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Die eminenten Fortschritte, welche die Chemie der Kohle-
hydrate den Arbeiten Emil Fischers, Alfred Wohls, Lobry
de Bruvns und anderer Autoren verdankt, konnten nicht ohne
EinfluR auf die Forschungen der Physiologen und Pathologen
bleiben. Denn die moderne Kohlehydratchemie hat ein so
gewaltiges Tatsachenmaterial zu Tage geftrdert, dald sich ein
groRes Arbeitsfeld fur physiologische und Klinische Unter-
suchungen ertfinete. Nachdem durch die Methoden des Auf-
und Abbaues der Zuckerarten aufBer den Zuckern der 6-Kohlen-
stoflreihe auch die Kohlehydrate mit geringerem und héherem
Kohlenstolfgehalt auf synthetischem Wege dargestellt waren,
erwuchs fir die biologische Forschung die Aufgabe, das Ver-
halten aller dieser Zucker im Tierkorper zu prufen, da diese
Untersuchungen manche Aufklarung und Forderung fur die
Lehre vom Zuckerumsatz im tierischen Organismus erwarten
lieRen.

Fir das Studium der Kohlehydrate sind in den letzten
Jdahren auch eine Keihe neuer Gesichtspunkte mafRgebend ge-

worden, die friher gar nicht oder nur in geringem Umfange
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berticksichtigt worden sind, loh erinnere hier nur an die
gegenseitige Verwandlung der Zinker ineinander, die von
Lohry de Bruyn und Alherda van Kkensteinl) rein
chemisch tesfgeslej.lt. worden ist. und die, wie Neuberg und
Mayer-’) am Beispiel der Mannose gezeigt haben, auch itn
Tierkorper sieh vollziehen kann, sowie an den EinfluR, den
die sterische'Konfiguration auf das Schicksal der Kohlehydrate
im hoher entwickelten Organismus aasubt.3)

Auch die intermediaren StolFwochselvorgdnge haben in
neuerer Zeit grobere Beachtung bei den Untersuchungen mit
den Zuekerarlen gefunden. Friher hatte man bei allen Kli-
nischen und experimentellen Studien Uber die Zersetzung der
Kohlehydrate im TierklUrper meist nur das Anlangsglied und
die Endprodukte dieses Oxydationsprozesses, ins Auge gefalit,
indem inan Testzustellen trachtete, ob die Kohlehydrate ini
Organismus bis zu ihren Oxydationsend|>rodukten — CO« und
U,0 — verbrennen, oder ob ein Teil derselben der Oxydation
entgeht und daher im Harn erscheint. Die bei der Oxydation
auftretenden Zwischenstufen konnten auf‘diesem Wege, nicht
ermittelt worden, und doch sind es gerade diese, welche fir
das Verstandnis des Zuckerumsatzes im TierkdOrper von grofiter
Bedeutung sind. Wenn es nun auch niemals in Abrede ge-
stellt worden ist, dal} bei der Verbrennung der Kohlehydrate
eine lleihe von intermedidren Produkten entstehen, so sind
doch systematische Untersuchungen Uber dieselben bisher nur*
vereinzelt ausgefihrt worden. Allerdings hatte schon 1. Pohl4)
den Versuch gemacht, Zwischenprodukte, die bei der Oxyda-
tion gewisser Kdorper der Fettreihe entstehen, aufzufinden, von
dem Gedanken ausgehend, dal3, wenn einzelne der zu er-
wartenden Vorstufen der CO., bei direkter Zufuhr in den Or-
ganismus, zerstOorbar sind, andere dagegen nicht angegriffen

0 l,ohry do Bruyn u. van Ekenstein, Ree. de trav. chim. des
Pays-Bas, Rd. II. S. 10% 160. 20H.

21 Neuberg u. Mayer, Diese Zeilsehr., Rd. XXXVII, 1908, H. 5 u. 6:

3, Xi*Uberg u. Wohlgemuth. Diese Zeitsehr.. Rd. XXXV, II. %
1002 und Neuberg u. Mayler | c. ‘

<1 J. Pohl, Areh. f. experim* I'athid.. Rd, 87. S. 415, 1896.
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werden, eine Vorstellung daridber mildlich j*tt «) dch ,|u.
bedrohenden Zwischenprodukte hei der physiologischem Oxyda-
lion bilden oder nicht. So wichtig und interessant nun mich
die Ergebnisse an sich sind, die |™olil hei seinen Versuchen
eihalten hat, so glaube ich doch, dali hei dieser Versuchs-
anordnung nur wenig Sicheres gerade fiur die Krage der inter-
medidren Oxydationsprodukte zu Tage geandert werden.kann

Wenn seihst eine dem Tierkorper direkt zugefihrte Sub-
stanz von demselben gar nicht angegritfen wird, so kann-sie
immer noch, falls sie im Organismus entsteht, der Oxydation
anheimtalien. Denn es ist zweifellos etwas ganz anderes, ob
ein Korper dem Organismus direkt einverleibt wird, oder ob
er im Organismus selbst aus dem Abbau anderer Substanzen
hervorgeht, da hei diesem ProzeT» wahrscheinlich immer nur
ganz minimale Spuren auf einmal enlstehen und zur Oxydation
gestellt werden. Andererseits braucht eine Substanz, die bei
der Verbrennung eines Korpers als Vorstufe der CO., denkbar
ist und bei direkter Zufuhr vom Organismus-.oxydiert wird,
deshalb nun noch nicht wirklich bei der physiologischen Oxv-
-dation dieses Korpers als intermedidres Produkt aiifzutrelen.

Anstatt also diesen indirekten Weg einziisehlageu, habe
a h bereits hei meinen Versuchen uberdie Kohlehydratsiuren
der h-Kolilenstolfreihe ein(* andere V/(Tsuclisanorduuii<r —«m>
wahlt.l) Um die hei der Verbrennung eines Kohlehydrates
etwa entstehenden intermedidren' Produkte zu ermitteln, missen
so grobe Mengen desselben einverleint werden, dal» sie nicht
mehr vollstandig verbrannt werden konnen, dal» also ein 'teil

unverandert im Harn erscheint. Denn mau kann erwarten,
dal», wenn ein Toil des Zuckers der Oxydation Uberhaupt nicht
mehr anheimfallt, die Oxydationskraft des Organismus auch
nicht ausreichen wird, um den gesamten Ubrigen Anted bis
lH den Endprodukten zu oxydieren, dal» die Oxydation eines
Anteils also auf irgend einer Zwischenstufe Halt mac hen wird,
die dann im Harn zur Ausscheidung gelangt. Mit anderen
Morten, es wird ein Teil der Verbrennung vollkommen enl-

s.

.J D P- Mayer. Zeitsclir. f. klin. Mx»diz.. IM. 17 H. [ 2, 1902.
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gehen, ein anderer Teil wird bis zu CO? und I12() verbrannt,
wahrend ein dritter Anteil nur bis zu dem einen oder anderen
Zwischenprodukt oxydiert wird, dessen weiterer Abbau nicht
mehr von statten geht.

