lieber die Abhéngigkeit der Contractionsart der Muskeln von den
Mengenverhaltnissen einiger ihrer Bestandtheile.
Beitrag fur eine zukunftige! T'lieorio <ler Oontraetiun.
Von

Dr. llex. Danilevsky.

(Di r Ri'daktion zugi‘gaiikKnn am 2;i. November IMX})-

Im Lauftniieiner Studien Uber die chemische Natur‘dos
Myosins, zumal bei seiner Darstellung war es mir mehrmals
aufgefallen, dass verschiedene Fleiscltsorlen bei ein und der-
selben Behandlung ungleiche Mengen Myosin und unldslich*-1»
Blckstandes, auf dieselben Quantitaten Fleisch bezogen-
lieferten.  Zahlreiche Wiederholungen dieser Beobachtung
Hessen die Richtigkeit derselben unzweifelhaft erscheinen.
Sic gewann an Interesse, als ich bemerkte, dass diese Ver-
schiedenheit in der Zusammensetzung mit dem Bewegungs-
charak ter der Thicre im Zusammenhénge zu stehen-schien.
Dieser Bewegungscharakter wird durch den zeitlichen Ver-
lauf der Contraction bedingt. Von diesem Gesichtspunkte
aus sind sehr scharfe Unterschiede zwischen verschiedenen
Thieren und sogar zwischen verschiedenen MubSkelgriipp.cn
eines und desselben Thieres der einfachsten -Beobachtung
zugéanglich und auch in der Thal allgemein bekannt.

Man braucht sich nur vergleichsweise die raschen ton-
erzeugenden Bewegungen der Inseklenfliigel, die immer noch
schnell aufeinanderfolgenden aber nur Gerausch hervorrulendrii
Bewegungen der Fligeln des Sperlings, die immer noch leb-
haften Verkirzungen, welcl
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Fingern ausfihren kann und die langsamen Bewegungen
ilt r (Bieder eines Ochsen ins Cled4chtniss zu rufen, um eine
Vorstellung Uber die ungemein grossen Unterschiede, welche

sich in dem Verlauf der Verkirzungen und der Erschlaffungen
verschiedener Muskeln Kund geben, zu verschaffen, Diese

einfachen und in die Augen springenden Thatsachen des
gewOhnlichen Lebens haben die Aufmerksamkeil der Natur-
torscher auf sich gezogen und man hat sich bemiuht, sie
wissenschaftlich zu pracisiren und aufzuklaren. Leider aber
ist bis jetzt nicht Vieles daran getlian worden. So hat
Marey!) festgestellt, dass der Verlauf der Zuckung der
liisektenmuskeln viel kirzer als der der Froschmuskeln ist,
und die letzteren verklrzen sich wiederum schneller als die
der Schildkrote. Marey hélt es sogar fir moglich, eine Scala
flr die Schnelligkeit der Bewegungen in der Thierreihe auf-
zustellen, welche mit den dusserst rapiden Zuckungen (ter
quergestreiften Insoklenmiiskeln 'beginnend, in der Folge die
Skeletmuskeln der Vogel, Fische, Saugethiere, Frosche, Schild-
kroten, des winterschlafenden Murmelthieres, die Herzmusku-
laiur und endlich die glatten Muskeln aufzéhlt. Ob diese
Ueihenfolge der Wirklichkeit richtig entspricht, muss noch
untersucht worden. In der Folge werde ich Thatsuchen an-
fuhren, welche nicht nur eine theilweise Correction und
Vervollstandigung fir diese Reihe beibringen, sondern ein
Prinzip feststellen werden, mit Hilfe dessen man dcrgleichc
Fragen richtiger aulldssen kann.

Unterschiede im Zuckungsverlauf sind nicht nur fir
Muskeln verschiedener Thierklassen oder einzelner Thiere,
sondern sogar fur einzelne Muskelgruppen eines und desselben
Tliieres beobachtet und genauer untersucht worden. So
haben zuerst Ran vier?), sodann auch Krénecker und
Stirling8) gezeigt, dass die rotlien Kaninchenmuskeln eine
gedehntere Zuckungscurve liefern als die blassen Muskeln

Y Hermann's Handbuch der Physiologie, Bd. 1, Th. £ S. 38.1

3) Archiv < physiologie normal«* et pathologique 1874, S; ™,

| Heimami’'s Handhiich der Physiologie. Bd. I. Th, I, S. 38,
P, 42, 45
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«lesseiben Thicres. Weiterte.i haben die letztgenannten Forscher
gefunden, dass bei einer gewissen Reizfrequenz die rollieu
Kaninclieninuskeln sieb in einer continuirlichen Gonlraclion
(Tetanus) befinden, wahrend die blassen unter gleichen Um-
stiinden noch Zuckungen und Erschlaffungen geben. Aelin-
liche Thatsachen werden auch von Marey angefiihrt. So
fand er, dass, um eine Manische Verschmelzung der Zuckungen
zu erzeugen, eine Rei'frcquenz pro Secunde

Fir die Maske'n «ler Schil«lkr«ite gleich . 2
« llyoglo~sas des Frosches - - - _ 10
« (Tastroknenius des Frosches . . . 21

nothwendig ist.

Nach Kronecker und Stirlingl) ist zur Erreichung
desselben Erfolges fir di* rotheu Kaiiinchenmuskeln eine
Reizfrequenz pro Secunde gleich 4 bis 10, fur die blassen
Muskeln desselben Thiercs von 20 bis 30 erforderlich.

Nach Landois2) und Marey3) muss man eine Reiz-
frequenz Uber 330 bis 440 gebrauchen, um die Fligelmuskeln
von Insekten in Tetanus zu versetzen.

Nach allem Angefiihrten bleibt es keinem Zweifel imfcr-
worfen, dass verschh done Muskeln auf Grund ihrer imma-
nenten Eigenschaften sehr grosse Unterschiede in der Aus-
bildung ihrer Verklrzungen und naebherigen Erschlaffungen
aufweisen. Aber Uber die dieses Phanomen bestimmend«!!!
Figeuscbafteu der Muskelsubstanz liegen bis jetzt gar V im*
Aufklarungen vor. Man kennt noch gar keine Th.Msachen,
welche uns diejenigui inneren organischen EKUthimlieh-
koiten des Baues und der Zusammensetzung der Muskel-
substanz artzeigen konnten, von welchen die erwahnten
Unterschiede der Funktion abhangig sind." Die Muskelbcwegung
I-t aber ein mit dem thierischen Leben so eng verwebtes,
(in so wichtiges und in mancher Hinsicht bestimmendes
Phdnomen, dass ein richtiges causales Verstandnis einer
wichtigen zugehoOrigen Tbeilerscbeinuiig — der Bewegung™
Schnelligkeit — sehr wiinsehenswerth erscheint.

) A. a. Of

» A. a. O.

8l A.a O.
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Ja sogar vom praktischen Standpunkt aus kann dieses
Wissen von Nutzen sein; ich brauche hier nur an die lur
mannigfaltige Zwecke des menschlichen Lebens nothwendige
kinstliche Lnlwickelung der Bewegungsschnelligkeit der Finger,
der H&nde, der Fusse zu erinnern. \Was geschieht aber bei
dieser durch stetiges .Heben allmahlich sich entwickelnden
Eigenthimlichkeit in den Muskeln selbst? Dass sie allmahlich
eine Veranderung erfahren mdssen, liegt auf der Hand. Worin
besteht diese VeranderungV Aber diese Frage ist nicht die
einzige, die jene merkwirdigen physiologischen Erscheinungen
in uns wachrufen. Wie oft sehen wir, dass ein Muskel oder
eine Muskelgruppe durch krankhafte Einfllsse ihren.normalen
Bewegungsckarakler cinbiissen. Ich erinnere nur an das
erkrankte Herz. Kennen wir. denn wirklich die Verande-
rungen der Herzmuskulatur, welche sich allmahlich einstellen,
wenn es einer abnormen Erregung durch seine Nerven Oder
einer Ubertriebenen Arbeitsleistung dauernd ausgesetzt ist?
Ist es wirklich richtig, wenn man sagt, dass ein hypeis
trophirtes Herz nur mehr Muskelbiindel besitzt und dabei

«lie Zusammensetzung der Bundel stillschweigend als-normal
annimmt V

Alles dieses hat mich bewogen, nachdem ich eihige
Fingerzeige auf diesem Gebiete gefunden habe, eine Beihe
von Versuchen zu unternehmen, um der Losung der Grund-
fragen durch Ermittelung wenigstens einiger der wichtigsten
Tliatsachen einen Anstoss zu geben.

Wie oben erwédhnt wurde, habe ich bei meinen Studien
uber das Myosin die Beobachtung gemacht, dass Muskeln
von Thieren, welche mit einem auffallend verschiedenen
Character ihre Bewegungen ausfiihren, stets auch verschie-
eim Mengen Myosin lieferten. Dieses Ix*wog mich die Frage
narb dem Zusammenhang des Bewegungseharactcrs mit der
Zusammensetzung der Muskeln einem eingehenden Studium
I" unterwerfen. Einige Vorversuche hatten den Zweck.; fost-
zustollen auf welche Muskelbestandtheile in diesen Fallen die
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Aufmerksamkeit zu richten sei. Es hat sieh herausgeslolli,
dass der Bewegung.--character des Muskels in chemischer
Hinsicht von--dem Verhaltniss zwischen Myosin- und der
Bundelgeristmengel) abhangig ist. Es war also die Aufgabe
gegeben, in verschiedenen Muskeln die Quantitat dieser V-
standtheile mdoglichst genau zu bestimmen. Vor Allem aber
musste man sich Bestimmimgsmethoden auswahlen oder
schallen.

Was das Myosin betrifft, so hat L. Hermann-) sich
vergebens bemiht, eine solche ausfindig zu machen. Als er
Kochsalzlésung zur Extraction des Myosins aus den Muskeln
anwandte, fand er, dass man damit das sdmmtliehe Myosin
nicht ausziehen kann. Wenn IM03sz3) aber auch das Gegen-
theil behauptet, so ist bis jetzt doch noch keine Methode
fir die quantitative Bestimmung des Myosins vorgeschlagen
worden. Ich musste mir also eine solche schaffen und durch
Kontrolle ihre Richtigkeit feststollen.

