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XIII. 

O " Zur Kenntniss der Syn via, insbesondere 
mucin ihnlichen Kiirpers derselben. 

(Aus dem Chemisehen Laboratorium des Pathologischer, Instituts 
zu Berlin.) 

Von Prof. E. S a l k o w s k i .  

des 

Der Gfite meines verehrten Collegen, des Herrn Professor 
Ju l .  W o l f f  verdanke ich eine verh~iltnissm~ssig grosse Quantit~t 
des Inhaltes eines Itfiftgelenks yon einem Falle von~chronischer 
Coxitis, welch% abgesehen yon einem Gehalt  an Cholesterin~ sich 
wie normale Synovia verhielt. Da derartige Fliissigkeiten ver- 
h~ltuissm~issig wenig untersucht sind, babe ich geglaubt, diese 
Gelegenheit zu einer etwas eingehenderen Untersuchung nieht 
unbenutzt  voriibergehen Iassen zu sollen. 

Die mir yon Herrn Prof. W o l f f  freundliehst zur Verfiigung 
gestellte Krankengesehichte lautet folgendermuassen: 

Pat., 21 Jahre ~lt, Landwirth, aufgenommen don 14. Juni 1892. 
Erkrankung an~eblich vor 5 Jahren mit Schmerzea im Hfiftgelenk, die 

das Gehen sehr erschwerten, spi~ter fast unmSglich machten. Schmerzen im 
Knie sollen nie vorhanden gewesen sein. Andere Angaben weiss Pat. nicht 
zu machen. 

Sta tus  praesens:  Grosser, hagerer Mann yon biasser Gesichtsfarbe. 
Linker Oberschenkel gebeugt, abducirt und einw~irts gerollt; linkes Knie ge- 
beugt. Bei horizontaler Lage und gestrecktem Knie starke Lordose. Ver- 
kfirzung um 2{ em gegenliber dem reehten Bein. Im oberen Drittel des 
Oberschenkels an der Seitenfl~ehe weiehe fiuctuirende Gesehwulst. - -  Gang 
nut an Krficken mSglich. 

Krankengesch i ch t e :  ~0. Juni. Punetion seitlich nnd unterhalb des 
Troch. major. Entleerung yon ~ Liter einer gelben, atlasgl~nzenden Fllissig- 
keit. Injection yon 10 g Jodoformglycerin. Extensionsverband (8 Pfund). 
Die mikroskopische Untersuchnng ergiebt~ dass die Fliissigkeit ausser weni- 
gen rothen und weissen BlutkSrperchea zahllose Cholesterinkrystalle enth~lt. 
Letztere sind besonders, wenn man die Flfissigkeit umsch/ittelt, als glilnzende 
Pl~ttchen mit blosser~ Auge erkennbar. 
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24. Juni. Neue Punction, durch die jedoeh keine Flfissigkeit entleert 
wird~ der Zug des Verbandes ist zu stark~ Pat. k]agt fiber Schmerzen. Her- 
ausnahme yon 2 Pfund. 

5. Juli. Modell zum Apparat (portativer, das Umhergeben ohne directes 
Auftreten mit dem Fuss der kranken Extremit~it gestattender~ zugleich die 
Bewegungen im Kniegelenk gestattender Apparat). 

20. Juli. Das linke Knie ist geschwollen. Tanzen der Patella. Punction, 
dutch die etwa 30 g serSser klarer Flfissigkeit entleert wird. Kleiner Ver- 
band. Entlassung aa demselben Tage. Pat. vermag mit dem hpparat ohne 
weitere St~tze zu gehen. --  Fieber trat w~hrend des ganzen Verlaufes nicht auf. 

Im November 1892 hat sich Pat. wieder in der Kliuik vorgestellt. Er 
geht recht gut mit seinem Apparat. Das Hfiftge]enk ist noeh immer fast 
vollkommen fixirt und es entstehen bei dem Versuch passiver Bewegung des 
Gelenkes Schmerzen. Keine Spur einer neuen Ansammlung der im Juni 
entleerten Flfissigkeit. Aueh das Kniegelenk ist vollkommen fi'ei. 

Die ~usseren Erscheinungsformen und die Reactionen der 
Flfissigkeit waren fo]gende: 

Honiggelbe F]iissigkeit, welche einen at]asartigen Glanz zeigt 
in Folge diehter Erffillung mit Cholesterinkrystallen. - -  Ziem- 
lich dfinne Consistenz, jedoch Neigung zur Fadenbildung beim 
Umgiessen. Reaction ziemlich stark alkalisch; Specifisches Ge- 
wicht 1020. 

Die mikroskopische Untersuchung ergiebt fast ausschliesslich 
wohlausgebildete Cholesterinkrystalle, daneben nut i~usserst spgr- 
liche Leukocyten und wenig kSrnige amorphe Masse, vereinzelte 
rothe BlutkSrperchen. 

Die Flfissigkeit filtrirte nach mehrmaligem Zurfickgiessen auf 
das Filter vollsti~ndig klar. - -  Das klare Filtrat zeigte folgendes 
Verhalten: 

1) Beim Erhitzen zum Sieden erstarrte die Flfissigkeit fast 
vollst~indig unter Bildung eines weissen Gerinnse]s, 

2) Bei Zusatz yon Essigs~ure entsteht eine z~he schleimige 
F~llung, welche sich nut langsam yon der Flfissigkeit trennt, 
beim Stehen allm~ihlieh flockig wird (Mucin oder Nucleoalbumin), 
die Filtration erfolgt sehr langsam. Das Filtrat yon der Essig- 
siiurefi~/lung giebt beim Erhitzen zum Sieden unter Zusatz yon 
ChlornatriumlSsung reichliche Coagulation, enthi~lt also Albumin- 
substanzen. 

.3)  Beim Einleiten yon Kohlensiiure in die auf das 3faehe 
golumen verdiinnte Liisung entsteht Triibung, dann allmKhlich 
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sehr geringer flockiger Niederschlag. Einr Probe der getrfibten 
Flfissigkeit wird auf Zusatz einer Spur Natronlauge momentan 
wieder klar (deutet auf Alkalialbuminat oder Globulin). Das 
Filtrat yon der dutch CO~ bewirkten FKllung wird durch Essig- 
s~urezusatz gef/i.llt. 

4) MineralsKuren geben dicke Niederschl/ige. 
5) Beim Erhitzen des auf das 5fache verdfinnten Filtrates 

zum Sieden unter Herstellung ganz schwacher saurer Reaction 
dutch stark verdfinnte Schwefels~ure (Viertelnormals~ure) schei- 
det sigh s';~mmtliches Eiweiss ttoekig ab, das Filtrat ist ganz klar, es 
enth~It also kein Paralbumin (Pseudomucin), wie es in 0varial- 
cysten vorkommt. Es giebt mit Essigs~ure keine Trfibung, das 
Mucin oder Nueleoa!bumin ist also beim Kochen mit den Eiweiss- 
kSrpern mit  ausgef~llt .  Das Filtrat giebt ferner keine Biuret- 
reaction~ aueh nicht naeh starkem Eindampfen, die Flfissigkeit 
ist also frei yon Albumosen und Pepton. 

Ueber die weitere qualitative Untersuchung wird wetter 
unten berichtet werden, es sei hier nut das Resultat der Unter- 
suchung zusammengefasst. Danach ergeben sich als Bestandtheile 
der Fliissigkeit : 

Mucinartige Substanz -- 15sliches Eiweiss, (wohl Serum- 
albumin) - -  Spuren yon Alkalialbuminat oder Globulin 
Cholesterin - -  F e t t -  Lecithin -- L u t e i n -  Spuren yon Seifen 
- -  anorganische Salze. Mit negativem Resultat wurde untersucht 
auf Paralbumin - -  Albumosen - -  Pepton - -  reducirendes Kohle- 
bydrat. 

Die quantitativen Bestimmungen ergeben Folgendes: 
1) Zur Bestimmung des Trockengehaltes wllrderl 5,9132 g eingedampft 

und bet 115 ~ his zu constantem Gowicht getroeknet. Erhalten 0~4137 g 
6~S37 pCt. 

2) Beim u dieses Rfickstandes wurde erhalten 0~0487 Asehe 
0~849 pCt., somit 5,988 pCt. organische Trockensubstanz. In der Asehe 

fiberwogen bet weitem die Chloride. huf Chlornatrium bereehnet beirugen 
dieselben (die H~.lfte tier L5sung mit SilberlSsung titrirt) 0~772 pCt. Im 
Uebrigen wurden in der w~issrigen LSsung der Asche noch Phosphors~ure 
und Sehwefels~ure gefunden~ im unl5slichea Theil calciumphosphat. 

