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tzune und Scehmelzpunkt mit dener g (tlvko imnd  Pentosazo
ibereinstimmen (Maver und Neuber imd fiie die Erkennun r Glykuaro:
siiure keine Verwertung finden kimner Das Osizor men  Sehmelz-
;..'I:|||.‘- von 160°% Charakteristisech ist « - Bromphenvlhvdr nverbimd
'\‘ _II. |- --i|'|- VOIL p=bhro |!'.'|!!.'._ i/ 1 .-'|' |\l|| _|'|.|_\' d I |
Unloshehkeit in Alkohol und ihr oben erwiilintes polarimetrisches Vi rhalten
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\. Monosaccha Monohexosen, Aldohexosen, Aldosen,

Oxvaldelh v Glvkose oder Dextroze), Ketohexosen, Oxy-
!.L rEOne |...'-_:I!|--\.- LISy ||'|i.\i-1-.|

3. Disaccharide, Ii-"\ll ill-"fl. !'l-ll.'-"' |:l|;|l.f':I'!-.l'|'. ‘\llllll
aieker, Maltose, Tsomaltose).

' Polysaceharide (C.H, 0.0 tierisches (i , Harndextrin,

undd sorg-

Harne Spuren

'-“-I-.-i'. Nach Th. Lohngte il!. || |.-'.'\-"-“~'.f!'|.

choendorff sind etwa 0,029, als der mittlere Traubenzuckersehalt des

der (tesamtkohlenhydrate im

oy ] Pl ¥
wrmalen Harnes anzosprechen. Ine Me
normalen Harne wurde von v, Udranszky zu 0,075—0,85%/,, von Luther
zu 0,239 im Mittel bestimmt und als Traubenzucker in Rechnumg gesetat,

sen sind  die 1m nermalen

wovon aber nur 0,099/, vergiren. Nicht zu vi
Hume vorkommenden Glvkoproteide, Verbindungen der Hiweibkorper

die M ]

L, '||" LTIl
1 \ i 1 T T R
Jten. Bhenso kann Pentoge im normalen Harne

mit Substanzen der Kohlenhyvdrateroppe, das Muem,

Behandeln mit Hiuren sieh

:-"I:-.ll‘l.‘.lp"_!. | neer 'I"u..-"-':l \"I'!I;"|||!|.:----2I |-,:||I1J|-|"I:-'1‘!'IE| il.ﬂI]!-.'I

andere Yuckerarten im Harne gefunden werden, wie Milehzneker, Glykogen.
. o
Nach K. Baiseh und A. Lemairel) findet sich auller Spuren von Glykose

dnd von |i..|'!l_l!",\||'-lll (tierisehem |I:I|||||!i. ein drittes J\:I'I.Il'|lll:‘|"||'i||. das

durch seine Nichtvergirbarkeit mit Hefe, seine Krystallform, durch den

Sehmelzpunkt seines Osazons usw. jedenfalls identizehh mit Isomaltose 18t

tie queh v. Alfthan sefunden haben will. Eine Heptose will Rosenberg
in Harne einer Kranken beobachtet haben.
./.H.'I: \.;,-||-.-.. i«..- .|--_r |x;.,:'||\-: !._'\,|.||',|I| |\,; I I .a.la".!I I,] :|||_:["III' il:' Il

nhvdratreaktionen bedienen. Die den einzelnen Kohlenhydraten zu-

kommenden Reaktionen und Eigenschaffen smd bei

i |l:"'_'t'||| 1l.

. Beim Schiitteln von Ham mit Benzoylehlorid und Natronlange

entsteht ein Niederschlag in  (estalt eimes schwach gelblichen

il Ymr Herstellung

Pulvers. das sehr schin die Furfurolreaktion

den Harn mit etwas Natron-

Versetxt man

des Benzoesinreest

lauee und liBt zur Abscheidung der Phosphate der Erdalkalien iiber
Nacht stehen: das Harnfiltrat verdiimnt man auf das 3—d4fache mif

Wasser und setzt nun auf 100 eem ursprimglichen Harnes mindestens
5 eem, besser 10 cem 1 mes Benzoy lehlord und 40—t eem -.||i|‘«'!l
Versuchen von B. Reinbold 120 cem) einer 109/;izen Natronlauge

sehitttelt (1 Stunde lane). s der (teruch

nngi, woratul man RKra
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nach i'-l||,.-'.\.'|i-|-i.u|'i|i nicht mehr wabhrmehmbar st Man sammedt

regehiedenen Benzoesinreester auf emmem Filter, wiischt den

:\iu-.' -'|'_~:|'|||;I."_ |:|i' Wasser !-i.x LR . 3'I|I':-E_'I| |:|.|i-_I!_--.!| I',“-i '|'.'-|'i'|"

thn iiber Schwefelsiure. (4. ), E. Banmann?), K. Baiseh?

E. A |.!'|II.!ifl'1'. I 1't'\."l:-,|-- 1. "llluai\' B. Ren
bold™) u. a.
Die erhaltens Substanz ist natiirhech nicht re Voskochen mit Wasser, durch Ver g
Salzeiinre; Umbkrvatallisi Ak« ch et Tk 1] |

m Harne erhilt mar

Eater sincd Nach de

baren flockiver

2. Furfurolreaktion.

Werden Kohlenhwvdrate (Zucker usw.) mit Schwefelsinre va
mischt, so bildet sich Fus
oder \..I\||'|i.'| el
lie von H. Molis

Der eiwei

:|\||'_ || = |||:|'|'!| r'-\,ii|!|'.||.: B .;,!| ]

- | AT =< 1.4 1 % 1
I Werden kKann. van wendet am bestel

Sudranszkv?) en ||||'-:||| 11 VMethode an.

mueinfreie Ham wird auf dasg Zdehn-

fache mit Wasser verdinmt. Man wversetzt 0,5 cem des Harnes m
einem Tropfen einer 10°9/,igen Lisung von reinem e-Naphtho

il. I' E.‘I! 111 ‘\”-u-:'.ll| :||||| HeetOn I | 11 .'\|-'1|:_'

sehitttelt nm, Lt danm vor
reer, von salpetersiure und |||| ér maure freéeter kon-
gentrierter Sehwefelsiiure fhellen und sehiittelt unter Abkihlen am.
s tritt eine violette bis himbeerrote Firbung ein: beim Ver-

dilnnen  mi ang remem  destilliertem Wasser entsteht em blau-

vialetter oder 11 iill.!li:'l' vied ey l'!ll:l"_ 111 "‘._:.-_-.':ul url Ather
mit gelblicher Farbe lislich. Thymol gibt unter gleichen Verhiilinissi
emme dhnliche Firbune: heim Verdiimnen mit Wasser wird die Fliizsst

cgarminrot,
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Beurteilung.

Auch andere Harnbestandteile konnen die Reaktion geben.

E.Luther!), B.Reinbold? besprechen einyehend diese Reaktion. Nach v. Udransky
soll ein Harn wenigstens 0,57/, d-Glykose enthalten, wenn ein Tropfen des auf das Zehnfache
verdiinnten Harnes noch die «-Naphtholprobe gibt. Tritt hiebei keine positive Reaktion ein, so

| Wiire in dem Harne Traubenzucker in pathologischer Menge nicht vorhanden.

8. Normaler Harn reduziert Fehlingsche und Knappsche Losung;

ann, auf Tranbenzucker bezogen,

das Reduktionsvermagen .|. 8 H.LE_I'IL:-:-.

soviel betragen, als einer Traubenzuckerlosung von 0,08—0,4°%/; ent-

spricht. An der Reduktion beteiligen sich Harnsiiure, Kreatinin,

rte Glvkuronsiuren, Stoffe, die natfirlich mit den Kohlen-

hvdraten nichts zu tun haben.
Nach Lia

26,80/ vom Kreatinin, 7,8%/; von der H:

veson rithren von der Gesamtreduktion 17,59/, vom Zucker,

nsiure und der Rest, nahezu

von melstens unhekannten Substanzen her.

ar anmihernden Bestimmung der Gesamtkohlenhydrate im Harme

i sich nach v. Udranszky der angegebenen Furfurolreaktion

sung von bestimmtem Gehalte

im Vergleiche mit einer Traubenzueck

bedienen; die Bestimmung ist eine eolorimetrische.

Gewinnung und Isolierung.

5]

Die. wie oben angegeben, gewonnenen Benzoesiiureester werden mit
Natriumithvlat verseift. Will man gréfere Mengen Ester gewlnnen, so ver-
wendet man 10 Liter Harn., auBerdem kommt man auch mit einem Liter
Harn zum Ziele. N. Wedenski, K. Baisch und F. A. Lemaire haben die

":r'~||]-;::!:_-[i+-‘: von Baumann ..1._;'.-',.,|-|-|]_u- 1 ];|rq|:-|]|1';:_-..\\':-i~'l- vervollkommmnet.

\ it i"

vurde aus dem Grunde zur Verseifung gewihlf, da die

gerstoren  kann. Auf

oe Zucker
10 « Ester (aus 10 Liter Harn gewonnen) werden 7,5 ¢ metallisches Natrium,

'l':'.-]ll"-'lll'.'.iil.'|: angewandte Natronla

dia m 300 cem abzoluten Alkohols ":.!I_!.!li'l LT werden, ver-

stverstindlich nar 0,7 ¢

bei Anwendung von 1 g [ster werden s
Natrium und 80 cem Alkohol zur Verseifung genommen. In diese Losung
' eln und Abkihlen (auf 5Y)

£ 1 ||I e ]
ltemischune (mach Lemaire genngt Kithlen unter der Wasser-

ET Umsehiit

1 inE W
1 gmer 1n

leitune) der fein zerriebene Ester in Substanz eingebracht

nach 20 10 Minuten beendet; das Ende der Verseifu

. . ;
W !|| daran erkannt,

daf ecine 1 Eransgenominen

Probe mit dem & ifachen Volumen Wasser
(mit mehr Wasser tritt bung ein) sich nicht mehr tritbt. Nun wird sofort
50 viel wverdiinnte elsiiure zupesetzt, als zm ]“'=.-:':|:‘.ii'-|1_., des ver-
wendeten Natrinms in

Die Fliissl

1 1
Fielchen M 1T

sur Entfernune der Benzoesdiure dreimal mit der
l'.:'|_|..!:--'-':-l| i il . Bl hilft man -ii'|| I!iEl .'\||.ui|'.J|'f|lh~f‘I'n":.]-

um in wasserhaltigen Ather

1 o
the Atl

W ;I r_i--‘_ !:|.| Wasgser oy

1 Fi . Dissertat, Berlin 18840. 35,
g B Archiv 1904. 108. 581.
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rancene Kohlenhydrate wieder zu entfernen, und die wiisserigi

gur Fliggiokeit im Scheidetrichter gegeben.

Die '\\'I'i]l'.: tioe \.\'fi.-.ﬁt']"l‘_"' Liosune wird mait i\’::lrm.ll..'n;_-r- nahezu neuatrali-

glert, noch schwaeh saure Reaktion — mit dem 2—3fachen Volumen

Alkohol versetzt und iiber Nacht stehen gelassen. Die vom Natrinmsulfaf

abfiltrierte Hliis ‘,|i- it wird bel ganz schwach gaurer Reaktion auf demWasser-

bade zur Entfernung des Alkohols konzentriert, d

konzentrerte Fliss

keit nochmals mit dem 8—d4fachen Volumen Alkohol versetzt, filtriert und

- vl -9 T | .
2 —'I}IlJ‘.‘!I braungefirbte |.I-.'i|'|3LL_' pe-

das Filtrat \'lll'*.ll']'fi_;[ em

redampft. Die

handelt man mit neuta wem. dann mit b sechem Bleigeetat, das Filtrat mit

Schwefelwasserstoff, entfernt diesen dureh Durchleiten von Kohlensiiure un

filtriert ab. Ihe anf 100 cem el
rechts. Zu dieser 1

hydrazin, 20,0 ¢ 259/,iger Natrinmacetatlosung, 50,0 g Essig

ite filtrierte Lisung polarisiert man ; gie dreht

man eine filtrierte Mischung von 7,0 ¢ Phenyl-

gsung filg

ire und erhitz

I:L:I:-C “-I'IK-' ;;I'.r |-||-]|| 1'|'\.:|=-.-u'1"'-s:l|.|| . i'|| =il']' D‘;-i-'--]- |||.-’ ~CL'||e'il|l-'. "C‘:I"i| |-i|- :.:n _:|'|-.I.i: Il

rendes (sa

EII:'!'].]l'I'i-”IIIlhi oder l\-.llr'_lt;ul‘.".'il ahnlichen T'Ii'.flil"'ll |\|_'_'\'."-'1:I|-|'-‘~- 2011

1 W1 |;-_'|'|I||_II

t nach |,’.-}[|i_;;_!|1|-_f der Substanz

aus, dessen Schmelzpun

Nune mit Wasser bei 208—2049 gefunden wird.

Lasune in Alkohol und F

yubenzucker-

Durch diese Reaktion wird das Vorkommen von geringen T
mencen asuch im normalen Harne bewiesen. In dem Benzoylniedersch

und in der Liosung der freien Kohlenhydrate fanden die genannten Forscher

() 1 i "
ol DEGAIE

noch weitere Kohlenhvydrate, Isomaltose und eme dextrinar

(Harndextrin, tierisches Gummai).

Allcemeine Eigenschaften der Kohlenhydrate.

Die Kohlenhydrate zeigen infolge ihrer Aldehyd- und Carbonylgruppen
reduxierende T"I-i:_'l."”:-('ljliifl_ :n]-i-]l it L:i"l'.-.f.U.‘\.'ll.'ll|'.a)"il.| I"._w'l\"l'. I.lli'- verdiinnten
Minera

Livulingiinre bei den Hexosen). Charakteristiseh sind die mit r.f—.\-;-.|3}ll'|ih]-

lsiiuren erwiirmt gewisse Verbindungen (Furfurol bei den Pentosen,

Thymol usw. und Schwefelsiure entstehenden Farbenreaktionen aus dem
gebildeten Furfurol.

Die Aldosen (Aldehydderivate) vereinigen sich in starker Salzsiure mit

mehratomigen aromatischen Alkoholen (Resorein, i'_\ru_:_(.:||u|_l 711 Verbindungen,

die mit Oxydationsmitteln (Metalloxyden in alkalischer Lisung, Fehlingscher

[Lisung, Quecksilberlosung) schéne rote Firbungen geben. Aus einer Lisung
einer Aldose in Alkohol und einer Mineralsiure bildet sich beim schwachen
Erwirmen eine idtherartize Verbindung, ein Glykosid.

Mit Phenylhydrazin geben alle Zuckerarten charakteristische Ver-
bindungen (Osazone).

Die cinfachen Zucker kénnen Glykosamin, Amidoglykosin C,H,y,0;- NH.,

sor loglichen

bilden. das auch aus der Chondroitinschwefelsiure, eéinem in Was:
stickstofffreien Kohlenhydratabkommling, gewonnen wird, indem durch
Kochen mit verdiimnten Mineralsiuren aus dem Chondroitin Chondrosin ent-

steht, das durch Kochen mit Barythydrat Glykuronsdure und Glvkosamin
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Aus den Zuckerarten entsteht dieses Glykosamin, wenn man die

betreffenden Osazone direkt mit reduzierenden Substanzen behandelt. Durch

Siure laBt sich der Zucker aug den Osazonen wieder regenerieren.

eden 1st 1hr rl|-‘ii.-r']u.-' Verhalten, mdem ein Teil die Ebene des '|:t=|:l!'[‘
slerten Lichtstrahles nach rechts (Dextrose, Milehzucker, Hiﬁlt_::h"]. ein anderer

h links (Liavulose) ablenkt.

Endlich besitzen Dextrose und Livulose noch die l{i}jl‘]l?”'ll.:;‘ £ mif

Pentosen, Pentaglykosen C.H,,0..

117

||1 Vi1l |'..’“‘-:. -_\ll‘-'\'.'i-’\i. und M.

strowitzl) 1m Jahre 1892 1m

Menschenharne bei einem Morphinisten beobachtete neue Zuckerart hat sich

bel wetterer Untersuchuneg als eine Pentose erwiesen. Nach E. Kiilz, J. Vorel

sind Pentosen im Harne von Diabetikern schwerer Form gerade kein selfenes
Vorkommen, wenn anch nur geringe Mengen zu konstatieren sind und die
i z . 4 z A By Lo E A s 7 :

\usscheidung dieser Penfosen mit dem Ihabetes nachweishich micht in gene-

tischern Zusammenhanee steht, sondern eine rein zufillige sein  wird.

F. Blumenthal fand sie fast niemals im diabetischen Harne, auch nicht
bei schwerem Diabetiker.

Ob eine Pentosurie mit Diabetes verbunden als besondere Form der
Pentosurie anzusehen ist. ist noch nicht sicher bewiesen. Man muli daran
'”Idbqn,nhﬂj \LT“?thhHuﬁjl mit iHFRHFHHhHHTF vorkommen konnten.

Normale Harne geben oft Pentosenrealktionen; der GenuB von Kirschen,
Zedirrten Pflaumen, Heidelbeeren und Friichten, die fiinfwertigen Zucker
Odér deren Muttersubstanzen (Pektinstoffe, Pflanzengummi, die sog. Pentosane)
®nthalten, veranlaBt den Ubergang emer geringen Menge Pentosen in den

Harn, Man gprichf hier von einer alimentiiren Pentosurie. Pentosane,

iJ"}Iiu VEETT W ]'||| 1 i Il |{|\]'}|l r nur unvy (!]'{\{ 1 IIEE:{ VET 55" gfi'ill'1l Y i"[
leichter als andere Substanzen in den Harn tiber. Die im Harne dann zu
beobachtende Pentose ist aber die rechisdrehende 1-Ara binose. Auech
Nack

cewissen Medikamenten (Camphor, Chloralhydrat, Tannin, nach Ppiilen

teg Mundes mil .w't]“\'l']'hrniinhl\i||;',', gewigsen modernen (Getriinken !_;\||[l'].~i.'::‘1']
I"=|.'|[| Pentosurie auftreten !j_I:uM-n]-e'J'y_‘jl. Johnstone hat gefunden, dal
fast bei jedem Menschen nach dem Genusse von Fruchtsiften sich Pentosen
Un Urin nachweisen lassen, nund zwar noch 5—6 Tage nach dem Aufhoren
r"i’-'-\"'l' Urgache. Dasselbe berichtet v. Jakseh. Bei der eigentlichen,
€chten, chronisechen Pentosurie, die wohl selten vorkommt, ist aber
Bach (), Neubergs?) Untersuchungen die véllig inaktive racemische
-'Il"r."lll’[]l.llhi' gu finden: af Klercker meint, daB wahrscheinlich 1-Ribose
E""‘Iﬂfi—ltn'. Die Menge kann nach den gemachten Angaben 0,08—1 o/, betragen.
Uber die Ursache des Vorkommens der letzteren Pentose haben sich die An-

" Y B o . 1 x 2= 80T
') Zentralbl. med. Wissens 337. 593; Zeitschr, physiol. Chem. 1901. 27. H07.

