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Doi .seinen Untersuchungen (ber den oxydativen Ahlum
der Fettkérper im thierisehen Organismus fand Pohldie
merkwirdige | hatsaehe, dass die Weinsaure nur zum Theil
im Hunde- und Kaninehendrganismus oxvdirt wird..

Dieses Resultat war um so merkwirdiger, als einerseits
suinmtliche untersuchten Stoffe der Propauroihe, ndmlich Malon-
siiure, Tartronsaure, Mesoxalsaure, Rrenzlraubensaure, Glycerin-
siure und Propylenglykol, sich in hohem Maasset oxvdabel er-
lesen, andererseits eine Reihe von Substanzen, hei deren Oxy-
dation man, ihrer chemischen Slructur nach, eine Bildung von
\\ einsdure vermuthen konnte, nadmlich Krythrit, Bernsteinsaure
und Aeptelsdure, sich vollig verbrennbar zeigten. |

Die in Frage kommende Weinsaure war die im Pllan”en-
reich sehr verbreitete, namentlich im Traubensaft vorkommende
RechtsWeinséure' g f

Sollten sich nun ithre d anderen Moditicatidnen in ahn-
licher Weise verhaltenV

Fine vergleichende Untersuchung stereoist»merer Stoffe
bezuglich ihrer Oxydation im thierischen Organismus war von

1) Arclitv f. exp. Path. u. Pliariri. 37, Ht.



WicinJiH6re8.se: Ks konnten da von vornherein Verschiedenheit..,

erwartet werden, da bekanntlich Pilze sich gegen slereoisome,
.Substanzen verschieden verhalten und zwischen dem Stolt

Wechsel .ehh.rn|,hylllieier Pflanzen mal dem (ler Thiere die An,,
logic hesleht. dass er hei beiden him|.Isdehlich den oxydativ,

Abbau hoch zusammengesetzter organischer Molekulle darstctli

Nacldblgend eine Zusammenstellung) derjenigen ,
mischen Stolle, die durch Pilze in active Modilicalionen'
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Aus dieser Zusammenstellung ergibt sich, dass die ver-
schiedenen Pilzarten keine specifische Selection fir eine be-
stimmte Drehungsrichtung besitzen, vielmehr ist fir denselben
Pilz einmal die rechts-, das andere Mal die linksdrehendo
Form besser angreifbar. So lasst z. B. Pénicillium glaucuin
9 Mal die links-, 7 Mal die rechtsdrehende Modification bei
der Spaltung der racemischen Form zurtck.

Doch bleibt diese Spaltung an und fir sich merkwtrdig
genug. Zu einem Erklarungsversuche dienen vielleicht die 2
folgenden Gesichtspunkte.

1. Pilze enthalten optisch active Bestandtheile. Es bestehen
aber Ungleichheiten im gegenseitigen Verhalten von optisch
aetiven Stoffen. So sei — um nur die ersten in dieser Hinsicht
gefundenen Thatsachen!) zu erwahnen — daran erinnert, dass
d-\\einsure mit d-Asparagin eine Krystallisirte Verbindung
gibt, 1-Weinsadure nicht. Das saure Ammoniumsalz der optisch
aetiven Aopfelstiurc geht mit demselben Salz der d-Weinsime
eine krystallisirte Verbindung ein, nicht aber mit dem Salz
der 1-Sturo. Ferner ergeben sich noch Unterschiede der 2 Wein-
sauren in den Verbindungen mit Cinchonin, Brucin, Strychnin.

Hieraus ergibt sich, da bei StoffwechselVorgangen die
Bildung chemischer Verbindungen noting ist, die Bevorzugung
bestimmter stereoisomerer Modilicationen als sehr begreiflich

. 2. Auch bei nicht organisirten Fermenten finden si h
Verschiedenheiten bei Spaltungen stereoisomerer Stoffe,?2)

«-Methyl-d-Glueosid wird durch Emulsin nicht gespalten, wohl aber
durch Invertin. 0LV

a-Mcthyl-I-Glucosid wird durch Emulsin nicht gespalten, ebenso-
wenig durch Invertin.

fb-Methyl-d-Glucosid wird durch Emulsin gespalten, nicht dunh
Invertin.

