Die Eiweisskorper der glatten Muskelfasern.

Von

Swali» Vincent Plaidtff. S. Wales).
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In <11101* friheren gemeinschaftlich mil T.Lewis npiilili-
cirton MitlheilunirM Uber die Fiweisskurper der yrlalloi» und
quergestreiften Muskeln stellte ich mit Hille der (Inaguiations-
lemperalin* lesl, dass die hei beiden Muskelarien gefundenen
| ntersohiede in hohem Maasse von «ler verschiedenartigen
Reaction des Lxlracls abhéngig waren. I»ei weiterer Ver-
folgung des Gegenstandes kam ich zu der | cberzeugung, «lass
die Inteisuchimg der Gerimiungslempcralur allenfalls eine ober-
llaeliliche und vorhiilige Vorstellung von den in (inern Kxtract
enthaltenen hiweisskor|>eru zu geben vermag. dass jedoch (‘ine
Nachprufung mit zuverlassigeren Mellinden unbedingt erldrdci-
licli ist. Letzteres ist bezlglich d* ¥ queigestrebten Muskeln
durch v. Farth2), bezuglich der glatten Muskelfasern von

elieliib angeslrebt worden. Meine triberen Krfahrungcu
Hessen mir eine genauere Wiederholung der letzteren I'nler-
suclmng sehr winschenswerfh erscheinen, zumal vrai Seiten
Velichi s nur (due kurze Miltheihing vorliegt. 41/ t

Hevor ich meine eigenen Hesultale anftihre. 'mdchte ich
auf eine Schwierigkeit hinweGcen. die ich bei Velichi nicht

M Journ. of Physiology, Vol. XXVI. . 16, Hk>|.

- Aich. I. <x|p. Tlatliol. u. I'nai makol.. hnji/.jo. Ild. (. S. 2Al:
IM ;)7. < |sau.

r.critralnl. f. UliysioF>oj«*. p,|. pj. S. ;Wj|. JsiiK.
n | im- ausliihrliclin ¢ MitlluMluuo ist mir wenigstens mehl Im-
kannt geworden; b N
Uopjie Scyh r - Z it-i-dniit t. |>li\ - -1 ¢ dioiui«’. XXXIV. *£X



IH Swale Vinrent.

erwahnt limit*, namlich «len I\VVbergang des Myosins, des ersten
| niwandhmgsprotlukts des Muskelplasmas, in eine» unldsliche
Modification. Dies erschwert die Darstellung des Myosins un-
gemein. Hautiges Auswaschen mit Wasser oder mit Salz-
losungen. mehrfache Wiederholung der Ausfullung und -- wie
ich besonders bemerkter — Dialyse fiihren diese Verdnderung
hei bei. Audi Halliburton!l) hat schon diese Schwierigkeit
‘orgelioben.

Untersuchungsmethoden.

| m einen Vergleich zwischen Velichi's Resultaten und
den von mir selbst erlangten aulzustellen, habt* ich ziemlich
genau die von diesem Hcobaditer angewendeten Methoden Dbe-

b'igl. Dieselben sind in Kurzem folgende:
I>r glatte, einem Schal-, Sehweine-'oder (idnsemagen r

entnommene Muskel wird lein gehackt und mit zwei Dritlel-
\ olumen (also fir jedes (iranim Muskel 2 3 rem.i einer Salz-
Insung von <>«>e\a(l durrhgemengt. Diese Masse wird dann

in oiner Kleisehpresst' ausgeprrsst und das sich ergebende
| luhiiu der Dialyse unterworfen. Die 'Flissigkeit wird in einen

Dialysator gebracht und  Stunden gegen lliessemles Lcitungs-

wa™H r diulysirl. n Der Dialysator wird dann auf 1\ Stunden
in dt'.-lillirles Wasser gesetzt.*) Alsdann habe ich tien Inhalt

I"inn. ..| IMiysudogy. \<d. VIII. p. L1X> ISST.

-rin meinen firidiereu Irpeiimenlen wurde das lllut durch Saiz-
tosuir aus dem Mauen hei-ausgewaschen : aber spater wurde de s unter-
lassen. Weil die ..Kesutule daduo Il Ilirld in bemerkbarer weise |M-
einl'iiiv>t wurden.