Y Berl, Bericht. 1000. 23, 2243,

-
1%
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sichten gegen frither begonders durch die Forschungen (. N ErE

dert und eeklirt, wenn auch der Ursprung der Hernpentose hier mi

Sicherheit noch nicht gicher g stellt 1st.
Fs ist wohl bekannt, daf Pentosen ber der Zersetzung der Nucleog lvko-
proteide des Pankreas entstehen, aber durch die Arbeiten Neubergs ist

|::I':'-]

. 10 :
rewilesen, Aaal ©s =101 1 et 01 |

und nieht um die
inaktive Form han
Bials und Blumenth:

den Hexosen, noch aus n stammen, vielmehr diirfte die

e |!- I l.'I!‘!I::'!ﬂ':I- 1 Fentosuriy ‘.'rJ"|-:|.]:_-||-_h_| |'L:|'|f.-*' !|-_:l']| {8 N et b Xy

Galalktose, die ans den Kohlenhydraten neben Glykose und Fruktost

Marendarmkanal entsteht, gebildet werden. Nach Finnehmen von G laktose

Pentosen \"J'I_‘:J.I'!. F. Blumenthal '.i|;’.E L. Ne1 hoerd

P ] e
mnd L. Luzatto i

]l !'|'||;__- |.;|]' E!l;!|‘| en .\‘.|'\'_!'i|_|li ;E'_ l',"__" l'

it dem echien Thabetes hat die Pentosurie 1 ichts zu tun (Blumenthal

Die Pentosurie wurde zuerst von v. Jakseh als besonders

y T 1 18]
erkannt ; doch kann man das Vorkommen von Pent

ansehen : die Pentosurie ist eime harmlose T
Oft 13t eme fa Digpositi festoestellt wor iel. ein
harmlose Pentosurie mit Glykosurie zn verwechseln!
Nachwel
1 \i., emelnd
!I.'|:|||hl|:i!=||.‘-_:._'1" ||:-|"' ?.-i'_'"‘-' IIQ" '|!'.i| {
Prole |.;;l'|| |-i||i'_| I Al :| ors nach ;-‘ I i
Erkalten, dann aber plitzhich, sprung e T
|..|!'_~\.,.|'i:I'I.'I.i!:lliilli.:n_I"."'lé.'-i'lul!_'.‘i-!l' \\::r-!?'l"!'.r‘_f--l':_.:_'_. l 1
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2. Die B. Tollens!)-E. Salkowskische?) Realktion.
Man last etwas Phloroglucin (eine kleine Messerspitze voll) unter
Frwirmen in 5—6cem rauchender Salzsiure vom spez. Gewich
{12 so daB ein kleiner UberschuB ungelost bleibt, teilt in zwei an-

eiche Teile und setzt nach dem Erkalten der Séure der

nihernd
cinen Hilfte 1/, eem des zu priifenden Harnes, der anderen ebensoviel
gines ungefihr gleichkonzentrierten normalen Hames zu, nachdem
man die Harne zweckmiBig mit etwas Tierkohle — nach J. Bang
mit Alkohol und Blutkohle Merek — entfirbt hat. Taucht man
beide Proben in ein Becherglas mit siedendem Wasser, so zeig
der pentosehaltige Harn in wenigen Aungenblicken einen intensiv
roten oberen Saum, von dem sich die Farbung allmihlich nach
unten aushreitet, wihrend der normale Harn seine Farbe nicht merk-
lich oder nur unbedeutend verdndert.

Der pentosehaltige Harn zeight dann, sofort nach dem Eintreten
der Reaktion spektroskopisch untersucht, einen Absorptionsstreifen
swisehen D und E, rechts von der Na-Linie; ist diese Untersuchung
wegen der tritben Beschaffenheit nicht moglich, dann sehiittelt man
den I
Gemische aus und .~'lu-:_-\l_3‘<;~'3\r:':-i|'1'1 (Balkowsk). B. Tollens?)
|
etwa 0,08 g Phloroglucin nach dem Aufkoehen beiseite
kithlen und den Niederschlag auf einem Filter sammeln. Nach dem
em  Alkohol

hehandelt und die Losung gegebenenfalls nach weiterer Verdimnung

Farbstoff mit reinem Amylalkohol aus dem kalt gewordenen

den Harn mit gleichem Volumen konz. Salzsiure (D, 1,19) und
stellen, ab-

Waschen mit Wasser wird der Niederschlag mit 959

mit Alkohol im Spektroskop hetrachtet.

Beurteilung.

Glykuronsiurehaltige oder diabetische Harne zeigen zwar auch den Straifen, aber eine mehr
braunschwarze Firbung; bei Galaktose fehlt der Absorptionsstreifen. Die Probe ist nicht einwand-
frei, da sie bei den meisten normalen Harnen auch positiv ausfallen kann.

Das Deutsche Arzneibuch V, 1Bt 10 cem Harn mit dem gleichen Volumen Salesiiure (1,19)
nnd mit etwa 0,03 ¢ Phloroglucin erwirmen.

9. Die Orcinreaktion mach I. W.Allen-B. Tollens?y mit den

Modifikationen von Salkowski®)-Blument hal.®

3 com Harn werden mit 5cem Salzséure (1,19 spez. Gew.) und

serspitze (0,5 g) voll Orein zum Sieden erhitzt. (Vorsicht,

f ':I:r-::_(]m it stobt ‘} Nach voriihi i:'::':'Eil nder Rot- oder ".'illli'l L-
irbung firbt sich die Lisung schon dunkelgriin und es entsteht
e fiir die ..\I'.'-'.'~':-'L:']";.| von Pentosen ;::E.~J-|'-ii heweisender :-_’_I'i'l!l'

blauer Niedersehlag. Schiittelt man den noch lanwarmen Inhalt

1y Berl. Bericht. 1896, 29. 1204,
%) Centralbl. med, nsch. 1802, 337; Zeitschr, physiol. Ch
Y Nenbauer-Hup t, Analys. d. Harnes. 11. Aufl, C.W.Kreidel,
Annal, Chem. Pl . 1890, 260, 305.
hir. physiol. Chem. 1899,
ir. klin, Mediz. 1809, 37, ¢

n. 1599, 27

v 1910,
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des Roéhrchens mit Amylalkohol, so nimmit d

LI &

gtoffmit sehin s cdoriiner Farbe auf und zeigt 5_I|_-?‘w|n-.'ii|:'!l!=f

ZWIS

¢ und D einen Absorptionsstreifen; am Anfange des

Rot -::«'u ||.-fIII-i'__ e;m ZWi iter Streife n zu sehen.

Beurteilnng.

Diese Reaktion ist etwas eindeutiger; glykuronsiurehalti_e Harne zeiyen den Streifen, geben
aber violette Férbung, die in Amylalkohol ilibergeht. Wichtig ist das Verhalten im Spektroskop.

Man muB genau die angegebene Salzsiuremenge nehmen, sonst tritt die Griinfirbung niecht
gin; auch erhitze man nicht zu lange, nur kurz, um gepaarte Glykuronsduren durch
zu langes Kochen nicht zu sprengen.

1. |}i' M. Bia _-u"i!.-l.: I'i'l.-i||‘

Erfor ria Reag:
d ger Salzsinr f: & n )
1} W 1B dlésnt F Zl
Da i 1l his rt Isnge halt
Ausfinl |
[an « 5 | 1 10 o
I'y 1l o 3 G 111 k U ecm o 1 1 i1
beoin n Sied ( enkat e § 111 i r il
\ |
|' !I'II d il L1 ||-,-.| | WL B Beh | 1

\mylalkohol,

|\:l'; !'I ] l'J"\'-I!! -IL]I |l |

gpez. Gewicht 1,151, 25 Tropfen

emmal kriftic aufkoeht, das Glas wvon

=i i’.!'-’ £} |!'||i'i||! Vil |!

I5s entsteht dann fas
i 1 4er O Deren :f:tr‘:'l' il

buch V sehreibt

_In dieser nur lurze Zeit beanspruchenden Ausfiihrung ist die Orcinreaktion sehr empfind-
lich; eine Spaltung der gepaarten Glykuronsiuren soll vermieden werden. Durch Amylalkohol
kann der griine Farbstoff ausgeschiittelt werden, das Spektrum zeigt einen Absorpti

zwischen C und D. Die Losung mulB genau hergestellt sein: man hiite sich vor
Eisenzusatze.

5. A. Neum: nn verwendet Fisesdie und Sehwefelsiinre. Biehe 8¢ 1te 295

ANE



Orpanische Stoffe. 23. Die Kokl nhydrate. A. Pentosen,

sollen mit 5 cem des Bialschen Reager

O Destil I
eri deutliche Griinfarbung

0,05% 5 Pentos
halt iiber 5%/, werden auf 100 cem die doppelten

Dext
und Natriumace

tat verwendet.

Beurteilung.

Der Vorzug dieses allerdings lingere Zeit
Jolles darin bestehen, daf es nur fiir Pentosen ¢
tititen, wie sie fiir Harne in Frage kommen, sowi
dingen sollen. Nach Sachs soll auch das abgeinderte Verfahren
deutig sein.

in Anspruch nehmenden Verfahrens soll nach
harakteristisch ist, da Glykuronsiure in den Quan-
@ Hexosen einen negativen Ausfall der Probe be-
nicht hinreichend genau und ein-

ire zum Sieder

t dem gleichen Volumen ranchender
en Papierstre

arol. das einen mit Anilinacetat ¢
rechrot firbt.

Beurteilung.
AuBer freier Glykurons
8. Naeh K.wv. Alfthan.t)

irch Beh 1t

sure sollen andere Kohlenhydrate diese Reaktion nicht merklich zeigen.

Beurteilung.

Es sollen bei dieser Probe die stirenden Glykuronsauren ausgeschlossen werden, was aber

nach Untersuchungen nicht der Fall ist.

Pent

caktion

L |
ch beim Nachweise um
n von Asbestfiltern beim Filtrieren ange

9. Phenvlhydrazinprobe.

rgtollung des O
Zur Herstellung

1 Harn werden in a

wrem Phenylhydrazin
zam
! ,!;-\,--.-rl.: i

Fliissizkeit wird hbis
1 n die beim Vor-

4, Btunden im sieds

auf FLeE-
} tem

leichbleibe

b

3 O
1 wird nach Ne

Auskrystalli

verdiinnt

H10T melzpunlkt

1600 1

lin in 100 ecem
 der Kalte

Osazon bei der
daz Glykosazon

en von der Dextrost gpll auch aui (hrund

Eine Trennung der Pentos
Loslichkeit der olincen: das Pentosazon lost sicl
1 Wit

Glykosazon s0 gut
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unlislich ist. Man zieht daber den mit Phenylhydrazin ans Harn nach
11/ stitndigem FErhitzen erhaltenen iw.r_\':a.";z||i:—.i-.-1'.".-r| Niederschlag mit Wasser
|J

von 60° aus: das in Losung gegangene Pentosazon wird dourch mehrmalices

Umkrystallisieren leicht auf den richtigen Schmelzpunkt gebracht. Die nadel-

firmigen Krystalle der Osazone der Arabinose sechmelzen hei 166—168°.

Wahl der Methode,

Man sei mit dem Nachweis recht vorsichtig und verwechsle vor allem die Pentose nicht mit
Glykose; man vergesse nicht, den Harn zu vergiren (s. aber S.260) und zu polarisieren. Weiter
fiinre man die Proben genau in der angegebenen Weise durch und vermeide vor allem iiberfliissiges
und ldnger andauerndes Erhitzen des Harnes mit der Sdure; die Bialsche Methode in den Aus-
fiilhrungen von E. Kraft, von A. Neumann michte ich empfehlen. Man wird die Anwesenheit
der Pentosen noch durch die eine oder andera Probe sicherstellen miissen, Mach den von zahlreichen
und mafgebenden Forschern gewonnenen Ergebnissen besitzt z. B. auch die Bialsche Probe nur
einen orientierenden Woert.

Man denke endlich daran, daB, wenn man allein den positiven Ausfall der Farbenreaktionen
als fiir die Anwesenheit von Pentosen sprechend ansehen will, auch Glykuronsduren diese geben
konnen. E. Justin-Miiller!) erwdhnt, daB Skatol- und Indoxylfarbstoffe die Farbreaktionen
unter Umstidnden beeinflussen.

1. Quantitative Bestimmune der Arabinose nach €. Neuberg
und J. |'|l".-||];|.-_-‘.--|!||||'“I'.‘.:,

Bei Anwendung dieser Methode ist Voraunssetzung, dafl der Harn nicht weniger alg etwa
& enthi

1 Vakuum k

Verdiinntere Lisungen, wie genuiner Pentosenharn bei Pentosurie, miis

wentriert werden,

Prinzip.
Die Bestimmung beruht auf der Abscheidung der Arabinose als Dipl enylhydrazon,
Ausfithrunc.
100 cem Harn, notigenfalls orofiere Mengen, die zu konzentrieren sind,
werden mit 2 Tropfen 809/ ,iger Hssigsiure angesiuert, auf dem Wasserbade
auf etwa 40 cem eingedampft und mit 40 cem heifien Alkohals von 969/,

versetzt, Man liBt erkalten und 2 Stunden stehen, dann

riert man von
dim a '-:=:i-.-{'|'.i|;il'1:|l| Uraten und :-ll-ﬂ'_‘.‘uhi‘-i';llll Salzem ab tind

faltic mit 40 eem Alkohol von 509/, nach. Zu dem Filtrate set;

reines li‘:l.ul_:l-]|\'|J'—\::,a';zriu und erwiirmt m emem nicht zu kleinen Bed

m durch Ersat

1/, Btunde in siedendem Wasserbade, wobei m:

I!i'JJ :'\.”xt'-'_':u]‘; -i]:|-|' |':'|';_‘|:i_'\-\.'.i|]i|':__'. t.'l'l' Ill\'

keat vorbeuet.

filtriert man die ausgeschiedene Krystallmasse in einem Gooehseh

ab, mdem man zunichst immer die Mutter auge zum Nach ‘I-'=.|l".'. verwendet,
und wiiseht schlieBlich mit 80 cem 809/ igen Alkohols aus, der die Verbindung
blendendweiB zuriieklifit. Der Tiegel wird sodann bei 800 im Troekensehranke
bis zur Gewichiskonstanz getrocknet; das Hydrazon darf hichstens einen
sechwach violetten Sehimmer ann hmen.

Durch Multiplikation mit 0.4747 oder Division mit 2107 erhilt man

aus dem Hydrazon die entsprechende Menge Arabinose.
Beurteilung.

Nach den Angaben der Verf. hat sich diese Methode yut bewihrt. Der Gehalt an Arabinose
darf nicht geringer als etwa 1/, sein; verdiinntere Lésungen sind im Vakuum zu konzentrieren.
1y Journ. Chem. Pharm. 1921, 317; Chem. Ztg., chem, techn, Ubers. 1921, 45. 330,

%) Feits Chem. 1902. &5, 41

hr. physiol
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2. Bestimmung nach der Methode von A. Jolles.?)
i'l:.‘l;’_il_
Die Meth
sl o

« Uberfiihrung der Pentosen in Furfurol; dieses wird mit B

s Lisung wird mit Jodlisung zuriicktitriert,

@ bernht auf d

'|.-".\I'h.| ri

ndelt, die nicht a

Erforderliche Liisungen:

Man kann aunch eine Losung verwenden, deren Gehalt in bekannter

tellt wird.

alfitlssune, von der 10 com etwa 20 com der Jodlosung verbrauchen, Die Bi

jsung stellt man stets mit der Jodlésung ein.

Ausfihrung,

100 eeom Harn werden in einer Rundke
i ez, Gew. 1,08) versetzt; durch die
en Diimpfe durch einen Kiihl
500—1000 com, wird auf ein bestimmtes Volumen, am besten auf 1 Liter bei
fiillt. Hievon werden 100 cem unter Kithlung im Becherglase mit 20° igor Natronlauge
und Methyl s Indicator neatralisiert, etwa 2 Tropfen Lauge im Uberschul hinzongefiigt
und da s n-Salzsidure bis zur eintr enden Rotfiirhbung titriert. Nach einigen Minuten
tritt Umschlar in Gelb ein: man figt abermals 2 Tropfen 1/, n-Salzsiiure hinzn und 1aBt einige
Minuten steh ez tritt wieder Umschlag in Gelb ein; dieses wird wiederholt, bis die Firbung
bestehen bleibt. Das Destillat wird nun mit 10 com Bisulfitlosung versetzt und das nicht ver-

ter Inhalt mit ungefihr 150 cem
rerden Wasserdimpfe (8. 126)
, reeichten M Bkolben, geleitet.

ristiindig

brauchte Bisulfit nach v r Einwirkung zurficktitrie
1 Mol. Pentose 1 Mol. Furfurol 1 Mol. Bi
i\'-||'|'z|.-z|j.::||:-~cu|:|;_r 0.075 ¢ Pentose: 1 ecm "/, Jodl. = 0,00

ulfit; dieses entspricht 2 At. Jod; 1 ecm

75 ¢ Pentose,

Beurteilung.

Aceton, Acetessigsiiure, fliichtige Aldehyde miissen erst durch Kochen des Harnes mit Essig-
Siure entfernt werden. Glykuronsduren wirken auch ein, sollen aber nach Jolles einen nennens-
werten Einfluf nicht haben. Ob nicht andere furfurolbildende Stoffe storen kinnen, ist noch
Nicht entschieden. Man wird zweckmiBig weitere Erfahrungen sammeln miissen.

3. Eine sichere guantitative Bestimmung der Pentosen auf Grund des

Reduktionsvermigens durch Verbrauch an Kupferlosune 1st nach unseren

Erfahrungen zurzeit nieht mdglich.

Eigenschaften.

Aus dem Diphenylhydrazon (Sehmelzpunkt 206%) kann durch Spaltung
mit 1"|51'|i::,|n|--i|}'xl die inaktive race mische Arabinose, die bei der I'i:_{I‘HT-
I-'i.l'||l".L L'|I|'+'Hi"|"]|'-'}| ;|'|1:|1u=~;|lt'i|- vorkommt, als so
we, weille Nadeln, schwer ldslich

che gewonnen werden.

Dag .'-_\_]-.:]-i:u-.-\-.-—l?iJ'-||r]|)";||l\'.|1'::;f_-l-| hildet l:
in heiBem Wasser, in heiierm Alkohol, unléslich in kaltem Wasser und Alkohol,
Die reine racemische Arabinose wird
ndeln im Vakuum

hsiert m Form

leicht loslich in Pyridin und Fi

nach der Abscheidung erst als siifer Sirup durch Be

weiteres Umkrystallisieren krysta

1 :
15¢0 I,]!l..l

krystalli i
von Prismen erhalten: sie schmilzt bei 168—1649, schmeckt siifi und ist leicht
in Wasser, wenig loslich in Al
in Betracht kommt, da ja die Xylose, wie schon erwihn,

ohol. Die inaktive racemische Arabinose,

irn Harne zu finden ist, ist optisch vollig inaktiv und giirt nicht, reduziert

hr wie Traubenzucker. Die weiteren Eigenschaften beruhen in

aber ung
heinungen und in der Bildung

1 Sy . 1 '
ten heim Nachwelse angesehenen Reaktionsers

von charakteristischen Verbindungen.
Die bei der alimentiren Pentosurie (8. 259) im Harne auftretende

] leieht loslich

- Arabinose krystallisiert in. Prismen. die bei 1609 sechmelzen, ist

1y Zeitschr, :':'::||_1'r Chom. 1907. 48, 764.
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in Wasser, schwer in Alkohol, nicht léshieh in absol. Alkohol und Ather.

