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heisse braune Lasung abfiltrirt. Beim Abkiihlen derselben schied 
sich 1.2-Dinitritonitrat aus, dessen Ausbeute durch Eindampfen der 
rnit etwae Sa lpe tershre  vemetzten Mutterlauge sich nnch vermehrte. 

Aucb bier konnte kein 1.6-Dinitritosalz aufgefuiiden werden. 
Universitatslaboratorium Z i i r i c  h. Mai 1901. 

268. C. Neuberg uud J. Wohlgemuth: Ueber das Verhalten 
der drei Arabinoaen im ThierkBrper. 

[Bus dem chem. Laboratorium des patholog. Instituts dcr Uuiversitat Berlin.) 

von Hm. C. Neuberg.) 
A u f  die Bedeutung, ron welcher die Betraclitung stereochemischer 

Probleine fiir die physiologische Chemie in  gleicher Weise sein kanii, 
wie sie es  fiir die reine Cheniie gewesen ist, hat E n i i l  F i s c h e r ’ )  
iiii Laiife seiner Uritersuchuiigen in der Kohlehydratieihe des ofieren 
hingewiesen. Gleichzeitig betoiit E. F i s c h e r ,  dass die Zuckerarten 
f i r  Untersuchungen iibrr der Eintluss der Configuration auf den Ver- 
lauf biologischer Prnceese besnnders geeignet sind ; denn auf keinem 
Gebiete der Cliemir von gleichzeitig phvsiologischeni Interesse ist die 
raurnliche Lagerung der Btomcomplexe genauer , die genetische Be- 
ziehurig zwisclien den einzelnen Gliederri sicherer belrunrit als in der 
Zuckergruppe. 

In der ‘fhat ist die Mebrzatil aller Reobachtungen iiber einen 
Zusammerihang zwischeii niolekularem Bau und physiologischw Thatig- 
keit - abgesehen voii den Versiichen B e r t r n n d ’ ~ ~ ) ,  H u c l ~ n e r ’ s ~ )  
und denen, die wir der Initiative Hof  m e i  s t e r ’ s I )  vvrdaukeii - von 
E. F i s c h e r ,  x. Th. in Gemeinschaft mit T h i e r f e l d e r  und anderen 
Antoren, mit dem reichen Material gesclnimelt, das ibrii in den syn- 
thetischen Zuckern und Glucosiden , sowie in den natiirlicb vorkom- 
menden Vertretern beider Kiirperklasseu zur Verfiiguiig stand. 

Die bisherigen Untersochurigen auf diesem Gebiete betreffen in 
erster Linie das Studium der eiti f a c h  e n  fermentativen Processe, die 
von der lebenden Zelle trenribar sind, wie :rlkoholischer Glihrung und 
enzymatischer Spaltung der Glucoside. 

Ueber das Verhalteri etereoisomerer Zucker i m  h o h e r  e n t -  
w i c k e l t e n  O r g a n i  s m u s ,  in welchem fermentative Processe, aibnlicb 
den erwahnten, unzweifelbaft rine wichtige Rolle spielen, liegen bis- 

(Eingegangen am 30. Mai 1901: Forgetragen in der Sitzung am 13. Mai 

_ _  - - 

1) Zeitschr. fiir physiolog. Chemie pa, 60. 
1) Compt. rend. 126, 762. 
4) A. B r i o n ,  Zeitschr. f. pliysiol. Chem. 25, 251. 

?) Diese Berichte 23, 1162 [1892]. 
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her keine Untersucbungen Tor, wohl deshalb nicht, weil die optischen 
Antipoden der iiatirlich vorkonimenden Kohlehydrate nur auf dem 
miihevollen Wege der Synthese xugiinglich sind und die ntithigen Thier- 
experimente mehr von dem kostbaren Material erfordern als die er- 
wabnten Versuche der ersten Kategorie. 

M i t  der rorliegenden Mittheiliing hoffeii wir die Ausfiillung dieser 
LBcke anzubahnen; wir haben zuntichst das Schirksal der fi Arabi- 
nosen und einiger itirer Derivate im Organismus des Raninchens verfolgt. 