1 lin i-innreii niemer i:\poriiiienlc set/le ich Chlomlérm hinzu,
um /' r. t/m.-, zit ve,,«Uri,. lhes-esrhali m-uéliulirh .| den in lleidel-
hcru hm somai i lemper.itiir au”etiihrteu K\pcrnuenten. Ihn d. n spateren
1L ~myrr Il V'-r,. n-inmenen VeiMuh*n wurde der Zusatz
d- rharr.-ms iiuteiiassen. um etwai-e Xiederschladdldung durch das-
s.dhe . | \r meiden. <Krugor.. Zeils.-hrill f.ir Ih.doirie, |!d. 0 X. 1.
I.d J.r -h Wet!, I'O!': iM.rmairek. lh.se Z.-itsehriU, I'd. XXIX.
S ilm i

1) L- tzl.-re eees, halt hei den u, llmd.-lhn ausuelthrten Versuchen
N1 - Lirl das !. i uiilusWasser sehr sal ami ist.
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des IVrgumentscfiiauchs lillrirt und sowohl dus Filtrat wie den
Niederschlag untersucht.

Untersuchungsergebnisse.

i

Die von Vclichi hei der Dialyse erhaltenen Resultate
waren tollende: Kr beobachtete die Ausscheidung eines
flockigen, in S-I(r/oigen neutralen. Kochsalzlésungen und in
10 2i)°/rtigen Ammonsullatiosungen 10slichen Niederschlagen
Dk'sc Losung war opalescirend und wurde durch ein wenig
Kssigstiure und durch Kohlensdaure geféllt. Kr hielt daher den
Niederschlag fur ein Globulin. Kr heohachtete ferner, dass
die Losung (‘ine Neigung zu spontaner Gerinnung zeigtV und
heim Krhilzen hei 51—60° C. coagulirte, wéhrend bei Furth's
aus quergestreiften Muskeln gewonnenen LOsungen die Ge-
rinnung bei H-50"C. erfolgte. Nach dtuivDiidysmui uncl der
Abscheidung des Globulins fand sich im Filtrat ein in Wasser
|6slicher Liweisskorper, der ‘weder durch Kssigsture noch durch
Kohlensédure, wohl aber durch Sattigung mit neutralen Salzen
gefaht wurde. Diese Substanz konnte als ein Albumin an-
gesehen werden, titre (lerinnungslemperalur wird von Velichi
auf lo—;>0" C. angegeben, wahlend das von Furth aus quer-
gesfreiltem Muskel gewonnene Albumin eine Gerinnungs-
temperatur von 50-05« C. besitzt. (Velichi beobachtete
auch, dass in glattem Muskel eine viel grossere Menge Nucleo-
proteid vorhanden ist, als in quergestreiftem, eine Deobach-
fung, welche von Lewis und von mir bestatigt wurde.)l)

Hir meine eigenen Fntersuchuiigen erschien es mir zu-
nachst als das W.ichtigste, die Deaction des Muskel-
ox trades festzustellen.

Dei der Prifung vermittelst verschiedener Indieatoren?2)
fand ich, dass die Fliussigkeit sich gegen Laekmuspapier
meistens alkalisch, ‘aber zuweilen auch neutral3).".und gelegenx»-

..... | ¥ R

v loe. eit. .
- \erg|. Spitzer. Pflugers Archiv. IM. 50. S, 551, I1HU.
‘h Hotlazzi Lo Sperirnentale. IM. 55. S, IK*'M, hat Extrade

von rein«‘in .Muskel als neutral reagir«*nd beschrieben.
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lieh amphoter H verhalt Sie ist gewdhnlich alkalisch gegen
Methylorange und Alizaiimnlh, aber gegen Phf*nolphthalin-V
iIst sic immer deutlich, obgleich schwach sauer. Tin.
in einer Anzahl von Féllen eine- quantitative Schatzung der
Aciditdt zu erhalten, wurde das Extract immer so genau als
moglich von derselben Stérke bereitet, und zwar verwendete
ich sMs auf je | g des frischen leuchten Muskels - ccm.
0,d "*-iger Kochsalzlésung. Diese* Mischung wurde* in allen
Fallet» in demselben Fmfange ausgepivssL Die quantitativen
Hesultale konnen natirlich nicht sehr genau sein, aber sie
konnen dazu dienen, wenigstens einen ungefdhren Hegrilf von
+ler Aciditat der Muskclexlracte zu gehen, besonders im Vei*-
gleieh mit dem quergestreiften Muskel.

