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Es ist bekannt, daß der Muskel bei seiner Tätigkeit Milch
säure bildet, anderseits, aber wird auch meistens, angenommen, 
daß bei der Ausbildung der Totenstarre . Milchsäure entsteht. 
Die paradoxe Erscheinung, daß der Muskel einerseits beider*’ 
Tätigkeit, anderseits beim Absterben Milchsäure bildet, hat E. 
Salkowski dadurch zu erklären gesucht, daß er annimmt, 
cs handele sich bei der Bildung von Milchsäure beim Absterben 
um ein Überjebungsphänomen : in leiden Fällen sei die Miloli- 
säurebildung als Lebensäußerung des ITotopläsmas aufzufassen. 
Diese Ansicht stützt sich darauf, daß E. Salkowski2 j in frischen 
Hundemuskeln keine Milchsäure fand und ebensowenig eine 
Bildung derselben bei der antiseptischen Autolyse feststellen 
konnte. Zu einer sehr ähnlichen Ansicht gelangte auch Â. He ff ter3) 
bei seinen Untersuchungen: er fand allerdings in Muskeln stets 
Milchsäure, aber keine Zunahme derselben bei der Totenstarre, 
weder der freien, noch der (sc. an Alkali) gebundenen.

Auch H. Schwiening4) fand in frischen Hunde- und 
Kaninchenmuskeln Milchsäure, aber ihre Quantität; nahm bei 
der antiseptischen Autolyse nicht zu.

Vor kurzem haben nun Inouye und Kendo 5} diese Frage 
aufs neue aufgenommeh und bei der antiseptischen Autolvse 
— z. T. sehr erhebliche — Milchsäurebildung festgestellt, an
derseits aber auch konstatiert, daß die Milchsäure bei längerer 
Digestion wieder abnimmt, der Muskel also auch ein rnilch-

') Die Drucklegung ist durch uuftere Verhältnisse verzögert worden.
*) Zeitschrift f. klin.- Med.. IM. XVII. Suppl,-Hand. ß ßß.
3j Arch. f. experim. Pathol, u. Phannakol., ßd. XXXI. S 2hl.
4j Virchows Arch., Hd. CXXXVI. S. F)0. '
ü) Diese Zeitschrift. Hd. LIV. S. 4SI.



^urozorstörendes Ferment enthält. Die Milchsäure erwies
*»w-oit darauf untersucht wurde, als Fleischmilschsäure.
Auf Veranlassung vom Prof. E. Salkowski habe ich 

diese frage einer Nachuntersuchung unterzogen. Der Gang 
der rntersuehung war im allgemeinen folgender.

Kaninchen, die Irisch eingekauft resp. gut genährt waren, 
wurden durch Durchschneidung der Carotis getötet, möglichst 
selmcll enthäutet und die Muskulatur, soweit dies ohne wesent
lichen Zeitverlust ging, entnommen, gehackt, vopdem Drei 3 gleiche 
Portionen abgewogen. Die eine Portion A wurde gleich auf Milch
säure verarbeitet, D und C in Glasstöpselliaschon gebracht und 
mit dem Zehnfachen gesättigten Chloroformwassers übergossen, 
gut durohgesohüttelt, dann in den auf 40° stehenden Thermo
staten gebracht, in diesem verblieb B 72 Stunden, C lö8 Stunden. 
Alsdann wurden die Mischungen aufgekocht, durch Leinwand 
kotiert und mit der Presse abgepreßt, der Preßrückstand noch
mals gekocht und ebenso behandelt. Die gesammelten Aus
züge, wurden filtriert, nachgewaschen, dann auf etwa 200 cm 
eingedampft, mit Schwefelsäure stark angesäuert und im Zel- 
maqowitzschen Extraktionsapparat 12 Stunden hindurch mit 
Äther extrahiert, die Ätherauszüge sorgfältig abgetrennt, auf 
ein kleines Volumen abdestilliert, schließlich der freiwilligen 
\ erdunstuiig überlassen. Der Rückstand wurde unter Wasser- 
zusatz zur Abscheidung etwa vorhandener Schwefelsäure, Bern
steinsäure und Fettsäuren mit einer Messerspitze Bleicarbonat 
gekocht bezw. auf dom Wasserbad eingedampft, nach dem Er
kalten und einigem Stehenlassen (zur sicheren Abscheidung 
etwaiger Bernsteinsäure) mit Wasser versetzt, filtriert, das Filtrat 
mit Schwefelwasserstoff entbleit, das Filtrat vom Schwefelblei 
von S< hwefelwasserstolf befreit, mit Zinkcarbonat gekocht, filtriert, 
eingedampft lind der Krystallisation überlassen. Wenn dieselbe 
zögerte wurde etwas Alkohol hinzugesetzt. Die noch etwas 
feuchte Krystallmasse wurde auf Filtrierpapier gebracht, dann 
altgenommen und bis zur Gewichtskonstanz an der Luft stehen 
gelassen. Die Zahlenangaben beziehen sich auf die so ge-, 
trocknete Substanz.

