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Von dem Restkohlenstoff des mit Phosphorwolframséure
enteiweillten Blutes ist nur der kleinere Anteil durch be-
kannte Substanzen gedecktl), der groliere Teil gehort offenbar
unbekannten kohlenstoffreichen Korpern an. Uberlegt man
nun, welche Substanzen hier in erster Linie in Frage kommen,
so scheidet zunachst einmal die ganze Reihe derer aus, die
von Phosphorwolframsédure in schwefelsaurer LOsung nieder-
geschlagen werden. In erster Linie wird man an Vertreter
aus der Gruppe der Kohlehydrate denken dirfen, insbesondere
an gepaarte Glukuronsauren, deren Kohlenstoff zusammen mit
dem ihres Paarlings unter Umstanden ganz erkleckliche An-
teile der ,,unbekannten* Kohlenstoffquote zu decken vermaochte.
Diese Uberlegung und die Ergebnisse neuerer in dieser Zeit-
schrift von mir jingst mitgeteilten Untersuchungen?) Utber die
reduzierenden Substanzen des Blutes veranlaliten mich, im
Blute von Gesunden, von Diabetikern und Nephritikern auf
Glukuronsauren zu fahnden.

*) W. Stepp, Diese Zeitschr. Bd. 97, S. 213 (1916); vgl. auch mein»»
zusammenfaaeende Darstellung Uber den Restkohlenstoff, Minch. Med.
Wochenschr. Nr. 28, S. 771 (1919). (Hier finden sich auch Hinweise auf
meine andern Arbeiten zum Restkohlenstoffproblem); ferner Zentralbl.
f. innere Mediz. Nr. 24 (1919),

*) Diese Zeitschr. Bd. 107, S. 29 (1919). *
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Die Untersuchungen lieRen sich sehr einfach im Rahmen
der eben erwéhnten Studien Uber den ,,Blutzucker* ausfihren *).
Die Blutausziige waren zum Zwecke der Polarisation und der
Garung im Vakuum auf etwa */s—Vio des urspringlichen Blul-
volumens eingeengt und stellten so verhaltnismalig konzen-
trierte Losungen dar. In diesen Blutextrakten stellte ich die
von B. Tollens seinerzeit angegebene Naphthoresorcin-
probe an. Da in den eingeengten Blutausziigen in der Regel
noch eine ganze Reihe anderer Untersuchungen vorgenommen
wurde (Reduktion nach Magquenne und Bertrand, Garungs-
probe usw.), verwandte ich meist nur kleine Mengen zu der
Keaktion. 0,3—0,5 ccm wurden mit einigen winzigen Kdérnchen
Xaphthoresorcin versetzt, die gleiche Menge rauchende oder
-%ige Salzsaure?) zugefiigt, gekocht und etwa lj% Minute

Im Kochen gehalten. Dann wurde unter flieRendem Wassér
gekuhlt, das Reaktionsgemisch mit Ather versetzt und der

gebildete Farbstoff ausgeschuttelt.

Das Ergebnis der Untersuchungen war nun folgendes:
Samtliche Dbisher untersuchten Blutproben von
einigen Gesunden, Diabetikern und Nephritikern
zeigten eine deutliche positive Reaktion. Unmittelbar
nach dem Beginn des Kochens farbte sich die vorher voll-
kommen klare, kaum eine Spur gelblich gefarbte Losung unter
intensiver Trlbung rot, dann violett und zeigte schliellich eine
blaugriinliche Verfarbung. Beim Ausschitteln mit Ather ver-
schwand die Tribung, der Ather nahm eine prachtvolle tiefblau-
violette Farbung an, wahrend die darunter befindliche Fltssigkeit
eine schone griine Fluoreszenz zeigte. Eswurde sorgfaltig darauf
geachtet, daR die Verfarbung des Athers nicht etwa durch
Beimengung fein verteilter Fltssigkeitstropfchen hervorgerufen

war, wodurch nach Neuberg eine Tauschung entstehen kann.

") Bezuglich der Enteiweil3ung des Blutes mit Phosphorwolframaiurc
und seiner weiteren Aufarbeitung (Entfernung der Phosphorwerfframsiure
mit Bleiacetat, Entfernung des Bleies, Einengen im Vakuum auf *# vy
«les urspringlichen Volumens) sei auf die erwahnte Arbeit in dieser Zeit-
schrift Bd. 107, S. 29 (1919) verwiesen.

*) 25*/0ige Salzsdure gentgt auch.
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Die atherische Ldsung zeigte das typische spektroskopische
Bild, das dunkle Band an der Na-Linie.

Den starksten Ausfall der Reaktion beobachtete
ich bei Nephritikern im Stadium der Azotamie, sehr
deutlich war sie auch bei Normalen, wechselnd da-
gegen beim Diabetes. Die letzteren Befunde scheinen mir
am interessantesten zu sein, worauf weiter unten noch kurz
einzugehen sein wird.