Fiir die WahI gerade dieser Ziicker waren folgende Gesichts- 
punkte massgebend: 

a) Seit E. S a l k o w s k i ' s ' )  Entdeckung der Pentosen ini Thier- 
reich stehen diese Zucker im Vordergrunde physiologischen Interesses. 

b) Nach dem Constitutionsbeweis der Harnpelitose, den der 
Eine2) von iins unlangst erbracht hat, ist die Arabinose der einzige 
Zucker, der frei i n  d r r  Sa tur  in 2 optisch-isomeren Formen (als Z- 
rind r-Arabinose) vorkommt. 

c) Die Arabinosen siiid von spiegel bildisomeren Kohlebydraten 
iioch am Ieichtesteii zug&nglicli. 

Abwechselnde Osydation und Reduction s i n d ,  wie E. F i s c h e r  
betont, die Mittel, rnit denen der OrgariiJmus die Vrrwandlung der 
Zuckeritrteii i n  eiiimder bewirkt. Deshalb habeli wir die ntichsten 
OsydatioIis- und Reductioris-Prodactt, der Arabinosen, die Arabon- 
siiuren und Arabitr. gleichfitlls fiir deli vorliegenden Zweck herarige- 
zogen, da &i voriibergellendes Auftreten solcher Substanzen irn Thier- 
leib iiirht uiimiiglich erscheint. 

Unsere Versuchr betreren die Ausnutzung der erwlhnten Sub- 
stanzen im ICaninchenkBrper, weiiii sie dem Thier in den Magen, 
unter die Haut oder durch Einspritzeii i n  die Blutbahn beigebracht 
wurden, sowie die Frage, ob sie fiiliig sind, iii den f i r  den Organis- 
miis so wichtigen Reservestoff Glykogen Bberzngrhen. 

Bevor wir die Resilltate niittheilen, miichten wir einiges iiber die 
angewandte Methodik sagen. 

Um zu eindeutigen Resultaten 211 kommen, musstell wir uns von 
den Frhlern frei macheri, die durcb individuelle Verschiedenheiten der  
einzelneii Tliiere bedingt wwden. Wir erreicbteii dieses, indem wir 
die rerschiedeiien Modificationen (d-, 1- und r-Arabirlose u. s. w.) in 
gehBrigen Zwischenraurnen an dasselbe Thier verfiitterten , oder wo 
dieses nicht angtingig ist, bei den Glykogenversuchen, ungefzhr gleich 
scbwere Thierr  wahlten. 

Da wir uns uberzengt haben, dass die Arabinosernenge, welclie 
irn Kiirper nicht irgeridwie verwerthet wird, allein durch den Harn 

l )  E. Sa lk  o w s  ki, Centrrtlbl. f ir  die medizin. Wissenschaften 1892. 
9 C. Neuberg ,  diese Berichte 33, 2243 [1'300]. 



ausgeschieden wird, ist Letztere direct ein Maass fiir die physiolo- 
gische Awsnutzung. 

Die quantitntive Restirnrniing der Arabiiiosen ini Harn kann nun 
riicht iiach der iiblicherr Methode von T o l l e n s  erfolgerl, die auf Ab- 
spaltung urid Errnitteluiig des Furfurole bcruht; denn wir fanden, dass 
aus der gewiiholichen Nahrung der Kaninchen bestandig wechselnde 
Mengen wasserloslicher Pentosane in den lfarn iibergeheri, die bei 
der Destillation rnit Salzsaure gleichfalls Furfurol liefern. Dagegen 
fiihrt hier die Flillung der Arabitrosen als Diphenylhydrazon I )  zuru 
Ziel, die unter bestimmten Bediugungen quantitatir erfolgt. Rei dieser 
Methodea) staren andere Zucker und Pentosane nicht. Eine analy- 
tische Methode fiir die Hestimmung vou r-Arabinose neben einer der 
activen Componenten haben wir iiicht gefunden; man ist in diesem 
Palle a u f  Ermittelung durch Polarieatiori angewiesen, die wegen der 
grossen specifischeu Drehung der optisch-activen Arabiuosen Resultate 
vo~i  ausreichender Genauigkeit liefert. 

