
Über das Verhalten der Milchsäure und Phosphorsäure 
im Uteruspreßsaft.

Von

Martha Cohn und Rudolf Meyer.

(Aus dem ehern.-physiologischen Institut und der Frauenklinik der Universität Frankfurt.) 
(Der Redaktion zugegangen am 22. September 1914.)

In der voranstehenden Arbeit von Embden, Griesbach 
und Schmitz1) wurde gezeigt, daß neben der früher beob­
achteten Milchsäurebildung im Preßsaft von quergestreiften 
Hundemuskeln eine Bildung von Phosphorsäure einhergeht.

Die Menge der gebildeten Phosphorsäure war unter be­
stimmten Versuchsbedingungen jener der gebildeten Milchsäure 
in der Mehrzahl der Versuche äquimolekular, so daß Embden, 
Griesbach und Schmitz aus ihren Versuchen den Schluß 
zogen, daß das Lactacidogen, zu dessen Annahme schon 
Embden, Kalberlah und Engel sowie Kura Kondo gelangt 
waren, eine organische Phosphorsäureverbindung ist, die eben 
unter Bildung äquimolekularer Mengen von Phosphorsäure und 
Milchsäure gespalten wird.

Die eben genannten Autoren wiesen bereits darauf hin, 
daß möglicherweise dem Lactacidogen gerade für die rasch 
verlaufenden Muskelkontraktionen an quergestreiften Muskeln 
eine wesentliche Bedeutung zukommt, worauf hier im ein­
zelnen nicht eingegangen werden kann.

Jedenfalls lag es nahe, nunmehr zu versuchen, ob der 
Preßsaft aus glatter Muskulatur in ähnlicher Weise wie jener 
aus quergestreifter, befähigt ist, unter entsprechenden Ver­
suchsbedingungen Milchsäure und Phosphorsäure entstehen 
zu lassen.

Derartige Versuche haben wir auf Veranlassung von 
Prof. Embden an der glatten Muskulatur des Uterus ausgeführt.

') Diese Zeitsclir., dieser Hand, S. 1.
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Unser Material stammte in drei Fällen von Frauen, bei denen 
der Uterus während des 7. und 8. Monats der Gravidität aus 
verschiedenen Gründen entfernt worden war. In den übrigen 
Versuchen verwendeten wir die Uteri von nichtträchtigen 
Kühen, die möglichst bald nach der Schlachtung der Tiere 
entnommen und unter guter Kühlung mit Kältemischung ins 
Institut gebracht wurden. Die Uterusmuskulatur wurde mög­
lichst von den anhängenden Geweben befreit und der Preßsaft 
ebenso wie früher aus der Skelettmuskulatur dargestellt.

Ein Teil des Preßsaftes wurde sofort nach Schenck 
unter 3fâcher Verdünnung gefällt, ein zweiter Teil nach ein- 
stündigem Stehen unter Zusatz von Natriumbicarbonat bei 40°. 
Bezüglich der weiteren Verarbeitung können wir ganz auf die 
von Embden, Griesbach und Schmitz gemachten Angaben 
verweisen.

Die am Preßsaft gewonnenen Versuchsergebnisse sind 
aus untenstehender Tabelle 1 ersichtlich. Die verarbeiteten 
Preßsaftmengen schwanken von Fall zu Fall und sind im ein­
zelnen in Kolonne 3 angegeben. Für die Ansätze A und B 
wurden stets die gleichen Mengen Preßsaft verwendet.

Die Kolonnen 5 bis 9 geben die Einzelheiten der Milch­
säurebestimmungen wieder. Auf Grund der Angaben in den 
Kolonnen 5 bis 7 ist in den Kolonnen 8 und 9 der Milch­
säuregehalt des Uteruspreßsaftes sofort nach der Gewinnung 
und nach einstündigem Stehen bei 40° ersichtlich.

Wie man sieht, wurde in sämtlichen Versuchen in dem 
Preßsaft nach dem Stehen mehr Milchsäure gefunden, als in 
dem sofort verarbeiteten Preßsaftanteil. Aber die Unterschiede 
sind nur ganz geringfügig, weitaus kleiner als an den früheren 
Versuchen am quergestreiften Muskel.