Ich habe im Durchschnitt gefunden, dass HI ccm. des
nhigcii Flasmas 0,tin  1.00 ccm. n 1» Xationlauge zur Xeutrali-
salion eiforderten, wahrend . Extrade von quergestreiftem
Muskel von derselben Stéaike ccm. neutralisireii.

| «other Muskel vorn Kaninchen ist nicht so sauer wie
weisser. So erforderten 10 ccm. eines Extracts von weissei»»
Muskel O.s cem. n e* XallO zum Xeutralisiren, wé&hrend lo ccm.
eines Extracts von derselben Starke von rothem Muskel 0,5 ccm.
» O XallO erforderten. Die (ieriimiuigstempci‘alurcn waren 'p.d
und 51i"C. bei dem ersten*!», 52" und 5«S"C. bei dem letzteren.
Die Aciditat scheint mit der Zunahme der fibrillaren Substanz
und mit der relativen Abnahme des Sarkoplasmas zu wachsen.

Die milieu Muskelfasern stehen also in dieser Ueziehung
in der Mitte zwischen den weissen und den glatten Fasern.

Ich gehe nunmehr zur Beschreibung der Hesultale uber,
welche ich hei der Dialyse erzielte.! Der Niederschlag wurde
durch die (.entriluge abgcli'cnnt. sorgféltig, jedoch nicht almt-
Indssig lange Ivgl. S. \Is , mit elestillirtem Wasser gewasclien,
ehe .»eine LOslichkeit und seihe lieactionen geprift will'd»*»».

I N«l:l, Hm P.cOsr leee \ imitii »l. ges imniiltr Al»li;tmlInnn, .2,
S. lo; HCli m;inn. i'iliii'i's An'luv. ttil.do. S Si: |SOI
Hm x* ..MclliO'iiv u unie \wtc 1,a njfsh.c.r;i;(* r airjcwarull. tun die
WVVI it ASM dur T =@ -rillein Miekrl »nilec \'t*rs«li-n’Jt-*iicn lletliiviuimen
S:i*.'cn, d'nu™eiV Arrinv. Il 0 < v JSiq.i
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G(‘i Mer Hesehreibnng diodes Niederschlags sagt Velichi:
"hs lie! cine flockige Substanz aus, die sieh in 5I_|(p>/Oi<rer
Sulution vnu Neutralsalz auch In————Amnionsiilfati ripais
simid luste-/. Ich bin nie iin Stande gewesen, diesen
Niedersehlag vollstandig zu lI6sen. Keiner dieser Nieder-
s( lilage geht in —=)".Ammonminsiillat in Losung! aber in den
schwacheren Losungen dieses Salzes und auch in 7 oder X")o
Koebsalz sebeinl ein gewisser Theil der Substanz 16s-
lich zu sein. | nter allen Umstiinden, mag man den Nieder-
schlag sich selbst tberlassen oder umlisen oder ergiebig aus-
waschen. geht mindestens ein Theil in die unldsliche Modili-
(iition Ubci, ganz ebenso wie dies bei dem entsprechenden
aus (juergcstreilten Muskelrasern gewonnenen Produkt bereits
bekannt ist. Die LOsung ist in einzelnen Féllen klar, in andern
so tribe, dass man zweifelhaft sein kann, ob.lberhaupt t*ine
Losung vorhanden ist. In Kkeiner dieser Losungen konnte
ich bei ;)I—((I" eine llitzecoagulation beobachten,L
meistens erhdlt man ohne Siedehitze und ohne Zusatz eines
Iroplens Essigsaure Uberhaupt keine Abseheidung.
rhall( nt; Niederschlag---zeigt, ent-
sprechend den Angaben Veliehi’s, die Ligenschuften eines
Globulins, soweit er uberhaupt l6slich ist. Er wird durch
Spuren von Essigsaure und durch Kohlensaure gefallt und
leicht durch llalbsattigung mit Ammonsulfat niedergeschlagen.
Die llerkunlt des unloslichen Theils dieses Niederschlags
durfte schwer anzugeben sein. Es ist nicht festzustellen, wie
viel davon durch Umwandlung praformirten Albumins oder
Globulins entstanden ist und. wie viel etwa durch spontane
Gerinnung des urspringlichen Plasmas durch die Zwischenstufe
eines <Myosingerinnsels> hindurch gebildet ist. Solche spon-
tanen Gerinnungen kann man in der That beim Stehen des
Plasmas beobachten; auch aus ihnen werden beim Verweilen
im Dialysatorschlaueli unbosliche Kérper hcrvorgehen, Niemals
habe ich eine Spontangerinnung in der LO6sung des