Arabinose ist rechtsdrehend, Uy = - 104—105% (Parcus-Tollex

Bie diirfte wohl, wie Blumenthal meint, hiuficer vorkommen,

giirt nicht.
':§3|._i-'-,': '\-'\-||T"|". -ii:l e I':.'I'I_!rI ."rE']I__"I]I I'I-|'|r|].--n]]'--'!|1-|l|}:-|' =i
1. ||_'-.- ]-

milzt bel Q180

||;|}'|:-- ||-i|.'||-' ;|||I'|"-'_';'|I'll werden oder sich !Iil';li Z

D1 phenylhydraz bildet weile und

Alkohol gelist

Wach den tesultaten  der

kinnen auch

T ¥ . |
Led il LT TEE 1T

L : .
gem, die jed

h hichstens 0020 h aber

¥ & W 1 + f 1 1 p
€1 \!'!II:'.'H]' nsem von Zucker i1hi I der angegebenen Yahl stets auf einen

pathologisechen Harn hinweist. Nach d

suche von bB. pehindorffl) enthilt

von Zucker und zwar von 0,0105—0,02749/,: infolg

"'.i|:-.:::li.l”-.--';-"..IIL'!-."I'I.Ii!:.."l'5':.'-.r‘|-”.|II stelpen. Liaveson?),

YOIl l"\'|j| i

K. A. Hasselbaeh und J. Linhard?® fanden dhnliche Werte, Sieh
reduzierenden Substanzen. Der im Hame vorkommende Zueker ist Trauben-

G KL I'I.I. und zZwar ||rf||l\' coge. wie Le Goff und

F. Dufean mit Sicherheit na

Traubenzucker in drei Modifikationen, «, f, y-Form, vor; im Harne

,l--'.'l'.l'|'i!| vorhanden sein. Nach 1. B. Winter und W. Smith ) 18t de

Blutzncker des normalen Menschen- und Tie rblutes eine nicht halt are Form

(!'I UivEose (¥) 1mit anta :"||I'|:- r Lanksdrehung: nacl
s I 1 2

Tranbenzucker
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Champagner?), auch Bier) kann eine rascher oder langsamer voriibergehende
:-"_‘-It'l-:l-r'; L:—:—.{'E_I i_;:l||1,|:_ |l'r]_\"iiu:1-.J ]'il-, "h]ll;- il!'il - Il]l"f."iiII|G_1|:_'I'-I.‘1'['I|!' :n_l-_ I ]1
mentire Glykosurie €. saccharo) hervorrufen. Nach GenufB von Spargel
chtete R. NuBbaum®=) na
9 weiteren Stunden wieder verschwunden war. Hier handelt es sich eigentlich

h 2 Stunden Zucker im Harne, der nach

nicht nm eine Verminderung der wuekerzerstorenden Kraft, es scheint viel-
mehy ein Teil des Zuckers nicht in die Blutbahn, sondern in die Chylusbahn

iiberzutreten (Ginsberg). Der Organismus, dessen Fihigkeit, Tranbenzueker

7 assimilieren. selbstverstindlich keine unbegrenzte ist, vermag in solchen
Fallen den Zucker nicht rasch genug dem allg

Glykogen oder als Fett abzula

meinen Stoffwechsel zu ent-

ziehen und ihn ern, die Assimilationsgrenze

lehe Zuckeransscheid

anismus fiir den Zucker ist ubersch

hat mit IJ'\.! tes miechts zu tun, diege rll_‘;'\ll.\l”';_l' von der ‘\]rl;j‘:t' des ein-

von der Durchlissigkeit der Nieren, vielleicht von einer

pefithrten Zuckers,

Schwiichung oder ener allgem inen Herabsetzung

ickeit der

ler Leistung
berzellen (E. Abderhalden), nicht aber von emer Verminderung der

reerstorenden Kraft abhiineie ist. D vorithergehende lu!l‘\'hu:aliri»' kann

|-:|||- |"|||:_-- ,--i]-_ Vi1l j\;-lh'.lf.?.l:c';

':I':\':~I'].\.';_':"’.l§"'fl |-I-i ?\|'11:t":l..-l;-.1ill=.=: der

Sehwaneeren und Siug nden (Lactosurie), Ierner von gew 1 operativen

fer s ':ii \',zrll Wi i||'!' I E-lli:t']'|!'| ill'i storungen des ?\-"']'\"']:."\'-‘13' mes.,

Uihelten des G hirn

und Lungen-

| FTe j PRt 1 1 1 . s s o ;
bei Cholera, ber Leber rankheiten, bel Fiebernden,
des Riickenmarks, ber

kheiten. bei akutem Alkoholismus, bei Gicht, beir Leuten mit Arterio-

nmatischer Neurose, bel

sklerose. wenn sie die GefiBe des Pankreas befallt, ferner treten nach Intoxi-

kationen mit Opiu wlkaloiden, Curare, Coffein, Theobromin, Chloral, Chloro-

all wir

form, Amylnitrit, Blei, Kohlenoxyd Zuckerausscheidungen auf, so
Fillen von einer toxischen Glykosurie, anch von einer spon-

;'l t:':lllll' wirken teils lII I}".'it'|dj'|l;.|-!|ll:l'_

tanen Glykosurne sprechen.

tells dn

auf die Nieren (Phlorrhi

efordernd auf die Leber, z. B. Adren:
] da ‘-|-.']!.j_'_t".'.. die

win): Adrenalin besitzt aunch noch eine Nierenwirkung,

nennenswerte Hyperglykimie hervorrufen, trotzdem ein
bewirken konnen. Viele Gifte, die einen starken

u. a. veranlassen eine Zucker-

Nierenreiz ausiitben, wie Sublimat, Kan

des Blutzuckers.

Gaskell Higginson aufi
o auch von schweren Karbu
Glykosurie erzeugen. -

bei Lieuten, die schlecht

" DEeTL £ |":.I|-"i 1 '||'i -E::I'Ii L

vegatabilische, kohlenhydratreiche Kost zn sich genomimen hab

| '.:il ll':' ‘\.i;:_'ti'!'_|' Il.

o . 1.1
"'I'-]"E nennt diese GlyEos
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n erwihnen ist auch das Vorkommen von Zucker hei Leuten, die unter

schwerer seelischer Anpst standen, aueh z. B. bei Studenten nach

I“,x;|];|r.-'|g 1nsw.: ,~\|1||::]r| Li;I-C .\"f']i.‘él'lll‘ _.‘||-:\HII'I|.' |||-||=J|n|| WAT, 'L|']'.-I'|I\L':i_]'.l| .'|--['
Tuecker., v. Noorden C.III'[['EI' VOI e1ner \!I.:-ul .:_-'].'\ kosurie { F. Blu mentha 13.
1]

1

Wohl zu unterscheiden 1st nach H. Sahli

ien den Fillen von

alimentirer Glykosurie, wo nur fibermiiffige Zufubr von %

I UOna

jenigen, wo aullerdem auch allzu reicher GenuB wvon Amvwlaceen den
Yuckergehalt des Urins bedingt.

Die letzteren Ifille heruh

jedenfalls auf einer schwereren Stirung

'-i]‘l‘l Iman '\.'\'il'lil _'—"!”' tuan, llill':l' ]'I.:]il' als |:I'.'.|| ]1:..|:|| tes 111 Eli‘ili.u; ]:;:l||---.';|-:|| 1t

5 By }* T, p % . . .
zu betrachten und die Bezeichnung physiologisehe oder alimentire

Glykosurie im engeren Sinne auf Fille zu beschriinken, wo Amvlaceen in

Y geiae : : - ]
beliebiger Menge vertracen werden, wo aber allzun reiche Zuckerzufuhr

Glykosurie ergengt. FEine dauernde, anfangs meist spirliche, spiiter reich-

licher werdende Ausseheidung von Zueker im Harne, die meist mit einer Anzahl

chnet man im (Gegensats

g der zeitweiligen Ausscheidung, der transitorischen Glykosurie, als

1

ptorungen im Gesamtorganismus verbunden ist, be

g =l : h . : i i
Zuckerharnruhr, Diabetes mellitus.) Inese Zuekeransseheidon

dann eine hleibende Erscheinung bei gemischter Nahrung, mimmt ab oder

151

verschwindet bei Fleischkost und nimmt zu nach kohlenhydratreicher Nahrung.

Diege Krankheit ist in jedem Lebensalter Frkrankungen bei Kindern und
Jungen Leuten bis zum 80, Lebensjahr sind meistens folgenschwer — beob-

achtet worden; es kinnen oft ganz bedentende Mengen Zucker, mitunter

ither 1 Kilog nm in 24 Stunden mit dem Harne ausgeschieden werden;

eing Augscheidune von 1/, Kilo im Tag ist keine Seltenheit: in Prozenten
werden selten mehr als 99/, beobachtet werden. Tm Durchsechnitt werden
m schweren Fillen I;'i-f_:,-il'i| 200—300 g entleert: Yueker findet sich dann in

allen zu jeder T

szeit gelassenen rnportionen, w

leichteren Féllen sehr oft in dem am Morogen entleerten Harne keinen
Zueker findet. so i

T . 1 ;
' ergy 1n Harne, der mittacs oder abends

aen grifleren Mahlzeiten oder nach dem Genusse von Kohlenhvdraten

'y 11- ! i~ i | '] 1 1 - e
geschieden wurde. Es mull deshalb diese Tatsache bei Untersuchungen

wohl beriie ksichi f;-_'i werden. i einwandfreies -I'1,:':_-'- bnig

wenn man den Gehalt an Zucker des in 24 Stunden gel 1 it
=1 1 | '-'-':'!'!]'C'i: ."-~!_'_.'il T b 1.",.|' (Fesamtan -;I,j—:]' mnerhalb |-!:l ger Y l. 14
werden kann; man hat ch die Untersuchungen nach dem lex

Lhrung fortzusetzen, um dem Arzte wertvolle Zahlen bieten

Zu bemerken ditrfte sein, daff die Menege des vorhandenen Zuclkers
kein Urteil iiber die Schwere oder iibher die L ichtickeit

heidung ist von Tranbe und S

erlaubt. |i'i.,~\: Iinterse

e vOu dex

emer zuekerfreien gemacht; leichte Wille wiiren

1y Zur Geschichte de ers 8 E, Q. v. Lippmann, Chem. L.
E. Ebhs in, e kl en Har wtik . die it
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i 1 = .
aenen darcn LNzl |.I"I

von Kohlenhydraten in der Nahrung keme Zueker-

ille, in denen das {;.-H.urlil

ausscheidung mehr zu beobachten ist, schwere i
der Fall ist.
Weiter kommen bei sechweren Fillen noch die Bildung und das Vorhanden-

sein von Aceton, Acetessigsiure und p-Oxybuttersiure, den sog. Aceton-

in Betracht (sieche 5. 108).

so0 wie der Gehalt des Zuckers, ist bei der Yuekerharnrubr auech

die Menge des Harnwassers sehr versehieden; man findet oft eme ganz be-
dentende Steigerune desselben (6fters bis 15 Later nnd noch

der Menge des Harnes ist von groller Wichtigkeit.

mehr im T

Die Kenntnis
‘ot der Gehalt des Zuckers im Harne von der Art der Nahrung;
haltige Nahrung hat ¢ine Vermehrung, eiweifreiche eine Ver-

kohlenh ydrat
1 r des Zuekers im Gefolge; wenn auch bei strenger Diit, Vermeidung

suckerbildenden Nahrungsstoffe eine starke Verminderung des Zuckers

herbeioefithrt werden kann, so scheint eine villige Heilung in den schweren
weghlossen zu sein.  Psychische Erregungen und Nerven-

M

-5'.:!l|t]'_ 1:,|n‘]| BSE

krankheiten steigern die Yuelkermengen, iskelanstrengung, - fieberhafte

Zustiinde vermindern sie.
Man findet in der Literatur noch di |:'.x.l'ii‘]'.Il"-!l“"'ll Pankreasdial

Phlorrhizindiabetes, Nierendiabetes.
Pankreasdiabetes. Nach Entfernung des Pankreas tritt Diabetes in;
Pankreaserkrankungen wurde Diabetes beobachtet. Nach bisherigem

Jg 1n

Wissen kann das Pankreas an der Regulation des Ymekerstoffwech

folzender Weise beteiligt sein [F. Blumenthal?) .

i Das Pankreas sondert iiberhaupt nicht den oder die Aktivatoren fir
die Zuckerverbrennung ab. 2. Der Aktivator wird nicht in der richtigen Menge
|-]]'1 r'|1!l'1|| |JLII.'! (i \\:l".*r":'fl'l'lll unid .'\Lii\:ilul' r'-i.l"':l dem-

nach nicht in richtiger Korrelation, die Zuckerverbrennung findet infolge-
dessen nicht ausreichend statt (siche 8.267). Das Pankreas kann aber auch

11, :-,-' N "\'||',~|-_|-:‘ |1|; geoEn |r ],,:I'_.!I]-.. damm ftreten ||:I1"i1'|1j:_fl'FI I'.I'E'!I'.L"IH('

Lt LI \‘.l.;.l.'l_'ll' -:i--]: :v",l‘.i'.'!u']' \'c']'1l'sr'4]|t|"||. “i'\l."l}li :IL.::%

1 O 1.4 3 8 121 A
nd Aktivatoren. entsenaot. I,\|I1-|u'J|'.I:|I".'|t':-.3

izindiabetes. Nach Einmehmen oder subkutaner Einspritzung

einem Glvkoside der Wurze Irinde des Apfelbaumes, wurde

10FeT1 e1ne I ,'-:'|'|I|'!!l- /,l:l'l."i:.I:_';'~'!_L'|'||.‘_|___'_ nachoewiesen.

Phlorrhizing wurde zur Prifung fir dic Nierenfunktion

o1 der Nierendiagnostik vorgeschlag

+tem Durchlis:

iabetes. Dieger beruht m emer gestelg

des Organismus, den Zucker zu ver-

ucker. Die Fahigkea

er Diahetes auch nach

ist hier nicht verringert.

7z heobachten,

shen  Mitteln

sechwarzenberg
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7Zn erwihnen méchte sein, dafl der Diabetes insipidus nichts mit dem

Diabetes mellitus zu tun hat. Der Diabetes insipidus ist anseezeichnet dur

a1me ¢ norme -E’r||\'|;|';,r-_ 8—10 I.i|"!' IE‘.I-l dariibe Ey l].!'J' Harn hat |1 _n:-|.|' il '::i';"' 3

:i]""zil-f::r\{'].l'.--' (Gewicht. [he iJ"l_\'l‘-I'!" 15t nach Senator die lill.’i.f_'_' hervor-

stehende |i|'.!1-|-2'r|l-i‘|r¢-'1.':-€'||"]'rl'i!i'_'_. { |':.i1|ii'_-';\"5_.-', elnen ?Cl:.‘L;f,--.‘lil'.:u-!'il:l Harn
zu liefern, ist geschidigt. Die Ursache der Polyurie und des Wesens des
Diabetes insipidus ist noeh nieht aufeeklirt.

[ch méchte hier wie beim Diabetes mellitus auf die Austithrunesn von

- . T 1 il
F. Blumenthal hingewiesen halen.

ften eines sog. Zuckerharnes.

4

Ime Farbe des diabetischen Hames ist fast -:::r-.'!-:__-' hends abnorm blaB:

dferen Zuckermengen ein hohes 1.04

s 1.060

1 ¥ 1 * 1 | " o
—, doch auch wieder normal, so daB aus dem spezifischen

Gewichte auf die vorh: n nicht

an Zueker im allgemein

schlossen werden kann: meist ist die Harnmenge vermehrt:

Z‘\.\E.—-I']I!'!l '.E',II-J '.||||il bl ],il-g rmn |ii'l| _r!||[-l| ][|<-]'|_' fiir _"| .“.ﬁililll].l 1 B l::f.u'al I IJ I :||'-.'!:|.'f'

nicht stets die Regel, es kinnen hohe Zuckermengen b

1 normaler J]:.]'::Hil e

gefunden werden, andererseits kann wieder ein gerir bei

sehr gesteigerter Harnabsonderu vorhanden s

SchlieBlich kann aus einem hohen spezifischen Gewichte allein nieht aunf
"i.'llr'_'\l]u';-ﬁ-ﬂ]::-il. vOI1l }’,UL'L;L-]' iil --,:.]|c'_?|.' “L!‘,‘Ilr j_f_i’*-.\'_‘1l.|Lli-.:-'-"]1 \\'-.'!‘ei-.'J_l ;||_|-} ;!'I[:‘il rer-

seits kann ein niedriges spezifisches Gewicht einen Zuckergehalt nicht als

fehlend erseheinen lagsen. Sedimente scheidet diabetischer Harn im Beginne

der Krankheit aus: durch die Zunahme des Zucker- und Was

und treten erst bei verminderter |1i!'|':-|||!l'!J‘l_[I' wieder auf.

\"'T"“('!I'\.'--I[II]I'!J 3
Harnstoff, Ammonialk, Kreatin, Indiecan, Schwefelsiure, Phosphorsiure,
Chlor und Alkali

vermehrt, die Harnsiure ist vermindert. Der Gernch ist meist fade. obgt-

sind mehr oder II_ I er

n, Kallkk, Oxalséa

e D11

.-'ilr||;|]i‘1|| [‘_'\l-i',lhl_lL:ll. Iil.']' {:r:—.q'J:JIIi”"ii -|:|-_'|:|' llt!u'!' U\-'lli'fl I .‘ui’.;‘.:‘!il-:-l e |:|-!!i||-tl-:‘l
sauer. Nach lia

Hefezellen, man bemerkt auch vorher dur

werem Stehen finden sich 1m diabetisehen Harne zahlreiche

die veranlaBte [_;,'i.}".llg:._f‘ elne

Entwicklung von Kohlenginre. In schweren Diabetesfillen enthilt der Harn
h Acet-
ginre, p-Oxybuttersiure, Fettsiuren, Zeichen auch eines starken Zer-

falls von RKorpereiweild,

viel Aceton, bei schwe ren nervasen storungen (Koma, _‘..~'-‘||1|1;|__| aue

[. Blumenthal glaubt, in der l'l!rh‘]\liﬂ— und Ammoniakausscheidung
fiir die Schwere des Diabetes einen noch sichererer MaBstab zu gewinnen,
imigen Priifung auf Zueker und Aeceton.

Ofters — Grube fand, daB Albuminurie und Diabetes in 409/, der Fiille

il].‘t' ]'-l'i '1'["!' i

_'_']l'i'.'h:-‘.l"iTi;__' vorkommen - ist mit der duckerharnruhr auch Albummune
verbunden.
Uber die Ursache, Bildung und Entstehung, sowie iiber das Wesen

des Diabetes sind eine Reithe von Theoren aufeestellt worden, auf die alle
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selbatverstindlich nicht eingegangen werden kann, es soll nur das Wesentlichste
Erwihnung finden. Im Magendarmkanal werden die Kohlenhydrate m
d-Glykose, in 1-Fruktose und Galaktose umgewandelt und diese zunichst
als Reservestoffe in Form wvon Glykogen, einem hochmolekularen kolloiden
Kohlenhydrate, in Leber und Muskeln, oder als Fett aufgespeichett. Das
Aufireten des Zuekers im Harne ist bedingt durch eine Anreicherung des

Yuckers im Blute und gcheint eine Ursache, vielleicht die wesentlichste der

Hyperglykiimie und der Glykosurie darin zu bestehen, dalB der zuckerkranke
[]t'.r-f:”li-‘-]!l"":. Muskeln, Leber, die l‘.u!l,'_fhlll verloren haben, das Zuckermolekiil
durch die erforderliche Lockerung oder Spaltung, iiberhaupt Vorbereitung
fiir die normale vollkommene Verbrennung geaignet zu machen. Der Gehalt
an Zucker im normalen Blute betriigt im Durchsehnitt 0,089/, mit Schwan-

ntl
.L:Im_:.n von 0.06—0,11%/,: ein Uberschul wird durch die Nieren entfernt.

Die Lockerung des Zuckermolekiils obliegt in der Hauptsache den Musk:ln;
eine unvollstindige Spaltung des Zuckers deutet deshalb auf eme Stérung
der chemischen Vorginge in den Muskeln — Storung in der Bildung des fir
die Traubenzuckerspaltung erforderlichen Fermentes und diese Btorung
ist wohl wieder die Folge des Einflusses des Nervensystems, eine degenerative
Erkrankung gewisser Zentren desselben. Der gesunde Muskel hat eben infolge

deg geschilderten Einflusses seine Eigenschaft, den normalen Stofiwechsel

In der Weise zu begorgen, dafl der aus dem ."-lll:-.',u-?'_!l_\']m-_fn'JL f_[1-|li|l]l te Tranben-

zucker gespalten wird, und die Spaltungsprodukte eine Verbrennung erfahren,
sum Teil verloren, die notwendige Spaltung ist eine unvollkommene, ohne
diege aber kann der Zucker nicht verbrannt werden; er erzeugt Hyperglykimie
und tritt aus dem Blute in den Harn fiber. Da nach O. Baumgartens Ver-
suchen Stoffe, die ihrer Aldehydnatur nach verwandtschaftliche Beziehungen
sum Tranbenzucker haben oder durch ihre chemische Konstitution als
Oxydationsprodukte der Glykosegruppe zugehiren, vom Diabetiker ver-
brannt werden. go scheint es, als ob die fermentative Aufspaltung oder Auf-
lockerung, die der Oxydation des Zuckers im Organismus vorauszugehen
scheint. vom Diabetiker nicht geleistet wird oder nur mehr oder minder
invollstandig ist. Vielleicht wiire die Hyperglykimie auch zu erkliren durch
“ne i._!rt,l,fhr‘-'[lg-r Schidigung der Funktion der Leberzellen bedingte mangel-
hafte Glykogenbildung; die Leberzellen vermogen den resorbierten Zucker
nicht vollkommen in Glykogen umzuwandeln, wodurch ein Teill ins Blut
gelangt und Glykosurie erzeugt (Neumeister). In der Leber vollzieht sich
Ja die Zuriickhaltung des Zuckers und Umwandlung dieses in Glykogen,
dag als Reservestoff anfgespeichert und je nach Bedarf nach Yuriickverwandlung
in diffandiblen Zucker zum Verbrauch zuriickgefithrt wird. (Schiirmayer.)
.]J'”'-":n.a wird erklirlich, daB Storungen der Leberfunktionen die richtige
Regelung der erwihnten Umwandlung nicht vor sich gehen lassen konnen.
Bekarmt ist, daB nach Deogeneration und Exstirpation des Pankreas Diabetes
eintritt. Unter Umstinden ist auch diese Erscheinung mit den angegebenen

Stérungen in den Funktionen des Nervensystems in BEinklang zu bringen,
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indem vielleieht ein l|1||\'.i-]:11l§;:_1-a aktivierendes .\\_-_‘_i'll.-\ von der Pankreasdriise

nicht geliefert wird (siehe 5.

