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Vor einigen Jahren *) habe ich mich mit dem Studium
der Muskeleiweisskorpcr der Wirbelthiere beschéftigt und ins-
besondere mich gewisse Gerinnungsbedingungen derselben in
ihrer mutlimussiicben Beziehung zu einigen Formen der Muskel-
starre /Jum Gegenstande einer Untersuchung gemacht.

Kin .Aufenthalt an der zoologischen Station zu Neapel
bot mir die Mdoglichkeit, diese Untersuchungen auf die Muskel-
eiw el ssk orper \virbell oser Thiere auszudehnen. Eine, wenn
auch nur vorldufige, Orientirung nach dieser liichtung schien
mir insofern nicht unerwinscht zu sein, als nur hochst spéar-
liche Angaben Uber diesen Gegenstand Vorlagen und die weit-
gehenden morphologischen Verschiedenheiten gegeniber der
(piergestreiften Wirbelthiermuskulatur eine Identitat der chemi-
schen Zusammensetzung von vornherein nicht erwarten Messen.

O IVIni die loveisskorp»*! des Muskelplasmas. Art-li. . «*xp«r.
Patiml. und Pharmak. Md. HU. S. 280—271. 1895.

-:.C tebrr ilic junWirkung yon Giften auf dir Kiwoisskorpor des Muskel*

plasmas und ihn* Beziehung zur Mnskelstarrc. ebenda Bd. H7. S. HHS -it2.



Krukenbergl) erhielt aus den Schwanz- und Sehecrennjuskeln
des Hummers, aus den Schliessmuskeln einiger Muscheln, sowie
aus den Armmuskeln einer Gephalopodenart (Eledone mosehata i
durch Extraction mit verdinnter Kochsalzlésung Myosin -artige,
durch Sattigung mit Kochsalz, sowie durch einen grossen
| eberschuss von Wasser fallbare Substanzen: eine nahere
tCharakteristik derselben wurde nicht versucht. Die wasserigen
Extraete aus Muskeln dieser und einiger anderen wirbellosen
Thiere begannen sich bei 37—15° zu triben wund gaben
zwischen 10—50° eine Gerinnung; (‘ine zweite Gerinnung
wurde vielfach etwa zwischen 55 -05° beobachtet und endlich
noch regelmassigeine sparliche Gerinnung zwischen OH_ SO°.

Zum Gegenstande der Untersuchung wahlte ich zunachst
die Arm- und Mantelmuskulatur von Oetopoden; fur die
beschallung des Materials bin ich Herrn (Cavaliere Dr. Lo
Uianco zu besonderem Danke! verpflichtet.

Ks sei mir gestaltet. beziglich des tiistologisoliert Gliarakteis
Ilei Loplialopoden mus keineinelicmcrkungvorauszusebirkeh. Knol 1-7
unterscheidet bei den Cephalopoden, ebenso wie bei anderen Mollusken
und den meisten Tliierklassen Uberhaupt, protojilasmaarme. wcis.se und
nrotoplasiriareiche,, gelblich gefarbte Muskeln: bei den Cephalopoden
-el"*rt die Muskulatur des Herzens und der l|Uiccalrnasse zu letzterer,
diejenige der Arme und des Mantels zu ersterer Kategorie. . Die Muskel-
isern aiii Arm waren zumeist lang ausgezogen. von geringem lireiten-
diiiclimesser. in der Kerngegend etwas verbreitert: .die llindensiibstanz
iuf dem Langs- und (biersclinitt tlieils homogen.- llieils librillar g.e-
z-eielinel. mit feiner Punktirung des Ouersehnitts’ lind zu den Fasern
nahezu parallelen Langssfreifen. Fast stets aber fanden sieb vereinzelt
“der in kleineren Gruppen breitere, deutlieb schraggestreifte." auf dem

L Die Geiinnungsfemperaturen der FiweisskOrper in den roiitrac-

li'n n Geweben der Thiere. Prifung di r Muskeln auf myosinartige Korper.

\IHngleiebende physiologische. Studien 1. Reihe, 2. Abtheilung.-S. 2—ti

) ' r

Weitere Studien zur vergleichenden Muskelchemie. Vergleichend*
physiologische Studien 2. Reihe, 1. Abtlieilung, S. 140-017.

1"‘her protoplasmaarme und protoplasmaroiéhe Muskulatur.