R-Methyl-I-Glucosid wird durch Emulsin nicht gespalten. |

Nach dem Vergleich von E. Fischer missen ‘die beiden

1 Pasteur. Comptes rendus 37, 102. Ausfuhrliche Zusammen-
stellung findet sich bei Lan doit, Das Drehungsvermdogen org. Substanz..y
2. Aufl. S. 01.

' ;2) E. Fischer. Her. 27, 2985; 28, 1129.
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aufeinander wirkenden Stoffe zueinander passen wie Schloss
und Schlissel. Ein &hnliches Dild gebraucht Pasteur, hawdieh
«las von der Schraube und der Schraubenmutter: wie in eine
linksgewundene Mutter eine rechtsgewundene Schraube nicht
oingefiihrt werden kann, sondern nur eine iinksgewundene, so
ahnlich mag sich das Enzym oder der, ZeHleib des Pilzes
oder schliesslich jede optisch active Substanz selbst»zu ihres-
gleichen oder ihren optischen Antipoden verhalten. ' | L«

Pies waren die Punkte, auf die Herr Professor Hofmeister
meine Aufmerksamkeit lenkte, und seiner Aufforderung folgend
suchte ich unter seiner Leitung das Verhalten stereoisomerer
Stolle im Thierorganismus naher zu studiren. Die am Anfang
dieser Arbeit erwdhnte Ausnahmestellung der Rechtewejnsdure
schien (‘in gunstiger Angriffspunkt zur L6sung dieses Problems
ZU sein. l

Als in physiologischer Richtung bekannte Thatsachen sind
noch folgende zu nennen:

Chabriél) fand, dass die Toxicitat der 4 Weinsauren
nacli intraperitonealer Injection eine verschiedene ist: es ergab
>ich, dass, auf ein gleiches Gewicht Thier bezogen,

die 1-Weinsdure eine Giftigkeit von.,31 besass,
tood* 1 . U, o

" Traubensaure 1» a,

> Mesoweinsaure >? v O7wV. n

| iutti ) beobachtete, dass rechtshemiedrisches Asparagin

intensiv siiss schmeckt, linkshemiedrisches dagegen geschmack-
los ist.

Der Versuchsplan war folgender: es sollte d- und 1-Wein-

saure, Traubensaure und Mesoweinsaure, an ein und dasselbe
Ihier verfittert und die Grdsse der Zersetzung festgesteilt

werden. Da von den 4 Substanzen nur (1-Weinsdure in der

r) Chabri . Comptes rendus 116, MIO.
2) biutti. Ber. 19. 1691.
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Natur vorkommt, so war os besonders 'interposant, zu orfaln<*n
wie sich die kinstlich dargestpllten Weinsauren im ThierkonM.!
verhalten.

l)ic verwandten Pr&parate waren udgencle :
tl-Weipsture, kauflich, gentgend rein:
Traubensuure, von Merck bezogen:
1-Weinsaure, dargestellt nach Pasteur.

' 1H' Auslesung der einzelnen Krystalle von weinsaurem
Natriumammoniak nach ihrer Form gelang mir nicht wegen
ihrer Kleinheit. Dagegen erhielt ich durch tractionirte Kryslalii-
Nttion ein Pr&parat, das nach Vergleichung des durch den
Polarimeter bestimmten Proeentgehalten mit dem Ergebnis* der
Trockensuhstanzbestimmung als reinangesehen werden durtte

Mesoweinsdure wurde fur zwei Versuche nach dem Verfuhren
voir lungfleisch 0 dargestellt. Ich erliitzte 100 gr. Rechts-
weinsdure, mit 12 ccm. W asser versetzt, in einer offenen Kaoln,
t>0 Stunden lang im Pfungst'sehen Autoelaven auf 17<)°. Die
‘'on Jungfleisch angegebene Temperatur von 105° scheint
mir nach einer Reihe von Versuchen unzureichend.)Rer Rdhrcii-
inliall stellte eine schwarzbraune, sehr zahflissige Masse dar.
die intensiv nach Caramel roch. Dieselbe wurde in- wenig
\\asser gelost, 12 Stunden lang stehen gelassen, filtrirt. mit
viel Wasser versetzt: die eine Halfte wurde genau mit Kali-
lauge nputrajisirt, dann die andere Halfte hinzugegossen und

omer langsamen Verdunstung Uberlassen: es schieden sich nun
kleine Krystalle aus, die unter dem Mikroskop Wetzsteinfmm

zeigten: ihre Losung war inactiv.