Die aus den Kolonnen ö und 7 ersichtlichen Titrations­
ergebnisse weichen für die Bestimmungen A und B zum Teil 
nur um Werte ab, die innerhalb der Fehlergrenze der Be­
stimmung liegen.

Die Gleichsinnigkeit sämtlicher Versuchsergebnishe be­
weist aber dennoch, daß es sich wirklich um eine geringfügige 
Milchsäurebildung während des Stehens handelt. Ähnlich liegen
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die Verhältnisse bezüglich der Phosphorsäurebildung. In den 
beiden Versuchen an menschlichen Uteri ist eine Phosphor­
säurebildung zwar nicht eingetreten, doch ist dies in den fünf 
an Kuh-Uteri ausgeführten Versuchen der Fall. Die gewogenen 
Mengen Pvrophosphat aus gleichen Filtratmengen von A und B 
sind aus den Kolonnen 11 und 12 ersichtlich. Die Unterschiede 
sind allerdings auch hier zum Teil so gering, daß sie sich 
den Fehlergrenzen der Bestimmungsmethode nähern oder gar 
innerhalb derselben liegen.

In der Kolonne 15 ist die während des Stehens bei 40° 
in 100 ccm Uteruspreßsaft neugebildete Milchsäuremenge, in 
Kolonne 16 die in der gleichen Preßsaftmenge während des 
Stehens aufgetretene Phosphorsäuremenge berechnet.

Der eine Versuch am menschlichen Material, in dem 
beide Säuren bestimmt wurden (Versuch 2) weist eine durch­
aus innerhalb der Fehlergrenzen der Bestimmung liegende 
Milchsäurebildung und keine Phosphorsäurebildung auf. Auch 
in dem dritten am menschlichen Material ausgeführten Versuch 
(Versuch 3) trat, wie bereits erwähnt, keine Zunahme der 
Phosphorsäure auf. In den übrigen Versuchen ist der Umfang 
der Milchsäure und Phosphorsäurebildung meist von ähnlicher 
Größenordnung, doch sind die Werte für die Milchsäure- und 
I ‘hosphorsäurezunahme bei der Geringfügigkeit der analytischen 
Unterschiede viel zu ungenau, um etwa von einer Äquimole- 
kularität oder auch nur von einem Parallelismus der Milch­
säure- und Phosphorsäurebildung zu sprechen.

Es ergibt sich also aus den bisherigen Versuchen, daß 
sich der Preßsaft aus glatter Muskulatur ganz anders verhält, 
als der aus quergestreifter. Während der Preßsaft aus quer­
gestreifter Muskulatur sehr große, weit außerhalb der Fehler­
grenzen der Bestimmung gelegene Milchsäure- und Phosphor­
säuremengen bildet, ist die Fähigkeit zur Bildung der beiden 
genannten Säuren im Preßsaft aus glatter Uterusmuskulatur 
nur gerade angedeutet.

Wir wollen besonders hervQrheben, daß, wie aus unver- 
ölfentlichten Untersuchungen hervorgeht, das Ausbleiben der 
Milchsäure- und Phosphorsäurebildung nicht etwa dadurch



bedingt war, daß das Schlachthausmaterial bei den eben be­
schriebenen Uterusversuchen nicht ganz so frisch zur Ver­
arbeitung kam, wie die zu den früheren Versuchen verwendete 
Hundemuskulatur. Aus Muskelfleisch von Rindern, das unter 
den gleichen Bedingungen verarbeitet wurde, wie die Uteri 
in den vorliegenden Versuchen, kann ein Preßsaft gewonnen 
werden, der unter den bekannten Versuchsbedingungen reichlich 
Milchsäure- und Phosphorsäure bildet.

Für die Erklärung des fast völligen Ausbleibens der 
Milchsäure- und Phosphorsäurebildung im Uteruspreßsaft kamen 
von vornherein verschiedene Möglichkeiten in Betracht.

