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1)& die vorliegenden Untersuchungen sich un-
mittelbar an die Arbeit von Edgar Grubert!) an-
schliessen, so halte ieh es fiir passend, mit einer kurzen
Zusammenstellung der Krgebnisse der Untersunchungen
Grubert’s zu beginnen.

Grubert fand zunéichst, dass in dem entbluteten
Frosehmuskel, bezichungsweise in dem ausgepressten
Saft desselben eine Substanz euthalten ist, von welcher
sich durch ldinwirkung von in der Kélte klar filtrirtem
Pferdeblutplasma  Fibrinferment in kolossaler Menge
abspalten lasst. Er zeigte ndmlich, dass die Gerinnung
des filtrirten DBlutplasma schon darch Hineinbringen
von Muskelstiicken oder von zerquetschter Muskel-
substanz betrdchtlich beschleunigt wird, in hichstem
Grade aber duarch Zuthun von ausgepresstem Muskel-
saft (p. 19). In Bezug auf dieses Resultat war es
ferner (wie auch ich gefunden habe) gleichgiiltig, ob
ein noch iiberlebender oder ein bereits erstariter Muskel

- 1) Ein Beitrag zur Physiologie des Muskels. Inaug.-Diss.
Dorpat 1883.
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zu diesen Versuchen =zerschnitten, zerquetscht oder
ausgepresst wurde (p. 21). Die bei diesen Versuchen
stattfindende Abspaltung von Fibrinferment wurde nun,
abgesehen von der Abkiirzung der Gerinnungszeit des
Plasma, auch noch durch direkte, nach den bekannten
Methoden vorgenommene vergleichende Messung der
in reinem Muskelsaft, in reinem Plasma und im
Gemisch beider nach beendeter Gerinnung enthaltenen
Fermentmengen bewiesen. In dem von Grubert
p- 8 besonders angefiihrten Falle beting die Ferment-
menge, welche im Gemisch beider Fliissigkeiten sich
vorfand, mehr als das 9-fache von derjenigen Menge,
welehe in reinem Plasma, und mebr als das 45-fache
derjenigen Menge, welche in reinem Muskelsaft ent-
halten war.

Auch nach dem Durchstromen durch das Gefisssy-
stemeineslebenden, mit Salzwasscr entbluteten Frosches
zeigte das kalt filtrirte Pferdeblutplasma eine hochgradige
Abkiirzung seiner Gerinnungszeit (von mehr als 24 Stun-
den bis auf ein Minimum von nur 8 und ein Maximum
von nur 29 Minuten — p. 23 —), und auch hier wurde
durch direkte Messung bewiesen, dass das Blutplasma,
nachdem es das Gefisssystem des Frosches passirt hatte,
einen kolossalen Zuwachs an Fibrinferment erhalten; mit-
hin hatte das filtrirte Blutplasma in den Geweben des
lebenden Thieres dieselben Spaltungen bewirkt, wie
im ausgepressten Muskelsaft. Aber in dieser Weise
wirkte eben nur das filtrirte Blutplasma. Blutserum,
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ebenso zellenfreie Peritonealfilissigkeit vom Pferde
wurden beim Durchgahge durch das Gefédsssystem
eines entbluteten lebenden Frosches weder spontan
gerinnungsfihig, noch erhielten siec auch nur irgend
einen Zuwachs von TFibrinferment, sie kamen ehen
ganz unverindert wieder zum Vorschein (p. 24).
Beweisen diese Versuche, dass im DMuskel ein
Fermentreservoir enthalten ist, welches dureh das
Blutplasma aufgeschlossen wird, so lag bei der durch-
gehenden Analegie zwischen den Vorgingen der Blut-
gerinnung und der DMuskelerstarrung der Gedanke
nahe, dass amnch der letztere Vorgang auf ein Krei-
werden von Fibrinferment aus jemem Reservoir beruht.
in der That hat auch Grubert gefunden, dass in der
Muskelsubstanz selbst, noch mehr aber im ausgepressten
Muskelsaft stets freies Ferment enthalten ist, allerdings
sehr wenig, verglichen mit denjenigen Mengen des-
selben, welche bei Kinwirkung des filtrirten Plasma
zu Tage treten. Dass sehr kleine Mengen von freiem
Ferment hinreichen kionnten, um die Starre im Muskel
herbeizufiihren, erscheint an sich nicht undenkbar.
Wenn sich ferner herausgestellt hat, dass das Blut-
plasma im ausgepressten Saft {odtenstarrer Muskeln
keine nachweisbar geringeren Fermentmengen freimacht,
als im Saft iiberlebender, so ldsst sich dagegen ein-
wenden, dass in beiden Féllen die durceh das Plasma
abgespaltenen Hermentmiengen eben sehr grosse sind
und dass es sehr schwer, wenn nicht unmoglich ist,
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kleine Unterschiede bei absolut sehr grossen Ferment-
quantitiiten zu bestimmen, wenn das einzige Mass filr
des Fibrinferment, die CGerinnungszeit, auf einige
AMinoten zusammenschrumpft; es bedeutet dann fir die
aus der Gerinmungszeit zu berechnenden Fermentimengen
ein Unterschied von einigen Secunden einerseits schon
schr viel, andererseits lisst er sich nicht feststellen, da
es unwiglich ist, den Moment der beginnenden oder
der vollkommen beendeten Gerinnung bis auf Secunden
genau  zu  bestimmen.  Ieh halte es demnach mit
Grubert durchaus fiir mbglich, dass die Kosten der
Fermentlieferting bei der Todfenstarre von einem ver-
Liltnissméssig gevingen disponiblen Theile jener com-
plicirten Substanz, deren Spaltungsproduct, untef an-
deren, dasx Fibrinferment ist, bestritten wird. so dass
der ,grossartige Reservefonds,“ den uns das Blutplasma
erst erschliesst, uns trotz eingetretener Starre so gut
wie unberiibrt schéint (p. 21).

Aber in einer andern Beziehung sind die Resultate
der Untersuchungen Grubert’s nicht befriedigend;
mag man sich nidmlich anch vovstellen, dass beim
Erstarrungsprocess im Muskel imner nur sehr kleine
Fermentmengen (sehr kleine wenigstens, verglichen mit
denjenigen Quantitdten, welche dureh das Blutplasma
abgespalten werden) frei werden, so wird man doch
andererseits  crwarten miissen, dass diese Mengen,
wenn anders das Fibrinterment die Ursache der Muskel-

starre darstellen soll, im erstarrten Muskel jedenfalls

v
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griosser sein miissen, als in dem noch fiberlebenden.
Dasselbe Verhdltniss gilt ja bekanntlich fiir das ge-
ronnene und nicht geronnene Blut.

Diese FErwartung wurde aber durch Grubert’s
Versuchsergebnisse nicht erfiillt. Mochte er den zev-
schnittenen Muskel selbst oder den ausgepressten Saft
desselben unter Alcohol bringen, es machte beil der
nachfolgenden Bestimmung des Fermentgehaltes keinen
Unterschied, ob der iiberlebende oder der todtenstayre
Muskel hierbei zur Anwendung kam; stets waren dic
durch Salzplasma nachgewiesenen Fermentmengen sehy
klein und dabei regellos wechselnd (p. 21).

Offenbar kounte sich an diese Erfabrungsthatsache
die Ansicht kniipfen, cs sei der geringe Fermentgehati
des Muskels auf irgend einen Nebenprocess zu beziehen,
welcher mit der Muskelstarre selbst nichts gemein hat.
Dieser Zweifel kann durch die bekannten sonstigen
Analogien zwischen Blutgerinmung und Muskelstarre,
welche sich nach Grubert’s Krfahrungen auch auf die
Art und Weise erstrecken, wie das Hiamoglobhin beide
Processe beeinflusst, nur unvollkommen beseitigt werden.

