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Ü B E R  DE N N A C H W E IS T H E R M I S C H E R  
V E R Ä N D E R U N G E N  I N DER M U SK U L A T U R  

D U R C H  DIE V A N sG IE S ON »FÄRBUNG
Von O T T O K A R  H. H E N N E B E R G

D ie  T atsach e , daß bei vo rsich tigem  E rh itzen  in W asser die S tru k tu r von M uskeln 
und O rganen nicht so erheblich veränd ert w ird , daß ihre E rken n u n g w esentlich  e r 
schw ert w ürde, hat sich  vor allem  die pathologische H isto log ie  fü r rasche D ia g n o se 
stellungen zunutze gem acht.

A u ch  bei der h istologischen U ntersuch u ng von Lebensm itteln , die aus F le isc h  und 
O rgan teilen  von T ieren  erzeugt w urden, kann man im m er w ieder beobachten, daß die 
T em peraturen , w elche innerhalb g e w isser E in w irku n gsze iten  bei gew erblichen  und bei 
industriellen P ro d u k tio n sverfah ren  üblich sind, das G efü g e  tierisch er Gew ebe m eist 
nicht sehr s in n fä llig  verändern.

B e i solchen E r fa h ru n g e n  w ar es naheliegend, daran  zu denken, ob es wohl m öglich 
sei, sich im gegebenen F a lle  veran tw o rtlich  darüber zu äußern, ob ein F le isch gem enge 
rohes oder nicht entsprechend erh itztes M uskelgew ebe enthält, ob —  um ein B eisp ie l 
anzuführen —  eine aus gepökeltem  F le isch e  hergestellte  geräuch erte  W u rst bis 
die innersten A n te ile  gut durcherhitzt ist oder ob noch rohe F le isch te ilch en  im 
W urstkern  vorhanden sind.

E s  schien uns geboten, U ntersuchungen in d ieser R ich tu n g  anzustellen. 
Z unächst übernahm  es W . C H R A S T N Y , die V eränderungen  nachzuw eisen, die sich 
durch H itzee in w irk u n g  (K och en , D ünsten, B raten ) in küchenm äßig zubereitetem  
R ind erm uskel ergaben. In  m it H ä m a to x y lin  +  E o sin  gefärb ten  Schnitten  m achte er die 
erw artete  und zum T e il bekannte F estste llu n g , daß die Fo lgen  der H itzee in w irk u n g  
fa s t  aussch ließ lich  im B indegew ebe n achw eisb ar sind. M an sieht hier teils fe innetzige, 
teils fe in körn ige, grieß lige  G erinn sel, aber auch größere (sch ollige) V erän d erun gen , 
die eben falls  das B ild  der G erinn ung ze ig en ; in breiteren  B indegew ebszügen, w ie sie 
sich  um N erven  und G efäß e vorfinden, sieht m an nicht selten das B ild  ein er hom ogenen 
G erinnung. E s  sind da breite, sich  hom ogen b lauvio lett b is blau färbende Z ü g e  w a h r
zunehmen, die das in fo lge in tensiver und länger dauernder E rh itzu n g  verle im te B in d e 
gew ebe kennzeichnen. M an sieht diese blauen B ind egew ebszü ge vor allem  in stark  
gekochtem  F le isch .

E in e  B eobachtung sei hier noch erw ähnt, die auch als Zeichen der E rh itzu n g  des 
G ew ebes anzusehen ist: E s  sind dies die versch ieden w eiten Z w isch en räu m e zw ischen 
den F a serz ü g e n  des breiteren, lockeren B indegew ebes, die z. B . in Sch n itten  durch 
gebratenes F le isc h  festzustellen und offenbar durch die A u sw irk u n g  der inneren D am p f
spannung entstanden sind.

