
Ueber Mucin aus der Sehne des Rindes.
Von
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(Au, 'lern Laboratorium für angew. modi,-. Chemie dor k. k. Universität Iiinsbrurk.) 
(Der Ucdaktion zugegangen am 22. September 1885.)

Unsere Kenntnisse über die Eigenschaften und über die 
rheinische Zusammensetzung des Mucins haben in den letzten 
Jahren durch die Arbeiten von 0. Mammarsten ») und 
A. Landwehr2) werthvolle Bereicherungen erfahren. Nach 
den Arbeiten von Scherer,8) Eichwald,4) llilger5) und 
Obolenski «) war das Mucin als ein albuminoider Körper 
durch Löslichkeit in verdünnten Alkalien, Füllbarkeit durch 
Essigsäure und durch verdünnte Mineralsäuren und dadurch 
charaklerisirt, dass es beim Kochen mit verdünnter Schwefel­
säure oder Salzsäure einen reducirendcn Körper liefert, über 
dessen chemische Natur nichts Näheres bekannt war! Es 
sollte sich vom Eiweiss durch den Mangel an Schwefe) und 
durch einen niedrigeren Stickstofigehalt (8—12% N) unter­
scheiden.

Bei Gelegenheit einer von .lernström7) ausgeführten 
Intelsuchung über das Mucin des Nabclstrangcs fand nun

*1 l’psnla, Lakareförenings Förhandl. XV. 1S80.
-) Zeitschrift für physiologische Chemie, IW. V, VII VIII IX 

1881—1885.
s) Liebig’s Annalen, IW. LVII, S. 199.
«) Ibidem, lkl. CXXXIV, S. 193.
*) Archiv für die ges. Physiologie, Bd. Ill, S. Ib9.
c) Ibidem, IV, S. 339.
7) (I. c. 1.)
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Hammarsten in diesem im Mittel etwa 1 V.Schwefel neben 
14,1 Stickstoff. Bald darauf fanden auch Landwehr im/ 
Mucin aus der Submaxillardrüse 0,5—0,8 */« Schwefel und 
Giacosa1), der das Mucin aus der Hülle des Froscheies 
untersuchte, darin 1,32 Schwefel neben nur 9,24°/« Stick­
stoff im Mittel. Es war somit der Schwefel als Bestandteil 
der genannten Mucine nachgewiesen. ;

Sehr werthvolle Resultate ergaben die Untersuchungen 
L a n d w e h r ’ s über Mucine verschiedener Provenienz nament­
lich in Bezug auf die Beschaffenheit des reducirenden Spal­
tungsproduktes des Mucins, welche zu einer neuen Auffassung 
der chemischen Individualität desselben führten. Er z0© das 
Gallcnmucin, das Mucin der Weinbergschnecke, das der Sub­
maxillardrüse in das Bereich seiner Untersuchungen. Aus 
Letzterem gelang es ihm ein neues Kohlehydrat, welches er 
als t hier is ch es Gummi benannte, abzuspalten und dessen 
weite Verbreitung im Thierkörper zu constat iron. In Bezug 
auf die Frage, ob die verschiedenen Mucine als chemische 
Individuen aufzufassen seien, sprach sich Landwehr in 
seinen früheren Mittheilungen2 *) dahin aus, dass die Mucine 
Gemenge sind. Er hielt dafür, dass die reducireudc Substanz, 
welche man beim Kochen des Mucins mit verdünnten Mineral- 
siiuren erhält, kein Spaltungsprodukt des Mucins sei, sondern 
aus einem mit dem Mucin zugleich ausgcfallten Körper ent­
stehe; Gallcnmucin, welches überhaupt keine reducirende 
Substanz nach Kochen mit verdünnten Säuren bildet, sei ein 
Gemenge von Globulin und Gallcnsäuren ; das Mucin der 
Weinbergschnecke sei ein Gemenge von Eiweiss und Achroo- 
glycogen und das Mucin aus Speicheldrüsen ein solches aus 
Globulin und einem neuen Koblenhydrat dem obener­
wähnten thierischen Gummi.

In jüngster Zeit sprach sich jedoch Landwehr in 
einer «Zur Lehre von der Resorption des Fettes* benannten 
Mittheilung8) dahin aus, «dass das Muern (abgesehen vom

1) Zeitschrift für physiologische Chemie, Bd.'Vll, 8. 40.
2) Zeitschrift für physiologische Chemie, Bd. Vltl, S. 110 u. I.
:») Ibidem, Bd. IX S. Ml vom 30. Januar 1*$'».
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Callonmuciiu als fine chemische Verbindung von thierischem 
Gummi mit ri nor Clobulinsubstanz au f/.u fassen i-t ^ ; jedoch 
gibt or koino Gründe an, welche ihn zu dieser Annahme, 
führten. Ich habe mich hei Gelegenheit einer vorläufigen 
Mitlheilung « Uober das Mucin der Sehne des Rindes» im 
nalunv. medic. ■ Verein zu Innsbruck am März 1884') im 
Recensai/ zur früheren Ansicht von Landw'ehr dahin aus­
gesprochen , dass ich das Mucin hauptsächlich auf («rund 
seiner schweren Spaltbarkeit als einen Glyeosid-ähnlichen 
Körper auflässen möchte. Ich erwähne diese Ansicht schon 
an dieser.Stelle nicht etwa um damit einen Prioritätsanspruch 
zu begründen, sondern nur um darzulegen, dass ich auf Grund 
meiner Untersuchungen unabhängig von Landwehr zu der 
gleichen Anschauung gelangte, umsomehr als auch O. llammar- 
sten in seinen jüngst erschienenen « Studien über Mucin und 
mucinähnliche Substanzen»“) dazu gelangte, die Mucine als 
chemische Individuen aufzufassen.

Sowohl Landwehr als auch llammarsten, der in den 
letztgenannten «Studien» den Xachweiss brachte, dass das 
von Lieh wald und Land weh r, aus zerriebenen Wein­
bergschnecken erhaltene Mucin, ein Gemenge von zum Min­
desten d verschiedenen Substanzen, nämlich aus dem Mantel- 
muein, Fussmuein und dem Glucoproteid aus der Ei­
weissdrüse derselben darstellt, haben überdies das Verhalten der 
von ihnen imt ersuchten Mucine gegen Reagenlien, namentlich 
gegen Alkalien und Säuren geprüft und die elementare Zu­
sammensetzung derselben bestimmt.

Als ich vor einigen Jahren mit dem Studium der albu- 
minoiden Körper speciell mit dem des Chondrins begann, 
kam ich bald zur Uoberzeugung, dass der Kenntniss des 
Chondrins die des Mucins vorangehen müsse. Da bis dahin 
weder vom Mucin aus der Sehne, welches lloll eit3) im Jahre 
isr»0 beschrieb, und welches später von Eichwald bestätigt

*) Hei iclilcdrs natiirw. iimlir. Verrinn zu hiifduuck. ISS 1. IX.Sitzung. 
-) Archiv für die ^fsammtf l’liydohgie. Hd. XXXVI, S. :!7d.
3) Sit/ijsher. d. Kai». Akad. d. \Vi<sciisch., Hd. d'.i. S. :UiS.



wurde, noch vom Mucin au? Knorpel, welches-zuerst L von 
Me ring1) isolirle, eine Elementaranalyse gemacht wurde, so 
schienen mir gerade diese einer neueren l'ntorsiiclMïng be­
sonders werlh. Ich habe beide Körper untersucht, und llieile 
zunächst die bei der Untersuchung des Mucins aus der 
Sehne des Rindes — als des leichter in grösseren Mengen 
zu beschaffenden Materiales — erlangten Resultate mit, als * 
Beitrag zu der von Landwehr und llarnmarsteu so er­
folgreich geförderten Kenntniss vom Mucin.

A. Gewinnung, Verhalten gegen Alkalien, Säuren und
Neutralsalzo.

Als Materiale zur Darstellung des Mucins dienten Achilles­
sehnen vom Rinde, die allsogleich nach dein Schlachten ali- 
getrennt und ohne Verzug in Arbeit genommen wurden. 
Sie wurden gemäss Rollett’s Verfahren vom anhängenden 
gefäss- und fettreichen Bindegewebe sorgtaltigst gereinigt, dann 
in dünne Querschnitte geschnitten, in einem Uylinderglase mit 
destillirtem Wasser 12—24 Stunden lang an einem kühlen 
Oite stehen gelassen und nach dieser Zeit jm Leinenbeulel 
abgepresst.

Im filtrirteu wässerigen Extract der Selmenstücke fand H ui let I 
t int* geringe -Menge löslirlies Kiweiss, neben einer beträchtlichen Menge 
von fällbarem Kiweiss. Ich versetzte eine Probe des schwach alkalisch 

• reagirenden wässerigen Extrades tropfenweise mit 1 pro Mille haltiger 
Essigsäure, wobei eine wolkige Trübung in der Flüssigkeit entstand, «lie 
sieb im l’obersehusse des Ffdlungsmittels löste. In eine zweite Drohe 
(!•'< wässerigen Extrades wurde, nachdem die Trübung nach Zusatz der 
verdünnten Essigsäure entstanden war. Kohlensäure eingejeitet. so lange 
als die Ausscheidung eines Niederschlages bemerkbar, war. Der klein- 
flockige Niederschlag wurde auf dem Filter gesammelt, mit koldeiisäuiV- 
hältigem Wasser gewaschen, er war löslich in Kochsalzlösung, die Lösung 
gerann heim Kochen — sie Im stand daher aus Serumglobulin. Die 
von den Flocken abliltrirte Flüssigkeit gab mit starker Essigsäure und 
hierauf mit einigen Tropfen Ferroc\aiikaliumlö<ung versetzt, deutliche 
grobfloekigc Fällung. Eine andere Probe dieses Filtrates trübte sich heim

i) Heilrag zur (ihemie de- Knorpels. InauguralDissertation 
Strassbu.rg 1S7A.
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Erwärmen, l*ei 78° C. fand flockige Abscliebhmg statt. Es enthält deui- 
nacli das wässerige Extract im Einklang mit Rollet t, Serumglobulin 
und lösliches Eiweiss. Andere Eiweisskörper konnten darin nicht nach* 
gewiesen werden.

Zwei- bis dreimaliges Behandeln der Sehnenstöcke mit 
deslillirlem Wasser und nachfolgendes Abpressen genügte, 
um aus diesen sfunmtliche in der Weise entziehbarc Eiweiss­
körper zu ent fern(>n. Die Sehnenstücke wurden hierauf iu 
Portionen von etwa 500 gr. in enghalsigen Präparatenflaschen 
mit 1 Liter halbgcsättigtem Kalkwasser übergossen, gut ver­
kork! , wahrend 48 Stunden — unter mehrmaligem Um- 
schülteln — stehen gelassen. Nach Ablauf dieser Zeit wurde; 
von den Sehnen die darüberstehende meist schwach gelblich 
gefärbte leichtflüssige Flüssigkeit durch ein Fallenfilter ab­
gegossen. Das Filtrat gab mit 1—2 pro Mille verdünnten 
Mineralsäuren und mit Essigsäurelösung von 1—5 Procent 
ungesäuert, einen Anfangs faserigen dann grossflockigen etwas 
zähen bald zu kleineren Aggregaten schrumpfenden Niederschlag, 
welcher im Ueberschuss des Fällungsmiltets unlöslich war 
und sich nach kurzer Zeit am Boden des Gelasses absetzte.