Fur eioen Theil unserer Versuche war es erforderlich, iiberhaupt 
Beeinflussungen durch andere Zuckerarteo auszuschliessen. Wir sahen 
uns  daher vor die Aufgabe gestellt, uusere Thiere kohlehydratfrei 
zu ernahren, was besondere Schwierigkeiten gem:icht hat. Denn das 
gewohdiche Kaninchenfutter (Kohl, Riiben und Getreidearten) enthiilt 
reichliche Mengeri Kohlehydrate, z. B. Rohrzucker. Pentosane, Starke 
und Cellulose. Zum Ziel kamen wir erst mit der sogenannten Diabetes- 
milch, die uus die Rheinischen Nabrmittelwerke iu liebenswiirdiger 
Weise zur Verfiigung stellten. Es ist dieses eine Milch fur Zucker- 
kranke, die alle Bestandtheile des natiirlichen Productes enthtilt, mit 
A4usnahrne des Milchzuckers und des Lactatbumins, eines Eiweies- 
karpers mit Kohlebydratgrnppe. 

Mit diesen Methoden gelangten wir zii folgenden Ergebnissen : 
I. Die Unterschiede irn Verhalten der d r e i  A r a b i n o e e n  treten 

am deutlichsten bei den Versuchen zu Tage, bei welchen die Zucker 
dem Thiere per 0s oder subcutan beigebracht wurden. Wir fanden irn 
Durchschnitt von verabreichtem Kohlehydrat (5- 10 g) irn Harn wieder: 

8) bei s u b c u t s n e r  Ein-  a) bci  D a r r o i c h u n g  p e r  0 6  1 i s p r i t z u n g  
von I-Arabinose . . . 14.5 pCt. ~ von I-hrabinose . . . 7.1 pct. 

)) d-Arabinose . . . 31.2 n D d-Arabinose . . . 36.0 )) 

>) T-Arabinose . . 28.5 n ! n s-Arabinose . . 31.7 )’ 

( . + 5  pCt. d-Arab.) 1 [(+ 9.6 pdt. d-Arab.) 

I) C. Nouberg ,  I. c. 
9 Ueberdies gewithrt dieses Verfahren den Vortheil, dass man die ini- 

merhin werthvollen Zucker aus den Hydrazonen nach bekannten Mothodcn 
regeneriren kann. 



Dagegen verscbwinden diese Unterschiede fast giinzlich : 

y) bei  E i n s p r i t z n n g  in dio Ohrvene.  
win /-Arabinose . . '18.3 pCt. 

)) tl-Arabinose. . 3 1 . 0  )) 

)) r-Arabinose . . 29.0 >> (+ .5.4 pCt. d-Arabinosc). 

Das liegt verniuthlich darati, dass im letzten Fnlle die Zucber zu 
schnell i ~ u s  der Ilahn der Safte herausgelangen. 

IIirrsicht1ic:h der raceinischetl Arabinose konnten wir die That- 
sache constatireu, dasv in alleti Fallen ein 'Theil derselben im Orga- 
nisinus i n  die activeri Bestandtheile zerlegt wird. Derin der Harn 
der Thiere war nach Verabfolgung von inactiver Brabinose stets 
linksdrehend, enthielt. neberi unveriinderter r-  Arabinose also auch 
d-Arabiiiose, (s. die Tabellen), und zwtir diese, weil die Z-Componente 
starker als die d-Corrrponente angegriffen w i d .  

Dieses Verhalten der racemischen Arabinose gegen die Procesae 
im Thierkorper ist utii so bemerkeilswerther, ale, soweit bekannt, die 
einfachen Peroiente, insbesondere Zymase, keine Spaltung der r-Ara- 
binose bewirkeir. 

1 I. Aehn liche Differenzen, wie in der ungleichen Verbrennung 
der verschiedenen Arxbinosen fanden wir auch iri der F a h i g k e i  t, 
iri G l y k o g e n  i i b e r z u g e h e n .  

Ueber die Frage der Glykogenbildung aus gewiihnlicher I-Ara- 
binose lie@ bereits in den Arbeiten von E. S a l k o w s k i ' )  ein aus- 
reicheiides Material vor, aus dern hervorgeht, dass reichlicher Gly- 
kogenansats allerdings mit individuellen Schwankungen erfolgt. 

Nach Verfutterung von d- und r-Arabinose haben wir keine oder 
nur Spuren von Glykogen gefunden. 