>* nkscbriften der K. Akad. d. Wiss. Wien. Hd. 58. S. «8:1- 700.
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OiH-rsclinitt strahli» gezeichnetd Kasern in den Praparaten eingesprengt:
doch war auch an diesen Ké&sern die Marksubstanz in der Regel au!
«men «binnen Axenstrang eingeschrankt. *

Zur Extraction der Eiweisskorper bediente ich mich,
ebenso wie ich es seiner Zeit bei Verarbeitung von Wirbel-
thiermiiskcln gethan batte, einer physiologischen Kochsalz-
losung. Die linmpf- und Armmuskulatur einer oder mehrerer
grossen Exemplare von Octopus wurde lein zerhackt, mit
Ouarzsand unter Zusatz <>,b«boiger Kochsalzlgsung gut verrieben,
nach Hinzutugen einiger Tropfen Toluol b—15 Stunden bei
Zimmertemperatur stehen gelassen und sodann mit Hilfe einer
eiserneii Tilicture»presse ausgepresst. Die erhaltene inileliijrc*
Flissigkeit winde [liftrirt; im Gegensitze zum Plasma aus
Wirbelthiermuskoln gelang eis hier ziemlich hiebt, ein last
klares, farbloses Kiltrat zu erhalten.

Dieses Muskelplasma begann sieb Dbei langsamem Er-
hitzen bei VI0 zu triben. Die Trubung nahm schnell zu
und wurde milchig: bei OI0 erfolgte Abseheidung gallertiger
Gerinnsel unter Kl&rung der Uberstehenden Flissigkeit. Das
Filtrat begann sich jenseits 70° wieder zu triben und in der
Mitte «ler 70er (irade schied sieb wieder ein nicht sehr reich-
licher Niederschlag ab.

Das Muskelplasma gerann spontan beim Stehen Uber
Nacht unter Ahscbeidung gallertiger, auf der Oberflache der
FlUssigkeit schwimmender Platten. Eine deutliche Herabsetzung
des Coagulalionspunktes der im Plasma noch geldst gebliebenen
Kiweisskorper, wie sie bed theilweise geronnenen Wirbelthier-
muskelplasmen sich zu linden pflegt, konnte hier nicht beob-
achtet werden: die FlUssigkeit begann sich im Gegentheil
einige (irade spater, bei E5it, zu triben und gab bei 6R° eine
gallertige (ieritinting: das klare Filtrat, langere Zeit auf 55—HO
erhitzt, tribte sieb neuerlich.

Verdinnte Essigsaure und Salzsaure gaben in dem
Muskelplasma reichliche, im Ueberschusse sehr leicht l6sliche,

concentrirte Mineralsauren ira Ueberschusse schwer |0s-
liche Féallungen.

Alkohol bewirkte einen Niederschlag, der im frischen



Zustande in \\ ussor leicht l6éslich war, nach zweitagigem Ver-
weilen untei Alkohol aber nur mehr eine geringe Menge eines,
hei 55—HO0 gerinnenden Eiweisskérpers An Wasser abgab.

Die Viillung durch xX\mmonsulfat begann jenseits [U-
Sattigung.  13-Siittigung bewirkte einen reichlichen Nieder-
schlag. Bei [~-Sattigung fand sich eine grossere Kiweissmenge
im Niederschlage, als im Filtrate. Der Niederschlag verlor
tber Nacht zum groéssten Theile seine Loslichkeit in Wasser;
<lie erhaltene LOsung tribte sich bei 45—50" und gab bei
00—HOQO" eine gallertige Gerinnung.

Das bei | ~-Sattigung gewonnenem Filtrat wurde mit Armnon-
>ultat in Substanz gesattigt. Tier Niederschlag 16ste sich am
nachsten lage leicht und volistdndig in Wasser. Die L&dsung

tribte sich bei 470 und gerann wiederum bei 55—HOO0.
Nach Erwarmen derselben mit Natronlauge bewirkte Zusatz

einer 15" «igen Ammoniumchloridlésung einen volumindsen
gallertigen Niederschlag: ein Verhalten, das dem JVlyogen im
Gegensatze zum Myosin eigenthumlich ist.

Das Myogen ist nach den Erfahrungen am »S&ugethiermisket durch
in** llcila* von Eigenschaften anderen Kiweisskérp«rn gegentiber schart
¢ haiaktei Isirl. die seine tdentilicinuig leicht ermoglichen. Durch eine
Anzahl von Substanzen, wie Calciiniu lilorid. Adiumniumrhlorid. Uhodan-
uatrimn. sali« visames Natron, Colleinsalze u. A. wird es allmé&hlich in
vinen anderen Eiweisskorper. «las «l6sliche Mvogentibriny. (b«*rg«*fihrt,
welcher letztere ausserordentlich leicht bereits hei Zimmertemperatur in
(ine geronnene Modification Ghérgelit. Der liebergang des bei 5;V-UQ°
"oagulirendcn Myogens in l6sliches Myogenlibrin offenbart sieh' in auf*
féllige! Werne durch eine Herabsetzung der Gerinnungstemperatur um
ungefahr 2< Grade. Kim* andere nicht minder ‘charakteristische Eigen-
scliatt des Myogens ist s«*in Verhalten gegen gewisse Fallungsmittel hei
Abwesenheit von Neutralsalzen. Eine durch Diffusion salzfrei gemachte
Myogeidosung wird weder von verdinnter Essigsaure, noch von Schwer-
metallen. wie Silbernitrat, Kupfersulfat, Kisenelilorid, Hleiacetat gefallt;

auf weiteren Zusatz einer geringen Menge eim*s Neutralsatzes erfolgt
j* dof h sogleich «-ine volumindse Féllung.