Nach allem, was man bis den Diabetes weilB, unterliect es

wohl keinem Zweifel mehr, dall die Zuckerkrankheit Lkeine ¢ itliche und

..]'4|'!]|, -'~"JI'-I'|"L dalb

anf den ',J{I;{-|;|1.-.|n|":'\'\'lt':-- |'l.=-f'J-I'iiI||-:|" Krankheit |

diese durch verschiedenartize patholog

he Prozesse, durch direkte und

mdirekte Funktionsstéorungen hervorgerufen wird.

Nach Blumenthal ist auch der Stoffwechsel der enm
:—'.-t‘ll'.‘.-i ren ]li-l""||='-"| = ort, E1e r 111 dem [3=

kirper o111,

F. Blumenthal und F. Umber nehmen an, daB es sich um eine synthe-

Bildung von Zucker im Organismus handelt und daB bei dieser Bildung
sehwerd ntorangeen 1m Stoffwechsel statthaben missen, wofiir das Auftreten
von Aceton, Acetessic

Ymeker auch aus Hi

usw. spriche, Bel

o ||Itt\.1 '.'.-.'j'sit .

| i'II' Wi |'|'-L'|.

ich wird es .'_-u-E;:.|I||:, dall fir Ihabetes eine dy

erbung erworbene l'-.:i|-||F'L-’| Diathese besteht; fir manche Fille von Gl

surie liBt sie sich sicherlich beweisen (Th. Br

Die Herkunft, die Quelle des Harmzuckers

M neren, die :|.I.-~'_:\-.~r||:-.--il n werden kiénnen, nicht in den Kohlen-

hydraten der Nahrung oder dem Kohlenhydratvorrate des Kirpers zu suchen

sein: der Organismus des Diabetikers mull die B

haben, auch
:|1|f_l-.'|'-"[i|_ ?'\];|1|'Ii5-: I|_IJ.!Iilu'Ei',’I'.n'!-.''s er¥ensen A |\--EI'EIJ,, [ brace, ob l;-=

Zueker aus Fiwell oder aus Fett gebildet wird, ist noch nieht e

theoretiseh wiirde der Annahme richts 111 l\l'll steher

d-Glykose sowoh] aus Iiwelll, Aminosiuren, wie aus et

Die wertvollen Versuche von Liitthje, von Embden und S8alomon, Emden
und Almagi Lusk und Ringe

- 2 S o - = F 1 . a1
lech maehte micht zu erwihnen vercessen, dab nach H. Koenigsfeld

echen zugunsten eing

durch eme meist infolre reichlichen Genusses von Alkalien e

hsche Reaktion des Harnes ein Teil der aus hiedenen Dex

invertiert werden kann (5. bei Livuloge).
Da |'=~5|I]III.",5 des Harnzuckers aus dem Harne.

mm oder !Ill'll1'--1|- r-|1|5 Harn werden mat gsglgsanrem ‘,’.||| i 1';'i.il|: \.;.:."-

‘.‘.]hl aureén l'.l:l e11¢ YViO1l :'“'n';;\\:ﬁl.;l\\'”

gehusse zugegetzten Blei befreit und der Schwefelwasserstoff dureh Dureb-

leiten von Luit entfernt; das Filtrat dampft man pnach dem les
I

Scehwefelbleies 1m \Wasserbade zu einem diinnen DIFUP €1 und -

nach dem 1 bermielben mit Alkohol der Krvstallization. [ he usresel
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geringer Zuckermengen, der Fillbarkeit des Harnzuckers als Bleisacchara

durch essigsaures Blei und Ammoniak; den Niedersehlag verteilt man in
Alkohol, leitet Schwefelwasserstoff hindureh, filtriert und dampft zum Birup
¢in. Man l6st den Riiekstand in absolutem Alkohol und fiigt alkoholische
Kalilauge hinzu, bis ein Niederschlag entsteht. Man filtriert, 16st den aus
Traubenzuckerkalium bestehenden Niedersehlag in wenig Wasser, leitet Kohlen-
sinre bis zur Sitticung ein (man darf den Zucker nur ganz kurze Zeit mit
Kali in Verbindung lassen, da sonst Zersetzung des Zuckers eintritt), fallt
die Losung mit viel absolutem Alkohol, filtriert und verdunstet bei moglichst
niederer Temperatur.

Znr Gewinnung sehr kleiner Mengen Zucker aus groflen Harmmengen
hat B. Schondorfft) ein Verfabren besehrieben.

Figenschaften des Harnzuckers.

Der Harnzucker krystallisiert aus Wasser in weien kérnig-krystalimschen
oder warzenformigen Massen; wasgserfrei krystallisiert er in kleinen dureh-
sichtigen Prismen, aus Methylalkohol in monoklinen Zwillingskrystallen.
Er ist in Wasser leicht, schwerer in Athyl- und Methylalkohol l6slich ; letaterer
lost in der Siedehitze reichlich Traubenzucker und scheidet betm FErkalten
einen grofen Teil des gelosten wasserfrel ab, weswegen gich der Methylalkohol
besonders zum Umkrystallisieren und zum Reinigen eignet,

Aus seinen Losungen wird der Harnzucker vollstiindig durch basisches
Bleiacetat und Ammoniak als basisches Bleisalz gefillll. Man benutzt diese
Bigenschaft zur Isolierung kleiner Zuekermengen aus Harn. Mit Chlor-
natrium gibt der Harnzucker versehiedene Verbindungen ; eine solehe 2(CgHy,Og).
Na(l + H,0 scheidet sich aus diabetischem Harne in schinen sechsseitigen
Doppelpyramiden oder in Rhomboedern aus; auech Kalk und Baryt geben
Verbindungen mit Traubenzucker. Traubenzuckerlosungen reduzieren in der
Wiirme alkalische Kupferoxyd-, Silberoxyd-, Quecksilberoxydlisungen, wobei
der Zucker zu Tartronsiure, Ameisensiure, Essigsiure und zu anderen Siuren
oxydiert wird; es grimnden gich auf dieses Verhalten bestimmte, sehr wichtige
Zuckerreaktionen. Dureh Salpetersiinre wird der Traubenzucker in Zucker-

serige Liosung drehi die Ebene des polansierten

siure verwandelt. Seine wiis
Lichtes nach rechts, und zwar betrigt die spezifische Drehung fiir das An-
hydrid 59 740 Dhe frische Losung zeigt Birofation, the durch Hrwirmen
tler Lisung oder lingeres Stehen derselben anfeehoben wird. Mit essigsaurem
IL"HI'_I|I‘.'|E|}'-!:';|}ﬂj1: liefert Glykose ¢in in feinen gelben Nadeln krystallisierendes,
bei 2040 schmelzendes Phenylalykosazon. In wilsseriger neutraler oder schwaeh

saurer Losung mit Hefe zusammengebracht, wird der Traubenzucker ver-

De1l 259 vor 3
Beim Erwirmen der Traubenzuckerlisungen mit Kalinum- oder Natrium-
hydroxyd tritt eine Zersetzung des Zuckers em (Briunung).

Untersuchung des
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Qualitativer Nachweis des Zuckers.

Der Nachweis des Zuckers im Harne gehirt zu den Untersuchungen in der Harnanalyse, die
am hiufigsten auszufiihren sind; dieser Nachweis erfordert jedoch, so einfach er zu sein scheint,
Geduld und Vorsicht, wenn nur kieine Mengen Zucker vorhanden sind. Es sei nochmals daran er-
innert, daB bei der Priifung wohl zu beriicksichtigen ist, ob sich der Zucker in allen zu jeder Tages-
zeit gelassenen Harnportionen findet oder nur nach groBen Mahlzeiten und nach dem Genusse von
Kohlenhydraten. Es wurde 5. 268 schon erwihnt, daB z. B. sog. Morgenharn (niichtern entleert)
keinen Zucker, Harn nach eingenommenem Friihstiick oder Harn nach Mahizeiten entleert sogar
nicht geringe Zuckermengen enthalten kann. Am besten ist es immer, in erster Linie den innerhalb
24 Stunden entleerten Harn zur Untersuchung zu nehmen und die entleerte Menge zu kennen,
dann aber auch den zu verschiedenen Zeiten, nach Mahlzeiten, auch nach kirperlichen Bewegungen
gelassenen Harn zu priifen. Notwendig sind weiter wiederholte Harnuntersuchungen. Die Er-
gebnisse dieser Untersuchungen sind fiir den Arzt fiir zu ergreifende MaBnahmen didtetischer Art
und zur Priifung des Erfolges der verordneten Lebensweise von groBer Bedeutung. Vor allem muB
schon vor Anfilhrung der wichtigsten Verfahren betont werden, dal man sich nie mit dem
positiven Ausfall einer Probe begniigen darf, sondern daB man stets noch weitere
Proben ausfiihren muB, bevor dasendgiiltige Urteil gefillt wird, was um so notwendiger
erscheint, wenn man daran erinnert, daB einige der im nachstehenden aufgefiihrten Reaktionen
nicht allein dem Harnzucker, sondern auch anderen Karpern, Arzneistoffen oder Umwandlungs-
produkien dieser im Organismus eigen sind und deshalb Tauschungen vorkommen kiinnen ; es wird
bei Besprechung der Proben und Reaktionen auf diese Tatsachen aufmerksam gemacht werden.
Findet man Zucker, dann bestimme man seine Menge.

.'\l*J]'El"r'l'illl‘llf_" des Harnes zum qualitativen Nachweis des
Zuckers.

Man vergesse nicht, zuckerhaltigen Harn alsbald auch auf die Acetonkérper und auf Eiweib-
gehalt zu priifen.

Vor der weiteren Priifung auf Traubenzucker muB man zundchst die Abwesenheit von Ejweib
und Schwefelwasserstoff feststellen; das EiweiB, das beim Zuckernachweis strend wirkt (Trom-
mersche Probe kann bordeauxrote Férbung geben, die Wismutprobe wird damit braun, braungelb
bis schwarz), scheidet man am besten durch Kochen des Harnes allein oder, wenn nigtig, nach Zugabe
einiger Tropfen Essigsdure ab und nimmt das Filtrat fiir die Reaktionen.

Wenn etwa zur Konservierung des Harnes Chloroform zugesetzt ist, dann muB es durch einen
Luitstrom oder durch Erwirmen des Harnes beseitigt werden.

Bei Anwesenheit von Schwefelwasserstoff (5. 93) wird dieser durch Schiitteln des Harnes
mit Bleiwei entfernt und das Filtrat verwendet.

Fiir die Vornahme einer recht genauen Priifung nimmt man den Harn nicht direkt;
man gibt zu 50 com Harn 5 com neutrales Bleiacetat oder Bleiacetat in Substanz (2—3 g), schiittelt
bei Anwendung des letzteren bis zur Lisung, filtriert und entfernt aus dem Filtrate durch einige
Kubikzentimeter einer geséttigten Lasung von Matriumphosphat das Blei. Das vollkommen helle,
ungefirbte Filtrat verwendet man fiir die Reaktionen. Selbstverstindlich muff der Harn
sauer sein und sauer bleiben, sonst setzt man vorher einige Tropfen Essigsdure zu.
Aus alkalischem Harne wird durch Blei Zucker gefillt. Bleiessig fidllt Fruktose.

Man kann auch das Filtrat des Harnes, wie er fiir die Zwecke der polarimetrischen Priifung
(5. d.) vorbereitet wurde, verwenden, oder die Reinigung mit Quecksilberacetat vornehmen (s. spéter).

Auf die eine oder die andere Weise entfernt man Farbstoffe und weitere die Reduktion be-
einflussende oder selbst reduzierende Stoffe, soweit als miglich. Dies Verfahren empfiehit sich
besonders bei starkgefirbten Harnen.

Der Anwendung von Tierkohle zur Entfirbung michte ich, da eing, wenn auch minimale
Absorption des Zuckers durch Kohle nun einmal konstatiert ist, nicht das Wort reden, es sei denn,
dag man sich durch Versuche von der Brauchbarkeit der Kohle iiberzeugt hiitte. Neuerdings haben
Autenrieth und Tesdorpf festgestellt, daB haim Schiitteln mit Blutkohle erhebliche Mengen
Traubenzucker durch die Kohle absorbiert werden kannen; nur beim Behandeln des Harnes mit
Tierkohle und Salzsdure (Bohmannsson) oder Tierkohle und Aceton oder Essigsiure (Michaelis
und Rona) soll keine Absorption von Zucker eintreten. J. Bang empfiehlt 18 cem Harn mit 2 com
95"/,igem Alkohol zu mischen, mit einer guten Messerspitze Blutkohle (Merck) zu schiitteln und
das Filtrat fiir die Reduktionsproben nach Fehling, Trommer, Almen zu verwenden. Die
stirenden Substanzen, auch geringe Mengen EiweiB werden von der Kohle adsorbiert: es mufl aber
der vorgeschriebene Alkoholzusatz gemacht werden, sonst wird auch Zucker teilweise von der
Kohle aufgenommen. Tierkohle und Salzsiiure absorbiert etwas Zucker. Nach Mercks Bericht
konnen durch die Glykosekohle Merck, mit Sduren gereinigte Carbo sanguinis, stirende redu-
zierende Stoffe bei der Harnzuckerbestimmung entfernt werden.

Nimmt man den Harn direkt, so vergesse man nicht, wenn er konzentriert ist, ihn zwei- bis
dreifach zu verdiinnen, denn es kann vorkommen, dal stark konzentrierter Harn bei den Proben
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:'l-.it Fehlingscher oder Wismut-Losung keine positiven Reaktionen gibt, wohl aber nach der Ver-
iinnung.

_leh erwiihne noch die von Ch. Porcher’) angegebene Vorbereitung des Harnes, die allerdings
ziemlich umstindlich ist und nur in besonderen Fillen in Betracht kommen wird. An Stick-
stoff reichen Harn versetzt man mit dem gleichen Volumen einer 40¢/,igen Quecksilber-
oxydnitratigsung; nach dem Neutralisieren verdiinnt man mit Wasser auf das I0fache Volumen,
filiriert, entfernt das Quecksilber mit Zinkstaub oder Schwefelwasserstoff, engt am besten im
Vakuum ein, versetzt mit Alkohol, filtriert vom Natriumnitrat ab und verjagt den Alkohel im
Vakuum; die Losung verwendet man fiir die Reaktionen.

Zu empfehlen ist und dem Quecksilbernitrat bei weitem vorzuziehen besonders bei den
an Stickstoff usw. reichen Harnen die Verwendung von Mercuriacetat. Etwa 20 cem Harn versetzt
man mit 2—3 Tropfen Eisessig und mit 2—3 g feingepulvertem Mercuriacetat und bringt letzteres
durch Schiitteln oder Verreiben in einer Schale in Losung. Man ldBt 10—15 Minuten stehen, filtriert
und schiittelt das Filtrat mit 3—4 g Zinkstaub nach dem Zusetzen von | Tropfen konz. Salzsiure
und giner Spur Kupfersulfat, um das Quecksilber zu entfernen. Man li6t 15—20 Minuten stehen.

as Filtrat dient fiir die Vornahme der Reaktionen. Es muB wasserkiar und frei von Quecksilber
sgin (Priifung mit Zinnchloriir), auBerdem wiederholt man die angegebene Behandlung mit Zink-
staub usw. (C. Neuberg)?). Vorsicht bei der Priifung mit Ferrocyankalium-Essigsiure!
1. Methode Trommer.?) (A.C.Becquerel.t)) (Alteste Probe.)

Sie wurde 1841 von Trommer unter E. Mitscherlichs Leitung angestellt; Salkowski
inderte sie 1879 entsprechend (E. Ebstein a. a. U.).

Prinzip.

Die Probe beruht auf der Eigenschaft des Traubenzuckers, mit Kupferoxydsalz bei Gegen-
wart von Alkalilauge eine tiefblan gefirbte Losung, Traubenzucker-Kupferhydrat CyH,,04° 5 Cu
(OH), zu bilden, die beim Erwirmen gelbes Kupferoxydulhydrat CuOH oder rotes Kupferoxydul
Cu,0 abscheidet.

Man versetzt in einem Reagenzglase 5 com Harn zuerst mit der

gleichen Menge 10°/jiger Natronlauge, — nach anderer Angabe
mit /. Vol. — schiittelt und fiigt unter Umschiitteln tropfenweise

von einer 59, igen Kupfersulfatlésung so lange hinzu, bis eine
kleine Menge von Kupferoxydhydrat Cu(OH), nngeldst

bleibt (— ein groBerer UberschuB veranlaBt Schwarzfirbung in
der Hitze unter Bildung von Kupferoxyd —) und die Flissigkeit

gtwas blaugriin oder trith wird. (Eine anfangs ber Alkalizusatz etwa
entstehende Tritbung rithrt von Erdphosphaten her, Alle echten
Kohlenhydrate haben wie auch Glycerin die Eigenschaft, Kupfer-
hydroxyd unter Bildung einer leicht 1dslichen Doppelverbindung zu
losen. so daB eine anfangs entstehende sechine Blaufirbung auf das
Vorhandensein von Zucker schlieBen liBt; die Aldosen und Ketosen,
die Zucker mit einer frelen Carboxylgruppe, scheiden beim Frwirmen
Kupferoxydulhydrat oder Kupferoxydul ab.) Nun erwirmt man die
Mischung langsam hochstens bis zum beginnenden Sieden - also
stirkeres Erhitzen vermeiden! —, am besten bloB an einer Stelle an
der Oberfliche der Flissigkeit. Bei zuckerhaltigem Harne bemerkd
man schon vor dem Kochen an der erwiirmten Stelle gelbe (Cupro-
hydrat CuOH) oder orangerote (Kupferoxydul) Streifen oder
eine ebensolehe wolkige Tritbung, die sich ohne weiteres Erwiirmen
iiber die ganze Flissigkeit erstreckt und sich, allerdings gewohnlich

Yy Bull, de I'Assoc. des Chim. de Sucr. et Dist. 1906. 24, 153.
Y Biochem. Zeitschr. 1010, 24, 424.
%) Ann. Chem. Pharm. 1341, 89, 360,
Yy Ann. de Chim. et de Phys, 1831, 47, 15.
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Beurteilung.

Die Trommersche Probe ist bei Anwendung des Harnes direkt unsicher, ungenau, sie fst
ehen eine Reduktionsprobe iiberhaupt.

In der angegebenen Weise verliuft die Reaktion nur in ausgesprochenem diabetischer
Harne. Besonders die 2 folgenden Umstinde besintrichtigen den Ausfall und den Wert der Probe-
Enthilt der Harn viel Zucker, hat man zu wenig Kupfersulfat zugegeben, also zu wenig Kupfer-
exydhydrat in Losung gebracht, so daf nicht die ganze Menge des vorhandenen TraubenzuckerS
durch das Kupferoxyd oxydiert werden kann, so macht sich beim Erhitzen die zerstirende Wirkung
tss Alkalis auf den Zucker, Dunkelbraunfirbung, Karamelbildung, geltend; in dieser gefdrbten
Fiiissigheit Ist einerceits die Erkennung eines gelben oder roten Kupferoxyduls sehr schwierids
andererseits kann das Karamel allenfalls reduziertes Kupferoxydul wieder in Ldsung halten.