Zur Erklirung dieser unbefriedigenden Versuchs-
ergebnisse, wecist Grabert daranf hin, dass der
Muskel das in ihm aunftretende Ferment, so wie es
entsteht und gewirkt, sofort wicder zerstoren dilrfte,
so dass eine Aufhiufung des Ferments im Muskel
hiernach unméglich wére (p. 16). Er beruft sich auf

die im hiesigen physiologischen Institut gesammelten
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Erfahrungen, nach welchen beim Auftreten von Fibrin-
ferment innerhalb des circulirenden Blutes
der Organismus sich gegen das ihm feindliche Agens
bis auf den letzten Augenblick wehrt, indem er das-
selbe rasch zerstirt, so dass es selbst nach eingetretener'
Thrombose in wenigen Augenblicken wieder geschwun-
den ist. Nur bei der extravasculdren Blutgerinnung
finde eine ungehinderte Aufspeicherung des Fibrin-
ferments statt.  Das Fibrinferment, das nach der
Annahme die Muskelstarre bewirkt habe, sel inner-
halb des absterbenden, resp. noch lebenden
Muskels entstanden und zur Wirkung gckommen, Be-
denke man, dass die Muskelstarre beim Irosch, ver-
glichen mit der Blutgerinnung, einen so ausserordentlich
langsamen Verlauf zcige, so sei es um so eher denkbar,
dass, wihrend sich der Process der Todtenstarre voll-
zieht, das Ferment langsam und fortlaufend entsteht,
wirkt und wieder zerstort wird, wie dies ja sogar bei
den viel rascher verlaufenden, kiiustlich bewirkten
intravasculdren Blutgerinuungen der Fall sei. In der
That zeigte Grubert an einigen an Katzen angestellten
Versuchen, dass das Blut innerhalb der Leiche erst
nach 2 Tagen vollstindig geronmen war und dass
andererseits doch nur Spuren von Fibrinferment in
demselben enthalten waren, so dass also nicht blos
der lebende, sondern auch der sterbende Organismus
die Aufspeicherung des Ferments nicht gestatte.
Unter solehen Umstinden erscheine es daher erklérlich,




M

13

dass wir weder in der Substanz, noch in dem ausge-
pressten Saft todtenstarrer Muskeln eine Vermehrung
des Fermentgehaltes, verglichen mit demjenigen der
Substanz oder des Saftes iiberlebender Muskeln, nach-
Zuweisen vermogen.

Diese Ausfiihrungen Grubert’s, welche sicher-
lich nichts Unwahrscheinliches an sich haben, schienen
mir nun den Weg anzudeuten, auf welchem die Frage
zur Entscheidung gebracht werden musste. Entweder
nimlich man Dbeseitigt die regulatorische Wirkung
des Muskelgewebes, ohne doch den Eintritt der Starre,
resp. die Wirkung des Ferments zu hindern, wofiir
ich keine Moglichkeit sehe, oder man beschleunigt den
Ablauf des Krstarrungsprocesses, so dass eine mog-
lichst plotzliche und unwiderstehliche Aufspeicherung
des Ferments im Muskel stattfindet, welcher gegen-
iiber alle regulatorischen Einrvichtungen sich als unver-
mbgend erweisen. Dieses zu erreichen, schien a priori

i S nedc,
nicht schwer. Q\Q(:/?
. . N
Als Mittel, um den Erstarrungsprocess im Mus—

kel zu beschieunigen, benutzte ich zunichst das destil-
lirte Wasser, welches ich direkt in die Muskeln,
die ich verwerthen wollte, injicirte, nachdem ich den
Frosch mit einer 1/,%,igen Kochsalzlosung entblutet
hatte. Ich bedurfte, je nach der Grisse des Frosches,
fur einen Schenkel 6—8 Ccm. destillivten Wassers, um
nach 1y — 3/, Stunden eine vollstindig ausgeprigte
Todtenstarre zu erzielen.
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Mehr noch als das destillirte Wasser schien mir
das Coffein zu versprechen. Nach Johannsen 1) fiihrt
die Injection einer Coffeinlosung, welche nur !/, mgr.
das Alkaloids in 1 Cem. Wasser oder '/,Y%/jiger Koch-
salzlosung enthilt, schon vollstindige Todtenstarre des
Muskels herbei. Zur Herbeifihrung dieses Effcktes
reicht es nach Johannsen ferner hin, den Muskel
einfach in einer solchen Coffeinlosung kurze Zeit lie-
gen zu lassen. Hiernach wiirde das Coffein die Spal-
tung des Protoplasma, welche, wie wir jetzt wissen,
lie Ursache der Entwicklung des Fibrinferments ist,
herbeifithren, resp. sie beschleunigen. Schmiedeberg )
zeigte, dass die erwihnte Wirkung des Coffeins bei
Rana esculenta weniger deutlich ist, als bei Rana tem-
poraria, welche letztere Species mir hier gerade zu
(Gebote stand. Zu meinen Versuchen benutzte ich
gewohnlich eine Coffeinlosung von 2Y/,,, und zwar
entweder in einer '/,Y/igen Kochsalzlosung oder in
destillirtems Wasser; zu einigen Prédparaten aber auch
eine solche von 1, 3, 5 und 7Y%, Coffein, was bei
den betreffenden Versuchen speciell noch angegeben
werden wird. Die Darstellung der Priaparate mit Cof-
fein unterschied sich nur darin von der mit destillirtem
Wasser, dass, je nach der Concentration, 3—6 Cem.

1) Oscar Johannsen Useber die Wirkungen des Kaffein.
Tn. Diss. Dorpat 1869.

2) Oswald Schmiedeberg. Ueber die Verschiedenheit der
Cofieinwirkung an Rana temporaria L und Rana esculenta T.. Strass-
burg 1873. '
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Coffeinlosung fiir eine wiitere Extremitdt nothig waren,
um in 5—15 Minuten volistindige Todtenstarre herbei-
zufithren. Ich bemerke hierbei, dass der ausgepresste
Saft der mit Coffeinlosung behandelten Muskeln stets
sauer reagirte, was gleichfalls filr die Richtigkeit der
Annahme spricht, dass es sich bei der Coffeinwirkung
mn einc wahre Muskelstarre handelt.

Bei Darstellung meiner Priaparate wich ich nur
in einigen Punkten.von dem Verfahren Grubert’s ab.
Ausser durch den truncus arteriosus, wie es Grubert
that, spillte ich das Gefiisssystem der untern Extre-
mitaten, welehe allein ich benutzte, aueh noch durch
die Aorta communis aus, welche Vorsicht aber, wie
niaa spiter sehen  wird, sich als ganz iiberfliissig
erwies. Nach dem Entbluten injicirte ich dann die
betreffende Flissigkeit direkt in die Substanz der
Muszskeln des einen Beines, wihrend die Muskeln des
andern Beines, um als Vergleichspriparat zu dienen,
nicht todtenstarr gemacht wurden. Waren die Mus-
keln vollkominen erstarrt, so wurden sie abgeschnitten,
zerstiickelt und in einem Leinwandldppchen entweder
sogleich oder erst nach einer bestimmten Zeit unter
eine Schraubenpresse gebracht. Von dem aus dem
Pressbecken abfliessenden Saft benutzte ich einen Theil
entweder sofort zum Versuch oder liess ihn erst eine
gewisse Zeit stehen, wdhrend ich den andern Theil
direkt in 15 Theilen Alcohol von 969 auffing, oder
erst nach einer bestimmten Zeit den gesammelten Mus-
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kelsaft in 15 Theilen Alcohol coagulirte. Ganz das-
selbe that ich mit den Muskeln des andern Beines,
welche nicht todtenstarr gemacht wurden. 8 —9 Cem.
Muskelsaft bedurfte ich zu meinen Versuchen, falls
ich einen Theil des Saftes im Alcohol coagulirte, sonst
geniigten mir 3 Ccm. Waren die unteren Extremitéten
eines Frosches nicht ausreichend, so nahm ich sie
von 2 oder 3 Froschen und theilte sie so, dass von
jedem Frosch der eine Schenkel todtenstarr gemacht
wurde, der andere micht.