J) Als (icrinminKstempcratur bezeichne ich die niedrigste Tem-

peratur. bei welcher im durchfallemlen Licht im .Roagcnsghise dem
blossen Auge sichtbare Flockchen auftreten.
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Nier!<*rscliliions weder in Ammoniumsulfat noch in
Kochsalz bemerkt. Auch kann man nicht erwarten, eine
solche Goriimiin™ anzutreiicn, wenn man sich der wohl-
bekannten hemmenden W irkung der Salze auf den Vorgang
der (ieriimiing erinnert.

W’as das Filtrat nach der Dialyse anbetritlt, so tindot
man, dass es reichlich Eiwciss in Ldsung enthalt, dem An-
schein nach ein  Albumin> . aber bei meinen KXxpcrimenten
trat niemals bei C. eine Coagulation ein. Der
Coagula-tionspunkt ist manchmal 50° oder ungefahr
so viel, aber haufig viel hoher.l) Der (irund hierflr ist
darin zu suchen, dass durch die Dialyse die Aciditat verringert
wird. W d@hrend namlich 1o ccm. des urspringlichen Plasmas
(Mio—1,0") ccm. n/i6 NallO zum Neutralisiren erforderten,
wanui fir 10 ccm. des Filtrats nur O,li ccm. tiho NallO
ndlhig. Ich linde somit, ebenso wie Velichi, in den mit
0,0 “<* iger Kochsalzlésung bereiteten Muskelextracten zwei
Liweisskorper, (‘in (ilobulin und ein Albumin, komme jedoch
bezuglich der (terinnungstemperaturen zu durchaus abweichen-
den Resultaten;

Allgemeine Bemerkungen Uuber die Frkennung
von Kiweisskorpern durch llitzecoagulation. Zur Er-
klarung (ler zwischen den <*inzelnen Beobachtern obwaltenden
Widerspriiche ist es noting, einige allgemeine Bemerkungen
uber die liitzeeoagulation der Fiweisskdrper hier einzuschalten.
Als ein Mittel zur Ausscheidung von EiweisskOrpern aus einer
bestimmten Fllssigkeit, z. B. aus einem Extract von gestreiftem
Muskel, welches eine in verschiedenen Fullen gleichbleibende
Reaction hat, kann diese Methode vielleicht verwendbare Re-
sultate ergeben ;-i ihre Anwendung wird hingegen zu Irrthiimern

O Ich fugte keine Saure hinzu.; moglicher Weise that Vel ichi (hes,

2) Um festzustellen, oh zwei Niederschlage, die lud verschiedenen
lemperaturen ansfallen, wirklich zwei verschiedenartige F.iweisskirpei
darstellen, wirde der einzig sichere Weg naturlich der sein, in den
beiden fallen eine quantitative Uestimmung der Spaltungsprodukte zu
machen. Pies ist. soweit es mir bekannt ist, hei den Kiweisskorpern
des Muskels noch nicht versucht worden.
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Veranlassung geben, wenn (tie betreffenden Kiweisskorper in
Hiissigkeiton verschiedener Zusammensetzung mal verschieden-
artiger Reaction gel0st sind. Die Sache scheinl sieh so zu verhalten,
dass Proteide keinen absoluten Gerinnimgspiinkt haben; sondern
dass diu Gerinnungstemperatur mit der Aciditdt der Lo6sung
wechselt. Die Rehauptung, dass eine Proteidsubstanz
bei einer gewissen Temperatur gerinnt, hat keine Re-
deutung, wenn nicht zu gleicher Zelt eine genaue
((Uantitat ive b eststellung der Reaction der Losung
gemacht wird.

Ls ist mil' sehr wohl bekannt, dass uoeh viele andere
Redingungen aui die Gerinimngstemperatur eimvirken.G Na&chst
der Reaction ist das Wichtigste vielleicht die chemische Natur
des LoOsungsmittels und der Procentsalz des vorhandenen
Salzes. So landen Lewis mal ich, dass Irische Hxtracte von
glatten Muskeln, mit 5°« igem Magnosiiimsulfal hcrgesiellt, bei
00—(>6° coagulirten, wahrend Kxtraote in <Vft/oiger Salzl6sung
INaCl) schon bei ungeldhr 49° 0.-i eine Gerinnung zeigten. In
der Muskelfaser selbst ging die Gerinnung bei 17—r>0° vor sich.

