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Im Kaufe ausgedehnter Untersuchungen fiber die Extraktiv--'
'»offe verschiedener Organe waren wir gezwungen, auch die
Extraktivstoffe der quergestreiften Muskeln in den Kreis unserer
Arbeit zu ziehen. Durchaus notwendig war es fur uns, dal»
wir Uber reichliche Mengen Fleischextrakl verfligen und sicher
sein kannten, der verwandte Fleisehextrakt sei ans tadellosem
Muskellleisch dargestellt. Unseren Wunschen schien Liebigs
Fleisehextrakt, der in boliobigt r Mengte im Handel , zu haben
ist, vollig zu entsprechen. Der von Liebigs Kompagnie in den
Handel gebrachte Fleischextrakt steht unter standiger Kontrolle
zweier namhafter Gelehrtor, der Professoren Voit und
lluhner, die mit ithrem Namen fir die Hite des vertriebenen
Fieischcxtrah”tes garantieren; und wir kénnen Wold als sicher
annehmen, dal Voit und Huhner den Fleischextrakt von
Uehigs Kompagnie nach bestimmten Methoden untersuchen,
die threr Meinung nach imstande sind, die Gilte des Fleisch-
extraktes festzustellen., Diese Methoden sind aber nicht
publiziert. Den ganzlichen Mangel an 'bekannten Methoden,
die schnell und leicht gestatten, den Fleisehextrakt des Handels
zu prufen, empfanden wir sehr stérend, als wir mis seihst

H Kti von der Gilte der gekauften Proben (uberzeugen -wollten.
A\ tr Waren daher gezwungen, erst nach Methoden zuisuchen/
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die uns geeignet erschienen, uns die vollige Tadellosigkeit des im
*Handel erhéltlichen Fleischextraktes zu wversichern. Dabei
kamen wir aber zu Destillaten, die uns U{berraschten und
uns zwangen, vor der Hand von der wissenschaftlichen Ver-
wendung vn Liebigs Fleischextrakt Abstand zu nehmen.

\\ ir gingen von der theoretischen Uberlegung aus, daB
der Déliait eines gegebenen Fleischextraktes an Bernsteinsdure
ein Mal fiir die Dite des Ansgangsmaterials, aus dem er ge-
wonnen war, aligeben multe.

Wir stitzten uns bei den Krwagtingen, die uns zu dem
ebengenannten SchluR fihrten, auf die Arbeiten von K. Sal-
kowski. Hlumonthal und Magnus-Lew. Nach den Arbeiten
von F. Salkowski M fehlt im schnell verarbeiteten Muskel-
thdsoh des eben gettteten Tieres die Bernsteinsaure und bildet
sich auch bei der Autodigestion des Fleisches in Chloroform-
wasser nicht, dagegen erscheint sie sehr schnell bei der
Fleischfaulnis.  Diese Beobachtung hat Salkowski durch
seinen Schiler Bluntent hal f) genauer verfolgen lassen. Die
Versuche Bltimenthais bestatigten die Beobachtung Sal-
kowskis vollstandig. Blumenthal 3i kam in seiner Arbeit
schlieBlich zu folgendem SchluBsatz: ' Die Organe enthalten in
physiologisch frischem Zustande keine Bernsteinsdure. Wo sie
sich in diesen findet, ist sie als postmortales Produkt anzusehen:
sie ist also kein StolTwechselprodukt der animalen Zellen,
sondern der Mikroorganismen > Nach den Anschauungen von
Salkowski-Blimienthal ist also die Bernsteinsaure, die sich
in Organextrakten nachweisen laRt, lediglich ein F&ulnisprodukt.