Ich gehe jetzt zur Darlegung meiner Versuche
und ihrer Resultate iiber. Wie bereits angedeutet,
bilden dieselben zwei Reihen, je nachdem sie mit dem
ausgepressten Safte selbst angestellt wurden, oder mit
dem wisserigen Extract des getrockneten Alcoholcoagu-
Iums dieses Saftes. Bei Anstellung der Versuche wurde
einfach der Muskelsaft, resp. das wisserige Extract
des Alcoholcoagulums zu 8 Theilen mit 1 Theil des
Schmidt’schen, aus Pferdeblut dargestellten Salz-
plasma?) gemischt und die Gerinnungszeit gemessen; je
kiirzer dieselbe. desto griosser der Fermentgehalt.

1) 1 Theil 28%,ige Magn. sulf. -Losung wird mit 3 Theilen
Pferdeblut gemischt und 24 Stunden kalt gestellt. Das Plasma
wird sodann abgehoben und iiher Schwefelsiure im Vacuum ge-
trocknet, wobei man 2-mal tiglich die Schwefelsiure erneuern
muss. Der Trockenriickstand wird pulverisirt und von diesem
Tulver wicgt man die jedes Mal erforderliche Menge ab, lost sie
in dem 7-fachen Gewicht Wasser und filtrirt sie nach 1 Stunde.
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Da der Saft der todtenstarren Muskeln stets
sauer reagirte und die Befiirchtung auftauchte, dass
die Siure die Gerinnung hemmend beeinflussen kinnte,
so neutralisirte ich ihn in einigen Versuchen mit
hochst verdiinnter Natronlauge. Ich fand jedoch,
dass die Gerinnungszeit hierdurch nicht merklich ab-
gekiirzt wurde; die Erkldrung liegt in dem geringen
Siuregehalt des Muskelsattes, welcher, wie leicht con-
statirt werden konnte, durch die Alkalescenz des zu-
gesetzten Salzplasma stets iibercompensirt wurde.

Meine Gerinnungspriparate bestanden aus 2 Cem.
Muskelsaft oder wisserigemm Extract und 0.25 Cem.
Salzplasma. Die Mischung geschah in nwnmerirten,
seht engen Reagensgldsern. Notirt wurde der Moment
der Mischung und der Moment der Gerinnung. Letz-
tercr liess sich aber nicht genau fixiren; deshalb haben
nur betrdchtliche Unterschiede in den Gerinnungszeiten
eine nicht anzuzweifelnde Bedeutung.

Man wird in KFolgendem sehen, dass diejenigen
Gerinnungsmischungen, deren fermenthaltiger Bestand-
theil (ausgepresster Saft, resp. wisseriges Kxtract)
aus den mit Coffein oder destillirtem Wasser todten-
starr gemachten Muskeln stammte, im Allgemeinen be-
deutend schueller gerannen, als diejenigen Priparate,
wo dersel’® Bestandtheil aus den noch lebenden Muskeln
gewonnen worden war. Der beobachtete und von mir

notirte Unterschied der Gerinnungszeit driickt aber den
2
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wirklichen Unterschied im Fermentgehalt in zn kleinem
Massstabe aus. Die Gerinnung trat ndmlich in den aus den
todtenstarren Muskeln gewonnenen Priparaten nicht
blos frither ecin, sondern lief auch viel schneller ab,
so dass bald, nachdem sich die ersten Zeichen der Ge-
rinnung eingestellt hatten, auch die ganze Masse durch
und durch geronnen war. In den Pridparaten aus
dem iiberlebenden Muskel dagegen konnte ich das
Eintreten einer vollkommenen Gerinnung meist gar
nicht abwarten; ich notirte nar die Zeit, in welcher
eine deutliche Flockenbildung bemerkbar war; vollstindig
geronnen waren sie erst am andern Morgen; zuweilen
dauerte es noch linger und oft blieb es bei der blossen
Flockenbildung. Hitte ich demnach die Unterschiede im
Fermentgehalt bemessen wollen nach den Gerinnungs-
zeiten, gerechnet vom Moment der Herstellung der
Gerinnungsmischung bis zum Ende der Gerinnung,
so wiren sie viel grisser ausgefallen, als ich sie in
Folgendem angebe.

Der ausgepresste Muskelsaft war hidufig sehr
getriibt durch einen feinkdrnig vertheilten Korper, der
sich bald zu Boden senkte und die Beobachtung der
Gerinnung storte. In solchen Fillen wartete ich ent-
weder die Senkung ab und benutzte die dariiberstehende
Fliissigkeit, oder ich filtrirte den Muskelsadt.

Die im Alcohol entstandenen Coagula des Muskel-
saftes wurden nach 12—14 Tagen filtrirt, der Riick-
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stand nach einander mit absolutem Alcohol und Aether
ausgewaschen, dann vom Filtrum mit einem kleinen
Spatel abgeschabt und in kleinen nummerirten Porzellan-
schilchen an der Luft getrocknet. Dieses nahm zwei
Tage in Anspruch, worauf der Riickstand fein zer-
rieben, gewogen, mit 40 Gewichtstheilen Wasser 1 Stunde
lang extrahirt und dann filtrirt wurde. Dieses Filtrat
wurde zu den Gerinnungsmischungen mit Salzplasma
ohne Weiteres benutzt. Ks reagirte, auch wenn es
vom todtenstarren Muskel stammte, stets neutral.

L.

Versuche mit aunsgepresstem Safte aus {iberlebenden
und todtensiarr gemachten Muskeln.

Ich schicke dem Bericht tber diese Versuche
die Bemerkung voraus, dass ich nicht blos den aus-
gepressten Muskelsaft, sondern nebenbei auch eine Mi-
schung desselben mit destillirtem Wasser zu gleichen
Theilen zun den Gerinnungsversuchen mit Salzplasma
benutzte. Durch dicse Verdiinnung des Muskelsaftes
wurde die Gerinnung nicht nur nicht verlangsamt,
sondern im Gegentheil meist beschleunigt. Destillirtes
Wasser befordert eben die Abspaltung des Ferments
von seiner Muttersubstanz im Muskelsaft, wie dieses

von Rauschenbach schon fiir die Leucocyten nach-
2*
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gewiesen worden ist?!). Ich kiirzte dadurch die_Ge-
rinnungszeiten fiir mich ab, natiirlich wurde der aus
dem iiberlebenden Muskel stammende zum Vergleich
dienende Saft ganz ebenso mit Wasser verdiinnt. Der
Ueberschuss im Gehalt des Muskelsaftes an freiem
Ferment, welcher innerhalb des Muskels selbst durch
den Process des Erstarrens entstanden war, blieb hier-
bei bestehen und driickte sich im schnellen Gerinnungs-
verlauf aus. Meine folgenden Angaben beziehen sich
daher meist auf den verdiinnten Muskelsaft.