Vor unserer oben dirfen Mittheilungwaren Lewis
und ich uns kaum der Grosse des Kinfhiss.es. bewusst,
welchen die Reaction einer Kiweisslosimg auf die Geriniiungs-
temperatur austben kann, und wir wurden demgemass eine
Zeitlang zu der Vermuthung verleitet, dass der in Kxtrai ten
von quergestreiften Muskeln bei 47° gerinnende Korper mog-
licherweise in den Kxtraotcn von glatten Muskeln fehlen konnte.l)

Kin Beispiel fir den Kinfluss nebensachlicher Factoren
auf die Gerinnungstemperatur der Kiweisskorper bot sich mir
bei Wiederholung der Versuche von Halliburton” uber die

) Siehe Haycraft und D.ugga.n, Hut. Mod. Journ. London
Vol. 1. 107; Proc. H. S. Kdin. ISS‘1. p. 3> -uhdCentralhlatt flr

Physiol.. Bd. 1. ?. | : Weiten* Literatur s. hoi Halliburton in Schéafer s
to.vthook, Vol. 1. p. PL

2) Vinrent und Lewis, loe. eit.. S ML
3) Proo. Physiol. Soc. Jan.. 1001 : Journ of Physiol . Vol. XXVI.

4) d. h. M"sO4 Lxtraoto. Wir erlangten (ierin.nu.ng hei 17° in K«»ch-
msalzextracten von !10..

5) Journ. of Physiol. |KU3. Vol. XV. p. 102.
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Liwcisskorpor do Kaninchenhirns, deren (ierinnungslemperatur
dio(‘* Autor zu |S] und 71-75° C. angibt. Der

mit > Vagem Magnesiumsulfat bereitete Auszug aus frischem
bei h(»° tribe und gerann llockig bei 7ui, ¢ Stunden spéter
war die Losung sauer geworden und Tribung erfolgte b(‘i f)3i.
die (ieriunung bei iw C., eine halbe Stunde spéater bei fr™
und am nachsten Morgen bei ©()° (!, zugleich wurde die
Lesung fortwahrend, starker sauer. Die Angabe Halliburton's
wird verstdndlich, wenn wir annelnnen, dass dieser Autor
seine <i«»agulaliotisb<'stitinnnng erst imsfihrte, nachdem ein
hoherer S&uregrad oiugetroten war 6der nachdem er bis zu
diesem tirade ansauerte.

Unterschiede im Verhalten der glatten und der quergestreiften Muskeln.

Hiernach konnte man es fir fast unmoglich halten, mittels
der lliizegerinnungsmethode das (dobulin und das Albumin
des ungesireilten Muskels mit dem Paramyosinogen» und
dem Myosinogen Halliburton’s zu identificiren. Zieht man
indess das Verhalten zu anderweitigen rntersuehungsinitteln,
z. H zu der Féllung durch Salze. in Betracht, so kommt man
zu dem Schluss, dass das durch Dialyse aus den Neutralsalz-
extraelen des glatten Muskels abgeschiedene Cilobulin dem
vParamyosinogcn Halliburton’s idem Myosin» v. FlarthV)
entspricht, wéhrend das Albumin des ungestreiften Muskels dem
Myosinogen Halliburton’s (Myogen Vv.Furth’si dhnlich ist.
Ob die entsprechenden Kiweisssubstanzen in den beiden Muskel-
arten thatsachlich identisch sind, ist schwer zu entscheiden.

Nach einer Hcihe von Versuchen bin ich zu dem Schluss
gekommen, dass der bei der Dialyse des Extrades quer-
gestreiiter Muskel gebildete Niederschlag reichlicher
erscheint und leichter in verschiedenen Salzlésungen
I6slich ist. als derjenige aus glatten Muskeln. Die
grossere Menge an  Niederschlag lasst sich  vielleicht
durch den grésseren Behalt der glatten Muskeln an Nucleo-
proteid erklaren.l] Man moOchte in Folge dessen einen

I Su-lu« WIichi und Vincent und Lewis, loc. eit.