Die Ansicht von Salkowski-Blumenthal war bis vor
kurzem allgemein herrschend. In letzter Zeit glaubt jedoch
Magnus-Lev y4] den Beweis erbracht zu haben, dal auch
bei Ausschlul? der Bakterien sich in den tierischen Organen unter
gewissen Bedingungen Bernsteinsidure bilden kann. Magnus-
Levy hat leider hauptsachlich mit den Lebern verschiedener
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Tiere gearbeitet. Er entnahm dieselben unter aseptischen
Kautelen den frisch getlteten Tiere und Uberlieh sie bei 37«* C.
sich selbst. Dabei zerflossen die Lebersliicke sehr schnell, be-
fleckten sich mit Schaum und stiel3en reichliche Mengen' von
Schwefelwasserstoff tms. In derartig veranderten Organen,
die frei von Bakterien gewesen sein sollen, hat Magnus-
Levy nicht unbetréachtliche Mengen Bernsteinsidure gefunden,
Dieselbe soll sich unter dem EinfluR gewisser tierischer Enzyme
gebildet haben.!)

Mdgen nun die Anschauungen von Salkows-ki-Blumen-
thal unbedingt richtig sein, oder durch die Arbeiten von
Magnus-Lev y eine Einschrankung erfahren, sicher ist liern-
steinsdure in moglichst frischem, tadellosem Fleisch Uberhaupt
nicht oder nur in Spuren vorhanden. Unsere SchluBfolgerung,
nach der das Fehlen von Bernsteinsdure im Fleischextrakt ein
tadelloses Ausgangsmaterial anzeigt, das reichliche VVorkommen
von Bernsteinsdure dagegen ein Ausgangsmaterial erkennen
lassen wiirde, das vor der Verarbeitung ldngere Zeit gelagert
und dabei in mehr oder weniger hohem Grade der F&ulnis
resp. Autolyse» (s. die FuBnote) verfallen sei, schien daher
berechtigt.

IWir benutzten flr unsere Untersuchungen bisher lediglich
Meischoxtrakt von Liebigs Kompagnie. Die einzelnen Proben
bezogen wir aus einem angesehenen Marburger Delikatel3laden.
Hie befanden sieh alle in den bekannten OriginalgefUssen.
Namentlich war auch das abschliel}ende Streifband mit dem
Namenszug von Voit und llubner stets vollkommen unver-
sehrt.-  Wir achteten hierauf besonders. Es handelte sich
also sicher um Proben, wie sie von Liebigs Kompagnie in
den Handel gebracht waren. Dieselben muliten neueren
Dalums sein, jedenfalls sind sie erst nach dem Tode Pel ton-
kofci's (largestellt worden, da friher Pottenkofer und Voit
das Streifenband zeichneten.

Zu unserer Uberraschung fanden wir in allen unfer-

") D>* gesamten Vorgange, die in sterilen Organen zur Bildung
Bemsteinsaure flhren kinnen, falt Magnus-Lew unter der Be-

A"iehnting «Autolyse der Organe* zusammen.
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suchten Proben von Lichigs Fleischextrakt Bernsteinsdure, zum
Teil in sehr betrachtlicher Menge. Unser Befund steht nicht
vereinzelt da. Die Bernsteinsaure ist bereits vor uns oOfter im
Flcischextrakt verschiedener Herkunft beobachtet worden.
Zuerst wurde sie von Weidel M in Liebigs Fleischextrakt nach-
gewiesen. lber ihre Existenz macht Weidel keine Bemerkung,
sondern er verzeichnet nur die Tatsache. Spater hat sie
Salkowskiaus Flcischextrakt isoliert. Er fuhrte ihre
Bildung direkt auf Faulnis des Fleisches zurick. Dann hat
Siegfried M allerdings wohl unfreiwilliger Weise die Angaben
von Weidel und Salkowski beziiglich des Vorkommens von
Bernsteinsaure im Fleischextrakt bestatigen missen. Siegfried
isolierte durch seine «Eisenmethode» aus Kemmerichs
Fleischextrakt einen hochst merkwirdigen Korper, den er als
Phosphorlleischsédure bezeichnete. Die Phosphorfleischsaure*
sollte unter geeigneten Malinahmen Bernsteinsdure abspalten.
Durch einen von uns (Kutscher)d)*ist bereits an anderer
Stelle darauf hingewiesen, dal3 die lernsteinséaure, die Sieg-
fried als Spaltungsprodukt> der Phosphorlleischsaure erhalten
hat, in der Tat nichts anderes gewesen ist, als praformierte Bern-
steinsaure, welche Siegfried durch seine «Eisenmethode»
ebenfalls fullen muf3te is. auch Fufl3note S. 107).