Tar einen dritten Versuch diente ein gut kryslallisirlc-
I'rapaini von Acidum .tartaricum indetivum, bezogen vmi
Sellueliaceilit in Gorlitz.

, Itie Verabreichung «ler L6ésung des Alkalisalzes crinlgir

stets mittelst der Selilimdsonde. Die Menge der eingelnliien
Weinsauren betrug zwischen 1,5—06tO gr. Als Versiichstlihi

iheiile dir alle Versuche derselbe 8 kg. wiegende Hund. Da-
Helinden desselben war wahrend der ganzen Untersuehungsreilic.

| -fangfleisch. Bull. 19 101.



«lie sich auf 3*2 Monate erstreckte, ein vorzugliches: Kkein
vinziges Mal trat Durchfall ein.

Firr die Bestimmung der Traubensiuhe wurde nachstehende
Mcflrode eipgehalten.

Die Cesammtmonge des in den auf die Verfitferimg fol-
genden né&chsten 24 Stunden freiwillig gelassenen Erins wurde
lu *Mrmmt : ein aliquoter Theil wurde mit Calciumchlorid versetzt
«hum wurde vorsichtig Essigsdure hinzugesetzt, bis sich die Phos-
I»li,(tc gclo>t hatten. Das Galciumsalz wurde saurefrei gewaschen,
lei 100" getrocknet, gewogen
1rauh(insiure = C406HgHQgO umgerechnet.

In analoger Weise verfuhr ich bei den andern AVein-
saurcn, mit dem Lnterschied, dass mesoweinsaures Calcium nur
1 Krystallwasser, d- und 1-Weinsaure gar keines aufweist,

fini dieser Bestimmung hin ich mir wohl,hewussf gewesen,:
lass meinen Analysen ein Fehler anhaltete: neben weinsaurem
Cah-mm bestimmte ich regelmé&ssig noch oxalsaures mit. Eine
Irennung beider Sauren ware sehr zeitraubend gewesen. Da
lit* von meinem Hunde innerhalb 24 Stunden prodmdrteDxal-
Sime 0,05 gr. Calciumsalz entsprach, einer Menge, die neben
K n von mir in Betracht zu ziehenden Zahlen so gut >vie keine
I»"ll«' spielt, wurde die genauere Bestimmung der Oxalsdure
unterlassen.

\ nraiissetzung dieser Methode war, dass das betreuende
Ividksatz schwer-l6slich oder unldslich in Wasser isl. Dies isl
"U" in ,1,T T,ial der Fall. Traubemidure lallt Kalkwasser, selbst
tiyi'swasser. Die Scbwerl6sliehkeit des d-weinsaiire» Calciums,
1" wil(| ZU guantitativen Bestimmungen benlitzt.
I *-""dicbkeilsverliéllnisse der Weinsauren Salze entsprechen

""h I’Sstettr vollstdndig jenen der d-Weinséure.
Mosoweinsaure verhalt sic-li, wie in anderer Beziehung,

"fauch im Verhalten ihres Catcinmsalzes'der Traubenslure

"Issei'st ahnlich. Dasselbe 16st sieb selbst in siedendem Wasser
s, hwer, namlich im Verhéltnissvon | VtiOO0.

‘ U Mils* lict lieh verliert das Kalksalz hei dieser Tempcral .
" 1i kein kryslalhvassrr..



Dass die Resorption der Weinsduren vom Darm aus leid,!
erfolgt, ist, schon durch den Uebergang von d-Weinsuuie in
den flarn sichergestellt. Bei der Traubensaure speciell habe
ich auf etwa imresorbirte Reste gefahndet:. die Faces wurden
mit massig angesduertem Alkohol ausgezogen; der in Wasser
gelbste und neutralisirte Ruckstand des verdunsteten Auszug,-
zeigt(" keine Reactionen auf Traubensaure.