Enthdit der Harn dagegen wenig Zucker, so kann man leicht zu viel Kupfersulfat zugesetz!
haben und aus ﬁ"-’_m im Uberschusse vorhandenen, von Zucker nicht reduzierten Kupferoxydhydrd
entstelit beim Erhitzen neben den kieinen Mengen Kupferoxydul schwarzes Kupferoxyd, das
ebenfalls das Kl'Ff{‘_i'UK!'dlil verdeckt. Ferner kommen im normalen Harne, wie im Figberharne Sub-
stanzen vor (Harnsdure, Kreatinin, Harn- und Gallenfarbstoffe, Mucin, Glucuronsiureverbindungen)s
die einerseits eine Reduktion veranlassen, andererseits Kupferoxydul in Lgsung zu halten vermogern
(besonders Kreatinin, auch Ammoniak), so daB dieses nicht zur Abscheidung gelangt; es kannen
im Harne sogar 0,5%/, Zucker iibersehen werden, wenn sich die reduzierenden und Kupferoxydul
lgsenden Substanzen gerade decken. Man sei deshalb mit dem Zusatze von Alkali nicht dngstlich:
da dadurch das Kreatinin in Kreatin umgewandelt wird, das den reguliren Verlauf der Reaktion
nicht oder nur wenig beeinirdchtigt. Entsprechend vorbereiteter Harn oder 2—3fach verdiinnier
Harn beseitigt die erwahnten Stérungen sehr wesentlich. Auch nach dem Einnehmen von Arznel"
mitteln (Salicylsdure, Chloralhydrat, Thallin, Salol, Benzosal, Morphin, Saccharin, Copaiva, Arbulif
besonders) treten Fillungen auf. Bettmann becbachtete, daB eine bestehende Ausscheidung vom
Zucker durch Copaivabalsam erheblich gesteigert wird; dieses Arzneimittel kann auch alimentar®
Glykosurie bewirken.
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B. Organische Stoffe

Nach A. Gawalowski kinnen Ortho- und Paraphenolsulfosiuren und deren Salze mehr
oder weniger vollstindig die Reduktion alkalischer Kupferlosungen durch Harnzucker verhindern.
~ Auf bloBe Gelbfdrbung der Fliissigkeit, sowie auf einen erst beim Erkalten auftretenden
Niederschlag ist nichts zu geben; nur die noch vor dem Kochen eintretende Reduktion ist beweisend
d?s“alh ist auch weiteres Kochen fehlerhaft, da sich Kupferoxyd und Kupfer abscheiden, wodurch
die Farbe schmutzig rotbraun wird. Die alte Trommersche Probe solite man nur in der viel ver-
lesserten Form vyon

2. Worm-Miiller!) oder von Fehling in Anwendung bringen,

ich die oben ery
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Man miseht von diesen Lisungen 1,5 cem Kupfersulfat- mit

2.1 ienettesalzlisung unmittelbar vor dem Gebrauche

and erhitzt bis auf T0—80¢ micht ganz zum Kochen); auf die gleiche

']'|-1]|_[J|-1-;|1|]g' erwirmt man 5 cem des thlJli;l'Hr:l”:-. verdimnten und
filtrierten Harnes und bringt den letzteren in kleinen Portionen ohne
Sehiitteln zur Kupferlosung. (Man kann auch den Inhalt der beiden
Reagenzoliser zum Kochen erhitzen, dieses gleichzeitig unterbrechen,
die Gliser 20—25 Sekunden stehen lassen und dann vermischen —
urspriingliche Methode). Eine mehr oder weniger rasch eintretende
Entfirbung mit einer schmutzig gelbgriinen, gelblichen,
bald réotlieh werdenden Tritbung oder Fillong von I{Hl'lft'l'ux_‘_x"iid
verbunden, deutet auf Zuckergehalt. Krhilt man keine Reaktion, so
muB, da bei geringem Zuckergehalte die Reaktion oft nur bei ganz
bestimmter Menge stattfindet, die Frobe mit steigenden Mengen von
8.0, 8.5, 4,0 cem) wiederholt, die Kupfer-

der Kupfersulfatlosung (2,5,
menge muB sukzessiv vermehrt werden, bis die Realktion eintritt,
oder bis die Flissickeit nicht mehr entfirbt wird, bis sie griin bleibt.
Am besten nimmt man diese Probe mit der eigentlichen Fehling-
schen Losung (s. d.) vor. Man erhitzt die unmittelbar vor dem Ge-
branche aus gleichen Teilen Kupfer- und Seignettesalzlisung zusammen-
semischte Flissigkeit zum Kochen; es darf keine Verinderung der
Losong (Tritbung oder Reduktion) eintreten; dann gibt man den
notigenfalls verdimnten und erhitzten Harn (bei stark konzen-
trierten, harnsiurereichen Harnen verdiinnt man mit der
gleichen bis 3fachen Menge Wasser), noch gicherer aber das
Filtrat des wie angegeben vorbehandelten Harnes, das man oleich- :
falls erhitzt hat, zur Fehlingschen Lisung. (Der Harn oder das ¢
Filtrat darf nicht stark sauer sein; die Misechung mit der Fehlingschen
Losung muB deutlich alkalisech sein.) Eine eintretende gelbliche
bis gelblich-rotliche Firbung zeigt die Anwesenheit von Zueker an.

1} Archiv Physiol 1882, 27, 107.
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Zu empfehlen ist eine von Klopstoc k-Kowarskv angegebene Ausfithrung, bei der kleinere
Mengen Harn und Reagens in Anwendung kommen. Je 10 Tropfen der Kupfer- und Seignette-
salzldsung bringt man in ein Reagenzglas, mischt, verdiinnt mit der 3fachen Menge W , und
erhitzt zum Sieden, Zu der heillen Fliissigkeit bringt man 3—5 Tropfen des Harnes und erhit
wieder zum Sieden, Wenn kein Zucker vorhanden ist, bleibt die blaue Farbe; bei geri
rehalte treten Verinderung der Farbe und die Ausschei g
Erwirmen ein. Bei reichlichem Zuckergehalte entsteht zchon s
gelbe oder gelbrote Farbung der F 1
Niederschlages von Kupferoxydul.

deurteilung.

Diese Probe ist viel empfindlicher wie 1., ferner kommen auch bei den angegebenen Tempe-
raturen die das Kupferoxyd bei Siedetemperatur reduzierenden Substanzen in geringerem Grade
zur Wirkung, besonders wenn man Harn und nitigenfalls auch das Reagens mit Wasser verdiinnt
hat. Das Kupferoxydul kann, veranlaBt durch Xanthinbasen, Harnsiiure, Kreatinin auch als
schmutzig gelbgriine Triibung fein suspendiert bleiben; und zwar kann in dem einen Harne diese
erwihnte Ausscheidung eintreten, bei einem anderen Harne, aber mit dem gleichen Zuckergehalte
kann die rote Oxydulfarbe beobachtet werden : diese Verschiedenheit beruht eben auf der Relation
zwischen Zucker und den genannten Stoffen. Auch kann, wenn die oxydullssenden Stoffe (Kre-
atinin) bei Gegenwart kleiner Zuckermengen vermehrt sind, die Oxydulausscheidung ganz ver-
hindert werden.

Auch die anderen bei |. angegebenen Stoffe kinnen die Reaktion beeinflussen, es kann deshalb
auch diese Probe nicht als vollkommen eindeutiy und stichhaltiy bezeichnet werden.

Griinliche Firbung der Fliissigkeit ohne Abscheidung ven Oxydul ist auf in groferer Menge
vorhandene Harnfarbstoffe zuriickzufiinren; hier wie bei konzentrierten, phosphatreichen Harnen,
die stirkere Niederschlige geben, ist eine Verdiinnung des Harnes angezeigt; in allen derartigen
abweichenden Fillen denke man zuerst daran, den verdiinnten Harn einmal zu priifen; das Ent-
fernen der Phosphate (Haines, S. 276) ist zu empfehlen. Die griine oder gelbe Verfiirbung kann
auch auf die Harnsdure, auf Kreatinin, Ammoniak zuriickzufiihren sein. Man verdiinne dann den
Harn wie angegeben.

Man denke noch daran, daB, wie schon erwihnt, Chloroform oder Formalin nicht ohne
Einwirkung auf Fehlingsche Lasung sind. Fiir den Zuckernachweis bestimmter Harn sollte nie
mit den genannten Mitteln konserviert werden; es eignet sich hiezu der Zusatz von 1°/, Kupfer-
sulfat (s. S.274).
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Die nrgpriimglieh Bottgerseche Probe, die in der Weise vorgenommen
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subnitrat und einer Messs repitze Soda schiittelte und einige Minuten
kochte, wird nun in der genauere Resultate gebenden Abiinderung
von Nylander ausgefiihrt.

Das Nylandersche Reagens, eine alkalische Liésung von Wismuttart
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Yy Miinch, med. Wochenschr, 1916, 63, 35
%) Zeitschr. physiol. Chem. 1917, 101. 131,

) Zeitschr, physiol. Chem. 1912, 79. 164

%) Zentralbl, inner. Mediz. 1912, 88, Nr. 25

5 Journ. Earill.r, Chem. 1857. 70. 432.

% Jahresb, Virchow-Hirsch 1869, 1. 103,

") Zeitschr, physiol. Chem, 1883/84. 8. 175.
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ten.  Ein empfohlenes sog. verstiirktes Nylandersches Reagens mit etwa 8%, Bismut,
subnitrie, fithrt zwar schneller zum Ziel, liBt aber auch leichter Fehlschiisse zu.
Das J. Loeweschet) Reagens, dasin Frankreich beniitzt wird, ist cine filtrierte, heil bereitete
1|l|.f-~u|1': von 15 ¢ Wismutnitrat in 30 g Glycerin, 70 ¢em Natronlauge (1,34 = 30%) und 150 ccm
Vassor,

Man erhilt 5—10 cem des selbstverstindlich eiweiBfreien Harnes
nach Zugabe von 1/,—1 cem Reagens — ein Ubersehuf schadet nicht —
mindestens 8 Minuten im Kochen. J. Bang nimmt den, wie
4. 274 angegeben, vorbereiteten Harn. Auch das Erhitzen 5 Minuten
lang in kochendem Wasserbade wird empfohlen, doch weicht man
am besten micht von der alten Vorschrift ab. Bei Anwesenheit von
Zueker tritt je nach dem Zuckergehalte Gelb-, Braunsechwarz-
firbung, sogar Schwarzfirbung der Fliigsigkeit und des an-
finclich rein weifen Erdphosphatniederschlages auf. Nach
kiirzerer oder lingerer Zeit setzt sich ein sechwarzer Bodensatz
ab. die obenstehende Flissigkeit klirt sich, bleibt aber gelb bis gelb-
braun gefirbt. Beim Vorhandensein von nur sehr wenig Zucker
wird der Harn nicht schwarz- oder schwarzbraun, sondern nur dunkler
gefirbt. Das Reagens wird stets vor dem Gebrauche nach 10facher
Verdimnung mit Wasser auf seine normale Beschaffenheit gepriift —
gekocht; es darf keine Firbung, noch braunliche oder schwarze
Abscheidung stattfinden, Ein sehr geringer Zuckergehalt ist, durch
die grauweifie Firbung des Phosphatniederschlages (dunkler oder
schwarzer Samm am oberen Rande des Niederschlages) erkennbar
(doch s. unten). Bei kleinen Zuekermengen kocht man etwas linger,
5 Minuten.

Im alkalischen Harne mit viel Ammoniomkarbonat kann unter Umstinden, da das Natriom-
hydroxyd gebunden wird und an seine Stelle Ammoniak tritt, vorhandener Zucker nicht erkannt
. reichliche Zugabe des Reagens behebt den Zustand.

vim Kochen der Mischung bemerkt man hiufig ein recht listiges Stolien, wobei nicht selten
ein Teil des Inhaltes des Glases herausgeschlendert wird; man kann dieses durch Zugeben einer
kleinen Platinspirale und dadurch vermeiden, dal man nach dem erfolgten Aufkochen das
15 neben der Flamme des Brenners kochen lifBit, Man wihle keine zu weiten

izgliser

G. Buchner empfiehlt hiezu die Reagenzrohren nach Hoare, die in ihrem oberen Teile eine
kugelfirmige Erweiterung haben, wodurch das aunangenehme Uberkochen ausgeschlossen wird

Nach den eingehenden Versuchen von O. Hammarsten®) filhrt man die Probe genau in
der urspriinglich empfohlenen Weise durch Kochen wihrend 3—5 Minuten aus,

Behrendt?) empfichlt die Probe zur annibernden quantitativen Bestimmung unter Ver-

wendung einer Lisung von bestimmtem Gehalte an Wismutsubnitrat.

In ciner anderen Modifikation 1iBt Briicke die Wismutprobe vornehmen. H. Kraus
rt, neatra-
reng.  Man

macht den Harn zur Entfernung der Phosphate mit Natronlauge stark alkalisch, filtri
igeiure und priift dann erst mit Nylanders Res
liissigkeit deutlicher erhalten, da die ausfallenden Phosphate
Ben und die Flissigkeit dfters nicht

liziert das Filtrat anndhernd mit E
soll die nndurchsichtige schwarze
von dem fein verteilten Wismutniederschlage mit niederrei
charakteristisch schwarz oder dunkel aussieht.

. Bohmannsson hat als Stirenfried das Urochrom erkannt: er lilt erst 10 cem Harn
mit 1), Vol. 259, iger Salzshure und etwa 1 Vol. feuchter Knochenkohle oder 1/, Vol trockener
‘;""“Iiﬁl'hvll_. sine Minute schiitteln und das Filtrat mit dem Beagens versetzen Siehe auch A, Bang
5, 274,

1)y Zeitschr. analyt. Chem. 1883, 22, 408,
1) Zeitschr. physiol. Chem. 1906, B, 36
%) Deutsch. med Wochenschr, 1908, 28, 6
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Beurteilung.

Ein Zuckergehalt von noch 0,1°/, im Harne gibt sich durch einan deutlich positiven Ausfall
der Probe zu erkennen, meistens sind auch 0,059/, Traubenzucker im Harne nachzuweisen. Die
Probe ist einfach in ihrer Ausfilhrung.

Kennzeichnend ist vor allem das Auftreten eines schwarzen oder bei Gegenwart von viel Erd-
phosphaten fast schwarzen Phosphatsedimentes, wenn man nach beendetem Kochen 5 Minuten
ruhig stehen ldft und dann beobachtet.

Harnsdure und Kreatinin wirken nicht ein, dagegen Glykuronsiuren und weiter vermehrte
Anwesenheit von Ammoniumcarbonat, Indoxylschwefelsiiure, Indican, Urogrythrin; eiweiBhaltiger
Harn firbt sich unter Bildung von Schwefelwismut durch Zersetzung von Eiweil braunrot, beim
Stehen scheidet sich ein Niederschlag von Schwefelwismut ab.

Fruchtzucker und Milchzucker geben die Probe positiv.

Antipyrin, Senna, Rheum, Salol, Benzosol, Terpentingl (sogar nach Einatmen von solchem),
Eucalyptustinktur, Sulfonal, Trional, Arbutin, griBere Mengen Chinin wirken ebenfalls ein: der Arzt
wird deshalb eine Medikation vor der Anstellung der Probe vermeiden; auch der GenuB von Ge-
wiirzen diirfte zweckmiBig zu unterlassen sein. Bei Anwesenheit von Santoninfarbstoff, von Phenol-
phthalein (als Abfiihrmitiel) kann der Harn eine ritliche Farbe annehmen. Sonst ist die Probe
als bequeme fiir den Arzt mit der Bedingung zu empfehlen, daB sie noch durch eine andere kon-
trolliert wird. Im iibrigen kann man sich durch einige Reaktionen von dem Fehlen oder von der
Anwesenheit der genannten Stoffe leicht iiberzeugen. Besonders rheumhaltiger Harn wirkt
stirend und Zucker vortiuschend ein.

Nach Weithrecht veranlafite Formaldehyd, nach Einnehmen von Urotropin entstanden,
positive Nylandersche Reaktion.

Nach Jothioneinreibung wurde bei einem Zuckerkranken mit der Wismutprobe kein Zucker
gefunden, ebwohl durch Polarisation und Bestimmung nach Lehmann reichlich Zucker nachweishar
war (E. Strauss).

Man halte genau das Verhiitnis zwischen Harn und Reagens ein. G. Buchner macht noch
darauf aufmerksam, daB hie und da eine graue Firbung des Erdphosphatniederschiages eintreten
kann, ohne daf Zucker vorhanden ist: er fand, daB ein vermehrter Gehalt an Uroérythrin diese
Firbung veranlaBt. Ich fand bei Harnen, die an diesem Farbstoff reich waren, oft nicht allein eine
Graufirbung, sondern sogar eine Schwiirzung des Sedimentes, (Siehe S. 279 Urochrom und nach-
stehend.

Mai verwechsle ja nicht einen pentosenhaltigen Harne mit einem Harne, der Zucker enthiit
und umgekehrt!

Rosenbergl), der auf alle die Mingel dieser Probe aufmerksam macht, will diese Probe
gar nicht mehr angewendet wissen ; mit der natigen Vorsicht und Umsicht ausgefiihrt, gibt die Probe
uns aber doch wertvolle Aufschliisse.

G.Bohmannsson hilt sie nach Entfernung des Urochroms aus dem Harne — nach J. Bang

- fiir viel wertvoller, wie die Kupferproben; ich schlieBe mich dieser Ansicht an,

Wie vorsichtiz man bei der Beurteilung des Ausfalles der eben erwihnten Zuckerprol
zu Werke zu gehen hat, mag dem Analytiker die nachstehende von G. Buchne r¥) zusammen-
gestellte Ubersi kit g Wir werden in wichtigen Fillen den Ausfall einer dieser Proben immer
noch durch die Gérprobe, auch durch Polarisieren kontrollieren.

= )
Ubersicht:

I. Normale Harnbestandtei die je nach der vorhandenen Menge mehr oder

weniger reduzieren oder Farbe des Erdphosphatniederschlages verfindern.
Fehling: Wismutprobe:

Brenzkatechin Uroerythrin.

Grallenfarbstoffe (Harnfarbstoffe, insbesondere auch Urobilin,

Harnfarbstoffe. wenn diese stark vermehrt sind, verurs i

Harnsiure. Braunfirbung des Phosphatniederschlages).

Indican. Urochrom (Bohmannsson, Bang).

Kreatinin.
Urobilin,
Urobilinogen.

Spuren von Kohlenhydraten als: Glykose, Isomaltose, Pentosen, Milchzucker und tierisches
Gummi, dann Glykuronsiureverbindungen (geringe Mengen).

Vermehrte Reduktion zeigen die konzentrierten und sog. hochgestellten Harne, auch Harne,

die milige oder reichliche Mengen von Formelementan { |.--|1ku--_\.‘l|':|, Til_ll{i,'.-.|--|"-.r.-||_L.|-|I Epithelien)

enthalten

1) Berl, klinisch, Wochenschr, 1906. 43, 1104,
%) Arztliche Rundschau 1599, Nr, 42—44. Separatabdruck.
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Blutfarbstoffe.
Vermehrtes Himatopo
Ly Homogentisinsi
{ iaieeia Urolencinsiare sehwacel
osen (schwach).

Hexosen (CGlykose, Livulose, Isomaltose, Mil , Brythrodextrin, Glyk
giureverbindungen.

ktionen beeinfluszen.

IT1I, Stoffe, die die Zuckerrea
| W -.-||.||:!ll'n|----

ninmearhbs

Fehling:

arbonat,

Jinretreaktion). in
Y s ¥ v .o - -
IV. Beduzierende Stoffe, dem Harne zur RKonservierung zug W
Fehling: | Viesmutpro
o Menge.
nte oder deren durch den Stoffwechsel gebildete lukte.

Fehling: Wiamutprobe;

A 3 :
Acatphenstidin

Antifebrin, Arbutin.

Benzoestiure.
Benzosol.
Chin
Chlo .
Indican
uronsiureverbindungen. Fukalyptus
Glykuronsiureverbind:

riibere Dosen).

."|||r.',\.||i||*,||.

P Jothion, Dijodoxypropan.

Sacchar Kairin,

Balieylsdure. Rheum (anch aum und Cascara sagrada),
Salol. Salol. Kubeben.
Sulfonal. Senna.

Terpentin. Sulfonal.

Thallin. Terpentin.

Urethan. Trional.