N eben den sin n fä lligeren  A nzeichen im B indegew ebe sind gleich w oh l auch ö fter 
therm isch bedingte V eränd erungen  in der Skelettm uskulatur selbst sich tbar, die sich 
teils in ein er Inhom ogenität des Sark o p lasm as, durch B ild u n g  netzförm iger Z e ich 
nungen in M uskelquerschnitten  aus gebratenem  F le isch  zu erkennen geben, teils in 
F arbun tersch ieden zum A u sd ruck  kom m en, indem das m it E o sin  g e färb te  M uskel
p lasm a in den stark  erhitzten (gebratenen) oberflächlichen A nteilen  hellrot bis o ran ge
rot erscheint, im G egensatz  zu der gew ohnten (norm alen) E o sin farb e  im Inn eren  von 
M uskelstücken , in w elchen die B ra th itz e  w egen des schlechten W ärm ele itu n gsv er
m ögens der M usku latur in gerin gerem  G rad e  zur G eltung kommt als an der O berfläche.
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D ie bei H äm ato xy lin  +  E o sin  gem achten F estste llu n gen  schienen aber fü r eine 
verantw ortlich e E n tsch eid u n g  doch nicht ausreichend k lar bew eisend, w eshalb  w ir 
W . C H R A S T N Y  fü r w eitere U ntersuchungen die V an-G ieson-M eth od e em pfahlen. 
M it diesem  F ä rb e ve rfa h re n  ge lan g  eine vö llig  sichere B ew eisfü h ru n g .

E s  zeig te  sich, daß breite  B ind egew eb szü ge in den (stark  erhitzten) R an d 
partien  von gebratenem  M uskel teils zart rötlichgelb , teils b räun lich- bis graugelb  
g e färb t erschienen, w ährend in den von den breiten Zügen ausstrahlenden dünnen 
Strän gen  des B ind egew eb es ein rö tlich er Farb ton  in versch iedener In ten sität vo r
herrsch te, ähnlich  dem in V a n -G ie so n -P rä p a ra te n  bekannten F u ch sin ro t, ohne aber 
das in tensive R o t der V erg le ich sp rä p a ra te  von nicht erhitztem  F le isch  zu erreichen. 
Zu dieser B eobach tung schien die V o rste llu n g  gut zu passen , daß die H itze  des B ra t 
prozesses in den breiteren B indegew ebsziigen  besser in die T ie fe  der M usku latur w e ite r
geleitet w ird  als in den o ft sehr dünnen, straffen  Zügen zw ischen den einzelnen M u skel
bündeln. (V o n  den T h eorien  über das W esen der V a n -G ie so n -F ä rb u n g  hatten w ir 
dam als noch keine K en n tn is .)

G ebratenes F le isc h  erw ies sich  zur P rü fu n g  der V a n -G ie so n -F ä rb u n g  fü r den be
absichtigten  Z w eck a ls besonders g ee ig n et; w ir legten W ert d arau f, daß nur rich tig  
küchenm äßig zubereitetes F le isch  untersucht w urde. E s  lieg t im W esen des B r a t 
prozesses und in der A r t  seiner D u rch fü h ru n g , daß man im h istologischen P rä p a ra t  
alle  Ü bergänge von stark  bis schw ach erhitztem  oder in rohem  Z ustande fixiertem  
G ew ebe zu sehen bekommt. D ie  rasche E rh itzu n g , die z. B . im H aup tversu ch  von einem  
ersten W ien er K ü ch en fach m an n 1) gew äh lt wurde, ließ es b eg re iflich  erscheinen, daß 
es bei der ungleichm äß igen  V erte ilu n g  der H itze  im Innern des gebratenen F le isch es 
neben stärker erhitzten (graugelben) auch w en iger erhitzte (rötliche und rote) B in d e
gew ebszüge geben m üsse. V o r allem  sp ielt hier die erreichte T em peratur und die D auer 
der E rh itz u n g  eine H a u p tro lle ; die versch iedene F ä rb u n g  des B indegew ebes w ird  
v ie lfa c h  auch davon abhängen, ob bei dem zu bratenden F le isch stü ck e  die H itze  etw a 
durch breite Sp alträum e leichter in die T ie fe  gele itet w ird  als von nicht zerk lü fteter, 
s tra ff gesch lossener F le isch ob erfläch e aus. D ie  genannten U m stände dürften m aßgeblich 
d afür sein, ob man stärker oder zarter rot ge färb te  B ind egew ebszü ge neben bräun lich - 
bis graugelb en  Stellen  im B indegew ebe vorfindet.

B ei D urch such un g h isto log isch er P rä p a ra te  durch gedünstetes oder durch gekoch
tes F le isc h  ergeben sich  keine neuen G esichtspunkte.