Die Resultate meiner Versuche sind folgende:

A. d-Weinsaure.

I Versuch I.

i Verfittert 5.0- gC Scignettesalz == KNaC4H406 -f 4HfO. Urinmen-,
00 ccm.; Ih-action alkalisch.

In 200 c¢-cm. gefunden: 0.501 gr. Caleiumsalz.

in der Gesammtmenge » 1,182 > v ;
das »entspricht 25.6" v des eingofiihrtetv Salzes.

.VVersuch IlI.

Verfltteit gr, Seignettesalz; Urinmenge 825 ccm.; Reaction
alkalisch.

. hi 200 ccm. gefunden: .0.301 gr. Caluumsalz

in der Gesammtmenge 1,212 > ,
das entspricht 29.3% des eingefiihrten Salzes.

B. 1-Weinsaurer

Versuch Ill.

Verfuttert h8 gr. I-weinsaures Natriumammoniak = NaNH4C4H&
41170; Urinmenge 405 ccm.; Reaction stark alkalisch.
In 200 ccm. gefunden: 0.131 gr. Calciumsalz.
in der Gesammtmenge 0.305
das entspricht 6.40» des eingeflihrten Salzes.
Am nachsten Tag: saurer Crin und der gewoOhnliche Calcium*
oxalatniederschlag.

' Versuch 1V.

Verfittert 3.6 gr. l-weinsaures Natriumammoniak: Urinmengo
570 ccm.; Reaction alkalisch.

In 200 ccm. gefunden: 0,034 gr. Calcmmsalz

» 570 [ 0.007 » » ;
das entspricht 2.7°» des eingegebenen Salzes.



C. Traubensaure.

Nach dem Ergebnis der Versuche mit der d- und der
I-Weinsdure war die Mdoglichkeit gegeben, dass die Trauben-
saure, wenn sie im Organismus in ihre Componenten zerlegt
wild, Verzugsweise zur Ausscheidung der weniger angreifbaren
(I-Weinséure fuhrt.

Versuch V.

Verflttert 4.1 gr. Traubensdure (C4HcOc-T H,0) ahs, Alkalisalz,
Ilammenge 802 ccm.: Reaction alkalisch.
In 2tH) ccm. gefunden; U.f27 gr. Calciumsalz,
802 > I.s10 * p. | V-5;-
(ia> entspricht 38.4°/« den”-eingefiihrten Saufd.

Versuch VI.
Verfittert 0,0 gr. Traubensaure auf 2 Mal; Critahenge 525 ccm.;
Ifeactinn alkalisch. %om'
In Jun ccm. gefunden: 0.440 gr. Calciumsalz,
ni der (iesammtmenge » 2280 » 1

das entspricht 24,7°/« der eingefuhrten Saure.

Versuch VII.

\ erfiittert 5.47 gr. Traubensaure auf 2 Mat; Crinmcnge 1240 ccm. ;
It* action alkalisch. - i

In 2ilH) ccm. gefunden: 0.506 gr. Calciumsalz.

-1240 /i*! > 4.480 \

das entspricht 41,9% der eingeflihrten Séaure,

Angesichts dieser so reichlichen Menge ausgesehiedener
Siiurc durfte die Frage erhoben werden, ob dieselbe noch un-
veranderte Traubenséure ist, oder ob im Organismus eine Spal-
tung dciselben erfolgt und eine der Componenten weniger oder
Nr nicht oxydirt worden ist. In letzterem Falle musste das
*Hingeschiedene Salz optische Activital besitzen. Um dies fest-
zustellen, l6éste ich das Calciumsalz in t°/oiger Salzsdure und
untersuchte in einem Lippich’schen Polarimeter. In 8, z. Th.