Am h dem globulinartigen. durch tlilfusion fallbaren MyoSin gegen
uber macht sich der gerinnungsbeférdei nde Einfluss der erstgenannten

Agenten, wie Calciumchlorid. Rhodannatrigm . dergl.. geltend, ohne
'lass es Jedoch vor der Gerinnung; zur Dildung eines l6slichen Zwischen-
produktes kéme.



Hie Gegenwar! typischen Myosins in dem aus Oetopus-
niiiskeln erhabenen Plasma konnte ausgeschlossen werden, da
dee durch Jlgjhsattigung mit AmmonsnUitt féllbare Kiweiss-
kirper nicht, wie das Mvosin. unterhalb 6()°. sondern analog
dein Myogen zwischen 55 00° coagulirlc.

Zur Prufung auf Myomen wurde ein Irisch bereitetes
Plasma mit dem gleichen Volumen Ammonsulfat versetzt, der
Niederschlag ablillrirl. das Filtrat durch Sattigung mit Ammon-
sullal in Substanz gefallt, der Niederschlag ahfiltrirl. mit ge-
billigter Amiuonsull'alldésung gewaschen und sodann in Wasser
fol'»st.  Von der hei 55—00° eoagulirenden, durch Sattigung
mit Nalriumchlorid Oder; Magnesimnsullal nur unvollstéandig
falloaren Losung wurden lhohen mit dem gleichen Volumen
Lalciuinchlorid 10 », Ammoniumchlorid LY”,, Ithodannalrium
ItH/0. salicylsames Natron 10°.» und honzoesaures Gotfeinnatron
o' versetzt. In keiner der Ilhohen, und ebensowenig in
den mit physiologischer Kochsalzlésung versetzten K<mtroll-
prohen. liai innerhalb ; IS Stunden hei 206—d0° eine Ver-
anderung ein.

Da die Liweisslosung nicht sehr eonoenlril | gewesen war
mid ich hei meinen triiberen Versnehen die Abhangigkeit der
Wirkung der geriiinnngsl»(*I6rdernden Agenlien von dem Liweiss-
gelmlt; der angewandten Kiliissigkeilen kennen gelernt hatte,
wiederholte ich den Versuch mit aus Octopusmuskeln Irisch
bereitetem. sehr eiwoissroienem Plasma. Diesmal tribte» sieh
die mit tialeiutnehlorid versetzte Drohe allmé&hlich und setzte
innerhalb 2 tagen bei, Zimmertemperatur ein sehr reichliches,
last die gesummte Liweissmenge einschliessendes Gerinnsel ah,
wahrend alle anderen Proben vollstandig klar blieben. Die
beim Muskelplasma der Wirbolthiero beobachtete, ausserordent-
lich kratlige gerinnimgshel'6rdernde Wirkung der Rhodan- und
Golloinsalze. sowie auch des salieylsaiiron Natrons War liier
soua« h génzlich ausgeblioben.

Da ich seiner Zeit eine Leihe von Agenlien. wie DPlul-
>enmi. Liereiweiss u. A. kennen gelernt hatte, «lie im Stande
sind, die machtige gerinnungsbet'érdernde Wirkung der vor-
erwdhnten Substanzen den Muskoleiweisskorpern gegentber



aiifzilbebon. und «lie (jcgcmvnrl ahnlicher Facforeh bei tnctiKu
gegenwartig,m Versuchen nicht ohne Weiteres nnsj-eschinssen
werden konnte, untersuchte ich des Verhalten des OeU.pus-
idnsnins hei der Diffusion, um weitere Anhaltspunkt.- zur Idou-
liticirung der vorliegenden [I’'roteinsul.starizen zu gewinnen.

I-risch  bereitetes <tclnpusmuskclplasma wurde t Tilg
gegen messendes Wasser, sodann | Tag gegen”desliltiihC
Wasser diffundirt. Der massenhafte, gelatinf.se Niederschlag
wurde abhltrirl, gewaschen. sodann mit verduinnter Amninii-
sullatlisung verrieben: der grosste Ttreil blieb ungelost; die
Flissigkeit enthielt nur eine geringe Menge zwischen O0O0—tili"
eoagulirendes Fiweiss. Die von Diff'nsionsniedcrschlug heficitc
"U" Spuren von Kochsalz enthaltende, klare; sehr eiweissrejelic
Flissigkeit gab. im (Jegensalz zu einem analog liehandelien
Sauget liiermnskelplasma. reichlich.- Fallungen, sowohl mit Fssig-
saure als auch mit Sehwermetallsalzcn. mit Ausnahme «tes
I-.isenchlorids, dessen lallende Wirkung jedoch auch injch Zu-
satz von Natrium«*Irlorid aushlich. Sie gerann hei titiu

