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Par  contre, elles sont sPlectives des cations au maximum d’oxydation 
et peuvent, en cela, servir h distinguer ces ions de leurs inferieurs. 

Le pyrocatechol est un reactif de l’arsenic(V) permettant une 
identification stire en presence d’arsenic(II1) (sensibifit6 25 y d a m  
3 cm3). 

L’acide pyrogallol o-carboxylique, en milieu chlorhydrique con- 
centre (sans acide sulfurique) et a chaud, est un reactif de l’antimoine 
(V) ; l’antimoine(III), I’arsenic, l’etain, le platine, le selenium, le 
tellure et le cerium ne rkagissent pas. 

L’hydroquinone est oxydee par l’antimoine(V) et le cerium( IV) 
en quinhydrone qui cristallise trhs rapidement. 

Dans de nombreux cas, nous avons not6 une action particulihre 
de l’acide chlorhydrique, lorsqu’il est en forte proportion. Cela pro- 
vient des acidocomplexes qui se forment, surtout d m s  le cas de 
l’antimoine oh l’on obtient facilement l’acide [SbCI JH de couleur 
jaune d’or. 

Genbve, Laboratoire de Chimie analytique 
et de Microchimie de l’Universit6. 

192. Die Bildung von Furan-2,5-diearbonsaure aus d-Glueuron und 
d-Galakturonsaure beim Mensehen. 

Ein neuer Abbauweg fur Kohlenhydrate 
von B. Flaschentrager, B. Cagianut und F. Meier. 

(13. X. 45.) 

Unsere Kenntnisse auf dem Gebiete des oxydativen Kohlen- 
hydrstabbaues sind auch heute noch sehr luckenhaft. Das mag wohl 
zum Teil seinen Grund darin haben, dass zunachst die Erforschung des 
anaeroben Zuckerabbaues in den Arbeiten von Neuberg, Meyerhof, 
Embden und Lohmarzn im Vordergrund des Interesses stand. Aber 
der Organismus kann sicherlich fur den Umsatz der Kohlenhydrate 
noch andere Abbauwege einschlagen, fur welche Phosphorylierungs- 
prozesse und Zerfall der Zuckermolekel in Dreierbruchstiicke nicht 
benotigt werden. Es sei in diesem Zusammenhang nur an den Zucker- 
stoffwechsel der Schimmelpilze und der Essigsaure-Bakterien er- 
innert, durch den in der Hauptsache Oxydationsprodukte mit 
C-Sechserkette gebildet werden wie Gluconsaure, 5- oder 2-Keto- 
gluconsaure, Kojisaure, 5-Oxymethyl-brenzschleimsaure u. a. I) Bei 

l) Bernhauer, K., Ergebn. Enzymf. 7, 246 (1938). 
94 
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hoheren Organismen kennen wir entsprechend nur die Glucuronsaure, 
die wir als normalen Harnbestandteil auch beim Menschen finden. 
Doch ist auch fur sie.in letzter Zeit ein Aufbau aus Triosen wahr- 
scheinlich gemacht wordenl). 

Neue Einblicke in das Gebiet des oxydativen Kohlenhydrat- 
stoffwechsels versprach 1937 die Entdeckung der Furan-2,5-dicarbon- 
saure als normaler Harnbestandteil durch B. Pluschentrager und 
K. Bernhurd2). Kohlenhydrat- und kokosfettreiche Nahrung erhohten 
die Ausscheidung dieser Dicarbonsaure nicht. Bemerkenswert ist, dass 
sie weder aus Hunde-, Rinder- oderpferdeharn isoliert werden konnte3). 
Abgesehen von ihrer Bildung bei der Harnaufarbeitung konnte sie 
exogenen oder endogenen Ursprungs sein. Sie kam als solche oder in 
einer Vorstufe in der Nahrung vor. Moglicherweise war sie ein Abbau- 
oder Umwandlungsprodukt des intermediaren Stoffwechsels. Formal 
kann Furandicarbonsaure aus der Bucker- wie aus der Fett- oder 
Eiweissreihe hergeleitet werden. 

