Ein neues Kohlehydrat (thierisches Gummi) im menschlichen Korper.
Von.

Or. med. If. A. Landwehr.

lu »Irr vorstehenden Abhandlung habe ich erwahnl,
dass fell aus Muciu und Metalbumin «in unies Kohlehydrat
darslelleii konnte. Ks gelang mir auch, dasselbe aus Chohdriii
und aus (jehirnmasse (CerebrinV) zu isoliren. Es war nidil
schwer, ein Praparat mil 0—7% Stickstoff darzusfellen-:
diese letzten Prozente konnten erst nach Auffindung einer
neuen Methode weggesehaft werden. Ehe ich jedoch auf die
Schilderung dieser Methode naher cingehe, will ich erst Uber
meine Vorversurhe berichten, um spateren Darstellern uut/.-
lo.se Mulic zu ersparen.

Da ich mit leichter Mihe das Achrooglycogen aus <b>iu
Schneekenschlcim nach der Methode der Glycogendarslelhmg
von Brucke gewinnen konnte, lag es nahe, diese Method«-
auch hier zu versuchen. Die Arbeit war jedoch ohne Erfolg.
Eben bis zu den letzten 50 N liess sich das Eiweiss sehr
wohl wegschallen, dann trat aber ein volumindser Nieder*
schlag ein, der das Kohlehydrat mit einschloss. In gleicher
Weise .scheiterte die Fallung mit Phosphorwolframsaure. Ich
versuchte nun die gewohnliche Methode der Kohlehydrat-
darslellung aus Organen, die Bleifallung. Die fein zersclmil-
lonen Submaxilhirdrisen oder die Gvslenflissigkeit wurden
mehrere Stunden mit Wasser im Papin’sehen Topf gekocht,
von etwa vorhandenen festen Substanzen durch ein Gour-
tucli befreit und siedend durch vorsichtigen Zusatz ver-
dunnter Essigsaure neulralisirt. Wenn sich nach einigem
Kochen die Eiweissfiocken gut zusammongeballt hatten, wurde



rlwas Bleizuckerlosung hinzugeselzt und noch einige Zeit
weiler gekocht. Nach dem Erkalten wurde abfijtnrt. Jetzt
wurde ein Ueberschuss von Ammoniak hinzugefigt und die
Flissigkeit einige Tage in den Keller gestellt. Der volumi-
nose Niederschlag batte sich gut abgesetzt, wurde abfiltritt
und einmal mit kaltem Wasser gewaschen. Die Zerlegung
dieses Niederschlages mit Schwefelwasserstoff wurde bald
aulgegeben, da das AbDfillriren des Seliwefelblei.es grosse.
Schwierigkeiten machte. Der Ni(‘derschlag wurde in Wasser
-ti'peiidirt, unter IjJmridnvn zum Sieden erhitzt und zur Ver-
treibung des Ammoniaks eine Zeit lang im Sieden erhalten.
Polin wurde unter Umrihren eine siedende LOsung von
h liwefelsaurem Nation, die etwas freie Schwefelsaure enthielt,
lilnzugeh'igl, so lange noch ein Niederschlag entstand. Jetzt
wurde die FlUssigkeit mit Niederschlag in eine gut abgekihlte
Schale gegossen, die fir einige Tage an einen kalten Ort
gestellt wurde. Nach dieser Zeit hatte sich das Bleisulfat
gesetzt, so dass die Flussigkeit klar abgegossen werden
konnte. Diese wurde' dann neutralisirt, eingedampft und
mit Alkohol gefallt. Durch wiederholtes Auflésen in wenig
Wasser und Fallen mit Alkohol wurde das Natriumsulfat
entfernt. Die Substanz blieb aber immer’'stickstoffhaltig..
Diese .Methode ist besser als die vorigen, aber ein gutes
Praparat war durch sie auch nicht zu erlangen.
Arabijisaure bildet bekanntlich eine EisenoxydVerbindung,

'lie in |-Op» Alkohol wunl6slich ist. Die grossi» physikalische
| ebereinstimmung meines Kohlehydrats mit (hnnmiarten boss
an ein ahnliches Verhalten desselben denken, und ilieses
bestent in der That. Nach vielen Versuelien hat sich die
J'l1zl zu beschreibende Methode als gut bewahrt. Sie liefert
#in vollstandig stickstoft freies, schnoeweisses Ihilver, wahrend
man nach den obigen Methoden ein grauweisses mit stick-,
doiThaltigcn Substanzen verunreinigtes Pulver gewinnt.