Ls braucht kaum bemerkt zu werden, daß dieses Vor-



Iber Bildung-von Milchsäure in den Muskeln. ...bet 'der Afelyse,- 17

lahren kein quantitatives im eigentlichen Wortsinn genannt 
werden kann, jedoch ist es zur Feststellung1 grober'Unterschiede 
ausreichend. Wenn die erhaltene Quantität Zinksalz ausreichend 
erschien, wurde eine Krystallwasserbestimmung ausgeführt, um 
zu entscheiden, oh es sich uni eine Fleischiniichsäure handele 
oder um ein Gemisch dieser mit Gärungsmilchsäure. Dies ge
schah mit Rücksicht aut die Angaben von Magniis-Levv1 > 
über die gleichzeitige Bildung von inaktiver Milchsäure bei der 
Autolyse der Leber, namentlich der antiseptischen

Fine Abweichung von diesem Verfahren fand nur in der 2. 
Versuchsreihe bezüglich der antiseptischen Flüssigkeit statt:

Die Resultate der 5 ersten Versuche sind in der nach
stehenden Tabelle enthalten.. Dabei bedeutet A: sofort untersucht. 
B: nach 72 stündiger, C: nach 108 stündiger Digestion bei 40° C. 
untersucht. Im Versuch IV, der bei extrem hoher Außentemperatur 
angestellt ist, war der Thermostat auf 42—43° gestiegen.

Tabelle1 I.

: Nr.

des

Ver

suches

Ange
wendete 

Quantität 
Muskel-' 

Substanz 
in g 
je

Erhaltenes Zinklartat

in Grammen

Erhaltenes Zinklactai 

pro Mille

A B
f • . nach
Irisch -0 r.* ,

/2 Stund.

! c
nach

108 Stund.

A

frisch

B■■ '

nach
72 Stund.

C
nach

108 Stund.

I 200
.

0,512 o.oao ! Spur
.

0.10 Spur

II 115 0.002 verlören | » 6417 :
• •

III 200 6.5872) 0,002 2,i;h5

.

6.810
1 •

IV 250 0.215 0.71153) 0,500 q. 1,0801 2.840
•

1 ■ r .
2.201

V 210 Spur 0 ; verlören _ I ■ __

Mittel. • • • • • 1.501 • 0.82!) 1 0.501

Von dieser Versuchsreihe sind verwendbar: 5 Versuche
von A. 4 Versuche von R und 4 Versuche von G. .

Danach war nur in einem Versuch eine Bildung von Milch-
x) Hofmeisters Beiträge. Bd. II. S. 272.

0.587 g verlören hei 110° 0.008 g ILO -= 12.C,U0 r
:i) 0,7115 * ; 11*)° 0,0! 125 . |=' la.jL,
4) o.500 110° 0.()71 * |==-13.1 ) %

; ‘ •
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stur*' bei der Autodigestion nachweisbar. In dieser lag die 
Temperatur des Thermostaten erheblich über Körpertemperatur, 
indessen ändert dieses nichts an der Tatsache, dal» eine augen
scheinlich fermentative Bildung, von Milchsäure stattgefunden 
hat. In al|err anderem Versuchen ist die Quantität der Milch
säure nach kurzer Autolyse erheblich geringer als im frischen 
Muskel. Bei langdauernder Autolyse ist in 3 Versuchern die 
Milchsäure bis auf Spuren verschwunden, nur in IV nicht, 
jedoch auch in diesem Fall geringer, als in B in Überein
stimmung mit den Angaben von Inouye und Rondo über die 
Abnahme der Milchsäure bei fortgesetzter Digestion.