H aben w ir som it die V a n -G ie so n -F ä rb u n g  als ein V erfa h re n  kennengelernt, um in 
verschiedenem  G rad e  erhitztes B indegew ebe im histo logischen Sch nitt zu erkennen, so 
w ar nun durch w eitere P rü fu n gen  festzustellen , ob das Pökeln  und das R äuch ern  des 
F le isch es die R eaktion  des B indegew ebes nach dieser F ä rb u n g  nicht etw a in einem 
anderen S inn e beeinflusse, als dies fü r n ich tkonserviertes F le isch  erw iesen  wurde. 
Bei diesen V ersuch en  konnte auch die F ra g e  beantw ortet w erden, ob —  w ie zu er
w arten  —  d ie  beim R ind erm uskel gem achten F estste llu ngen  auch fü r Schw einefleisch  
gelten, bei dem ja  die genannten K o n se rv ie ru n g sv erfa h re n  besonders häufig an ge
w endet w erden. D ies zu prüfen übernahm  J .  B L E I C H .

E r  konnte die ihm gestellten F ra g e n  eindeutig beantw orten : D ie  R eaktion  
fällt in nichtkonserviertem  Schw einefleisch  stets m it un zw eife lh after K la rh e it  so aus 
wie bei R ind fleisch , g le ich gü ltig , ob es sich um gekochtes, gedünstetes oder um g e 
bratenes F le isc h  handelt. D as Pökeln  und das R äuch ern  beeinflussen den A u sfa ll der 
V a n -G ie so n -F ä rb u n g  nicht.

Sch ließ lich  haben w ir durch U ntersuchungen von F . P E K A L A  den E in d ru ck  ge
wonnen, daß die V a n -G ie so n -F ä rb u n g  auch bei küchenm äßig zubereitetem  (gekochtem  
oder gebratenem ) F isch fle isch  und bei (ste rilis ierten ) F isch kon serven  in ähnlicher W eise

*) D ankbar vermerken w ir, daß sich H err Küchenchef F  R U H M  für diese Versuche 
bereitw illigst zur Verfügung stellte.
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fü r den N ach w eis der E rh itz u n g  des M uskels herangezogen w erden kann w ie bei 
W arm blüterfleisch.

U n sere  E rfa h ru n g e n  haben sich  darüber hinaus durch vereinzelte  Beobachtungen 
in sofern  erw eitert, als w ir  feststellen  konnten, daß im In h alt einer D osenfleisch
kon serve  nach V a n -G ie so n -F ä rb u n g  keinerlei rote Farbtöne nachzuw eisen sind, daß 
rohes und gekochtes H üh nerfleisch  deutlich durch die R eaktion  unterschieden werden 
kann, daß in sogenannter „P o ln isc h er W u rs t“ , die im L a u fe  des E rzeu gun gsp ro zesses 
durch B rüh en  oder H eiß räuchern  eine gew isse  H altb a rk e it  erhält, das B indegew ebe 
zum überw iegend größten T e il gelb g e fä rb t ist und 11111* vereinzelte rötliche bis fu ch sin 
rote B ind egew ebszü ge das un vollstän d ige  E in d rin gen  der H itz e  den schlechten 
W ärm ele iter F le isch  anzeigen. A u f die gesch ild erte  W eise  dü rfte  es auch —  w ie 
Sch n ittp räp arate  durch verschieden stark  erh itztes und durch zur K on tro lle  roh be
la ssen e s  F re ib a n k fle isc h  zeig ten  —  m öglich  sein , d ie  Ü berw ach u n g e in es F re ib a n k b e 
triebes durch stich p ro ben w eise  veran laß te  h is to lo g isc h e K o n tro lle n  w ertvo ll zu ergänzen,

F ü r  eine k ritisch e  A u seinand ersetzu ng m it den vorherrschenden A nschauungen 
über die physiko-chem ischen V o rg ä n g e  bei der V a n -G ie so n -F ä rb u n g  fühlen w ir uns 
nicht als zuständig und wollen au f die von K . Z E I G E R  gebotene, das Sch rifttu m  aus
fü h rlich  berücksichtigende D arste llu n g  verw eisen .