Es gibt fur Myosin zwei ausgezeichnete Losungsmittel
— sehr verdunnte Salzsaure und Salmiaklésung. Beide Mittel
kdnnen zum Extrahiren des Myosins aus den Muskeln dienen:
da aber beide L6sungsmittel zu gleicher Zeit auch andere
Bestandtheile, eventuell auch andere Eiweisskdrper aufnehnieii
koénnen, so liegt der Schwerpunkt der Methode weniger in
der vollstandigen Extraction des Myosins als in seiner Tren-
nung von anderen mitgenommenen Bestandtheilen. In dieser
letzteren Hinsicht aber haben beide LOsungsmittel einen sehr
ungleichen Werth und missen daher naher und gesondert
examinirl werden.

Zuerst ist hervorzuheben, dass man durch verdinnte
Salzsaure die Muskeln vom sanuntlichen Myosin befreien
kann. Dieses wird durch folgenden Versuch bewiesen: Man
zerkleinere fett- und nervenfreie Muskeln recht fein, zertheiV
den Brei in nicht zu wenig Wasser, fiige unter Umrihren

) >it Definition des Biindelgerlistes wird weiter unten gegeben

werden.
J) Hermann’s Handhuch der Physiologie, Itd. I, Th. I, »S -<0.

*1 Ebendaselbst.



wrdiHinfp Salzsédure- hinzu bis <lik Mischung nur eben Tro-
paolin 00 schwach zu braunen uiifangl, verdinne mil noch
mehr Wasser, ruhre von Zeit zu Zoll wahrend wenigstens
zwei Stunden um und lasse die Mischung in einem hohen
Idaseylinder ruhig stehen. Nach einigen Stunden giesst man
Jlio liberstehende opalescirende Losung ab und wascht den
liest mit Wasser durch Decantiron oftmals aus. Wenn das
ahliltrirte Wasser Lakmus fast nicht mehr rothet und bei
vorsichtigem Zusatz von sehr verdinnter Sodalosung keine
Trubung mehr erzeugt, Ubergiesse man den ungeldsten Muskel-
rost mit 12-13%06 Salmiaklosung, ridhre um und iiltrire nach
d - IOstiindigem Stehen ab. Ist Myosin in die Salmiaklosung
Ubergegangen, so muss es sich beim Erhitzen auf
aiisscheiden. Myosin ist in Salzlosungen gegen hohe Tem-
I»oral Liren so Uberaus emplindlich, dass ein Paar Milligramme
Myosin bei viertelstiindigem. Erhitzen auf 00—05°, 200 bis
100 ebem. Salmiaklosung triben. Im gegebenen Falle aber
bleibt die Loésung ganz klar und enthadlt demnach keine
nachweisbaren Spuren von Myosin. War die Salzsaure nicht
im Feberschusse angewendet und die Mischung nicht erhitzt
\orden, so war auch keine Ueberfihrung des Myosins in
Syntonin moglich gewesen.

Ware alter auch letzteres ,ler Fall, so musste das durch
Salzsaure gebildete Syntonin ebenso tciclil wie Myosin in der
sturen Flussigkeil sielt aullésen. Die Extraction des Myosink
mil Salzsaure ist also vollstandig. Sie geschieht ziemlich
sclinell, wenn auch das Auswaschen mit Wasser langere Zeit
erfordert, da die letzten Smrcn des salzsauren Myosins aus
tien zerkleinerten Muskclhtiideln nur durch Diffusion heraus-
gefordert werden konnen. Diese Extractionsmethode beruht
darauf, dass die Salzsdure mit Myosin eine leicht Ilosliche
Verbindung eingeht. Da alter freie Salzsaure seihst in starker
Vidinnung (1,0—00°») nachweislich niodificircnd auf andere
Eiweisskoriter einwirken und sie i,, synloniimrlige Product,-
"mwattdeln kann, in darf bei Anwendung dieser Methode
keine freie Salzsdure in der Mischung vorhanden sein. Dieses

«ml vermittelst des Tio|,ieolins, wie oben gezeigt ist, leicht
Zcitschiift Ii-r pliy.niulogischtt Chemie VH. n
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erreicht. Von anderen Albuminarten, welche neben Myosin
in den Muskeln vorhanden sind, ist keine im Stande Salz-
saure bei 15—20" zu binden, dieses wird nur von Myosin
oder von myosinarligen Korpern bewirkt. Hat man zu dem
Muskelbrei nur so viel Salzsdure zugesetzt, dass Tropaolin
keine freie Salzsdure anzeigt, so kann die letztere auch keinen
Eiweisskorper irgendwie umwandeln. Man kann diese Gefahr
aber noch weiterhin beseitigen.

Eine Losung von salzsaurem Myosin, welche keine freie
Salzsaure enthalt, besitzt die Eigenschaft, eine fast gleiche".
Menge freien, frischgefallten Myosins gut aufzulGsen. Starker
Wasserzusalz bewirkt keine Ausscheidung. Es ist aus diesem
Grunde zur vollstdndigen Extraction des Myosins nur die
Halfte bis zwei Drittel derjenigen Salzsduremenge noting,
welche zur Sattigung des Myosins erforderlich ware. Eine
Umwandlung anderer Eiweisskorper ist in diesem Fall nicht
mehr zu beflrchten, aber ihre blosse Auflésung in der sauren
Flussigkeit ist nicht zu verhindern. Dieser letzte Umstand
beeintrachtigt aber die Genauigkeit der Methode. Hat man
namlich die saure Extractionsfllssigkeit, die sammtliclies
Myosin enthalt, bereitet, so muss man jetzt zu seiner Aus-
scheidung schreiten. Dieses kann nur durch genaue und
vorsichtig ausgefuhrte Neutralisation geschehen. Dabei aber
mussen auch andere mit Myosin gleichzeitig aufgenommene
Eiweisskorper niedergeschlagen werden. Es muss also in
diesem Xeutralisationspracipitat mit Hulfe eines anderen
Lésungsmittels noch eine Trennung vorgenommen werden.

Fur eine solche Trennung eignet sich der Salmiak.

Bei Anwendung dieses Mittels aber lauft die Salzsaiifc-
methode auf die zweite mogliche — die Salmiakmethode —
hinaus; letztere habe ich in allen meinen Versuchen gebraucht
und sehr befriedigend gefunden.

Ich habe mir erlaubt, die von mir nicht gebrauchte
Salzsduremethode deswegen eingehender zu beschreiben, weil
es Falle geben kann, in welchen der Gebrauch einer Salz-
I6sung von vorn herein nicht mdglich ist. Die Salmiak-

methode ist folgende:
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Muskelbrei quillt in 10—15% Salmiaklosung*) bei ge-
wohnlicher Temperatur ziemlich schnell auf und wird durch-
scheinend. Die Quellung wird aber selbst nach langerer Zeit
mul nach Erneuerung des LoOsungsmittels nicht so stark als
in verdiinnter Salzsdure, was in technischer Hinsicht einen
Vortheil hat. Auch kann man von vornherein ohne Né&ch-

tlich beliebig viel Salmiaklésung zusetzen; was. in Folge der
\cidimming dei Myosiulosung die [rennung der letzteren

vom ungelOsten Rest bedeutend erleichtert. Nach mehr-
stindigem ruhigen Stehen des mit viel Salmiaklésung unge-
rihrten Muskelbroies setzen sich die ungeldsten Biindelparlien
zu Boden, die vorsichtig decantirte tberstellende Flissigkeit
lasst sich mehr oder weniger leicht filtriron. Der gebliebene
Bodensatz muss noch mehrere Male auf dieselbe Weise mit
neuen Portionen Salmiaklosung erschopft werden! Die ver-
einigten Filtrate scheiden bei viertelstiindiger Erhitzung auf
M)—(»5° ihr sammtliches Myosin in Flocken ab. Man erhitzt
die Lésungen auf dem Wasserbade bis die Flussigkeit zwischen
den Flocken vollkommen Kklar erscheint. Man filtrirt durch
ein gew ogenes tiller und wéscht den Niederschlagmit warmem
Wasser, Alkohol und Aether gut aus. Wenn die vierte oder
flnfte Portion Salmiakl6sung nach ihrer Trennung vom Muskel-
brei beim Erhitzen kein oder nur Spuren von Myosin anzeigt,

so ist es es rathsam, den Brei mit noch einer Portion Salmiak-
l6sung anzurtihren, und 24 Stunden ruhig stehen lassen.

Knthilt auch diese Portion nur Spuren von Myosin, SO muss
man die Extraction als vollendet betrachten. Dieses letztere
wird dadurch bewiesen, dass sehr verdiinnte Salzsaure (0,02%)
nach vorlaufigem Auswaschen des Muskelrestes mit Wasser
(oder ohne dieses) keine Spur Myosin mehr auszieht. Es ist
dabei ja keine stérkere S&ure anzuwenden, denn eine solche
wirkt allmahlich l6send auf den Rest und die L&sung enthélt
mehl Myosin, sondern einen anderen eiweissartig!>n Korper.

Verschiedene Fleiscliarten, ja sogar verschiedene Muskel-
Kuppen eines und desselben Thieres verhalten sich ungleich,

) Wenn in folgendem nichts besonderes angegeben wird, so ist
Ul“lel" y>ne solche Concent ration gemeint.
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wenn si«' foin zerkleinert mit grosser Menge Salmiakittsung

angefiihrt mul einige Zeit in Berlhrung geblieben sind. Einig«’
liefern eine ganz klare, mehr oder weniger durch den Blut-
farbstoff geféarbte, Uber dem Bodensatz stehende Ldsung, in
anderen Faéllen ist die noch nicht filtrirte, aber bloss altge-
setzte Losung nur etwas, in weiteren Fallen bedeutend oder
sogar stark getribt, In allen Fallen aber erhalt man fast
gleich klare Filtrate. Die stark triben urspringlichen Lo-
sungen sind sofort nach ihrer Bereitung nicht klar tiltrirbar,
aber schon nach einigen Stinden liefern auch sie ein last
klares Filtrat. Diese mehr oder weniger starken Tribungen
der urspringlichen Extraclionsflissigkeiten hangen von der
Gegenwart eines oigenthimlichen eomplicirten eiweissartigen
Korpers ab, dessen Menge in den Muskeln verschiedener
Thiere sehr grossen Schwankungen unterworfen ist.