Diese Gesichtspunkte haben mich schon Dbei meinen
friiheren diesbezliglichen Untersuchungen geleitet und einige
neue Resultate gezeitigt.l) Ich konnte feststellen, dafl die
Oxalsaure, deren Bildung ‘aus den Kohlehydraten gerade in
den letzten Jahren immer geleugnet worden war, weil die
Autoren, allerdings infolge unzweckmaliger Versuchsanordnung,
namlich nach Zufuhr viel zu geringer Mengen von Kohle-
hydraten, keine vermehrte Oxalsiureausscheidung konstatiert
hatten, durch unvollkommene Oxydation aus der Glu-
curonsaure und vor allem auch aus dem Trauben-
zucker entstehen kann, welch letzterer Befund von Hilde-
brand?) bestatigt worden ist, des weiteren, dal auch die
Zuckersaure Uber Oxalsaure verbrannt wird, und daf
die Oxydation der Gluconsture ihren Weg Uuber die
Zuckersaure nimmt.

Da durch diese Ergebnisse die Berechtigung des ge-
schilderten Vorgehens erwiesen ist, sollen dieselben Gesichts-
punkte auch bei Untersuchungen, die ich mit den niederen
Kohlehydraten auszufiihren beabsichtige, beriicksichtigt
werden. Von den Kohlehydraten mit weniger oder mehr als
U Kohlenstolfatomen sind bisher nur die Pentosen3) und ein
Zucker der 7-Kuhlenstoffreinc, die a-Glucoheptose,l) Gegen-
stand physiologischer Versuche gewesen, wahrend das Ver-
halten der Biosen, Triosen und Tetrosen noch nicht geprift
worden ist.

Ich habe meine Untersuchungen mit dem Glyeolaldehvd,

ij F. Mayer, L c.

-) Hildebrand, Diese Zeitsehr., 3d. XXXV, Heft 2. 11KXI.

#) lvbstein, Virch. Arch., Rd. 120, S. 101; (.reiner. Zeitschr. i.
Idol.. R3d. 20. 0ld; Salkowski, Diese Zeilschr., 3d. XXVII, II. #.
ISO0; Xe uber™ und Wohlyemuth, Diese Zeitschr, Rd. XXXV, Il. 1.
jtew2; K. Demiix. Di<* Fvntosurie, 1003, s. dort ausfihrliche Literatur,

* Wohlgemuth. D.ese Zeits.hr., Bd. XXXV, 1L *, 1902.
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dem Zucker der 2-Kohlenstoffreihe. begonnen, der als der
niedrigste existierende Zueker tberhaupt ein besonderes Interesse
beansprucht. Der Glvcolaldehyd CILOII-CHO ist chemisch
als das nachst hohere Oxydationsprodukt des Aethylenglycols
anzusehen, und die weiteren Oxydationsprodukte desselben,
die auch fir die physiologische Oxydation in Betracht ge-
zogen werden mussen, sind Glycolsaure, Glyoxylsaure, Glvoxal-
und Oxalsdure. Die ganze Reihe besteht also aus folgenden
Korpern:

CH,OH OOH ?OOH COH OH "COOH
| j l 1
CH,0H CH,OH CH,OH COH COOH COOH
Aetylen- (ilycol- Glycol- Glyoxal Glyoxyl-  Oxal-
glycol aldehvd stiurc saurc. saure.

Um einen Einblick in die physiologischen Oxydations-
vorgange zu erlangen, gentgt es daher nicht, das Verhalten
des Glycolaldehyds allein zu prufen; cs missen vielmehr alle
der Reihe ungehotrige Korper fir die Untersuchung heran-
gezogen werden.

In folgendem soll zun&chst Uber VVersuche berichtet werden,
die ich mit dem Athylenglycol und dem Zucker selbst, dem
Glycolaldehyd, angestcllt habe. Samtliche Versuche wurden
an groBen Kaninchen ausgefiihrt, deren Nahrung aus 300 g
Kohl und 200—300 g Mohrriben pro Tag bestand. Der Harn
wurde quantitativ gesammelt, wenn nétig durch Auspressen aus
der Blase entleert.

A. Aetylenglycol.

Versuche mit Glycol sind bereits von Pohll) angestellt
worden. Dieser Forscher hat ermittelt, daR der Athylenalkohol
selbst in gréReren Dosen flr Hunde ungiftig ist, und dal} schon
geringe Mengen desselben bei Hunden eine betrachtliche Steige-
rung der Oxalsdureausscheidung hervorrufen.

Ich habe mich zun&chst durch einen Versuch davon tber-
zeugt, dall Athylenglycol auch im Kaninehenleibe {ber Oxal-

saure verbrannt wird.

1) J. olll. L c
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Kaninchen von 22*»0 g. »las bei der oben erwéhnten Er-
néhrung iiliK*Imili »S Stunden 0.0028 ¢ Oxalséure aus-
.scheidet. erhalt per os A g Glycol. Die wahrend dm* nachsten
'S Muinlon ausgcsehiedénc Oxalsduremongo *lrdjit 0.0,81 g.

Fs kam mir nun darauf an, fe.'dzustolnm, ob aid* dein
Wege vom (llycol bis zur Oxalsgure noeh irgend (‘in anderes
Xwisihcuprodukt aufgefunden werden kann. Ich habe daher
alle die erwéhnten Substanzen, die zwischen Alhvlenglvcol
und Oxalsdure in der besprochenen Heilie liegen, in Befracht
gezogen. Der Nachweis dieser Korper im Harn laht sieh auf
(»rund ihrer Kigensehalten relativ leicht erbringen. Sie sind
samtlich optisch inaktiv und sind garmigsunfahig. Mit Aus-
nahme «ler (ilycolsaure reduzieren si(» Fehlingsche LOsung
utd lassen sieh in Form von charakteristischen Phenylhydrazin--
veibindungen aus dem Harn isolieren. Der Glveolaldehvd
Leiert bei Einwirkung von essigsaurem Phenylhydrazin wahrend
2« Stunden im Brutschrank i 50°1 ein Osazon vom Schmelz-
punkt 100—17n° (F. Fischer und Landsleiner.i 0 Genau
die gleiche Verbindung liefert allerdings das Glyoxal. Aber
dieser Korper kdnnte von vornherein als intermedidres Oxy-
dationspn»dukl ziemlich sicher ausgeschlossen werden, da er
so giftig ist, dal», wie Pohl-] festgestellt hat, schon 0.2 g
einen-7 Kilo schweren Hund téten. Die Glyoxylséure gibt mit
essigsamvm Phenvlhvdrazin schon in der Kalte ein Hvdrazon,
das sich bei 187° zersetzt (K. Fischerb 3 L her eine Ver-
bindung der Glycolsdure mit Phenvlhvdrazin habe ich in der
Literatur keine Angaben linden konnen. Da sie aber zur
Bildung eines llydrazids befahigt sein muss, habe ich diese

Verbindung darzustellen versucht und bin auf folgendem Wege
zum Ziel gelangt.