A. DieMuskeln dereinenuntern Extremi-
tit werden entblutet und mit destillirtem Was-
ser todtenstary gemacht. Nach 30—45 Minuten
war die Starre eingetreten; um aber den Muskeln Zeit zu
geben, vollkommen zu erstarren, wurde noch 1 Stunde
gewartet, dann erst fand rasch nach einander die
Auspressung der erstarrten und der noch lebenden
Muskeln statt, woran sich nach e. 1/, Stunde die Her-
stellung der Gerinnungsmischungen schloss. Die Unter-
schiede in den Gerinnungszeiten sind deutlich, wenn
auch nicht so bedeutend, wie bei den Versuchen mit
Coffein. In der nachfolgenden kleinen Tabelle sind
die Resultate zweier solcher Versuche enthalten. Hier
wie auch spiter bedeutet ¢ die mit dem Saft der
lebenden, 4 die mit dem Saft der todtenstarren Mus-
keln hergestellte (Gerinnungsmischung.

1) Friedrich Rauschenbach. Ueber die Wechselwirkungen
zwischen Protoplasma und Blutplasma. Inaug.-Diss, Dorpat 1882.

© pag. 27.
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Gerinnungszeit in Stunden.
Versuchsnummer. |-- — B
in a in b
; L 4.5 3.5

e T 5

A R TN O R B

B. Die Muskeln der einen untern Extre-
mitit werden nach dem Entbluten durch In-
jection einer 1/,9/;igen Kochsalzlosung, welche
20/,, Coffein enthielt, todtenstarr gemacht.
Nach 15 Minuten war die Starre eingetreten; 1 Stunde
darauf wurden die erstarrten und die noch lebenden
Muskeln unter die Presse gebracht. Ungefihr 1/, Stunde
nach dem Auspressen geschah die Herstellung der Ge-
rinnungsmischungen. Die folgende Tabelle zeigt die
Resultate dreier Versuche.

‘ Gerinnungszeit in Stunden.
Versuchsnummer. —
i in a , in b
L. t 7.5 | 4.5
1. ( 7.5 ‘ 5.2
T1I. | 6 1 4.8

C. In den beiden nun folgenden Versuchen wur-
den die Muskeln der einen untern Extremitét
mit reinem destillirten Wasser, die der an-
dern mit einer 29/, Liosung von Coffein in
todtenstarr

destillirtem Wasser gemacht.

_
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In den letzteren Muskeln trat die Todtenstarre, wie
zu erwarten stand, nach wecnigen Minuten ein, also
viel frither, als in den mit reinem destillirten Wasser
behandelten. Das Auspressen der Muskeln geschah 1/,
Stunde, nachdem die Todtenstarre wahrnehmbar gewor-
den; die Gerinnungsmischungen wurden 1/, Stunde
nach dem Auspressen hergestellt. Die den einfach
wasserstarren Muskeln entsprechende Mischung gerann
in 3 Stunden; die Gerinnungszeit derjenigen Mischung,
welcher den zugleich mit Wasser und Coffein behan-
delten Muskeln entsprach, betrug nur 2.2 Stunden.
In den beiden Préparaten verlief also die Gerinnung
verhéltnissmiissig sehr rasch. Wie wir bereits gesehen
haben, dass das Coffein einer halbprocentigen Koch-
salzlosung eine starrmachende Eigenschaft verleiht,
so verstirkt es auch die beziigliche Wirkung des de-
stillirten Wassers.

Von einer Reihe weiterer Versuche will ich nur
tiber die Ergebnisse kurz referiren. JTeh suchte durch
diese Versuche zu ermitteln, in welcher Abhingigkeit
die Wirksamkeit des Saftes coffeinstarrer Muskeln
von der Dauer der Starre steht. Demnach brachte
ick die Muskeln in einigen Versuchen 1/, Stunde, in
anderen 3!/, und in noch anderen 20 Stunden nach
Eintritt der Starre unter die Presse. Der ausfliessende
Saft wurde sogleich zur Herstellung der Gerinnungs-
mischung benutzt. s stellte sich heraus, dass der
Saft der am frithesten ausgepressten Muskeln am
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schnellsten wirkte (in 3, resp. 3/, Stunden); die erst
20 Stunden nach Kintritt der Starre ausgepressten
Muskeln lieferten einen fast ganz unwirksamen Saft.
Das unter der cumulirenden Wirkung des Coffeins
aufgespeicherte Ferment verschwand also innerhalb
des starren Mmuskels allmilig wieder. Ob innerhalb
der Substanz des todten Muskels Processe ablaufen,
welche dieses Schwinden des Ferments bedingen, oder
ob die Starre nur scheinbar eine vollkommene war,
so dass gewisse noch Ichende Theile des Muskels
hierfiir verantwortlich zu machen sind, mag dahin-
gestellt bleiben. Bedenkt man aber, wie langsam die
Muskeln von Rana temporaria unter natiirlichen Bedin-
gungenerstarren (inc.2mal 24 Stunden), so wird es durch
die eben angefiihrten Erfahrungen erklidrlich, dass

Grubert, der nur solche, sehr langsam starr gewor-
dene Muskeln untersuchte, keine merkliche Vermeh-
rung des Fermentgehaltes derselben als Folge der Starre
zu constatiren vermochte.

Nach den KErfahrungen am Blute konnte aber
auch noch ein anderer Umstand der Aufspeicherung
des Ferments im erstarrenden Muskel entgegenstehen.
Nicht blos n#mlich, dass der lebende, resp. der ster-
bende Organismus einer solchen Aufspeicherung des

= en—C

Ferments bei intravasculidren Blutgerinnungen wider-
steht, auch bei der extravasculidren Gerinnung des Blu-
tes schwindet bekanntlich ein Theil des vorhandenen
freien Ferments wihrend des Gerinuungsvorgan'ges

L
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selbst, mag es sich hierbei um einen wirklichen, durch
diesen Vorgang bedingten Verbrauch derselben, oder
mag es sich um durch die Gerinnung in der Fliissig-
keit herbeigefiihrte Bedingungen handeln, durch
welche die Wirksamkeit des in ihr zuriickbleibenden
Ferments mehr oder weniger herabgesetzt wird.
Uebertrdgt man nun diese Erfahrung auf den Vor-
gang der Muskelstarre, dieselbe als Gerinnung des
fliissigen Muskelinhalts anfgefasst, so hat man, abge-
sehen davon, dass dieser Gerinnungsvorgang innerhalb
des lebenden Organes selbst abliuft, einen weitern Er-
kldrungsgrund fiir die Erfahrung, dass kein merklicher
Unterschied in dem Fermentgehalt iiberlebender
oder auf gewohnliche Weise, d. h. sehr langsam
erstarrter Muskeln besteht. Aber auch durch diese
Erwigung wird man zu dem Versuch aufgefordert,
den Erstarrungsprocess des Muskels kiinstlich zu be-
schleunigen und so eine moglichst tiberschiissige Fer-
mentbildung zu erzielen.

Gegen die mit dem Muskelsaft angestellten Ver-
suche kénnte man nun einwenden, dass derselbe, sofern
er aus den todtenstarren Muskeln stammt, in geringen
Mengen Coffein enthielt und dass dieses vielleicht an
sich die Fibringerinnung beschleunigt, ohne dass es
sich um eine, durch das Coffein bewirkte Zunahme
des Ferments im Muskel handelt. Ich habe deshalb
Gerinnungsversuche mit Salzplasma und wisserigen Fer-
mentlosungen, in welch letzteren ich Coffein in ver-
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schiedenen Verhiltnissen aufgelsst hatte (von 1/, 9/, bis
5%00): angestellt und dabei gefunden, dass das Coffein den
Gerinnungsvorgang nicht nur nicht beschleunigt, son-
dern im Gegentheil sogar verlangsamt. Diese
Verlangsamung wurde aber erst merklich bei Benu-
tzung von Fermentlosungen, welche mehr als 29/, Cof-
fein enthiclten. So viel Coffein aber konnte der Mus-
kelsaft, da ich meist Losungen von 2/, injicirt hatte,
gar nicht enthalten. Jener Einwand ist also unhalt-
bar; vielmelr ist es klar, dass durch das injicirte Coffein
ein so energischer Spaltungsprocess im Muskel herbei-
gefiihrt wurde, dass, gegeniiber der Quantitiit des hier-
bei freigewordenen Ferments, die den Fermentations-
process selbst verlangsamende Wirkung des Coffeins,
wenn tiberbaupt von ihr die Rede sein kann, gar nicht -
zur Geltung kam.