Biochemisch naheliegend scheint ihre Entstehung aus Keto- 
hexosen. Diese sind fur den Organismus nicht korperfremd. Wir 
begegnen ihnen beim anaeroben Zuckerabbau, bei der oxydativen 
Desaminierung der Aminozucker, ferner beim oxydativen Abbau der 
Zuckerkette durch Essigsiiure-Bakterien und Schimmelpilze. Die 
Umwandlung der Ketohesosen I unter katalytischer Einwirkung 
schwacher Sauren in 5-Oxymethyl-furfurol I1 ist schon seit langem 
bekannt. Die Arbeiten 8umiki7s4) und Ruistrz'ck's5) haben das auch 
fiir die niederen Organismen nachgewiesen. 

HOHC-CHOH HC-CH 
H\, ll II 

o y  \ /  
t 'C*C C.CH,OH 

I I  
' I  

HOH,C.C CHOH.CH,OH 

0 
I I1 

0 

Die Oxydation des 5-Oxymethyl-furfurols zur 5-Oxymethyl- 
brenzschleimsaure I11 geht im Tierkorper, wie japanische Autoren6) 
zeigen konnten, ohne Schwierigkeiten vor sich. 

HC-CH HC-CH 
I '  /I + H O H , C . ~  C.COOH 

1 1  lip 
\ /  A0 

HOH,C.C c.c 
\o/ 0 

I1 I11 

l) Bueding, E. und W. Lipsehitz, J. Biol. Chem. 129, 333 (1939). 
2, Flasehentrager, B. und K.  Bernhard, Z. physiol. Ch. 246, 124 (1937). 

Flasehentrager, B. und K.  Bernhard, Unveroffentlichte Versuche. 
*) Sumiki, Y., Bull. agr. chem. SOC. Japan 5, 10 u. 7, 62 (1929/31). 
5, Raistrick, H., Ergebn. Enzymf. 7, 316 (1938). 
6, Karashima, I.,  Z. physiol. Ch. 169, 278 (1927). 
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Erneute Oxydation wurde Furandicarbonsaure liefern. Dieser 
Ubergang konnte bis jetzt fur den Tierorganismus nicht nach- 
gewiesen werden. In  diese Richtung weisen einzig Beobachtungen 
von I. Karashimal) und von R. Kuhn und P. und L. KohZer2). 
Ersterer konnte zeigen, dass die in &Stellung acetylierte Oxymethyl- 
gruppe am Furanring IV, der in 2-Stellung einen Acrylsaurerest 
tragt, im Tierversuch zur Carboxylgruppe V oxydiert wird. Letztere 
erhielten nach Verfutterung von 5-Methyl-brenzschleimsaure-amid V I  
an Kaninchen aus dem Harn der Versuchstiere Furandicarbonsaure- 
amid VII. Weitere biochemische BiIdungsmoglichkeiten sind in einer - 
friiheren Arbeit aufgefuhrt3). 

HC-CH 

I V  

HC-CH 
1 1  I /  

H,C.C C.CONH, f 

‘O/ 
V I  

HC-CH 
/ I  

H O O C ~  &CH=CH.COOH 
\o, ,’ 

V 

HC-CH 
I I/ 

HO0C.C C.CONH, 

0 
VII  

\ /  

Uberblickt man die biochemische Literatur der Furanderivate, 
so muss man feststellen, dass von den substituierten Gruppen am 
Furanring die Aldehydgruppe im Organismus leicht, die Methyl- 
und Alkoholgruppe sehr vie1 schwerer oxydiert wird. Dies gelingt 
anscheinend nur bei veresterter oder amidierter Carboxylgruppe 
oder bei verlangerter Seitenkette. Moglicherweise spielen dabei die 
veranderten Permeabilitiitsverhaltnisse und Loslichkeiten eine ent- 
scheidende Rolle. 