Glycolsaurephenylhydrazid.
CiumCUNH-NHC.H..

1.0 g Glycolsdure wird in 20 ccm Wasser gelist

0 f, Fis»'lier und Landsteiner-. Her. d. chem. Ges., 25, 1892.
Fohl. 1 c. !

5 11, Fischer. Her. d. chem. Ges., 17, 188*.
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- S Phenylhydrazin inline Essigsadure) hiiizugegeben.” Die
Flissigkeit wird auf dem Wasserbad' his zur Sirupkonsislenz
eingedamptl, und die am linden des Becherglases fest hallende
Masse wird zur Entfernung uberschissigen Phenylhydrazins'
mil Ather ungertihrt. Dabei erstarrt sie zu einem Urei lirhl-

gelber Krystalle, die ahgesaugt, im Vacuum getrocknet und
zur ileiiiigung aus Kssigather umkryslallisiert werden, liei
genugender Konzentration scheiden sieh dieselben in sedmee-
weilien, (turehsiehligen und lichtbrechemlen. prismatischen Nadeln
ab, die den Schmelzpunkt von 110—120° zeigen. Km teil
bleibt in der Mutterlauge gelist und kann .hieraus in derselben
ticiuheil durch Zusatz eines Drittel Volumens Ligroin gewonnen
werden, indem nach kurzer Zeit die gleichfalls vortrefflich'
ausgebildeten Krystalle anschiellen. |)iese l6sen sich (rieht
in heil»em Wasser, in absolutem Alkohol und Kssigather. wenig
oder gar nicht in den dbrigen organischen Solventlern und
geben in typisilier W eise die Bulowsche llvdrazidreaklinii.
Die X-Destimmung ergibt:

U.1782 " Substanz: libo nm X bei IU" umt 7.V> limn >
Ve X r.,

Uerechnet fur <.,11,M70- S fcs I<ism ¢

Zur Darstellung des (ilycnlsaurehydrazids aus Harn habe
ich die (ilycolsaure, dit» ich in Kaninclienharn geldst halte,
durch basisches Bleiaeelat und MI., gefallt. Nach Zerlegung
des Bleiniederschlages durch 11,S in der Ublichen Weise wurde
darin die sehlieblich erhaltene Losung mit Phenylhydrazin naeh
der beschriebenen Methode behandelt. Dabei bildeten sich
stets Krystalle: allein dieselben zeigten keinen scharfen Schmelz-
punkt und gaben keine scharten analytischen baten. Bei der
Leichtigkeit nun, mit welcher Phenylhydrazin heim Kirikoehen
mit Essigsaure in Aecthylpheriylhydrazl.il' Ccit- NH-XI.COCH”
verwande!! wird, lag die Verhillung nahe, dali eine Ver-
unreinigung des Glyeolsdurehydrazids mit dem genannten Essig-
saurederivat vorliegt. Denn es ist bekannt, dali basische Blei-
'mederschtage stets Subacelat einschlielion und hei der tLS-Zer-
>etzuug Essigsaure ins Filtrat liefern. Deshalb habe ich hei
den tolgenden Versuchen dik» an sich zweckmiibige Methode «ler
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fraktionierten Hleifalhing wverlassen und die Verbindung aus
nativem Harn darzustellen versucht. Zu diesem Zwecke, wurde
der Harn mit einigen Tropfen Salzsaure bis zur schwachsauren

Reaktion versetzt und dann in der beschriebenen Weise mit
Phenvihvdrazin behandelt.

Versuche.

Versuch 1. Kaninchen von 2680 g erhdlt 6 g Glycol
in 25 ccm Wasser mittels Schlundsonde per os.

Ham 121 Stundeni: 180 ccm.
IU-aktinu: alkalisch.

Heduktion: wie normaler Kaninchenharn.

fianui't: negativ.

DiHnmj:: inaktiv.

SO ccm Harn werden mit essigsaurem Phenylhydrazin
zur rntersiichuiig auf Glycolaldehvd und Glvoxvlsaure ver-
arbeitet.

Aus der dbrigen Harnportion wird versucht das Hydrazid
di r (ilyoolsliire darzustellen.

Ks konnte jedoch keinerlei Phenylhydrazinverbindung er-
halten werden, und da der Harn auch nicht reduzierte, so
ist sicherlich keines der. moglichen Zwischenprodukte aus-
gesebieden worden.

Im Sinne der friheren Auseinandersetzungen ist es ein-
leuchtend, (lall die Zufuhr einer Substanz in um so grollerer
Menge erfolgen mut», je ndher die gesuchten, hei der Oxy-
dation auftretenden Zwischenprodukte derselben stehen. Wenn
also beispielsweise hei 5 g Glycol die Oxydation zum Teil nur
bis zur Oxalsaure erfolgt, die dazwischen entstehenden Korper
aber nicht ausgeschieden werden, dann mdissen, wenn auch;
diese der Oxydation zum Teil entgehen und auf diese Weise
gefallt werden sollen, grdssere Mengen Glyeol einverleiht
werden, oder es muH die Zufuhr auf subkutanem Wege er-
folgen, wobei erlahrungsgemal) ein Ubertritt von intermediaren
Produkten in den Harn viel leichter erfolgt.

Versuch 2. Dasselbe Kaninchen, wie in Versuch 1, er-
héalt nach dreitdgiger Kihe 10 g Glyeol per os.
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Harn i21 Stundeni: 125 ccm.

Reaktion: amphoter.

Reduktion: negativ.

Géarung: negativ.

Drehung: inaktiv. |

Glycolaldeliyd und Glyoxylsduro konnen mittels essig-
sauren Phenylhydrazin nicht nachgewiesen werden.

00 ccm des Harns werden nach schwacher Ansduerung
mit einigen Tropfen Salzsdure zwecks Freimachung der
sMpponierten Glycolsaure aus ihren Salzen mit Phenylhydrazin
eingedampft. Trotz der reichlichen Gegenwart von Salzen er-
starrt der Abdampfungsriickstand durch Anreihen mit Ather
krystallinisch, und funfmalige Krvstallisation aus Essigather-
lagroin liefert eine Verbindung, die sich in Schmelzpunkt und
Eigenschaften als vollig identisch mit dem synthetischen
Ulyeolslurehydrazid erweist.

Die Analyse ergibt:

g Substanz: MM g H,0; 0.HUO7 g CO..
AV berechnet: C 67.K:i; 11 <5.02
GhllIlONA gefunden: C O7.10: 11 <50,
Das Kaninchen hat demnach nach Zufuhr von log

Glycol Glycolsdure im Harn ausgeschieden.
; Versuch 3. Kaninchenvon 2080gerhalt5gGchoIsubkutan

Harn (21 Stunden): 210 rein.