Zum Schluss dieses Abschnittes bemerke ich, dass
es rathsam ist, den Muskelsaft so bald als moglich nach
dem Auspressen zun den Versuchen zu benutzen, da
er, ebenso-wie das Blutserum, beim Stehen in Zimmer-
températur an Wirksamkeit verliert. Beim Muskel-
saft macht sich dieser Verlust schon nach einigen
Stunden bemerklich.
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Versuche mit dem wiisserigen Extract des dureh Alco-
hol coagulirten Saftes fiiberlebender und todtenstarr
gemachter Muskeln.

Ueber die bei diesen Versuchen in Anwendung
kommende sehr einfache Methode habe ich bereits
gesprochen. Sie beansprucht mehr Zeit, aber sie giebt
auch schirfere Resultate, als die bisherige Methode.
Es ist hierbei zu beriicksichtigen, dass die Gerinnungs-
mischungen hier aus vollkommen klaren, durchsichtigen
Fliissigkeiten hergestellt werden, was die Beobachtung
der Gerinnung natiirlich sehr erleichtert. Ferner hat
man es hier mit einer fast absolut relnen Ferment-
losung zu thun; Bestandtheile des Muskelsaftes, die
moglicherweise den Gerinnungsvorgang ungiinstig be-
einflussen, werden wohl zum grossten Theil entweder
vom Alcohol fortgenommen, oder sie bleiben im Coa-
gulum zuriick. Zu den ersteren zihle ich auch die
Sdure des Saftes todtenstarrer Muskeln; das wéisserige
Extract der betreffenden Coagula reagirt, auch wenn
die Extraction mit sehr wenig Wasser geschieht, stets
neutral. Awuch vom im Muskelsaft enthaltenen Cof-
fein kann wohl angenommen werden, dass es durch
den Alcohol fortgeschaft wird, da es in 160 Theilen
desselben laslich ist.

Ich richtete meine Versuche so ein, dass die vor-
bereitenden Operationen am Morgen begannen; die
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Herstellung der Gerinnungsmischungen fand dann ent-
weder spidt am Vormittag oder friith am Nachwmittag
! statt. Fiir alle die Priparate, deren Gerinnung erst
X in der folgenden Nacht eintrat, kann ich demnach keine
genaueren Zeitangaben machen. Diese Fille kamen
aber nur bei Priaparaten aus iiberlebenden Muskeln vor.

. Aus den am Schluss des vorigen Abschnittes
angegebenen Griinden habe ich den Muskelsaft stets
bald nach dem Auspressen in Alcohol gebracht, oder
ich habe ihn direkt aus der Presse in den in einem
kleinen graduirten Cylinder enthaltenen Aleohol fliessen
lassen.

P o

A. Die Muskeln der einen untern Extre-
mitdt der entbluteten Frosche werden mit
destillirtem Wasser todienstarr gemacht. Die
Ergebnisse sind aus der Tabelle ersichtlich. In der-
selben bedeuten ¢ und / dasselbe wie frither. Im Ver-
such T wurden die Muskeln beider Extremititen un-
mitte_lbar, nachdem die Starre in denen des einen Schen-
kels eingetreten war, ausgepresst, im Versuch II
geschah dieses erst, nachdem die Starre 1 Stunde an-
gedauert hatte. In beiden Versuchen habe ich den Mus-
kelsaft direkt aus der Presse in Alcohel fliessen lassen.
Im Versuch IIt fand zwar das Auspressen, wie im
Versuch I, unmittelbar nach Eintritt der Todtenstarre
statt, der Muskelsaft aber wurde erst, nachdem er
2 Stunden gestanden, durch Alcohol coagulirt.

P -
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Gerinnungszeit in Stunden,
Versuchsniummer. : . Bemerkungen.
in « t in b
In a bald nach der angege-
I In derNa’c’ht 3 5 benenZeit festesCoaguium,
: ’ in b noch am andern Mor-
geronnen' gen Flockenbildung.
!
11. desgl. 5.0 ‘ desgleichen
- |
II1. desgl. 5.5 1 desgleichen

In allen 8 Versuchen priigt sich der Unterschied im
Fermentgehalt der iiberlebenden und der wasserstarren
Muskeln aus. Ferner ergiebt der Vergleich von Ver-
such Il mit Versuch I, dass schon im Laufe einer
Stunde nach eingetretener Starre der Fermentgehalt
des erstarrten Muskels eine Abnahme erlitten hat.
Versuch III- 5, verglichen mit T 4, zeigt, dass der aus-
gepresste Muskelsaft durch blosses zweistiindiges Ste-

hen eine Abnahme seiner fermentativen Wirksamkeit -

erlitten hat.

B. Die Muskeln der einen untern Extre-
mitdt der entbluteten Frosche werden ‘durch
Injection einer halbprocentigen Kochsalzlo-
sung, welche 29, Coffein enthielt, todtenstarr
gemacht. Im ersten Versuch wurde statt einer Cof-
feinlosung von 29/, eine solche von 19/, in die Mus-
keln injicirt. In simmtlichen Versuchen, mit Ausnahme
des letzten, wurden die Muskeln unter die Presse ge-
bracht, sobald sich die Zeichen der Todtenstarre voll-

’
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kommen entwickelt zu haben schienen, also 15 Minu- |
ten nach stattgehabter Injection der Coffeinlésung in
die Muskeln der einen Extremitit, im letzten Versuch
dagegen fand das Auspressen erst 24 Stunden nach
; eingetretener Starre statt. Die Coagulirung durch
15 Volumtheile Alcohol geschah iiberall unmittelbar
nach dem Auspressen, die Extraction mittelst 40 Theilen
Wasser daunerte 1 Stunde. Das filtrirte wisserige
Extract wurde unverdiinnt zu 8 Theilen mit 1 Theil
Salzplasma gemischt. Die Tabelle besagt das Uebrige.

3 Gerinnungszeit in Stunden.
Versuchsnummer, ”in . P
I Inggfmi?fht 3.0
1I desgl. 2.5
IT1 o desgl. 2.8
v desgl. 3.0
AY desgl. 3.5
VI desgl. | 4.0
VII desgl. 4.0
VIII desgl. . 3.5
IX desgl. 4.0
X desgl. In der Nacht geroimen.