buht quantitativ ausgefiihrten Versuchen, erwies sieh siebenmal
da* Losung als inactiv; nur einmal wurde eine geringe, aber

unzweifelhafte Rechtsdrehung (von 0°,15) beobachtet.
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,n U'-1F'IT der optischen Untersuchung der Weinsduren
in salzsiuuw LOsung sei bemerkt, dass die Salzsdure, wie
schon ! aslcur hervorhebt, die Drehung vermindert: die-e
Vei.inilcrung, die jetzt als eine Folge der Verminderung
Jlonisation aufgefasst wird, nimmt nach meinen Beobachtung, n
bei langerem Stehen ihren Fortgang, bis zu einem sich schliess-
lich nicht mehr &ndernden Grenzwerth. Eine Losung von d-woiu-
saurem Calcium in Salzsdure drehte bei der ersten Unter-
suchung das poiarisirte Licht tun IM8 nach rechts; diese
Drehung nahm allmahlich ab, bis sie nach 6 Wochen den
(*(!iHtciiiten \\ orth von 1°,10 cTroieht.

m  Aus diesem Omndc konnte die Drehung zur quantitativen
Bestimmung der au.sgeschiedeneu Sduren — wenn man an <
Isotiming als Calciumsalz lesthalten wollte — nicht benutzt

werden. 7\

D. Mesoweinsaure.

Versuch VIII.

~ \erfuttert™ 2,0 gr. selbst dargestelltes saures mesoweinsaures Kali
= Kr.4ll,-,0; als Neutralsalz; Crinmenge OHO ccm.. Reaction stark alkali™!,
" tn 200 ccm. gefunden: 0,051 gr, Oalciumsalz,
ooy (KW v *'7 0100 » T8

das entspricht 6,2° > des verfiitterten Salzes.

/. Versuch IX. . 7; ;-
1 Acrfultort 2.1 gr. . selbstdargcstelltcs saures mesoweinsaures Kali

als Neutralsalz: trinmengo 800 ccm.; Reaction stark alkalisch,
tn 200 ccm. gefunden: 0.045 gr. Calciumsalz,

i M » 0..KO »/

das entspricht 6.7\/ des verfutterten Salzes.

VSMKSSV Versuch X. 7:77 77,
\ erfiilterl .1,01gr, kauft. Mesoweinsaxire (0,HCOC -f- HsO) als Alk;an
salz; I;rinmenge 770 ccm.: Reaction stark alkalisch.
777vIn 21K) ccm. gefunden: 0,027 Calciumsalz,
NETI0 > » 0101 ° » o
das entspricht 24- o der verfiitterten Saure. T



\
Die Resultate der mitgetheilten Versuche sind” in nael)
teilender Tabelle Ubersichtlich zusammengefasst.

Versuch Xr. Verfittert im Hafen
wasserfrei berechnet) wiedergefunden
d-Weinsaure 2i).0 O
*1-Weinsame 2t».t%
[-Weiiisanre 2.70 04" 0
IV 1-Weinsénre 2.07 U
v Traubensaure 277 38.40>
vi Raubensaure 6.60 2'4_'7'0_) |
Vil Traubensaure 479 jl.0%
Vil Mesoweinsauro 163 0.20 ¢
IX Mesoweinsaure 1.07 07"
X Mesoweinsaure 2.71 249

Aus diesen Zahlen ergibt sieh Folgendes:

h Am vollstdndigsten, anscheinend in gleichem Maasse
weiden im Thierkdrper I-\Voinsture und Mesoweinsdure oxvdirt’
viel weniger, wie schon Pohl bemerkt, die d-Weinsaure' am
wenigsten die Traubensaure.

Il- Dass die Traubensdure weniger angreifbar erscheint,
olls dire beiden Componenten, deutet darauf bin, dass sie beim
I»im-ligang durch den ThierkOrper keinerlei Zerlegung erfahrt,
alirtlir-n  wie sie auch in ihrem Natrium-Ammoniaksalz nur
pierlialb 28° in ihre Componenten getrennt aiiskrystallisirt.
\'im einmal eine Rechtsdrehung des unverbrannt gebliebenen
-bil beils beobachtet wurde, so deutet das darauf, dass unter nicht
| idier bekannten Umsténden die Traubenséure, doch zum Theil
xr-rtallt, in welchem Falle begreiflicher Weise die 'widerstand*-

""FTM(KS4,,re « grosserer- Menge ausgeSehieden wird, als
die leichter angreifbare [-Saiire.