Zui- Darstellung eines Analysonpraparales wurde eine
na.-h demselben Verfahren aus irr Salzlésung <«ouservirtehi
Muskeln «largestellle Dilfusionsllissigkeil. .lurch tropfenweise.,
Zusatz von verdunnter Fssigsaure gelallt. Der nach jlinzuliigen
«les gleichen Volumens Alkohol sieh gut ahsetzende Nie.h.r-
s' hlag wurde auf einem H.ilisoidofillcr gesammelt, mit Wasser,
Alkohol und Aether gewaschen und hei 100° zur tiewiilds-

constanz getrocknet. Die Analyse ergab:

< 52>u"

H - 7.120.

N -- ir>f,a®d (nach DnYtiasi.

Hi( Analysen, dos aus KaninrhcnmuskHn

M voyons hattun als Mittelwertlt ergeben.:

C  52fit) '

i

N * (nach Kjcldahl).

dar<r«*stHli(ii

) Da ein in Neapel aus frischen Octopusmuskeln dar*eslelites
Analysenpraparat leider wéhrend des Transportes, zu (irunde jrmir. sali
,rfh n,,ch auf ronservirte Muskeln angewiesen, die frisch, ptapanrl »
" lem*S( fl reine-gesattigte Amiiinnsulfatinsung eingelegt worden waren.
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Es handelte sich mir mm weiter darum, festzustellem
inwiefern die angegebenen Abweichungen vom Verhalten des
Wirbeltliermuskelplasmas bei Wirbellosen regelméassig ange-
Irollen werden.

Ein ans Muskeln einer anderen Eephalopodenart, Sepia
oll'ieinajis, nach analogem Verfahren dargestelltes Plasma
tribte sieh bei U)° und gab bereits bei 1-dii einen reichlichen
gelatindbsen Niederschlag: das Filtrat coagulirte abermals
bei I»—17°. Das Sepienmuskelplasma gab mit Fssigsaurc
eine reichliche, im Feberschusse leicht I6sliche Fallung: bei
[ a-Satlignng mit Amm<msidfat Trlbung, bei M--Sattigung einen
Nndersclilag. Die Prifung der gerinnungsbefordernden Agentien
in der beschriebenen Weise ergab auch hier wiederum das
vOllige Ausbleiben eines EHceles beim Khodannatrium. beim
salioylsauren, beim colfeinbenz«»esauren Natron, wahrend das
Ealciiimchlorid so machtig wirkte, dass sieh am nachsten Tage
die vom (ierinnsol befreite FlUussigkeit (‘iweisstiei erwies. Eine
schwache Wirkung des Amninuiumchlurids gab sich durch das
Aullrelen einer Tribung zu erkennen.

I'm die | nlersnchimg auf einen anderen Thierkreis aus-
zudehnen, untersuchte ich weiter liolotliurien (Seevvalzem,
deren Muskulatur mir innsomehr ein nicht uninteressantes
Studienobject zu bilden schien, als diese Thiere wohl die mo-
drigst orgauisirten s<dn durften. von denen zu lypisehen
Muskeln dilfereiixirtos contractiles Protoplasma in grdsserer,
zur chemischen rntersuchung ausreichender Menge erhiilt-
li*th ist. | T
N 2P grosse Exemplare von Stiehopus regalis wurden
durch Einlegen in gelinde erwarmtes Fbloroformwassor zur
Erschlaffung gebracht, sodann aufgesehnitten, die zarten,
bruchigen langsverlaufenden Muskelbiindel sauber herauspra-
parirt. lein zerhackt und mit Ouarzsand unter Zusatz von
physiologischer Kochsalzlésung verrieben, wobei dieselben zu
einer (lockigen Masse zorlielcn: nach | 2 Stunde wurde colirl
und filtrirt.



Has opalescente, gelbliche, schwach alkalische Plasma
Iribte sich hei 47°, gerann hei 57—<>5°; das Filtrat gab in
<I*r Mitte der 70er Grade noch eine weitere, sehr spérliche
Gerinnung-. Verdunnte Essigsaure und Salzsaure gaben Fallungen,
ebenso  Ammoniumehlorid nach vorausgegangenem Erwdarmen
mit Natronlauge: bei ~-Sattigung mit Ammonsulfat fiel nur
vin sparlicher Niederschlag aus. Die Prifung der gerinnungs-
bcliirdernden Agentien in der vorbeschriebenen Art ergab auch
liler wiederum das Fehlen der Wirkung seitens des Rhodan-
natrilims, des coffcinbonzocsauren und des salicylsauren Natrons:

erfolgte weder nach 15 Stunden bei Z&mmcrtcmporntuiy noch
nach tjstiindigem Verweilen bei ‘10° die Bildung eines Ge-
rinnsels. noch konnte nach dieser Zeit eine Verschiebung
d>< Goagulationspunktes constatirt werden. wie sie bei den
Mii>kelf»lasmen der Wirbcllhicre als Vorlaufer der Gerinnung
regelmassig beobachtet wird. Das Calciumehloricl enHilt(de
auch in diesem halle eine machtige Wirkung,: eine minder
kraftige, aber immerhin ausgepragte Wirksamkeit machte sich
beim Ammoniumchlorid geltend.