2) Zur Gesammt-:N-Bestimmung wurden 5,345 g nach K j e l d a h l  be- 
handelt. Vorgelegt wurden ~5 ccm Viertelnormalsehwefels~ure. Zuriicktitrirt 
wurde mit Barytwasser~ yon weIehem 14~15 cem 10 ccm Viertelnormalsfmre 
entsprachen. Zum Zurficktitriren gebraucht 17~4 ccm Barytwasser. Daraus 
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bereehnen sich dutch ~fultiplication des Stickstoffs mit 6-,25:0,2779 g Ei- 
weiss ~ 5,199 pCt. Zieht man diese Zahl yon dem oben ermittelten orga- 
nischen Trockenr~ickstand ab, so b]eiben noch 0,789 pCt. organischer~ nicht 
dem Eiweiss zugehhriger Substanz. 

4) Zur Bestimmung yon Cholesterin und Fett wurden 50ccm ~ 51,Og 
der genuinen Flfissigkeit mit einem Gemisch yon 5 Voh Aether und 1 Vol. 
Alcohol absolut, wiederholt gesehfittelt, der Aetherauszug abdestillirt, bezw. 
verdunstet. Der Rfickstand bet 80 o getrocknet ~ 0,4424 g wurde zur Tren- 
hung yon Fett und Cholesterin mit alkoholischer Kalilauge verseift~ ver- 
dampft u. s. w.~ mit Aether ausgeschfittelt. Der Aetherauszug hinterliess 
0,2902 g bet 100 o getrocknetes, fast reines, wcisses Cholestcrin yon Schmelz- 
punkt 146% Die alkalische Lhsung angesh.uert, giebt an Aether Fetts~uren ab~ 
in welehen jedoeh dutch Schmelzen mit Soda und Salpeter Phosphorsiiure nach- 
weisbar ist, wahrscheinlieh abh~ingig yon einem Gehalt des Fettes an Lecithin. 

Nach den angefiihrten Zah len  berechnet  sich folgende Zu- 

s a m m e n s e t z u n g :  

100 g en tha l ten  in G r a m m :  

Mueinar t ige  Subs tanz  0 ,375 1)~ 
5 ,199 

Sonstige Eiweisskhrper  4 ,824 J 
Fe t t  . . . . . .  0 ,282 

Leci th in  . . . . .  0,017 3) 

Cholesterin . . . .  0 ,569 

Anorganische  Salze 0,849,  da run te r  Chlorna t r ium 0,772 

W a s s e r  . . . . .  93,084.  

Der organische Trockenrfickstand bereehnet sich hiernach zu 6,067 g, 
w~hrend die direete Bestimmung nur 5,988 g ergeben hat. Die Differenz 
- -  0,079 g ffir 100 g Flfissigkeit rfihrt ohne Zweifel davon her~ dass nieht 
aller Stiekstoff in derselben die Form yon Eiweiss hat~ wie die obige Be- 
reehnung voraussetzt. Dieselhe Differenz ~ 0,079 g ergiebt sich natfirlieh 
aueh zwisehen der Summe der einzelnen Bestandtheile einsehiiesslich der 
Asehe ~ 6~916 g~ w~hrend die Bestimmung des Gesammttrockenrfickstandes 
nur 6,837 g ergeben hat. Die Differenz ist fibrigens gering und zeigt~ dass 
ein wesentlicher Gehalt an N-haltigen Extracgvstoffen der F]fissigkeit nieht 
zukemInt. 

Zu r  ngheren  Fes t s te l lung  der Na tu r  der muc inar t igen  Sub-  

stanz,  sowie zur  Fes t s te l lung  der  organischen Bes tandthe i le  ausser  

1) und 2) Ueber die quantitative Bestimmung der mueinartigen Substanz 
and des Lecithins siehe wetter unten. Die Bestimmung der mucinartigen 
Substanz ist nur annfihernd. Die Zahl fiir die ,,sonstigen Eiweiss- 
khrper" ist dutch Subtraction yon der Zahl ffir ~Iucin ~on dem Ge- 
sammteiweiss erhalten. 
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den oben sehon besprochenen Eiwe[sski~rpern win'den Antheile 
der Flfissigkeit folgendermaassen bearbeitet. 

1) 120ccm der urspriinglichen Fliissigkeit wurden mit Essig- 
s~ure anges~uert, der gelbliehe :Niedersehlag am n~chsten Tage 
abfiltrirt und ausgewaschen, in Wasser unter Zusatz einer Spur 
~Natronlauge gelSst, filtrirt, nachgewaschen, durch Essigs~.urezusatz 
wieder ausgef~llt, sofort filtrirt, erst mit Wasser, dann mit ver- 
diinntem, dann mit absolutem hlkohol gewaschen, veto Filter 
abgenommen, mit Alcohol absolut, verrieben, stehen gelassen, 
abfiltrirt, dann unter Aether gebracht, stehen gelassen, abfiltrirt, 
mit Aether gewaschen und fiber Schwefels~iure getrocknet. Die 
Operation war ohne wesentlichen Verlust ausffihrbar. Das kreidig- 
weisse Pr~parat ,A" wog 0,45 g. 

Der alkoholische Auszug wurde verdunstet, der Riickstand 
mit Chloroform fibergossen, worth er sieh klar 15ste. Die Liisung 
zeigte bet der spectrosl~opisehen Untersuchung die beiden charak- 
teristischen Absorptionsstreifen des Luteins im Blau des SpeC- 
trums. Ein Theil der Chloroformliisung wurde mit Salpetersiiure 
versetzt: schnell voriibergehende Blauf~rbung, dann Entfiirbung. 
Ein anderer Theil wurde mit einer LSsung yon Natriumcarbonat 
geschiittelt: der Farbstoff geht nicht in die alkalische LSsung 
fiber. Dutch diese Reactionen ist im Verein mit dem speetro- 
skopischen Verhalten L u t e i n  nachgewiesen. 

2) 80 ccm der filtrirten Flfissigkeit wurden genau in der- 
selben Weise behandelt, die AlkohollSsung jedoch nicht wetter 
untersucht: Pr~parat B. 

3) Wiederholt wurden kleine Antheile der filtrirten Fliissig- 
keit mit Essigs~iure gefi~llt, der gewaschene Niederschlag noch 
feucht mit Salzs~ure yon 7,5 pCt. HC1 einige Minuten gekocht, 
dann die Trommer'sche Probe angestellt: keine Reduction. 

4) 300 ccm wurden in 1200 ccm Alcohol absolut, gegossen~ in einer 
versehlossenen Flasehe gut durehgeschfittelt und so aufbewahrt. 

Von dieser )Iischung wurden nach jedesmaligem gutem Durchschfittelu 
einzelne Proben abgemessen. 

a) 500 ccm --=--- lOO ccm Synoviaflfissigkeit wurden abfiltrirt, mit Alkohol 
nachgewaschen, Filtrat-P Waschalkohol eingedampft~ der Rfickstand "~or dem 
vSlligen Verdunsten zur Trockne mit Wasser aufgenommen und wiederholt 
mit Aether geschfittelt. 

aa) Der Aetherauszug verdunstet~ mit einem Gemisch yon3 Th. Kali- 
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salpeter und 1 Th. Natriumcarbonat gesehmolzen, in der Schmelze P~05 be- 
stimmt durch Erhitzen mit Salpeters~ure, Eindampfen, Zusatz ~on molyb- 
d~nsaurem hmmon u. s.w. Erhalten 0,0024 pyrophosphorsaure Magnesia. 
Daraus berechnet sich 0~0175 Lecithin in 100 ccm Synovia~iissigkeit. 

bb) Die w~ssrige L5sung wurde in 2 Thei]e gethei]t. Ein Theil mit 
Salzs~ure versetzt: Trfibung~ welehe beim Schiitteln mit Aether verschwindet; 
beweist Spuren yon Seifen in der Fliissigkeit. Ein Theil mit Feh]ing'scher 
LSsung erhitzt, keine Reduction. Reducirende Kohlehydrate so[nit nicht 
in der Synoviaflfissigkeit vorhanden. 