D er A u tor mißt vor allem , entgegen der A u ffa s s u n g  v. M Ö L L E N D O R F s , der 
F a rb h a ftu n g  als einer G renzflächenerscheinung die größte Bedeutung für das Z ustan d e
kommen von gew ebsdifferenzierenden M eh rfach färbu n gen , so auch der V an -G ieso n - 
F ärb u n g , zu.

v. M Ö L L E N D O R F  verlege bei seiner Deutung des W esens der Van-Gieson-Färbung 
das Schwergewicht auf die Diffusibilität des Farbstoffes und die Dichte des zu färbenden Ge
webes und vernachlässige die entscheidende Frage nach dem Wesen der Farbhaftung, müsse 
aber doch unterschiedliche Haftungsbedingungen für die einzelnen Farbstoffe anerkennen.

Bei der V an-G ieson-Färbung würde in zweckmäßiger W eise zuerst die Pikrinsäure 
angeboten, die gegenüber dem Säurefuchsin durch geringere Molekulargröße und größere 
Diffusionsgeschwindigkeit gekennzeichnet sei. S ie  würde am stärksten in den dichten Struk
turen konzentriert. In der nachfolgenden Säurefuchsinlösung diffundiere die Pikrinsäure 
wieder aus dem Schnitt heraus, und zw ar am schnellsten aus den weniger dichten Struk
turen. In diese dringe gleichzeitig das Säurefuchsin ein. F ü r  eine richtige Differenzfärbung 
verschieden dichter Gewebsbestandteile käme es auf die rechtzeitige Unterbrechung der 
„Austauschdiffusion“ an.

Z E IG E R  stellt es als durchaus fraglich hin, „ob . . Unterschiede der D iffusions
geschwindigkeit beim Eindringen von Farbstoffen in Schnitte überhaupt zur Geltung 
kommen können. Entsprechend den Schnitt- und Strukturdim ensionen betragen die D if
fusionswege, um die es sich hier handelt, wie P 1S C H IN G E R  betont, nur Bruchteile von 
M illim etern.“

Die entscheidende Rolle käme bei M ehrfachfärbungen aus sauren Gemischen jeden
falls den Adsorptionsvorgängen zu.

Die F rag e  nach dem W esen der Vorgänge bei der besprochenen Färbung bleibt jedoch 
auch nach Berücksichtigung der Untersuchungen von S E K I  offen. Die Vorstellung dieses 
Autors vom W esen der Van-G ieson-Färbung w ird mit folgenden W orten wiedergegeben: 
„P ikrinsäure dringt infolge ihrer stärkeren D iffusibilität rasch in alle, auch die dichtesten 
Gewebsbestandteile ein. Säurefuchsin kann infolge seiner höheren Teilchengröße nur in 
weitporige Strukturen gelangen, haftet aber dort, gleiche chemische Beschaffenheit der 
Substrate vorausgesetzt, besser wie Pikrinsäure.“  F ü r die bessere Adsorbierbarkeit des 
Säurefuchsins gegenüber der Pikrinsäure kommen nach S E K I  drei Faktoren in Betracht: 
Die Moleküle des Säurefuchsins sind viel größer als die der Pikrinsäure. „D ie beträchtliche 
Molekulargröße des Säurefuchsins steht in enger Beziehung zu seiner Beweglichkeit und 
damit zu seiner Diffusionsgeschwindigkeit. Sie  hat offenbar aber auch Beziehung zur 
Neigung der Farbstoffe, unlöslich zu w erden. . M it steigender Molekulargröße, abnehmen
der Dispersität und verm ehrter Neigung, unlöslich zu werden, steigt also die A dsorbierbar
keit saurer Farbstoffe.“

D a  die G ru n d lagen fo rsch u n g  über die V o rg ä n g e  bei der M eh rfach färb u n g  aus 
sauren Gem ischen noch nicht zu einer einheitlichen M einung gelangt ist, können w ir 
bei der A nw end ung des gebotenen W issens au f unsere praktischen Beobachtungen
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m it H ilfe  der B e g r iffe : D i f f u s i o n s  g e s c h w i n d i g k e i t  des F arb sto ffes , 
g r ö ß e r e  D i c h t e  oder aber W e i t p o r i g k e i t  des zu färbenden G ew ebes, b e s 
s e r e  A d s o r b i e r b a r k e i t  des F a rb sto ffes  b esten fa lls  nur V erm utungen äußern.