Nach dem beschriebenen Iliflusionsverléaliren wurde eine
sdzfreic, bei 55—00° gerinnende Flussigkeit erhalten, die mit
Schwermetallsalzen, wie Kupl'ersulladt, Zinkchlorid, Hleiacetal,
(Quecksilberchlorid und Silbernitrat, direkt reichliche Fallungen
-ub. Eisenchlorid dagegen gab auch nach Koclrsalzzusatz niil-

l;*[li”er Weise hier, ebenso wenig wie beim Octopusplasma,
einen Niederschlag.

teil mochte anschliessend bemerken, dass die Muskeln def 1Jolo-!
Thtn i<-n  histologisch von denjenigen der (‘.ephalopodcn verschieden sind.
Ntt* h Ludwig L sind die Muskellasern der*llohHhurien- lang gestreckte,
ui ih n zugespitzten Enden verjingte, glatte’ Cylinder von homogener
Siihst.tnz.  (hier- und | angsstreifung scheinen ganzlich zu fohlen, und
'liliften dahinlautende Angaben einiger Autoren auf Tauscluin,ge:i beruhen,
lit* durch halfungen der zarten Sarcoleirims hervorgerufen worden
\v;inn.

bs handelt sich also um glatte Muskulatur in desmmWortes, eige.iit-
Ii" her tledeutung und ich mochte cs nicht unterlassen, liier auf eine aus

n Hronn, Klassen und Ordnungen des Thierreiches.-2 Hd..
» Ahtti . 1. Huch. Seewalzen, von Hubert Ludwig, 1889—92.



dem Heilim r fdn smjogischon Institute stammende Arbeit>) hinzuweiseu.
deren ticgenstaml die fhwelsskorper glatter Wirbelthiermuskoln bilden
.bu.rch. I"xtraction der Muskulatur des Schweine- oder Gitnsemagcns mit
idiysiologiscber Kochsalzlosung erhielt Y(‘liehi ein spontan gerinnences
Plasma. aus dem durch Dialyse ein in verdinnten Xeutralsalzlosungen
laslich»*!, durch hssigsaure fallbarer. bei 54 (»0° coagulirender Kiweis.s-
kor[M‘i  niedi-rgoschlagon wurde; das Filtrat enthielt einen albumiiuutig.n.

bei h»—n0" gerinnenden Kivveisskorp(*r. Ivine Substanz letzterer Art vCr-
inisste >eb in den Muskeln von Stichopus: dagegen sah Krukenberj
die Ilvxtrarlionsllissigkeif von llolothuria tubulosa bereits bei >5° ge-
I rinnen..

Immerhin scheint mir uns den angefiihrten Beobachtungen
lierYoizugelien, (lass inan keineswegs berechtigt ist. anzunehmeu.
Hass jedem zu Muskeln differenzirten eontraetilen Protoplasnui
die gleichen Kiweisssubstanzen eigentbuinlieb seien: wir selten
vielmehr nicht nur Inm histologisch verschiedenen, sondern aueh
bei morphologisch ansebeinend gleichwertliigen Muskelgeweben
weitgehende Abweichungen in ihrem chemischen Verhalten.
der(*n ndheres Studium von verschiedenen physiologischen (ie-

siehtspimklen aus mir als eint* nicht undankbare Aufgabe
erst

£,

Alist hliesstiid m<teltle ich noch einigt! Bemerkungeii ill»er
die \\ armcslatfe der Kallhlilermuskcin hinzufligen. Bekannt-
lich wird jeder Muskel, sobald die Temperatur des umgebenden
Mediums (‘im* gewisse (lrenze erreicht hat, starr und unerreg-
bar imd man st seit Kihne s-) Hassisclien Versuclu*u ge-
wohnt, diese Krseheimmgen auf die (ierinnung der Muskel-
eiwoisskorper zu beziehen.

Neuerdings hat VernonH die Warmestarre der Muskeln
von zahlreichen Kaltblitern einer sehr sorgfaltigen Tnter-
suehuiig unterzogen, wobei er die bei der Wirmestarre ein-
| rotenden Muskelverkirzungen graphisch verzeielinete und gleicli-

G I Voliclii, Zur (lliemie der glatten Muskeln. Gentralbl. f
Physiol., Hd. 12. 8. 351—352.

