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vollstindig durch Diastase verzuckert wird. Die
geloste Amylose geht durch Retrogradation wieder
in die unlésliche iiber. Vielleicht haben wir es hier mit
zwei verschiedenen Polymerisationszustinden zu tun.

Der andere Gemengteil der natiirlichen Stirke,
der sie schleimig und teilweise unléslich in Alkali
macht, wird von Verf. als Amylopektin bezeichnet.
Es konnte bisher nicht isoliert werden. Bei Behand-
lung der Stirke mit kochendem Wasser 1st sich die
Amylose, withrend das Amylopektin aufquillt. Fillt
nun beim Abkiihlen die Amylose schwer léslich aus,
so mengt sich mit ihr gleichzeitig das Amylopektin,
indem die charakteristischen Kliimpchen in der Losung
entstehen. Eine Trennung der beiden Bestandteile
kann nur durch Behandlung mit Malz erreicht wer-
den, welches die fest gewordene Amylose nicht an-
greift, das Amylopektin aber zerstort. Immerhin
lassen sich die Eigenschaften des Amylopektins ab-
leiten aus den Unterschieden, die noch zwischen der
kiinstlichen Stirke (reiner Amylose) und der natiir-
lichen Stirke bestehen. Da ist vor allem das ver-
schiedene Verhalten konzentrierter Losungen gegen
Jod zu bemerken, indem Lodsungen von Amylose
damit ein viel intensiveres Blau (etwa um 1/, stdr-
keres) geben, als gewdhnliche Stirkelosungen. Man
muB daher annehmen, daB die Stirke einen ent-
sprechenden Teil, also etwa 1/; einer Substanz enthilt,
die durch Jod nicht gefirbt wird. Verf. macht es
wahrscheinlich, daf diese Eigenschaft, durch Jod
nicht gefirbt zu werden, dem Amylopektin zukommt.

Ein eingehendes Studium, welches auch wieder
einen Schlub auf die relative Menge des Amylopektins
in der natiirlichen Stirke zulift, widmet Verf. der
Verzuckerung. Wie bereits erwihnt, nahm man
frither an, daB die Umwandlung der Stirke in Maltose
bis zu einer Grenze von %/; méglich sei, der Rest
aber in Form von Dextrin zuriickbleibe. Verf. stellt
vor allem fest, daB der Malzauszug, je nach den
Bedingungen, von sehr wechselnder Wirksamkeit sein
kann. Beim Aufbewahren in Gegenwart antisep-
tischer Mittel steigt seine Wirksamkeit mit der Zeit.
Diese Autoexzitation, welche wahrscheinlich ver-
ursacht wird durch eine Zersetzung der EiweiBkorper
des Malzes und einer damit zusammenhiingenden
Vermehrung der Enzyme, kann nachgewiesen werden
durch die kriftigere Hydrolyse, welche die Stirke
mit einem solchen Malzauszug erfihrt. Beim Er-
wirmen einer derartigen Malzfliissigkeit steigert sich
ihre Aktivitit bis zu einem Maximum, um dann,
durch das Einsetzen der zerstorenden Wirkung von
zu groler Hitze, wieder zu sinken. Eine #hnliche,
aber schnellere Erregung des Malzauszuges wird er-
reicht durch gemiBigten Zusatz von starker Siure.
Verf. hat das Reaktionsoptimum, bei welchem schnellste
und reichlichste Maltoseproduktion aus der Stirke
erfolgt, ermittelt. Es liegt bei einer Alkalinitit, die
ungefihr 8/; der urspriinglichen Malzalkalinitit ent-
spricht. Der Vorgang, der bei der Autoexzitation
langsam stattfindet, die Erreichung eines gewissen
Gleichgewichtszustandes im Malz, wird also durch

die Séure beschleunigt. Mit einem derartig zuberei-
teten Malzauszug konnte nahezu die theoretische
Menge an Maltose (105,59/, der reinen Stirke) ge-
wonnen werden. Es wurden nidmlich 103,4%/, er-
halten. Es zeigt dies also, entgegen den friiheren
Anschauungen, dall die gesamte Stirke in Maltose
iibergefithrt werden kann, daf sie somit ganz aus
Maltosanen besteht.