Yy
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Der Schluss, der sich aus der Differenz der
in beiden Rubriken der Tabelle angegebenen Ge-
rinnungszeiten ergiebt, wird nun noch verstirkt durch
den Umstand, dass die meisten der zur Rubrik «
gehorigen Priiparate auch noch am folgenden Morgen
nur eine flockige Gerinnung zeigten und erst im Laufe
des Tages sich in ein mehr oder weniger zusammen-
hingendes Coagulum verwandelten. Dem gegeniiber
waren die zur Rubrik b gehorigen Priparate ent-
weder schon in der in der Tabelle angegebenen Zeit
durch und durch geronnen, oder doch bald, héchstens
ein paar Stunden spiter. Beide zum Versuch X ge-
hérigen Priparate erschienen am folgenden Morgen nur
flockig geronnen, ohne dass ich hitte entscheiden konnen,
in welchem von beiden der Gerinnungsprocess weiter
vorgeschritten war. Es liegt gewiss kein Grund zur
Annahme vor, dass das Coffein in diesem Versuch
nicht ebenso wie in allen iibrigen eine Aufhiufung
von Fibrinferment bewirkt hitte, aber der Ueberschuss
ist in den 24 Stunden, wihrend welcher der fliissige
Muskelinhalt im starren Muskel verblieb, wieder zer-
stort, resp. unwirksam gemacht worden. Aus meinen
Notizen geht ferner, wie ich hier nur beildufig be-
merken will, hervor, dass die Gerinnungszeit schon
merklich verlingert erschien, selbst wenn die betreffen-
den Muskel nur 2 Stunden nach eingetretener Starre
unter die Presse gebracht worden waren.
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Ich habe ferner einige Versuche angestellt, in
welchen ich die Muskelstarre durch Injection einer
Coffeinlgsung von 5—79%/, herbeifiihrte. In der Mehr- |
zahl der Fille waren die Resultate ungiinstiger, als w
bei Anwendung einer Lésung von 29/, insofern die ;
Gerinnungen merklich verspitet eintraten, oder es auch
nur zur Flockenbildung kam. Eine zu hohe Concen- ‘
tration der Coffeinlosung wirkt also in irgend welcher
Weise storend auf den Versuch.

Nach den vorstehenden Untersuchungen miissen
wir also die Frage, ob der Erstarrungsprocess des |
Muskels mit dem Auftreten von Fibrinferment in dem- |
selben Hand in Hand geht, mit Ja beantworten. Wir
finden der Aufgabe, die wir uns stellten, gemiss, den |
Fermentgehalt des erstarrten Muskelsbetriichtlich grosser,
als dén des iiberlebenden. Der Nachweis der Ver-
mehrung des Fermentgehaltes bei der Muskelstarre
gelingt freilich nur unter der Bedingung, dass der
Process der Erstarrung in mehr oder weniger explosi-
ver Weise verlduft, und das im Muskel aufgespeicherte
Ferment schwindet iiber kurz oder lang wieder.

Aber ganz dasselbe gilt, wie durch frithere im hiesigen
physiologischen Institut angestellte Versuche bewiesen
worden ist, auch von den intravasculiren Blut-
gerinnungen, mit demAeinzigen Unterschiede, dass die
bei plotzlicher Thrombenbildung sich im Blut auf-
hiufenden Fermentmengen einerseits grijssel’ sind,
andererseits rascher zerstort werden, als im Muskel.
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Dieser Unterschied trifft aber das- Wesen der Sache
nicht, nicht blos weil er nur quantitativer Art ist,
nicht blos weil Blut und Muskel verschiedene Organe
sind, sondern auch weil alle Versuche iiber die in-
travasculiren Blutgerinnungen Warmbliiter betrafen,
wihrend Grubert’s und meine Untersuchungen fiber die
Muskelstarre bis jetzt nur einen Kaltbliiter, den Frosch,
zum Gegenstand gehabt haben.

Unbeantwortet muss ich die, fiir meine nédchsten
Zwecke iibrigens irrelevante Frage lassen, ob der geringe
aber niemals fehlende Fermentgehalt der iiberlebenden
Muskeln als ein im wahren Sinne des Wortes vitaler
zu betrachten ist (wie ja auch das circulirende Blut
stets geringe Fermentmengen enthilt), oder ob er auf
eine durch das Maltraitiren unter der Presse eintretende,
resp. beginnende Starre des Muskels zu beziehen ist.

Auffallend auf den ersten Blick erscheint aber
der grosse quantitative Unterschied in der Wirkung
der aus dem todtenstarren Muskel und der aus dem
geronnenen Blute nach einer und derselben Methode
gewonnenen reinen Fermentlosungen auf das Salzplasma;
was diese bekanntlich in Minuten herbeifiihren, be-
wirken jene, wie wir gesehen haben, immer erst nach
Stunden; der absolute Fermentgehalt in beiden ist
also ein sehr verschiedener. Ich muss bei dieser Ge-
legenheit aber wiederum darauf hinweisen, dass die
bisherigen das Fibrinferment im Blute betreffenden
messenden Versuche auf Warmbliiter beschriinkt
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geblieben sind und dass man den Froschmuskel in dieser
Hinsicht nicht mit Menschen-, Hunde-, Katzen- oder
Pferdeblut, sondern fiiglicherweise nur mit Froschblut
zn vergleichen hat. :

Schon A. Schmidt schloss ans der schwachen
Wirkung des Froschblutserums auf proplastische
Flussigkeiten auf einen sehr geringen Fermentgehalt
desselben; aus diesem Umstande erkldrt er auch die
bekannte Thatsache, dass der Faserstoff des Frosch-
blutes sich in der alkalisch reagirenden Mutterfliissig-
keit nach einiger Zeit wieder auflost; die Wieder-
auflosung des ,unfertigen® Faserstoffes tritt ein, ehe
derselbe Zeit gehabt, die nsthige Widerstandsfihigkeit
zu erlangen. Auch aus dem Pferdeblutplasma stellte
A. Schmidt, indem er den Fermentgehalt der betref-
fenden Fliissigkeiten auf ein Minimum reducirte, solche
in schwach alkalischen Fliissigkeiten sich wieder auf-
losende Fibrine dar.

Ich habe nun, um den Fermentgehalt des geron-
nenen Froschblutes mit demjenigen des Froschmuskels
einerseits und des geronnenen Blutes warmbliitiger
Thiere andererseits zu vergleichen, die betreffenden
reinen Fermentlosungen dargestellt. Den Fréschen
entnahm ich das Blut aus dem Herzen, indem ich den
truncus arteriosus Offnete und das nun abfliessende
Blut in eine Porzellanschale auffing. Tm grossere
Mengen zu gewinnen, opferte ich mehrere Frésche.
Nach 18 Stunden wurde der Faserstoff zerkleinert

8
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und die ganze Masse (mit den Faserstofftriitmmern,
um keinen Blutverlust zn erleiden) in 15 Theilen
Alcohol coagulirt. Das iibrige Verfahren war das.ge-
wohnliche. Zur Vergleichung standen mir fertige, im
Tnstitut befindliche trockene Priiparate von defibrinir-
tem Menschen-, Rinder-, Schaf- und Hundeblut, zur
Verfiigung (sie waren gleichfalls 18 Stunden nach der
Blutabnahme in Aleohol coagulirt worden). Die Ex-
traction geschah mit 40 Theilen Wasser, die Filtrate
kamen unverdiinnt zur Anwendung, und zwar im Ver-
hiltniss von 8 Theilen zu 1 "Theil Saliplasma. Iech
habe mehrere solcher Versuche augestellt, in welchen
qusnahmslos die von den Warmblitern stammenden
Priparate in ca. 1 Minute wirkten, wihrend die aus
Froschblut hergestellten Fermentlosungen so ferment-
arm waren, dass die ersten Zeichen der Gerinnung
erst nach 5—8 Stunden eintraten.

Das Froschblut entwickelt also hei seiner Gerin-
nung nicht nur nicht mehr, sondern sogar weniger
Tibrinferment, als der erstarrende Froschmuskel, wenig-
stens sofern der Erstarruungsprocess des letztern durch
Cloffein oder destillirtes Wasser beschleunigt wird;
aber auch wenn letzteres nicht der Fall ist, ist ein
Unterschied zu Gunsten des Blutes kaum vorhanden.
Es ist dieses auch insofern ein wichtiges Resultat,
als es den Finwand beseitigt, dass das aus dem Mus-
kel gewonnene Fibrinferment gar nicht auf die Muskel-
«nbstanz selbst, sondern auf die ctwaigen trotz des
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Auswaschens mit Kochsalzlosung im Muskel zuriick-
gebliebenen DBlutreste, die jedenfalls so klein waren,
dass der ausgepresste Saft nie auch nur die geringste
Spur einer blutigen Firbung zcigte, zu beziehen sei.