Bei dem Fällen der Kalkmucinlösung mittelst verdünnter 
Essigsäure erfährt man bald, dass die Fällung auch wenn man 
stets Essigsäure von gleicher Concentration anwendet, manch­
mal momentan cintritt, ein anderesmal erst nach einer 1a 
oder halben Stunde, manchmal auch nur eine milchige trübe 
Flüssigkeit entsteht, aus welcher sich überhaupt kein Nieder­
schlag absetzt. !) Aehnliche Beobachtungen mussten auch 
Hol let t und Eichwald gemacht haben, zum Mindesten 
warnt der Erstere vor Anwendung der concentrirten Essig­
säure zur Ausfällung des Mucins, weil cs hiedurch heim 
Schütteln zu fein vertheilt wird, so dass man nur ein trübes 
Filtrat gewinnen kann, während nach Eichwald dies nur 
dann staltlindeu soll, wenn man zu wenig oder zu verdünnte 
Essigsäure an wendet.

die Au
') ln letzterem Falle getan 
ssebeidung des Mue ins zu

£ es mir stets mit 2 pro Mille Salzsäure 
bewirken.
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ln einem solchen Falle könnte man zunächst daran 
denken, dass möglicherweise das Kalkwasser zu lange auf 
das Mucin eingewirkt und dessen Fällbarkeit verändert habe. . 
In dieser Beziehung war die Angabe von Landwehr1) von 
Interesse, dass nach Hoppe-Sey ler’s Beobachtung «in 
Kalkwasser gelöstes Mucin nach längerem Stehen eine schlechtere 
Ausbeute gibt, als wenn es möglichst bald ausgefüllt wird.» 
Tin dies quantitativ festzustellen, löste Landwehr Mucin in 
Kalkwasser, mass mehrere Portionen à 100 ebem. davon ab. 
Die erste Portion, welche gleich mit Essigsäure gefällt wurde, 
ergab 0,100 gr. Mucin, die zweite nach 20 Stunden gelallte 
Portion ergab um 27 °o weniger, die dritte Hess nach 3 Tagen 
auf Essigsäure-Zusatz garnichts fallen; die saure Lösung wurde 
aber durch Ferrocyankalium getrübt und durch Einträgen 
von Kochsalz grobllockig gelallt. Landwehr führt- zur 
Erklärung dieses Verhaltens an, dass durch die Einwirkung 
der heissen Tage in den Monaten Juni und Jtuü, das Mucin 
in Kalkalbuminat umgewandelt wurde, und dann durch Essig­
säure in Syntonin überging. Er führt zur weiteren Bestätigung 
noch die Beobachtung an: Aufkochen führt sehr bald eine 
Kalkwassermucinlösung in Kalkalbuminat über.

Demgemäss prüfte ich die Fällbarkeit des Kalkwasser- 
cxlraetes der Sehne nach zwei Richtungen:

a) in Bezug auf die Zeit der Fällung, und
b) nach der Einwirkung einer höheren Temperatur.

Ad a) wurden von dem Extract der Sehne mil halb- 
gesättigtem Kalkwasser 50 ebera., sofort bei Zimmertemperatur 
mit der 3 fachen Menge von 3 pro Mille Essigsäurelösüng 
gefällt, eine zweite Probe in derselben Weise nach 24 Stunden 
und die 3. Probe 4 Tage später. Die flockige Fällung trat 
in den beiden ersten Proben augenblicklich ein, bei der 
3. Probe war die Abscheidung des Mucins eine alhnälige, erst 
nach 24 Stunden war die über dem Niederschlag befindliche 
Flüssigkeit vollkommen klar. Die Niederschläge! wurden auf

2) Zeitschrift für physiologische Chemie, Bd. V, S. 3*0



gewogene. Filter gebracht, daselbst mit 5 " , Essigsäure bis 
/.um Verschwinden der Reaction mit Ferrocyankalium, oxal- 

. .saurem Ammon und Silberlösung, gewaschen, bei 11UH ge­
trocknet und gewogen. Es ergab:

die 1. Probe 0,0592 gr., 
die 2. j 0,0(>00 » 
die d. » 0,05S2 »

Mucin. Man wird in Bezug aut die Schwierigkeit, den Mucin- 
-Iliederschlag auf dem Filter vollkommen auszuwaschen, die 
Beweiskraft der erhaltenen Zahlenergebnisse trotz der geringen 
Dinerenzen für entscheidend erachten; immerhin hat in 
der 3. Probe die Abscheidung des Mucins 24 Stunden ge­
braucht, während sie in den beiden ersten Proben augen­
blicklich erfolgte. Jedoch war im sauren Filtrate der 3. Probe 
nach Einträgen von Chlornatrium in Stücken keine Fällung 
nachweisbar.

•

Ad b) wurden von einem nach der Vorprobe als saturirt 
und fällbar sich zeigenden Extract des Mucins mit halbge- 
sättiglem Kalkwasser, ‘ 1.00 ebem. bei 20° C.f eine 2. Probe 
naeh 3ständiger Digestion der Lösung bei 40° G. und eine 
•>. I robe, nach 3stündiger Digestion der Lösung bei (>0° C. 
mil 5 % Essigsäure bis zum Auftreten einer deutlichen Trübung 
versetzt. Das vollständige Absitzen des Mucin in Flocken 
war in der 3. Probe nach 3 Stunden, in der ersten nach 
•* Stunden, in der 2. Probe erst nach 2 Tagen cingetroten. 
Die in der oben angegebenen Weise behandelten Nieder­
schläge ergaben;

nus der 1. Portion 0,1819 gr. Mucin,
> 2. » 0.1825 »
V » 3. » 0,1 S34 » »

Das Filtrat der Proben gab keine Syntoninreaktion. .
Audi durch längere Digestion der Mucinkalklösung bei 

der Temperatur des kochenden Wassers, verliert das Mucin 
seine Fällbarkeit durch verdünnte Essigsäure und Salzsäure 
nicht. Die Mucinlösung war, nachdem sie vom abgeschiedenen 
kohlensauren Kalk abliltrirt war, durch Einträgen von Chlor­
natrium in Stücken nicht fällbar, hingegen entstand auf Zu-



von verdünnter Essigsäure und Salzsäure mich Kinkel ein 
Stellen flockige Fällung von Mucin. Im sauren Filtrate war
Synlonin nicht nachweisbar.

Diese Versuche zeigen, dass das .Mucin aus der Sehne 
des Rindes durch halbgesät ligles Kalkwasser weder bei 
längerer Dauer der Einwirkung allein, noch bei höheren 
Temperaturen bis zu der des Wasserbades in Albmyinat um­
gewandelt wird. Die Veränderung, welche das Mucin erfuhr, 
bestand nur darin, dass es längerer Zeit bedurfte, bis es 
durch die Essigsäure ausgetälll wurde, eine Erscheinung, deien 
Würdigung weiter unten folgen wird.

Eine grössere Resistenz des Mucins gegenüber der Ein­
wirkung von Kalkwasser selbst bei höherer Temperatur be­
obachtete auch (iiacosa') am Mucin aus der Eihülle des 
Frosches. Die grössere Resistenz des Mucins pus del Sehne, 
des Rindes gegen Alkalien, und dass die Einwirkung, dieser, 
beziehungsweise die Umwandlung des Milcins unter Aut treten 
der Albuminaüeaction nur allmälig erfolgt, zeigt folgender 
Versuch recht deutlich: Mucin in 1% Kalilauge gelöst, war 
noch nach 15 tägigem Stehen durch Essigsäure im Ueberschuss, 
fällbar. Das Filtrat -wurde jedoch diesmal durch Ferrocjah- 
kaliiun flockig gelallt, mit Na CI in Kryslallen Abscheidung 
von Syntonin. Der durch Essigsäure gelallte im Uebersehuss 
tbs Fällungsmittels unlösliche Niederschlag mit Wasser Ver­
lieben und bis zu neutraler Reaction des Waschwassers ge­
waschen, war in halbgesättigtem Kalkwasser vollkommen 
löslich, die Lösung zeigte alle Eigenschalten einer Mucinlosung.

Es verhalten sich demnach Mucine verschiedener Her­
kunft gegen Alkalien mehr oder weniger resistent. Land weh r 
gibt nicht an, an welchem Mucin er die Wirkung des Kalk­
wassers geprüft bat. Einen interessanten Einblick in das 
Verhalten eines bestimmten Mucins gegenüber der Einwirkung 
von sehr verdünnten Alkalien (0,01 % K O ll) und selbst 
gegen Wasser, gestatten die Beobachtungen Von O. llam* 
m:irst i) 2) an dem Mantelmucin voll Helix ppmalia.

i) Zeitschrift für physiologisch«* Chemie. IM. VII. S. 49. ■
•') Archiv für «lie gelammte Physiologie. IM. XXXVI. S.
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Er zeigt, dass wenn man das nach Heizung der Mantelober- 
tläelie in nur sehr wenig Wasser aufgesammclte Mucin mit 
Essigsäure fällt, «1er hiebei enstehende Niederschlag in 0,05% 
Sodalüsung sich kaum löst, und selbst nur in 0,1 % Na Oll sehr 
langsam und schwierig. Trägt man jedoch das aufgesammelte 
Mucin früher in eine grosse Menge Wasser von 0,01 % KOII 
ein, dann verhält sich das aus dieser Lösung durch Essig­
säure im Ueberschuss gefällte Mucin wie typisches Mucin, 
indem es nach dem Auswaschen der Säure in 0,01% KOll- 
haltigem Wasser sehr leicht löslich ist. Auf Grund dieses 
verschiedenen Verhaltens des Mantelmucins vor und nach der 
Einwirkung von 0,01 % KOIi möchte II am mar st en das 
orstere als Mucinogen und erst das letztere als typisches 
Mucin betrachten. War jedoch dieses letztere Mantelmucin 
in der Lösung von 0,01 KOII noch während 24 Stunden bei 
Zimmertemperatur gestanden, so wurde es so weit verändert, 
dass es nicht mehr durch überschüssige Essigsäure fällbar war.

Wird das obenerwähnte Mucinogen hingegen nur in 
destiltirtem Wasser aufgesammelt, so verliert es auch in diesem 
nach einiger Zeit seine schleimige Beschaffenheit und die 
Lösung wird dünn-flüssig. Behandelt man die so veränderte 
Mucinogenlösung mit überschüssiger Essigsäure, dann erhält 
man ausser dem flockigen Niederschlag noch eine in Wasser 
lösliche peptonähnliche Substanz.

Diese in gedrängter Kürze wiedergegebenen Beobachtungen 
II am mars ten’s zeigen uns also ein gegen die Einwirkung 
von verdünnten Alkalien und gegen höhere Temperatur­
grade noch empfindlicheres Mucin als das von Landwehr 
beschriebene.

Auch gegen Säuren fand ich das Mucin aus der Sehne be­
deutend resistenteraläjdie von Landwehr beobachteten Mucine. 
Dies war auch nach den älteren Angaben über das Sehnen- 
mucin vorauszusetzen. Rollet t, der feuchtes Sehnenmucin 
mit Ghlorwasserstoffsäure von 0,1—0,5, 1,0, 5,0, 10 und 20 
Procentgchalt behandelte, gibt an, dass es ihm nicht gelungen 
ist, dasselbe durch stärkere Säuregrade in saure durch Ferro-
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cÿankalium fällbare Lösung zu bringen. Nur als er durch 
conccntrirte Essigsäure im Zustande feiner Vertbcilung be- . 
findliches Mucin im Kölbchen kochte, wobei sich dasselbe 
/.uni Theil zu grösseren Klümpchen zusammenballte, erhielt 
er ein Filtrat, welches auf Zusatz von Blutlaugensalzïüsong 
schwach opalisirend wurde. Eich wald') 'schildert das 
Mucin als in verdünnter auch in concentrirfer Essigsäure und 
Oxalsäure vollkommen unlöslich, massig verdünnte Mineral- 
säuren lösen einen Theil des Mucins ohne es zu verändern, 
durch conccntrirte Mineralsäuren wird dasselbe zu einer ■ 
klaren Flüssigkeit gelöst, die hiebei entstehenden sauren 
Lösungen werden durch Ferrocyankalium nicht verändert 
wohl aber durch Wasserzusatz getrübt und durch Neutrali­
sation gefällt. Beim Kochen des Mucins mit verdünnten 
Säuren beobachtete Eich wald bekanntlich zuerst das Ent­
stehen einer reducirenden Substanz, eine Reaction, welche 
seitdem als charaktcrisch für das Mucin betrachtet wurde. •

Nach Landwehri) 2) soll Mucin durch Einwirkung von 
Säuren in Syntoniu übergeführt werden. Da die Stärke 
dieser nicht angegeben ist und gezeigt wurde, dass Kalk­
wasser Mucin in Albuminat überführt, so durfte man ver- 
muthen, dass eine der Alkalcscenz des Kalkwassers äquivalente 
Säurelösung jene Wirkung ausübt.

J Ich prüfte die Einwirkung von Essig- und Ghlorwasscr- 
doffsäure verschiedener Concentration auf feuchtes ei weiss­
freies und durch Verreiben und nachheriges Decantiren mit 
Wasser von anhängender E

Mit 50procentiger Essigsäure in der.Eprouvette iiber- 
gossenes Mucin, wurde an den Rändern bald gallertig durch­
scheinend. Beim Schütteln vertheilte sich das Mucin ..lein?- 
körnig in der Lösung, und nur ein geringer Theil war nach 
einigen Stunden in miceilare Lösung gegangen, so dass ein 
zähflüssiges Filtrat erhalten wurde, welches mit Wasser ver­
setzt eine deutliche wolkige Trübung zeigte. Die durch Wässer*

i) L c. S. 40.
ü) Zeitschrift für physiologische Chemie, Bä. V, S. UW.