-~ Myologisdie rntersuebungen, Leipzig 1850 s 173 a.

‘h Heat rigor in coldblooded animals. Journ. of Physiol. IM. 21
- 23U--2S7.



zeitig durch elektrische Reizung jene Temperatur feststeme,
hei der die Muskelerregbarkeit dauernd verloren geht. — Fs
ergab sich sowohl bei den willkirlichen Muskeln wirbelloser
Thiere (Mollusken, Krebse, Wuirmer), als auch verschiedener
Amphibien, Reptilien und Fische, dass der allméhlich erwarmte
Muskel zunédchst eine bleibende Verkirzung erfiinrt, die sich
bei den untersuchten Amphibien (Froschen, Kroten, Axolotl,
Salamander) zwischen 33— U)°, bei Reptilien zwischen ‘18— »A)’
lei Wirbellosen zwischen 21—5:1,9° vollzieht : der Verlust der
Muskelerregbarkeit wurde bei 30- 18° beobachtet Rei wirbel-
losen 1 liieren gibt dieser Verklrzung regelmassig eine etwa
zwischen 20 und !0° einsetzende hochgradige Frschlatfung
voraus, die bereits von Schonleinli ndher studirt worden
ist.  Nach (‘inein mehr oder minder deutlich markirten Tein-
peraturintervall folgt dieser (ersten Verkiirzung eine zweite,
meist etwa zwischen 50 und 57° beginnende Contraction. W as
die Deutung dieser Erscheinungen betrifft, zweifelt VVernon
nicht daran, dass die letztgenannte Verkirzung einer Fiwciss-
gorimiimg zuzuschreiben sei. )i erste Verklrzung konnte
allerdings auch der Cerinmmg eines Fiweisskorpers zuzu
obreihen sein, doch hélt Vernon dies fur unwahrscheinlich,
da Reubachtungen {ber den unter gewissen Redingungen er-
folgenden Rickgang einer solchen Verkirzung nach darauf-
lolgender Temperaturerniedrigung vorligen und da Vernon
die intravitale Kxistenz eines nach Art des loslichen Mvo<en-
lihrins bereits zwischen 30 und i0° gerinnenden Fiweisskorpers
nicht fir erwiesen annimmt: er vermuthet daher, die initiale
Verkirzung sei eher eine Art von Tetanus.

Ohne die Mdglichkeit einer innerhalb der genannten Tem-
peraturgrenzen erfolgenden tetanischen Contraction bestreiten
zu wollen, glaube ich doch sédgen zu mussen, dass mir, specioll
heim Frosche, das intravitale Vorkommen dos lo6slichen
M\ogenlibrins, das ich im Muskelplasma des Frosches nie
vermisst habe, durch Kihne s Beobachtungen ausserordentlich
wahrscheinlich gemacht zu sein scheint. Nach Kihne (I e.

O Zeitschr. fur Biologie, Bd.



S. 171* ff.) wurde ein in Wasser oder Quecksilber von genau
Ht0 C. getauchter Frosch-Sartorius augenblicklich starr, hart,
undurchsichtig und sauer und verhielt sich dann gerade so
wie ein dodtonstarrer Muskel. Wurden ferner lebende Frdsche
derart in Wasser von 10° eingebracht, dass letzteres die
Heine nur bis an die Mitte der Oberschenkel umgab, so er-
wiesen sieb die erwarmten Thoile der .Muskeln vollkommen
starr, sauer und unerregbar: die Ubrigen Thoile der Ober-
sehenkolmuskeln dagegen waren kaum von normalen Muskeln
zu unterscheiden, (iegeniiber der Annahme von Sch iff, dass
die \\ armeslarre nichts Anderes als die bekannte idiomuskulére
Zusammenziehung sei, betont KiUhne, die Warmestarre von
10" sei eine éclatante Cerinnung, umsomehr, als sie nicht mi-
dem schon todlenstarren. sondern sogar auch dem gefaulten
Muskel eigenlimmlich sei  Mit der Vorstellung eines Tetanus
ware dieser Befund kaum zu vereinen; er erkléart .sich aber
ausserst einfach aus dem Vorhandensein eines bei 40° ge-
rinnenden Eiweisskorpers, der sich leicht nachwoison lasst.
Will inan deinzulOlge trotzdem das intravitale Vorkommen des
[6slichen My<g<*nlibrins bestreiten, so bleibt, wie mir scheint,
nur -die Moglichkeit bestehen, anzunehmen, das 16sliche Myogon-
libriu entstehe erst im Momente der Erwdrmung aus seiner
Vorstufe, dem Myogeii. Dean widerspricht aber meine Bo-
obachlimg. «lass, zum Mindesten in vitro, von einer solchen
rapiden t'mwandlung des bei 55—H0° eoagulirenden Myogons
in l6sliches Mvogentibrin bei schnellem Erhitzen nichts zu be-
merken ist. Wahrend sich also bei Frdschen die Initialvor-
kirzung innerhalb <ler Toni)>6ratiirgr(aizen der Cerinnung des
I6s lichen Myogen fihrins abspielt, liegt der Beginn der
secuiidareil Contraction (Hi,8 -~ 1)2,0°) zwc*ifellos inner-
halb der Crenzen der Myosin- und Myogon-Cerinnung