Die Sub>tanzeu (Speicheldrisen, Sclileimgewebe etc.)
wei den maoglichst fein mit scharfem Wiege- odér Hackmesser
zerkleinert und mit etwas Wasser ungeruhrt. Jetzt erhitzt
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man in einem Papin scheu Topfe Wasser zum Sieden und
tragt den Drei .nach und nach hinein.

W ill man die Substanz aus Metalbumiu gewinnen, mj
giesst man die LOsung desselben in kleinen Portionen hiii' in.
Man vorschliesst dann den Topf und erhélt ihn 3-5 Stund. ,,
Im Sieden. Nach dem Erkalten wird die Flussigkeit durch
ein | lieh eolirt und der Ruckstand gut ausgepressl und aie-
gewascheii. Die Gesnmmlllissigkeit wird auf offenem Feuer
wieder zum Sieden erhitzt und vorsichtig durch vcrliimh-
Essigsaure neutralism! — ein Peberselniss schadet der Dar-
Stellung sehr.

Nach mdglichst gutem Goaguliren des Eiweissos werden
einige Tropfen Eisenchlorid hinzugesetzt und zur Ausscheidung
des basischen Eisenacetats wird die Flussigkeit noch einLv
Minuten im Sieden erhallen. Vom Eisenchlorid ist auch ein
reberschuss zu vermeiden. Nach dem Erkalten wird durch
Falteiililter abfiltrirt. Die Flussigkeit soll kaum Eisen in
Losung behalten haben, da sie sonst sehr schlecht lillrirt.
Lei zu grossem Fh'issigkeitsgiiantum wird etwas eingeen)
und von einer eventuellen Ausscheidung abfiltrirt. J.-lzl
versetzt mau das Filtrat mit etwa dem gleichen Volumen
SO".. Spiritus; es soll so verdunnt sein, dass kein Xinhc
schlag dabei entsteht. Zu diesem Gemenge von Alkohol und
Wasserextrakl wird Eisenchloridlésung und kohlensaurer Kalk
.gesetzt. Wieviel von diesen Substanzen hinzugesetzt werden
muss, lasst sich nur fur jeden einzelnen Fall sagen. Leim
Schitteln einer Eisenchloridlosung mit kohlensaurem Kalk
entsteht bekanntlich Erseiioxydhydrat, Chlorcalcium und
Kohlensédure, welche entweicht. Bei Gegenwart von lliic-
rischem Ciiiomi, Glycogen oder Arabinsfuire fallen di.'C
Substanzen (juantilativ mit aus als Eisenverbindung; Dexlrin.
Milchzucker, Inosif, Traubenzucker und Pepton Werden nicht
ansgettilll. Wenn etwas von diesen Korpern mechanisch mit
niedergelassen wird, so ist dieses nachher leicht zu entfernen.
Erst wenn genugend Eisenchlorid und Kreide zugesetzt sind,
beginnt Ko)ileiisainvent Wickelung und Ausscheidung der Eiseii-
verbindimg. Die Flussigkeit muss wiederholt tichtig gesclnilb It
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werden, bis sich ein braunflockiger Niederschlag unlgr einer
u.i'Hi klaren Flassigkeit abgesetzt bat. Sind die Eiweiss-
korper gut abgeschieden, so tritt die Ausfullung schon in
‘4 m'tiudigem Stehen mit wiederholtem Schitteln ein; im
anderen Falle dauert es langer. Die Abscheidung gelingt
aber >tels, sobald nicht essigsaures Eisen anwesend ist. Der
kiililensaure Kalk zerlegt das essigsaure Eisen sehr- langsam.
K> tritt allerdings auch hier Ausfallung ein, sobald man mehr
Ki.-i-licliloiid hinzusetzt als die Essigsaure bindet; cs fehlt aber
das Kriterium der volilstdndigen Abscheidung, die daruber-
mdcliende farblose Flussigkeit, da ja das essigsaure Eisen mit
rotlibrauner Farbe in Ldsung Dbleibt.