Dieser Korper, dessen naheres Studium last beendet
isl, und dessen Eigenschaften né&chstens von mir in einer
speciellen 'Publikation beschrieben werden sollen, ist kein
Myosin, ist auch in Salmiakldésungen nicht eigentlich léslich:
aber 13—15% Salmiakflissigkeit, besonders wenn sie schon
Myosin enthélt, bat die Eigenschaft, wenn sie in grosser
Mengen vorhanden ist, diesen Korper im Anfang so fein zu
vortheilen, dass er sogleich sogar durch das Filter gehl. Aber
schon nach einer halben Stunde verwandelt sich die starke
Tribung im Filtrate, sowohl als auch auf dem Filter in feine,
zarte Flocken. Will man die Extraction dieses Korpers voll-
kommen vermeiden, so sind von vorne herein schwdcher«-
Salmiaklésung«-n anzuwenden. Zahlreiche makrochemisch"
und mikrochemische Versuche mit den verschiedensten Musk.-I-
sorten haben mir gezeigt, dass SalmiaklGsungen von
anfangend die F&higkeit besitzen, Myosin ganz befriedigend
zu extrabiren, aber erst 10-12% Salmiakl6sung ist im Stande,
den vom Myosin verschiedenen Korper in sichtbaren Mengen

aus dem Muskelbrei auszuziehen. Darnach ist es rathsani
fir Muskelarten, welche in einem vorldufigen Probeversuch

mit 10% Salmiaklésung ein«- tribe Losung liefern, behuf
quantitativer Myosinbestinunung nur eine 8-0%b Salmiak-



m

flissigkeil anzuweiideii. Du es Muskeln gibt, welche sogar
mit I'V'/o Salmiakldsung eine sofort klare Ldsung geben mul
du alle Muskeln ausser dem die erwahnte Tribungen erzeu-
genden Korpef auch noch vollkommen unl6sliche Partien
enthalten, so kann man sagen, dass es zwei von vornherein
-erkennbare Substanzen in den Muskeln gibt, von welchen
einer ausserordentlich grossen Schwankungen ausgesetzt ist.

hi chemischer Hinsicht gentigt es flir die L&sung Unserer
jetzigen Aufgabe, zu wissen, tlass these beiden Substanzen

vom Myosin durch gewisse Manipulationen auf Grund ihrer
verschiedenen Eigenschaften befriedigend getrennt, werden
konnen.  Viel ndher mit unseren jetzigen Aufgaben ver-
flochten ist die Frage nach der morphologischen Bedeutung
dieser Substanzen, nach ihrem normalen Silz im Muskel-
biindel.

Kennt man von vorn herein das Verhalten dieser beiden
Substanzen und des Myosins zu Salmiaklosungen verschie-
dener Concentration, wie -oben erwahnt wurde, so wird die
Losung der lIctzgesiclU.cn Frage im Grossen and Ganzen
ungemein erleichtert. Ich habe in ausgedehnter Weise die
Muskeln der verschiedensten Thiere in. ihrem Verhalten gegen-
uber Saliniakh'iBungcn aller Conecntrationsgrade mikroskopisch
studirt und lege hier die fir unseren Zweck noéthigen Beob-
achtungen nieder. Behandelt man unter dem Mikroskop
irgend ein Muskelbiindel mit einem conlinuirlichcn Strom von
V< Salmiaklésung, so hinterbleibt nach der Entfernung des
Myosins von den Quellungs- oder Schrumpfungszustiinden des
Bilindels vor der Hand abgesehen, ein Gebilde, welches alle
morphologischen Illaiipteigentluimliclikoiteu der normalen
Muskelbindel behalten hat, wie z. B. die Querstreifung. Man
id gezwungen anzunebmen, dass die Salmiakldsung hur
Myosin und andere gelést gewesene Bestandtheile lieraus-
trezogen hat ohne die sichtbare Structur des
Blndels irgendwie angegriffen zu haben. In dieser
Beziehung Terballmi sich die quergestreiften Muskeln aller
filiere fast gleich.

Die zu beobachtenden Unterschiede beziehen sich bloss
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auf die Ouellungs- oder Schrumpfungszustdnde. Die (»—
Salmiaklosungen tben den gleichen Efb kt wie die» 5%. Sal-
miaklosungen von 9—11% wirken auf verschiedene Muskel.
Sorten schon nicht mehr ahnlich. Es gibt einzelne Mund-
arten, z. B. die des Ochsen™ welche unter diesen Verhéltnissen
noch immer nias obige Resultat zeigen, andere aber wie z. P,
die des jungen Kalbes, die Weisscn Muskeln des Huhns, die
Brustmuskeln der wilden Taube, des Sperlings, quellen sofort
stark auf. Das Sarkolemma wird gesprengt und der ganze
Blndelinhalt wird in der Form einer feinkOrnigen ausser-
ordentlich stark gequollenen und bald nach allen Richtungen
zerfliegenden Masse herausbefordert. Die diesem Prozess
unterliegenden Blndel oder Bulndelpartien wenden zerstort.
Behandelt man dieselben Muskelsorten mit 9-—11 °/0 Salmiak-
Iosung, nachdem sie mit einer Losung von 5% vollstéandig
erschopft gewesen sind, so sieht man zwar eine starkere, ja
manchmal eine sehr starke Aufquellung, aber niemals die
oben beschriebene Zerstérung der ganzen Structur. Gerade
diese Muskeln, welche ihre Structnr unter dem Einfluss von
10—11% und noch schneller 16°/0 Salmiaklosung verlieren,
oder welche nach der Abgabe des Myosins an 5% Losung,
unter dem Einfluss von 10—15% Salmiak stark aufquellen,
sind es, welche mit 12—15% Salmiaklosung Uber dem Boden-
sidtze die starkste Trubung zeigen. lhre leichte Zerstérung
mit 10—15% Salmiaklosung ist die Folge einer (berméssigen
und sehr'.schnellen Aufquellung des Myosins und des anderen
erwahnten Korpers. Ist Myosin vorher durch 5%. Ldsung
entfernt worden, so quillt der andere Korper zwar stark auf,
aber dies genigt nicht mehr zur Zerstérung der Structur,
denn durch Wasserzusatz kann der normale Zustand wieder
bergesteilt werden.

Ochsenmuskeln, wie schon erwdahnt, wiederstehen besser
der 10% Salmiakl6sung, aber sie zeigen dieselben Ph&dnomene
wie Kalbs- oder lluhnmuskeln, wenn man statt 0—11% eine
15% Salmiakl6sung von vorn herein oder nach vorheriger
Behandlung mit 5 - 8% Salmiaklésung g«ebraucht. Die Ochsen-
muskeln enthalten also viel weniger von dem in Salmiak-
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l&sungen nur auf<|uollenden, vom Myosin vorschiodencu Korper;
und Ochsenmuskeln liefern auch fast ganz klare Salmiak-
|6sung Uber ihren Bodensatz.

Man sieht also daraus, dass ein Muskelbindel, dein
innn vorsichtig nur sein Myosin, abgesehen von anderen ge-
liden Substanzen, entzieht, seine Slructur noch behélt. Diese
letztere muss also durch die Iin gewissen SalmiaklGsungen
unloslichen Substanzen bedingt sein. Diese Substanzen be-
finden sich im Bundel in einem festweichen, aber durchaus
nicht in einem gelGsten Zustande. Dieses myosinfreie, unl0s-
liche, aber noch geformte Bindel kann, wie auch seine feinere
Slructur gedeutet werden mobge, nur ein schwammartiger
Korper sein, in dessen Maschen Myosin und andere Bestand-
theile eingebettet sind. Fir dieses schwammartige Gebilde
schlage ich den Namen Bundelgerust vor. Sollten weitere
Fiitersuchungen auch zeigen, dass dieses Bundelgertst in
verschiedenen Muskelsorten aus einer ungleichen Menge
chemischer Substanzen aufgebaut ist, so bleibt dies -fiir unseren
jetzigen Zweck gleichgultig, denn wir haben uns die Aufgabe
gestellt, dit» Mengenverhéltnisse des Myosins und des Bln-
delgeristes als Ganzes in verschiedenen Muskeln zu
bestimmen. FUr unseren Zweck war es aber von grosser Wich-
tigkeit festzustellen, dass die von gewissen Salmiak-
I6siingcn ungeldst gelassenen Muskelbestand-
theile die wichtigsten und zwar seine Slructur,
sein Gerust, sein Stroma bildenden Substanzen
sind.

Kehren wir wieder zur Prifung der Bestimmungsmethode
dos Myosins zurlck.

Ausser den unloslichen GerUstbestandtheilen enthalt der
in Salmiak unldsliche Rest Bindegewebe, Gelasse und Nerven
dir Muskelbiindel. Von der gesonderten Bestimmung dieser
Tlieile musste man aus bekannten Grinden Abstand nehmen.
Von Lecithin, Fett und Salzen ist der ungeldste Rest, sowie
auch das ausgeschiedene Myosin mit Wasser, warmem Alkohol
und Aether leicht zu befreien. Mit dem eigentlichen Biindel-
gelist werden demnach auch die in Wasser, Alkohol und
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Aether unl6slichen Beslandlheilo dos Bindegewebes, d,.,
Geféasse und der Nerven mit bestimmt. Dieser Fehler, welcher
fir verschiedene Muskeln gewiss keinen grossen Schwan-
kungen unterliegt, ist unvermeidlich. Die ausgewaschene,
Praparate werden mit sammt dem vorher gewogenen Filter
bei 100- 105° bis zum eonstanton Gewicht getrocknet.

Lin dieser Methode die moglichste Sicherheit zu ver-
leihen, habe ich folgende zwei Fragen einer spociellcn Prifung,
unterzogen:

le Ob ausser Myosin auch noch andere Eiweisskorper aus
dem Muskelbrei von Salmiaklésung aufgenommen werden ?
1 Ob im positiven Fall nur Myosin allein bei Erhitzung

auf 00—65° ausgeschieden wird?