111. Das Verhalten der drei A r a b o n s h u r e n ,  die ale Natriumsalz 
verfiittert wurden, lasst ahnliche Unterschirde erkennen. Leider be- 
sitzen wir noch keine genaue Methode zur quantitativen Bestimmung 
derselben; wir haben deshalb ihr  Schicksal nach anderer Richtung 
liin verfolgt und gepriift, ob sie etwn durch Reduction in Pentosen 
zuriickverwandelt, zu Trioxyglutarsauren oxydirt oder durch oxyda- 
tiven Abbau im Sinne der Methode voii 0. R u f f  in Tetrosen iiber- 
gefiilii t werden. Keine dieser drei Miiglichkeiten tritt ein, soridern es 
wird ein Theil der Arabonsaure, der nicht vollig verbrannt ist, uii- 

veriindert ausgeschieden und kann als Phenylhydrazid isolirt werdeu. 
IV. Dagegen konnten wir bei den Versuchen mit den d r e i  Ara-  

b i t e n  fesstellen, dass der d-Arabit zum lileinen Theil z u  d-Arabi- 
nose, resp. zcr  zugehijrigen, in reinern Zustaud noch unbekannten 
Ketopentose oxydirt wird. Das folgt aus dem kriiftigen Ausfall der 

'> Zeitschr. f i r  physiolog. Cliemic 32, 393. 
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Orcin- und Pbloraglucin-Probe und a118 der Isolirung eines bei 160” 
schrnelzenden Pentouazons. 

Unsere Versuche zeigen, dass die I-Arabiiiose dem Traubenzucker 
physiologisch vie1 naher steht als die d-Arabinose, die doch genetisch 
niit ihrn verkntipft iat .  Diese Thnteache verdient vielleicht Beachtuna 
im Hinblick a u f  die Erfatiruug, dam in der h’atur I-Arabinose und 
d-Glucose weit verbreitet sind. 

Ferner konnen wir folgern, dam die Configuration eingefiihrter 
Substanzeii nuf ihr Verhalteri irn l e b e i i d e n  E o r p e r  in ahnlicber 
Weise bestinmend wirkt, wie es E. F i s c h e r  fiir den Verlauf ein- 
facher, ausserhnlb der Zelle stattfindender fermentativer Processe dar- 
gethan hat, und dass allgeniein aiich fur den hiiher entwickelten Or- 
ganismus jene Heriehuiigen zwischen molecularem Bau yon Angriffs- 
object und phys;ologischem Agens bestehen, denen F i s c h e r  im Bilde 
ron Schloss urid Schliissel Ausdruck verlieh. 

D a  im Haushelte der Natur die Zucker der 6-Kohlenstoffreihe 
vielleicht eine noch wichtigere Rolle als die Pentosen epielen, bietet 
das Studium spiegelbild-isomerer Hexosen in der angegebeneii Rich- 
tung einiges Interesse; wir sind damit zur Zeit beechaftigt. 

Eine ausfiihrliche Reschreiburig uuserer Versuche wird an aiiderrr 
Stelle erfolgen. 

269. Otto Ruff Katalgtieohe Reactionen. 
I. Aluminiumchlorid. 

[Aus dem I. chemischen Institnt der Universitit Berlin.] 
(Eingeg. am 30. Mai 1901 ; vorgetrageo i. d. Sitsnng von H e m  0. Ruff.)  

Alumininrncblorid ist ale katalytiscbe Substanz wohlliekannt, 
dank seiner Verwendnng bei d w  ron F r i e d s l  u n b  C r a f t s  1877 ent- 
deckten Syntheke, seine Anweiidbarkeit ist aber  auf die o r g a n i s c h e  
Chemie beschrankt. 

Ein cigenthiinilicher Zofnll hat midi  darauf gebracbt, einige 
nierkwijrdige Rractiorien des Alurniniurncblorids zn finden, bei denen es 
gleichfdle als katalytische Substanz wirkt, die aber dem Gebiete der 
a n o r g a n i s c h e n  Chernie angeh6ren. Tch hatte ein L6aungemittel f i r  
Aluminiurnchlorid geaucht und daraufbin unter anderem die Chloride 
dee Schwefels gepriift; dabei war es mir aufgefallen, dass jedeernal, 
wenn Scbm efelmonochlorid und Sulfurylchlorid zusammen auf Alu- 
miniurnchlorid wirkten, eine Reaction eintrat, welcbe aich durcb Ent- 
wickelung von schwefliger Siiure und den Geruch nach Chlor bemerk- 
bar rnacbte. Dieser Spur folgend, stellte ich fest, dascr Sulfurylchlorid, 