Die abgepressten, alkoholfeuehten EiweisskSrper wurden in ganz ver- 
dfinnter LSsung yon Natriumcarbonat gelSst (LSsung nicht klar, unvoll- 
st~ndig), filtrirt, die L5sung durch Essigs~ure gef~llt, filtrirt~ gewasehen. 
Der feuehte Niedersehlag wird in kiinstlichem ~Iagensaft durch anhaitendes 
SchfitteIn gel5st. Die LSsung ist stark trfib. Nach 24stiindiger Digestion 
hat sich die ]Flfissigkeit gekl~irt unter Ausscheidung eines Niederschlages. 
Derselbe erweist sieh, dutch A]kohol und Aether entfettet, dureh Schmelzen 
mit Kalisalpeter--l-Natriumcarbonat als frei yon Phosphor.  

b) 400 cem des Gemisches~ entsprechend 80 cem Synovia~ abfiltrirt~ 
nachgewaschen. Das rfiekstandige Eiweiss [nit verdiinntem Barytwasser ver- 
rieben~ einen Tag stehen gelassen~ dann filtrirt. Filtrat mit Essigsiiure ver- 
setzt; geringer Niederschlag. Dieser abfiltrirt, gewaschen (geAr sehr lang- 
sam)~ mit Alkohol und Aether entfettet: Pr~parat C. 

c) 300 ccm des Gemisches ~ 60 ccm Synoviaflfissigkeit~ fiitrirt, [nit 
Alkohol gewaschen~ abgepresst: Praparat D. 

Das Hauptinteresse bezfiglich der Zusammensetzung der 
Fliissigkeit beansprucht offenbar die Natur des mucinartigen KSr- 
pers. Liegt hier Mucin oder Nucleoalbumin vor oder iiberhaupt 
eines yon beiden? 

Man hat  friiher unbedenklich das Vorhandensein yon Muein 
angenommen, sobald man auf einen durch Essigsi~ure fifllbaren 
im Ueberschuss nicht 15sliehdn EiweisskSrper yon den physika- 
]ischen Eigenschaften der Sehleimsubstanz stiess. Dieser Stand- 
punkt musste verlassen werden, als es sieh zeigte, dass KSrper 
yon den angegebenen Eigenschaften sehr wesentliche Differenzen 
zeigten. 

Abgesehen davon, dass, worauf K o s s e l  ~) neuerdings hinge- 
wiesen hat, Nue]ein bezw. Nuc]einsiiure (jedoch nieht das Nuclein 
der Hefe) sich bei der Einwirkung von Ammoniak, z. Th. auch 
yon starker KoehsalzlSsung in eine schleimige GaHerte umwan-  
delt - -  dass der sog. Schleim bei manehen Blasenkatarrhen auf 

~) Deutsche reed. Wochensehr. 1891. No. 48. 



310 

die Einwirkung yon Ammoniak auf den Eiter zur~ckzufiihren sei, 
ist schon lange bekannt, die Erseheinung jedoch in ihren Ursachen 
nieht erkannt ~ abgesehen hiervon, weiss man jetzt, dass die 
Fi~llbarkeit durch Essigsi~ure, zum Theil aueh die schleimige Con- 
sistenz mit dem Mucin oder richtiger den Mncinen auch manche 
~ueleoalbumine theilen. Die Mncine sind dadurch eharakterisirt, 
dass sie beim Erhitzen mit S~uren zuckerartige alkalisehe Kupfer- 
15sung reducirende Substanz liefern und phosphorfrei sind, ebenso 
wie das nicht durch Essigsiiure f.~llbare Pseudomucin (Paralbumin) 
der Ovarialcysten, die Nucleoalbumine sind dadurch charakte- 
risirt, dass sie keine redueirenden Substanzen geben, dagegen 
phosphorhaltig sind. 

Das war bis vor Kurzem der neu gewonnene Standpunkt. 
Fiihrte man die Priifung auf Bildung redueirender Substanz und 
Phosphorgehalt mit den nSthigen Cautelen aus, yon denen sp~iter 
die Rede sein wird, so konnte man.leicht entscheiden, ob ein 
durch EssigsKure f'~llbarer EiweisskSrper ein Mucin oder Nueleo- 
albumin ist oder ein Gemisch yon beiden. 

Seit Kurzem ist nun abet ein neues complieirendes Moment 
hinzugetreten. 

INachdem K o s s el ') beim Koehen you aus tiefe dargestelltem 
7Nuclein bezw. der aus diesem erhaltenen Nucleinsgure u. A. einen 
KSrper erhalten hat, welcher nach seinem chemischen Verhalten 
in das Gebiet der Kohlehydrate gehSrt, hat dann G. W a l t e r  ~) 
(unter Kosse l ' s  Leitung) gefunden, dass das yon ihm aus dem 
Ichthulin3) dargestellte iNuelein bezw. Paranuclein') beim Koehen 
mit verdiinnter Schwefels~ure (1 : 5) ein Kohlehydrat liefert, wel- 
ches eine starke Zuckerreaction giebt. Es gelang W a l t e r  auch 
dutch Erhitzen tier reducirenden Substanz mit salzsaurem Phenyl- 
hydrazin und :Natriumaeetat das entsprechende Osazon in gut 

i) Du Bois-Reymond's Arch. f. Anat. u. PhysioI. Physiol. ,kbth. 1891. 
S. 181. 

:) Zeitschr. f. physiol. Chem. XV. S. 477. 
3) aus Karpfeneiern dargestellt. 
~) Kossel hat den sehr zweckm~ssigen Vorschlag gemacht, diejenigen 

Nucleine, welche bei der Spaltung mit S~uren keine Xanthinbasen 
liefern, Paranucleine zu nennen, zum Unterschied yon den eigenHichen 
:Nucleinen~ welche aus den Zellkernen stammen and ausnahmslos Xan: 
thinbasen liefern. 
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ausgebildeten Krystallnadeln zu erhaiten~ so dass an der Zucker- 
natur der reducirenden Substanz nicht zu zweifeln ist. 

Weiterhin berichtete dano Li l ienfe]d 1) fiber einen yon ihm 
in der Thymusdr~ise entdeckten NucleinkSr_per, von ihm Nucleo- 
histon genannt und erw~hnte in dieser vor]~ufigen Mittheilung 
kurz, dass die aus demselben dargestellte Nucleins~iure als Spal- 
tungsprodukt u. A. ein Kohlehydrat liefert. 

Damit ist die Gefahr yon Verwechslungen sehr nahe gerfickt. 
Wenn das ~Nuelein und Paraouclein beim Kochen mit S~ure 
Zucker liefert bezw. ein reducirendes Kohlehydrat, so ist dieses 
auch ffir das Nucleoalbumin wahrscheinlich, da dieses sich beim 
Kochen mit S~ure in Nuc|ein und Albumin spaltet, man wfirde 
also~ wenn man sich an die oben ausgesprochenen Kriterien ffir 
Mucin und Nucleoalbumin h~lt, Gefahr laufen, ein Gemisch you 
Mucin und Nucleoalbumin anzunehmen, wo thats~ichlich our ein 
Nucleoalbumin vorliegt oder mit anderen Worten: das wesent- 
lichste Kriterium ffir das Mucin, die Bildung reducirender Sub- 
stanz beim Erhitzen mit S~uren ist durch die obigen Angaben 
aufgehoben. 

Es fragt sich nun, ob diese Gefahr in der That so gross ist, 
wie sie beim ersten Anblick zu sein scheint oder ob nicht viel- 
]eicht das Mucin die reducirende Substanz schon unter Bedin- 
gungen ]iefert, unter denen die Abspaltuog von Kohlehydraten 
aus dem Nuclein bezw. ~'u~leoalbumin noch nicht stattfindet. 
Diese Frage konnte nur dutch Versuche an Mucin (und Pseudo- 
mucin) einerseits und einer Anzahl yon iNucleoalbuminen anderer- 
seits entschieden werden. 

Diese Versoche waren gleichzeitig der speciellen hier vor- 
]iegenden Aufgabe aozupassen, welche dahin ging, die 5Tatur des 
mucinartigen KSrpers aus der Synovia festzustellen, d.h. sie 
mussten mit einer sehr ldeinen Quantit~t Substanz nod mit den 
betreffenden EiweisskSrpern in trockner Form vorgenommen wer- 
den, da der aus der Synovia hergeste]lte KSrper, abgesehen yon 
den bereits mit der Essigs~urefgllung angestellten Versuchen, nut 
noch in dieser Form zur Verfiigung staod. 

1) Verh. d. physiol. Ges. 1891/92. No. 11. Sitzung yore 1. April 1892. 
sowiO No. 16 yore 22. Jul i  1892. Arch. f. Anat.  u. Physiol. Physiol. 
Abth.  1891L S. 550. 
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Ich habe nun eine Anzahl von Versuchen mit Mucin, Pseu- 
domucin und einigen Nucleoalbuminen angestellt, welche grSssten- 
theils su dem Zweck friscb dargestellt wurden. 