Was die erste Frage betrifft, so handelt es sich hier
nicht um die mdglicherweise in den Muskeln sich befindenden
myosindhnlichen Korper (Globuline), welche mit ihm die Los-
lichkeit in Salzlésungen gemein haben, sondern um Eiweiss-
stolVe anderer Art. in dieser Hinsicht muss ich aber sogleich
die Thatsache hervorheben, dass frisch gefélltes Albumin,
Casein, sodann ihre nachsten Hydratationsproducte, wie die
sauren ProtalbstoUe, die basischen Syntoprotalbstofl'e, Syntonin
und noch andere nur spurweise von 10 -15 »k Salmiakl6simg
aufgenommen werden. In Gegenwart unbedeutender Mengen
alkalisch n"agirender Salz»* oder Irei-er Alkalien werden sie
leichter gelost. Die Gegenwart von freien Sduren wirkt dagegen
hindernd auf ihre Loslichkeit in Salmiak. Diese letztere ist
gerade hei der Anwendung unserer Methode immer der Fall,
denn wahrend der Praparation, Isolirung und Zerkleinerung
der Muskelbiindel entwickelt sich eine stark saure Reaction.

Erhitzt man die klar filtrirten Salmiaklésungen der ge-
nannten Eiweisskorper langere Zeit auf 60— 05°, so bleiben
sie unveradndert und scheiden nichts ab: Dem entsprechend
findet man im Salmiakcxlraete eines Muskelbreies, nachdem
Myosin vollstdndig durch Erwarmen bei 00—65° ausgetalll
und abliltrirt wurde stets kleine Mengen von Eiweissstolfeii,
Erhitzt man ab(T eine Salmiaklsung von reinem Myosin, -0
enthélt das klare, heisse Filtrat meistens gar keine Spur von
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Eiweissstoff. Dieses Verhalten beweist uns also, dass aus
einem Salmiakextracte der Muskeln eine Temperatur von
t»0 nur Myosin und dieses vollstandig niederscldégt,
wenn muh in der Fllssigkeit EiweisskOrper anderer Art
gegenwartig sind. M ahrseheinlich gehéren diese nicht myosin-
artigen Eiweisskorper dem Blute und dem Serum der Musket-
himdel selbst an. Ihr Ucbergang in die Salmiaklésung kann
also nach allen angefiihrten Thalsuchen die Myosinbestimmung
nicht beeintrachtigen.. Doch gibt es eine Substanz, welche
miiich] nur mit Myosin in Losung geht, sondern auch mit ihm
zusammen durch Erwarmen niedergeschlagen wird. Das ist
der Blutfarbstoff. Das ist der zweite bemerkbare, aber un-
vermeidliche Fehler. Er ist nur so zu verringern, dass man
den gewéhlten Muskel in diinne, der Blindelaxe <|Uer gerichtete
Streifen zerschneidet und jeden Streifen durch sanftes Anlegen
von Fliesspapier moglichst gut von flissigein Blut befreit.
Bei blutreichen Muskeln ist nach einer solchen Behandlung
das ausgeschiedene Myosin nur schwach gefarbt. Dieser
leliler ist aber nicht so gross, wie es von vornherein scheinen
kann, denn mit dem Myosin wird hochst wahrscheinlich nicht
H&moglobin, sondern nur ein Bruchtheil desselben, sein
llumatinantheil, niedergeschlagen.

+ Da die Erschopfung des Muskelbreies mit Salmiaklosung
eine dauernde Einwirkung beider auf einander fordert und
idie »achlterige Filtration in manchen Fallen (bei stark triiben
Losungen) sehr zeitraubend ist, so war cs nothwendig zu
ermitteln, wie lange solche Mischungen und Myosinlésungen
ohne Verdnderung haltbar sind. Ich habe darauf beztigliche
Beobachtungen in verschiedenen Jahreszeiten gemacht und
gefunden, dass selbst im Sommer bei 20—22* Zimmer-
temperatur Myosinldsungen in Salmiak bis finf Tage ohne
jegliche Gefahr verbleiben konnen. Im Winter ist die Periode
bedeutend léanger. Nach dieser Zeit kommt cs allerdings
oilers vor, dass in den Losungen hie und da eine locale
Bilzbildung anfangt. Verbreitet man aber auf die Oberflache
der Mischungen und LOsungen von Zeit zu Zeit ein Paar
iropten reinen Aethers, so kann man die Extractionszeit
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olme Gefahr verdoppeln.. Eigentlich ist aber eine solche
lange Zeitpériode nicht nothweudig; durch folgende einfache
Manipulationen kann man in 3—5 Tagen die ganze Analyse
zu Ende bringen. Erstens darf man nicht mehr als 0 bis
7 gr. Muskelsubstanz fur die Untersuchung nenmen. Zweitens
muss sie moglichst fein zerkleinert werden. Drittens st
jedesmal der Drei mit viel Salmiakldsung anzurtihren. End-
lich muss man zum Abfiltriren der Myosinlésung mehrere
abgewogene nicht zu kleine Filter anwenden. Man giesst die
abgesetzte noch mehr oder weniger tribe LOsung bis zum
Bodensatz auf ein oder zwei vorher mit Salmiaklosung be-
feuchtete Filter ab. Den Bodensatz vermischt man sogleich
mit viel frischer Salmiakflussigkeit und lasst wieder absitzen.
Haben sich die ersten zwei Filter verstopft, so nimmt man
ein oder zwei frische und so fort. Die ersten concentrirferen
Myosinlosungen konnen sogleich coagulirt werden. Sannnt-
liclie Myosincoagula werden auf einem einzigen Filter ge-
sammelt. Die Buudelgerislsubstanzen werden je nach ihren
Quolhmgsgrade auf 2—4 und sogar 5 Fillern erhallen.

Es ist selbstverstandlich, dass fur die Bestimmungen
maoglichst reines Muskelgewebe auspraparirt wird. Die Zer-
kleinerung der Muskelmasse habe ich in meinen Versuchen
in zweierlei Art ausgefuhrt. Zuerst habe ich die abge-
wogenen Muskeln mit einer gewogenen Menge reinen Sandes
zerrieben und alsdann mit Salmiaklosung vermischt, spéater
aber habe ich die Muskeln zuerst auf einer starken Cilas-
oder Hartgummiplatte mittelst schnell aufeinander folgender
Bewegungen eines Tischmessers fein zerhackt und erst dann
gewogen. In beiden Féllen wird die Substanz vor dem
Abwégen in zwei ungleiche Theile getheilt; der kleinere bis
zu 15—2,0 gr. dient zur Bestimmung des bei 100—105°
entweichenden Wassers, der grossere bis 5—7 gr. ist fir
die eigentliche Untersuchung bestimmt.

Um «lie Genauigkeit'der Methode zu prifen, habe ich
grossere Mengen von Kalb- und Huhnerfleisch fein zerkleinert,
jedes in vier Portionen getheilt und in jeder Portion Myosin
und Geristsubstanzen nach der beschriebenen Methode be-



Trocken- ' . Verhfiltniss

. . Mu'keln SUbstanz  nivosin  Geriist.  Summa. | _M;,Ig;ns Aussehen
TMersptcies dm- Muskeigrnppe. bei | - p
feucht. 105°. | ;. V= GerUstsubstanz.
‘n I'rocenten. | Myosin = 1.
| L vt f
1. Mensch. Oberschenkelmuskeln. Kn- ' | |
gefalir 40 Stunden nach dem TutU* .  7.198t 21,4s 3.68 11.90 15.58 T:322 Triilf.
2. Hand. gro-s. <»beischenkelm skein  7,8792 23.19 795 954 1749 11120 Leicht getribt.
3. Hand, mithdgross. «>bei\-rlioiikel- ' -
muskeln o 75331 | 26,09 lu62 | 1311 [ 2373 ﬂil 1:123 Trub
4. Hand. kb‘in. erwachsen. Ohersehen- [ ! Coalh b
kelinuskeln................... L ti(iTtiD 22,20 7.08 9,17 : 1:130 Fast Klar.
5. Hund, id. 5,3630 22,22 8.92 9,23 18,15 | 1 1,04 id.
B. Pferd. Obersrhenkejmii-kcln 9.3931 24,48 5.38 12.72 1810 w123 Trfib.
7. Pferd. id. 3233 2121 5.17 1260 17,77 1. 243 id.
8. Ochs. Obersrlienkelmuskeln N.9420 25,42 1.51 9.74 17,25 L1289 v 1 Klar,
10. Ochs. il .. 7981 258 . 773 1110 1883 , 1. 143 id
11. Kalb. Obersehenkelmuskeln Mill] rv oy * . o
aus vier oben antrelTilirt»>n Beslim- "' © /= ' Ji
muntren L e i 3,50 1566 « — 1 . 447 Sehr trfib.
12. Kalb. Oherschenkelrnusk'In . 083<3 . 2479 3,56 1567 ; 1923 . L. 440 id.
i\ Kalb. id 98712 - 2543 3,91 16,10 20.01 1411 id.
¥4. Maus. woisso. Oberschenkelmuskein ~ 4.3758 . 23,72 9,00 1002 102 1.1l Leicht getrdbt.
15. Kaninchen. Mittel aus buif Ana- ' o ' T
lysen junger Tliiere von (lath. Schi- - : wes o vy
IO o e 7,86 968+ — 1:1,23 ul.
If>. Kaninchen. Obersohenkclmuskeln. v
Alles Thier . .=~ _ .. 5,7626 23,63 10.61 8.84 10,45 | 1:0.83 Klar.
17. Meerschweinchen. Mittel aus t: | |
Bestimmungen von dalli. Scliipihdt 9,16 7.78 % - 085 )
IS. Taube, wilde a) Brustmuskeln 6,1706 28,62 2.98 16.80 19.88 [+ 5,60 Sehr trib.
b) Sehenkelnmskeln — 4,8941 24.77 8,69 9.98 18.07 1: 1,15 Fast klar.
19. Taube, wilde, a) Brustmuskeln 9.9024 28.00 3.20 16.10 19.30 1508 Sehr trib.
5 Magenmuskolu 00940 23.38 5.91 11.47 17.38 119 Leicht getrubt.
20. Taube, wilde, a) Brustmuskeln 8.3421 29.20 4,53 18,38 2291 L40s Sehr trib.
h) Sclicnkehmiskeln _i 49221 26.86 9,53 1235 2188 - 129 Klar.
21. lluhn. Brustmuskeln. Mittel aus 4 BN o . ' N
oben eiUrteil Bestimmungen o 5.06 15,62 | , j 3,08 Seh_r trdib.
22. Hulin, a) Brustmuskeln | 81855 2520 493 1560 20,58 L3106 d
) Scheukelmiiskeln i 35226 25.05 10.87 9,26 20.13 [ :086 Klar. )
23. Huhn, a) Brustmuskeln . 6.3332 25,55 5.12 1499 2011 1292 Sehr trib.
b) Schenkelmuskeln . | 3.3210 24.90 11.10 940 j 19,50 1.0,84 Fast klar.
oh spering 4 St manmen o wmae me 1w s
bl Sebeukelmuskeln 1.2306 26,55 9.32 8.80 18815(2) L0594 Klar.
25. Fisch (Barsch)........ccccoevennen. 6,3036 21,48 8,56 2,84 s bl Fast Klar.
29 Schildkréte 5.1192 20.21» 5.68 8,75 14.43 | 153 _
27. Eidechse. (Mehrere Kkleine! 2,0550 22,71 762 292 1222 i ', ﬁ; 'g
2s. Eidechse (lasi | Kuss lang) L7710 210 .04 3 0 " 1083 1<
29. Frosch. Schenkelmuskeln 6,7000 ' 8.60 7,10 15.70 i id.
1.0 :;)Isl,oclroﬂ Bestimmung von Catli H- o 700 _ [ 10,80
............................ _ | i o
l || y
oréparirt werden ; oo 21.62 297 12.06 15.03 i ;. Aii(l) | | Leicht getriibt
32. Krebs (Flusskrebs) 2.29% 2184 08 P90 1043 o iirend, 7