Diese Tatsachen und die geringe Wahrscheinlichkeit einer eso- 
genen Entstehung3) veranlassten uns, bekannte und korpervertraute 
Vorstufen aus der Zuckerreihe im Stoffwechselversuch am Menschen 
auf ihre Fahigkeit zur Bildung von Furandicarbonsaure zu prufen. 
Wir wahlten dazu die Uronsauren, die die besten Vorbedingungen 
zum Ubergang in Furandicarbonsaure aufweisen. 

Unter Berucksichtigung der Bestaindigkeit von Furandicarbon- 
saure gegen konz. Schwefelsaure und der Tatsache, dass sie durch 
Ather einer wasserigen Losung entzogen wird, war schon von 
B. Pluschentrager und K.  Bernhurd4) eine Isolierungsmethode aus- 

l) Karashima, I., Z. physiol. Ch. 184, 265 (1929). 
2, Kuhn, R. und F. und L. Kohler, Z. physiol. Ch. 247, 197 (1938). 
3) Cagiannt, B., Diss. med., Ziirich 1945. 
4, Plasehentrager, B. und K.  Bernhard, Z. physiol. Ch. 246, 124 (1937). 
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gearbeitet worden, die wir wahrend unserer Versuchsreihe ver- 
besserten. 

Wir priiften im 'Stoffwechselversuch am Menschen d-Glucuron 
und d- Galakturonsaure, die uns von der Firma E. Hoffmnnn-La Roche 
& Co. in Base1 freundlichst zur Verfugung gestellt wurden. 

Nach Einnahme von 5 g Glucuron wurde der Harn, der keine Reduktion aufwies, 
wahrend 3 Tagen gesammelt und kongosauer im Vakuum eingeengt. Die Aufarbeitung 
des Harnkonzentrates ergab fur 3 Tage 0,064g reine Furandicarbonsaure oder 5mal 
mehr als der Nullwert des gleichen Zeitraumes. Den Stoffwechselversuch mit 5 g Galak- 
turonsaure fuhrten wir gleich durch. Aus dem Harn von 3 Tagen konnten wir 0,180 g 
reine Furandicarbonsaure isolieren oder 15mal mehr als der Sormalwert. 

Fruhere Versuchel) hatten gezeigt, dass von oral zugefuhrter Furan-2,5-dicarbon- 
saure beim Menschen im Gegensatz zum Hund nur 6 6 %  mit dem Harn wieder aus- 
geschieden werden. ubertragen wir diese Beobachtungen auf unsere Versuchsergebnisse, 
so betragt die Tagesausscheidung fur den Glucuronversuch 21,3 mg/Tag, oder es waren 
20% des zugefuhrten Glucurons in Furandicarbonsaure umgewandelt worden. Fiir den 
Galakturonsaureversuch liegen die Verhaltnisse noch eindeutiger. Die Tagesausscheidung 
betrggt hier 60 mg/Tag, oder es wurden €IS:/, der Galakturonsiiure in  Furandicarhonsaure 
umgewandelt . 

Da eine Bildung der Dicarbonsaure durch die Methode der 
Harnaufbereitung auch in Gegenwart der erwahnten Vorstufen mit 
Sicherh'eit ausgeschlossen werden konnte2), musste zunachst ent- 
schieden werden, ob nicht bakterielle Einwirkungen im Verlsufe 
des Darmtraktes fur ihre Bildung eventuell Trerantwortlich waren. 
Es war ferner der Einfluss der Nahrung auf ihre Entstehung hin zu 
untersuchen. 

Zur Abklarung dieser Frsge unternshmen wir es, d- Glucuron 
und d-Galakturonsaure auf ihre Vergarbarkeit durch die Darmflora 
des Menschen zu iiberpriifen. 