Vielnfehr konnte man jetzt fragen, woher es
komme, dass das Froschblut trotz der ausserordentlich
geringen sich darin abspaltenden Fermentmengen, doch
immer mnoch so rvasch gerinnt. In dieser IHinsicht
wire zu bedenken, dass die Widerstinde gegen die
Wirkung des Fibrinferments hier vielleicht sehr geringe
sind, so dass die Bildung des Zwischenproductes der
Faserstoffgerinnung  verhiltnissméssig rasch beginnt;
andererseits konnte die Fillung dieses Productes durch
die Blutsalze hier durch giinstige Bedingungen, wie
z. B. relativ bedeutende Hohe des Salzgehaltes und
oeringe Alkalescenz, beférdert werden. Dass es mit der
Ausbildung des Gerinnungsproductes nicht weit her
ist, zeigt die bereits erwidhnte Beschaffenheit, spe-
ciell die Wiederaufloslichkeit des Froschblutfaserstoffs.

Zur Entscheidung der ferneren Frage; ob die durch
das Coffein bewirkte Abspaltung von Fibrinferment
nur innerhalb des Muskels stattfindet, oder ob die-
selbe Wirkung auch eintritt, wenn man dem schon
ausgepressten Muskelsaft einen  Coffeingehalt giebt,
habe ich keine Versuche anzufithren. Denkbar ist,
dass das organisirte Muskelgewebe Bedingung dieser

Wirkung des Coffeins ist.  Mich interessirte diese

Frage zundcht nicht. .
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Folgenden Versuch glaube ich noch anfiihren zu
miissen: 10 Cem. eines durchaus klaren, leucocyten-
freien, aus dem betreffenden Blutkuchen transsudirten
Pferdeblutserums wurden in 150 Cem. Aleohol coa-
gulirt; dasselbe geschah mit 10 Cem. eines in der
Kilte vollig klar filtrirten Pferdeblutplasma nach ein-
getretener spontanen Gerinnung und Entfernung des
Faserstoffs. Der Unterschied zwischen diesen beiden
Serumproben bestand darin, dass die erste das Pro-
duct einer normalen, bei Gegenwart der farblosen
Blutkorperchen abgelaufenen Gerinnung war, mithin
grosse ‘Mengen von freiem Fibrinferment enthalten
musste, verglichen mit dem filtrirten P’lasma, dessen
Gehalt an freiem Ferment bekanntlich immer sehr
gering ist und wegen Mangels an Leucocyten wih-
rend der Gerinnung auch keine Zunahme, sondern
vielmehr eine Abnahme erfihrt. HEndlich mischte
ich das filtrirte Blutplasma zu gleichen Theilen mit
dem normalen, fermentreichen Serum und that nach
beendeter Gerinnung, welche hier natiirlich viel rascher
verlief als im filtrirten Plasma, 10 Cem. der vom Faser-
stoff abgepressten gemischten Fliissigkeit in 150 Cem.
Alcohol, Nach Verlanf von 14 Tagen wurden die in
diesen Coagulis enthaltenen Fermentmengen in bekannter
Weise mit Salzplasma bestimmt. Als Einheit galt
diejenige Fermentmenge, welche in 100 Minuten die
Gerinnung herbeifithrt. Ich erhielt folgende Werthe
fiir den Fermentgehalt jener drei Fliissigkeiten:
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1) im normalen Pferdeblutserum . . . . . 2,50
: 2) im Serum des filtrirten Plasma . . . . 0,17
§
¢ 3) im Serum des Gemisches beider . . . . 0,14,

Im leucocytenfreien Blutserum ist also derjenige Atom-

o

complex, von welchem sich unter der Einwirkung von
Blutplasma das Fibrinferment abspaltet, nicht enthalten;
in dem Gemisch beider hat keine Zunahme, sondern
eine Abnahme des Fermentgehaltes Platz gegriffen.
Diese Abnahme wire an sich aus der Mischung zu
gleichen Theilen erkldrlich, wenn der Fermentgehalt
des Gemisches zwischen 2,50 und 0,17 gelegen, also
etwa 1,34 betragen hitte. KEr lag aber sogar unter.
demjenigen des filtrirten Plasma. Mithin hatte wih-
rend der (ierinnung des Gemisches ein Schwund des
in demselben in beschrinktem Vorrath enthalten gewe-

senen und aller Zufuhrsquellen beraubten Ferments
stattgefunden.

e

Ganz anders lauten die FKErfahrungen, welche
Rauschenbach an den Leucocyten und Grubert
am Muskelsaft gemacht haben. Hier entstehen aus
Substanzen, deren Gehalt an freiem Ferment ein mini-
maler ist, durch die Berithrung, resp. Mischung mit
filtrirtem Blutplasma Fermentmengen, welche verhilt-
nissmissig riesig sind und den beziiglichen Gehalt der
Kinzelbestandtheile bei Weitem iiberragen. Da von
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Grubert nur eine solche Bestimmung vorliegt, so
theile ich hier die Resultate eines Versuches mit Muskel-
saft aus coffeinstarren Muskeln und filtrirtem




38

Plasma mit. Es war dasselbe Plasma, welches zum
oben erwilnten Versuche benutzt worden. Die in
den betreffenden drei Priparaten fiir das Ferment
gefundencn Werthe waren folgende:

1) im Muskelsaft . . . - . .« < o . 0,42
2) im Serum des filtrirten Plasma . . . . 0,17
3) im Serum des (temisches beider . . . . 2,60.
Der Fermentgehalt des Gemisches liegt nicht unter,
sondern tiber demjenigen seiner helden Bestandtheile,
and zwar betrigt er das 6fache von dem in 1 und
das 15 fache von dem in 2.

Ks fragt sich, ob wman mter solelien Umstinden
mit Bezug auf den ausgepressten Auskelsaft berech-
tigt ist, von einem Muskelplasma und einem Muskel-
serum zu reden?

Der Saft, welchen ich aus dem todtenstarren
Muskel durch Pressen erhielt, zeigte selbstverstind-
lich niemals die geringsten Andeutungen einer Gerin-
nung, er wire aleo als Muskelserum zu bezeichnen,
entstanden duorch die innetrhalb des  Muskels einge-
tretene Myosingevinnung. Auch die lebend unter die
Presse gebrachten Muskeln lieferten mir einen durch-
aus gerinnungsunfihigen Saft; derselbe wire dem-
nach auch als Muaskelserum zu petrachten, nmsomehy
alg ich bei meinen Auspressungen die Gefricvmethode
nicht in Anwendung gebiacht, also die Myosingerin-
nung in dem maltraitirien Muskel nicht gehindert hatte.

Nur in sehr secltenen Fillen entstanden im Saft tber-
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lebender Muskeln sehr unbedeutende in der Flils sig
keit schwimmende Kliimpchen, welche sich sehr rasch
zu einem oder mehreren kleinen Flockchen zusam-
menzogen. Nur in diesen letzten Ausnahmefillen hitte
ich also aus dem lebend gepressten Muskel eine Flis-
sigkeit erhalten, welche wenigstens theilweise die Natur
des Muskelsplasma sich crhalten hitte; aber durch
die sogleich eintretende Gerinnung musste aunch sie
vollstindig in Muskelsernm verwandelt werden.