i I il . lisirend.






Stimmt.  Folgende Caillou beweisen hinreichend ihre Zuvor
Asigkeit .

R _ FrurJit Myosin  (icrfistsubslanzen
1. Kalbfleisch.

in rrr. in 0o. in %

1‘ .
1. Porlion . . 5.6Q30 342 i 15,77
2. .. 7,017 5,50 15.00
y . 0,2516 5,53 15.(4
v ( 0,1552 M 15.63

) Myosin Ternstsubstanzeii
. Itnhnerlleisch. Muskeln y (

'feucht. in co. in 9
1. Portion . . 4.25:10 5,20 15,58
2. « . . 6,1508 4,05 15,65
5. = oo 7,3670 4,88 15,66
4 « 8.1855 5,15 15,60

Nadi Erorterung derjenigen Thatsachen, welche die
Sicherlu'it und Zuverlassigkeit der Methode garantireit, gehe.;
ich zu den von mir ausgotiihrten Bestimmungen tber. Um
«lem Material, abgesehen von der spateren Betrachtung dos-
.elhen aus anderweitigen Gesichtspunkten irgend eine An-
ordnung zu geben, wéhle ich zuerst die zoologische Glassi-;

(Tabelle 1. beiliegend.)
Eine genaue Betrachtung dieser Zahlen lehrt uns:

1) Dass wie die Menge der Trockensubstanz, so auch die
des Myosins und des Bindelgertsles in der Thierroihe
sehr grossen Schwankungen nnterliegt.

2) Dass diese Schwankungen in keinem constanten Ver-
haltnisse zur System-Stellung der Thioro, zu ihrer Grosse,
sowie auch zur Energie der Oxydationsprozesse ihres
Organismus stehen.

y Dass diese Schwankungen auch in Kkeiner bestandlgen
Delation zu der Farbe der Muskeln stehen.

4) Dass die Monge der Trockensubstanzen der Muskeln
durchaus nicht massgebend ist, fiir die Mengedes Myosins
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mul Tles Ri«i(lo"<Mlistes, denn bei ein und tu*iiiJelheti
Gehalte au erst<ren lindet man grosse Verschiedenheiten
in der Quantitat der letzteren.

W*im also weder zoologische Stellung noch Korper-

j~ross«*, noch Energie der Oxydatiousprozesso und adsseiyi
Character der Muskeln diese Schwankungen erklaren koénnen,

sn bleibt nur Ubrig. die Bewegungsart der Muskeln, wie sie
sich uiiler len gewohnlichen Lebensverhaltnissen der Thiere
aussert, im Zusammenhang mit den durch Analysen erhal-
tenen TlImtsaehen zu untersuchen. Ist ein solcher Zusammen-
hang in der Thal vorhanden, so muss man zwischen dem
sieh allméahlich andernden Verhdaltniss der Bestandtheile mul
‘ler schrittweisen Veradnderung dos BeWegungschnracters eine
regelmassige Relation autlinden konnen.

Stellen wir also zuerst unser Material aus der Tab. L
so zusammen, dass das Verhull niss des Myosins zum Biindel-
gerusl allmahlig wachsen soll und betrachten wir diese Tabelle
unter gleichzeitiger Berucksichtigung des Bewegungscliaraclers.
d- b. der Lebhaftigkeit der in gewohnlichen Lebensverhalt*
ni'Srn von den betreuenden Thieren ausgetiihrten Bewe-
gungen.

(mTabelle II. folgt, auf midister Seit**.)

Vergleicht man nach ertdhrungsgemassen Schatzungen
die Lebhaftigkeit der Bewegungen der in Tabelle Il angefiihrten
Thierspecios oder der angegebenen- Muskelgruppen unter sich,
so wird man nicht leugnen konnen, dass im Allgemeinen ein
Zusammenhang zwischen Beweguiigssclmeiligkeil und Zusam-
mensetzung der Muskeln in dem Sinne besteht, dass je
schneller die Contractionen und Erschlaffungen
der Muskeln ausgefuhrl werden* desto reicher die
letzteren au Gerustsubstanzen im Verhalt niss zu
Myosin sind.

Besonders scharf tritt dieses hervor, wenn man etwas
weiter von einander stehende Glieder unter sich vergleicht;
oder Wenn man die ganze -lleihe in einige Gruppen zertheilt.
z. B. von Nr. 1—0, von 7—14. von 15—-20 und dann, diese
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Gruppen unter einander in Betreff der ihren Angolmrigen
ZU zuorkoituenden Bewegungsschnolligkrilen vergleicht.

Tabelle Il
s | L ,
. . »
Thierspecies ( :
J J = Hemerkungen.
uidl Muskelgruppen. b 7t *
S R S VA »
1. Frosch slio ] 705! 1:081 —
1. K:minchen. altes | 1 K
Thier . . . .11001 | 8st| 1. 083! —
x Hulin.  Schenkel* S Il K
muskehi - - - - 1008 053 1:0,85 miteraus Nr. 2223 b| Tan |.
4, Meerschweinchen. 0,10 7,78 | 1 :0.85 |
T Sperling,Schenkel- | o , ,
inuskolii . .| 1052 08511 :00x!
i Weisse Maus . . o000 1002 1 : 111 —
7. Tisch.......nn, s50 084 1: 115
= Eldechse . 7.00 S03 1 117  wmit aus x-i 27. 2~
0. Hund.......oc S.G4 10,?9 10 110 mittel aus kr. "2<14. 6.
In. Taube. Schenkel- I v v
niitskeln . .. . i o.1i 11.10 | 1,22 Mittel aus Nr. 1H, 20 b).
11. Kaninchen, jung . 7.s0 9«S 1 : 123
12. Ochs _ _ _ _ _ L 1,74 1008 1 ¢ 1,10  mittel aus Xr. * b nt
13 Krebs . ‘ 058 055 1 : 144
14. Schildkrote 505 | 875 11531
15 Pferd .......................... 5,27 | 12,00 ]. 1 2,40 || Mittel aus Nr: 6, 7.
10. 1lulm, Hrustinus- | : | !
kein - - _ _ _ 502 1550 | : 3,05 wmitti1aus Nr.2z2-23 a).
17. Mensch - - - - 1 505 j11.00 ; 1 : 3.22j —
iIs. Kalb . . . ~plia 1581 11; 433 mittel aus N2z, 10. 11
10. Sperling,  Brust- I ! v
muskeln............. 1007 1524 1: 452 —
20. Taube, Brustmus-
kein . . . . . i d,57 , 17,13 1 4,111 Mittel aus NI. )8t VS; *2Ha)*

r

Sollt»* es Jemanden zweifelhaft erscheinen, dass z. B.
die Bewegungen des Pfcrdefusscs im Lauf rascher von Statten
gehen, als die des Meerschweinchens oder der Maus, was
eigentlich der von uns aulgestellte Satz auf Brund der Ta-
belle Il. behauptet, so will ich die Aufmerksamkeit darauf
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lenken, dass dieser Zweifel nur scheinbar begrindet ist, denn
wenn uns auch bei im Lauf begriffenen Thieren die Bewe-
gungen der FUsse einer Maus rapider erscheiner, so ist dieses,
wenigstens zum grossten Theil, dadurch bedingt, dass wir
die Oltsveranderungen grosser Gegenstdnde ungemein vi.|
leichter verfolgen konnen, als die sehr Kkleiner Objecte.

Noch scharfer und sicherer wird der obige Satz (iber
die Abhangigkeit der Bewegungsart der Muskeln von den

erwahnten Schwankungen ihrer Zusammensetzung bewiesen
durch Vergleich zweier Muskelgruppen eines und desselben
L hieres in Fallen, wo diese Muskelgruppen der Lebensweise
des Thieres entsprechend, verschiedene Dienste in Belreif
ihrer Conlractionsscimelligkeit leisten missen. Solche .Ver-
schiedenheiten kann man gewiss hei jedem Thiere auffinden.
Am schonsten aber sind sie bei vielen Vogeln ausgesprochen.
In der That sehen wir z. B. bei der wilden Taube, beim
Sperling, dass ihre Flugmuskeln sich sehr rasch und kraftig
verkurzen, dagegen ihre Beinmuskeln verhaltnissmassig viel
langsamere Bewegungen ausfihren. Es ist ja allgemein be-
kannt, dass der Sperling mit seinen Fligeln ein Gerausch,
ahnlich einem tiefen Ton hervorbringen kann, dass die Schnel-
ligkeit, mit welcher die wilde Taube mit ihren Fllgeln die
Luft bewegt, hauptsachlich ihre sehr rapide Orlsverdndcrung
bewirkt. Diese beiden Vogel sind aber, wenn ihre Beine
tien Erdboden berihren ganz und gar unfahig, schnelle Be-
wegungen auszufiihren  Ferner beobachten wir, dass Kalber
zu solchen raschen Ortsveranderungen geneigt sind, (Kalber
laufen, springen ohne besondere Veranlassung) welche von
erwachsenen | liieren (Ochsen, Kihen) selten und dann auch
in sehr beschrankter und mihevoller Weise hervorgebracht
werden.