Ehe ich dieselben anffihre, wird es nothwendig sein, mit 
einigen Worten auf die bei der Prfifung auf Phosphorgehalt und 
Bildung reducirender Substanz erforderlichen Vorsichtsmaassregeln 
einzugehen. 

Wenn ein EiweisskSrper darauf geprfift werden soll, ob er 
helm Erhitzen mit S~uren eine reducirende Substanz liefert~ so 
muss er natfirlich frei sein yon reducirenden Kohlehydraten und 
solchen Kohlehydraten~ welche ihrerseits beim Erhitzen mit 
S~uren in Zucker iibergehen. Die Reinheit nach dieser Richtung 
ist dutch die Darsteltung der in Frage kommenden Substauzen 
hin]~inglich garantirt, wie sich aus dem bei den einzelnen KSrpern 
angegebenen Wege der Darsteilung ohne Weiteres ergiebt. 

Der Nachweis des Phosphorgehalts wird bei den in Rede 
stehenden Substanzen in der Regel so gefiihrt, class man dieselben 
oxydirt und dann die entstandene Phosphorsi~ure nachweist. Ich 
will nicht behaupten, dass dieser Weg der einzig hier mSgliche 
ist, abet er ist der allgemein fibliche. Der Nachweis der Phos- 
phors~iure ist nun selbstverst~ndlich nut dana beweisend fiir einen 
Gehalt an organischen Phosphor, wenn es feststeht~ dass die 
Substanz frei ist yon pr~formirter Phosphors~iure in Form yon 
Salzen. Diese Bedingung ist nun nicht so leicht zu erffil- 
l e a . -  Alkaliphosphate sind dutch die Art der Darstellung 
der in Frage kommenden Substanzen allerdings ausgeschlossen 
oder so gut wie ausgeschlossen, Calciumphosphat, Magnesium- 
phosphat und Ferriphospha t sind abet nicht so ]eicht auszu- 
schliessen. Allerdings sind die hier untersuchten EiweisskSrper 
stets in schwacher NatriumcarbonatlSsung oder ganz schwacher 
Natronlauge aufgelSst und durch Essigs~ure im Ueberschuss ge- 
f~llt worden. Nach den gewShnlichen LSslichkeitsgesetzen sollte 
dieses Verfahren vollkommen ausreichen, um eine Beimischung 
Yon Erdphosphaten und Ferriphosphaten zu verhindern, abet es 
ist bekannt, dass die LSslichkeitsverh~iltnisse d~eser anorganischen 
Bestandtheile sich in eiweisshaltigen LSsungen wesentlich anders 
gestalten und nicht zu verwundern, dass dieselben sich doch 
5fters spurweise in der mit miiglichster Sorgfalt hergestellten 
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Substanz vorfinden. Man muss daher stets mit diesem Faetum 
reehnen und jedesmal pdifen, ob die zu untersuchende Substanz 
mehr, als minimale Spuren der genannten anorganischen Bestand- 
theile enth~lt. Diese Pr~fung kann auf 2 Wegen ausgeffihrt 
werden. Entweder man veraseht eine gewogene Quantit~it der 
bei 1200 getrockneten Substanz und w~igt die zurfiekbleibende 
Asche. Ist sic unwggbar oder nicht mehr, wie etwa ling bei 
0,3--0,4 g Substanz, so kann man fiber diesen Punkt beruhigt 
sein. Allein die Veraschung hat sehr grosse Unbequemliehkeiten, 
die Kohle phosphorhaltiger Substanz leistet der Verbrenmmg 
ausserordenttichen Widerstand und die Platingef/isse leiden sehr 
bei der Veraschung derse]ben. Ausserdem kommt ffir die Deu- 
tung des Befundes noch in Betracht, dass aueh Phosphorsgmre 
zuriickbleiben kann, die aus der Verbrennung des Phosphors 
entstanden ist. Es ist daher empfehlenswerth, die Pr/ifung ausser- 
dem noeh auf einem anderen Wege vorzunehmen, nehmlieh da- 
durch, class man eine nieht zu kleine, gleie:.falls am besten 
gewogene Quantitiit der Substanz mit Soda und Salpeter sehmilzt, 
die Sehmelze in Wasser 15st, ohne zu filtriren mit Salpetersgoure 
ansguert, erhitzt, eindampft, dann, wenn nSthig, filtrirt und nun 
Ammoniak bis zu stark alkalischer Reaction hinzusetzt. Enthglt 
die Substanz Calciumsalze oder Eisenoxydsalze, so mfissen diese 
alsdann als Phosphate, entMlt sic Magnesium, so muss dieses 
als Ammonmagnesiumphosphat ausfallen; entsteht ein Nieder- 
sehlag, so kann man dureh Ansituern mit Essigsiiure in bekann- 
ter Weise das Ferriphosphat yon den Erdphosphaten trennen. 
0b dieses Verfahren aueh quantitativ brauehbar ist, miisste erst 
festgestellt werden. 

In den meisten F/illen babe ich beide Wege zur Prfifm]g 
angewendet. Ergiebr sich auf dem einen oder anderen Wege 
ein irgend erheblieher Asehengehalt, so ist auf den qualitativen 
Nachweis des Phosphorgehaltes niehts mehr zu geben, da die 
Beurtheilung der Quantit~t des dutch mo]ybdgnsaure Ammon 
entstehenden Niederschlages zu sehwierig ist und die anorgani- 
schen Bestandtheile zwar nicht nothwendig in Form yon Phospha- 
ten vorhanden zu sein brauehen, abet doeh m5glieher Weise die 
Form yon Phosphaten haben. Das Sicherste ist es jedenfalls, 
den Phosphorgehalt in jedem Falle quantitativ zu bestimmen. 

Archly f. patho]. Anat. Bd. 131. lift. 2, 21 
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Mit den pr~formirten phosphorsauren Salzen sind aber dio 
Fehlerquellen noch nicht ersch6pft, man muss vielmehr noeh eine 
zweite Quelle des Phosphorgehaltes berficksichtigen, nehmlieh 
phosphorhaltige organische Yerbindungen, welche den Eiweiss- 
kSrpern anhaften k6nnen, namentlich das Lecithin, eventuell auch 
das Jecorin yon Drechsel ,  w~hrend eine dritte Substanz, Lieb-  
re ich 's  Protagon nach Lage der Dinge hier kaum in Betracht 
kommt. Diese Verbindungen lassen sich, wenn vorhanden, durch 
wiederholtes Auskochen mit Alkohel, dann mit Aether entfer- 
hen. Es ist jedoeh in jedem Fall geboten, sieh durch Schmel- 
zung der Verdampfungsriickst~nde der letzten Ausziige mit Soda + 
Salpeter zu fiberzeugen, dass diese Verunreinigung vSllig ausge- 
schlossen ist. 

Naturgem~ss entwickelte sich bei der Untersuchung der iu 
Frage kommenden Substanzen allm~hlich ein ganz bestimmter 
Modus procedendi and dieser war namentlich bei der Priifung 
auf Bildung reducirender Substanz beim Kochen mit Mineral- 
siiuren auch erforder l ich ,  da ja gerade festgestellt werden sollte, 
ob unter bestimmten Bedingungen die Abspaltung yon Kohle- 
hydraten aus dem ~Nucleoalbumin zu beffirchten oder nicht zu 
beffirchten ist. 

Was die Untersuchung auf Bildung reducirender Substanz 
beim Kochen mit S~ure betrifft, so bezogen sieh diese bestimm- 
ten Bedinguagen 1) auf den Concentrationsgrad der angewandten 
S~ure, 2 ) a u f  das Mengenverh'~ltniss zwischen der zu unter- 
suchenden Substanz and der S~ure, 3) auf die Art des Erhitzens. 

1. Als SKate wurde stets verdiinnte Salzs~ure gew~hlt und 
zwar 300g der officinellen S's yon 1,124 spec. Gew. mit Wasser 
zum Yolumen yon 1L. aufgefiillt. Eine so verdfinnte Salzs~iure 
enths annKhernd 7,5 pCt. HC1. 

2, Da die zur Entseheidung ihrer biatur zu Gebot stehenden 
Quantit~iten des fraglichen EiweisskSrpers aus der Synovia nur 
gering waren, so konnte ich auch bei den Controllpriifungen nur 
wenig Substanz nehmen. Es wurden stets 0,2 g der rein dar- 
gestellten, ein staubfeines Pulver darstellenden Substanzen mit 
20 bis 25ccm tier verdfinnten Salzsiiure gut durehgesehiittelt, 
dann erhitzt. 