Zeitschrift für physiologische Chemie. X.
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zusatz erhaltene Trübung wurde durch Einträgen von Kocli- 
sälzstückon zum Tlieil gelöst. Andererseits bewirkte im ur­
sprünglichen Kiltrat I Hut laugensalz eine Füllung. Lässt mau 
20°/»ige Essigsäure selbst Wochen hindurch über Sehnen­
mucin stehen, so nimmt dieses kaum sichtbar ab, die Säure 
bleibt leicht flüssig und wird weder durch Ferrocyankalium- 
lösung gefällt, noch erhält man durch Einträgen von Na El 
oder MgSO* eine Abscheidung. Beim Eindampfen der llltrirten 
Säure bleibt ein sehr geringer Rückstand, der sich beim 
(ilühcn schwärzt, er rührt, wie später gezeigt wird, von un­
verändertem Sehnenmucin her, welches in Essigsäure von 
20- und 10 V in sehr geringen Mengen löslich ist. Essig­
säure von 5 > und abwärts, löst reines Sehnenmucin in 
Spuren verändert dasselbe nicht.

In Bezug auf die Wirkung der GhlorwasserstofTsäuiv 
fand ich, dass 20 procentige in Uebercinstimmung mit Ro1let Es 
Angaben das Sehnenmucin vollständig auflöst und dass Ferro­
cyankalium in der entstandenen Lösung keinen Niederschlag 
erzeugt. Xichsdestowenigor findet jedoch eine Ein Wandlung 
desselben in die fällbare Modification statt. Die Lösung wird 
beim Neutralismen durch C0;iXa2 getrübt, beim Verdünnen 
mit Wasser entsteht ein Niederschlag, der sich bei weiterem 
Zusatz von Wasser wieder auflöst; Einträgen von Kochsalz- 
slücken in die wässerige Lösung bewirkt flockige Ausscheidung. 
Eine ganz gleiche Umwandlung bewirkt 10 7» Salzsäure erst 
nach 1—0 tägiger Einwirkung, ein nach dieser Zeit ungelöst 
gebliebener Rückstand der Mucinprobe löste sich in Wasser 
nicht, und war nach dem Auswaschen in lialbgesältigtem 
Kalkwasser leicht löslich. Salzsäure von 5 V lässt das Mucin 
unverändert, nach wochenlangem Stehen unter Umrühren 
gab die filtrirte Flüssigkeit keine Trübung nach dem Ein­
trägen von Neutralsalzen. Mit überschüssigem Alkohol ver­
setzt, schieden sich aus der Flüssigkeit sehr wenig Flocken 
ab, dies Iben, am Filter gesammelt, mit 1 procentiger Salz­
säure und dann mit Wasser gewaschen, lösten sich in halb- 
gesättigtem Kalkwasser nach kurzem Stehen. Aus der Lösung 
fällte Essigsäure unverändertes Mucin.
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Nach Lund A’ehr reducirle verdünnte Essigsäure, die 
einige Tage über Submaxillarmucin gestanden halle, ohne 
vorheriges Kochen Kuptoroxyd in alkalischer Losung. . Lin 
gleiches Verhalten habe ich nicht beobachten können. Das 
Verhalten der oben angeführten Säuren verschiedener Oon-, 
centration nach der Einwirkung auf Sehnenmuciu in Bezug 
auf die reducirende Substanz werde ich an anderer Stelle 
dieser Mittheilung schildern.

Die leicht veränderlichen Mucine von Land wehr, wurden 
schon durch Stehen unter Alkohol und durch Kochen mit 
Wasser oder Erhitzen in coagulirles Albumin umge- 
wandelt. Auch in dieser Beziehung zeigte das Sehnen u mein 
ein differentes Verhalten.

a) Sehnenmucin, welches auf dem Filter so lange mit 
Wasser gewaschen wurde, bis das Filtrat nicht mehr sauer 
reagirte, ein Moment, in welchem das Mucin an den Bändern 
durch Quellung opalisirend wird und in mieellarer Lösung 
durch das Filter läuft, also aschenarmes und von anhäugeiider 
Säure möglichst befreites Sehnenmucin — "kann bei 110° 
getrocknet werden, mit Aether-Alkohol am Hückthisskühler 
Wochen lang digerirt, unter Alkohol längere Zeit aufbewahrl, 
Stunden lang im Wasser gekocht werden, ohne dass es hierbei 
seine Löslichkeit in Kalkwasser oder O,öprocenliger COa’Sas- 
Lösung einbüsst. Entsprechend der geringeren oder stärkeren 
Schrumpfung, welche das Mucin durch die eben erwähn len 
Einwirkungen erfuhr, unter denen die des kochenden Wassers 
die eingreifendste ist, dauert es kürzere oder längere Zeit 
mehrere Tage bis Wochen lang, bis das so behandelte Mnein 
in Kalkwasser zunächst an den Bändern aufquillt und dann 
allmälig ohne Rückstand in Lösung geht. Die Lösung ist 
klar und zeigt sämmtliche Keaclionen der Kalknmcjnlösung.

b) Es wurde, zu später zu erörternden Zwecken, in 
Wasser aufgeschwemmtes reines Mucin durch Zusatz von l,i» 
Normal-Ammonlösung neutralisât und gelöst. Die Lösung 
wurde in PorcellanschitTchen zunächst am Wasserbad, dann 
bei 110° C. bis zum constanten Gewicht getrocknet. Der



Trockenrückstand wurde mit Wasser geweicht in halbge- 
sätfigles Kalkwasser eingebracht, <t quoll darin weiter aut' 
und war nach mehrwöchentlichem Stehen vollkommen darin
gelöst.

c) ln gleicher Weise mit tyn» Normalkalilauge his zur 
Lösung neutralisirtes lind bei 110° getrocknetes Mucin wurde 
beim Trocknen gebräunt. Mit Wasser erweicht zeigte es an 
den Rändern etwas Opalescenz. In Kalkwasser ging nichts 
davon in Lösung. In 2'procentiger Kalilauge löste sich ein 
Tlieil nur sehr langsam. In der tiltrirten Lösung entstand 
nach Einträgen von Chlornatrium in Krystallen flockige Fällung.

d) Erhitzt man durch verdünnte Essigsäure aus Mucin- 
lösung frisch gefälltes Mucin längere Zeit am Wasserbad, 
dann ballt es sich zu derben Körnchen zusammen. Bringt 
man diese auf's Filter, wäscht bis zum Verschwinden der 
Säure, so geigen sie die Eigenschaften des coagulirten Albumins.

IchFdarf es daher aussprechen, dass reines Sehnenmucin 
erst durch Trocknen bei (Jegenwart von fixen Alkalien selbst 
nur in der geringen Menge, welche zum Neutralismen des­
selben hinreicht, und beim Kochen mit sehr verdünnter Essig­
säure (0,1—1,0%) in jene Modification übergeführt wird, in 
welcher es sich wie coagulates Eiweiss verhält. Es wird 
übrigens die Analogie, welche das Mucin mit dem Eiweiss, 
durch seine Ueberführbarkeit in Modificationen zeigt, in denen 
es sich wie die Albuminate und wie coagulirtes Albumin ver­
hält, dadurch nicht verringert, dass das reine Mucin weder 
durch Trocknen, noch durch Erhitzen mit Wasser, auch nicht 
durch die Einwirkung von xMkohol, seine Löslichkeit in Kalk­
wasser verliert; es erinnert dies vielmehr an das Verhalten 
des salzfreien Albumins, welches bekanntlich weder durch 
Siedhitze, noch durch Alkohol coagulirt wird. — Auffallend 
ist in letzterer Beziehung nur die grössere Resistenz des 
Mucins,| gegenüber der Einwirkung von Ammoniak. Diese 
wird möglicherweise aufgeklärt dadurch, dass ein mit Vto 
Ammoniak neutralisirtes Mucin, nach dem Trocknen bei 110° C., 
kein Ammoniak mehr enthält — es wird hierdurch als Körper 
von sehr schwach saurem Charakter gekennzeichnet. Nach
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Danilewsky *) verhalten sich auch einige Eiweisskörper in 
gleicher Weise und bekanntlich verliert auch eine Lösung von 
\mmoniumacctat heim Eindampfen Ammoniak.

Bezüglich des Verhaltens des Mucins gegen Neutrai- 
>alze sowohl in alkalischer wie in saurer Lösung und 
der Unmöglichkeit, dasselbe aus alkalischen Lösungen nach 
Zusatz von Neutralsalzen mittelst Essigsäure oder Salzsäure 
zu fällen, genügt es, um Wiederholungen zu vermeiden, an- 
zufüluen, dass sich auch das Sehnenmucin im Allgemeinen 
in gleicher Weise verhält, wie dies Ei ch wa 1 d, Lan d weh r • 
und Hammarsten bei den von ihnen untersuchten Mucinen 
abgegeben haben. Nur möchte ich hervorheben, dass auf 
das Selmenmucin die essigsauren Alkali- und Erdalkalisalze 
viel stärker lösend wirken, als die entsprechenden Chloride.

Nach dieser Darstellung des Verhaltens von Mucin gegen­
über Alkalien, Säuren und Salzen darf man fragen, wie es 
sich erklären lässt, dass es manchmal aus Kalkmueinlösungen 
nicht gelingt, das Mucin mittelst Essigsäure flockig ab.zii- 
sclieiden, sondern, wie das mehrere Beobachter schildern, 
sich nur eine milchige Trübung bildet, aus der sich selbst 
nach Tage langem Stehen kein Niederschlag absetzt. 0. Ham* 
mars ten ist in seiner Arbeit über Mucine der Helix Pomatia 
geneigt, für dieses- Verhalten den Einfluss der heisseren Tage 
neben den der verdünnten Alkalien auf Mucin in Anspruch 
zu nehmen; in gleicher Weise hat sich auch Landwehr 
ausgesprochen, und da diese Einflüsse die .Umwandlung 
bestimmter Mucine in die Albuminut-Modihcation bedingen, 
möchte ich dieser Annahme für die von den genannten Autoren 
beobachteten Mucine vollkommen beistimmen. Für das-Mucin 
aus der Sehne dos Rindes habe ich jedoch gezeigt, dass sich 
dasselbe gegen Alkalien und höhere Temperaturen resistenter 
verhält, ausserdem habe ich das Auftreten, der milchigen 
Trübung im Beginne meiner Untersuchung auch während der 
kalten Wintertage in ungeheizten Räumen beobachtet, später,

l) Ccnirallilatt für die inedicinbcheii Wisscnsiliaftoii, 1880, 8.0:33.



ills ich das Auftreten der Erscheinung zu umgehen wusste, 
beobachtete ich sie weder an heissen, noch an kalten Tagen.

Hei genauer Analyse der Fälle, in denen ich «milchige
Trübung» erhielt, zeigte sich, dass diese eintrat, wenn die
Sehnen nicht genügend lange Zeit mit dein Kalkwasser digerirt
wurden. Im Anfang glaubte ich, dass eine Digestion von
-1 Stunden genügen wird, doch erhält man nach dieser Zeit
nur milchige Trübung in der Probe, lässt man das Kalk-
waMser weitere 24 Stunden einwirken, dann erhält man aus *
denselben Sehnen und dem gleichen Kalkwasser reichlich« 
Ausbeute au Mucin. Auch bei der Extraction der Sehnen 
zum zweiten Mal, wenn dieselben nur wenig Muciu mehr 
enthielten, kam es vor, dass das Kalkwasserextract auf Zusatz 
von Essigsäure nur wenig getrübt wurde. In den meisten 
Fällen gelang es mir, wenn ich das trübe essigsaure Gemisch 
mit verdünnter Salzsäure versetzte, daraus Mucin in Flocken 
auszii fällen.

Ich möchte daher die Erscheinung der milchigen Trübung 
davon herleiten, dass bei einem geringen Gehalt an Mucin 
im Kalkwasser das durch Zusatz von Essigsäure bis zur 
säuern Reaction sich bildende Calciumacetat als Xeutralsalz, 
selbst in geringer Menge, die Ausscheidung des Mucins zu 
verhindern im Stande ist.1) Dass dies so ist und nicht etwa 
eine Umwandlung des Mucins in die Albuminat-Moditication 
stattgefunden hat, zeigt folgender Versuch. Bringt man in 
die milchig getrübte Flüssigkeit einige CI Xa- oder SO* Mg- 
Kristallo, so klärt sich über dieselben alsobald die Trübung 
auf, bis zur vollkommenen Durchsichtigkeit. Versetzt man 
(‘ine Syntoninlösung in gleicher Weise mit Kochsalz oder 
SÖ4 Mg-Kristallen, so bildet sich über diese die bekannte 
ringförmige Trübung. Führt man die Probe zu gleicher Zeit

l) Hierbei muss von (len Fällen abgesehen werden, in denen ab­
getrennte Seimen längere Zeit liefen blieben, bis sie oxiraliirf wurden, 
hie fiostmortale Zersetzung der Seimen wirkt sehr rasch auf das Mucin 

« in. In einem sohlen Falb* enthält man im Kalkexiiact mit Essigsäure 
am h nur Jriihung, sowohl in der alkalischen als sauren Losung enl- 
-Mit dm di \eulrdsal/.e Fällunv.
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in zwei Eprouvetten aus, so lasst sieh der lnter>chied im 
Verhalten des Syntonins und des Mucins unter den obigen 

Verhältnissen sehr gut beobachten.