Es mußte z. B. daran gedacht werden, daß aus irgend­
einem Grunde das Lactacidogen des Uterus schwerer in den 
Preßsaft übergeht, als beim quergestreiften Muskel. Wir haben 
daher an die Preßsaftversuche einige Versuche mit Muskel­
brei angeschlossen.

Die Uteri wurden beim Transport und bei der Zer­
kleinerung mit der Maschine stark gekühlt. Ein Teil des Muskel­
breis (immer 100 g) wurde sofort nach Schenk unter ßfacher 
Verdünnung gefällt. Weitere 100 g blieben ünter Zusatz von 
200 ccm Kochsalzlösung von 0,7 % während 60—00 Minuten 
bei 40° (in Versuch 11 bei 45°) stehen. Die Fällung nach 
Schenk geschah ebenfalls unter 6fâcher Verdünnung. Für jede 
Milchsäure- und jede Phosphorsäurebestimmung wurden 200ccm 
des entquecksilberten Filtrates verwendet.

Neben dem Ansatz B unter Zusatz von Kochsalzlösung 
nahmen wir auch einen solchen vor, in dem wir die Koch­
salzlösung durch Natriumbicarbonatlösung von 2°/o ersetzten. 
Die Ergebnisse der Milchsäurebestimmungen sind indqn Kolonnen 
2—4 der Tabelle 2 verzeichnet. Der Milchsäuregehalt vor 
und nach dem Stehen der Uterusmuskulatur bei 40° unter­
scheidet sich nicht merklich, das heißt, die beobachteten Ab­
weichungen liegen durchaus innerhalb der Fehlergrenzen der 
Bestimmung.

Dagegen geht aus den Kolonnen 5—7 hervor, daß die 
Phosphorsäure beim Stehen des Muskelbreies ganz erheblich 
zunimmt, und zwar in den Versuchen unter Zusatz von Natrium-
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Tabelle 2.
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bicarbonat (Kolonne 7) wesentlich stärker, als in denen unter 
Verwendung von Kochsalzlösung (Kolonne 6) angestellten.

Aus den Kolonnen 8 und 9 ist die in 100 g Muskelbrei 
beim Stehen mit Kochsalzlösung und mit Natriumbicarbonat- 
lösung gebildete Phosphorsäuremenge direkt ersichtlich.

Es zeigt sich also, daß das Ausbleiben einer stärkeren 
Milchsäurebildung im Preßsaft aus Uterusmuskulatur nicht da­
durch bedingt ist, daß die milchsäurebildende Substanz nicht 
in den Preßsaft übergeht, denn auch bei Verarbeitung von 
Muskelbrei bleibt die Milchsäurebildung aus, ganz im Gegen­
satz zum Verhalten der quergestreiften Muskulatur (siehe eine 
später erscheinende Arbeit von Martha Cohn).

Anders wie die Miichsäurebildurig verhält sich die Phos­
phorsäurebildung. Im Uterusmuskelbrei erfolgt namentlich 
unter Alkalizusatz eine erheblichere Phosphorsäurebildung als 
im Preßsaft. Dieser Befund ist wohl am einfachsten so zu 
deuten, daß die phosphorsäureabspaltende Substanz nicht oder 
nur unvollkommen in den Preßsaft übergeht.

Welcher Art diese phosphorsäurebildende Substanz ist, 
darüber möchten wir keine Vermutung äußern.

Das wesentlichste Ergebnis der vorliegenden Arbeit ist, 
daß Preßsaft aus Uterusmuskulatur während kurzen Stehens 
bei 40° im Gegensatz zu dem aus Skelettmuskulatur nur ganz 
geringfügige Mengen von Milchsäure und Phosphorsäure ent­
stehen läßt. Diese Tatsache bildet vielleicht einen Hinweis 
darauf, daß das Lactacidogen gerade bei der rasch verlaufenden 
Muskelkontraktion eine Rolle spielt.

Jedenfalls ist in dem Verhalten des Preßsaftes aus quer­
gestreifter Skeleltmuskulatur und aus glatter Uterusmus- 
kulatur bezüglich der Milchsäure- und Phosphorsäurebildung 
ein sehr charakteristischer Unterschied zwischen den beiden 
genannten Muskelarten gegeben.