Vergleichen wir nun aus der Tabelle Il die Zusammen-
setzung der Muskeln der eben erwahnten Thiere, so finden
wir eine wichtige Unterstitzung fur den obigen Satz. Es
zeigen sich folgende Verludtnisszalden :

1. Die Brustmuskeln -ler Taube <*nlh. 1 Myosin auf 4.01 Binidelgeriw.
2. Die Schenkelmuskeln der Taube * |« «  Jt22 «
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5 Dio Rnistinuskrhi «.> Sperlings onlb. | Myosin auf 4,52 B.undelgen’jst.

| Di<* Schonkflinuskoln des Spvrt. I 0.I*4 «
Die tvalhsmuskelu . . < | 4t;,{3 a
li. Die Ucliseinmiskelu. - - - * |« , 140 «

Sogar bei dem Huhne, welches, wie allbekannt, viel
raschere [ ligelbewegungeii als Fussbewegintgen erzeugen
kann, finden wir im Allgemeinen dieselben Verhéltnisse. So
I'lilludteil seine Brustmuskeln | Myosin auf 3,00 Gerust-
siibslanzeii, wahrend seine Fussmuskeln 1 Myosin auf nur
U.s.j Gerist Substanzen aufweisen.

Demselben Verhaltniss beider Muskelbestandtheile im
Sinne des obigen Sales begegnet man, wenn man verschie-
dene Tliiere aus derselben zoologischen Familie und  mit:
moglichst gleicher Korpermalie, aber mit verschiedener Bc-
uegungsscimelligkeit begabt, untereinander vergleicht, z. li.:

Gruppe |
Pferd v zeigte uns auf 1 Myosin 2,40 Gcmslsuhstauzen.
Ochs. ! Lii* »
Grappc it C
Kaninchen, jung  zeigteun- auf 1Myosin 1,2a  Geriistsubslanzeu.
Kaninchen, alt . 1« 0S{ «
Gruppe |l
Maus..........ccoeeeee zeigte uns auf 1 Myosin 111  Geifistsuhslanzen.’
Meerschweinchen 1 0,N5 «
Griippe IV.
Salamander . zeigteuns auf [Myosin 4.10") Genistsubstdnz.en,
Frosch . _ _ . l o,ki «

Jeder unparteiische Beobachter wird wollt bestatigen
kénnen, dass die erstgenannten Tliiere jeder Gruppe zu leb-
haften, schnellen Bewegungen bedeutend mehr féahig sind,
als die nachfolgenden. Besonders scharf tritt dieses fur die
erste und vierte Gruppe hervor, wo auch das in Frage
stellende Verhaltniss der Muskelbestandtheile am pragnantesten
ausgesprochen erscheint.

Bei allen bis jetzt angefihrten Thatsacheii habe ich zur
Bourtheilung und zum Vergleich der Bewegungsari der Tbiére

') Diese Zahl ist wegen der unvermeidlichen Verunreinigung f|||t
Sehnenre.-ten vielleicht um 10 1% zu hoch.
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dir» ungefdhr«» Schatzung nach drin Augonmass auf Grund
«<r taglichen Erfahrungen und Beobachtungen gelten lassen.
Dom in Frage stehenden Bewegungsmodus liegt aber dir
Zuckungsdauer der Muskeln zu Grunde und Tir diese letztere
besitzen wir sehr genaue Massmethoden. Leider aber ist bis
jetzt die vergleichende' Zuckungsdauer der Muskeln verschie-
dener Tbiere ein noch so wenig bearbeitetes Feld, dass in.ni

kaum einige spérliche und fir unseren Zweck fast unbrauch-
bare Beobachtungen auftinden kannl). Es giebt aber ene-

Reibe von ganz genau ausgefihrten Versuchen dieser Art flr
verschiedene Muskelgruppen ein und desselben Thieres. Mi
habe schon im Anfang dieses Aufsatzes der Beobachtungen
von Kanvier und von Kronecker und Stirling Er-
wahnung gethan, nach deren einstimmigen Aussagen die
weissen Kaninchenmuskeln unter gleichen Reizbedingutgeii
eine kirzere Zuekimgscurvo liefern als die rothen Muskeln
desselben Thieres. Bei einer Reizfrequenz von 4 per Secumir
sahen Kroiiecker und Stirling?) die blassen Muskeln
noch einzelne Zuckungen, die rotheu aber- schon tetanische
Zusammenziehung geben. Dieselben Autoren fanden, dass
fir eine tetanische Verschmelzung der Zuckungen eine Reiz-
frequenz per Secundo von 4 bis 10 fir die rothen, und von
20 bis 3o fur die blassen Muskeln gentgt. Nehmen wir an.
— was gewiss richtig sein wird, — dass die kirzere Zuckungs-
curve oder das schwierigere Zustandekommen der tdanischen
Zusammenziehung ein feinerer Ausdruck der lebhafteren, der
rascheren Contractionen des Muskeln im lebenden Thier ist,
so missen, falls der von uns oben aufgestellte Satz richtig
ist, beide Muskelarten des Kaninchens auch Unterschiede, in
ihrer Zusammensetzung aufweisen. Indess dirfte man von
vorn herein erwarten, dass eine solche Aufgabe in praxi keine
leichte ist, dass die darauf gerichteten Versuche feblschlag* u
wurden. Erstens sind die Unterschiede, welche Kron eck er
und Stirling fanden, nicht besonders gross; zweitens darf

") Siehe «it* Zi'isamiuensleliimg solcher lleohnrlituugeii in Hfi -
iiiaiins llau«)loieli der Physiologie, Bd. I, Th. I. S. ‘IS mid 4*.
") Kbeuda-elhst.
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nil'lll vefgtssen worden, dass die doklrische Pnifm«; der
Muskelsubstanz bei \\ eil«*in CMiiptin«ilic*li<kr ist, als dit* cliemisclio.
K' liegt nichts Unwahrscheinliches in der VVoraussetzung, dass
verschiedene Muskeln auf electrischem Wege Unterschiede
aiifweisen, fir welche unsere groben analytischen Methoden
mkeine materiellen Ursachen aufdecken koénnen, wenn auch
leine chemische Unterschiede in der That vorhanden sind.
Die chemische Analyse soll in einem solchen Fall zum ersten
Mal flr ein feineres electrisches Verhalten des Muskels eine
materielle Grundlage finden. Ungeachtet der zu erwartenden
Ivrsiiltallosigkeit habe ich eine Reihe von Bestimmungen des

Myosins und des Riindelgeriistes in den blassen und rothen')
Kaiiiuclienmuskoln unternommen.

flabelle lit. folgt auf nachster Seite.)

Im Allgemeinen beweisen die erhaltenen Zahlen, dass
die rotheu Muskeln auf dieselbe Menge von Myosin weniger
derisfsubstauzen enthalten, als die blassen. Die chemische
Analyse hat also unsere Erwartung gerechtfertigt, und Ro-
sultate geliefert, dit* erstens im Einklang mit der cmplind-
liehen elect rischen .Methode einen Unterschied zwischen beiden
Muskelarten aufgedeckl haben, zweitens im vollkommenen
Einklang stehen mit unserem oben aufgestelHon Satz. Im
zweiten Versuch habe ich absichtlich und zwar aus dem
lihmdtt die Aiiiskoll! des Schulterblattes in die Untersuchung
hinoingezogen, weil die Kaninchen unter ganz gewohnlichen
Bedingungen ihre vorderen Extremitaten bedeutend .lebhafter
bewegen konnen als die hinten*». Man koénnte also, von
meinem oben angegebenen Satze ausgehend, erwarten, dass
die blassen Muskeln des Schulterblattes heim Vergleich mit
den rothen Muskeln, scharfere Unterschiede im Sinne dieses
Satzes an’s Licht bringen werden, als die blassen Muskeln
der hinteren Glieder. Und in der That lehrt uns dieses die
Libelle 11l. Demnach durfen wir die Behauptung aussprechen,
dass, wenigstens beim Kaninchen diejenigen Muskeln, welche

") Ich habt* die in ihrer ganzen Mass»* gleich massig und lief-

I <! lien Muskeln aller vier Extremitaten in solchen Fillen ausgesucht.
Zeitscln ift fur Chemie VII. 10
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). i electrischer Prifung .eine kirzere Zuckungseurvo liefern,
auf ein Gewichtstheil Myosin mehr Geristsubslanzeii ent-
hieUen als diejenigen Muskeln, welche eine gedehntere
Zuckungscurve geben.
Wollte man auf Grund dieser Thatsachen den letzten
Nitz verallgemeinern, so misste man, wegen Mangel an ver-
reichenden electrischen Prifungen der Muskeln verschiedener
Ilileie nur provisorisch annehmen, dass je rapider die Ver-
kiirzungen und Erschlaffungen' der Muskehl zu Stande kommen,
desto mehr Bindelgerist in thnen im Verhaltnis* zum Myosin
vorhanden sein muss. v
Alle bis hierher angegebenen Thalsachen und besonders
die letzteien, welche sich beiderseits auf genaue wissenschaft-
liche Methoden stltzen, sprechen unzweifelhaft zu Gunsten
des obigen Satzes und wir halten uns flr berechtigt, ihn zu
erweitern und in folgende drei Behauptungen umzuformen:
1) Myosin und Gerustsubstanzen sind am Zu-
saminenziehungs- und Erschlatfungsproeesse
der quergestreiften Muskeln direct beiheiligt,
2) lhre relativen Mengen Uben auf den zeitlichen
Ablauf dieser Processe einen bestimmenden
Einfluss aus.
1) Der grissere relative Gehalt des Muskels an
Gerustsubstanzen geht mit der grdsseren

inneren Beweglichkeit der Muskelmasse Hand
in Hand.