Salzsäure von 0,2% ist zur Fällung des Mucins aus 
(lein Kalkwasserexlract gleich wirksam wie 10 V Essigsäure, 

wie dies die folgenden Proben zeigen:

K ii I km uc in mit gleichem Volum: •
1",* Essigsäure versetzt Opalescenz ohne Abscheiduug von Hocken.

stärkere Opalescenz oline Abse.heidung von 
Flocken.

5, dichte Trfiluinjr. 3 Stunden, später das Murin
vollständig abgeschieden.

If, -- pockige Trfdumg. nach einigen Minuten Mm-Ju
abgeschieden.

,, v) Salzsäure - (lockige Trübuug, nach einigen Minuten Mucin
abgeschieden.

Essigsaures Natron einer Mucinkalklösung zugesetzt, 
hindert die Ausfällbarkeit des Mucins durch Essigsäure und 
durch Salzsäure in viel stärkerem Masse als Chlornatrium.

Die folgende Tabelle zeig! den Versuch, .diese Verhält­

nisse quantitativ zu tixiren.
Es wurden zu je 5 ehern. Kälkniuciiilösung verschiedene 

Mengen von 10% Natriumacctat oder von gesättigter Koch­
salzlösung hinzugefiigl, gemischt und hierauf mit je 5 ebem. 
Essigsäure oder Salzsäure von verschiedener Concentration 
versetzi, gut umgerührt und hingestellt. Die Abscheidung 
der Flocken wurde bis nach Ablauf von 24 Stunden verfolgt.

r> ehern. Kalk murin ver­
setzt mit :

Nach Zusatz von
5 ehem. :

•

1 ehern. 10° 0 Natrium- 10 "0 Essigsäure.
• -, > * . "

Milchige Trübung., ohne

aeetatlösimg. flockige Abscheidung.

1 ehem. 10° h Natrium- 5°o Essigsäure. do. '

aeetatlösimg. » . \\

0,5 chem. 10f 0 Natrium- 5°d Essigsäure. do.

aeetatlösimg.
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Fortsetzung »1er Ta Im* lit* auf Seite 55.

r» chcm. Kalkitnnin Ver­
setzt mit:

Nach Zusatz von
5 chcm.:

0.1 chcm. 10° o Natrium- 5°’o Essigsäure, 
acelatlosung.

Augenblicklich «lichte Tn'i- 
luing, keine Absclieiduiig 
von Flocken.

0.1 chcm. 10° « .Natrium­
acetatlösung.

0,2°» Salzsäure. Die entstehende Ausschei­
dung löst sich heim 
Schütteln wieder, nur 
scliwaclieTrübung bleibt.

0.1 chcm. 10% Natrium* 
acetal lösung.

1 0 «» Salzsäule. Augenblickliche flockige 
Ausscheidung, die beim 
Schütteln nicht mehr 
schwindet.

4 ehern, gesättigt«* C.hlor- 
natriumlösung.

10 0 «i Essigsäure.

f .

DiffuseTrühung, den näch­
sten Tag Mucin voll­
kommen abgeschieden.

‘2 chcm. gesättigte Ghlor- 
nalriumlösimg.

■ • ' 'Ï1

10 °o Essigsäure.

. .

Diffuse Trübung, Ahschei­
duiig voii Mucin nach

'
i Stunden.

1 chcm. gesätligte Glilor- 
iialriumlösuiig.

10 0 a Essigsäure. Dichte Trübung, momen­
tane Abscheidung von 
Mucin in grossen Flocken.

i chcm. gesättigte Glilor- 
natriumlösung.

0,2 ° ii Salzsäure.
f ' " l

i i

ii

Schwache Trübung, bo­
ckige Ausscheidung nach 
1V-2 Stunden.

2 chcm. gesättigte Ghlor 
natriumlösung.

0,2° o Salzsäure. Diffuse Trübung, bockige 
Ausscheidung nach 1Ô 
Minuten.

, 1 chcm. gesättigte Ghlor* 
natriumlösung.

0.2°,» Salzsäure. Dichte Trübung, augen­
blickliche bockige Aus-
Scheidung.

Schon aiisgelällhs, unter Essigsäure aufbewahrtes Mucin 
wird durch Noutralsdze sehr schwer wieder in Quellung 
und. micellare Lösung gebracht. Filtrirt man ein solches 
Reactionsgemisch, so enthält das Filtrat nur minimale Mengen 
von Mucin.
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B. Reindaratellung und Zusammensetzung deâ Sehnenmucine.

Hat man 500 gr. Sehnenstückc (feucht) mit 500 ehern, 
halbgesättigtem Kalkwasser 4S Stunden lang digerirt, so 
reagirt die Flüssigkeit noch immer alkalisch, sie ist nie faden­
ziehend, sondern leichtflüssig, durch ein grossmaschiges Falten­
filter läuft sie besonders Anfangs rasch hindurch, später ver­
legen sich die Filterporen. Es ist daher zweckmässig, sobald 
das Filtriren langsamer wird, auf ein neues Filter aufzugiessen 
und mit wenig Wasser nachzuspülen. Das mit verdünnter 
Essigsäure oder Salzsäure aus dem filtrirten Kalkex.tract gefällte 
Mucin enthält nicht geringe Mengen Eiweiss und in Aether- 
Alkohol lösliche Substanzen beigemengt, welche das Sehnen­
gewebe an das Kalkwasser abgibt. Roll et t ') gibt an, den 
Mucinniederschlag durch Decantircn mit destillirtem Wasser 
so weit gereinigt zu haben, dass die Substanz aschefrei \v urdc. 
Ich habe, um mit grösseren Mengen ohne ansehnliche Ver­
luste arbeiten zu können, folgendes Verfahren eingehalten: 
Nachdem das Kalkwasserextract zum ersten Male entweder mit 
Zusatz von geringen Mengen 5procentiger Essigsäure oder 2 pro 
Mille Salzsäure unter stetem Umrühren — successive bis zum 
Ueberschuss der Säure — gefällt war, stellte ich hin, um die 
vollkommene Abscheidung abzuwarten, was in l/a—1 Stunde 
stattfand. Die überstehende Flüssigkeit war zumeist molkig 
trübe, sie wurde sorgfältig abgehebert, um das Calciumacetat 
und die löslichen Salze schon diesmal so weit als möglich 
fortzuschaffen. Hierauf wurde 2 procentige Essigsäure aufge­
gossen, flcissig umgerührt. Diesmal setzt sich der Nieder­
schlag rasch, und beim dritten Aufgiessen 'der Essigsäure ist 
die über dem Niederschlag stehende Flüssigkeit schon voll­
kommen wasserklar. Nun wird so lange mit Jpiocentigei
Essigsäure dccantirt, bis eine Probe der Flüssigkeit sich weder 
mit Ferrocyankalium, noch mit Ammoniumoxalat und Silber­
lösung mehr trübt. Zur Entfernung der Essigsäure wird mit 
destillirtem Wasser dccantirt; hierbei zeigt sich, dass in dem 
Maasse, als entsäuert wird, das Mucin seine Derbheit ver-

i) L. c. S. 4:2.
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liert um 1 weich wird. Setzt, man nun das Decantiren tort 
und sammelt man die vollkommen klare Flüssigkeit, welche 
keim- saure Reaction mehr zeigt, so ist man im Stande, 
aus dieser seihst die sehr geringen Mengen, welche 
tliiirch mi cell arc Lösung aufgenommen wurden, 
mittelst einiger Tropfen Essigsäure wieder in 
Flocken auszufällen. Es sind also hei Abwesenheit von
Neutralsalzen die minimalsten Mengen Mucin aus wässeriger 
micellarer Lösung durch Essigsäure in Flocken fällbar. Der 
nach dem Abheben der darüber stehendem Flüssigkeit gesam­
melte Niederschlag war im Ueberschuss der Essigsäure unlös­
lich und zeigte alle Rcactionen des Mucins.

In analoger Weise wurde bei einer Darstellung das Mucin 
mit i pro Mille Salzsäure gefallt, durch Decantiren gereinigt 
und schliesslich mit Wasser bis zum Verschwinden der Chlor- 
reaction behandelt.

Bei einer dritten Darstellung wurde das nach der Fällung 
der Essigsäure mit Wasser möglichst entsäuerte Mucin iu 
ö pro Mille COsNas-Lösuiig unter häufigem Schütteln wieder 
gelöst und aus der Lüning mit Essigsäure gefällt. Diese 
Darstellung ist wegen der grossen Flüssigkeitsmengen, die 
man zur Lösung bedarf, dann wegen der Verluste, welche 
die (legenwart von Xatriumacelat beim Wicderauslallen des 
Mucins bedingt, umständlich und mil Verlusten an Mucin 
verbunden.

Bei jeder Darstellungsart wurde schliesslich, wenn beim 
Waschen mit Wasser das Mucin zu quellen begann, Alkohol 
auf den Niederschlag aufgegossen, mit diesem das Mucin in 
ein Kölbchen gebracht, eine gleiche Menge Aether hinzugefügt 
und nun am Rückflusskühler mit stets erneuerter Mischung 
von gleichen Theilen Alkohol und Aether so lange digerirt, 
bis eine tiltrirte Probe beim Verdunsten noch einen Rück­
stand hintorlioss — eine Operation, welche für 2— ;} gr. Mucin 
erst nach 2—Û Wochen zu Ende war. In Soxhlet’.s Ex­
tractor war «'s unmöglich zu Ende zu kommen, weil das 
Mucin sich über der Baumwolle dicht aiisammell und zu-
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saninienballl, im Kölbchen kann man die Masse häufig um-, 
schütteln. ;

Das Mucin erscheint nach dem Behandeln mit Aether- 
Alkohol als feinkörniges, graulich weisses Pulver, welches beim 
Trocknen ganz woiss wird.

Das Sehnenmucin enthält Sch wefel. Kocht man reines 
Mucin mit überschüssiger 5procentiger Kalilauge und versetzt 
dann mit Bleioxydkali, so erhält man bei weiterem Kochen 
manchmal einen schwarzen Niederschlag, manchmal wegen dei 
die Fällung verhindernden Wirkung eines der Zersetzungs­
produkte des Mucins nur eine Bräunung des Gemisches. Die 
Lösung des Mucins nach dem Kochen mit öprocentiger Kali­
lauge ist gelblich, sie entwickelt auf Zusatz von Salzsäure 
einen deutlichen Geruch nach Schwetelwasserstoff.

Es wurde Mucin von jeder der oben geschilderten Dar­
stellungsarten analysirt. Die Resultate stimmen wohl tiii 
sämmtliche analysirte Substanzen so gut überein, dass über 
die Identität derselben nicht der geringste Zweifel obwalten 
kann. Sämmtliche Bestimmungen wurden mit bei litt0 C: 
bis zum constanten Gewicht getrockneter Substanz ausgetübrt.