Der braunflockige Niederschlag enthalt-neben der Kohle-
i\ ilraleisen Verbindung, Eisenoxydhydrat etwas Uberschissige
Kreide und mechanisch mitgerissene Eiweiss- und Leim-
‘hltdanzen. Unsere Verbindung ist jedoch unléslich in
kochendem Wasser, die organischen Substanzen kénnen des-
halb leicht und vollstdndig entfernt werden durch wieder-
.Mtes Auskochendes Niederschlages mit dcstiUirtem Wasser,
0 lange dieses noch Organisches aufnimml. Der so gereinigte
Niederschlag wird in eine geraumige Schale gebracht, die
zweckmassig auf Eis stellt, und so lange mit eoncentrirter
Salzsdure Ubergossen bis alles gel6st ist und die braune Farbe
in eine gelbliche Ubergegangen ist. Dieser etwas freie Salz-
saure enthaltene Syrup wird in die 3—4 fache Menge abso-
luten Alkohols gegossen. Eisenchlorid und Chlorcalcium geliert
in den Alkohol, das Kohlehydrat lullt in weissen Flocken aus.
1> wird abfiltrirt, wiederholt mit Alkohol gewaschen, noch
einmal aufgelést und wieder mit Alkohol gefallt. Jetzt ist
' gewOhnlich schon so rein, dass auf Alkoholzusatz allein
k' ine Fallung eiutritt, auf einige Tropfen Kochsalzlésung tritt
I'doch flockige Abscheiduug ein Dies Verhalten reiner Kolile-
Jndrate hat bekanntlich Scheibler zuerst fir die Arabinsaure
angegeben und Kulz fir das Glycogen bestatigt. Nach
trocknen im Vacuum dber Schwefelsaure erhalt man ein
Weisses Pulver.
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Dus, thierische Gummi hat bei 120° getrocknet, die
Formel plB 1120010.

:01s Mdrit.. aus Mi'talliuiuiu ; berechnet :
c.; wi/.r, . 41,2% 41,44V
1 6,1.« C, 3« (5,17 «
) — _ 49,48 «

Im Vacuum Uber Schwefelsdure getrocknet bat es dir
Konnet -CisH*«()i« + 2-11a0.

aus Mucin: aus Metallmmin: .berechnet:
G I<U5°0o 49,91% 40,00°/«
I b7« 0,74« 0,05 «

' P — — 0:],:1l«

Das Uiierische Gummi stellt getrocknet eine weissr.
mehlartige Substanz, dar, welche leicht Wasser au/.ieht mul
dann gummiartig .durchsichtig wird. Es ist geschmack- und
geruchlos. In Wasser quillt es auf und l6st sich zu einer
schwach gelblichen syrupdsen Flussigkeit, die sehr stark
schaumt und den Schaum tagelang''stehen lasst. Bei 12n’
getrocknet, verhall diese Substanz sich der nicht erhitzten
gegenldber wie Metarabinstiure zur Arabinsaure. Weder die
Losung des erhitzten noch des nicht erhitzten Préparates
opalescirt. In Alkohol und Aether ist das thierischc Gummi
unléslich.  Von Jod wird es nicht gefarbt. Die nicht ganz
reine LOsung tarbt eine verdinnte LOsung von Methylvioletl
in Wasser roth. Diese Farbung gibt die Mucinlésung wir
die Para- und Metalbuminlésung, sowohl im frischen Zustande

als auch wenn sie durch anhaltendes Kochen etc. ihre physi-
kalischen und chemischen Eigenschaften verdndert haben.

Dieses V erhallen kann auch mikrochemisch verwerthet werden.
Zellen, die thierisches Gummi enthalten, zeigen namlich nach
Behandeln mit Methylviolett unter dem Mikroskop eine hell-
rothe Farbung. Man kann so die Gummischollen im Proto-
plasma zur Anschauung bringen. Die reine Ldsung verandert
den violetten Farbenton dos Methylvioletts jedoch nicht. Dit*
Losung dreht die Ebene des polarisirten Lichts nur wenig
nach rechts.
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Die alkalische Losung lost Kupferoxyd mit hellblauer
l'ailte. Beim Kochen scheinet sich kein Kupferoxydul abt
.undent der Korper fillt als basische Kupferverbindung in
Naulich-weissen Flocken aus. Es ist (las eine Eigenschaft,
die »las thierische Gummi von bekannten Kohlehydraten nur
mit dem Gahrungsgummi gemeinsam hat. ;

Es geht mit den Alkalien und alkalischen Erden Ver-
bindungen ein, die aber erst auf Alkoholzusatz ausfallen.