Wir wahlten dazu das Bakterium coli commune als chemisch aktivsten Vertreter 
der Darmflora. Fiir unsere Versuche brauchten wir eine anorgsnische Nahrlosung, der 
jeweils die zu prufenden Zucker in 0,5-proz. Losung zugegeben wurden. Die Versuchs- 
anordnung liess aerobe und anaerobe Garung zu und die Versuchsdauer betrug 7-8 Tage. 
Wir uberzeugten uns vorerst durch Testver~uche~), dass Furandicarbonsaure aus der 
Nahrlosung ohne bakterielle Einwirkung nicht entstehen kann, dass eventuell gebildete 
den Mikroorganismen nicht als Energiequelle dient und dass sie sich quantitativ wieder 
isolieren la&. Zur Aufarbeitung der Giiransatze extrahierten wir die Kulturen bei kongo- 
saurer Reaktion mit Ather. Die Atherextrakte unterwarfen mir der fraktionierten Subli- 
mation im Hochvakuum. Die Resultate waren eindeutig. Weder d-Glucuron noch d- 
Galakturonsaure ergaben beim bakteriellen Abbau Furandicarbonsaure. 

Um den Einfluss der Nahrung zu analysieren, priiften wir im 

50 g davon wurden innerhalb von 2 Tagen bei gewohnlicher Kost und normalen 
Lebensbedingungen eingenommen und der Harn von 6 Tagen gesammelt, um eine ver- 

Stoffwechselversuch gereinigtes Natriumpektat 

l) Flaschentrager, B. und I<. Bernhard, unveroffentlichte Versuche. 
2, Beier, F., Diss. chem., E.T.H. Zurich 1945. 
3, Cagianut, B., Diss. med., Ziirich 1945. 
4, Herrn Prof. Pallmafin, E.T.H. danken wir fur die uherlassung von Natriumpektat. 
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zogerte Ausscheidung ebenfalls fassen zu konnen. Die Harnaufarbeitung ergab eine 
durchschnittliche Tagesausscheidung von 9 mg. Beriicksichtigt man die methodische 
Fehlerbreite und die Nullwerte des gleichen Zeitraumes, so kommt man zum Schluss, 
dnss das mit der Nahrung zugefiihrte Pektin bei der Bildung der Furandicarbonsaure 
keine Rolle spielt. 

I n  diesem Zusammenhang erweiterten wir den Kreis unserer 
Untersuchungen clurch Prufung verschiedener anclerer Bucker und 
Zuckerderivate wie Glucose, Fructose, Ga,laktose, Rohrzucker, Milch- 
zucker und Rhamnose. Sie alle beeinflussten die Ausscheidung an 
Furandicarbonsaure nicht. Nsch diesen Feststellungen mussen wir 
als Vorstufen der Furandicarbonsiiure im Organismus d- Glucuron- 
siiure - denn nur uber Glucuronsaure kann aus Glucuron die Di- 
carbonsiiure entstehen - und d-Galakturonsiiure annehmen. Eine 
Bildung durch bakterielle Vergarungsprozesse und durch direkte 
Umwsndlung von in der Nahrung enthaltenen Vorstufen Iasst sich 
nach unseren Versuchen weitgehend ausschliessen. Fur eine indu- 
zierte Mehrausscheidung durch Beeinflussung eines im normalen 
TJmsatz vorkommenden Gleichgewichtes von Abbauprodukten liegen 
keine Anhaltspunkte vor. Es sind bis jetzt keine Stoffwechselprodukte 
bekannt geworden, die infolge ihrer Konfiguration mit den Uron- 
siiuren in Konkurrenz treten konnten. Vergleichen wir Glucuron- und 
Galakturonsiiure im menschlichen Organismus beziiglich Vorkommen 
und biologischer Wertigkeit, so miissen wir uns eingestehen, dass 
dem Galaktoseabkommling niemals die gleiche Bedeutung zukommt . 
Der Einfluss, den die Galakturonsaure infolge der Ernahrung suf 
die Ausscheidung an Furandicarbonsaure ausubt, darf nach dem 
Stoffwechselversuch mit Natriumpektat zum mindesten als proble- 
matisch angesehen werden. Wir mochten den grosseren Einfluss der 
Galakturonsiiure suf die Russcheidung an Furandicarbonsaure als die 
Folge der schlechteren Verwertbarkeit des Galaktosederivates durcli 
den menschlichen Organismus deuten. Diese Beobachtung spricht 
auch gegen eine Synthese von Furandicarbonsaure aus Dreierbruch- 
stucken und fur eine direkte Osydation der Zuckerkette. 