1. Sehnenmucin mit Essigsäure gefällt.
1,2830 irr. Substanz bei ltO» getrocknet gab 0.0055 gr. Asche (làstehend 

aus schwefelsaurem Kalk und Eisenoxyd I, entsprechend 0,42»;«,.

a) 0,2130 gr. Substanz nach Calvins mit Bleichromat verbrannt 
ergaben 0,1224 gr. H* O und 0,3708 gr. (UL», entsprechend 
0,0130 gr. H und 0,1027 gr. C.

b) 0,2172 gr. Substanz ergaben 0,1270 gr. Ha O und 0,3843 gr. CO2, 
entsprechend 0,0141 gr. H und 0,1018 gr. C.

c) 0,3585 gr. Substanz gaben nach Dumas* Methode mit vor­
gelegtem Kupfer und Kupferoxyd (Lud wig’s Modification) ver­
brannt 39 them. N hei 713 mm. Barometerdruck und 18.8'» C.. 
entsprechend 0.0424 gr. N.

d) 0.1963 gr. Substanz gaben 21,5 ehern. N Lei 708 mm. Baro-
• meterstand und 17,2" C., entsprechend 0,0231 gr. N.

ei 0,8285 gr. Substanz ergaben nach dem Schmelzen mit Soda 
und Salpeter 0,0500 gr. SO,Ba, entsprechend 0,0008 gr. S.
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In hundert Th eil en:

C 11 N S
*0' 48,24 6,38
»0 48,25 6,40 — _
0) «---’ 11,88 —

— 11,76
e) — - - 6,82

2. S eli n en m nein mit Salzsäure gefällt

LVJOS gr. Substanz '/alien 0,0002 gr. Asche, entsprech.... I 0.1" ».

a) 0.2400 gr. Suhslanz gaben 0,1404 gr. 11*0 und 0,43 ln ge. 60-;, 
entsprechend 0,0150 gr. II und 0,1175 gr. C.

h) 0,2528 gr. Substanz gaben 0,1405 gr. H*0 mul 0.4415 gr. CO... 
entsprechend 0.0103 gr. II umi 0,1212 gr. C.

' ) 0,2408 gr Substan gaben 20 cbcm. N bei 711 nun. Barometer 
und 15° f„

d) 1,3280 gr. Substanz gaben 0/ 773 gr. SO, Ha, er.tspr« dieml 
0,0100 gr. S. . *

In h untie rl T heilen :
c 11 N S

i<) 48,85 6,41 — —

1«) 48,38 6,44 — —

<) — 11,84 —

<1) —

»
— 0,8

3. Sellnennnicin mit Wasser entsäuert und 
mit 0,5°/o CÖ3Naj-Lösung wieder gelöst, mit Essig- 
sänre gefällt.

1-358 gr. Substanz ergaben 0,0072 gr. Asche, gleich 0.53"o.

a) 0,2304 gr. Substanz lieferten 0,1380 gr. H*0 und 0,4105 gr. Cü2, 
entsprechend 0,0154 gr. II und 0.1143 gr. (’.

I») 0.‘ 530 gr. Substanz lieferten 0,1408 gr. 11*0 und 0,4482 gr. CO*, 
entsprechend 0,0103 gr. H und 0,1222 gr (1.

c) 0,2400 gr. Substanz gaben 20,8 eticm. X bei 704» min. Baro­
meterstand und 18° (1. r

d) 1,534 gr. Substanz gaben 0.0024 gr. SOiBa, entsprechend 
0.0120 gr. S.
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I n hundert T h cl en:

b)
<)
d)

C
48,34
48,30

II
6,51
6,44

X

11,59

S

0,82
Da die Ergebnisse der Analyse dreier verschiedener Prä­

parate innerhalb der Fehlergrenzen der Elementaranälyso das­
selbe Destillat geben, so kann man aus summt liehen Analysen 
das Mittel nehmen und man erhält für die Zusammensetzung 
des Mucins der Sehnen des Rindes im Mittel: . ’

C 48,30
II 6,44
N 11,75
st 0,81
0 32,70

. »

Vergleicht man die Zusammensetzung des Sehnenmucins 
mit den von anderen Murinen herrührenden Analysen, so 
zeichnet es sich zunächst durch seinen niederen (Jehalt an 
Kohlenstoff und Wasserstoff aus. Er steht am nächsten dem
v<>n E i c h w a 1 d ’ s Mucin aus Weinbergchnecken mit 48,72 C 
und 6,47 II. Doch kann dieses nach der Arbeit von O. Rani­
mais tön1), welcher nach wies, dass dasselbe ein Gemenge 
aus zwei verschiedenen Mucinen und dem Glucopröteid aus 
der Eiweissdrüse von Helix pomatia darstellt, nicht mehr 
berücksichtigt werden. Hingegen hat 11 i 1 ge r aus der Lcder- 
haut von Holothurien ein Mucin mit 48,8 G und 6,9 II dar­
gestellt, doch enthält dieses keinen Schwefel und zeigt einen 
Stickstoffgehalt von nur 8,8%, während das Mucin der Sehne 
im Mittel 11,75°/o N enthält. Es muss daher das Sehnenmucin 
des Rindes als ein Mucin eigener Art, mit eigenthüinlicher 
Zusammensetzung für so* lange betrachtet werden, bis andere 
Mucine von gleicher Zusammensetzung gefunden werden.

Ich werde später darzulegen versuchen, dass die Mucine 
(mit Ausnahme des Gallenmucins, welches, nicht zu den

ii L. <• s. 42.
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Mucinen gezählt werden sollte) siel» ähnlich den Glycosiden 
als älheiartige Verbindungen verhalten, welche durch Kochen 
mit verdünnten Mineralsäuren in einen stickstoffhaltigen und 
stickstofffreien Componenten zerlegt werden. Ersteren bildet 
«•in eiwcissarliger Körper, letzteren bilden Kohlehydrate, 
welch«* nach den vorliegenden Erfahrungen wieder unter ein­
ander verschieden sein können. Uebordics variirt jedoch auch 
das Mengen verhall niss, in welchem die einzelnen Kohlehydrate 
sich mit dem eiweissartigen Componenten verbinden. Aus 
Ilammarsten’s Mantel- und Kussmucin von Helix pomatia 
mil 50,30 —50,45 C. und 13,4 — 13,t» X liess sich nur wenig 
Kohlehydrat abspallen, während im Glycoproteid aus der 
Eiweissdrüse derselben mit 4b,9 C und nur b,08 X das Kohle­
hydrat als Componente sich reichlich vorfindet. Demgemäss 
wird man schon aus dem Kohlenstoff- und Stickstoffgehall 
der Mucine darauf sehliessen können, ob sie zu denjenigen 
gehören., .bei welchen das Kohlehydrat als Componente sich 
in grösserer oder geringerer Menge vorfindet, und so werden 
wir annehmen dürfen, dass das Sehnemnucin mit seinem 
relativ niederen Gehalt an C und an X zu jenen Mucinen 
zahlt, welche das Kohlehydrat als Componente in nicht
geringer Menge enthalten.

C. Neutralisation des Sehnenmucins.
«

Das Mucin réagirt sauer. Auch wenn man gefälltes Mucin 
durch Decantiren mit Wasser, nach mehrmaligem Verreiben 
in diesem, so lange behandelt, bis das abfliessende Wasser 
auf möglichst empfindlichem violetten Lacmuspapier keinen 
rothen Fleck mehr erzeugt, reagirt feuchtes Mucin auf violettes 
Lakmuspapier, indem es dasselbe roth färbt. Bekanntlich 
zeigte schon Hollett1), dass, wenn man zu in Wasser auf­
geschwemmtem Mucin verdünnte Alkalilauge tropfenweise und 
in kurzen Zwischenräumen so lange zusetzt, bis nur noch 
ein geringer Theil des Mucins ungelöst bleibt, man dann 
durch Filtration eine vollkommen neutral reagirende Lösung

*) b. c. S. 4'2.



erhält. lu neuerer /fil versuchte Dunilewsky ■) eine schärfere 
Charakterisirung «loi- Ei weisskörper, auf Brund der Eigenschaft 
derselben, Säuren oder Alkalien chemisch zu binden, zugleich 
land oi* Eiweisskörper. welche weder Sauren noch- Alkalien 
binden.

Es schien mir von Interesse, l'iir das Mucin die-Menge 
der Basis zu bestimmen, welche dasselbe zu seiner Pcber- 
f filming in die neutrale Verbindung braucht; es war nicht 
ausgeschlossen, dass sich aut diesem Wege ein Aufschluss 
■filier die Molekulargrösse dos Mucins erhalten lässt. Dani- 
lewsky benützte als Indicator byi seinen Bestimmungen 
Tropäolinc mit der Handelsmarke 00 und 000 Nr. 1, indem 
er hervorhelit, dass das erster« Tropäolin Mineralsäiireu und 
schwächere organische Säuren von einander zu unterscheiden 
Licstattet und dass das letztere von Mononatriumphosphat gar 
nicht verändert und von Dinatriuinphospliat nul* schwach . 
i-i»th gefärbt wird. Bei den Vorversiiclieii, die ich anstellle. • 
um die Brauchbarkeit des Tropäolin 000 NT. 1 (Kaliumsulz 
der Phenylamidoazobenzolsullosäurcj für die Bestimmung des 
Punktes von geringstem Alkaliüberschuss bei der Noutralisirung 
d. s Mucins durch Vm Nonualalkalilösungen,; im Vergleiche 
mit der Verwendbarkeit eines empfindlichen violetten Lak- 
muspapiers zu prüfen, zeigte sich, dass das Lakmuspapier hei 
dein später zu schildernden Verfahren viel eher gebläut,'als 
das Tropäolin 0OO Nr. 1 dem entsprechend gcrö-thet wird. Eine 
analoge Beobachtung thcilt Danilewsky selbst vom Tro­
päolin 00'(Oxynaphlyluzophenylsulfoitsäure) mit den Worten 
mit: «Es muss noch bemerkt werden, dass die Eiweisslösung, 
welche» mit Säure bei Weilern noch nicht (nach Aussage der 
Tropäolin-Pieaetion) gesättigt ist, Lakmus scholl' stark rütlict.» 
Das heisst aber so viel, als dass Lakmus in diesem Falle ein 
empfindlicheres Reagens ist. als Tropäolin — .und ich habe 
daher hei den folgenden Bestimmungen als Indicator sehr 
empfindliches violettes Lakmuspapier benützt.

Nachdem das Mucin in der oben angegebenen Weise 
durch Deeantiren und mehrmaliges Verreiben mit Wasser so

»i (lentralhlatl für die niediciiiisclieii Wissensctiaftea 1!$*0. S.
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lange gewaschen war, bis die Flüssigkeit nicht mehr sauer 
reagirte, wurde die Bestimmung in folgender Weise ausgefühl t:

Eine Probe des Niederschlages wurde in wenig Wasser 
aufgeschwemmt und tropfenweise unter häufigem Umrühren 
aus einer graduirten Burette so lange */io Ammoniumhydroxid­
lösung zugétropft, bis nach längerem Umrühren die Alkalescenz 
nicht mehr verschwand. Hierbei zeigte sich, dass in dem 
Muasse, als der Neutralisationspunkt näher rückte, das Mucin 
immer mehr und mehr aufquoll, so dass die neuf rale'Mischung 
schliesslich die Consistenz des zähen , von einer entzündeten 
Schleimhaut secernirten Schleimes darbot, welche durch Um­
stürzen des Glases in dicken, bänderartigen Massen ausgeleert 
werden konnte. Setzt man jetzt Wasser hinzu, so werden 
die Bänder der schleimartigen Masse weisslich getrübt, setzt 
man aber von der Ammonlösung bis zur deutlichen, wenn 
auch schwachen Alkalescenz hinzu, so quillt das Mucin jetzt 
im Wasser auf und wird weniger zähe, aber ist immer noch 
dickflüssig. Durch mehr Wasser entsteht jedoch schliesslich 
eine dünnflüssige Lösung des Sehnennmcins, aus welcher 
durch Essigsäure das Mucin in Flocken wieder ausgefällt 
werden kann.

ln gleicher Weise verhält sich das in wenig Wasser 
aufgeschwemmte Mucin beim Neutralismen mit Vio Normal- 
lange, nur dass die Masse bezüglich der Consistenz mehr an 
die des glasigen Uterusschleimes erinnert.

Es wurde oft betont, dass es niemals gelang, das aus- 
gefüllte Mucin wieder in eine viscidc Lösung zu überführen 
und Landwehr1) berichtet: «Mein Bestreben, dem aus­
gefällten Mucin seine natürliche viscide Beschaffenheit wieder­
zugeben, war ohne Erfolg.» ln der Weise, wie ich oben 
geschildert, durch ullmälige Neutralisation von in wenig Wasser 
aufgeschwemmtem Mucin mit Viu Normallauge, lässt sich die 
Ueberführung des ausgefällten Mucins in eine schlei­
mige Flüssigkeit als Vorlesungsversuch demonstriren.

Um nun die Menge des Mucins zu bestimmen, welche 
durch Vio Ammoniumhydroxidlösung neutralism! wurde, wurde

*) Zeitschrift fflr physiol. Chemie, Bil. V. S. 382.
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die Mischung nach dem 'Vorschläge Danilewsky's *) ’ in 
einen gewogenen Porcellan lieget übertrugen, eingerlunstet nml 
hei 110° C. getrocknet und gewogen. Beim Trocknen ver­
lässt — wie dies Dan ilew.sky schon von den Eiweiss- 

■ körpern berichtet hat — das gebundene Ammonium alas 
Mucin vollständig (S. 53).