Den "(‘machten Einwand hat Siegfried. nun allerdings
durch einen seiner Schiler entkraften lassen wollen. Herr
Macleod wies unter seiner Leitung nach.5 dal} in einigen
untersuchten. Proben von Fleischextrakt keine Bernsteinsdure
vorhanden war. Die Methode, die Macleod benutzte, war
dbrigens nicht einwandfrei. Doch wir wollen voraussetzen.
Macleod hatte mit tadellosen Methoden gearbeitet, dann
wulrden seine Versuche doch nicht beweisen, was Siegfried
winscht. Siegfried ist doch der Meinung, dal3 die Bern-
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steinsaure, die or im Fleischextrakt gefunden, nur der Phos-
phorlleischsaure* entstammt. Hatte er dies erweisen wollen, dann
hétte er noch zeigen miussen, dali derjenige Fleischextrakt,
der nach den Angaben seines Schulers frei von praforinierter
Bernsteinsdure war, eine <Pbosphorfieisehséure» lieferte, diel
Bernsteinsaure abspaltete. Das bat er nicht getan. Die Arbeit
des Herrn Macleod hat also, wir heben dies nochmals hervor,
bestenfalls gezeigt, daR es Fleichextrakt geben kann, der' .frei
von Bernsteinsdure ist, nicht aber, dal3 es 'Phosphorlleisch-
saiire» gibt, die Bernsteinsidure abspaltet.

d In letzter Zeit hat schlieflich Magnus Levyl nach
Bernsteinsaure in Liebigs Fleischextrakt gesucht und sie darin
gefunden.

Im Gegensatz zu den bisher genannten Forschern hat
Blumen lhaD) in 50 g Liebigs Fleischextrakt und* 150 g
Cibils Meischextrakt vergeblich nach Bernsteinsaure gesucht.
Blumenthal hat bei seinen Versuchen sehr brauchbare
Methoden, die er in Salkowskis Laboratorium ausgearbeitet
hat, benutzt. Er héatte mit denselben, wenn merkliche Mengen
von Bernsteinsaure in dem von ihm untersuchten Fleisch-
extrakt vorhanden gewesen waren, dieselben auch isolieren
mussen. Seine negativen Besultate sind praktisch deswegen.
von erheblicher Wichtigkeit, weil sie erweisen, dal Liebigs
Kompagnie in der Tat einen Fleischextrakt erzeugen kann, der
frei von Bernsteinsiure ist. Wesentlich leichter als die An-
gaben Blumenthals wiegen jene von Macleod. Auch dieser
will, wie bereits gesagt, Fleischextrakt in Handen gehabt haben,
der keine Bernsteinsaure enthielt.

Wir selbst wandten zwei von einander etwas abweichende
\ erfahren an, um die im Fleischextrakt enthaltene Bernstein-
sdure zu isolieren.