_I'l- Wenn die Mesoweinsaure und die. I-Wcinsénre der
ueiisehen Verbrennung leichter unterliegen, als die d-Wein-
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Wime, so scheint das zunachst insofern befremdlich, als e,
sicli um zwei in tief Natur nicht vorkommende Substanzen

handelt, die im Organismus auch nicht in angreifbare C,m-

ponenten zerfallen kdnnen, als ferner nach gelaufiger Vorstellung
uljer die Anpassung zu erwarten ware, dass der thieriscli’

Organismus auf ihre Zerstbrung weniger gut eingerichtet i,i
als auf jene der nattrlichen d-Saure. Das Ergehniss der Ver-
suche zeigt, dass diese aprioristische Vorstellung irrig j,i
dass vielmehr in der. Configuration des Mesoweinsaure- wie des
I-Weinsaurenadekutls flr die Zersetzung sehr ginstige

ditigungen gegeben sind. Dieses Verhalten erinnert an

(0[] GRS : Phenylglycerinsauren gegen Pilze: naeli
Pl.-.ehl und Meyer«.) ward die der Mesoweinsaure entsprechend.
Modification (Siedep. lil») von Pénicillium, Mucor, Oidi,,,
leichter angegriffen als die raceinisehe Form, was die lieobaehi,.,

diiekt darauf zurtickfihren, (lass von der raeemischen Form
eben nur die Halfte gut assimilirt wird, von der andern, in

active» Fon» die ganze Menge.

trage nach dem letzen Grund des ungleichen Yei-
liultens der Weinsauren im Thierktrper ist vorlaulig keinei
cxitctUMi - Beantwortung zuganglich, Die Eingangs angefiihrten
| hatsachen, betreffend das ungleiche -Verhalten von stereo-
iIsomeren Stoffen gegen optisch active Substanzen, wie sie z. [!
nr der ungleichen Loslichkeit der Alkaloidsalze hei vollrill,
souii? die von L. Fischer betonte verschiedene Spaltbarkeit
lhii( h  ermente, kénnen da vorlaufig eine Erklarung vermitteln,
insofern der Organismus fast ganz aus optisch activen Stoflen
besteht und ein Zerfall der Weinsauren ohne intermediére
Bildung von Verbindungen mit Bestandtheilen des thierkorpers
und ohne Fermenteinwirkung kaum zu denken ist. Fir die
symmetrisch gebaute Mesoweinsdure lasst aber auch dien-
Auffassung im Stiele Allen diesen Vorstellungen haftet noch
allzuviel Hypothetisches an. Es ist nicht einmal ausgeschlossen,
dass die Configuration an sich auf den {xydationsvorgnng
lihei liaupt von Einfluss ist, dass nicht z. B. schon hn Reagens-

I) her. 30, 1U11
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glus ceteris parffms die d-Siiure schwerer oxydirt wird als die.
1-Siiure, Einen allgemeinen Standpunkt in dieser Frage zu
gewinnen, wird erst nach ausgiebiger Erforschung der ein-
schlagigen Thatsachen madglich sein.

Der oben gefuhrte Nachweis, dass die Configuration, wie
fur die Erndhrung saprophvtischer Pflanzen, so auch fur den
intermediaren Stoffwechsel der Saugethiere von Bedeutung ist,
fordert dringend auf zu weiterer Verfolgung &hnlicher Er-
scheinungen, behufs Klarstellung der zu Grunde liegenden
physikalisch-chemischen Bedingungen.

Die Nahrung von Pflanzen- und Fleischfresser besteht
zum grossten Theil aus optisch activer, organischen Verbin-
dungen. Man koénnte darum in der Asymmetrie des Baues
ein wichtiges Merkmal der zur Ernahrung tauglichen Stoffe
scheu. Die Verbrennbarkeit optisch inactiver' Fettsduren, sowie
meine Erfahrungen mit der Mesoweinsaure lehren, dass, soweit
es sich um Substanzen handelt, die im Organismus nur als
Energiequelle dienen, eine solche Annahme nicht zutrifft. Nur
IGr jenen Theil der Nahrung, der bestimmt ist, als Ersatzmaterial
an Stelle der im Organismus abgebauten activen Verbindungen
zu treten, erscheint, soweit abzusehen, der asymmetrische Bau
und damit die optische Activitat unentbehrlich.

Strassburg, im Wintersemester 1897/98,