Tech hiitte es demmach in allen meinen Versuchen
mit Muskelserum zu thun gehabt. Ob ich den Muskel
noch lebend oder bereits todtenstarr unter die Presse
brachte, machte also in diescr Hinsicht keinen Unter-
schied; beide Male hatte eine Myosingerinnung statt-
gefunden, das eine Mal vor dem Pressen, das andere
Mal wihrend desselben; die betreffenden beiden Flitssig-
keiten nnterschieden sich demnach anch nur durch ihren
Gehalt an freiem Ferment von einander, welches sich
in grosstem Ueberschuss bei dem durch das Coffein,
beziehungsweise durch das destillivte Wasser herbei-
gefithrten, als bei dem unter der Presse eintretenden
Myosingerinnungsprocess abgespalten héftte.

Ich bezweifle keineswegs, dass beide Hliissigkeiten
im Wesentlichen einander gleich sind und sich nur
durch ihren Fermentgehalt unterseheiden, ebensowenig,
dass in jedem Falle eine Gerinnung inmerhalb des
Muskels stattgefunden hat.  Aber ich halte es nicht
fiir rviehtig, eine Fliissigkeit dem Namen nach mit
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dem Blutserum zusammenzustellen, welche sich durch-
aus nicht wie dieses, sondern wie Protoplasma verhiit.
Das Blutserum ist eine Fliissigkeit, die gar nicht im
Ko6rper vorkommt, das caput mortuum der Wechsel-
zersetzung zwischen Protoplasma und Blutplasma,
sofern dieselbe postmortal geschieht; es ist ein Derivat
des Blutplasma, welches gewisse Bestandtheile des
Protoplasma in sich aufgenommen hat. Es wirkt aunf
das Blutplasma nur vermige seines Gehaltes an freiem
Fibrinferment ganz wie irgend eine wisserige Ferment-
lésung und diese Wirkung besteht nur in der Be-
schleunigung eines auch olne sein Zuthun ablaufenden
Vorganges. Es enthdlt aber keine Spur von jenem
fiir das Protoplasma charakteristischen Atomecomplex,
welcher durch das Blutplasma so energisch zersetzt
und seinerseits durch eines seiner Spaltungsproducte
in dem Grade auf dieses letztere zuriickwirkt, dass
es sich in eine Fliissigkeit verwandelt, welcher die
urspriingliche Beziehung zum Protoplasma ganz ab-
geht, ndmlich in das Blutserum. Das sogenannte
Muskelserum aber zeigt die Wechselwirkung mit dem
Protoplasma im hochsten Grade, es besitzt also nicht
nur einen Gehalt an freiem Ferment, sondern es ent-
hilt auch diejenige Substanz, von welcher unter der
Einwirkung des Blutplasma das Fibrinferment sich in
grossen Mengen abspaltet, wihrend das Plasma in
Serum verwandelt wird. Es stimmt demnach in seinem
Verhalten viel besser mit den farblosen Blutkorperchen
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iiberein, als mit dem Blutserum. Auch diese enthalten,
wenn auch nur in Spuren, freies Fibrinferment und
sind doch ganz etwas aunderes, als das Blutplasma, in
welchem sie schwimmen, geschweige als das Blutserum.

Hieraus folgt, dass auch die Bezeichnung Muskel-
plasma nicht stichhaltig ist, denn es kann unmiglich
etwas als Plasma bezcichnet werden, was nach statt-
gehabter ,spontancr“ Ausscheidung eines REiweiss-
korpers, keine dem Blutserum, sondern eine dem
Protoplasma entsprechende Fliissigkeit zuriicklisst.
Nur mit diesem, mit den farblosen Blutkérperchen,
den Lymph- und Eiterkdrperchen kann der Muskelsaft
zusammengestellt, nur mit ihrer Starre die Muskel-
starre verglichen werden. Oder wenn mau die ganze
Muskelfibrille als einen specifisch entwickelten Proto-
plasmaleib betrachten will, so wiirde die abgepresste
Flissigkeit ein Knchylema des Muskels darstellen,
vergleichbar dem Enchylema von Aethalium septicum
nach Hanstein und Reinke!). Dieses Enchylema
des Muskels, das cin Gemenge vieler 18slichen Ver-
bindungen ist, enthélt unter anderen auch das Zymogen
des Fibrinferments..

In dieser Auffassung liegt keineswegs ein Wider-
spruch weder gegen die Annahme, dass iitberhaupt
die Starre des Muskels und der farblosen Blutkérper-
chen auf einer innern Gerinnung beruht, noch dage-

1) J. Reinke. Untersnchungen aus dem hotanischen Labo-
ratorium der Universitit Gottingen. 2. Heft 1881.
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gen, dass dieselbe eine Art von Fibringerinnung ist.
Vielmehr erscheint es a priori denkbar, dass bei dem
Eindringen des Blutplasma in diese Gebilde und mit
dem Aufhoren der Regulirungen, welche mit dem Leben
zusammenhiingen, dieselben Wechselwirkungen Platz
greifen, wie bei dem Ucbergang gewisser dem Leibe
der farblosen Zelle angehdrender Protoplasmabestand-
theile in das Blutplasma und das nachgewiesene Auf-
treten des Fibirnferments (als cines unter der Ein-
wirkung von Blutplasma, auf Protoplasma entstehenden
Stoffes) in der Muskelfliissigkeit diirfte Zeugniss hierfiir
ablegen. Aber diese Gerinnungen finden innerhalb des
lebenden, resp. sterbenden Protoplasmaleibes statt, unter
gewiss ganz anderen Bedingungen, als die Gerinnungen
im Blutplasma. Ganz abgesehen von der Frage, in
wie weit hierdurch die Beschaffenheit des Gerinnungs-
productes beeinflusst wird, erscheint so viel doch
sicher, dass das eingedrungene Blutplasma durch diese
Wechelzersetzung erschopft wird, nicht aber das Enchy-
lema des Muskels, denn dieses wirkt auch nach der
ausgeprigtesten Todtenstarre noch michtig auf das
Blutplasma, ohne doch die geringste Neigung zu spon-
taner Gerinnung zu besitzen.

Yum Schluss fasse ich die durch die vorstehenden
Untersunchungen ermittelten Thatsachen kurz zusammen:

1. Die durch Auspressen iiberlebender Frosch-
muskeln gewonnene Fliissigkeit enthilt stets Spuren
von Fibrinferment.
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2. Ist der Muskel im todtenstarren Zustande
unter die Presse gebracht worden, so erweist sich
die abfliessende Fliissigkeit als bedeutend fermentreicher
als im ersten Fall, sofern man den Eintritt der Starre
kiinstlich moglichst beschleunigt hat.

3. Je spiter nach eingetretener Starre der
Muskel unter die Presse gebracht wird, desto ferment-
armer Ist die Fliissigkeit; das im starren Muskel auf-
gespeicherte Ferment schwindet darin also mit der
Zeit wieder.

4. Das defibrinirte Froschblut ist fermentdrmer,
jedenfalls nicht fermentreicher, als der Saft todten-
stairer DMuskeln, selbst wenn die Starre nicht kiinst-
lich beschleunigt worden ist. KEs kann also die
fermentative Wirksamkeit der Muskelfliissigkeit nicht
etwa auf trotz des Auswaschens mit Kochsalzlosung
im Muskel zuriickgebliebene Blutreste bezogen werden.

Dorpat. Physiclogisches Institut, d. 27. August (8. Sept.) 1883,




Thesen._

A

L. Coffein wirkt spaltend auf die Muskelsubstanz.

2. Die erfrischenf-le Wirkung des Coffeins ist eine
Nervenwirkung.,

3. Bei hungernden Thieren tritt eine Verlangsamung
der Spaltung des Protoplasma ein.

4. Bei Warmbliitern gelt die Abspaltung des Fibrin-
ferments bedeutend energischer vor sich, als bei

Kaltbliitern.

5. Die Messung des Brustamfanges bei erhobenen

Armen giebt falsche Resultate.

6. HEs giebt kein Specificum gegen Croup.
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