Verfahren |I.

r>° £ Fleischextrakt wurden in ca. f>00 ccm Wasser ge-
I6st, ohne Verlust in (‘inen Atherextraktionsapparat, ahnlich

/m-c-v1 1T,
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«lein, wie er von Huppertl) zur Atherextraktion groRerer
Harnmcngen angegeben ist, gebracht, dort mit 20 ccm kon-
zentrierter Schwefelsdure ungesauert und nunmehr bis zur
Erschopfung mit Ather extrahiert. Der von Huppert an-
gegebene Kxlraktionsapparat arbeitet automatisch, er bedarf
kaum einer Wartung und hat sich uns ausgezeichnet bewahrt.
Nur ein kleiner Nachteil haftet ihm an, die Extraktion ver-
lauft langsam. Wir haben zuweilen H Tage téaglich 4 bis
0 Stunden extrahieren mussen, um 06() g Fleischextrakt vollig
zu erschopfen. Aus dem Atherextrakt lieBen wir bei Zimmer-
temperatur den Ather verdunsten. Es hinterblieb in allen
Fallen ein schwaehbraimlich geféarbter Sirup von starkem
aromatischen (ierucli, der lebhaft an .jenen erinnerte, welcher
eingedampften Hinderharn auszeiclmet. Im Laufe einiger Tage
bedeckte sich der Sirup mit einer dinnen Krvstallhaut, die
aus Drusen von zarten Blattchen und Nadeln einer organischen
in \\nsser schwer Il6slichen Substanz bestand.2] Zur frei-
willigen Ausscheidung von Bernsteinsaure kam es jedoch nicht.*)
Wir nahmen daher den Sirup mit wenig Wasser auf, nitrierten
die schwer l6slichen Krystalle ab, machten das Filtrat mit
Ammoniak schwach alkalisch und féallten mit neutraler 20 °/oiger
Silbernitratlésung.  Den reichlichen Niederschlag, den wir

stets erhielten, saugten wir auf der Filterplatte ab, wuschen
ihn mit Wasser und Alkohol aus und zerlegten ihn im Becher-
glaschen mit heil3er, Gberschissiger Salzsdure. Vom Chlorsilber

I Analyse ties Harns. S. IHG.
daguns Levy hat «lie oben erwédhnt«; Substanz wahrscheinlich
ht-ri its in Handen"-gehabt. Hei Verarbeitung von 20—30 kg Liebigs
Fleischextrakt wirde man genugende Mengen erhalten, um sie zu identi-
fizieren. sie selmiut mit Wasscrdampfeh fllichtig zu sein. Wenigstens
schien uns ihre Menge abzunehmen, wenn wir den Sirup wiederholt mit
Wasser aulnahmen und eindampthni. dabei verlor sich auch der an
Hnulerharn erinnernde (««erueh des Sirups.
¢ In dem Versuch, Uber den Magnus-Levy berichtet, schied
sich Hernstcinstiure freiwillig aus dem. Alherextrakt ab. Darnach muR
dif vmarbeihde Probe auf'erordentlieh reich an Hernsteinsaure gewesen
sein, «la tir gewohnlich durch «dli; Milchsaure betrachtliche .Mengen
Hmnstniisame in Losung gehalten werden.
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wurde abfiltriert. Das Filtrat lieB beim Einengen die Bern-
steinsaure etwas gefarbt auskrystallisieren.. Wir dampften
daher die Masse aul dem \\ asserbade zur Trockne (‘in,
nahmen sie mit Wasser auf, wobei geringe Mengen von
Schmieren ungel6st zurlckblieben, entfarbten, die LOsung mit
wenig Tierkohle. Nach dem Einengen krystallisierte die Bern
steinsaure nunmehr vollig weill aus. Sie wurde abgesaugt,
mit w enig Alkohol&ther gewaschen, getrocknet und gewogen. Ihr
Schmelzpunkt war stets der richtige. Die Ausbeuten an reiner
Bernsteinsaure, die wir nach obigem Verfahren erhielten,
schwankten in den verschiedenen Versuchen zwischen (t,H25
bis 0.882 g Bernsteinsaure.

Verfahren Il.