Furandicarbonsaure entsteht durch Ringschluss und o-Oxy- 
dation yon Aldehydzuckercarbonsauren. Damit ist aber ein neuer 
Abbauweg der Kohlenhydrate aufgedeckt. Phosphorylierungsprozesse 
und Zerfall der Zuckermolekel in C,-Bruchstucke spielen bei diesem 
Kohlenhydratabbau wohl keine Rolle. Wir konnen heute noch nicht 
uberblicken, inwieweit sich dieser Abbauweg auch auf andere Bucker 
und Zuckerderivate ubertragen 1Bsst. Da aber nur 5-6% der ge- 
bildeten Dicarbonsaure zur Ausscheidung gelangen, darf vermutet 
werden, dass der Furandicarbonsaure-Bildung doch eine grossere 
Bedeutung zukommt, denn uber das Schicksal des Hauptanteiles 
wissen wir nichts. Er verbrennt entweder Tollsttindig und dient 
damit dem Energiehaushalt des Organismus, oder, was nach den 
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Erfahrungen japanischer Autoren, die die Schwerverbrennbarkeit 
des Furanringes im Tierkorper betonen, niiher liegt, er wird zum 
Aufbau neuer, korpereigener Verbindungen herangezogen. Pharma- 
kologisch ist die Dicarbonsaure unwirksam. Auf das Wachstum ver- 
schiedener Bakterienkulturen iibt sie keinen Einfluss &us1). 

E x p e r i m e n t e l l e r  T e i l .  

F u r  an  - 2 , 5  - d i c a r b o n s a u r e - B e s t  i m m u n g s m e t h o  d e i m H a  rn. 

Der Harn von 3-6 Tagen wird rnit 20-proz. HC1 kongosauer gemacht, bei 50° 
Badtemperatur an der Wasserstrahlpumpe auf ca. 1/10 eingeengt und darauf wahrend 
30 Stdn. am Riihrextraktor mit Ather extrahiert. Xach Abdestillieren des Athers wird 
der Ruckstand in absolutem &hano1 gelost, SO dass Fraktionen von ca. 2 g entstehen 
(entsprechend 1,5-2 Tagesmengen Harn). Jede Fraktion wird nach Zusatz von 10 cm3 
50-proz. Schwefelssure wahrend 1 ?4--2 Stdn. unter gleichzeitigem Durchleiten von iiber- 
hitztem Wasserdampf auf 130-135O erhitzt. p e  zuriickgebliebene wlissrige Losung wird 
wahrend 1 % Stdn. am Riihrextraktor mit Ather extrahiert. (Temp. des Wasserbades 
70--80°, T'ourenzahI200--300/Min., Menge des durchlaufenden Athers 10-15 cm3/Min.). 
Nach Eindampfen der atherischen Losung werden die Zersetzung mit 50-proz. Schwefel- 
skure unter gleichzeitigem Durchleiten von Wasserdampf und die Extraktion des Riick- 
standes mit Ather auf gleiche Art, wie sie eben beschrieben wurde, wiederholt. Dann wird 
der Atherextrakt eingedampft, der Ruckstand wird in 5-10 cm3 Wasser gelijst und 
nach Zugabe von 2 Tropfen verdunnter HCI und l-n. BaCl,-Losung im Vberschuss (bis 
lteine neue Fallung mehr eintritt) wird aufs neue wahrend 1 % Stdn. am Riihrextraktor 
mit Ather extrahiert. Nach Abdampfen des Athers wird der Ruckstand in 5 om3 kalt 
gesattigter NaHC0,-Losung gelost, abfiltriert mittels Heberwirkung durch eine Glas- 
filternutsche und schliesslich nachgespiilt mit 3-5 cm3 NaHC0,-Losung. Das Filtrat 
wird mit 2-n. HC1 kongosauer gemacht, mit 50 mg Tierkohle einige Male aufgekocht 
und auf gleiche Art wie oben beschrieben durch Heberwirkung in einen 50 cm3 Extrak- 
tionskolben filtriert. Hierauf wird wiederum wiihrend 1 $$ Stdn. am Riihrextraktor 
mit Ather extrahiert. Der meistens nur wenig gelb gefarbte Extrakt wird eingedampft, 
der inimer noch etwas iilige, schwach braun gefarbte Ruckstand wird in moglichst wenig 
(2 om3) 50-proz. heisser Essigsaure gelost, mittels Heber abfiltriert und zweimal mit 
ca. 1 cm3 Essigsaure nachgespiiIt. Das FiItrat wird nochmals zum Sieden erhitzt und 
sofort unter Umruhren mit einem Glasstab in Eiswasser abgeschreckt. Nach mehrstiind- 
digem Stehen im Eisschrank wird die feinkrystalline Substanz iiber einem Glasnagel 
abfiltriert. Die Mutterlauge wird zur Troche  eingedampft, der Ruckstand in moglichst 
wenig (%-1 om3) 50-proz. Essigsaure gelost und durch Abschrecken die restliche Furan- 
dicarbonsiiure ausgefallt, filtriert und mit der Hauptmenge vereinigt. Nach 2 Stdn. 
Trocknen in der Trockenpistole bei looo uber P,O, wird gewogen. 