Die hydrolytische Reaktion verliuft dabei in zwei
Phasen. 4/y der Stirke werden sehr schnell, in einigen
Stunden, in Maltose verwandelt. Dasletzte Fiinftel aber
braucht bis zur Beendigung der Reaktion mehrtigiges
Erhitzen und wurde deshalb von fritheren Forschern
iibersehen. Die zweite Phase wird wahrscheinlich ver-
ursacht durch die Autoexzitation des Malzes und ein
hierdurch erzeugtes neues Enzym. Die Stirke besteht
demnach zu 1/; aus einer Substanz, die von der
Diastase des frischen Malzes nicht, sondern erst von
dem durch Autoexzitation entstehenden Enzym an-
gegriffen wird. Diese Substanz ist nach Verf. das
Amylopektin, da ja Amylose in geléstem Zustande
vollstindig und ohne Auftreten der zweiten lang-
samen Phase in Maltose verwandelt wird. Wird die
Autoexzitation nicht abgewartet, so findet sich das
Amylopektin in Form von Dextrinen, wie sie von den
fritheren Gelehrten beobachtet wurden, vor. Da reine
Amylose im Laufe der ersten Phase wihrend der-
selben Zeit 20°/, mehr Maltose gibt als dasselbe
Gewicht gewohnlicher Stirke, so werden wir auch
durch diese Untersuchung zu demselben Resultat
gefithrt wie bei der Beobachtung der verschiedenen
Fiarbung durch Jod. Es ergibt sich wiederum, daf
die Stiirke neben 800/, Amylose etwa 20°/, Amylo-
pektin enthalten muB. Das steht in einem auffallen-
den Kontrast zu der fritheren, von anderen Forschern
gemachten Annahme von 979/, Granulose und 39/,
Amylocellulose (die entspricht unserer Amylose). Die
Untersuchungen des Verf. haben ihn zu einer voll-
stindigen Umwilzung der alten Theorien gefithrt
und lassen in ihrem kiinftigen Verlauf noch manches
iiberraschende Resultat ahnen. D. 8.

Th. W. Engelmann: Zur Theorie der Kontrak-
tilitdt. 1. Kontraktilitit und Doppel-
brechungsvermdgen. (Sitzungsberichte der Bexliner
Akademie der Wissenschaften 1906, S. 694—724.)

Bereits vor 33 Jahren hatte Herr Engelmann
eine Reihe von Tatsachen publiziert, welche es wahr-
scheinlich machten, daB zwischen Kontraktilitit und

Doppelbrechungsvermégen organischer Gewebe ein

kausaler Zusammenhang bestehe, und weitere Unter-

suchungen dber das erste Auftreten von Doppel-
brechung an Muskelfasern, Flimmerorganen und an-
deren geformten kontraktilen Substanzen veranlafBten
ihn schon 1875 zur Aufstellung des Satzes: ,Kontrak-
tilitdt, wo und in welcher Form sie auftreten moge,
ist gebunden an die Gegenwart doppelbrechender,
positiv einachsiger Teilchen, deren optische Achse
mit der Richtung der Verkiirzung zusammenfillt.*
Dieser Satz hat durch viele, nach verschiedenen Rich-
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tungen weiter ausgefiihrte eigene und fremde Beob-
achtungen Bestitigung gefunden; gleichwohl ist er
bei den verschiedenen, zur Erklirung der Kontraktion
aufgestellten Theorien ganz vernachlissigt worden,
was Herrn Engelmann veranlate, eine bisher noch
vermiBte Zusammenstellung aller Tatsachen zu geben,
welche den kausalen Zusammenhang jener beiden
Erscheinungen beweisen, und ihr manche neue Tat-
sachen einzuverleiben. Sie gehdren wesentlich zwei
Gruppen von Beobachtungen an, niémlich Beobach-
tungen an lebendigen kontraktilen Gebilden (an Mus-
keln, Flimmerorganen und Protoplasma) und solchen
an toten und leblosen Objekten (Bindegewebe, Sehnen,
Blutfibrin, Kautschuk, Kristalle). Sie kénnen hier
nur in aller Kiirze aufgefithrt werden.

1. Alle geformten kontraktilen Substanzen sind
doppelbrechend, sowohl die dauernd aus ungeformtem,
einfach brechendem Protoplasma entstandenen ge-
formten kontraktilen Elemente (Muskelfasern, Flim-
merorgane, Geileln u.a.) als auch die Elemente vor-
iibergehender Art, die durch eine zeitweilige, wieder
umkehrbare Anordnung des Protoplasma zu festeren,
faserformigen Gebilden sich gestalten. Uberall sind
faserformige Gebilde Triger der Kontraktilitit und
des Doppelbrechungsvermégens.

2. Da, wo die kontraktilen Fibrillen, wie bei den
quergestreiften Muskeln, aus abwechselnd isotropen
und anisotropen Gliedern bestehen, sind nachweislich
die anisotropen — und wahrscheinlich nur sie — Sitz
verkiirzender und verdickender Krifte. Die Beob-
achtung der Kontraktion lebender Muskeln zeigt
direkt das stirkere Zusammenziehen und Dicker-
werden der anisotropen Glieder der Muskelfasern.

3. Alle kontraktilen Formelemente sind positiv
einachsig doppelbrechend, und bei allen fillt die op-
tische Achse mit der Richtung der Verkiirzung zu-
sammen. DBeide fallen nach allen vorliegenden An-
gaben im allgemeinen auch mit der morphologischen
Lingsachse der Fibrillen zusammen, wihrend senk-
recht zu dieser die Verdickung erfolgt.