3. Die Erhitzung geschah direct im K51behen ant dem Draht- 
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netz uuter Ersatz des Verdampfenden dutch heisses Wasser. 
Von Zeit zu Zeit wurden Proben zur Anstellung der Trommer'- 
schen Reaction abgenommen: die Probe wurde abgek[ihlt, dann 
mit starker Natronlauge alkalisirt, KupfersulfatlSsung hinzugesetzt 
und erhitzt. In jedem Falle wurde eine Probe nach lOMinuten 
abgenommeno Ergab sich nach dieser Zeit keine Reduction, so 
wnrde weiter erhitzt, meistens im Ganzen eine halbe Stunde. 
Es sei hier vorweg bemerkt, dass ich bei Muein entspreehend 
den damit vor]iegenden Angaben stets schon naeh wenigen Mi- 
nuten die reducirende Substanz gebildet land. 

Die Erhitzung der KSlbchen l~ngere Zeit hindurch ist sehr 
unbequem, well sic wegen des Stossens und SchS.umens fort- 
dauerude Ueberwachung erfordert. Beim Muein ist es aueh vSllig 
ausreiehend, wenn man eine Probe der Mischung direct im Rea- 
gensglas einige Minuten koeht. 

In den meisten F~llen ist ausserdem aueh die feuchte  
Substanz mit verd~innter Salzs~ure erhitzt worden; ein genaues 
Verh~ltniss zwischen Substanz und Salzs~ure liess sich in diesem 
Fall nieht gut einhalten. Wie kaum erw~hnt zu werden braucht, 
sind die Prfifungen nicht je einma], sondern wiederho]t angestellt 
worden. 

Die Prfifung auf Phosphor bezw. die quantitative Bestimmung 
gesehah in der ~ibliehen Weise dutch Sehmelzen mit dem 30- 
facheu Gewicht Soda--~Salpeter (3 Gewichtsth. Kaliumnitrat, 
1 Gewiehtsth. Natriumearbonat) AuflSsen der Schme]ze in Wasser, 
Uebertragung der LSsung in einen Kolben, vorsichtigen Zusatz 
yon Sa]peters~.ure, Austreiben der sa]petrigen S~ure durch Koehen 
im Ko]ben, Eindampfen in der Abdampfsehale, F~Ilung mit 
molybd~nsaurem Ammon n. s. w., W~igung des Magnesiumpyro- 
phosphates. 

Es mSgen nunmehrin Kf~rze die Resultate der Prfifungen folgen. 

I. Mucin. 

Ers tes  Pr~para t .  Submaxillardr[ise vom Rind rein zerhaekt, 
in einer Flasche mit dem 6fachen Gewieht Wasser bei Zimmer: 
temperatur etwa 8 Stunden unter wiederholtem heftigen Sohfitteln 
maeerirt, dann filtrirt, mit Essigs~ure gef~lltl), das z~he um den 

1) Da das zu pdifende Pr~parat aus der Synovia durch F~llung mit Es: 
21" 
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Glasstab sich windende Coagulum mit Wasser, dana mit Alkohol 
abgespiilt. Da das Mucin durch die Behandlung mit Alkohol in 
Alkalien unlSslich geworden war, wurde es mit Alcohol absolutus 
verrieben, mit demselben ausgekocht, filtrirt, mit Aether behan- 
delt, nochmals zu einem staubfeinen Pulver verrieben and dieses 
wiederum mit Alkohol und Aether behandelt. Es resultirte ein 
fast ganz weisses Pulver. 

1) 0,3225g 1) hinterliess beim anhaltenden Gliihen 0,0017 
Asche ~---0,53pCt., in welcher Phosphors~iure und Eisen nach- 
weisbar war. 

2) 0,462g mit Salpeter geschmolzen, die LSsung der Sehmelze 
u. s. w. gab beim Alkalisiren mit NH~ sehr geringe Triibung. 

3) 0,4258 g gab 0,0021 Mg~P~OT. 
Die Bildung reducirender Substanz erfolgte beim Erhitzen 

der Mischung der Substanz mit verdfinnter Salzs~ure nach gutem 
Durchschiitteln constant in wenigen Minuten, die Trommer'sche 
['robe gab reiehlich rothes Kupferoxydal. 

Zwei tes  Pr~para t .  Das frisch ausgef~llte Mucin wurde 
nach dem Abspiilen mit Wasser sofort in Wasser unter Zusatz 
yon Natriumcarbonat gelSst - -  die LSsung erfolgte unvollst~indig 
- - u n d  filtrirt. Die Filtration erfolgte zSgernd und war erst 
ausfiihrbar a]s die LSsung stark verdiiant wurde. Das klare 
Filtrat gab mit Essigs~ure nur eine sehr unvollstiindige Aus- 
f~llung. Die stark essigsaure LSsung wurde daher eiagedampft 
und dann mit dem gleichen Volumen Alcohol absolut, versetzt, 
wobei sich das Mucit~ flockig abschied. Dasselbe wurde mit 
verdiinntem Alkohol gewaschen, dana in [iblicher Weise mit 
heissem Alkohol und Aether (Soxhlet) behandelt und stellte dana 
ein feines weisses Pulver dar .  

1) 0,4739 g hinterliess 0,0123 g Asche ~--- 2,6 pCt. Die 
Asche gab eine stark alkalisch reagirende wi~sserige L6sung, die 
Substanz enth~lt also vermuthlich noch etwas essigsaures Natron. 

sigs~ure hergestellt war, so musste zur Darstellung des ]~Iucins gleich- 
falls die i~ltere Methode der Essigsi~ureffillung angewendet werden und 
nicht die ]gethode yon l:[ammarstea der Fi~llung mit verdiinnter 
Salzs~ure und Wasser. 

~) Shmmtliche analytisehen Angaben beziehen sich auf bei 120 o getrock- 
nete Substanz. 
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Der unl~sliche Theil der Asche enthielt Eisen, Calcium und Spuren 
yon Phosphorsiiure. 

2) 0,3946g gab naeh dem Schmelzen u. s. w. in der LSsung 
naeh Alkalisiren mit Ammoniak beim Stehen cine gering e Aus- 
scheiduug yon gelblichen Flocken, in denen Eisen und Calcium; 
Phosphorsiiure nicht sicher nachweisbar war. 

3) 0,3989g gab 0,0010 Mg2P~O ~. 
Die Bildung reducirender Substanz beim Erhitzen mit der 

verdfinnten SalzsKure erfolgte sehr rasch. 
Der/~usserst geringe Phosphorgehalt des Mucins ist zum Theil 

auf den Aschengehalt, zum Theil aber wohl auch auf Verunreini- 
gung mit Nueleoalbumin zu beziehen, welches bei Ausziehen der 
Drfise mit Wasser mit extrahirt ist. 

Die stark mucinhaltigen Alkoholf/i.llungen yon meuschlichen 
Speichel verhielten sich bei Erhitzen mit verdiinnter Salzs'Xure 
ebenso wie alas Mucin: 

II. Pa ra lbumin .  

Durch F~llung yon Ovarialcysteufifissigkeit mit Alkohol er- 
halten, seit Jahren unter Alkohol aufbewahrt, durch Behandlung 
mit heissem Alkohol und Aether gereinigt. Dasselbe quoll in 
NatriumcarbonatlSsung, sowie in verdiinnter Natronlauge auf, 
15ste sich jedoch nicht. Da es erheblich aschehaltig war, konnte 
es nicht auf P-Gehalt gepriift werden. - -  Das PrKparat bildete 
beim Kochen mit verdfinuter SalzsKure sehon nach wenigen Mi- 
nuten reichlich reducirende Substanz. Bei einer Probe wurde 
die Erhitzung lOMinuten lang unterhalten, daun nach Zusatz 
von Wasser filtrirt, das ungelSste Eiweiss gut ausgewaschen und 
dann auf's Neue mit verdfinnter Salzs/iure erhitzt: es bildete sich 
keine Spur reducirender Substanz. Das 10 Minuten dauernde 
Erhitzen hatte also zur vollst~ndigen Abspaltung der reduciren- 
den Substanz ausgereieht. 

III. Nueleohis ton 1). 

Dasselbe ist, wie bereits erw/~hnt, von Li l ienfeld in tier 
Thymusdriise umt Lymphdrfise aufgefunden. Die Darstellung (aus 

i) &us demselben spaltet sich nach Lilienfeld bei Behandlung mit 
Magensaft Nuclein ab~ es ist also den Nucleoalbuminen analog. 
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Thymusdrfise) gesohah ganz nach den Angaben yon L i l i en fe ld ,  
nut musste ich auf das Centrifugiren verzichtea, da mir eine ent- 
spreohende Centrifuge nieht zur Verfiigung steht. Uobrigens kann 
sic boi der Darstellung entbehrt werden, da der wgssrige Auszug 
der Driise - -  Thymus, fein zerhackt mit dem 6 bis 8faehen Gewicht 
Wasser geschtitte]t, nach einigen Stunden filtrirt - -  sich dutch 
Papier fast klar filtriren lgsst, allerdings unter Aufopferung eines 
ansehnlichen 'rheils des Materials. Das erhaltene Prg~parat bil- 
dote ein gusserst feines staubiges, vollkommen weisses Pulver, 
war jedoch nicht ganz aschefrei. 