Neben der Naphthoresorcinprobe wurde bei den zuletzt
untersuchten Fallen noch die Orcin- und Phloroglucin-
reaktion angestelli Wahrend die Orcinprobe bei der
gewoOhnlichen Art der Anstellung nur eine leichte
Gelbfarbung zeigte, wies die Phloroglucinprobe die be-
kannte schone tiefrote Farbung auf. Einen stark posi-
tiven Ausfall zeigte auch die Orcinreaktion, wenn man
sie in der von Biall) empfohlenen Weise ausfiihrte. Bial
benutzte bei seinen Untersuchungen, um die Spaltungsbedin-
gungen der gepaarten Glukuronsduren zu verbessern, einen
Zusatz von Eisenehlorid und bekam nun nach 1 Minuit
Kochdauer eine stark positive Probe (kraftige schone .Griin-
farbung- der Flussigkeit mit charakteristischem Absorptions-
streifen am Ende des Rot), wahrend er auf die gewdhnliche
Weise selbst nach 3 Minuten wahrendem Kochen kein sicheres
Ergebnis erzielt hatte. Ich hielt mich genau an Biais Vor-
schrift (auf 2—3 ccm Flassigkeit etwa 5 ccm rauchende Salz-
saure, eine Messerspitze Orcin, 1 Tropfen Lig. ferr. sesguichl.)
und bekam nach 1 Minute Kochen eine prachtvolle Grunfarbung
der Flussigkeit, der der Farbstolf mit Amylalkohol mit Leich-
tigkeit entzogen werden konnte. Das spektroskopische
Verhalten war allerdings nicht so ganz typisch. Ich fand
einen nicht ganz scharfen Streifen am Ende des Rot und einen
zweiten gleichfalls nicht ganz scharfen Streifen zwischen der
E- und F-Linie.

Die Wahrscheinlichkeit ist wohl aul3erordentlich grof,
dal} es sich hier um Glukuronsduren handelt. Zwar geben

*) Hofmeisters Beitr. zur chem. Physiol, u. Path. Bd. Il, S. 52b
(1902). 1
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nach Mandel und Neubergl) neben Glukuronsauren noch
viele andere Substanzen, die die Gruppierung

COH

oder CO

COOH COOlIl

enthalten, eine positive Naphthoresorcinreaktion, doch zeigt
liier, wie C. Tollens betont?), die Farbe der Atherschicht
— wenigstens gilt das fir eine ganze Reihe von Stoffen
-ein-mehr oder weniger "intensives Kirsch-Feuerrot oder auch
mehr vei waschen rétliche Nuancen“K und das spektroskopische
Verhalten ist etwas abweichend. Bei unseren Fallen war die
Farbe des Athers, wie bereits betont, von einem prachtigen
Blauviolett. Aber selbst wenn man mit Neuberg die Be-
wertung der Naphthoresorcinprobe dahin einschrankt, dal’ sie
Dbei richtiger Ausfihrung eine ausgezeichnete Probe auf Car-
bonylsduren ganz allgemein darstellt, ohne dal sie aber fur
Glukuronséuren voll beweisend ist“8), verlieren die erhobenen
Befunde nicht an Interesse.

Uber das Vorkommen von Glukuronsduren im mensch-
lichen Blute konnte ich in der Literatur nur ganz spérliche
Angaben finden. Aus Rinderblut gelang es Paul Mayerd),
Glukuronsdure als p-Bromphenylhydrazinverbindung zu iso-
lieren. Gelegentlich der Mitteilung jenes Befundes schreibt

+ »Man wird diesen Befund wohl ohne* weiteres auf das
Menschenblut Gbertragen kénnen, besonders da ich das charak-
teristische Verhalten des Blutes nach der Vergarung des
Zuckers  Linksdrehung, Reduktion, Phloroglucin- und Orcin-
piobe — auch im menschlichen Blute konstatiert habe, und
meine friheren Untersuchungen es sehr wahrscheinlich er-
scheinen lieBen, daf} die Glukuronsaure im normalen Blute
zirkuliert. Von andern Autoren, die Uber den Befund von
Glukuronsduren im Blute des Menschen berichten, sind nur

") Biochem. Zeitsclir. Bd. 13, S. 148 (1908).

2) Minch, med. Wochenschr. Nr. 13, S. 652 (1909).

§) Neuberg, Der Harn Bd. I, S. 436. Berlin, Springer, 1911.
) Diese Zeitsclir. Bd. 32, S. 518 (1901).
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Lépine und Boulud!) noch zu nennen. Mit der Tollens-
schen Naphthoresorcinreaktion, die im Gegensatz zur Phloro-
glucin- und Orcinprobe Pentosen nicht anzeigt, sind, soviel
ich sehe, Untersuchungen im menschlichen Blute bisher nicht
ausgefiihrt gewesen.

Von ganz besonderer Bedeutung erscheint mir, wie bereits
erwahnt, der schwache Ausfall der Naphthoresorcin-
reaktion im Blute einiger Diabetiker, der wohl auch
eine — Im Vergleich zum Blute des Normalen — verminderte
Glukuronsauremenge anzunehmen erlaubt. Dieser Befund steht
Im besten Einklang zu den Ergebnissen meiner Untersuchungen
Uber den Restkohlenstoff des Blutes bei Diabetikerng). Ich
konnte zeigen, daR bei einem erheblichen Prozentsatz aller
Diabetiker die Restkohlenstoffzahlen des Blutes kleiner sind,
als man nach dem Blutzucker erwarten sollte. Zur Erklarung
dachte ich neben anderem auch an die Mdglichkeit, dal} der
nicht auf den Zucker entfallende Anteil des Restkohlenstoffes
eine Verminderung erfahrt. Damit ware erklart, dal} in einem
derartigen Fall der Restkohlenstoff sich nicht in dem MaR
vermehrt, wie es der Fall sein mufdte, wenn bei der Zunahme
des Blutzuckers das Verhalten der Ubrigen an der Zusammen-
setzung des Restkohlenstoffs beteiligten Korper keine Anderung
erfihre. Durch den Nachweis, dalR bei manchen Fallen von
Diabetes die Naphthoresorcinreaktion im Blute im Verhaltnis
zum normalen Blute schwach ausféllt, findet vielleicht der hier
relativ niedrige Restkohlenstoff seine Erklarung.

) Zit. nach v. Noorden, Handbuch d. Pathologie d. Stoffwechsels,
1. Aull. Berlin 1906.

8) 1. c., insbesondere Mttnch. Med. Wochenschr. Nr. 28 (1919).