U/berhaupt auch alle Argneikérper, die in Form von Glykuronsiureverbindungen aus-
L eden werden, Hiezu kommen noch die Beobachtungen von H. Bechholdl), der fand,
dall die Wismutprobe bei Anwesenheit von Quecksilber oder Chloroform im Harne be-
dentend gehemmt werden kann und der deshalb verlangt, dall jeder auf Zucker zu priifende Harn
nach mindestens zwei Methoden zu untersuchen ist. Zeidlitz?®), dann M. E. Rehfull und
P. B. Harolt") haben bei richtiger Ausfithrung der Probe die Angaben von echhold aber

ticht bestétigen kdénnen.
4. Das Verhalten des Harnes bei der Polarisation. 5. 296
und 290—296.
5. Die Girprobe.
Prinzip.
Der im Harne vorhandene Zucker wird durch Hefe vergoren und in Alkohol und Kohlensiiure
Zespalten; in geeigneten Apparaten wird die Kohlensiure gesammelt und aus dem Volumen des

1 # - . s 0
Gases die vorhandene Traubenzuckermenge bestimmt. C;H,,0, = 2 CH,0 + 2 CO,.

: Die Anstellung der Gérungsprobe des diabetischen Harnes scheint auf den Edinburger Arzt
F.Home 1780 zuriickzugehen, spiter wurde sie 1835 von C. G. Lehmann ausgefithrt und
diagnostisch benutzt, 1885 wies aber Max Einhorn von neuem auf die wenig aufgesuchte oder
Vergessene Probe hin, E. Ebstein a. a, O,

'} Zeitschr. physiol. Chem, 1905, 46, 372
%) Festschrift fiir 0. Hammarsten 1906,
) Journ. of Biolog. Chem. 1900, 7. 267.




1. Teil.

Chemische Untersuchung des Harnes.

Vorbereitung des Harnes fiir die Girprobe.

Es muBl miglichst frischer Harn ohne jede Vorbehandiung verwendet werden.

Konservierter Harn (mit Thymol, Formalin, Carbolsdure, Fluornatrium usw, versetzter Harn)
ist fiir diese Probe nicht brauchbar. Salicylsiure enthaltender Harn, Harn nach Gebrauch wvon
Arbutin (Barentraubenblitter, Extr. Myrtilli) eignet sich ebenfalls nicht fiir die Girprobe. Mil
Chleroform konservierter Harn muB durch Erwidrmen und unter Durchsaugen von Luft vam Chloro-
form befreit werden.

Der Harn muf klar sein, von saurer, hdchstens neutraler Reaktion; alkalischer Harn ist mit
Weinsiure anzusiiuern und vorsichtig zu erhitzen, um etwa gebildete Kohlensiure (Ammaonjum-
carbonat) erst zu entfernen. Ammoniakalisch gewordene Harne sind kaum zu verwenden, da man
daran zu denken hat, daB bei der ammoniakalischen Gérung der Zucker zerstirt werden kann;
solche Harne miiBte man ebenfalls vorher kochen und ansiuern, Harn, der Blut, Eiter, Eiweil
enthiilt, eignet sich fiir die Garprobe nicht. Bei der Anstellung des Versuches muf man mit pein-
lichster Reinlichkeit und Sorgfalt verfahren.

Ein Girungsversuch, bei dessen AbschluB der Harn ammoniakalisch geworden ist, nicht mehr
sauer oder neutral reagiert, ist als miBlungen zu verwerfen (Salkowski).!)

Ausfithrung.
Am zweekmiiBigsten verfihrt man unter Verwendung des Lohnstein-
schen Apparates in der bei der quantitativen Bestimmung angegebenen Weise

(5. 300), da die Instandsetzunge di

Apparates nmicht mehr Zeit erfordert,
wie die der anderen, nur fiir qualitative Proben tauglichen Giirungssaccharo-

meter, (rirnngsrihrehen.

Im tibri
lichen _"\[ll‘.;:l

renl kann man die qualitative G robe auch in einem der vers

ite in folgender Weise vornehmer

iedenen (Ll At thn-

.‘\1il[| '\‘.'I'I'l'ih:
hefe (oder (,5—1
|.L_'|;._'|- halthare Trockenhefe, von deren Brauchl
verwenden in einem kleinen Mdrser mit 1—:
zu etwa 256 com des mit einem Tropfen Wein:
Harn wird bis zur sauren Reaktion mit Weingiure versetzt. DMit
Harne fillt man das nachstehend abgebildete Girgliischen — das Roh
einen inneren Durchmesser von 12 mm — (Fig. 41) (Einhorn) derart, da8 das Rohr @
vollkommen gefillt ist, so gwar, dall sich beim Aufstellen des _".}>| rat t
Rohre keine Spur von Luft zeigt. Der horizor I

ein etwa haselnuberolies Stick
, die vollkommen zuckerf

am besten einer stiirkefreien PreB-
v sein muld

teit man sich vorher
m Wasser und fiigt «

el

in der
nn rweck-

Teil der Rihre 1
besonders bei Harn mit geringen Zuckermengen

24 Stunden beiseite. Bei Anweszenheit von Zucker
Stunden in dem geschlossenen Rohre & Kohlensiure ansammeln, da der Zu
durch die Garung in Alkohol und in Koblensiure zerlegt wird: nach 24 stiindigem St

ist der Versuch beendet. Zur Priifung der Reinheit und Wirksamkeit der Hefe beschickt
man unmittelbar nach der Fillung des Réhrchens mit dem zu priiffenden Harne ein
zweites Giarungsrihrehen mit isiure angesiuvertem Was urid

ein drittes mit einer eben inerten, etwa 0,5—1%igen T

und Hefe, Die Brauchbarkeit der Hefe ist erwiesen, wenn im z

sich kein Gas (Kohlensiiure), im dritten aber solches in peicl
Nun findet man aber stets auch im Kontrollrshrehen mit der Hefe
kleine Gasblase vor, da fast jede Hefe etwas Kohle
Tatsache erschwert bei minimalem Zucki
nn in der Fliis

iure in der genannten

s des Harnes das Urteil, ande

f rleeit des Rihrohens auch Kohlens
E. Salkowski?) kann man auf folrende Weise diese Unsick
die gefiillten Giarungsrihrchen von vornherein in ei
Dimensionen und fillt das Becherglas mit Wasser s 30" 5o weit an, dall di
von Wasser in diimner Schicht bedeckt wird, setzt dann das
Bechergl: 20 Stunden einer erhithten Temperatur im Thermostaten bis 380 C

aus und bringt nach dieser Zeit das Becherglas mit den Géirangsréhrehen anf ein stark

+ absorbiert bleiben, Na
it beheben, Man st
Becherglas von entsprechend
n etw

siedendes Wasserbad, wobei man die Temperatur an einem in das Becherglas gestellten
sabachtet. Man erhitzt bis 70° und 1i6t das Bechergl : noch etwa 1/, Stunde
wrbade stehen. Man wird mit aller Sicherheit unterscheiden konmne

Thermomete

auf dem W

1}y Berl. klin, Wochenschr, 1905, 42, 48: Festnummer f. C. A, Ewald.
o ol
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welches das KontrollrGhrehen ist und welches R hen den mit 1y, sogar mit Y/s'/e
Wenn man die Réhrchen bis zum vollstindigen Er-
en Riéhrehen wieder

ker versetzten Harn en
kalten an der Luft stehen liBt, dann nimmt das Gasvolumen in bei
ab, die Kohlensiure wird mit der Zeit absorbiert.
Diese Kontrollprobe wird man nur bei der Verwendung der Garungsrihrchen an-
stellen.
den eben besprochenen Millstand anderweitig zu beheben, hat O. Schumm?)
ktion und Zweck aus der 42 leicht ersichtlich ist.
ffenem Hahne so viel Fliissigkeit in den kurzen
kugelige Erweiterung
issigkeit oben durch
jetzt

L. ein
Giarungsrohrehen verwendet, dessen Konst
Um das Rihrehen zu fiillen, giefit man bei
i _ dabB der lingere Schenkel big etwas iiber di
yarat dann so, daB etwas von der F
handene Luftblischen mit entweichen und schhi

nkel des Apparat hi
12 pefiillt ist. Man neigt den Aj
n Hahn heraustritt, 1Bt etwa v
i Hahn,

Man erzielt so le
unmittelbar unter dem Hahne befindliche Rohrteil so eng i
(las darin eine betrachtliche Lingenausdehnung hat, so liBt sich leicht und sicher beurteilen,
ob im Rahrchen I mehr Gas gebildet ist, als im Kontrollréhrehen 11, 4. h. ob der Ausfall der
Probe als positiv anznsehen ist oder nicht. Selbstverstindlich muf man gleiche Mengen Hefe

die F

it und schnell die schaumfreie Fillung des lingeren Schenkels. Da der
. daB selbst eine sehr kleine Mer

Réhrehen verwenden,

] —.// f
“ - o \ JII |
. g
- .
k 5
\ ' Il
I\- 1
; 7 = ),
Fig. 41. Fig. 42. Fig. 43.

zu erhalten, Um etwai

ren Zustande
ibt man nach Schotten die Hefe in
n der Hefe
Blich den

knet durch

Die Hefo is leicht 11 in dem brauchba
wandens ige SBubstanzen zu entfernen, ver
ale mit Wasser, gibt mehr Wasser hinzu und rithrt um. Nach dem Albse
as Wasser ab und wiederholt diese Behandlung nochmals. Man bringt sck
lterchen. wischt mit Wasser aus, 166t letzteres abtropfen und troc
papier die Hefe, die nun Gehb ignet ist.
wrate kannm man sich der von E. Moritz angegebenen

che !

m

Jung dieser Aj

rungevorrichtung bedienen, die man gich leicht selbst herstellen kann.,

1 em weite Beagenzglas fiillt man mit Harn-Hefengemi h {50 com Hamm
and 1 g muckerfreie Hefe) vaollsti It das Reagenzglas mit einem
K auntschukstopfen, der mit « m engen U-firmig gebogenen Rohre versehen ist, der-
artig. dall keine Luft im G vorhanden ist und eindringt. Den Apparat stellt man
in ein Becherglas in der in der Figur angegebenen Stellong und Hbt bei 20—30° C giren.
Man stellt auch hier einen solchen Apparat mit Wasser und Hefe und einen anderen
mit einer 0,29 igen Traubenzuckerltsung mit Hefe zur Kontrolle auf,

: Zum Nachweise, daB das entwickelte Gas Kohlensaure ist, fiilllt man den offenen Schenkel

bis zum herlanfen mit Kalilauge, verschliebt fest mit dem Daumen und schilttelt um; die Gas

iden.

Das etwa

1dig an und versehlie

7

wsen verschwinden vollstindig, wenn

aus Kohlensiiure hest

shrehen sind von der Priizisions
Be 148, zu beziehen.

1y Miinch, med. Wochenschr, 1907, 54, 1235, Die G
glasbliigserei Dittmar u. Vierth in Hamburg 15, Spalding:
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Luft zn befreien, 10 M e lan mniitig

Beurteilung.

Die Gérprobe ist entschieden die sicherste Probe; durch deren positiven Ausfall wird der nach
einer der vorstehenden und folgenden Proben gewonnene positive Befund bestitigt, da sie sine Ver-
wechselung mit irgendeinem anderen normalen oder pathologischen Harnbestandteil nicht gestattet.
Hichstens kiinnte die selten vorkommende Livulose in Betracht kommen, die sich aber durch ihre
Linksdrehung unterscheidet,

Ein Zuckergehalit von 0,057/, kann mit der Gérprobe noch deutiich nachgewiesen werden.

_Die friiher als einziger Nachieil dieser Probe angefiihrte lingere Dauer des Versuches kann bei
Beniitzung eines auf 30—35° gehaltenen Brutschrankes nun wesentlich abgekiirzt werden ; mit dem
Lohnsteinschen Apparate ist nach 5—6stiindigem, wohl besser ﬂher‘mstiintiii;ﬂm Stehen bei
dieser Temperatur der Zuckergehalt abzulesen, :

6. Die Phenylhydrazinprobe naeh E. Fiseher.?)

Frinzip.

Beim Koc

m einer Tranbenzuckerlfsung mit Phenyll in e

steht eine aus goldgelben, zu Biischeln und Garben verein gelben Ky
Aus lung von f-Phenviglukosazon, Diese Ve dung |kor d
dal} # der Trauber Aldehyd mit dem Phenylhydrazin unter :

vomn erstoff zu

Alkoho

= 1 Hydrazor
Ippe CHOH in

nachbar

einem weiteren Mol

yli zin unter Entk IBEZON
bildet er Wasse f wird aber nicht als sole *henyl-
hydrazin in Ammoniak und Anilin. ;
CHO CH:N-NHCH,
HCOH C:N-NHCH,
HOCH 4 3 HN- NHC;H; = HOCH - NH, < H,NC.H; - 2 H,0.
HCOH Phenylhydraziz HCOH ;
HCOH HCOH
CH,OH CH,OH
Traubenzucker Phenviglykosazon.

Ausfithrung.
a) Nach E. Fischer und R. v. Jakseh.?)

o0 cem (oder groBere Mengen) eiweiBfreien Harnes werden mif
1—2 g reinem, salzsaurem Phenylhydrazin und 2—4 g essig-
saurem Natrium 1/,—1 Stunde lang in einem Becherglase in einem
kochenden Wasserbade unter haufigerem Umschiitteln erwirmt.
(Nach E. Fischer kann man 10—20 Tropfen reines Phenylhydrazin
und ebensoviel 50°/,ige Fissigsiiure nehmen ; v. Ja ksch nimmt 2 Messer-
spitzen salzsaures Phenylhydrazin und 8 Messerspitzen Natriumacetat
zu 6—8 cem Harn; erwiirmt wird, wie oben angegeben.) Das Becher-
glas wird in kaltes Wasser gestellt und einige Stunden stehen gelassen
es scheidet sich das Phenylglykosazon krystallinisch oder in
amorphen Massen ab. Man untersucht diesen Niederschlag mikro-
skopisch beil 200—300 facher VergraBernng ; es sind die charakteristischen

1) Berl. Bericht. 1884. 17. 579, 1887, 20, 3058 und 1889, 22, 50,
*) Zeitschr. klin. Mediz. 1586. 11. 20,
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Krystalle leicht zu erkennen (Fig. 44, Nadeln, Sterne canch garben-
n Teilen

formige l{r‘\':&t;;lln-,. Konzentrierter Harn ist mit gleic

Wasser zu verdimnen. Alkalischer Harn muB mit Egsigsiiure an-

gesiinert werden. Einen amorphen Nieder-

schlag filtriert man ab, 1ost ihm auf dem
Filter mit heiflem 969/,igem Alkohol, ver-
setgt das Filtrat mit wenig Wasser, ent-
fernt den Alkohol dureh vorsichtiges Er-
hitzen, wobei man das Phenylglykosazon
in den charakteristischenintensivgelben,
bei 204 bis 205° schmelzenden, oft

biischelformie vereinigten Nadeln ge-

winnen kann, die noch bei dem Vor-
handensein von 0,059/, Zucker im Harne Fig. 44.

entstehen.
Unter dem Mikroskope betrachtet erscheinen die Krystallnadeln

-_‘c'Ji:-g,_,'ruIJ.

Nach A. Neumann-Cipolilinal).

Neumann verwendet ein besonderes graduertes leagenzrohr®) (Fig. 45). 5§ cem
sigshuremiss hung (Eisessig mit 509/, Natriumacetat ver-
reinem Phenylhydrazin versetzt; der Inhalt des Glases
lases in 1 Minute
sch ab,

Harn werden mit 2 cem E
mischt) und 2 Tropfen
wird bei muoglichst horizontaler Lage und Haltung des G
bis auf 3 cem eingedampft. Man kithls unter der Wasserleitung
kocht nochmals auf und kithlt wieder ab (Margulies Ist die Probe
negativ ansgefallen, so verdiinne man mit Wasser, das mit Natronlauge
versetzt ist, bis auf 5 cem; es fallt hie und da noch eine Spur mikro-
skopisch e rkennbarer Nadeln aus
Die botreffenden Mengen
Cipollina verfihrt in &k nIu.Iul Weise.
5 Tropfen reines Phenylhydrazin, 1.2 com BEisessig oder 1 cem
1 4 com Harn liBt man in einem gewihnlichen
r Flamme unter i om Umschiitteln koe
onlauge (1,16 spezi Gewicht) hinzu und

-
:
-n

7 com) sind am Glase eingezeichnet. ot
w= |
=
3

500/ qper Essigshure

Re |J|u| ]trll

\.'I |_|| [|| ot 4

hes

rkeit der Krystallbildung hingt von der Dichte

5 Tropfen reinem

:I.:_«-c Reagens

10 T

-1[:||| stellt
Phenylhydra:
ende ‘h‘ll

-\.lc-.illt ]\I

tunde la

AT S0 shen w

TRl ] "|||r|~||a

irmt noc h
Wasser, erhitzt
i h dann ein &
betrachtet aus Ni

(Glases mit °
s Zuckerge

I b
Za haben bei den Vercinigten Fabriken {iir | ahorat larf, G, m. b Berlin N. 39,
Berl. klin. Wochense 1900, 9. 881.

Py tmitteilung und Apoth,-Z

1905, 20, 38
}. OBT.




286 I1. Teil, Chemische Untersuchung des Harnes

Ahnlich verfihrt Eschbaum,
Es sind noch eine Reihe anderer Abfinderungen angegeben, so von A, Kowarskily, .
Sechwarz?), E. Riegler®), R.Rank?), A.Schmidts, R. Griinewa Ch, Pore

Langworth®) u. a., denen wesentliche Vorteile gegeniiber der alten Vorschrift nicht zukomr

Beurteilung.

Milchzucker, Pentose, Livulase, Maltose geben auch die Osazone. Gepaarte Glykuronsiuren
geben diese Probe nicht. Es ist nur die Moglichkeit in Betracht zu ziehen, daf diese beim Behandeln
mit Sduren gespalten werden und daB die freigewordene Glykuronsiure dann gine mit dem Glykosazon
zu verwechselnde Verbindung gibt; in der Tat wird die nach MentholgenuB entstehende Menthol-
glykuronsdure leicht in der erwidhnten Weise gespaiten, Bei Anwesenheit von Glykuronsiuren
sollen die Nadeln kiirzer und dicker sein. Das Osazon des Traubenzuckers (0,2 g Osazon in einer
Mischung von 4 ccm reinem Pyridin und 6 ccm absoluten Alkohols im 100 mm-Rohr polarisiert)
dreht 1° 30° links, das Pentosazon ist optisch inaktiv, schmilzt bei 166— 1689, nach Neuber g (5. 263)
bei 157—160% das Maltosazon dreht 19 30" rechts (P. Mayer), das Lactose-Phenylosazan - 0.

Der Schmelzpunkt des Glukosazons (ganz rein) liegt bei 204°, der des Galaktosazons bei
174%, des Isomaltosazons bei 1529 des Maltosazons bei 205, des Laktosazons bei 1979

Bemerkt sei, dal das Glukosazon so gut wie unlgslich im Wasser von 60° ist, Pentosazone
lisen sich hiebei vollstindig.

Uber den Wert der Phenylhydrazinprobe sind die Ansichten noch immer geteilt; man soll
aus manchem Harne dem Glykosazon iihnliche Krystalle erhalten, wihrend nach anderer Anschauung
in zweifelhaften Fiillen die Phenylhydrazinprobe einen sicheren Anhaltspunkt gibt und die Empfind-
lichkeitsgrenzen bei nicht konzentrierten Harnen im Durchschnitte bei 0,089/, liegt. Der Nieder-
schiag muB bei Verwendung von etwa 5—10 cem Harn reichlich sein und mikroskopisch zum weitaus
groBten Teile aus biischelformig oder drusig angeordneten gelben Nadeln sich zusammengesetzt
erweisen. Ich halte diese Probe fiir eine gute; sie darf natiirlich nicht als allein ausschlaggebend
betrachtet werden; ihr Ausfall ist vielmehr durch den Machweis von Zucker nach einem anderen
Verfahren noch zu stiitzen,

Am besten verfihrt man nach der von Fischer und v. Jaksch angegebenen Ausfiihrung.
Das reine Phenylhydrazin muB vollkommen rein, hellgelb, fast weiB sein. Ein unnitiger UberschuB
von Phenylhydrazin ist zu vermeiden. Bei zu starkem Eindampfen, hesonders bei Anwendung des
hiutig empfohlenen, aber weniger gut geeigneten Eisessigs (statt 30—50°/ iger Essigsiure zum
Lisen des Phenylhydrazins) kann man Krystalle von Acetylphenylhydrazin erhalten, die schon zu
mancher Verwechslung Anla gegeben haben. Auch denke man daran, daf der Schmelzpunkt der
nicht vollkommen reinen Dsazone niedriger liegt, als der der ganz reinen (C. Neuberg, E. Sal-
kowski). Die Reinigung wire demnach stets so oft zu wiederholen, bis sich keine Anderung im
Schmelzpunkte mehr zeigt. Hiezu wird das Osazon in maglichst wenig Alkohal geldst und unter
Umriihren mit einem groBeren Uberschusse von Wasser versetzt; das Osazon scheidet sich in feinen
Krystallnadeln aus; nach dreimaligem Umkrystallisieren ist es meist rein.