N.B. Zu Beginn unserer Versuchsreihe erwarmten wir den Atherextrakt des Harn- 
konzentrates am Ruckflusskiihler mit Benzol, bevor wir ihn der Zersetzung durch Schwefel- 
saure unterwarfen. Wir hofften, auf diese Weise den Hauptteil der storenden Begleit- 
stoffe zu entfernen. Da uns dies nur teilweise gelang, wurde in der Folge diese Behand- 
lungsart unterlassen. 

Stoffwechselversuche:  

Versuchsperson: B.C. 26 J., gesund, 65 kg. 
Versuchsbedingungen : gewohnte Lebensweise bei iiblicher Kost. 

l) Flasehentrager, B. und R. Bernhard, Z. physiol. Ch. 246, 124 (1937). 
- 
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Verbindung 

___-- ~___ 

Normalwert I 
Rohrzucker 

Milchzucker 

Rhamnose 

d-Glucuron 

d- Galakturonsaure 

Natriumpektat 

Piormalwert I1 

Applikation 

'-- 
I 

0 0 
10 g ~ 230 

per 0s  

5 g  ~ 

subcutan 

10 g 

5 g  

10 g 

5 g  

5 g  

50 g 

per 0s 

subcutan 

per 0s 

per 0s 

per 0 s  

per 0s 

0 

230 

150 

80 

so 

400 

0 

Tersuchs 
dauer 

Tagen 
.__ 

5 
3 

3 

3 

3 

3 

6 

3 

Harn- 
menge 
in cm3 

8910 
4145 

3230 

5850 

3910 

3940 

10010 

4945 

Furandicarbonsaure 

ins- 
gesamt 

23 

7 2  

6,1 

4,1 

64 

1 80 

56,4 

25,5 

Die Reinheit der isolierten Furan-2,5-dicarbonsaure wurde jeweils durch Analyse 
und Aquivalentgewichtsbestimmung iiberpriift, z. B. 

Versuch mit d-Glucuron: Ber. C 46,14 H 2,58% Aquiv. 78,01 

Versuch niit d-Galaktu- 
Gef. ,, 46,29 ,, 2,81% ,, 7 7 4  

ronsaure : Ber. C 46,14 H 2,58% Aquiv. 78,Ol 
Gef. ,, 46,Ol ,, 2,78% 1 ,  77,7 

I 'erglrung v o n  d - G l u c u r o n  d u r c h  B. coli. 

Ansatz : Aus menschlichen Faeces geziichteter Colistamm, 15 Stdn. alt. 
Nahrlosung: NH,C15,0 g, hTa,SO, 5,O g, MgSO, 0,l g, KH,PO, 0,5 g, 

K,HPO, 1,5 g, dest. H,O 1O00,O g. 
5 g d-Glucuron wurden in  100 cm3 Wnsser im Dampftopf sterilisiert, der anorga- 

nische Anteil im Autoklaven, und beide steril vereinigt. pE 7,2 .  Giirungsdauer 7 Tage 
bei 37O. p=-Endwert 5,O. 