Bei Ihirchsicht der Tabellen VVernon s. welche den Ver-
lauf der Verklrzungen einzelner Muskeln einerseits bei Kana
tomporaria, andererseits bei Kana oseulonta verzeichnen, fiel
mir auf. dass der Beginn der seeundaren Contraction bei der
ersteren Species regelméssig iivn einige Crade niedriger ff
als hei den entsprechenden Muskeln der letzteren Gattung:



Rana temporaria Rana esculenta

Gastrocnemius IfM.8 . '51.(y—55,0
Sartorius r»:1.:$ 57 ,8-fitkO
Rectus abdominis :>0,0 «1,0—02.5
Hyoglossus 47.2—50,0 54.0 -55.0

Bekanntlich besucht nach Schmiedebergs') Unter-
suchungen ein auffallender Unterschied zwischen (ich Muskeln
von Kana temporaria und esciilcnta., insofern die charak-
lerislische starreerregende Wirkung des Coffeins hei erstem-
Ballung hedentend mehr in den Vordergrund tritt, als hei
letzlerer; Da aus meinen friheren Untersuchungen liervor-
gehl. dass das (lollein zu jenen Substanzen gehoért, die in vitro
-lie (ierinnung des Muskelplasmas kraftig befordern, liegt es
nahe, auzunehmen, dass' die starkere Wirkung des Coffein
mhei Kana temporaria in einer hochgradigeren C'erinnbarkeit
Jles Muskelciweisskorpers dieser Species .eine einfache, Ke-
grindung linde. Selbstverstandlich erfordert diese Annahme
«im* exacte Begrundung durch eine sorgfaltige vergleichende
lilicrsuchung.

Was nun weiter die Warmestarre wirbelloser T liiere
bctrilit, hat Vrernon den im Bereiche der .ersten Verkiirzung
niiHretenden Verlust 'der; Musk(*lerregharkeit hei Mollusken.
Krebsen und Wurmern zwischen 81,6—0t»f)° beobachtet: die
hei (*iiicr spéateren rntcrsudiung Vernoii’sl) an zahlreichen
Wirhellosen festgestellte Todestemperatur.”.bewegt sieh inner-
halb engerer Temperal!ttrgrenzen: 81,<— Kt,;*)0. Nach Paul
Kertl) erholt sich eine junge Sepia nach g Minuten langem
Verweilen in Seewasser von ‘hi—87° vollstdndig, wenn sie in
kaltes Wasser zuriiekgehracht wird: nach gleich langem Ver-
weilen hei 8s—3811° erholt sic sich nicht mehr, doch bleiben
«lie Muskeln noch erregbar: nach 2 Minuten bei 11 ItiY

I I'Vbcr die Verschiedenheit der (.oticinwirkun«i an Kana temporaria
und esculenta. Archiv f. exp. Path, u Pharm, Itd. Il. p, *1*2

2 Tlu* dcath-tcmpcraturc ot certain marine, organisms Journy.
Physiol. Itd. 25, 1HW, S. I.tl.

Mémoire sur la Physiologie de la SeicluV Mémoire de la Sociék
di s S<imees de Bordeaux, T. V. S. 11(5. 1S*T.



dagegen ist jede Spir von Kontraetilitdit verloren gegangen.
Frenzei *) sah verschiedene Wirbellose zwischen 27—10° zu
Lirunde gehen.

Ich versuchte bei Exemplaren von Octopus vulgaris und
Eledone moschala die Einwirkung der Warme auf die lebende
Muskulatur in der Art zu studiren, dass ich die Thiere nach
| exkU1l. wie andernorts geschildert,2) auf einem (iestell lixirte
und ihre Kiemen mit frischem Wasser versengte. Die Arme
wurden in einem Sacke festgehalten, mit Ausnahme einer
Extremilal. die in einem henaehharten r.efdsse mit Wasser
lixirl und daselbst mit dem Wasser langsam erwarmt wurde.
Man konnte so au demselben Tliiere durch Erwarmen ver-
schiedener Arm«* nach einander die Wirkung mehrerer Er-
warmungsgrade gleichzeitig beobachten. Eni Mo° herum wurden
die, spontanen Bewegungen des Armes trage, ohne jedoch
ganz zu sisliren: . die Arbeit der Saugnédpfe horte auf. Die
Extremitat reagirtc noch auf mechanische Insulte mit sehlangen-
mligen Windungen, wobei die Spitze des Armes in charakter-
istischer \\ eise eingerollt wurde. Ein auf i0° erwarmter Arm
erschien génzlich schlaff, bewegungs- Und reactionslos: die
Spitze wird nicht mehr eingerollt. Bei L>° begann bereits die
Baut sich in grossen Fetzen abzuschalen. Eine deutliche
Starre habe ich auch bei 1d0 nicht wahrgenommen. Eine
unmittelbare Restitution im Laufeder néchsten Stunden nach
Zurickbringen der Thiere in kaltes Wasser konnte ich auch nach
Erwarmen auf nur vip® nicht bemerken. Die schlaffen Extre-
mitaten wurden passiv ' nacligeseldeppt. Auf langere Beob-
achtung musste ich verzichten, da die Thiere ihre schlaffen
Extremitaten wiederholt wahrend der Nacht selbst verzehrten.