7. Probe von IF. Penzoldt?) und E. .|..'I|--'“.Ef-|.lt"|'.]”__l

Man versetzt stark alkalisch gemachfen Harn mit der gleichen
Menge einer frisch bereiteten, schwaceh alkalischen (Alkalizusatz)
Llir.ll];;{ von Diazobenzolsulfosiure (1:60). ;':'Il[.']-il'l'l':H]rEj_:l.'l' Harn
wird zuerst gelbrot, dann bordeauxrot, bei starkem Zuckergehalt
dunkeélrot wnd undurehsichtig; die rote Firbung besitzt dabei
emen bléulichen Ton: nach nngefiahr 1 stundigem Stehen gibt
zuckerhaltiger Harn einen riétlichen Schaum, normaler einen
gelben oder briiunlichen. Ein Streifen Papier firbt sich im Zucker-
harne rosenrot, im normalen gelb.

1y Berl. klin. Wochenschr, 1900. 87, 1005,

Pharm. Ztg. 1888, 3. 465,

% Deutsch. med. Wochenschr, 1901, 27, 40: 1903, 29, 266,
Zeitschr, tsterr. Apoth. Ver. 1005, 43, 1038,

Apoth.-Ztg. 1907. 22, 533.

Miinch, med. Wochenschr, 1907. &4, 730.

Bull. d. I"Assoe. des Chim. de Buer. et Dist, 1906, 24. 155.
Brit. med, Journ. 1907. Nr. 19. 2427,

Berl. klin. Wochenschr, 1883. 20, Nr. 14: Zeitschr. analyt. Chem. 13983, 22, 466.
o Berl, Bericht. 1883. 16, 657.
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Beurteilung.
_ Die Probe ist fiir Zucker zwar zuverlissig, EiweiBstoffe, Acetaldehyd, Aceton usw. verhalten
sich nach Petri &hnlich.

Da die Diazobenzolsulfosiure explosibel ist, so bewahrt man sie unter Chloroform in einer
dunklen Flasche auf: beim Gebrauche gielit man das Chloroform ab, wigt von der Siure ab und

#ibt den Rest mit dem Chloroform in die Flasche ;r.1|I'I"|L"{.E

8. Die Moore')- Hellersch &*) Probe,

Der Harn wird mit 1/,—1/; Vol. Natr
3 Minuten gekocht: bei Zucke
ribt die gleiche Probe an, (Umwandlung des Zuckers in braungefiirbte

oder Kalilauge stark alkalisch ge-
oIt farbt erzich dunkelgelb bisdunkel

macht und 2—
braun. Pelouze
Huminsubstanzen neben Milchsiure).

Bouchardat verwendet Kalkmilch oder gepulverten frisch geloschten Kalk.

Beurteilung
Ist keine scharfe Reaktion; bei einem Gehalte an Zucker unter 0,57/, erfolgt zudem keine
deutliche Ausscheidung; mucinhaltiger Harn, teilweise auch normaler Harn kann sich ebenfalls

dunkel firben.

9. Probe von M, Rubner.?)
Man versetzt 10 ecm miglichst frischen Harn (konzentrierter Harn ist mit dem
or zu verdimnen) mit Bleizuckerlosung, biz keine Fiallung

gleichen Volumen Was
mehr entsteht, filtriert und figt bis zur bleibenden Fillung zu 5—10 ccm des Filtrates
vorsichtie Ammoniak, Erwirmt man durch Eintauchen in heibes Wasser (auf etwa
900, nicht hiher, nicht kochen!), so nimmt bei Anwesenheit von Zucker der Niederschlag

gine rosenrote oder fleischrote Farbung an,

Beurteilung.

Die Sicherheit der Probe, die urspriinglich von Briicke (1858) stammt, ist nicht groB,
da mit 0,2%/, Zucker kaum Reaktionen erhalten werden. Besser ist die Probe in folgender
Ausfiihrung.

10. Probe mit Bleiessig und Ammoniak.

Man versetzt Urin mit einigen Tropfen Ammoniak |:1'_"1:-|-|'.-<'|'|l|i3'| ured einigen
Der entstandene weile Niederschlag firbt sich bei vorsichtigem

'I'|'|:-||{-|.~1l Bleies:
Erhitzen (nicht zum Kochen!) fleischfarben bis purpurfarben (Schmidt).

Beurteilung.

Die beiden Proben beruhen auf der Bildung von Bleisaccharat, das sich beim Erwdrmen je
nach dem Zuckergehalte fleischfarben bis rosenrot firbt.

Nach F. Penzoldt und L. Friedldnder soll die Probe zuverldssig und sicher sein ; man soll
noch 0,1°/, Traubenzucker nachweisen kdnnen.

11. Probe mit Nitropropioltabletten.

Diese von der Firma H. A.Teusch in Kiln-Ehrenfeld in den Verkehr gebrachten
Tabletten bestehen ans Orthonitrophenylpropiolsiure and Natriumearbonat. Die Anwendung
von diesemn Reagens (Baeyers Reagens®) auf Glykose) zur Priifung von Harn anf Zucker stammt
von Hoppe-Seyler.

Prinzip.
lekiile der Orthonitrophenylpropiolsiure bei Gegenwart von Alkali und

Es werden zwei Mo
er Bildung von Kohlensiure zu Indigo verwandelt.

m : ey
Tranbenzucker (als Reduktionsmittel) unt

Ausfithrung.

Nach F, v. Gebhardt®) nimmt man 10—15 Tropfen der zu untersuchenden Flissig-
keit, verdiinnt mit 10 cem Wasser, setzt die Tablette zu und erwirmt 2—4 Minuten lang
vorsichtig (miBiges Kochen). Beim Vorhandensein von Zucker wird die Fliissigheit
zuerst grinlich, dann dunkelindigoblau gefirbt.

1) The Lancet. 1844. 1L
%) Archiv f. Mikroskop. u. mikroskop, Chem, 1844, 1. 212. 202; 4. 310.
3 Zeitschr. Biolog. 1884, 20. 397.

%) Berl. Bericht. 1880. 13, 2260 (Baeyer); Zeitschr, physiol. Chem.

Seyler).

8 Miinch. med. Wochenschr. 1901, 47, 24.

1892, 15, 83 (Hoppe-
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Beurteilung,

Das Reagens muf immer im Uberschusse vorhanden sein, sonst tritt die Bildung des Indiges
nicht ein und die Fliissigkeit bleibt, da IndigoweiB entsteht, farblos; deswegen verdiinnt man; man
kann auch noch mit Chloroform schiittein, das die Indigofarbe aufnimmt.

Die Methode ist unsicher und kann zu Tduschungen AnlaB geben. Dies bestitigen Amrein,
Arnold, Behrens, Douglas, Falk, F. Wolter, Zunz.

Nach Weithr (R

nan 5 g o-Nitrophenylpropiol
anre abwechsl £

ond 1—2

1 g '] ¥ i
nan ein h :1be gens, Auf , 18 B0 s shr als s o= :
werden., Eine geringe

bringt eine weitere Modifikation rabe Quirin

in Natronlauge; Ruini verfihrt ihnlich.

von Ortho

nitrophenylpropiolsi
12, Met }._\ lenblau probe,

a) 1 cem Harn wird mit 10 com Wasser
lange und 1 cem wi
2 com Wasser zu und |
nn-Wen i

verd

innt und hievon 1 com mit 1 com Natron
0,1%iger Methylenb] n gibt
it.  Bei Glykoseanwesenhe

Bung

setzt;
erfolgt Entfirbung

ret mit Bleiacetat, dann mit Bleiessig behandelten Har
wird zu 5 ¢em einer Methylenblaulisy 1 : 300y, die mit 1 cen
hydroxydlosung erhitzt wu en. Entfarbung
(A. Fréhlich),

r Kalinm-

hinzugre inwesgenheit

[hl, Her:
inderungen die

eld, Le Goff, Liebers, J. F. Muter und Gertrud Woker haben Ab-

Probe angegeben oder

sich mit dieser beschiftipot.
Beurteilu

A. Ferranini, Hocke finden die Methylenblaumethode genau. Nach den eingehenden Ver-
suchen von F. Utz®) ist Methylenblau kein geeignetes Reagens zum MNachweis von Zucker im
Harne. Zersetzter Harn, Glykuronsiiuren, Aceton, indikanreiche Urine, Harn nach Einnehmen
von Hexamethylentetramin zeigen auch die Reaktion.

13. Safr: I_-i|1|l1'|-|1|' 5, bei der Methode zur quantitativen
14, Zu nennen sind schlieBlich noch die von der Chemischen Fabrik in Helfonber
“*'\'5'_'4'|I'-’-_|J-\|]Jj\'E'L' rum Zuckernachweis: die Gebrauchsanweisung findet sich dem Etn
- Stelle findet wohl zweckmd nung der von A, Neumann?) ¢
nener Farbenreak schiedener Zuckerarten
 Stoffe. N B« Orei

timmung,

Il

onen angegebene N:

1 emige

imann fand durch verschiedene Versuche, « nur ein
ndern ebenso brauch filr den Hexe

UTOMEH

:l|l:'||‘

Imng in ei

Tropfen einer slisehen Oreinl o versetzt und n

laz mit einem Halter
Sehs

mzentrierte
je 100 Tropfen k

st notwi

t deutlicher F
zu priiffenden Z

Konzentrad

ch 40—350 T

cinerseita M ber der Xyl

sturker Firbune ni kope unter

r|:'I\1I'|'-.-!-.|.

It ist.

8. 280.
1904. 41, 1073.
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Eigenschaften der Farbstofilosunger

durch Alkohol

Zuckerart Farbe | oder Wasser
zersetzlich ?
4) Arabinose TR violettrot rechts von D; bedeckt Gelb und Gelb- nein
fin;
b Xylose . . Y WArm: 1., rechts von € im Orange; 2,, wie bei nein
violetthlan a, ja-d.u-ll gehwiicher, Beim Stehen
kalt ; blau nimmt 1 an Intensitit zu, 2 ab;
L ruronsiure . warm = griin links von C im Rot, das ganze Spek-| durch Alkohol
alt: griinblau trum ist beschattet; oder Wasser
ritlich
d) [:[}-L_.._.;ca S brannrot rechts von B im G g0 dal vor nein

dem Streifen noch Griin, hinter ithm
Blau und Violett zu sehen sind;

&) Fruktose . . . warm : braun I., links von € im Rot wie bei ¢: durch Alkohol
Y ' ) 7 e g -
kalt: . Verdunkelung beginnend wie bei ader Wasser
3 5 Y . |
relbbraun d bis zum Schiul des Spektrums, gelbgriin
Bei” diabetischem Harne be htet man bei Anwendung dieser Probe selbst bei geringem

eine

b . - - -
Luck rechalte intensive braunrote Fiirbung, withrend in normalem Zustande der Ha
briunlichoriine Farbung zeigt, die wahrscheinlich als Mischfarbe von den Spuren Glykuronsiure

und Glykose des normalen Harnes herriihrt,

Beurteilung,

i Guido Mann?) hat die Angaben Neumanns einer Nachpriifung unterzogen, die sehr giinstig
fiir die Brauchbarkeit der Methode ausfiel.

Eine Anzahl weiterer angegebener Verfahren zum Nac
ith kurg aus dem Grunde erwiihnen, da der Sachverstindige
Eefr: werden kann. Alle empfohlenen Methoden anzufithren, wire unmi

C. Agostini erhitzt 5 Tropfen der zu priifenden Fliissigkeit mit der gleichen Menge Gold-
chlorid]gsung (1 : 1000) und 2 Tropfen Kalilauge (1 : 20) zum & den. Bei Anwesenheit von Zucker
tritt Violettfirbung nach dem Erkalten auf.

Allen, Barreswil, Buchner, Criswell, Degener, Drechsel, Fock, Frommherz,
Griger. Loewe, Klitzinsky, Luft, Maridet, Lagrange, Otto, Piffard, FPollitis,
Rossel, Sonnerat, Wagner, Violette bringen Fehlingsche Lisung in verschieder Form

weis von Zucker im Harne michte
fters nach dieser oder jener Methode

]l'h.

Zur Anwendung.
Bilinegki empfiehlt Fehlingsche Lisung mit Urannitratlisung.
) Biltz erhitzt eine mit etwas Fehlingscher Losung bliulich gefirbte gesittigte Kochsale-
Gsung und schichtet darauf den Harn: an der Beriihrungsstelle tritt die Reaktion ein.
Alkalische Pikrinsfurelésung (1:250) liBt Braun mit dem Harne erhitzen: bei Anwesen-
heit von Zucker entsteht eine rote Farbung.
Fehlingsche Lisung mit Ammoniak empfehlen Gaud, Guignet, Hehner, Moritz,
Mannit Purdy, solche mit etwas Chlorammoninm Monnier, Pellet, mit

Gerrard.
ot auber Fehlingscher Lisung eine mit Kalilauge versetzte Lisung von Kalium-
n wird, wenn Glykose vorhanden ist,

n der Nylanderschen Probe.

! Haorsley brir
thromat sur Anwendung, die beim Kochen gr
Dudlev, Kriiger, Loewe, Busting bringen Modifikat

Duyk wendet eine 20%/ ige N ckelsulfatlosung an, von der 25 cem mit 20 cem Natronlauge

s spez. Gew.) und 50 cem 69/, iger Weinstiurelisung cemischt werden: beim Kochen mit
#ekerhaltipem Harne tritt Braun- oder Schwarzfirbung ein.
Ammonmolybdatlésung, wolframsaure Natrinmltsung sind von Hag
Hujizinger, Maschke empfohlen worden, Heinrich bringt eine der Se
-l|ll_|L|.-i... Losung zur Anwendung, eine ganze Reihe verschiedener Reagenzien, so Natriumjodat,
--'?\iil'llll.l'_-"l||||_ Natrinmvanadat usw., Jaworowski.

~ Mulder wendet eine mit Soda alkalisch gemachte Indigocarminlisung an, die beim Er-
hitzen mit Glykose sich gelb firbt.
: C. Btrzyzowski verwendet G°
Huoreszierende Farbung.

. Gawalows
chen Ldsung

nBBBE

s Formaldehyd: Diabetesharn erhilt damit eine grune

1) Berl. klin. Wochenschr. 1905. 42, 231.

Spacth, Untersuchung des Harnes, 5. Aufl.
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Wahl der Methoden.

Man stelit zuerst die Trommersche Probe am besten mit Fehlingscher Lisung, dann die
Wismutprobe, in der genau beschriebenen Weise unter Beobachtung der aufgefiihrten Vorsichts-
malBregein usw. an; erhilt man starke Reaktionen, die die Anwesenheit von Zucker unzweifelhaft
ergeben, dann geniigen diese Proben; in nicht ganz klaren Fillen wird man die Girprobe
zu Rate ziehen. Die Resultate der letzteren, unter genauer Beriicksichtigung des bei der Ausfiihrung
Gesagten, helfen iiber alle Zweifel hinweg; das Vorhandensein oder das Fehlen von Zucker im
Harne wird dadurch mit fast absoluter Sicherheit erwiesen. Zeigt z. B. ein Harn Reduktionserschei-
nungen und hat er diese nach der Vergdrung (durch Priifung des Gérriickstandes) verloren, dann
war sicher Zucker vorhanden, was auch durch den Girversuch bewiesen wird: bleiben die Re-
duktionserscheinungen des Harnes auch nach der Vergirung, so sind reduzierende Substanzen, die
durch die Girung nicht zerstort wurden, die aber auch nicht vom Zucker herriihren kinnen, vor-
handen.

Man verwechsle ja nicht reduzierenden Pentosenharn mit Zueker enthaltendem Harnel

Ober die Unterscheidung der verschiedenen im Harne vorkommenden Zuckerarten und der
durch verschiedene chemische und physikalische Reaktionen und Eigenschaften das Vorhandensein
von Zucker vortduschenden Stoffe siehe die von mir zusammengestellte Obersicht.

Selbstverstindlich gibt der polarimetrische Nachweis, wenn ein guter Apparat
zur Verfiigung steht, besonders auch im Zusammenhange mit der Garprobe sehr
brauchbare Resultate.

Beim Vorhandensein von Zucker vergesse man nicht, den Harn auf Aceton, Acetessigsiure
(f-Oxybuttersiure, Ammoniak, Oxalsdure, Indikan) zu priifen.

Die quantitative Bestimmung des Harnzuckers.

Bei der quantitativen Bestimmung machen sich teilweise dieselben
Sehwierigkeiten geltend, wie wir sie bereits bei dem qualitativen Nachweis
vorgefunden haben. Wenn es gilt, den Nachweis zu erbringen, ob bei einer

vom Diabetiker strenge beobachteten Diiit die Zuckermengen, die ausgesehieden

werden, sich konstant bleiben oder ob bei einem beginnenden Diabetes bel
einer bestimmten Lebensweise (Didt) eine Zunahme oder Abnahme statt-
findet, dann mub eine Methode in Betracht gezogen werden, die eine rm::__flicli.*f
genane quantitative Frmittelong des Zuckers gestattet.

Eine sehr rasehe, einfache und auch genaune Werte ergebende Bestimmung

wird auf |HI];l]‘iil';l-E'l"l:i-:'I:--Tn Wege erreicht, die Verwendune eines guten

Apparates voransgesetzt, wenn auch, wie wir bereits wissen. Stoffe im
Harne vorhanden sein kinnen, die einen geringen EinfluB auf das Ergebnis
auszniitben vermaogen: hieriiber findet sich bei der Beurteilung dieser Method:
(5. 299) das Weitere mitpeteilt.

Sehr sicher und einfach ist die Bestimmung des Zuckers dureh die
Gérung, seiftdem wir mit dem von Lohnstein konstruierten Apparate den
Znckergehalt im Harme ermitteln konnen.

Auch andere Apparate geben brauchbare Ergebnisse.

1. Bestimmung des Zuckers durch Polarisation,

Zur Vornahme der Prifung durch Polarisation bedient man sich jetst

|

fast aussehlieflich der ||;=|!:-.\P]::H.tr]_-u_||}|.i1.‘;|:'|' nach |_i,!:.1'.j{'][_ des sogen.
Halbschatten-Mitseherlich und des Apparates mit E{.-il].;(-,1,-|‘|n-1:‘
sation von Sehmidt & Haenseh, seltener noch des Wildschen Polari-
strobometers, des ?"]'-L'|-Zr!'||]\r|l;‘.]‘i];1l".lI'H von E.v. Fleischl und des
Polarisationssaccharometers nach Ultzmanmn.

Im nachstehenden soll zuerst iiber die xi].-:;:]|'|]||‘-}|_-:|-I':)_|5||.._r und iiber den

Gebrauch der bei der polarimetrischen Prifung in Betracht kommendén
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Apparate etwas ecingehender berichtet werden; die Mitteilungen hieriiber
verdanke ich zum Teil dem freundlichen Entgegenkommen der Firma
Franz Sehmidt & Haensch in Berlin.

Optische Einrichtung der Halbschattenapparate.

ler gebriuchlichsten Halbschatten-FPolarisationsapparate ist
sator nach F. Lippich ver-
lende D. Der Apparat wird

richtung ei
]}rl "1| parat ist mit einem zweiteiligen Pola
=er Polarisator besteht ans den Nicols NV, und N, sowie der I

£ -
e - e I;?’;w,ﬁl JB—"
Fig. 46
thurch die Blende 4' und die Linse K idurch von einer Lampe beleuchtet, die in einer der 14
i Apparates entsprechenden ernung aufgestellt werden mull, e Blende A, das Nicol

. : kleine astronomische Fernrohr € B bilden die Analysator- oder MeBvorrich-
tnng: letztere ist um die Lix hse des Apparates dreh- und mefSbar.