Das thierisclie Gummi ist nicht gahrungsfahig; hei der
I'fminiss bildet sich Milchsaure lind spater Butter- und Essig-

saure.
Beim Kochen mit verdinnten Sauren verwandeltes sich in

in" il Kupferoxyd reducirenden Zucker, den ich noch nicht
kristallinisch erhalten konnte. Alkohol téllt nur in grossem
(Vbersehuss ans sehr concentrirtem Syrup ein weisses Pulver,
das ich jedoch noch nicht analysirt habe. Der Zucker hat
einen sehr schwach sussjichen, leicht bitteren Geschmack,
zersetzt sich beim Stehen in wasseriger LoOsung leicht, geht
I«lot'll durch liefe nicht io Gahrung Uber. -Weitere Unter-'
-ineInnigen Uber diese Substanz werden folgen. '

Das thierisclie Gummi wird durch Speichel, Diastase,
Pancreas- oder Leberferment nicht zersetzt.

Beim Zusammenijeilien mit concenlrirter Salpetersaure
lost sich mein Korper ohne Braunung, auf Wasserzusatz fallt
rin nicht explosibles Xitrat aus, von der Zusammensetzung :
Ci.' Ihs (XO2)sOm. Das Nitrat 16st sich in siedendem abso-
lutem Alkohol und fallt beim Erkalten aus. Beim Erwdarmen
mit verdUnnter Salpetersdure bildet sich Oxalsdure, keine
/.uckei saure.

Silbernitrat wird durch thierischcs Gummi langsam
rcducirt. Beim Kochen mit einer ammoniakalischen Silber-
l[6>ung scheidet sich ein Siiberspiegel ab. -

Ueber Verbindungen mit schweren Melallsalzen etc.
mwerde ich bald Mittheilung machen.

A. G. Poliehet hat kurzlichl) Uber ein aus phliri-

*) Domptes rendus iss;}, p. I, n" 20 et 21. Sur une suhslapce
'«" I>w, retirée de« poumon« et ile« crachais de phlhishpies.
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sisdien Lungen (Lugestelites Kohlehydrat berichtet, von dein
er glaubt, dass cs fur Phthise specifisch sei. Er wirft die
Prage auf, ob sich bei Phthise nicht etwa das Lebcrglycog, n

in diese Modification umwandle. Dieser Autor hat es mit
einem durch Albuininsubstanzen verunreinigten Praparate

von thierischem Gummi zu timn gehabt. Ich habe ghiz
nach seiner Methode nicht blos aus phthisischer, sondern
auch aus jeder anderen Lunge (‘ine Substanz von G- uml
| Miohalt wie Pouch et angibt, dargestellt. Das Préaparat
war aber immer stickstoffhaltig; und der Stickstoff liess si<h
durch oft wiederholtes Fallen mit Alkohol nicht wegschalim.
Das Praparat hatte immer noch etwa 5°/« N. Die Analvx*
der so gewonnenen Substanzen stimmten gut mit meiner
schon vor zwei Jahren aus Mucin erhaltenen Substanz Uber-
ein. Vergleicht, man diese in der vorstehenden Abhandlung
gegebene Analyse mit der von Po liehet, so fallt gleich die
IVhereinstimmung des C- und IlI-Gehaltes auf. P ou diet
findet :

C 4t>,U2v

1] 6,50 «
Meine Analyse giebt:

e n;,4 %

11 B «

N 55 «

Poucliet schliesst aus seiner Analyse auf die Formel
Gi 21 1i8 Ou, welche gibt. :
C 47,00%
1 5,88 «
Lungenschk'im und Lungenknorpel sind in diesem Falle
di** Quelle des thierischcn Gummis. Mittelst der Eisenmethode,
ganz wie ich es fur die Gewinnung aus Speicheldrisen be-
schrieben habe, lassen sich aus Lungengewebe grosse Mengen
von thierischem Gummi gewinnen.