Reaktion: schwach alkalisch.

Reduktion: negativ.

Gérung: negativ.

Drehung: inaktiv.

Es wurden weder Glycolaldeliyd noch Glvoxylséure aus-
geschieden. Dagegen lalRt sich aus dem Harn ein Hydrazid
isolieren, dessen Eigenschaften mit dem in Versuch 2] ge-
schriebenen identisch sind.

Das lier hat also ebenfalls Glycolsaure alisgo-
schieden.

Versuch 4, 5, G. In drei weiteren Versuchen mit 0 ¢
subkutan einverleibtem Glycol erhielt ich nur einmal aus dem
Harn 0,4 g Glycolsidurehydrazid, wahrend in den zwei anderen
Versuchen keine Spur Glycolsdure im Harn auftrat. Dieses
Ergebnis kann nicht wundernehmen, denn es héngt offenbar

voh individuellen Faktoren ab, bis zu welchem Punkte »las
Athylenglvcol oxvdicrt werden kann.
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Kim* sein* »*rh«*bli< h<* Gly«.*<dsdiireausscli(*i<limg b<‘obaeiitel<*
u-li in einem Versuch mil lu g subkutan beigebrachtem Glycol.
Versuch 7. Kaninchen von 2120 g erhalt 10 g UIVs ol
unier «lie Haut gesprilzt. Auch diese Dosis ist ausebeiiiend

Vollig iiidillen-iil far «las rCj«*r. A
Ham "Ji Slumli-i» : géO crm.
Ih  «Klu.iii : liisam . 1S

I iliikticn : tir~aliv.
C <itilMur: iic.ali\

I»i«rliui, ;. inaktiv." "

Mas lier s<hoid«*t keinen Glye«*lal«lelivd. keine Glyoxvl-
sdiire aus. «Ingegen wer«leu ans 150 eem Harn 2.* g J;|ly<
suiiivhydrazid «rlialliru. «lie 1,iiS g Glycolsaur«* cntsprec
IKis Kanind¢li‘u hat demnach nach Zufuhr voit 10 g
Olyunol mimlestens 2,15 g Glycolsaur«* aus «xeseliiedeu.
Ha ans lu g Glyru|l2 g Glycolsaur«* Uberhaupt eul-
"lI<¢heil  keuniln. sw»ist/ ungefahr'der vi(*rle Teil des
«‘ili-elahrleii (flyeols nur bis zur Glycolsture oxydiert
W or «len. L

l'«i \v«*ilerer Slei*rerun*»* der h«»sis treten  toxische
Wirkungen auf. uml b« Zufuhr von 15 15 g Athylcnglytoi
u«‘h«*n «li<* Ivauilieben linier den Krsohoinutigcn einer schweren
hamorrhagischen NYphritis zugrunde. Iu einem soh lten Fall«*
land i«li in «len Nieren des ca. 12 Stunden nach «ler Kiie
-pnizung von |\ g Atliyloiijilyc*ol gestorbenen Tieres massen-
liall«' Kryslalle von oxalsaurem Kalk, di<* in solcher Menge di«*
Glonmruli verstoplten, «lah bei der mikroskopischen L-iiter-
siuimng «las ganze Gesiehtslehl mit denselben Ubersat war.

hi«* v«irstehenden Versuche haben ergeben.-. dal»
««tr Athylenalkoliol im Organismus <l<¢s Kan incitons
Uber Glycolsaure un«l Oxalsiiur«* verbrannt wir«!. Dieses
ll<'flillat ist mii so b«im*rk«*ns\vert(‘r, als nach d«*n Angaben
IVVdils Ziiluhr von Glycolséaure seihst nicht zu einer gesteigerten
¢ials;iur«*auss«*h(‘idunjx fuhrt. Kineo s«ilehcn IKTund konnte aber
andi I'«»bi bei seiner Versuchsanordmmg kaum erbeben. Denn
mdie Menge glyenlsauros Natron, welche < in seinem. Versuch
«incin 1lkin«l«' beig«*bracht bat (5 g per osi ist so gering, dal! inan
Iin Sinn«* «ler v<»raufgcgangenen Darlegungen a priori gar keine
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vermehrte Oxalsdureausseheidung erwarten kamt. Pohl seihst
gibt an, dal} in seinem Versuch Glycolsdure «as solchenicht
in den Harn Ubergegangen war; aber gerade die Ausscheidung
von Glycolstiure wére erst ein Kriterium daflr, dal» Uberhaupt
unvollkommene Oxydationsprodukte auftreten kénnen. So habe
ich beispielsweise* hei meinen friheren Versuchen in der
IJexosereihe nach Zufuhr von INn—20 g Traubenzucker keine
Oxalsaurevermehrung hei Kaninchen beobachtet, weil eben der
Zucker vollkommen verbrannt wurde. Dieselbe tritt erst auf,
wenn die Zufuhr so gesteigert wird, daii der Zucker nicht
mehr vollstandig oxydiert werden kann, sodab ein Teil unver-
andert im Harn erscheint.

~ steht daher das von Pohl erhaltene Ergebnis in gar
keinem Widerspruch zu den von mir ermittelten Tatsachen;
denn seine Vorsuchsunordnung war eben die friher allgemein
ubliche, die ein entscheidendes Resultat in der besprochenen
Richtung nicht ergeben konnte. 01) die Glycolsture bei-Zufuhr
groberer Gaben nicht doch eine Vermehrung d(*r Oxalséure-
ausscheidung veranlabl, mub jedenfalls durch neue. Pnter-
Slahullgen noch festgestellt werden. Die Tatsache, dab das
Athvlenglycol Uber Glycolsiiure und Uber Oxalsédure verbrannt
wird, spricht allerdings in hohem Mabe daftr. Denn es. er-
scheint mir die Vorstellung etwa sehr gezwungen zu sein, dab
ein Teil des Glycols uber Glycolsture und nun weiter nicht
uber Oxalsaure verbrannt werden soll, wahrend ein anderer
Teil, ohne dieZwischenstufe derGlycolsaure zuberihren, (ber
Oxalsaure oxydiert wird.  Viel glaubhafterscheint es, dab
zunadchst die eine priméare Alkoholgruppe zur Garboxylgruppe
oxydiert wird

bl1,011 » COOIl
nitoii Client

und dal» bei der so entstandenen Glycolsaure die Oxydation
wiederum an der primaren Alkoholgruppe angreift und zur
Oxalsaure fuhrt.

coon coon
ch,oh-—- -»  000lI1

Die erste Etappe dieses Prozesses ist durch den Cber-
Uojipe-Soyli r* Zeithrift f. |*I»ysiol. C.licinjr. XXXVIII. 10
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gang des 'Glycols in die Glycolsiiure direkt bewiesen, die
zweite Klappe, die Oxydation der Glycolsiiure zur Oxalséure,
linde! ihr volliges Analogon in der b-Kohlenstoffreihe durch
die von mir experimentell festgestellte Umwandlung der Glucon-
siiure idie der Glycolsiiure entspricht) in die (der Oxalsdure
korrespondierenden) Zuckersaure.

cootl cnoii
latom, (r.itott 4
ClLNIt -» OUOH.