1) 0,5934 hinterliess beim Gliihen 0,0054gAsehe ~--- 0,91 pCt., 
aus Ferriphosphat und Calciumphosphat bestehend. 

2) 0,4552 g gab naeh dem Sohmelzen, di~ LSsung der 
Schmelze mit NItg alkalisirt, nur "~usserst geringe Triibung. 

3) 0,5260 gab 0,0544 Mg~P~O~ = 2,89 pCt. P. 
4) 0,4642 gab 0,0474 Mg~P~O 7 ~ 2,85 pCt. P. 
5) 0,3226 gab 0,0326 Mg2P~O ~ = 2,82 pCt. P. 
Der Phosphorgehalt ist somit etwas hSher, wie der yon 

L i l i en fe ld  ffir sein Priparat gefundene = 2,425 pCt. 

Bei tier Beurtheilung der Differonz kommt in Betracht~ dass meia Prf~- 
parat n]cht ganz aschefrei war. Zieht man in Betracht, dass die Asche, 
mindestens zu einem Theil, aus Phosphaten bestand, so muss tier Phosphor- 
gehalt etwas zu hoch gefunden sein. gine genaue Correctur ist in diesem 
Fall nicht mSglich 1). 

Das Nueleohiston gab bei 10 Minuten lang dauerndem Koehen 
mit der verdtinnten Salzsgure keine Spur redueirender Substanz, 
aueh nicht hei linger fortgesetztem Erhitzen. 

IV. Casein.  

Prfiher yon mir in der gewShnlichen Weise dargestellt, noch- 
reals am Soxhlet'sehen Apparat mit Aether behandelt. 

1) 0,6542 g hinterliessen bei Gliihen 0,0011 g Asehe gleieh 
0,17 pCt. 

2) 0,5002 g gab 0,0160 Mg~P~O 7 = 0,89 pCt. Phosphor. 

~) Anm. bei tier Correetur. -- Naeh privaten I~I~theitungen yon IIerrn 
Prof. Kossel ist jetzt in ciner gr6sseron Reihe yon Analysen ffir den 
Phosphor constant 3 pCt. gefunden worden~ racine Bestimmungen writ- 
den damit ann~hernd /ibereinstimmen. 
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Beim Erhitzen mit  Salzsi~ure bildete sieh zu keiner Zeit 
reducirende Substanz. 

V. •uc leoa lbumin  aus E ido t te r  ~ Vitell in.  

Darstel lung.  Eidotter yon mSglichst fi'ischen Eiern mit 
Aether geschfittelt, die entstehende gleiehm~ssige emulsionsartige 
Mischung mit etwas Alkohol versetzt: es scheidet sich sehnell 
ein ziiher klebriger Niederschlag ab, von dem der Aether abge- 
gossen werden liana. Der Niedersehlag mehrmals mit Aether 
ahgespiilt, dann mit 15procentiger KochsulzlSsung fibergossen. 
Die entstehende trfibe LSsung mit Aether geschfittelt. Die Trfi- 
bung verschwindet fast ganz, abet nicht vollst~indig; beim Stehen 
der, vom Aetherauszug getrennten, w~ssrigen kochsalzhaltigen 
LSsung bis zum niichsten Tage tritt regelm~ssig wieder st~irkere 
Triibung ein, die sich dutch nochmaliges Schfitteln mit Aether 
heseitigen liisst. Die fast ganz klare LSsung in das lOfache 
Volumen Wasser gegossen, der sich ausscheidende Niederschlag 
auf dem Filter gesammelt, mit Wasser, Alkohol und Aether ge- 
w~schen. Das so erhaltene Pr~parat gab an heissen Alkoho] 
noch reiehlich Lecithin ah. Dasselbe wurde mit Alkohol und 
Aether vSllig erschSpft, so dass es bei nochmaliger Prfifung an 
Alkohol and Aether keine Spur phosphorhaltige Substanz mehr 
abgab. 

1) 0,2612g gab 0,0028 g ----- 1.,07 pCt. chlornatriumhaltige 
Asehe. 

2) 0,354g gab in der LSsung der Schmelze mit NH~ nur 
eine ganz leichte Trfihung. 

3) 0,3858 g gab 0,0130 Mg~P~O~ ~- 0,94 pCt. P. 
4) 0,2948 g gab 0,0102 Mg2P~O ~ ~ 0,97 pCt. P. 
Mittel aus beiden Bestimmungen 0,96pCt. Phosphor. Das Vi- 

tellin, dessert Phosphorgehalt meines Wissens nach vSlliger Reini- 
gung noch nicht hestimmt ist, steht somit - -  wenn iiberhaupt tier 
so dargestellte KSrper einheitlicher Natar ist - -  hinsichtlich seines 
Phosphorgehaltes dem Casein sehr nahe, eine Uehereinstimmung, 
die mit l~iicksicht auf die Function des Dotters als Ni~hrmaterial 
ffir den wachsenden Embryo nicht ohne Interesse ist. 

Das Vitellin liefert beim Erhitzen mit verdfinnter Salzs~ure 
keine Spur reducirender Substanz. 
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Gelegentlich bemerke ich noeh, dass die beschriebene Darst~llung des 
Vitellins mitunter misslingt. Man erhi~lt nehmlich mitunter beim Sehfitteln 
mit Aether nicht einen z~hen schleimigen, sondern einen flockigen Nieder- 
schlag. Derse]be 15st sich~ yon der iitherisehen LSsung getrennt, durehaus 
nicht in KochsalzlSsung, die Concentration mag sein, welche sie wolle. Diese 
Abweichung yon dem normalen Verhalten kfindigt sieh schon dadurch an~ 
dass sich tier flockige Niederschlag sehr schnell abscheidet und es eines Zu- 
satzes yon Alkohol in diesem Falle nicht bedarf. Ueber die Ursache dieser 
Abweichung vermag ich niehts Bestimmtes anzugeben~ es scheint~ dass sie 
"~om Alter der Eier abhi~ngig ist. Ieh behalte m i r vo r ,  auf diesen Punkt 
zurfickzukommen. 

VI. Nuc l eoa lbumin  aus Harn,  sog. Mucin. 

Ueber die Abstammung dieses Pr~parates ist mir nut wenig 
hekannt. Vor einigen Jahren ging mir ein Harn zur Unter- 
suchung zu, aus welchem sich bei Stehen eine eigenthiimliche 
schleimige Masse abgesetzt hatte, welche ffir eine Fibringerinnung 
gehalten worden war~ Der Harn war sauer, nach dem Absetzen 
des Schleims ganz klar, das Individuum, yon dem er abstammte, 
hatte keine Symptome yon Blasenkatarrh. Die mikroskopische 
Untersuchung der Schleimmasse ergab nur sp'~rliche grosse RuM- 
zellen. Diese Schleimmasse war mit Wasser und Alkohol abge- 
spfilt worden, dann unter Alkohol aufbewahrt, wobei sie all- 
m~ihlich pulvrige Beschaffenheit angenommen hatte. Zur Reini- 
gung wurde der Niederschlag abfiltrirt, mit Alkohol gewaschen, 
im Kolben damit ausgekoeht, mit Alkohol und Aether gewaschen. 
Das erhaltene Pulver wurde in der Reibsehale mit Wasser uater 
Zusatz yon etwas NatriumearbonatlSsung verrieben. Da die 
L5sung nur langsam erfolgte, wurde noeh etwas Natronlauge hin- 
zugesetzt, die L5sung filtrirt. Die Filtration erfolgte sehr lang- 
sam. Das fast ganz klare Filtrat wurde mit Essigs~iure ange- 
s~uert, der Niederschlag, der halb sehleimige Besehaffenheit hatte, 
mit Wasser gewasehen, dann nochmals mit Alkohol und Aether 
erschSpft. Die Substanz stellte ein leiehtes Pulver dar yon 
weisser, etwas in~s Gelbliehe ziehender Farbe. 

1) 0,3022 g hinterliessen einen kaum siehtbaren Rfickstand 
(Gewiehtsdifferenz 0,0011 g) mit nachweisbarem Phosphorsiiure- 
gehalt. 