Vergleicht man die Temperatur, hei der die Muskel-
erregbarkeit verloren geht, mit derjenigen, hei welcher die be-
ginnende Koagulation der Muskeleiweisskorper sich durch das
Auftreten einer Tribung verrath (etwa HOO beim Frosche.

f) Tcmperaturinaxiina fir Seethiere. Pfliger s Archiv Hd. HO.
18H5, S. 158

>, Furth, lieber den Stoffwechsel der (iephalopoden. s. o.



in( bei dor Sepia,- 17° bei Stichopus, nach Krnkeuberg
‘6/—1;)° bei verschiedenen Wirbellosem, so wird man zum
Schlisse kommen miussen, dass auch die erste von Vernon
beobachtete, meist weit unterhalb 6n0 sich vollziehende Ver-
kirzung wenigstens zum Theile einer Gerinnung von Muskel-
eiweisskorpcrn zuzusclireiben sei. Fir die zweite, meist jen-
h'its 50° beginnende Contraction wurde dies von vornheiem
nicht bezweifelt.

Hezlglieh der Frage, cd» vielleicht eine Art Tetanus, wie
dm Vernon vermutlich, der durch Kiweissgeiinnung hcrvor-
'icrufenen Warmestarre vorausgehen koénne, mochte ich mich
daraul beschréanken, einige Schlisse anzuftihreti, zu denen
Gad und Heymans’) bei einer mit grosser Sorgfalt aus-
gefihrten tTnlersu.chiuig Uber den Kinlluss der Tempinatur auf
J#lie Leistungsfahigkeit der Miiskelsuhstanz gelangen. Seile 105
lieisst es: Fs ist sehr lehrreich zu sehen, wie die Wirkummn
des Muskels mehr mul mehr durch Frhitzung abnehmen, bei-
nahe bis auf Null, ohne dass eine Spur von Wdrinestarre
aullritt, und ohne dass das innere Geflige des Muskels dauernd
geandert wird. . . . Auf Grund dieser Frfahrungcn ist man im
Stande’ und gezwungen, die diex Warmestarre™ bedingenden
Vorgange weit scharfer, als es bisher geschah, in Gegensalz
zu stellen nicht nur gegen die Frregungsproeesse im Muskel
uberhaupt, sondern auch gegen die Frregungsproeesse bei (hm
hochsten lir die Frrogbarkeil noeli zuldssigen Temperaturen,
Fenier wird hei speeieller Hespreehung des Finlliisses der
Temperatur auf den ‘tetanus (Seite <.h angefuhrt: Hei hohen
lempornturen biisst der Muskel ebenso sehr an Snmmirhar-
keil. wie an Frregbarkeit ein.

Diesen Angaben zufolge scheint mir die Vorstellung, «lass
ein eigentlicher Tetanus gewissermassen der unmittelbare Vor-.
Liufer der Warmestarre sei, der Schwierigkeit zu begegnen,
dass nicht etwa eine Steigerung der Muskelerregbarkeit, son-
dern vielmehr eine Herabsetzung derselben bei hohen Tem-

Archiv fr Anatomie und Phy5|olog|e Physiologe Ahfheilung.
'Mj)j»leiiient-|{and 18iH).



I»erattuvn thatsachlieh beobachtet wurde. Vielleicht kénnte die
von .Syntessonl) beim Studium gewisser Formen chemischer
Muskelstarre entwickelte Vorstellung, die Starre entstehe da-
durch, dass die fur die Contraction charakteristischen Ver-
anderungen von dem durch das Gift veranderten Muskelgewebe
nicht mehr rickgebildet werden koénnen und so zuletzt lixirt
werden, zu einer LOsung des scheinbaren Widerspruches
ridhren und in entsprechender Weise auch auf die der Warme-
starre vorausgehenden Erscheinungen Anwendung finden.

I, Leber den Kintluss einiger C.hinaalkaloide auf die Leistungs-
filngkcil (les Kaltbliilerimiskels. Arcli. f. exper. Path. u. IMiarm.. Rd. Mp.
ym. s, 111