Zur Aufstellung und zum Beweise unserer Satze haben
wir bis jetzt die relativen Mengen des Myosins und der
Geristsubstanzen in Betracht gezogen. Es ist aber inter-
essant zu wissen, ob nicht die absolute Menge eines von
diesen Bestandteilen denselben Einfluss auf die Bewegungs-
art ausubt.

Ordnet man die Glieder der Tabelle Il nach ihrem
Myosingehalt vom reicheren Gehall anlangend, so stelteu sich

die Nummern der Tabelle Il in die folgende Boihe:
d2 t761 105, 11,12,0,13, 11,15,10, 17, Isja0j0.
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Man sieht daraus, dass diese Reihe nur in einigen
Fallen und nicht sehr bedeutend von der Ordnung d<r
Tabelle II abweicht. Man konnte demnach behaupten, dass
die Schnelligkeit der Bewegung mit der Verminderung o |
absoluten Myosinmenge in den Muskeln wéchst. Zieht man
aber in die Betrachtung”™ die Resultate der Tabelle IlI. fir
die am besten und vollstandigsten erforschten Kaninclmn-
muskeln, so wird dieser Schluss sofort umgestossen, (leim
wir linden, dass die b,lassen mit rapiderem Verkirzungs-
stadium begabten Muskeln mehr oder (Schulterblattmuskeln)
ebenso viel Myosin enthalten als die rothen langsamer ilnv
inneren Zustande verandernden Muskeln desselben Thiores.

Untersucht man auf dieselbe Weise den directen, abso-
luten Einfluss der GciTistsubstani.cn, so erhélt inan in grossen
Zigen genommen, auch eine mit Tabelle Il. ziemlich Gber-
einstimmende Reihe, doch sind die Abweichungen zahlreicher.
Bie Nummern der Tabelle Il. reihen sich folgendermissen:.

1,4,9,14,3,19, 11,8,5,0,10,12, 7,17,15,19, 16,1S;L0.

Vielleicht konnte man in dieser Reihenfolge sogar einigr
Correctionen fir die Tabelle Il. finden, jedenfalls aber muss
man aus beiden Versuchen scliliessen, dass die absoluteu
Mengen beider hier untersuchten Bestand!heile bestimmomir
Einflisse auf den Bewegungscharacler der Tliiere ausubeii.
Da aber diese Einflisse beider Bestandth. ile umgekehrte sind,
(denn das Anwachsen des Myosins ruft eine Verzdgerung und
das Anwachsen des Geriistes eine grossere Schnelligkeit der
Bewegimgsphéaijomene der Muskeln hervor) so muss auf ihre
relative Menge, als auf das Wichtigste die Aufmerksamkeit
gerichtet bleiben.

Um aber dieses noch sicherer zu entscheiden, muss ich
einen weiteren Punkt berlGhren. Sludirt man die Tabellen |
und IU. genauer, so findet man:

1) Dass Muskeln, welche zu schnelleren, inneren Bewe-
gungsphédnomenen féllig sind, oft mehr Trockensubstanzen
enthalten:

u) Dass in allen Fillen in den erstgenannten Muskeln dik-
Suinme der in Rede stehenden Bestandtheile grosser ist.



Diese Schlisse aber haben, scheint es, nur flir ver-
schiedenartige Muskeln eines und desselben Thieres Geltung.
Denn vergleicht inan ganze Tliiere mit unzweifelhaft sehr
verschiedener Bewegungsart, so sind diese Schlisse nicht
Immer zutreffend. Wahrscheinlich exjstiren in verschiedenen
J.uulogischc'n Ordnungen verschiedene Grenzen flr die Mengen-
verhaltnisse der Muskelbestandtheilc, welche eine Vergleichung ;
der Tliiere innerhalb weiterer Gebiete nicht erlaubt, V-

Folgende Tabelle enthéalt einige Beispiele dieser Art,

welche den Tabellen |. und Ill. enthnommen sind.
Tabelle V.

Summa

von

Trocken- .
In den moglichen Féllen sind Muﬁfl'n
. substanzen. Geriist-

Mittelzahlen gezogen. 'Substanzen. -
in IToeenten

i Schildkrote 20.20 14,43

t. Gruppe der * Frosch . - _ _ 21.22 15,70 1
Kaltbliiter, i Eidechse (Mitl«-l) 21,01 15,90 .
Fisch _ _ _ . 21,48 18,50 )

* Schenkelmuskeln 24.97 19,8t

2. Huhn. | Brustmuskeln . 25,37 20,32

o ] Schenkelmuskeln 20,55 18,12

3. Sperlini | Brystmuskeln . 20.97 ISJOI

\ Schenkelmuskeln 25,81 20,27

4. Taube. | Brustmuskeln . 28,00 20,09
Ochs 25,83 18,73
U Kalb 25.11 19,02 t
0. Kaninch Rothe Muskeln. 23.03 10,53 i
- KRaninchen g1 -sse Muscelu . 24.03 19,75 |

Man sicht Mclit aus diesen Zahlen, dass in manchen
Fallen, wo die Verschiedenheit des Bewegungscliaracters sehr
scharf ausgesprochen ist, die Differenz in der Menge der

Trockensubstanz hochst unbedeutend ist. Ganz anders ge-,
stallet sich der Suchverhalt, wenn man den Wechsel der



Verhaltnisse beider ITaiijUlx stan.IHi. ilo anstatt ,|er Tick,,,

«Sill,stau-, Befruchtung zieht. Wir finden immer, ilas,
grossen Differenz,-n im Bowogungsehai-akter auch ein gros-,,-
Weclisel Ill diesen Verhaltnissen entspricht. In allen Fall,,,

wo die ti'-ruslsuhslaiizen sehr vermehrt erscheinen, ist ,|j;
Myosinmenge sehr .herabgesetzt, so dass die Summe beider
liestandtheile und die der Trockensubstanzen nur weni-,.
Veranderungen aufweist. Es scheint, als ob beide Bestand-

Ih.-lle unter gewissen Bedingungen in einander iimgewamli-l|
worden konnen,

Auf Grund dieser und der friher erw&hnten That-
Sachen fiber die directe Betheiligung beider Beslamitheilr an
der Ausbildung des Bowognngscharaclers der Muskeln, glaube
ich, behaupten zu koénnen, dass die innere Beweglichkeit der
Muskelmasse nur durch den relativen Gehalt an beiden Be-
standtlieilen bedingt ist .

Obwohl der Salz, dass die grossere innere Beweglich-
keit der Muskehnasse vom relativ grosseren Gehalt an Gerust-
Substanzen und relativ kleineren an Myosin abhangt, durch
alle bis jetzt angefuhrten Thatsachen genug bewiesen ist
glaube ich doch im Folgenden noch einige einschlageil,le
Beobachtungen heseln-eiben zu muissen, da sie zu gleicher
Zeit auch in anderen Hinsichten interessant sind.

Das Herz stellt bei jedem Thier ein musculdéses Organ
dar, welches nicht nur stets in Arbeit begriffen ist, sondern
was fur unseren Zweck wichtiger ist, dessen Zusammen-
Ziehungen besonders im linken Vontrickei mit bedeutender
Schnelligkeit ausgefuhrt werden. Es lag nahe, die Zusam-
mensetzung der Hei-zmuskulalir mit der der peripherischen
Muskeln zu vergleichen. In den Fallen wo die Tliilere peri-
phere Muskeln, mil grosser innerer Beweglichkeit (also sich
rasch verkurzende) besitzen, konnte man von vorn herein
Fnterschieile in der Zusammensetzung auf Grund unseres
Salzes nicht erwarten. Bei den langsamer arbeitenden Mus-
keln musste sich der Enlerschjed aber wohl kundgeben.

Die Muskelmasse war fur die Analyse von Fett und
.Seimen vollkommen befreit und in allen Fallen, ausser beim



Frosch, vom linken Ventrikel
erhoben folgende Zahlen:
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Vergleichen wir jetzt die fir die Herzniuskulatur orh
tone Zusammensetzung mit der der peripheren Muskeln d _
selben Thieres:
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Was die relativen Verhéltnisse der in Rede stehenden
Bestandtheile anbotrifft, so sind die Zahlen dieser Tabelle im
vollkommensten Einklang mit unseren Hauptsatzen (s.S. 147).
Vergleicht man aber diese Zahlen naher mit den entspre-
chenden Zahlen rasch sich verkirzender Muskeln, sowohl in
Bezug auf die Menge der Trockensubstanz als auf die Summe
des Myosins + Gerlstsubstanzen, so findet man manche fur
die Hcrzmuskulatnr hochst characteristische Eigenfhumlich-
keiten. Erstens springt in die Augen die Thatsache, dass
alle untersuchten Herzmuskeln trotz ihrer lebhafteren Bewe-
gungen weniger Trockensubstanz enthalten, als die (selbst
die trigen) peripheren Muskeln. Zweitens erhellt aus den
Zahlen dieser Tabelle, dass die Summe der beiden bestimmten
Bestandtheile im Herzmuskel stets kleiner ist, als in den
peripheren Muskeln. Und dennoch sehen wir, dass der
relative Gehalt an Geristsubstanzen im Herzmuskel ein viel
grosserer, und der des Myosins ein viel kleinerer ist, als
iu den peripheren Muskeln. Da wohl Niemand leugnen wird,
dass der Herzmuskel seine Zusammenziehung viel rascher zu
Stande bringt als die tragen peripheren Muskeln, so beweisen
die Zahlen noch einmal, dass nicht die absoluten
Mengen des Myosins und des Gerustes, sondern
die relative Menge beider den Bewegungscharacter
des Muskels bestimmt.

Far die Herzmuskulatur bleibt aber immer characters-
lisch, dass trotz ihres nur den lebhaftesten peripheren Mus-
keln zukommenden relativen Gehalles an Myosin und Ger(st-
substanzen, die Summa dieser Bestandtheile und die der
Trockensubstanz niedriger als in den trdgen peripheren
Muskeln ist. Man sieht daraus, dass der Herzmuskel in dem
lelativ grossen Gehalt an Gerlstsubstanzen die Bedingung
fur rapide, lebhafte Verkurzungsfahigkeit, in dein grdosseren
Wassergehalt aber, wahrscheinlich eine Art Compensations-
vorriehtung gegen die grosse innere Beweglichkeit (resp.
gegen zu rapider Erschlaffung?) zu gleicher Zeit enthalt.