Di<> Kiweisskurper tier glatte*»» Muskelfasern. 12>

relativ geringeren Gehall an (alolmlin und Alhmnin M. erwarten.
Das Xncleoproteid wird durch die ohen angowendeten Methoden
nur in sehr geringem Maasse in L6sung UbergefiihrC:) .aj>er
die geringen in L&6sung hefindliehon Mengen'h wuirden mit
dom Globulin zusammen durch die Dialyse* gelalll und wahr-
scheinlich von den zur Prifung ungewandten Salzl6sungen ge-
lost werden; auf jeden Fall wirde dies fir f>— loV.<ige Koch-
salzlosung gelten.

Spontane Gerinnung in Extracten glatter Muskeln.

Kin mit rfl;oisrc?n Magnosiumsulfal bereitetes Kxtract aus
glatlen Muskeln gerinnt nicht spontan oder nui* nach sehr
langer Zeit. Der Finlluss eines neutralen Salzes ist oH'enbar
beim glatten Muskel ein &hnlicher wie beim quergestreiften. B
Beim \ eidiinnen des salzhaltigen, aus glatten Muskeln ge-
wonnenen Plasma* mit Wasser erhallen wir einen Nieder-
schlag ganz wie beim quergestreiften Muskel und heim
Blutplasma.

Wenn man andererseits die Extrade aus glatten Muskeln
mit <M)'\,,iger Kochsalzlésung bereitet, so kann man selbst
wenige Brade Uber dem Gefrierpunkt spontane Gerinnung be-
obachten, dieselbe erfolgt um so schneller, je hoher die Tem-
peratur. ziemlich schnell bei T7M:., vermuthlich tritt sie
bei 0" nicht ein. Febrigens spielen hier noch unbekannte
Facloren mit, z. B. war die spontane "Gerinnung, bei den in
Heidelberg ausgefiihrten VVersuchen kaum bemerkbar, wahrend
sie in Cardifl deutlich hervortrat. Temperaturunterschiede
konnten dies nicht veranlassen, hier mtssen wohl Basseniinfer-
schiede der Versuchstiere oder Aelmliches eine Holle spielen.

1( Khiergestrcifte Muskxdn enthalten jedoch mehr Wasser ;ils "latte.
"Miink Arch. f. Anat. u. Physiol., 1807, S. y

2) 1'kelliaring, Zeitschrift I. physiol. Qiemie, 1K>7, Bd.22,S.2i.

*h Dies«; Menge durfte in glatten Muskeln ein wenig gritsser soin
als in quergestreiften, zufolge des geringeren Betrags an natiirlieher Saure
in den ersteren.

Vergl. Halliburton, ioc. eit. S. 107. ‘e
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lic Lxtractc aus dem Magen dos Schafes.gerannen- leichter als
die vom Schwein.

Das Gerinnungsprodukt.

Das (ici iniisH scheint aus einem etwas veranderten, d. h.
schwerer l6slichen (dolmlin zu bestehen. Waéhrend das ur-
sprungliche (ilohulin in 0,9—L0O"'Voigem NaC.l 16slich ist. er-
fordert «las (ierinnsel eine starkere Concentration (7>—10- ,,jges
Nal.li zur Losung. lias Muskelserum enthélt nur so geringe
Liwcissmeugcu, dass diese au! die Lymphe oder in nicht aus-
gewaschenem Muskel nul das Hint zu beziehen sind; man muss
also annehmen, dass zugleich mit dem (ilohulin auch das
Albumin ausgefallen ist und eine L&slichkeitsénderung erfahren
hat. Die Ld&slichkeit in >—I10f nigem NaC.l ist aber auch nur
eine unvollkommene, und ausserdem zeigt der in Losun™ <*e-
gangene Theil beim Verdlinnen der Flissigkeit eine nochmalige
(ierinnung , &hnlich wie dies schon von Halliburton beim
quergestreiften Muskel angegeben ist. Das zweite (ierinnungs-
prodnkt ist aber vOllig unloslich. Ich glaube, dies-Verhaften
lediglich als f ebergang des Proteids in eine weniger l6sliche
f orm auH&ssen: zu sollen. Die Muskelglobuline haben eben
dii* Neigung, sich in unldsliche Modification zu v(‘rwandeln,
Ihmerkenswerth ist. dass hierbei zugleich eine Sduerung der
Flissigkeit stalllindet.

Die graphische Rcgistrirung der Umwandlung des Muskeleiweisses.