I. 0,1302 gr. Substanz wurden durch Id) ebcindK* Nonnul-Aniinohiak- 
losung neutralisât — 2.40" o XHj.

>, 0.2024 gr. Substanz wurden durch 3,7 ehern. 1 «» X<>ruia|-AihHi’on- 
lösiing neutralisât = 2,53% XH|. ;

Bei der Neutralisation mit sehr verdünnter Kalilauge 
versuchte ich die Bestimmung zuerst in der Weise auszu- 
lührcn, diiss icli aufgeschwemmtes Mucin mit einer zur voll­
kommenen Lösung des Mucins nicht hinreichenden Menge der 
titrirten Kalilauge versetzte und von dem Ungelösten Mucin 
abtiltrirte. Durch Eindampfen, Trocknen und .Wägen des 
Kiltrates sollte, nach Abzug des hinzugesetzten Kaliums,die 
Menge des neutralisirten Mucins erfahren werden. Doch 
filtrirte die nach Zusatz von wenig Wasser dünnflüssiger 
gemachte Mucinlösung ungemein langsam, und durch das 
Nachwaschen mit grossen Wassermengen ging auch nicht 
ueutralisirtes Mucin in Lösung. Nach mehreren Versuchen, 
welche in Bezug auf die oben angeführten Bestimmungen
mittelst Ammoniaklösung nicht befriedigten, gab folgendes » • ' , 
Verfahren bessere Hesultate: Es wurde das in Wasser auf-
geschwemmte reine Mucin so lange tropfenweise mit KOI!
von bestimmtem Gehalt versetzt, bis eine Probe auf violettes
Lakmuspapier schwach bläuend wirkte. Hierauf wurde das
Beactionsproduct im Porcellantiegel oingedampft, bei 110° C.
getrocknet und gewogen. Die Differenz aus dem Resultate
der Wägung und der Kaliummenge aus der zur Neutralisirung
verbrauchten Lauge gibt die Menge des Mucins:

1. 0.0501 ge. Mucin biauchten zur Neutralisation 10,5 ehern, einer KDll, 
deren cbcin. 0.00345 KC)H enthält — 0.0400 K - KO0».

2. 0,5021* gr. Mujin hrauchen 11,4 chein. «1er obigen lilmten Lauge — 
0,0272 K = 4,8 %K

*) L. c. S. 63.
Zeitschrift für physiologische Chemie X. '



00

Berechnet man aus der Aeqitivalenz des Ammoniums 
und Kaliums die dem Ersteren entsprechenden Mengen an 
Kalium, so zeigt sich, dass von Letzterem um ganze 12 Procenl 
weniger gefunden wurden, als nach der Bestimmung mit 
Ammonium berechnet werden konnte, (Es entsprechen 2,5 V 
Ammonium 5,4V Kalium, gefunden wurden 4.8%.) Doch 
möchte ich die Kaliumbestimmungen für brauchbarer hallen, 
du wegen der grösseren Mengen des hierfür benützten Mucins 
die durch den Ueberschuss des Xeutralisationsmitlels unver­
meidliche Fehlerquelle gewiss verkleinert wird.

Wenn ich nun den Versuch mache, aus den durch die 
Analyse erhaltenen Mittelzahlen der Zusammensetzung des 
Mucins, und aus den Ergebnissen der Sättigung des Mucins 
durch Alkalien, durch Berechnung die Molekulargrösse des 
Mucins zu finden, so dient ein solcher nur als Probe dafür, 
wie sich die obigen Daten in dieser Richtung verwerthon lassen.

Aus der durch den Versuch gefundenen mittleren pro-- 
centischon Zusammensetzung des Mucins lässt sich folgende 
Formel desselben berechnen:

Befundene procent ische Zu­
sammensetzung u. atomistische 

Verhä 1111 isszah len.

i . ■■■ .
Berechnete Formel.

Nach der Formel 
berechnete 

Zusammensetzung.

C 48,30 : 12 - 4 100 48,78 ■

I I 0,14 : 1 - 0,4 250 6,50

X 11,75 : 14 0,8 32 11,38

S o,sl ; 32 -0.025 1* 0.81

0 32,70 : io 2 HO 32,52

ioo.no.

Es würde demnach dem Selmennvucin die Formel
Cito'lhsiAXasSi O»o zukommen mit dem Molekulargewicht 3030.

E. Harnack1) berechnete in letzterer Zeit auf Grumt 
einer Kupferverbindung des Eieralbumins mit 2,08% Cu das 
Molekulargewicht des Eieralbumins auf 4(318 entsprechend 
der Formel C204II322 Xbs Oco Ss für dasselbe. Bedenkt man,

'l Xeitscliri.fi fOr physiologische Chemie, Bil. V S. 207.
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dass das Mucin neben dem eiweissarligen Bestaudtheil noch 
ein Kohlehydrat als Paarling enthält, so dürfte man 'für das­
selbe ein grosseres Molekulargewicht erwarten, als der von 
mir bezeichnelen Formel entspricht.

Versucht man nun auf («rund der obengeschilderlen 
Neutralisationsversuche, die berechnete Mulekulargröss > des 
Sehnenmucins mit den Eigehnissen jener in Einklang, zu 
bringen und geht man von der geringsten Menge an Metall 
aus, welches für -loO gr. Selmenmucin zum Neutralismen liiu- 
reiclite, also von 4,8 gr. Kalium, dann muss man entweder 
annlehmen, dass beim Neutralisiren 5 Atome II durch 5 Atome 
Kalium ersetzt werden, es entsprächen dann der Formel 
Ei «O II251 Ka X32 Si Ü8o = 4,7 "0 Kalium, oder wir .müssen; da 
bis nun die mehrbisische Natur des Mucins nicht gestützt 
hl, das Mucin als einbasisch annehmen und dein entsprechend 
die Formel fünfmal grösser annelimen.

Die Resultate der wenigen Versuche, die ich ausführte, 
um die Alkalimenge zu bestimmen, durch welche,Mas .Selmen­
mucin neutralisai wird, dürften zum Mindesten in Bezug auf 
die Löslichkeit des Mutins in verdünnten Alkalien ergänzt 
werden durch die Daten, welche bis nun über jene Mengen 
von Mucin vorliegen, welche bei dem Ext radions verfahren 
mit verdünnten Alkalien in Lösung gehen. Landwehr1) 
land in halbgesültiglem Kalkwasser in 1QÖ ebene gelöst 
o,108 gr. Mucin. Ich fand (s. S. 40) in der gleichen Menge 
halbgesättigtem Kalkwasser 0,18:2 gr. gelöst. Giäcosa ex- 
Irahirle 100 gr. Froscheier mit 250 ebem. gesättigtem Kalk­
wasser und erhielt 0,300 gr. Wie schon frühe r erwähntreagirt 
die von den Sehnen abgezogene Kalkmucinlösung immer noch 
deutlich alkalisch, ist also mit Mucin noch nicht gesättigt, 
wir dürfen daher in diesem Falle nur fragen: in welchem 
procentischen Verhältniss stellt die in der Lösung belimlliehe 
Menge des Alkalis zu der des darin gelösten MucinsV

Es enthalten 1000 "chcui. halbgesättigtes Kalkwasser 
11,025 gr. CaO = 0,440 Ca. Gehen wir von meiner mit

') L. c, S. 41.



Land wein*' s Angabe ziemlich nahe übereinstimmenden Be­
stimmung aus, dann enthalten 100 ebcm. Knlkmucinlüsung 
neben 0,l.süO gr. Mucin 0,0446 Ca in Lösung, d. Ii. für 
100 Tlieile Mucin 24,4 7° Calcium bezw. 48,0% Kalium. Es 
ist also im Extract** d**s Mucins mit halbgesättigtem Kalk- 
wasser, in Anbetracht des hohen Molekulargewichtes, welches 
dem Mucin als Albuminoid ohne Zweitel zukommt, die Menge 
der Base zu dem in Lösung befindlichen Mucin eine viel zu 
grosse und es wird verständlich, dass das zur Neutralisation 
nicht verbrauchte Alkali einige sehr leicht veränderliche 
Mucine bald in eine Modification überführt, in welcher sie 
die Ueactionen der Albuminate zeigen.

Hammarsten Jnimmt das Mucin in sehr verdünnte 
alkalische Lösungen aiiif. Eine Lösung des Manlelmucins von 
Helix pomatia in 0,017° Kalilauge enlhiell 0,07% Mucin. In 
dieser Lösung, welche also in 100 cbcm. nur 7 Centigrainm 
Mucin enthält, beträgt das Kalium nur 8,5% des gelösten 
Mucins. Doch zeigte eine solche Lösung ein lädenziehendes 
Aussehen, während das von mir mit halbgesältigtem Kalk­
wasser erhaltene Mucinextract stets dünnflüssig war. Anderer­
seits wurden selbst die* mit 0,01 % Kalilauge extrahirten 
Mucine 11 am mars ten’s durch längeres Stehen in ihren 
Lösungen *o weit verändert, dass sie durch Essigsäure nicht 
mehr lall bar waren.

Aus diesen Betrachtungen ergibt sich aber die That- 
'• sache, dass von verdünnten Alkalilösungen das Mucin in 
percent ual geringeren Mengen aufgenommen wird, als von 
weniger verdünnten Lösungen, jedoch das Verhältniss in 
welchem die Menge des Alkalis zu der des in Lösung befind­
lichen Mucins steht, zeigt, dass in verdünnteren Lösungen eine 
viel geringere Menge Alkali die gleiche Menge Mucin in Lösung 
zu bringen vermag, als in den gesättigteren. Demnach scheint 
es, dass die Lösung «les Mucins aus dem Protoplasma nicht 
allein durch das Alkali bedingt wird, sondern-dass hierbei 
auch die Wassermenge in Betracht kommt, in welcher das 
Alkali zugeführt wird — vielleicht darf man auch annehmen, 
dass das Alkali bei der Lösung des Mucins vornehmlich



dadurch wirkt, dass es an das Molekül desselben Wasser 
anlagert.

Für die Extraction des Mucins aus GeWcben lasst'sich 
zugleich die Zweckmässigkeit jenes Verfahrens ableiten, bei 
welchem zunächst mit möglichst verdünnten Lösungen (0,01 >
K Oll) gearbeitet wird, schon um das Mucin so weit nur 
möglich, als typisches Mucin zu erhalten.

D. Zerlegung des Mucins.
Wird Schnenmucin auf dem Wasserbade mit verdünnter 

Schwefel- oder Salzsäure so lange digerirt, bis sich -das 
(Jemisch gelb färbt, so gibt eine Probe hiervon nach dem 
Uebcrsättigen mit Kali und nach Zusatz von Kupferlösung 
nach längerem Kochen eine Ausscheidung von Kupferoxydul. 
Die darüber befindliche Flüssigkeit ist rothviolett gefärbt. 
Diese Ausscheidung erfolgt reichlicher und rascher, wenn man 
die Mucin-Säuremischung im Porcellansehälehen über freiem 
Feuer so lange erhitzt, bis sich das Gemisch bräunt und 
am Hände der Flüssigkeit dunkelviolette Färbung auftritt. Es 
liât sich also aus dem Schnenmucin bei der Zerlegung durch 
verdünnte Säuren ein Kupferoxyd in alkalischer Lösung redu- 
cirender Körper abgespaltet. Heim Kochen mit Kalilauge 
spaltet das Mucin diesen Körper nicht ab. Frisch gefälltes 
Mucin in 2-5% Kalilauge gelöst und mit Kupfersulfatlösung 
versetzt, hält etwas Kupferoxyd in Lösung; beim Erhitzen 
nimmt die Lösung eine rothviolette Farbe an, bei weiterem 
Kochen scheidet §ich ein schwarzer Niederschlag von Kupfer­
oxyd aus.