Anders gestaltet sich die Zusammensetzung des durch
abnorme Bedingungen nicfyt nur morphologisch, sonder auch
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physiologisch veradnderten Herzens, Hypertrophische llerz.-|
zeigen nicht nur eine Abanderung ihrer Structur, sondern
mussen, wegen des gesteigerten Widerstandes im gross, n
Kreislauf ihre Zusammenziehungen bedeutend langsamer, aber
mit mehr Kraft und Ausdauer ausfiihren als unter normalen
Bedingungen. Es ist also zu erwarten, dass die hypertro-
phischen Herzen in ihrer Zusammensetzung sich der der

peripheren Muskeln nahern werden. Die Versuche haben
Folgendes ergeben:

oo N
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Man kann daraus schliesson, dass wenn ein Muskel
durch &ussere Hindernisse gezwungen ist seine Contrac-
tinnen langsamer, aber immerhin vollstandig auszufuhren, er
K»ine Zusammensetzung im Sinne unseres Satzes verandern
muss, d. h. das Verhaltnis zwischen Myosin und Gerist-
suhstanzen allmahlich zu Gunsten des ersteren abgeandert
wird. Diese Thatsachen beweisen auch, dass man irrthim-
licher Weise das hypertrophste llerz als ausschliesslich in
morphologischer Hinsicht verschieden vom normalen ansieht,
dass vielmehr in ihm ausserdem auch chemische Verande-
riingen sich allmahlich ausbilden. o

Es ist denkbar, dass in einem umgekehrten Fall, d. h.
wenn einige Muskelgruppen durch &ussere Bedingungen, z.B.
.Uebung die Fahigkeit zu rapideren Contractionen allméhlich
erwerben, in ihnen auch im Sinne unseres Salzes Verande-
rungen der Zusammensetzung sich allméhlich einst'ellen
mussen. Es ist aber schwor, sich ein solches Object zu

verschallen, denn es kommt ausserst selten vor, dass man.

Muskeln zur Untersuchung erhéalt, welche durch dauernde
Ubungen, wie z. B. bei Pianisten, Tanzern, Taschenspielern
etc. zu schnelleren Bewegungen geeignet gemacht waren.

Dass Uberhaupt Veradnderungen in dem relativen Vor-
litiltniss beider in Rode stehenden Muskelbestandtheile uiul
zwar sowohl nach lange dauernden als auch unter plotzlich
wirkenden Einflissen sich ausbilden koénnen, scheinen fol-
gende zwei Beobachtungen zu demonstriren.

1) Um den Einfluss einer verminderden Uebung der ge-
wohnlich si«h sehr lebhaft verklrzenden Muskeln auf
ihre Zusammensetzung aufzudecken, habe ich die Brust-
muskeln derjenigen Tauben, welche fir den Markt ge-
zlchtet und gut genahrt werden, gewahlt. Die Tliiere
benutzen ihre Brustmuskeln von Jugend an sehr wenig,
denn sie fliegen nur wenig herum und haben um die
Nahrung keinel Sorge. Vergleichungsweise gebe ich auch
die in der Tabelle I. erwdhnten Resultate fiir die wilden,
frei lebenden Tliiere in Mittelzahlen an.
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Man sieht daraus, dass trotz der verhiltnissmassig iin-
bedeutenden Verminderung der Summe beider Beslundtheile
ihr relativer Gehalt eine sehr grosse Veranderung hei der
Haustaube erlitten hat. Ware ein gleiches Resultat, fur die
wild lebende Taube, welche man durch langere Zeit kinstlich
au Flugbewegungen verhindert hat, erhalten worden, so hatte
man das Recht, sofort daraus zu schliesscn, dass Unter diesen
Bedingungen ein Theil der Gerlstsubstanzen sich in Myosin
umgewandelt, oder tGberhaupt Myosin auf ihre eigenen Kosten
geliefert haben. Jetzt aber ist dieser Schluss nur indirect mit
Zuhilfenahme anderer Thatsachen mdglich.

-) Zwei eben gefangene Sperlinge wurden wahrend der
Xaeht aus Unvorsichtigkeit unter einer Glasglocke erstickt.
Ungeféhr sechs Stunden nach dem Tode wurden sie wie
gewohnlich verarbeitet. Zum Vergleich fihr«' ich l0'er-
selbsl auch die Zusammensetzung der Muskeln normaler
Tlviere aus Tabelle I. an.

(Tabelle IX, folgt auf nachster Seile.)

Man sieht klar aus diesen Zahlen, dass wéhrend der
brslickungszcit in beiden Muskeln ein mehr oder weniger
grosser Theil der Geristsubstanzen auf ihre Kosten 'den
Myosingehalt vergrossert habenl), Dieses Resultat erlaubt
auch den ersten Fall auf dieselbe Weise zu erklaren.

Alle Uber die hypertrophsten Herzen, tber die Haus-
taube und Uber die erstickten Sperlinge angefiihrten That-
sachen erlauben den Schluss zu ziehen, dass der relative
Gehalt der Muskelsubstanz an Myosin und Bindelgerist ziem-
lich leicht Schwankungen unterliegen kann. Die allbekannte
Thatsachc, dass Lebhaftigkeit, Bapidjtat in den Muskelbewe-
gungen durch regelmassige und dauernde Uebungen mit der
Zeit erworben werden kann, der unzweifelhaft erhohte rela-
tive Gebalt sich lebhaft bewegender Muskeln an Biindelgertst
und alsdann die zuletzt erwéhnten Thatsachen beweisen
zur Genuge, dass Schwankungen in der Zusammensetzung

l) In einer bald zu publicirenden Arbeit werde ich zeigen, dass
die Geriislsubstanzen unter anderen ‘/ersétznngsproduklen wirklich Myosin
iresp. Syntonin) liefern.
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der Muskeln unter verschiedenen Lebensbedinéungen nach

zwei Richtungen sich vollziehen kénnen. Erstens kann der
Gehalt an Bundelgerust .vergrof3ert werden, was

unbedingt den Myosingehalt herabsetzt, zweitens
kann die Menge des Bundelgeristes eine Vermin-
derung erfahren, was stets eine VVergrof3erung der
Myosinnienge zur Folge hat. Diese zweite Verande-
rung in der Zusammensetzung scheint viel leichter und
schneller eintreten zu konnen als die erste. Ich habe bis
jetzt keine Gelegenheit gefunden, auf analytischem Wege eine
Veranderung erster Art demonstriren zu konnen, doch glaube
ich eine solche Madoglichkeit als logische Folgerung aus den
meisten angeflihrten Beobachtungen ansehen zu dirfen. Noch
sicherer kann man auf Grund dieser Beobachtungen be-
haupten, dass eine Zusammensetzung, welche den
lebhaft, rapid sich verkurzenden Muskeln ent-
spricht, sich nur dann ceaeteris paribus gleich-
bleibt, wenn die Muskeln durch aussere Lebens-
bedingungen ihre lebhafte Bewegungen fortzusetzen
gezwungen sind.

Dieses Resultat steht im vollstdndigsten Einklange mit
den allbekannten Thatsachen des gewohnlichen Lebens, dass
die einmal durch dauernde Uebungen allméahlich erworbene
Bewegungsvivacitidt in den Finger-, Hand- und Fussmuskcin
nach dem Aufheben der téglichen Uebungen sich ziemlich
bald, trotz des besten Erndhrungszustandes des ganzen Kor-
pers verliert.

Es bleiben mir noch ein Paar Worte Uber eine in allen
angefuhrten Versuchen Kklar hervortretende Thatsache hinzu-
zufigen.

Alle Muskeln, welche reich an Gerlstsubstanzen sind,
liefern triibe Myosinldsungen. Je grosser der Gehalt an diesen
Substanzen ist, desto triber sind die Salmiakaufgiisse. Um-
gekehrt, wenn der Reichthum der Muskeln an Geristsub-
stanzen eine, wahrscheinlich fir verschiedene Thierklassen
verschiedene Grenze nicht Uberschreitet, so sind die an Myosin
viel reicheren Salmiakaufglsse ziemlich oder fast ganz klar.



Dio die Tribungen bedingende Substanz bleibt auf dem Fuhr.
Sie quillt in Salmiaklosung stark aui, wird aber nicht geldst.
Die gefundenen Schwankungen an Gerilstgehalt kommen
hauptséchlich, vielleicht sogar ausschliesslich auf Keclinuir
dieser Substanz. Fs muss diese Substanz diejenige
sein, welche so leicht auf ihre Kosten den Myosin,
gohalt der Muskeln vergrossern kann, oder in
anderen Fallen sich unter Mitwirkung des Myosins
und zugleich mit seiner Verminderung in den
Muskeln neu bildet.

Ich bin mir ganz gut bewusst, dass die Zahl der Ver-
suche die meinen Schliissen zu Grunde liegen, nicht allzu
gross ist. Es ist sehr winschenswerth sie zu vermehren,
wozu viele von mir nicht untersuchte Tliiere vorziigliche
Objecte darstellen konnen ; allein erstens sind schon die von
mir angeflhrten Thatsachen zur Feststellung meiner Satze
genugend, zweitens sind solche Bestimmungen sehr zeitrau-
bend, drittens bin ich nicht in der Lage mir das winschens-
Wertho Material leicht verschaffen zu konnen. Ich bin auf
Grund -anderer hier nicht aufgenommener Beobachtungen fest
uberzeugt, dass durch dergleichen Muskeluntersucliungen die
mit Bezug auf Alter, Geschlecht, Nutrition, Arbeit und Ruhe,
sowie auch auf pathogenetische Bedingungen ausgefthrt
werden, liir die normale und pathologische Physiologie der
Muskelsubstanz wichtige Aufkldrungen gewonnen werden
kbnnen.

Meine Versuchsreihe weist die oben erwahnlc Scala von
Marey nicht nur als in manchen Thailen falsch, in anderen
als nnvollstdndig nach, sondern (berzeugt uns, dass zur
Herstellung einer solchen wissenschaftlichen Scala (Gber, das
ganze Tluerreich bei Weitem viel mehr Beobachtungen und
zwar in eleclrischer und chemischer Richtung zuvorderst
zu sammeln sind.

Gen f, im October 1882.