2) 0,3148 g gab 0,0198 Mg~P:O~ ~ 1,75 pCt. P. 
3) 0,3634 g gab 0,0236 Mg~P~O 7 = 1~82 pCt. P. 
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In der Literatur finden sich Angaben fiber den procentischen 
Phosphorgehalt des Nucleoalbumin aus Ham meines Wissens 
nicht; ebenso scheint ein Vorkommen yon sog. Mucin oder Nucleo- 
albumin ira Itarn in tier oben angegebenen Form bisher nicht 
beschrieben zu sein. 

Beim Kochen des Pr~iparates mit verdfinnter Salzs/iure bil- 
dete sich keine Spur reducirender Substanz. 

Aus diesen Versuchen ergiebt sich also als gemeinsames 
Resultat, dass das Mucin und Pseudomucin beim Kochen mit 
Salzs~iure yon 7,5pCt. HC1 schon nach weuigen Minuten reducirende 
Substanz liefert, die Nucleoalbumine, einschliesslich des Nucleo- 
histons, dagegen auch bei halbstiindigem Kocheu mit Salzss 
yon der angegebenen Concentration keine reducireude Substanz 
ergeben. Danach bleibt also das bisherige angenommene Unter- 
scheidungsmerkmal bestehen. Trotzdem sich nach den Angaben 
von Li l ienfe ld  und Kossel aus dem Nucleohiston bezw. der 
diesem entsprechenden Nucleins~ure durch S~uren ein Kohle- 
hydrat abspaltet und ebenso das Nuclein der Karpfeneier beim 
Behandeln [nit S~ureu nach Wa] te r  einen zuckerartigen KSrper 
liefert, ist dennoch die Behandlung mit S~uren in der angegebenen 
Art zur Unterscheidung von Mucin und Nucleoalbumin voll- 
kommen brauchbar. Augenscheinlich erfolgt die Abspaltung yon 
Kohlehydraten aus den Nucleoalbuminen sehr viel schwieriger, 
jedenfalls nicht unter Bedingungen, unter denen das Mucin und 
Pseudomucin mit Leichtigkeit reducirende Substanz liefert. 

Nachdem dieses festgestellt war, konnte ich nunmehr an 
die Prfifuug der aus der Synovia erhaltenen Pr~parate gehen. 

Pri~parat A 1). 
1) Die qualitative Priifung auf P-Gehalt mit 0,05 g fiel voll- 

kommen negativ aus. 
2) 0,1314 g geben mit Soda+Salpeter geschmolzen u. s. w. 

0,0005 g Mg~P~Oz, der Phosphorgehalt ist also gleich Null zu 
setzen. 

3) 0,2 g gab mit der verdiinnten Salzs~iure erhitzt weder 
nach 10 Minuten, noch nach einer halben Stunde reducirende 
Substanz. 

i) Bezfiglich der Darstellung der einzelnen Priiparate vergl, die oben ge- 
gebene Uebersieht fiber die Yerarbeitung der Synovia. 
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Pr~para t  B ebenso wie A aus SO ccm Synovia dargestellt, 
giebt nach dem Kochen mit Salzs'~ure in einigen Trommer~schen 
Proben einen schwachen rSthlichen Anflug yon Kupferoxydul, 
namentlich nach li~ngerem Stehen der Zuckerprobe, andere fallen 
negativ aus. 

P r~para t  C. Die qualitative Prfifung auf Phosphorgehalt 
fs negativ aus, ebenso die Prfifung auf Bildung reducirender 
Substanz beim Kochen mit Salzs~ure. 

P r~pa ra t  D (das gesammte aus 60ccm Synovia gefiillte, 
mit Alkohol gewasehene und abgepresste Eiweiss) wurde mit 
100 ccm der verdfinnten Salzs~ure eine Stunde lang auf dem 
stark kochenden Wasserbad erhitzt, eine Probe gab keine Trom- 
mer~sche Reaction, dann noch weitere 3 Stunden ebenso erhitzt: 
Resultat ebenso negativ. Nunmehr wurden aoch 30g Salzs~ure 
yon 1,12 spee. Gew. hinzugesetzt und 10 Minuten auf freier 
Flamme erhitzt, Resultat negativ; ebenso nach weiterem 3stfin- 
digen Erhitzen der Misehung auf dem Wasserbad. 

Aus diesen Versuchen ergiebt sich, class der muc i na r t i ge  
KSrper aus der Synovia  n ich t  zu den h~ucleoalbuminen 
gehSrt,  da er phosphorf re i  ist ,  dass er aber ebenso- 
wenig mit dem Muein iden t i f i c i r t  werden kann, wel l  
er beim Kochen mit S~uren en tweder  gar keine redu- 
cirende Subs tanz  l ie fer te  oder nut  ~ussers t  wenig bezw. 
sehr schwierig. Daraus folgt, dass es ausser dem Mucin und 
Nucleoalbumin bezw. Nucleohiston noeh eine dritte Kategorie 
yon, durch Essigs~ure fiillbaren, im Ueberschuss nieht 15slichen, 
in ihren physikalisehen Eigenschaften dem Mucin gleichenden 
Eiweissk5rpern giebt, welche sich yon dem Nueleoalbumin (lurch 
den Mangel an Phosphor, yon dem Mucin dutch ihre Wider- 
standsfs gegen Minerals~uren unterscheiden. Nach dem 
Ausfall einiger Proben kann man nicht sagen, dass sie unter 
keinen Umst~inden reducirende Substanz liefern, jedenfalls aber 
ist alas Verhalten in dieser Richtung ein ganz anderes, wie das 
des 5~chten Mucins. - -  Ob sich bei weiterer Untersuchung noch 
andere Unterschiede von dem Mucin ergeben werden, dieses zu 
entscheiden muss ich tier Zukunft iiberlassen, da mein Material 
dutch die angegebenen Untersuchungen verbraucht war. Ledig- 
lieh zur Erleichterung der Verst~ndigung mSchte ieh vorschlagen, 
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dieses abnorme Mncin vorli~ufig mit dem Namen ,Synovin ~ zu 
bezeichnen. 

Zu diesen abnormen Mucinen gehSrt mSglicherweise auch 
das Mncin der Galle. Landwehr  1) hat vor l~ingerer Zeit beob- 
achtet, class alas Gallenmucin beim Koehen mit S~iure keine 
reducirende Substanz lieferte, obwohl die Concentration der Siiure 
und die Zeit der Einwirkung vielfach variirt wurde, sparer er- 
kl~irte Landwehr  das Gal lenmucin  ffir ein Gemisch von 
Globulin und ga l lensauren  Salzen, da es ihm gelang bei 
Zusatz von Essigs~iure zu einem Gemisch yon wenig Globulin 
mit viel gallensaurem Natron eine Substanz zu gewinnen, die in 
,Zusammensetzung~), physikalischen Eigenschaften und Reac- 
tionen mit dem sog. Gallenmucin fibereinstimmt% Nebenher 
macht Landwehr  noch die Bemerkung, class den Mucingerinnseln 
immer noch ein Bestandtheil in grSsserer odor geringerer Menge 
beigemischt ist, nehmlieh Nuclein. Er sagt ,bei tier Schleim- 
bildung geht ein Theil der Zellkerne vollst~ndig zu Grundo und 
die Zellkerne dieser Zellen liefern das Nuclein, welches sich 
gegen Alkalien und S~uren ganz wie der Schleim selbst verhi~lt 
und deshalb mit diesem gelSst und auch ausgefi~llt wird". Da- 
gegen wird sich kaum etwas einwenden lassen, man daft des- 
ha]b einem minimalen Gehalt eines untersuehtea Mucins an 
Phosphor keine entscheidende Bedeutung beilegen. Diese Bei- 
mischnng yon Nuclein kann abet offenbar sehr wechseln; in der 
vorliegenden Synovia war sie so gut wie Null. 