Inouye und Rondo haben nun nur 2 Versuche unter 
Verwendung von Chloroformwasser in der 10 fachen Menge 
mit Kaninchenmuskeln angestellt, in zwei anderen Versuchen 
id die Versuehsanordnung eine andere. Sie wendeten nicht 
r.hloroldrmwasser an, sondern es wurde die «gewogene Masse 
mit dem doppelten Volumen Wasser versetzt und unter Zusatz 
von Toluol und Chloroform in den Brutschrank gestellt*.

Dementsprechend wurde in den 3 folgenden Versuchen 
das gehackte Muskelfleisch mit der doppelten Quantität (d. h. 
auf 100 g 200 ccm) Chloroformwasser versetzt und 5 ccm 
Toluol hinzugesetzt.

Tabelle II

t* R. S. Frew,

Nr

(1rs

Ver
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lU\S

Fleisches 

he g je

Kr h altenes Zmk laotat

in Grammen

Erhaltenes Zinklactat 
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A R G A R G

VI 4<H> . Spur 0.25X5 *)
| ■

0.594
!

Spur 0,(534 i
; i

1.485

VII 27.*) > ; 0,2080*) :
1 .

.0,867*) | 0.718
.

3.513

Vitt 330 verloren 0,500 4) 0,300*) - ! 1.721 0,909

Mittel . . ... * — 1.052 1.849

11 0.253*5 r verloren 0.0320 g H,0 == 12.86%
* O.gOSU > » 0.0256 * > = 12.27° o

! 0 8079 > 0.132 » ? 152° o
4 0.509 , 0.090 > s. =a ■ ;15,81%
*v o.x»of » 0.0450 » < —; 14,98° o
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In allen diesen Versuchen zeigten die Mischungen nach 
den Digestionen starken fauligen Geruch und die Quantität des 
Muskelbreies hatte mehr abgenommen wie in den früheren. 
Ks ist daher zweifelhaft, ob man diese Versuche überhaupt 
galten lassen soll. Ob in den entsprechenden Versuchen von 
Iriouve und Kondo nicht auch Fäulnis eingetreten ist, ist nicht 
erwähnt. Nach den hiesigen Erfahrungen erscheint es ausge
schlossen, i daß sich bei einem so engen Verhältnis zwischen 
Organ und antiseptisch’er Flüssigkeit Fäulnis mit Sicherheit 
verhüten läßt. Läßt man diesen Versuch überhaupt zu, so würde 
daraus folgen, daß in einem Fall die fortgesetzte Digestion 
eine Abnahme der Milchsäure ergab, in zwei anderen im Ge
genteil eine Zunahme.

Zusammenfassung. ..

1. In lebensfrischen 
?äure vorhanden

Kaninchenmuskeln ist bald Milch-- 
4 Fälle), bald nicht (3 Fâllé).

2. Bei kurzdauernder Digestion von Kanmchenmuskeln 
mit dem 10 fachen Chloroformwasser konnte nur in einem Fall 
eine Milchsäurebildung, konstatiert werden, in 3 anderen Fällen 
war das Fiesultat entsprechend den früheren Angaben von E. 
S-älkowski und Schwiening für Hunde- uiid Kaninchen
muskeln negativ. |

3. Entsprechend den Angaben von Inouye und Kondo
konnte in mehreren Versuchen eine Abnahme der Milchsäure 
bei längerer Digestion festgestellt werden, sodaß an der Existenz 
eines milchsäurezerstörenden Agens wohl nicht zu zweifeln ist. 
Nach den Versuchen der genannten Autoren muß man annehmen, 
daß dasselbe fermentativer Natur ist. ;

4. - Nach dem Krystallwassergehalt der erhaltenen Zink
salze zu urteilen, i|st die bei der Autolyse der Muskeln gebildete 
Milchsäure Rechtsmilchsäure (Inouye und Kondo und ein

in den mit Fäulnii komplizierten Versucheneigener Versuch),
wurde dagegen mehrfach ein Gemisch erhalten.