Man konnte vielleicht einwenden, die von uns isolierte
Bernsteinsdure sei durch die lange Einwirkung der starken
Schwefelsdure aus der *Phosphorfleischsdure», die ja nach
Siegfried als Zersetzungsprodukt Bernsteinsaure liefern soll,,
abgespalten worden. Um dem zu begegnen, sind wir wie
folgt vorgegangen. Aus den Arbeiten von Maysl) war uns
bekannt, dal) man aus Liebigschein Fleiselicxtrakt die gesamte
biuretgebende Substanz, also auch die «PhorphorlleiHchsdure»,
durch  Ammonsulfat abscheiden kann. Unsere' eigenen dies-
bezliglichen Versuche bestatigen die Angaben von Mavs. Wir
Iosten daher 50 g Fleischextrakt in ca. ‘300 ccm  Wasser,
sattigten die Flussigkeit mit festem Ammonsullat, filtrierten' die
ausgesalzenen Massen ah,2) wuschen sie mit gesattigter Ammon-

0 Zeitschr. f. Biologie, Pd. ;U. S. 2[3s.

-) Die durch Ammonsulfat ausgosal Zonen Masson dos Floiseiiex Irakis,
wolche die gesamte «Phosphorlleisdisaure» enthalten® mufiten, habt* ich
adter. direkt mit Uberschussigem liarytwassor digeriert, um die «Thosphor-
floischsdure* in ihre Spaltungsprodukte. «Antipeptun», Milchsaure und
Pomsteinsaure. zu zerlegen. Per negative Ausfall aller Versuche machte

die hxistenz der «Phosphorfleisdisnure> sehr iimvahrsdioinlieh.*
I"h habe aber schlie3lich noch, um die «Phosphortieischsauréd» endgultig
zu erledigen. hautig folgendes einwandfreie Vorfahren eingesddagen-
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sulfatlisung aus und brachten das Filtrat nebst Waschflissigkeit
in den Atherextraktionsapparat. Die i Phosphorfleischsaure*

war hoi dieser Versuchsanordnung ganz auf dem Filter zuruck-
geblieben. Im dbrigen gingen wir vor wie im Verfahren |I. Das
Filli«it im Kxtraklionsapparat wurde also mit Schwefelsaure

ungesauert und die Hernsteinsdure aus ihm, wie Iim vor-
stehenden geschildert, isoliert. Die Ausbeute an Bernsteinsaure

nach \erlahren Il war &hnlich wie nach Verfahren |, stieg
aber in einem Falle auf 1,10)1 g Bernsteinsaure an. Verfahren Il
hat mancherlei Vorteile vor Verfahren I. Namentlich verlauft
die Kxtraktion schneller und .wahrscheinlich auch vollstandiger.
Auliordein wird die Bildung eines Magma, unter der wir zu-
weilen bei Verfahren | zu leiden hatten, vermieden. Wir
mussen Ubrigens hervorheben, dal) bereits Magnus-Levyl)
das Ammonsullat angewandt hat, um Substanzen, welche das
Ausuthern seiner Organexlrakte erschwerten, zu beseitigen.
Wir wollennunmehr unsere Resultate mit den zur Zeit
gultigen Theorien Uber die Bildung der Bernsteinsdure etwas
naher verkntpfen, Wie bereits hervorgehoben, sind Salkowski

Die durch Ammonsulfaf ausgesalzenen Massen habe ich in Wasser gel6st.
The Losung tiahe ich genau nach der «Kisenmethode» Sit-gfrieds be-
handen und «(Inrniferrin» daraus dargestellt. Das Carniferrin war voéllig
idi ntisch mit dem «echten Oarniferrin Siegfrieds», nur war bei seiner
Darstellung die Deimengung der im Kleischextrakt pruformiert vorhandenen
Mrh lisaure und Uernsteinsaure vermieden. Das «Oarniferrin» habe ich
weit, r gruau nach den Angaben von Siegfried mit Darytwasser be-
handelt und aus seinen Spaltungsprodukten- Milchsaure und Bernstein*
s;iure darzustellen versucht. Doch alle Mihe war umsonst. Nach diesen
| ntelsuchungen ist das «Oarniferrin Siegfrieds» nichts weiter als ein
Oenienge heterogener Substanzen, die Siegfried mit seiner «Eisens
nieth..le« niederschlagt. Enter diesen heterogenen Substanzen findet
sieh auch Dernsteinsiure und Kleischmilchsaure. Siegfried aber ist
einem Irrtum zum Opfer.gefallen, als er die aus seinem «Oarniferrin»
isoliere on Heischextrakt praformiert vorhandene Dernsteinsdure und
Milchséure als Spallungspr.xlukte eines chemischen Individuums der
«IMinspli.irtleisens&Ure» besctirieb. Ein derartiges chemisches Individuum
ist zweifellos Uberhaupt nicht im Kleischextrakt vorhanden.