In Anbetracht der grossen Schwierigkeiten der chemi-
schen Cntersuchungsmethoden wandten Lewis und ichl)

li B>« Xilwa lonrn. of Physiol., Vol. XXVII. p. 222. I'M)l j schreibt die
Zusammecen/.ichung lui »7° C. einem vitalen -Vorgdnge zu und s&gt:
'‘beim Krhitzen des tedt«e*n, schlaffen Muskels aut 70]) (.. |indet eine
mé&chtige Zusamiiienziehung statt, augenscheinlich in Folge der
Oerinnung der Muskelproleideii!i. itm Original nicht durch-den
Druck hervoigehoben.i

Dieser Iteohaeliter verwendet. den Retractor penis ges Hundes und
findet, dass der Muskel noch hei 52° (!. erregbar ist. |ch kann nicht
umhin, die Zusammenziohung hei 57° (.. mit der ‘rhatsacli*». dass
Muskelextraete in 0.10') XaCl mit dein oben erwahntem Sazyregrad der
Anatlrlichen*. Sdure Von frischem ungestreiften Muskel™ pej dieser oder
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graphische Methoden an, um dit* LUngeniinaemngen einzelner
Muskelstiieke bei der Temperatur zu registrireu.

Die Ergebnisse sollen hier nicht in allen Einzelheiten
wiederholt werde«, nur die Huiiplresultate,- welche einiges Licht
auf die allgemeine Frage der Miiskclproteide weilen, moégen
kmz erwahnt werden. Wir landen, dass sowohl (juergestreifte
w’ie glatte Saugethiermuskeln zwei charakteristische pl6tzliche
Zusammenzielmngen bei 47—50« C. und bei' ungefahr <># C.
zeigten.  Wir folgerten hieraus, »lass die erste durch «lie Hitze-
gerinnung des wahrend des Lebens in der Muskelfaser vor-

handenen Eiweisskorpers bedingt ist, wahrend die zweite auf
Aenderungen im Hindegewebe zu beziehen ist.

Gestreifter Amphibienmuskel gab eint* Zusaiumcnziehung
bei 38—40« C. der Gerinnung von «léshc-hem Myogentibrin,
zufolge?) und eine andere bei 15-50° (*, Der glatt»»’ Amphibien-

muskel gab in der Kegel nur bei 54° C. eine aulféallende Zu-
sammenziehung; aber zuweilen eine leichtere bei 47° C.-’i

finer wenig hoheren Temperatur gefullt wurden: in Zusammenhang zu
bringen. Es kann aueh kein blosser Zufall sein, dass der Pros« h-

inuske!. aus wehhom ein bei HH" C. gerinnendes* Proteid ausgezogen
werden kann, auch bei dieser Temperatur in Wiirmeslarre verfallt.
Es ist schwer, sich vorzustellen, dass die (iorinming des Musfceleiweisses
erst bei 70° C. erfolgen sollte, wenn Ausziige mit physiologischer Koeh-
salzlésung bei 47° 0. gelallt werden. De /ilwa's Zusammenziehiiug
entspricht wahrscheinlich derjenigen, die wir bei VW C. beobachteten
und die wir I'mwandlungeii im Hindegewebe ziisrhreiben. da sie in
gleicher Weise in Muskel, Haut, Sehne und einem Streifen Oelal ine erfolgten.

1) Vgl. v. Kiirtli. ioc. eit. -

2) Hol tazz i (Cont.ributi alla Fisiologiadel tessutodi rvlhile miiscoJari,
Parti I. Il, Ill. Firenze 1K)7. H, n T.; ebenso Arch. liai, de Biol. lid. Al,
IKttU, S. 1071 hatte fruher die Verkirzung «ler Speiserohre derKrodfo bei
-~ C. beobachtet und hatte Uberdies eine andere Verkirzung desselben
Muskels, die derjenigen hei 47® C. vorangeht, bemerkt, und «lie wahr-
scheinlich derjenigen entsprich», die Lewis und ich inihm quergestreiften
Amphibienmuskeln bei AK—m*® C. fanden. .Siehe Hollazzi und tiriinbaum,
elourn. of Physiol.. Vol. XIV, p. 02, IW.,

Lewis und ich haben stets die Zusammenziehung bei A?—fOu O.
im glatten Amphihienmuskel vermisst, ebenso auch Vernon tjourn.

of Physiol., Vol. XVI, p. 4K7, IKtHj, aber wir machten keinen Versuch mit der
Speiserohre. \ |
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Zusammenstellung der Versuchsergebnisse.