Ich übergehe die vergeblichen Versuche, welche ich aus- 
lülirle, um den reducirenden Körper aus dem Mucin nach 
Einwirkung von Alkalien oder Säuren zu isoliren, bis ich 
schliesslich das Verfahren einschlug, mittelst dessen es Land­
wehr1) gelang, aus Speicheldrüsen, Schleimgewehen und auch 
aus Ghondrin ein neues Kohlehydrat — von ihm als thierisehes 
Gummi bezeichnet — darzustellen. Auch ich erhielt, naclr-

') Zeitschrift für physiologische ('•heuiie, \ III. IM., 122.
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di* Murin mit Wasser in Papin s Topf eingeschossen, 
— •' Stun«l«>n lang erhitzt wurde, eine Flüssigkeit, aus welcher 

ii.ich der Enllernung von Eiweiss durch Essigsäure und Eisen­
oxyd, im Eilt rate nach dem Versetzen mit dem gleichen Volum 
HOprocentigom Weingeist, das Kohlehydrat sich als Eisenver­
bindung lallen liess. Das Waschwasser von der Eisenkohle- 
hydratvcrbindung enthielt reichlich Peptone und einen Kupfer- 
oxy<l in alkalischer Lösung sehr rasch reducirenden Körper, 
also eine Zuckerart von der Formel CsHjs'O«. Es wurde 
schliesslich das Kohlehydrat aus der salzsauren Lösung mit 
absolutem Alkohol gefüllt, der Niederschlag behufs weiterer 
Peinigung in Wasser gelöst und mit Alkohol wieder gelallt.. 
Nach der dritten Fällung rcagirte das alkoholische Filtrat nun­
mehr neutral, während der leuchte Niederschlag am Filter 
Lakmus röthet; das Kohlehydrat war jetzt so weit gereinigt, 
dass eine Probe davon aus der wässerigen Lösung durch 
absoluten Alkohol erst auf Zusatz von einigen Tropfen Koch­
salzlösung in Flocken abgeschieden wurde.

Die wässerige Lösung des Kohlehydrates reagirt auf 
Lakmu> lölhend, doch wird J ropäoliu DO nicht verändert, 
(‘in Beweis dass keine Mineralsäure in der Lösung ist, sie zeigte 
eine schwache Hechtsdrehung.

Da mir nur eine geringe Menge Substanz lür die Analyse 
zur Verfügung stand, habe ich dieselbe zunächst im Vacuum 
bis zum .constante» Gewicht getrocknet, dann bei .120°. Der 
Gewichtsverlust betrug für die Formel C12H20O10

+ - II2O berechnet sich der Verlust an 2 IÏ2Q mit 13,8%.
ahi.wcheinlich hat das Kohlehydrat einen Thoil seines Hydrat­

wassers schon im Vacuum über Schwefelsäure abgegeben.

Nach Landwehr stellt das thierische Gummi getrocknet 
eine weisse mehlartige Substanz dar, welche erst, wenn sie 
WassiT anzieht, gummiartig durchsichtig wird. Das von mir 
aus Selmenmucin gewonnene Kohlehydrat trocknete im Vacuum 
zu einer weissen,. spröden, gummiähnlichen Masse ein, welche 
hcIi beim Erhitzen auf 120" licht gelb, färbte, aber immer 
irncb das gummiartige Aussehen behielt. Ich löste nun die
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Substanz, um zu prüfen, ob das ohne Rückstand geschieht 
— dies war der Fall, nur war die Lösung diesmal vollkommen 
klar, während die ursprüngliche Lösung eine schwache Opa- 
losccnz zeigte. Fs wurde die Lösung zuerst ain Wasserbade 
eingeengt und dann die Substanz im Vacuum über Schwefel­
säure bi> zum constanten Gewicht getrocknet und gewogen. 
Die Analyse ergab C 40.3> und 11 ö,0, Für C12IL0O10 

+ 2 Hs 0 berechnet sich G 40,0 und H 0,00.
Die Lösung des Kohlehydrates wird durch Jod nicht 

gefärbt. In wenig Wasser gelöst, zerlegt das Kohlehydrat 
die Carbonate der Alkalien und Erden unter Freiwerden von 
Kohlensäure. Die entstehenden Verbindungen werden aus 
der Lösung durch Alkohol gefällt. Versetzt man die alkalische 
Lösung des Kohlehydrates mit einem Kupferoxydsalz, dann 
wird Kupferoxyd in Lösung gehalten, die Flüssigkeit färbt 
sich blau, kocht man nun bei geringem Ueberschuss voi] 
Alkali, so scheidet sich das Kohlehydiat als basische Kupferver- 
bii.dung in bläulichen Flocken aus. Diese letztere Eigenschaft 
führt Landwehr als besonders charakteristisch für das. 
thierische Gummi an, und ich möchte hach den Ergeb­
nissen der Analyse und nach den erwähnten Eigenschaften 
das von mir aus dem SehnenmUcin abgespaltene Kohlehydrat 
mit demselben für vollkommen identisch halten, wenn ich 
nicht kleine Abweichungen im Verhalten beobachtet hätte. 
Zunächst die Eigenschaft, dass das bis 120° G, erhitzte Kohle- 
livdrat sich in Wasser vollkommen löste, während Land­
wehr ausdrücklich betont, dass die bei 120° getrocknete 
Substanz zu der nicht erhitzten sich wie Metarabinsäure zu 
Arabinsäure verhält. Doch ist bei der pflanzlichen Arahin- 
säure dieser Uebergang in die unlösliche Modification noch 
von anderen Factoren (Reinheit der Substanz, Art der Dar­
stellung) als von der Hitze allein abhängig, auch muss man bis 
150° C. erhitzen, um die vollständige Umwandlung zu erreichen.

Landwehr schildert, dass das Ihicrische Gümmi beim 
Kochen mit verdünnten Säuren sieb in einen Kupferöxyd 
reducirendcn Zucker umwandelt, leb beobachtete schon bei 
der analogen Reaction mil Mucin, dass man bis zur intensiven



Uranium- '«*» angesäuerten React ionsgemisches kochen muss, 
«»*i dann in dor alkalischen Losung eine glatte Ausscheidung 
von Kupferoxydul zu erhalten. Doch auch das vom Sehnen" 
inucin abgespaltene Kohlehydrat wird nur nach längerem 
intensiven Kochen in die Zuckert CVIIiaOe übergeführt, und 
es JuWet sich .früher ein einfaches Hydrat des Kohlehydrates, 
möglicher Weise von der Formel GhIImOu, welches beim 
Kochen mit Kupferoxydkali sich ganz in gleicher Weise ver­
halt, wie dies E/Beichardtl) für eine Dextrinlösung angibt, 
indem die blaue Flüssigkeit sich allmülig grün, dann gelb und’ 
manchmal auch dunkelbraun färbt. Säuert man das Gemisch 
wieder an und kocht man die Losung wieder längere Zeit 
mit \erdünn!er Schwefelsäure über freiem Feuer im Porcellan- 
sdlaichen, so tritt die Umwandlung in einen Zucker der 
Formel C« lbs Or, ein, und nun erst wird Kupferoxyd in 
alkalischer| Lösung glatt reducirt.

Während das «thierische Gummi» Landwehr's sich 
in Wasser klar löste, zeigte das aus dem Sehnenmucin schwache 
Opalescenz. Erst das bei 120° eingetrocknete und wieder in 
Wassbr gelöste Präparat löste sich zur klaren Flüssigkeit, 
doch waren nun seine Eigenschaften so weit verändert, dass 
beim Kochen mit Kupferoxyd in alkalischer Lösung die basische 
Kupterverbindung <les Kohlehydrates sich nicht mehr bildete, 
sondern dass es, ohne vorher mit Säuren gekocht zu werden, 
nun Kupferoxyd in alkalischer Lösung direct reduciijte.

Nähere Aufklärung über die Berechtigung der von mir 
grtundenon Unterschiede zwischen dem «thierischen Gummi» 
Landwehr s und dem zweifelsohne in dieselbe Gruppe zu 
zählenden Kohlehydrat aus dem Sehnenmucin wird durch 
Untersuchungen an neuem Materiale zu erlangen sein. Grössere 
Mengen davon zu beschaffen wird aber selbst für Denjenigen, 
welcher schon Uebung in (Kt Abscheidung desselben ° als 
Eisen Verbindung erlangt hat, immerhin Schwierigkeiten machen, 
weil beim Kochen mit Wasser in Papin’s Digestor selbst



während 2—3 Stunden ein grosser Tlieil des Kohlehydrates 
sacharificirl wird, während zugleich ein Tlieil des Mucins 
noch gar nicht zerlegt erscheint. Ich habe daher das Murin 
stets zweimal digerirt. Vielleicht dass sich im zugeschmolzenen 
Glasrohr durch Ausprobiren bessere Bedingungen für die 
(iewinnung des unveränderten Kohlehydrates finden lassen.
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\Vie schon Eingangs erwähnt, hat Landwehr in seiner 
letzten Publication «Zur Lehre von der Resorption des Fettes» ■■ 
sich wohl dahin ausgesprochen, dass «las Mucin (mit Aus­
nahme des Gallenmucins) als eine chemische Verbindung von 
«thierischem Gummi» mit einer Globulinsubstanz aufzufassen 
sei; damit hat er zwar seine frühere Angabe widerrufen, 
wonach dieselben Gemenge seien, indem die reducirende Sub­
stanz aus einem zugleich mit dem Mucin ausgefällten Körper 
entstehe, jedoch hat er kein«» Gründe für die Umwandlung 
seiner Anschauung angegeben. Unter dem Eindrücke der 
früheren Angabe Landwehr’s habe ich die Gründe gesam­
melt und Versuche angestellt, welche keinen Zweifel darüber 
zulassen, dass das Mucin aus der Sehne ein chemisches 
Individuum ist. Es ergibt sich dies 1. aus der Gon stanz 
seiner Zusammensetzung, nachdem cs durch verschiedene 
Fällungsmittel, Essigsäure und Salzsäure, abgeschieden wurde, 
und nachdem das einmal ausgefällte Mucin wieder mit ver­
dünnter Sodalösung gelöst und nochmals gefallt wurde.

2. Aus der Eigenschaft «les Mucins, unver­
ändert in eine saure Lösung überzugehen; für verdünnte 
alkalische Lösungen war dies Verhalten stets angenommen. 
Landwehr1) machte die Bemerkung,. dass Essigsäure, 
wenn sie länger über Mucin steht , dann den reducirentlcn 
Körper enthält, er deutete dies in <l«‘r Weise, dass die Essig­
säure dem Mucin den beigemengten reducirenden Kör|>er 
entzieht. Ich habe vollkommen gereinigtes Schnenmucin

11 L. c. S. 45,
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•"> Monate tang mil ôprocentiger Essigsäurolösiing bedeckt 
gehalten, während welcher Zeit überdies der Niederschlag 
biuifig aufgerührt wurde. Eine nach dieser Zeit entnommen« 
Probe der Essigsäure gab nach stärkerem Ansäuern mit 
Ferrocyankalium keine Trübung* auch mit CI Na und SÖcMg 
in Slücken liess sich kein Niederschlag erzeugen, sie enthielt 
somit kein Acidalbumin in Lösung. Es wurde die essigsaure 
iMucinlösung mit Wasser verdünnt und die Essigsäure am 
Wasserbade unter wiederholtem Zusatz von Wasser abgejagl. 
Der in Wasser aulgeschv\!ommte. nunmehr flockige spärlich«* 
Huckst and gab nach dein Auskühlen auf Zusatz von Kupfer- 
sülfat einen flockigen Niederschlag, der sich auf Zusatz von 
Kalilauge mit blauer Farbe löste. Eine Probe dieser Lösung 
gekocht schied nach längerem Kochen einen schwarzen Nieder­
schlag ab, nach dessen Absitzen die darüber stehende Flüssig­
keit blauviolett gefärbt war — sie verhielt sich also ganz in 
gleicher Weise, wie unverändertes Mucin. Wäre in der 
Essigsäure das Kohlehydrat als solches schon in Lösung 
gewesen, so hätte sich beim Kochen mit Kupferoxydkali die 
blau-weisse Kupferverbindung des thierischen Gummis bilden 
müssen. Diese erhielt ich mit Kupferoxyd in alkalischer 
Lösung aber erst dann, als ich eine Probe des obigen Rück­
standes mit verdünnter Schwefelsäure am Wasserbade so 
lange digerirt hatte, bis «las Gemisch eine gelbliche Färbung 
niiiiuhm, nach weitenin Rigeriren bis zur beginnenden Braun- 
lärbung erhielt ich in alkalischer Lösung Reduction des Küpfer- 
oxyds. Die Essigsäure hafte demnach (hin Mucin das Kohle­
hydrat nicht entzogen, sondern löste das Mucin als Ganzes.