Digestionsversuche mit Leberbrei.

Im Ansehlul» an die mitgeteilten Ergebnisse habe ich
uber Versuche zu belichten, durch die ich feststeilen Wollte,
ob die lieber bei der Oxvdation des Glveols in aktiver Weise
beteiligt ist. Da ich nachgewiesen hatte,l) dal» Zufuhr von
Glucuronsiiure, die* eine erhebliche Vermehrung der Oxalséure*
ausseiieidung hervirruft, zu einer Anhdufung von Oxalsdure
in der Le*bcr fUhrt, und daB die* Kaninchenleber imstande ist,
Glucuronstiure zur Oxalsaure zu oxydieren, so war es nahe-
liegend, auch «las Verhalten der Leber zum Athylenglyeol, das
ebenfalls in Oxalsaure Ubergeht, zu prufen. Meine diesbezugr
liehen Versuche haben ein durchweg negatives Resultat er-
geben. In vier der friher beschriebenen Versuche gelang es
mir niemals, in der Leber des 2i Stunden nach Zufuhr des
Glveols getoteten Tieres Oxalsdure nachzuweisen, tDal» die
Leber normaler Kaninchen praktisch oxalsturefrei ist, hatte
ieh seiichi friher festgeslellt.)

Lei den Digestionsversuchen mit Leberbrei bin ich genau
so wie bei den erwahnten Ghieuronsaureversuchen vorgegangen
Es wurden stets zwei normale Kaninchonlebern unmittelbar
nach Totung der Tiere zu einem Drei verrieben, und der
gleichmitig gemischte Leberbrei in zwei gleiche Portionen
geteilt. Portion | wurde mit \00 ccm C.hlorolbrmwasser und
1.0 g Glycol im I»rutschrank digeriert, Portion Il ohne Glyeol-
zusatz als Kontrollverslieh in -derselben Weise behandelt.
Auch diese V<*rsuche fiihrten' zu einem negativen Ergebnis;

h I* Mavvr. L
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Ich habe die Digestion td, 2* und is Stunden andamtn lassen,
aber niemals Oxalsdure in der Leber aullinden koénnen.

v Daraus geht hervor, daR die Kaninchenleber zwar
Gluciironsduie zu Oxalsdure zuoxydieren vermag, diese
Fahigkeit aber hir das Athylenglycol nicht besitzt. Dieser
Unterschied in dem Verhalten gegeniber zwei Substanzen,
die beide im Tierkérper in Oxalsaure Ubergehen, beansprucht
ein besonderes Interesse. Denn er zeigt, dal) die einzelnen
Organe in verschiedener Weise an den intermedidren Oxv-
daiionsvorgangen beteiligt sein missen, ein Gedanke, den
schon Pohl bei seinen Versuchen mit dem GlyeOl ausspricht®
wenn er sagt, daB moglicherweise nicht alie Organe das
Athylenglycol gleichmél3ig verarbeiten, und der bereits bei dem
Studium Uber den intermedidren Harnsaurestol]|Wechsel zur
Feststellung wichtiger Tatsachen gefihrt hat. (Wiener,-
Spitzer.) ') Weitere Versuche ergaben, dal} die Leber auch

nicht imstande .ist, Olycol zur Glycolsiiurc zu oxydieren-t
Vielleicht ist der von mir nach Zufuhr tédlicher Mcmmn
Glycol erhobene llelind von Oxalsdurekrvstalkm irider>xXWwW

cm Fingerzeig dafir, dal' den Nieren die Aufgabe zufiilll, das
Athylenglycol zur Oxalsaure zu oxydieren. Fs muH Aufgabe

o A Aidi. f. exp. Pathol.. Bd. 12.

JBem. Physiol, u, Pathol.. .. Pio> | :I. Spitzer. Verhandl. Ll i6,,,r
f. innere Mediz. 1S'in. "

b* i MM Versuchen, in der Leber Olycolsau.v durch 1);,Mcllu,c'
ihres Phcnylhydra/.ids nachzuweisen. h;,le ich die folgende interessante

Lenhachlung.gemacht: Als wh zu einem wasserigen Lebereslraki der
sehr reicliliel, (ilyeogen enthielt. Phenylhydrazin zusotzte. entstand in-,.,,en-
tan ein volumintser Weiher Niederschlag der hei Zusatz von mehr
henylhydrazin konstant zunahm, sodal3 die Losung in wenden Almuten
ni einem dicken Kryslallbrei erstarrte. Da ich dieses Verhalten niemals
hei glveogenarmen Lebern beobachtet hatte; konnte dasselbe nur durch
das Glycogen herYorgerufen worden sein. I'nd in .ler Tat /edmi reine
*Bygogcmldésungen ganz das gleiche Verhalten gegen Phenylhydrazin. Um
a »gesaugten Krystalle zerflieRen schon an der lLult. und dum nilmr.-
nlefsuchung ergab, dal es sieh um Kk, vslailmise!, ausgesehidenes '
henylhydrazin handelt. Oh diese Ausfillung des Phenylhydrazins mit
i eit, colloulen Charakter des Glycogens zusammeiditn j. habe mli nicht
diitersuehf.
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weiterer Untersuchungen ..sein., diese Verhéltnisse aufzuklaren.
Sicher .scheint cs 'mir, dal» gerade hei den Kohlehydraten
derartige Organversiiche fir das Studium der intermedidren
StotfwerhselVVorgange von grober Bedeutung seit) werden.

B. Glycolaldehyd.
Darstellung des Zuckers.

Physiologische Untersuchungen mit dem Zucker der
2-Kohlensloiireihe sind bisher nicht ausgeftihrt worden. Ich
habe zur Gewinnung desselben verschiedene Methoden bendtzt.
Das neueste Verfahren von Fenton,l) das auf der Oxydation
der Weinsdure beruht, ist so schwierig zu handhaben, dal)
ich aid' die Darstellung groberer Mengen nach dieser Methode
verzichten muhte. Auch die andere von Fenton2i*angegebene
Methode, die auf der Oxydation des GlVcols mit \Wasserstoff-
Superoxyd und Ferrosulfal basiert, erwies sich als nicht rationell,
da der zwar reichlich entstehende Aldehvd sich nicht in he-
friedigender Weise von den verunreinigenden Salzen trennen
laut. Nun haben Fischer und LandsteinerH) zuerst wasserige
Losungen des 2-Kohlenstoffzuckers, ausg(‘hend vom Monobrom-
aldehyd (Iljh*-(lllt )-(a4l2011-0()Il dargestellt, aber den Zucker
ebensowenig rein erhalten, wie Markwald und KIllinger,4)
die vom (ilveolacetal LI1,011-CHi00,11-),, ausgingen. Inzwischen
haben nun Wohl und Neuberg5 am Beispiel des in ahn-
licher Weise empfindlichen ulycerinaldehyds gezeigt, dal} man
clinch geeignete Spaltung des entsprechenden Acetals leicht
den reinen Zucker darslellen kann: und diese Methode habe
ich auf das iilycolacelal Ubertragen. Sie besteht in Kimvirkung
sehr yerdiinnler 11,SOt in der Kalte auf den genannten Korper,
wobei er glatt in Alkohol und (ilyeolaldchyd =zerfallt. Das
(llveolacetal seihst kann nun, wie ich gefunden habe, auf ein-
facherem Wege gewonnen werden, als man es friher dar-