Kh ist soliwer. in einer vollkommen befriedigenden Weise
«Ins olicn angefihrte Verluiltf*n der verschiedenen Muskelarten
zu erklaren. Ks liegt nahe, anzunehmen, dass der im Augen-
blix*k des Jodes in der Muskularladser vorhandene Kiweisskorper
Ini der Krhilzung auf i1/° (.. direkt zum Gerinnen gebracht
wird:, dass aber, wenn dies Krhitzen in Kxtracten stattlindet,
«ine Zerlegung erlolgt, wobei zwei Kiweisskdrper gebildet
worden, ein Globulin mul ein Albumin. Kin Xucleoproteid
ist ausserdem vorhanden.

Die.beiden ersleren sind in Kxtracten erhalten, die in
de<*r gewdhnlichen Weise mit NaCl oder >0« MgSO,
lic‘reit«-l. sind, wahrend «las Nm leoproteid schwaches Alkali zum
Ausziehen. erfordert. Ks ist (i—8 Mal so viel Nucle«>protcid
im glatten wie iin «luergestreiften Muskel, Herzmuskel bildet
einen leliergang zwischen beiden.»i Wahrscheinlich ist in
Folg«* d«*s grosseren Betrags an Nucleoprotei«! verhaltnissmissig
wenig«r Albumin und Globulin im glatten Muskel; aber nicht
so viel weniger, als man anzunehmen geneigt sein mochte,
da er wasserarmer ist. V

Sowohl gestreifter als imgestreifter Muskel geben ein
Salzplasma, welches, entweder spontan2) gerinnt oder durch

\Vniiinnung zur (ierinnung gebracht werden kann. Das Ge-
rinnungsprodukt scheint ein leicht verandertes Globulin zu sein,
na«*h seinen Kaslichkeitsverhaltnissen zu schliessen; aber das
Albumin mfmnt an seiner Bildung Theil. Das Scrims enthélt
nur solche Frotehle, die dem Blut, der Lymphe und vielleicht

auch dem Bimlcgewebe des Muskels zugeschrieben werden
kdnnen,

Einige Bemerkungen Uber die Schliessmuskeln der Anodonta.

Nachdem Halliburton3) festgestellt hat, dass «die
Reaction des glatten Muskels normal alkalisch ist> fihrt er

| SielH* Itot la//.i e V. Du rcliesoi dl Morgagni. bd. 29. Nr. 10.
b. N. T.) 'ebenso Ve« li«lii. loc. eil.

Ich habt* die Krage nach einem spocifischen Ferment nicht
nntrrsmhi.  Vgl. Halliburton. loc. eit.i

% Selia fer's Textbook. Vol. t. p. 99.
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In oin(M* Kussnote ein Cilal aus Kihne s Lehrbuch, S,ar>2 an,
nach welchem Lernstein <lie Muskeln der Anodonta nach
der Zusammenziehung sauer land. Nun Ilasst sich bekannt--
lich der Sehliessmuskel der Muscheln nicht ohne Weiteres auf
das Schema der glatten und quergestreiften Muskeln der Wirbel-
thiere beziehen. Kr besteht nach den Angaben der Knter-
.sucherl) aus zwei Theilen. und auch ich konnte bei der Anodonta
deutlich quer gestreifte Theile von anderen (langs gestreiften)
unterscheiden. Leide Theile des Muskels selbst verhalten sieh
tu der Hegel sauer gegen Lackmuspapier; aber; zuweilen auch
neutral oder alkalisch. Lin Kxtracl des ganzen Muskels in
0,D°/oiger normaler Salzlbésung ist .opalescent und neutral gegen
Lackmus, aber sauer gegen Phenolphthalein. Leim Krhitzen
findet Zunahme der Opalescenz bei ©f»° (1. und Niederschlag-
bildung bei 7.>° (1. statt. djj Lei der Dialvse zeigt sich ein
ziemlich schwerer Niederschlag, welchen in irgend einem der
gewodhnlichen Salzmedien aufzulésen, mir ganzlich misslungen
iIst. So scheint also das Globulin im Auodonlannbkol durch die
Dialyse géanzlich in (‘ine unldsliche Modification mverwandelt zu

werden.

cf. LIC(ci'in:inn, Il(¢ctiolili\>i | = _