3. Die Schwierigkeit der Abspaltung des redu- 
ci reu den Körpers aus dem Muei n. Ich habe im Ver­
lauft* dieser Darstellung mehrere Male darauf hingewiesen, 
dass man das ungesäuerte Reaclionsgemisch längere Zeit bis 
zur lira un turbin ig kochen muss, um eine glatte Reduction 
zu erhalten. Nachdem ich die Eigenschaften des Kohle­
hydrates kennen lernte, gelang es mir durch Unterbrechen 
der Säurewirkung, nachdem sich die Flüssigkeil gelb flirbte. 
den Niederschlag (hi* basis« heu Kupferverbindung zu erhalten.
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Aber auf dem Wasserbade wird selbst dieser Punkt erst nach 
\ ,—] ständigem Kochen mit 5> Schwefelsäure oder Salz­
säure erreicht, viel rascher gelangt man zum Ziele* wenn 
man im Porcellanschälchen über der Gasflamme die Spaltung 
vornimmt. Auch II a m m a r s t e n !) hebt hervor, dass die 
Abspaltung der reducirenden Substanz ausdem Mantehnucin 
mit 2—5°o Salz- und Schwefelsäure oft erst nach il—5- 
slüudigem Erhitzen im Wasserbade gelang, und auch er vor- 
werthet diese Beobachtung dahin, «dass die beim Sieden des 
Märitelmucins mit verdünnten Säuren entstehende, reducirende 
Substanz wirklich durch eine schwer herbeizulührende Spaltung 
des Mucins und nicht durch die Umsetzung eines beigemengten 
Kohlehydrates entsteht».

Hierfür zeugt auch das Verhalten des Mucins beim 
Behandeln mit Wasser. Kochendes Wasser entzieht dem säure­
freien Mucin auch nach Einwirkung von mehreren Stunden. 
den reducirenden Körper nicht. Wurde in Wasser aulge­
schwemmtes Mucin im zugeschmolzenen Glasrohr im kochenden 
Wasser 5 Stunden lang digerirt, dann enthielt die Flüssigkeit 
nur sehr geringe Mengen des Kohlehydrates. Beim Kochen 
mit Kupferlösung und Kalilauge schieden sich wenige bläulich 
weisse Flocken der basischen Kupferverbindung des Kohle­
hydrates ab, während die darüberstehende Lösung durch ihre 
Violettfärbung anzeigte, dass ,aueh von der ei weissartigen 
Gomponente des Mucins die entsprechenden Mengen in Lösung 
gingen. Erst nach Erhitzen auf 110° C. im zugeschmolzenen 
Bohr mit Wasser, wobei sich der Röhreninhalt gelbbraun 
färbte, gab die Flüssigkeit mit Kupferoxydkali reichliche 
Reduction.

4. Dem Schnenmucin ist kein Nuclein beige-
ni.cngt, in der Asche desselben war Phosphorsäure nicht 
enthalten. ...

5. Wenn das Schnenmucin ein Gemenge eines Globulins 
■mit einem Kohlehydrat darstellen würde, dann könnte ps 
aus der Sehne durch Kalkwasser nicht mehr extrahirl werden,

ij L. c S. 1_>



\v<*im man den Sehnen ein etwa nach der Extraction mit 
Wasser noch darin befindliches Globulin entziehen würde.

Es wurden daher die mit Wasser, bis zum Auf hören 
«hr Eiwoissreaetion in der Waschflüssigkeit, ausgelaufen 
Sehnenstücke mit */a gesättigter Kochsalzlösung kräftig vei- 
rieben und mit der gleichen Kochsalzlösung übergossen, einige 
Stunden hingestellt. Die Sehnen quellen dabei ein wenig 
auf und die Faden des Bindegewebes lockern sich in ähnlicher 
Weise für das Auge, als wie wenn die Stücke in Kalkwasser 
lügen. Die hernach durch ein Faltenfilter ablaufende schleimige 
Flüssigkeit schied nach Einträgen von Steinsalzstücken Flocken

Die gesammelten Flocken, zwischen Filtrirpapier abge­
presst und in Wasser gelöst, gaben sämmtliche Reactionen 
einer Myosinlösung. Es wurden nun die Sehnenstücke zum 
zweiten Male mit ‘,3 Kochsalzlösung behandelt, aus dem dünn­
flüssigen Filtrate wurde durch Kochsalzkrystalle nichts mehr 'ab­
geschieden-. Nun wurden die Sehnenstücke so lange mit Wasser 
gewaschen, bis die Chlorrcaction verschwunden war, und 
hierauf mit halbgesattigtem Kalkwasser zur Extraction des 
Mucins behandelt. Die nach 48ständigem .Stehen von den 
Sell ne 11 abfiltrirte Flüssigkeit gab mit verdünnter Essigsäure 
einen flockigen, im Ueberschuss des Fallungsmittels unlöslichen 
Niederschlag. Derselbe bestand aus Sehnen mucin, 
mit dem er in allen Reactionen übereinstimmte.

Nachdem nun in dieser Weise den Sehnen sämmtliche 
Eiweisskörper entzogen wurden und nichtsdestoweniger nach 
Einwirkung von Kalkwasser Mucin aus denselben extrahir! 
wurde, so dart man wohl annehmen, dass das Mucin als 
solches, möglicher Weise als Mucinogen — in dem Sinne, wie 
1 laminar st en dieses durch die Schwerlöslichkeit des durch 
Essigsäure aus dem Schleim gewonnenen Niederschlages in 
verdünnten Alkalien ckarakterisirle —, immerhin aber als 
chemisches Individuum im Protoplasma vorhanden ist und 
durch verdünnte Alkalien aus diesem, unbeschadet seiner 
chemischen Integrität, aufgenommen wird.

Die Wirkung der verdünnten Alkalien auf das im Proto­
plasma befindliche Mucin stelle ich mir aber nicht nur als
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Lösung durch Ueberführung einer in Wasser unlöslichen Silure* ’ 
in das entsprechende in Wasser lösliche Salz vor, sondern 
als eine Verflüssigung des in Wasser bei Gegenwart von 
Neutralsalzen quellungsfähigen Körpers in der Weise, dass 
durch die Gegenwart des freien Alkalis an das im Proto­
plasma befindliche Molekül, welches ich nach Ham mars ten 
als Mucinogen bezeichnen will, allmälig Wasser angelagert 
wird. Für diese Anschauung, zu welcher ich durch die Ein­
wirkung von Alkalien und Säuren auf das Mucin gelangte, 
finde ick eine grosse Stütze in dem Verhalten, wie es Hain- 
[marsten für das Mucinogen, typische Muern und 
veränderte Mucin des von ihm aus dem Epiphragma von 
llclix pomalia gewonnenen Man toi mucins schildert. Die Be­
obachtung. Land welir’s, dass das Mucin durch verdünnte 
Säuren und Alkalien in Syntonin und Albuminat überführt 
wird, fasse ich nach meinen Erfahrungen, da hierbei niemals 
eine gleichzeitige Abspaltung des conjugirten Kohlehydrales an­
gegeben ist (ausser man wirkt bei höherer Temperatur, ein), 
mir so auf, dass das Mueinmolekül hydratisirt wird, ohm* in 
seiner Integrität verletzt zu sein; daher habe ich auch stets 
von der Syntonin- oder Albuminat-ähnlichen Modification 
des Mucins gesprochen', aber nie davon, dass dasselbe zu 
Syntonin oder Albuminat wird. Demgemäss fasse ich die» 
Fällung des Mucins aus seiner Lösung durch verdünnte Säuren 
als eine Ueberführung desselben in ein Anhydrid auf. Wohl 
kann man sich die Fällung des Mucins durch verdünnte 
Säuren schematisch so erklären, dass das Mucin als schwächere 
Säure von der stärkeren abgeschieden wird, jedoch macht 
auch die Ausfällung des Mucins deutlich den Eindruck der 
Schrumpfung durch Wasserenlziehung. Wenn man allmälig 
fällt, so sie lit man im Anfang das Ausscheiden von visciden 
wasserreichen durchscheinenden Fasern, die erst während des 
l'mrührens opak werden, sich dann unter weiterer Einwirkung 
der Essigsäure zu grösseren Klumpen aggregiren , . die nach 
längerem Einwirken derselben schliesslich zu klehien Körnchen 
'clirumpten. Mit dieser Ansicht stimmt auch der Umstand,’ 
dass das durch Einwirkung von Säuren und Alkalien weiter



Iiytiraii.-iilo Mucin nunmehr durch Essigsäure nicht mehr 
«digest liieden wird, und mich dus \orkommen von resistentercu 
Mueiuen, welche wie das Schiicnniucin nach längerer Ein­
wirkung von verdünnten Alkalien ihre Fällbarkeit durch Essh- 
säure nur zum Theil verlieren, indem sie nach längerer Ein- 
wirkung derselben wieder abgeschieden werden (s. S. 4"). 
lässt sich mit dieser Auflassung vereinbaren.

Allerdings lässt sich fragen, wieso es kommt, dass das 
direct in Wasser aufgenommene Mantelmucinogen nach seiner 
Ausfüllung- durch Essigsäure, in verdünnten Alkalien viel 
schw erer sich löst, als das typische Mucin, welches aus seiner 
alkalischen Lösung gefällt wurde. Doch glaube ich diese 
Erscheinung so deuten zu sollen, dass das Mantelmucinogen 
im secernirten Schleim ebenfalls als Anhydrokörper im Zu­
stande der Quellung existirt. Wird diesem durch Essigsäure 
nun noch Wasser entzogen, so wird er durch verdünnte 
Alkalien viel schwieriger gelöst, wie das typische Mucin, 
welches durch Fällung eines schon hydratisirlen Mucins ent­
standen ist; Dass ich zur Erklärung dieses Verhaltens mehrere 
Ilydralationsstufen des Mucins annehmen muss, bildet kein 
Ilinderniss für diese Annahme, sind doch Syntonin, llemi- 
albumose und Pepton ebenfalls nur Hydrate desselben Albu­
mins mit immer steigenden Mengen an Wasser. Auch die 
Annahme, dass ein Körper im Protoplasma in anhydridischer 
tonn vorkommt, hat tür uns nichts Fremdartiges, nachdem 
wh die Lildung von ätherartigen Verbindungen im lebenden 
Protoplasma — Harnstoff, Hippursäure, aromatische Acther- 
schw et eisäuren beobachtet haben. Dass aber Mucinogon,
typisches Mucin und durch verdünnte Alkalien verändertes 
Mucin nur durch ihren verschiedenen Gehalt an 
Hydratwasser ein verschiedenes chemisches Ver­
halten zeigen, wird auch durch Ham mars ten’s Analyse 
dieser drei Stuten des Mantelmucins von Helix pomatia 
erwiesen. Ich erlaube mir zum Mindesten die von Ham­
marsten durch die Analyse gefundenen Zahlen in diesem 
Sinne zu deuten, wenn auch Hammarsten die Differenzen, 
welche diese 3 Mucine am Stickstoffgehalt zeigen, 13,G2, 13,47
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und Hi,lM r (Vil diese letztere Zahl in der Weise zu deuten 
lui- möglich hält, dass sie die Folge einer durch Alkali-Ein­
wirkung allmälig aiiftrclenden Herabsetzung des StickstofT- 
l:ehaltes in dein Mucin sei. Doch ist bisher eine llerabr 
- l/.ting des Stickstoffgehaltos durch die Analyse nur nach 
längerer Einwirkung von 5°;« Kalilauge constalirl, nicht, 
wie im obigen Falle, nach der von 0,01 °« Kalilauge. Auch 
lässt II am mars len ja selbst die Möglichkeit offen, dass 
jene Differenz im StickstotTgehalt von einem Fehler in der 
Analyse herrührt.

Aus der Auffassung der Mucine als chemische Individuen 
und aus der Möglichkeit, dieselben durch verdünnte Minerul-- 
säuren bei höherer Temperatur in ein Kohlehydrat und in 
rinen eiweissartigen Körper zu zerlegen, folgt, dass wir die­
selben ab im Protoplasma des Thierkörpers verkommende 
(Uycosidc betrachten dürfen. Wie die Erfahrung lehrt ,, ist 
sowohl die Qualität als die Menge der Kohlehydrate in den 
Mueinen verschiedener Art, möglicher Weise-werden-auch 
die stickstoffhaltigen Paarlinge Eiweisskörper verschiedener 
Art sein. Durch vollständige Saccharitieirung der in den 
verschiedenen Mucinen enthaltenen Kohlehydrate dürfte, es 
gelingen, bei denselben nachzuweisen, in welchem Zahlen- 
verhältniss sich die Kohlehydrate zu dem Eiweisspaarting vor- 
tiiulen. Einen Versuch in dieser Dichtung möchte ich mir 
für die nächste Zeit Vorbehalten.

An den hier mitgetheilten Untersuchungen haben sich 
meine früheren Herren Assistenten Dr. Arthur Looss inid 
Dr. Benno Köhnlein mit regem Eiter und Interesse bc- 
theiligt, wofür ich ihnen hiermit meinen besten Dank erstatte.