4. Die spezifische, d. h, auf die Einheit des Quer-
schnittes bezogene Kraft der Verkiirzung ist anschei-
nend um so grofer, je hoher die spezifische Kraft der
Doppelbrechung der kontraktilen Elemente. Belege
hierfiir liefern die stirker doppelbrechenden und kriif-
tigeren quergestreiften Muskeln gegen die schwiicher
anisotropen glatten Muskeln; die stark anisotropen
und kriiftigen Flimmerorgane gegen das kontraktile
Protoplasma.

5. Bei der Ontogenese der Muskelfasern und
Flimmerorgane treten Doppelbrechung und Kontrak-
tilitat gleichzeitig auf. Fiir die Herzmuskeln hat
Herr Engelmann dies, entgegengesetzten Behaup-
tungen gegeniiber, direkt an Hithnerembryonen nach-
gewiesen. Ebenso wurde bei anderen quergestreiften
Muskeln gezeigt, daB bei der Entwickelung nicht die
Querstreifung, sondern die Anwesenheit doppel-
brechender Teilchen in den Fasern das Entscheidende
fir das Auftreten des Kontraktionsvermdgens sei.

6. Bei der Entwickelung der elektrischen Organe
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von Raja clavata, welche bekanntlich aus kontrak-
tilen, quergestreiften Muskelfasern sich herausbilden,
die ihr Kontraktionsvermégen verlieren, wiahrend ihre
elektromotorischen Fahigkeiten eine Steigerung er-
fahren, ist das erste wahrnehmbare Zeichen des be-
ginnenden Funktionswechsels ein Schwinden des
Doppelbrechungsvermégens der Hauptsubstanz. Bei
den Raja-Arten, bei denen die Umwandlung der kon-
traktilen Muskelfasern in das elektrische Organ ein
schnelles Schwinden des Doppelbrechungsvermégens
zeigt, ist auch die Kontraktilitit schnell verschwunden,
withrend die Arten, bei denen das Doppelbrechungs-
vermbgen sich lange erhilt, auch die Kontraktilitit
lange behalten.

7. Bei der physiologischen Kontraktion der Mus-
keln findet sowohl eine Abnahme der verkiirzenden
Kraft als auch eine Abnahme des Doppelbrechungs-
vermogens statt und bei der Erschlaffung treten die
entgegengesetzten Anderungen (Zunahme der Kon-
traktilitit und der Doppelbrechung) ein. Dies ist
bereits 1882 durch v. Ebner nachgewiesen und auch
spiterhin bestitigt worden. Ebenso hat v. Ebner
gezeigt, dal die Verkiirzung der Muskeln bei der
spontanen oder durch Wirme herbeigefiihrten Starre
von einem starken Sinken der doppelbrechenden Kraft
begleitet ist. Hingegen nimmt bei der Belastung
(Dehnung) des Muskels innerhalb bestimmter Grenzen
mit der verkiirzenden Kraft auch die Kraft der
Doppelbrechung zu. Werden quergestreifte Muskel-
fasern durch chemische Agentien (Wasser, gewisse
Salze, Alkalien) zur Quellung gebracht, so verkiirzen
und verdicken sie sich unter gleichzeitiger Abnahme
ibres Doppelbrechungsvermégens; durch entgegen-
gesetzt (schrumpfend) wirkende Agentien konnen beide
Arten von Anderungen wieder riickgingig gemacht
werden.

Wie die quergestreiften Muskelfasern verhalten
sich bei der Quellung auch die Flimmerorgane, ja
selbst abgestorbene, ihrer Reizbarkeit unwiederbring-
lich beraubte Muskelfasern, die spontan oder durch
Wirme erstarrt waren.

8. Auch alle leblosen faserigen Gewebselemente,
welche einachsig positiv doppelbrechend und merklich
quellungsfahig sind, besitzen das Vermégen, sich
unter Verdickung in der Richtung der optischen Achse
zu verkiirzen, Dies Verhalten wurde zuerst (1861)
von W. Miiller an fibrillirem Bindegewebe entdeckt
und spiiter von Anderen an Sehnen, Hornhaut, Knochen,
Knorpel, Haaren, also sehr allgemein verbreitet ge-
funden.

9. Die Kraft, welche bei der Verkiirzung lebloser
Fasern durch Quellung oder Erwirmung entwickelt
werden kann, sowie auch die relative GréBe der Ver-
kiirzung ist im allgemeinen (auch beim selben Ob-
jekt) um so groBer, je groBer die Kraft der Doppel-
brechung. Die absoluten Werte konnen selbst die
héchsten bei Muskeln beobachteten Werte iibertreffen.
Bei der Verkiirzung nimmt die Doppelbrechung ab.
Am genauesten ist dies beim fibrilliren Bindegewebe
untersucht; besonders interessant ist das gleiche Ver-
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