Kutscher.
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und .Blumenthal auf (»rund ausgedehnter Veivui'he zum 'Schluf3
gekommen, dal» Bernstcinsuure, die sieh im Fleisch resp. Fleisch-
extrakt vorfindet, stets der Fleischfiiulnis ihre Entstehung ver-
dankt. Gestltzt aut (lie Arbeit B lumen thais, kénnen wir weiter
leicht hen‘ebnen, welche Mengen von stark faulendem Fleisch
in den von uns untersuchten Frohen mit zur Verwendung ge-
kommen sein miiliten. Nach Blumenthal entstehen unter
den ginstigsten Bedingungen aus einem Kilo Rindfleisch hei
iHstlndiger Faulnis 1,8 g Bornsteinsaure. Benutzen wir diese
Zahlen, dann ergibt sich fir unsere Versuche folgendes: Wir
haben hei der Verarbeitung von je 6o g Fleischexlrakt 0.B25
bis 1,10:i g Bernsteinsidure gefunden. Dieselben wirden Iso bis
(112 g stark laulendem Fleisch entsprechen. Es miuhten also
bei der Darstellung des von uns untersuchten Fleischextraktcs
auf je 50 g Extrakt 180-(U2 g stark lautendes Fleisch ver-
wandt worden sein.

Noch unglnstiger wirden sich wahrscheinlich die Ver-
haltnisse gestalten, wenn wir die Anschauung von Magnus-
Levy unserer B(*trdchtung zugrunde' legen wiirden: denn bei
der Autolyse wird schwerlich mehr, eher weniger an Bernslein-
sdore gebildet, als bei der Faulnis. Nach (ler Schilderung von
Magnus-Levy gehen die Organe bei der Autolyse aber sehr
schnell in einen Zustand uber, der sie widerlich und zum
Genu!l» unféhig macht. Die Verwertung von Fleisch,’ das der
Autolyse unterworfen und dadurch reich an Bernsh instnre
geworden ist, zur Darstellung von Fleischextrakt wurde sich
also sicher ebenfalls verbieten.

Jede der beiden Theorien, die zur Zeit das Vorkommen
der Bernsteinsdure im Fleischextrakt erklaren, wirde uns dem-
nach zu einem Urteil drangen, das fir alle von uns unter-
suchten Droben von Liebigs Fleischextrakt unglnstig lauten
mihte. Ein derartiges Urteil, das den Geschaftsbetrieb von
Liebigs Kompagnie schwer schadigen konnte, abzugeben, liegt
uns lern, da der ausgezeichnete Ruf dieser Gesellschaft *wohl
hinlangliche -Garantie dafir bietet, dali bei ihr zur Dar-
stellung des Fleischextraktes nur tadelloses Ausgangsmaterial
verwandt wird.
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Wir mussen daher die Frage, woher die von uns im
Flei.schextrakt gefundenen reichlichen Mengen Bernsteinsaure

stammen, noch ollen lassen. Ebenso missen wir spéateren
Untersuchungen die Entscheidung anheim geben, ob sieh die

Bernsteinsaure, dieser so leicht isolierbare und:erkennbare
Korper, eignen wird, den MaRstab fir die Gite des zur
Darstellung von Fleischextrakt verwandten Ausgangsmaterials
abzugeben.