D aß der D iffu sio n sg esch w in d igk e it des F a rb sto ffes  bei der F ä rb u n g  dünner h isto
logischer Sch n itte  keine große R o lle  zukom m en kann, scheint uns einleuchtend. W eit 
m ehr B ed eutung m öchten w ir  der D ich te  des Gew ebes beim essen, zunächst schon der 
verschiedenen D ich te  des nur m it F o rm alin  fix ierten , n icht erhitzten M uskel- und 
B indegew ebes, noch m ehr aber des durch H itzee in w irk u n g  in versch ieden hohem M aße 
veränderten , verd ichteten  tierischen Gew ebes. W ir  haben die V orste llu n g , daß durch 
das K ochen, D ünsten oder B raten  an sich  schon eine V erd ich tu n g  des Gew ebes in fo lge 
von Sch ru m p fu n gsvo rgän gen  zustande kommt, die durch V erk leb en  der Z w isch en 
räum e zw ischen den G ew ebselem enten durch eine le im artige  M asse  noch w esentlich 
erhöht w ird. So können w ir verstehen, daß die stark  erhitzten R andpartien  von rasch  
gebratenen F le isch stü ck en  auch in den frü h er lockeren A n teilen  breiter B in d egew eb s
züge dem E in d rin g en  eines F arb sto ffes  m it größeren M olekülen (S ä u re fu c h sin ) ein 
großes, m itunter un überw indliches H in d ern is  entgegensetzen und der früh er e in ge
drungenen P ik rin sä u re  b essere H aftun gsbed ingu ngen  bieten, als dies bei n ichterhitztem  
G ew ebe der F a l l  ist. D as als zw eiter F a rb sto ff angebotene Säu re fu ch sin  kann also schon 
w egen der größeren D ich te des erhitzten G ew ebes, aber auch deshalb nicht oder nur 
u n vollständ ig  eindringen, w eil der frü h er eingedrungenen P ik rin sä u re  im engporigen 
und m it Leim m assen  und G erinn seln  verdichteten G ew ebe bessere A dsorptionsbed in
gungen geboten w erden. D eshalb  je tz t die grün lich gelb e F a rb e  oder eine graugelb e bis 
bräun lichgelbe M isch farb e  des B ind egew eb es. D aß sich  da alle  Ü bergänge von der 
P ik r in sä u re fä rb u n g  bis zum in tensiven R ot des S ä u re fu ch sin s in einem  Schnitte d a r
bieten können, w ird  als A u sd ru ck  versch ieden starker H itzee in w irk u n g  ohne w eiteres 
verstän d lich . Stets aber kann m an die H itzee in w irk u n g  au f das F le isc h  durch den 
N ach w eis eines veränderten  V erh alten s des B indegew ebes gegenüber den beiden F a rb 
stoffen erkennen. N ach  unseren bisherigen  W ahrnehm ungen halten w ir  die V an -G ieso n - 
F ä rb u n g  fü r ein un trügliches B ew eism ittel, w ollen aber durch w eitere V ersu ch e , in s
besondere auch durch T em peraturm essungen im F le isc h  w ährend der Zubereitung, 
unserer A nnahm e eine größere B e w e isk ra ft  verleihen.

Summary
Van Gieson staining makes possible the histological detection of the influence of heat 

upon flesh, with exceptional clarity. I f  flesh is cooked, roasted, or otherwise heated, the 
muscle-connecting tissue does not appear (fuchsin) red, but a brownish-yellow, or grey to 
greenish-yellow. Investigations which have been made to check this indicate that this 
reaction remains unchanged by the usual technical and industrial treatment which is applied 
to the flesh of various kinds of animals.

T h is result is probably due to the prevention of pigments with larger molecules (acid 
fuchsin) infiltrating into such tissue, which is not only shrunken, but condensed by 
agglutination of the inter-spaces by a gluey mass. The earlier infiltrated picrin-acid, on 
the other hand, finds better conditions of absorption compared with unheated tissue.
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