[ IVnton, luurn. (.hem. Sue. 07, 771. Isil6 u, 75, 575, 181HL
-t Fcnton. Jour», Ghern. Soc. 75, 1. 181*1).

W Fischer u. Landsleiner. her. d. chein. Ges., hd. 25, 181)2.
) Markwald u. Kllinger. her. d. chem. Ges., hd. 25. 181)2.
Wiuhl u, Neul»erur. her. d. ehern, (ies.. hd. HO. IIHH).
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gestellt hat. Am Beispiel des [(-Brompropionaeetals sowie
R-Brombutyracctals haben \\ ohl und Kmmerich,l) resp. Wohl
und Frank?) gezeigt, dal der Lrsatz des Halogens gegen
Hydroxyl sich viel leichter und vollstandiger als durch Krhitzen
mit alkoholischem Kali durch Frwarmen mit wasserigem Kali
ausfihren 1aBt, wenn man mir durch gleichzeitiges .Schiitt< In
fir innige Beruhrung des unldslichen Acetalsmit der wasserigen
Lauge Sorge tragt. Herr Professor Alfred Wohl, dom jeh
auch an dieser Stelle fir seine mannigfachen Ratschlage sowie
die gutige Unterstiutzung, welche er mir Ihm der Darstellung
dieses Ausgangsmalerials angedeihen liel3, meinen verbind-
lichsten Dank aussprechen mdochte, gestattete mir in liebens-
wurdigster Weise die Benutzung des von ihm konstruierten
kupfernen Schuttelautoklaven, in welchem das kaufliche Chlor-
acetal mit °/4 der theoretisch erforderlichen Menge Kalium-
hydroxyd, gelost in der 80fachen Menge Wasser, U) Stunden
lang bei einer Temperatur von HO° geschuttelt wurde. Nach
dieser Zeit war alles Acetal in LOsung gegangen. Um aus
dem hellgelb gelarbten Filtrat das Oxyacetal zu isolieren,
wurde die gesamte Flussigkeit mit Pottasche gesattigt, und
das noch in ihr vorhandene freie Alkali durch Kinleiten von
CO02 in Carbonat verwandelt. Dabei schied sich das Glycol-
acetal zum teil als Olschicht ab, wahrend der gedoste Rost
nunmehr mit Ather aus der carbonatgesattigten Loésung leicht
zu extrahieren war. Das freiwillig abgeschiedene Acetal
wurde mit dem durch \ erdunstung (ler Atherauszijge ge-
wonnenen vereinigt, dber frischgegliihtem Kaliumcarbonat
getrocknet und fraktioniert destilliert. Die bei 1()7" Uber-
gehende Fraktion enthielt die gesuchte Verbindung. Die
Schwierigkeit, den Glycolaldehyd aus dem so gewonnenen Ace-
tal abzuscheiden, beruht darauf, dal derselbe mit Wasser-
dampfen leicht flichtig ist. Da nun fir die vorliegenden
Zwecke die Darstellung in krvstallisiertem 'Zustande iinndto
iIst, habe ich mich bemiht, die Zerlegung des Acetals so zu
leiten, daR eine nachfolgende Konzentration und der mit einer

0 Wollt h. hmme rieh. ller. il. <li*m. Qes.. IM pio0.
/2 Wohl II. Frank. 15r. d. elieni. (ie-;. 151 lini-j
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solchen unweigerlich verbundene Verlust an Aldehyd ver-
mieden wurde. Zu diesem Zweck wurde das Acetal in der
dreifachen Menge Wasser mit Normal-H2S04 suspendiert.
Hei «ler geringen LOslichkeit des Acetals in Wasser erfolgt die
Spaltung nur schwer; sie muh daher durch O6fteres Schutteln,
am besten auf der Maschine unterstitzt werden. Wenn alles
in Loésung gegangen ist, wozu 2—3 Tage erforderlich sind,
Ist die Spaltung des Acetals vollzogen. Man neutralisiert mit
BaGO, und erhalt iin Filtrat der Barvumsalze eine reine, ver-
hiiltnisméhig konzentrierte LOsung des Zuckers, aus der
man Spuren noch unverdnderten Acetals durch Ather aus-
schiittoln kann.

Auch aul anderem Wege habe ich eine rationelle Dar-
stellung fies (ilyeolaldehyds, ausgehend vom Acetal, versucht,
indem ich die Hydrolyse der letztgenannten Verbindung unter
Aussehluh von (berschissigem Wasser vorgenommen habe.
Hierzu eignen sich natlrlich nicht Losungen von Mineralsaure
in Alkohol, dit? keine Spaltung des Acetals bewirken, wohl
aber solche in Aceton, da dit» niederen Zucker keine Aceton-
verbindungen geben koénnen. Es wurde das Acetal mit der
zehnfachen Menge Aceton versetzt, das die zur Hydrolyse
theoretisch erforderliche Menge Wasser und 1% 112S04 enthalt.
Diese letztere muh unter Eiskiihlung in das Aceton eingetragen
werden, da sich sonst Verfarbung einstellt. Wenn nach mehr-
tdgigem Stehen kraftige Reduktion vorhanden ist, neutralisiert
man mit RaG<)3 und destilliert das Aceton ab. Es hinter-
bicibt der Zucker gemischt mit unverdndertem Acetal, dessen
vollstdndige Spaltung auf diesem Wege nicht zu erzielen ist.
Nach Zusatz von etwas Wasser liht sich letzteres mit Ather
aus der Zuckeriésung ausschutteln.

mDer (ichalt der auf dem einen oder anderen Wege resul-
tierenden LOsung von Glvcolaldehvd wurde durch Titration
ermittelt, wobei der von Fenton an krystallisiertem Material
gefundene Keduklionswert (GO Gewichtsteile Zucker == 128
(icwii htsieih» Gm zugrunde gelegt wurde.