Die Kulturfliissigkeit wurde steril durch ein Seitz-Filter filtriert und mit HC1 arr- 
gesauert. Die Halfte der Losung extrahierten wir im Riihrextraktor mit Ather. Aus dem 
Atherextrakt erhielten wir 0,010 g leicht gelblich gefarbte Krystalle, die wir in wassriger 
Losung mit wenig Tierkohle entfarbten und filtrierten., Das Filtrat wurde mit HCI an- 
gesauert und 1 Std. rnit Ather eutrahiert. Nach Bbdampfen des dthers erhielten wir 
6 mg weisse Krystalle. Smp. = 1S3O. 

Xschschmelzpunkt mit reiner Bernsteinsaure ohne Erniedrigung. 
Furandicarbonsaure konnte nicht gefunden werden. 
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Vergarung v o n  d - G a l a k t u r o n s a u r e  d u r c h  B. coli. 
AT" I ahrlosung wie oben. Gleicher Impfstamm. 5 g d-Galakturonsaure. 
pH 7,4. Garungsdauer 7 Tage. pH-Endwert 5,G. 
Die Aufarbeitung erfolgte wie oben. Aus 0,100 g .&tiherextrakt konnten u-ir 75 mg 

Xischschmelzpunkt mit reiner Bernsteinsaure ohne Ernieclrigung. 
Furandicarbonsaure war nicht nachweisbar. 

Bernsteinsaure gewinnen, Smp. 183O. 

A u s s c h e i d u n g s v e r h h l t n i s  y o n  F u r a n - 2 . 5 - d i c a r b o n s a u r e  b e i  Mensch u n d  

____ 

Pferd 
Rind 
Hund I 
Hund I1 

Hund I11 

Hund I V  

Mensch 

~~~ ~ ~~ 

Verfiitterte 
Substanz 

__-_ 
0 
0 
0 

Furandicarbons. 
per 0s 

Furandicarbons. 
subcutan 

Furandicarbons. 
subcutan 

Furandicarbons. 
per 0s  

Tier .  

Menge 
in g 

0 
0 
0 
5 

5 

2 3  

2 

7ersuchs- 
dauer in 
Tagen 

5 
4 

18 
14 

14 

11 

8 

Furan- 
icarbons 

in g 

0 
0 
0 
3,266 

3,314 

1,374 

0,122 

-__ -~ 

~ 

Furandicarbons 
in ;/, der zu- 

;efiihrten Menge 

0 
0 
0 

65 

66 

55 

6 

______ - 

Z us  a m  m e nf a s s u ng. 
1. Die Ausscheidung der im normalen menschlichen H a m  vor- 

kommenden Furnn-2,S-dicarbonsiure wird nach Einnahme von 5 g 
d-Glucuron und &-Galakturonsaure um das 5-15 fnche gesteigert. 
Da nur ein Brnchteil der gebildeten Dicnrbonsaure zur Ausscheidung 
gelangt , muss ein grosserer Umsatz im Organismus angenommen 
werden. Sie lasst sich als Abbauprodukt der Zuckerreihe deuten. 

2. Fur den Menschen wird damit zum erstenmal die Bildung des 
Furanringes im Korper nachgewiesen. 

3. Die Rildung der Furan-2,5-dicarbonsaure erfolgt auf einem 
neuen, im Zuckerstoffwechsel bis dahin unbeknnnten oxydativen 
Abbauweg. Welche Bedeutung diesem Befunde zukommt, kann vor- 
18nfig nicht iibersehen werden. 

Bei den Reihenbestimmungen der Furandicarbonsaure im Harn erfreuten wir uns 
der umsichtigen und sorgfaltigen Mitarbeit von Frl. G .  Fleckenstein und friiher von 
Frl. P. Lambelet. 

Zurich, Physio1.-chem. Institut der Universitat. 