Die Angabe yon Landwehr ,  dass das Gallenmucin beim 
Koehen mit Si~uren keine redueirende Substanz liefert~ konnte 
Pa i jku l l  4) besti~tigen, dagegen lieferten die Versuche aus Glo- 
bulinsubstanz und gallensaurem Salze dutch Essigs~iure ,,Muein '~ 
ausznfi~llen, kein den Angaben Landwehr ' s  eutsprechendes Re- 
sultat. Pa i jku l l  land das yon ihm dargestellte Mucin phosphor- 
haltig, auch spaltete es bei der Pepsinverdauung einen unlSs- 
lichen Niederschlag ab. Danach spricht sich Pa i jku l l  mit 
Wahrscheinlichkeit dahin aus, (lass das Gallenmuein ein Nueleo- 

l) Zeitsehr. f. physiol. Chem. V. S. 375. 
:) Ebendas. VII1. S. 117. 
~) Analysen sind nieht mitgethoilt. 
4) Zeitsehr. fl physiol. Chem. XII. S. 196. 
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albumia sei, eine Ansicht, die auchHammars ten ,  unter dessen 
Leitung P ai jkul l  arbeitete, in seinem Lehrbuch der physiologi- 
schen Chemie S. 120 adoptirt. Allein einerseits ist der Phos- 
phorphorgehalt des Gallenmucins nieht quantitatiy bestimmt - -  
er konnte nicht genau bestimmt werden, da die Pdiparate yon 
Pai jkul l  Calciumphosphat in der Asche enthielten - - ,  anderer- 
seits hat Pai jkul l  nicht festgestellt, dass die bei der Pepsin- 
verdauung aus dem Gallenmuein abgespaltene Substanz, welehe 
er f/Jr Nuclein hKlt, iiberhaupt phosphorhaltig ist. 

Die Natur des Gallenmucins steht also noch dahin; wenn 
dasselbe sieh in der That als phosphorhaltig erweist, so ist es 
immer noch sehr wohI m5glich, dass dem Mucin nut eine ge- 
wisse Quantit~t yon Nuclein, vielleicht auch yon ~ucleoalbumin 
beigemischt ist, wie dieses Landwehr  bereits ausspricht. 

Mit dem Resultat, dass tier yon mir untersuchte Gelenk- 
inhalt eine eigenthiimliche, mit dem Mucin nicht identische mu- 
cinartige Substanz enth~lt, steht nun~ wie ich erst nachtr~glich 
fand, eine Angabe yon H a m m a r s t e n  1) in einem gewissen Wi- 
derspruch. H a m m a r s t e n  land in zwei FS~llen, welche einen 
7 Jahre alten Hydarthros genu und eine 3 Wochen alte Syno- 
vitis genu betrafen, in der durch Punction entleerten Fltissigkeit 
einen mucinartigen K5rper, welcher sich als Nucleoalbumin er- 
wies, d. h., der Pepsinverdauung unterworfen, Nuclein lieferte. 
Der Phosphorgehalt desselben konnte der zu geringen Menge wegen 
nicht genau bestimmt werden; t t ammars t en  sch~tzte ihn auf 
5 pCt. Hammars ten  schliesst nun aus seinen Befunden, dass das 
sogenannte ~Iucin der Synovialfl/issigkeit nicht Mucin, sondern ein 
Nucleoalbumin sei. Dieser Schluss ist jedoch keineswegs zwin- 
gend, ja es ist sogar nicht unwahrscheinlich, dass Hammar-  
s ten denselben KSrper, wie ich, in Handen gehabt hat, nut ver- 
unreinigt mit Nucleoalbumin. Hammars ten ' s  eigene Angaben 
gew~hren einigen Anhalt ffir diese Annahme. Hammars t en  
giebt an, dass die Quantit~t des dutch Pepsinverdauung abge- 
spaltenen Nucleins etwa 4pet .  der ursprfinglichen Substanz be- 
tragen habe, den Phosphorgehalt des bJucleins schg.tzt er auf 
5 pCt. Nach diesen Daten wiirde der Phosphorgehalt tier mucin- 

~) ~Ialy~s Jahresber. f. Thierch. f. 188"2. S.480. 
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artigen Substanz selbst etwa 0,2 pCt. betragen. Nucleoalbumine 
mit so geringem Phosphorgehalt sind nicht bekannt, ihre Existenz 
ist aueh wenig wahrscheinlich, wenn man erwi~gt, wie gross das 
Moleciil eines solchen phosphorhaltigen Eiweisskhrpers sgin 
mfisste. Es ist also viel wahrscheinlicher, dass der yon I Iam-  
m a r s t e n  dargestellte mucinartige Khrper ein Gemisch  von 
einem abnormen Mucin mit Nucleoalbumin war. Die Erkl~irnng 
dafiir, dass ich ein phosphorfreies abnormes Mucin erhielt, t l am-  
m a r s t e n  dagegen ein Gemisch liegt wohl darin, dass die Syno- 
vialfiiissigkeit yon I I a m m a r s t e n  reichlich lymphoideZellen ent- 
hielt, aus welchen Nucleoalbumin oder das Nucleohiston yon 
L i l i en fe ld  in Lhsung gegangen sein mag, wghrend in der von 
mir untersuchten F1/issigkeit solche nur s sp~rlich vor- 
handen waren. - -  Ueber das Verhalten seiner mucinartigen Sub- 
stanz aus der Synovia beim Erhitzen mit S~uren macht Ham- 
mar s t en  in dem yon ihm selbst veffassten Bericht keine Angabe. 

Nachdem diese Arbeit bereits abgeschlossen war, hat Kosse l  
in der Sitzung der Berliner physiologischen Gesellschaft am 

14 .  October 1892 einen Vortrag gehalten (abgedruckt in den 
Verhand]. der physiol. Gesellsch. zu Berlin, Jahrgang 1892/93, 
No. 1 am 21. Oct. 1892), durch welchen u. A. die Sachlage hin- 
sichtlich der Unterscheidung yon Mucin und Nucleoalbumin 
wieder wesentlich geiindert und zwar giinstiger gestaltet wird. 
Kosse l  ~iussert sich folgendermaassen: 

,,Weniger charakteristisch (sc. als die Xanthinbasen) 
ist ein zweites Zersetzungsprodukt, welches aus der Nu- 
cleinsiiure der I:Iefe hervorgeht. Vor einiger Zeit babe 
ich in dieser Gesellschaft mitgetheilt, dass siedende ver- 
diinnte Si~uren aus der IIefenucleinsiiure eine reducirende 
Substanz bilden, welche die Merkmale der Kohlehydrate 
an sich triigt. Ich habe die verschiedenen Pr~parate der 
ttefenucleins[iure untersucht, nicht allein solche, welche 
ich seibst dargestellt habe, sondern auch due aus IIefe 
gewonnene Nucleinsiiure, welche IIerr A l t m a n n ' )  mir in 
freundlicher Weise zur Verfiigung stellte, niemals ver- 
misste i~h diesen Khrper unter den Zersetzungsprodukten. 

i) Vergl. A l t m a n n ,  Ueber Nuc]einsiiuren. Archiv f. Anat.  u. Phys. 
Physiol.  Abth. 1889. S. 524. 
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Andererseits stellte ich fest, dass dieses Kohlehydrat aus 
der Nucleins~ure des Lachs- oder des Karpfenspermas 
und aus der oben angeffihrten Leueonucleins~ure nicht ge- 
wonnen werden kann." 

Freilieh bleibt dabei immer noch die Miiglichkeit often, dass 
das Nucleoalbumin und Nucleohiston selbst neben der Nucle~n- 
s~ure eine Kohlenhydratgruppe enth~lt. Jedenfalls stehen meine 
Beobaehtungen am Nucleohiston hinsichtlich des 5Iicht-Auftretens 
yon redueirenden Substanzen nicht in Widerspruch mit denen 
Kossel's. Die hngabe yon Wal te r  beziiglich der Entstehung 
yon redueirenden Kohlehydraten bei der Spaltung des aus Kar- 
pfeneiern dargestellten Paranuclein h'~lt K o ss el aufrecht. In 
dieser Beziehung ist es bemerkenswerth, dass wenigstens bei 
halb~tfindiger Einwirkung yon heisser Salzs~ure yon 7,5 pCt. HC1 
das Vitellin des H(ihnereidotters und ebenso das Casein und 
Nucleoalbumin des Harns, welche die Atomgruppe des Para- 
nucleins in sich enthalten, keinen Zucker liefern; allerdings hat 
Wal te r  st'~rkere S~ure (Sehwefels~ure in der Concentration 1:5)  
angewendet und l~ngere Zeit am Riickfiusskfihler gekocht. Diese 
sti~rkere S~ure anzuwenden, hatte ich keine Veranlassung, da 
das Mucin schon durch viel schw~ichere S~iure zersetzt wird und 
es mir in erster Linie auf die Unterscheidung yon Mucin uud 
Nucleoalbumin ankara. Ob das aus den genannten Nucleoalbu- 
minen herstellbare Paranuelein bei Anwendung st~rkerer S~iuren 
und li~ngerer Einwirkung reducirende Kohlehydrate liefert oder 
nicht, bleibt noch zu untersuchen, wahrscheinlich ist es nicht, 
sonst wfirden bei Anwendung der schw~icheren SKure auf die 
Nueleoalbumine doch wenigstens Spuren der reducirenden Sub- 
stanz aufgetreten sein. 