Hindi mannigfache Vorversuche habe ich so grosse
Kinbube an Material erlitten, dal* mir sehlicblielr nur eine L6-
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sung von 55 ccm, die 33<f Glycolaldehyd enthielt, blieb, und
ich bitte, es der grossen Miihe und Schwierigkeit der Material-
herstellung zugute zu halten, wenn ich infolgedessen zunachst
nur Uber wenige physiologische Versuche berichten kann.

Versuche.

Die Oxydationsprodukte, die bei der Verbrennung des
.(dycolaldehyds aultreten kénnten, sind, wie bereits erwahnt,
(dyeolsaure, Glyoxylsdaure und Oxalsaure. Es muss aber noch

an eine andere Moglichkeit gedacht werden. Da namlich
Fischer und Fandsteiner O festgestellt haben, dass der

«2-Kohlenstolfzueker durch Einwirkung von Alkali relativ leicht

in Tetrose und zwar nach den Ermittelungen Neubergs in
I-Aldoerythrose Ubergeht, so musste mit der Maoglichkeit ge-

rechnet werden, dab im Organismus eine Kondensation des
| dycolaldehyds zur Tetrose stattlinde!, und es war daher
notwendig, auch auf eine eventuelle Ausscheidung eines

T-Kohlenstotfzuckers zu achten, der mit dem Phenylhydrazin
bei 8—(Mundigem Erhitzen auf dem Wasserbade eine Ver-

bindung vom Schmelzpunkt 160 bis 108" liefert (Eischer und

Landsteiner).
t*a *wir nur ein beschranktes Material zur Verfligung

stand, habe ich zunachst darauf verzichten missen, die Oxal-
saureausscheidung nach Zufuhr von Glycolaldehyd zu'unter-
suchen, und habe mein Augenmerk nur auf die erwéhnten
Zwischenprodukte gerichtet. Da hei Zufuhr peu* os erlahrimgs-
gemab grobere Dosen notwendig sind, um einen Lbcrtritt von
intermedidren StotTen zu erzwingen, habe; ich, um keinen un-
notigen Verlust des kostbaren Zuckers zu haben, dcuGlyeol-

«ildehyd aussehlieblich subkutan verabreicht.
Versuch 1. Kaninchen von 2830 g erhalt subkutan 5 g
tilycolaldehyd. Das liep macht wahrend der nachsten Stunden

enien apaihischen Eindruck, erholt sich jedoch und bleibt am
Lohen.

1' L tisolier und Landsfoinor. [{. d. < liem. | > Is.td.
- Ni'iilfrz. Her. d; c/hém. firs.. Hd. d>. 1°102.
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Harn (21 stunden): ISO com.

It(\akti<m: schwach alkalisch.

Reduktion; wie normaler Kaninchenharn.

'mGérung : negativ.

Orehun?: inaktiw

Der négative; Ausfall der Reduktionsprobe (auch nach
Konzentration des Harns auf 70 ccm) zeigt, dal) der Harn
weder Glyeolaldehyd, noch Glyoxylsuure, noch Tetrose enthalt.
Auch Glveolsaure konnte mittels Phenvlhvdrazin nicht nach-
gewiesen werden. Das Tier hat also keines der maoglichen
Zwischenprodukte ausgeschieden. Oh eine Oxalsaurevermehrung
auftrat, ist nicht untersucht.

Versuch 2. Kaninchen von 2470 g erhalt 10 g Glycol-
aldehyd unter die Haut gespritzt. Einige Kuhikcentimeter der ersten
nach 20 Minuten entleerten Harnportion zeigen starkste Reduktion;
Das 'Pier ist apathisch und friBt nichts, zeigt aber sonst wah-
rend (ler nachsten Stunden Kkein absonderliches Verhalten.
Am nachsten Morgen wird es tot im Kétig aufgefunden. Es
mul) 10-106 Stunden gelebt haben. Der wahrend dieser
Zeit entleerte Harn (70 ccmi zeigt folgendes Verhalten:

Reaktion: schwach sauer.
Reduktion: auflerordentlich stark.

Géarung: sehr stark (ein Garungsrihrchen vergart in 15 Minuten
vollstandig). ‘ Vi\: A

Drehung: -f- -kt"... tauf Trauhenzucker berechnet).

Mittels Phenylhydrazin lalRt sich das typische Glucosazon
vom Schmelzpunkt 205" isolieren. Es ist also Traubenzucker
und zwar in einer Menge von 3 g ausgeschieden worden.
Nach der Vergarung ist der Harn inaktiv, reduziert nicht
und liefert keine Phenylhydrazinverbindung. Glyeolaldehyd,
Glycolsaure. (ilyoxylsdure und Tetrose sind also nicht im
Ham enthalten.

Der Glyeolaldehyd hat also in einer Dosis von 10 g bei
subkutaner Zufuhr den Tod des Tieres herbeigefihrt. Ob der
Glyeolaldehyd als solcher die Giftwirkiing entfaltet oder in
Oxalsaure ubergeht und somit eine Oxalsdurevergiftung lierhei-
fitlirt, lakt sich nicht entscheiden, zumal ich die Oxalsdure-
ausscheidmtg nicht untersucht habe. Die Leber des Tieres
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enthielt keine Oxalsaure, Hesonders auffallend ist das
Auftreten von 3 g Glucose im Harn, und bemerkens-

wert erscheint es, dal) schon in der ersten,- 20 Minuten
nach Einspritzung des Glycolaldehyds entleerten Harn-
portion Traubenzucker vorhanden’war.

Yersuch3. Kaninchen von 2090 g enthdlt 8 g Glyeol-
aldehyd subkutan und bleibt am Leben.

Harn (24 Stunden : 120 cm.

Reaktion: amphoter.

Reduktion: stark.

Garung: positiv.

Bfehung: -« 0.7°p, .

Das Tier hat somit nach Zufuhr von 8 g Glyeol-
aldehyd 0*84 g Traubenzucker ausgesebieden. Glycol-
aldehyd, Glycolsture, Glyoxylsaure und Telrose

konnten in dem vergorenen Harn nicht nachgewiesen
werden.

Versuch 4. Dasselbe Kaninchen wie in Versuch |
erhalt subkutan 8 g Glycolaldehyd. Das Tier bleibt am Leben.

Harn (24 Stundenn IGO ccm.

licitklinn: schwach alkalisch.

Reduktion: positiv.
/ adirung: positiv.

Drehung: -f- 0.0" .

Das Kaninchen hat 0.8 g Glucose ausgeschieden.])
Aus dem vergorenen Harn, der inaktiv ist und nicht reduziert,
laikt sich keine Dhenylhydrazinverbindung darstellen. Ks ent-
stehen nur ganz geringe Mengen eines Osazons, dit* vielleicht
auf Spuren ausgeschiedeuon Glycolaldehvds bezogen wertlt*n
dirfen, jedoch nicht sicher identifiziert werden konnten.
Irgendwie erheblichere Mengen einer anderen Substanz als
Traubenzucker sind jedenfalls nicht ausgeschieden worden.
Auf Oxalsdurevermehrung wurde allerdings auch hier nicht
untersucht.

verhehle mir nun keineswegs, daR die mitgcteilten
noch kein abschlielendes Urteil Uber das Verbalten

D Der Karn des nachsten Tages war ebenso wie in Versuch' .t
zuckerfrei.
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«les Glyeolaldehyds ermdglichen. Als feststehend hat sich
jedexdi ergeben,«lali 0 g .subkutan eingefiihrten Glycol-
aldchvds im Organismus dos Kaninchens anscheinend
glalt \erbrennen, dal}, eventuell aul3er der Oxalsaure,
demi Ausscheidung ich nicht untersucht habe, keine
intermediaren Produkte ausgeschieden werden. Die
doppelte Menge des Zuckers. 10 g sind fir Kaninchen
bei cits so giltig, dal> sie den Tod des Tieres herbei-
fihren, und veranlassen die Ausscheidung relativ
grober Mengen von Traubenzucker. Nach subkutaner
Xt*Liithr von 8 g bleiben die !iere am Leben, scheiden
aber ebenfalls Traubenzucker, wenn auch in viel ge-
ringerer Menge, aus. Glycolsauro., Glyoxylsture und
| et rose treten im Harn nicht auf.

Ks erhebt sien nun die Frage: Wie soll die Aus-
scheidung von Traubenzucker nach Zufuhr von Glveol-
aidehyd erklart werden? Ks ist bekannt, dal} gerade
Kaninchen auf verschiedene Kingrille nicht selten mit einer
Glycosurie reagieren. Jedoch ist zu betonen, dal} das Kinspritzen
einer an sieh indifferenten, neutralen Losung unter die Haut nach
den bisherigen Krfahrungen niemals zu einer Zuckerausscheidung
fuhrt. Die bisweilen nach Zuluhr von Kohlehydratderivaten
aiillretendiMi  Glycosurien durften sien am zwanglosesten als
Saureglycosiirien ans|»rechen lassen. So habe ich selbst nach
Darreichung von Glueuronsdure die Ausscheidung von Trauben-
zuokei im Harn von Kaninchen beobachtet und diese Glycosurie
im Sinne einer Saureglycosurie gcnhuitot.  Man konnte daher
geneigt sein, auch das Auftreten von Glucose nach Glycol-
aldobydzuluhr in @hnlicher \\ eise aulzul&ssen. zumal die Mdglich-
keit vorliegt, daB der Glycolaldchyd zu einer gesteigerten
Ladung von (txalsdure Veranlassung gibt, sodall eine direkte
Saurewirkung auf die Organe statthaben konnte.

Indes scheint mir diese Auffassung hier doch nicht am
Platze zu sein. Hei friheren rnlersuchungen hatte ich nach
Kinvei leibung von Kohlehydratsduren doch nur selten und
dann nur in sehr .geringer Menge Traubenzucker im Harn
aultretett sehen. Dali die aus denselben entstehende Oxalsaure
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die Glycosurie hervorruft, halte ich nicht fur wahrscheinlich,
da eine Reihe von Substanzen, die zu einer betrachtlichen
Steigerung der Oxalsaureausscheidung ftihren, wie das in dieser
Arbeit-besprochene Athylonglyeol, in keiner Weise eine Glyco-
surie hervorrufen. Ich mochte datier auch fir die nach
Gjucuronsaure und Zuckersuure bisweilen von mir beobaclitete
Zuckerausscheidung nicht die gebildete Oxalsdure, sondern
vielmehr diese Sauren selbst verantwortlich machen.
Uberhaupt ist es kaum denkbar, daR die durch den
Glycolaldehyd hervorgerufene Ausscheidung von Traubenzucker
auf der Wirkung der etwa aus dem Glycolaldehyd gebildeten
Oxalsaure beruht; denn die Ausscheidung von Glucose erfolgt
so rasch, schon 20 Minuten nach Zufuhr des Glycolaldchyds,
dall es in dieser kurzen Zeit noch kaum zur Bildung erheb-
licherer Mengen von Saure gekommen sein kann. Der Glycol-
aidehyd durfte also wohl als solcher die Glycosurie veranlassen,
und da er an sich keine Saurewirkung entfallen kann, halte
ich es fur das Wahrscheinlichste, dal3 der Trauben-
zucker direkt aus dem Glycolaldehyd gebildet, dafl3
also der Glycolaldehyd im Organismus zu Trauben-
zucker kondensiert wird. Diese Annahme erscheint um
so plausibler, wenn man erwdagt, wie leicht der 2-Kohlenstolf-
zueker extra corpus durch Alkalien in Tetrose ubergefuhrtil
und weiterhin zur Hexose kondensiert wird, ja diese Umwand-
lung schon durch einfaches Erwarmen2) erfahrt und dabei in
einen Zucker Ubergeht, den Fenton und Jackson3) als 3-Acrose
anzusprechen geneigt sind. DalR der aut diese Weise -elurch
Aneinanderlagerung dreier Moleklle Glycolaldehyd gebildete
Fraubenzucker (aus 10g Glycolaldehyd koénnen durch Kon-
densation 10 g (ilucose werden) zum grofRen Teil der Ver-
brennung entgeht, so dal ein Teil im Harn erscheint, lait
sich erklaren, sobald man annimmt, dall die Oxydations-
kralt des Tieres durch die Giftwirkung des Glyeolaldchvds so

»V E. Fisolier u. Lamlstrinor, 1 <
2) FtMiton. .lotirn. them. so»-, 71. JSV¥T. s. 1)),
3| Fenton u. Jackson, ehern. News. SO. Isnu. s. 177.
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geschwécht ist. dal» selbst solche Mengen von Traubenzucker,
die es unter normalen Bedingungen glatt verbrennt, nicht
vollstandig oxydiert werden kodnnen.

Wenn ich auch auf Grund der vorstehenden Erwagungen
der Anschauung zuneige, dal! der Glycolaldehyd im Kaninchen-
leibe zur Glucose kondensiert wird, so mdchte ich doch betonen,
dal! ein exakter Beweis hierflr bisher nicht vorliegt. Ein
solcher ist allerdings sehr schwer zu erbringen und vielleicht
nur dann einwandsfrei geliefert, wenn auch bei einem glycogen-
frei gemachten Tier nach Zufuhr von Glycolaldehyd erhebliche
Mengen von Traubenzucker im Harne auftreten. Diesen
Versuch, den ich wegen Erschopfung meines Materials leider
nicht mehr ausfihren konnte, mul! ich auf eine spatere Zeit
verschieben. Des weiteren mdchte ich mir analoge Versuche
in der Beihe des Glycerinaldehyds Vorbehalten. Denn dieser
Zucker konnte gleichfalls im Organismus direkt zu Trauben-
zucker werden, und er ist bekanntlich in den H&nden Emil

Fischers das historische Material fir die Traubenzucker-
synthese gewesen.