Die Beleuchtungslinse K entwirft von der Flamme ein Bild in der Ebene der Analysator-
bleride 4. Das Fernrahr 0 R ist scharf anf die Polarisationsblende D, die das Gesichtsfeld begrenzt,
€ingestellt. Durch die \u ls N, und N, wird das Gesichtsfeld in zwei Hilften, 1 und 2, die photo-
Metrischen Ver s, weteilt, die in Figaren 47, 1—“: und 49 gezeichnet sind.

Die Schwin ichtuneen o ! des Feldes 1 und o r des Feldes 2 bilden sinen kleinen Winkel &,
lon gop. Halbs tten, miteinander. Bei der Einstellung wird das Analysatornicol
d mit dem nrohr zunichst so gedreht, daB ein Vergleichsfeld, z. B. das
II:Ir durch N eld 1, ganz dunkel erscheint, ax vliGsoht ist
ichtung ¢ a des von N, hindurchg enen  Lichtes
Feld vollkommen ausgeldscht

s BOWIE «

e
3 |.r||l|:|| h belenchtete
Fig. 47): dann die Schwingy
senkrecht zu ol Dann dreht man N, bis das :

. bei der beide
EOTiT | Auf diese
Bleich schwac |1|- I' I| weh Iun benachbharter Vergleichafelder w |||| bei allen Halb-
|"'1| |_ .

dem b hriebenen Polarisator ist das Gesichtsfeld nach F. Lippich durch zwei
und N, in zwei Hilften ilt. Die Empfindlichkeit der Einstellung wird noch v
man durch zwei kleine filmlich wie N 48) vor N, gesetzte Nicols das G
1=ator J‘-f von |,||n vieh angegeben worden.

Schattena PP

Be

sichtsfeld drei Teile teilt: aueh dieser Pol

Der Lippichsche Apparat (Fig. 50).

stabiles D
inen i |:||| de TEE |_r1( iy | bies

F.iru
An dem e
il
schen Prisme . Bei 8 sitet die Beleuchtn
wsehrauben der Fassung ¢ aus dem Apparate |

it den Balken, auf dem die Einlegerinne fest montiert ist
sich der Lippichsche Polarisator P, der aus einem Lippich-
. 'l'ir-l.'rnl hbaren Glan-

urze Gla o, die durch
L-\‘IIJ'II en werden kann; =t mit einer
Die Lésung
eniigend hell
als etwa DY

nBstativ tr

iflamme |||| i
afeld n
N Vo me
19*
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Ana

Am anderen Ende der Einlegerinne befindet sich die drehbare
wesentlichen aus dem Teilkreise K mit dem Nicol 4 und dem
den '|'1-1|_1|\5.;1]||E,j T drehbar sind. Die Ablesung geschieht dure
Hilfe der Lupen {1, Der Kreis ist in 1/, geteilt; die Messung unter
eing Genanighkeit von 0,01°.

Wird der Hebel & gedreht — es geschi sehr dunkelen Lisung
(Gesichtafeld zu erzielen, freilich anf Kosten der Empfindlichkeit des Appar
sollte deshalb méglichst vermieden werden , 8o findert sich der Halbsol
der Nullpunkt des Apparates. Die ent ende Diff 12 wird prakti
nommen, Soll der Nullpunkt al 't we . 8o wird zuniichst
ellt: dann dreht man mit den unterhalb 4 befindlichen Schrauben d
chits ode

Die
ring mull zur Krze

festst le

Anwendung

1t dies, um bei s

o i
wtten und somit
in Recl

n auf 0

15 ool

» links, bis der gleic Halbachatten

e
hergests

1wien,  Der mit O

npe mull etwa 30 em vom Ap

I Ilbem Licht in die Mitte der
werden, Der Brenner ist in der Hihe wverstellbar, seine H
hellste Licht aus dem Schlitze des Schornsteins in den Appa
fiigung, so0 mull eine H||i|'i||:--.\?'.|i|:r||:_;]|.'||u- verwendet werd

Beim Zusammenf:
knopf) T' erceic

ung von in

llen der Nullpunkte von Nonin

nitigenfalls
Apparat auf
keit des Gesi :
liest an der Skala die I

ab, die man bei der Ausfith

timmung dann in Rech-
n hat. Erzscheint
undeutlich, wver

sehwommen, so stellt
\'t-l'- R
.u'|!‘l-".‘|v|| des
nistige Helligheit oder Dentlich
keit her. Ist der .
gesatellt i
auf 0% ¢
legt man
eine n
s S0 EI"[' Man \'I||\ A
sierende Flilssigheit in
tohre in den Apparat. Erfolgt

eine Drehung durch die Fliissi

Gresicht 1
l hell, sond
auf der einen Seite hell, auf der
anderen verdunkelt sein, und
zwar ist bei den mei |
Fig. 60. raten,

it, s0 wird «

nicht meh

wenn das rechte
sichtsfeld im Apparate dunl
l, w cias sichtsfeld verd
der Schraunbe T Analys: und Kre
drehender Ziu
1dem. Ist Harnzucker im Harne vorhanden e

eracheint, der Kérper linksdreh inke (

dre

kelt ist, rechts-

Man mufl dann also mit
drehen (linksdrehende Substanz, 1

20 das linke

erscheinen,

ei der Bestimmung des Zuckergehaltes im Harne dreht man nach Einlegen des mit I
vorbereiteten Harne beschickten Rohres mit der hraube

und die K hei 1 rechts, bis die beiden Hilften des G
giniger Ubung I arf erzielt. Enthilt die Fliissigkeit in der R keinen Zucker, dann w
L‘('i,[.]l,' Verdunkelung einer der beiden Hilften des Gesichtsfeldes eintreten,
gleich holl gein. Bei einer Drehung liest man mit der Lupe den Stand d
ab, der bei dem Halbschattenapparate noch die Al
mit 25 Teilstrichen versehen, die 24 Teilstrichen der Sk
Teilstrich des Kreises (,25” betriigt und 24 & r Teilstriche auf de Teile geteilt
gind, kann man den 25. Teil eines Kreisintervalles, d. ablesen, mithin 0,017, Man It
vom Nullpunkte der Kreisskala bis zum Nullpunkte des Noniuz die ganzen und viertel Grade auf
der Kreisskalp ab: da nun gewihnlich der weitere Grad nicht v
punkte des Nonius anfangend, denjenigen

das analvsierende Nicol

ldes hell sind, was man mit

|
ndern beide werden
zen den Nonius

5 Kreises g
sung voll 0,01% gestatts
des Ko

B r'I'l‘.-=||'|'1-|u

Da ]

Nonius in 2

von 0.2

st, 80 sucht man, vom Null-
. der T

-_['|\'|l
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menfallt, zihlt Striche vom Nullpunkte des Nonins bis zu diesem
se Teilstriche, von dem jeder 0,01° ausmacht, zu den an der

¢ Kreisskala genau zoss
otrich an der Kre la und zihlt die
Skala abgelesenen ganzen und viertel Graden.

Ein H['i:—:;iit‘i mag dies anschaulicher mache

Fig. 51 ze den innen liezenden drehbaren Kreis und den
einen ren Nonius des Polarisationsapparates. Der Nullstrich
deg N w liegt zwischen den Teilstrichen 13,50 und 13,75 des

Ikreises: der Noninsstrich 0,16 fillt mit einem Striche des Kreises

ammen, also ist abznlesen
13,50 - 0,16 13,662,
b) Apparat nach Mitscherlieh (Halb-
schatten-Mitseherlich).

Die .>|.[LHL-I';1- FEinrichtung dieses Apparates, der pow |
wHalbs tten - Mitscherlich”* genannt wird, geht ebenfalls aus

iz, 46 hervor, wihrend rmktion in Fig. 53 dargestellt
Der Polarisator (£ ir besteht aus dem Niecol N,
der B . 46}, vor der einen Hilfte des Gesiclhits

ineren Nieols N, eine diinne Liaurentsche

Der Apparat wird durch die mit dem
lende A4° und die I rch von
it A7 anfrestellt wird; als Lampe

angebracl
.ll‘,”.llll' 10
+ belenchtet, die nahe
\Illl wie beim Appa nach Lipj
ibgebildete Gasnatriumlampe mit Platinring zur Aufnahme von Kochsalz verwendet. Die mit
zu untersuchenden Hame gefiillte Rihrel), zwed kil eing Patentbeobachtn thre
. wird bei der Untersachung in das Rohr R ge Der Teil 4 F' des Apparates,
Analysator, i I uhw des \.lr]l'llh*- d und ¢ bei A das Ana-
rmicol (N, in ernrohr, mit dem der Beobachter den
P anvisiert. Man tor, indem man den Hebel ¢ anfaBt und
mng & 1 Hilfe der A
Der  Apy das Gesich lmus] die in Fig. 48 g

inse K I

wohnlich eine in Fig. 53

46}

i mit F  wverbundenen

ichnete,

arat isl

Fie. 52, Patent-Beobachtungsrihre.

£

haefelder zeigt, wenn der Nullstrich
dieser Stellong heraus zei
zuerst di
bei der

gebenenfalls an dem

lenchtung der heiden Ve eie

sators ans
Man leg

Bei geri Drehen des

k

19 dargestellte

-I- n \U]-

rivhre, nachdem
., biz eine kleine
hen werden mull,
iindert und gomit
LT v des Deckgla
sestrichenesn Abgesehen d diese Manipulation dem
chter dfters eeli ann Zeitverlust entsteht Zupabe der fast jedesmal
tfindenden Ber Hand h die abgestrichene Fliissi |\|1'| rowill nicht angenehm.
eshalb hat die y Sehmidt & Haensch schon seit Jahren eine durch tent
(D. R. P, 104846) gescl tunesrohre .. Patent-Beobachtungsrihre* konstruiert,
bei der die eine Seite, wie aus der Fig. 52 ersichtlich, eine Erweiterung besitzt, die spesiell zur

Aufnahme einer Luftblase dient, ohne daB die letztere bei der Beobachtung stiort. Bei

Beoba
Eir

e, noch auch von

1011

A e
;"“‘-‘i-mim:l_r dieser Rihre sind demnach die vorstehend ang enen Unbequemlichkeiten voll-
kommen vermisden. DPie Fiillang der Patentrihre erfolgt von der der Erweiterung entgegen-

gkeit den Gulersten Rand
rschraubt die Rihre
Rihre in Form

etzten Scite ans (also am engen Ende) derart lall die Fli:
noeh nicht ganz erreicht: nun legt man d ving Deckglas auf und ve
ohne Gewalt, Die dann mit einge -'1||l---L‘El!‘ Luftmenge tritt d larch T lll]\tl?]’)(‘ﬂ der
¢iner Blase a in den erweiterten Baum ein, ohne die freie Durchsicht jetzt Zu hindern,
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spiteren Resultat s Korrektion zu addier
legt diese sin und stellt zunéchst das Fern
felder s f erscheint. Darauf stellt
wie es beim Harne der Zuckerkranken der F i "raubenzu
den Nonius nach rechts ged

lot man jetzt

it: die Dre ng wird, wie unt abgelesen.

Fie, 53. Pa_:]:l.r[-.:tt:_u||,~:111.:a:1r;zl nach Mitseherlieh,

Ist ¢ die Konzentration des untersuchten Harnes an Traubenzucker, d. h. die Anzahl Gramme
Traubenzucker in 100 cem Flissigkeit, ist I die Lange der benutzten Rohre in dm, a der gemessens
Drehungswinkel, so ist

Um jede Rechnung zu vermeiden, kann man ausschlieflich Réhren von der Linge
100

I, = R dm 180,4 mm oder I, = 94,7 mm verwenden und findet demnach einfach
52§

& =a oder Cy L

Es ist also der Gehalt an Traubenzucker in 100 cem Flilssigkeit bei Ver-
wendung der Réhre von 189,4 mm (oder 94,7 mm) direkt gleich dem abgelesenen
Drehungswinkel (oder doppelt so groB). In nicht ganz korrekter Weise nennt man in der
Praxis ¢ einfach , Prozente Traubenzucker.

Beispiel 1. Polarisationsapparat mit Natriumlicht belenchtet; Linge der Beobachtungs-
rihre 180,4 mm; bei leerer Réhre steht der Index genat
auf 0, wenn auf gleiche Helligkeit der beiden Vergleichs-
felder eingestellt ist.

Der zn untersuchende Harn ist vollkommen klar
und ungefiirht. Bei gefiillter und eingelegter Rihre wir
auf gleiche Helligkeit eingestellt und + 3,1° abgelesen.
{Die Drehungen im Sinne des lfhr'{,i,!igi_tr.v. werden mit -
die umgekehrten mit — bezeichnet.) Dann ist der

Fig. 54. Teilung beim Polarisations- Traubenzuckergehalt 3,1 [y in 100 com].
apparat nach Mitscherlich. In Fig. 54 ist der auflen liegende Kreis und der
innen lit.‘p‘,(!['lrl(: Nonius des ..H.Fl"l:'\-l'fl”‘bl-tr‘ll-:i]t‘t:i-l:b!.\l‘]if"h--

gezeichnet, Der Nullstrich des drehbaren Nonins steht rechts vom Nullpunkt des feststehenden
Kreises zwischen dem zweiten und dritten Teilstrich: von den Strichen des rechtsstehenden

Nonius fillt der achte mit einem Teilstrich des Kreises zusammen, also ist die Ablesung

- (2° 4 0,89) 2,89,
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Rei linksdrehenden Liésungen steht der Mullstrich des Nonius links vom Nullpunkte des
feststehenden Kreises: lesung geschieht unter Benutzung des linken Nonius in derselben

Weise wie vorstehend ang

eben,

¢) Halbschattenapparat mit Keilkompensation (Sehmidt und

Haensch ).
nen Apparat mit

¥

Gegenwiirtig verwendet man zweckmifig und mit sehr gutem Erfolge ei
2—3 cm vom

tquelle beleuchtet werden kann, die

Keill ympensation, der mit jeder weiben Lic
-KlJ[J;u';LL{: I‘LIT.EL'TJIE- Ll1lf1,’ atellt “'i.l"li.

Fir. 55. Polarisationsapparat mit Keilkompens

Mit diesem Apparate (Fig. 55) kann der Traubenzuckergehalt bei Beniitzung
einer 200 mm langen Rohre direki abgelesen werden.

Durch das scharf einzustellende Fernrohr bei F blické man den Polarisator P an; bei B
befindet sich die Belenchtungslinse. Dreht man mit der Schraube T, so wird der im Gehiuse &
befindliche Quarzkeil bewegt, der mit einer Zahnstange und Skala verbunden ist; die Grofle der
Verschiebung, die die zn polarisierende Lisung nétig macht, um gleiche Helligkeit der beiden
Hilften des Gesichtsfeldes herbeizufithren, wird mit der Lupe bei L an der durch den Spiegel M
beleuchteten Skala abgelesen; der Spiegel M empfiingt sein Licht dureh die Lampe und die Be-
leuchtungslinse.

Man stellt zunichst mit dem scharf eingestellten Fernrohr den Apparat durch Drehen bei
T auf gleiche Hellighkeitsschicht ein; der Apparat ist so justiert, daf der Nullstrich der Skala
mit dem Nullstrich des Nonius genau Zusammen- i e e e =
falle, Sollte dies nicht der Fall sein, dann ver- 5 a 10
schiebt, man den Nonius mit dem dem Apparate T L titl
}f"-_‘lléEgc‘hmwn Vierkantschliissel, bis die richtige WLl J—'—'—LJ]JTFJ-IIHr’jL["
Einstellang erfolgt ist. Nun wird die Rohre mit L 5
der zu polarisierenden Lisung eingelegt und auf
gleiche Helligheit des Gesichtsfeldes eingestellt; hier
werden nur Rohren von 200, 100, 50 mm Linge
verwendet,

Die Ablesung der Ablenkung erfolgt in etwas anderer Weise, wie bei den Kreisapparaten.
Die Skala ist nur in halbe Grade geteilt; der Nonius zeigh finf Teilstriche, die gleich vier Teil-
strichen (halben Graden) der Skala gind, so dab also gin solcher Noniusteilstrich = 1 F]it.
spricht. In der Abbildung Fig. 56 sind zwei Teilstriche swei halbe Grade der Skala am Null-
punkte des Nonius vorbeigegangen; zur Ermittelung der 1y, zahlt man nun vom Nullstriche des

w

Fic. 56. Teilung beim Polarisations-
apparat mit Keilkompenaation.
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Nonius nach rechts gehend die Striche so lange, bis der Noniusteilstrich mit einem der Skala
zusammenfillt, was hier mit dem dritten Noniusteilstriche der Fall ist: es sind somit zu den zwei
halben einem ganzen Grade noch 0,3° hinzuzuzihlen, so daB die Ablenkung 1,3° betrigt, ent-
aprechend 1,39/, Zucker,

Bei Linksdrehung, z. B. bei Anwesenheit von EiweiB im Harne, tritt der linke Nonins in
Wirksamkeit,

Wahl des Apparates.

Die Preise der Apparate kiinnen bei den derzeitigen Verhdltnissen nicht angegeben werden;
man befragt deshalb vorher die die Apparate anfertigende optische Werkstiitte. Der fiir die Praxis
zu empfehlende Apparat nach Mitscherlich besitzt eine Teilung in Kreisgrade; bei Anwendung
einer Rohre von 189,4 mm Liinge entspricht, wie S. 294 erirtert, | Kreisgrad genau [°/, Trauben-
zucker.

Sehr genaue Ablesungen erreicht man mit einem Apparat nach Lippich. Infolge seiner hohen
Empfindlichkeit wird dieser Apparat gern gewdhit, wenn auBer Urin- und Wein- auch noch andere
wissenschaftliche Untersuchungen ausgefiihrt werden sollen.

Sehr brauchbar ist der unter ¢ beschriebene Apparat mit Lampe fiir Gasgliiblicht oder fiir
Petroleum, der in verschiedener Ausfiihrung zu haben ist.

Eine Beschreibung der etwa noch in Betracht kommenden Apparate erscheint iiberfliissig,
da den samtlichen Apparaten eine solche und eine genaue Gebrauchsanweisung beigegeben werden.

Zum Zwecke der Polarisation in einem der erwihnten Apparate muf der Harn erst ent-
sprechend vorbereitet werden, und zwar sind folgende Bedingungen zu erfiillen:

I. Der Harn muB vollkommen hell sein; triiber und gefirbter Harn kann keine Ver-
wendung finden; besonders triibe Harne nehmen mehr Licht weg und machen die Be-
stimmung unsicher. Es kann empfohlen werden, den Harn fiir die Verwendung zur Po-
larisation und auch fiir die titrimetrischen Bestimmungen in der Weise vorzubereiten,
dal man 50 ccm des sauer reagierenden Harnes (der Harn darf unter keinen Umstinden
alkalisch reagieren, wenn man ihn mit Bleiessig oder Bleiacetat behandeln will, auch mu8
nach diesem Zusatz noch schwach saure Lisung verhanden sein, auBerdem ist vorheriger
Zusatz von Essigsiiure oder einiger Tropfen Eisessig nitig) mit 10 cem Bleiessig fillt und
filtriert. Vom Filtrate gibt man 30 cem (= 25 cem Harn) in ein 50 ccm fassendes MeB-
kiilbchen, fiigt 5 com gesittigte Natriumphosphatlgsung zu, fiillt bis 50 cem mit Wasser
auf, schiittelt um und polarisiert das Filtrat im 200 mm-Rohr. Die abgelesene Drehung
ist zu verdoppeln.

Statt des Bleiessigs kann man auch (wobei weniger Vorsicht natig ist wegen Aus-
fallung an Zucker, wie bei Anwendung von Bleiessig) 10 cem einer Bleiacetatiisung
(25 g : 100 com Wasser) anwenden; die Ausfillung des im Oberschusse zugesetzten Bleis
in der angegebenen Weise michte ich aber empfehlen, wenn auch andererseits gefunden
Worden ist, dafl die Polarisation der noch Bleiacetat enthaltenden Lasung Fehler nicht
bedingen soll. Livulose im Harne wird nach den Versuchen von 0. Adler durch Bleiessig
in betrdchtlicher Menge gefilit.

C. Patéin und E, Dufau') haben gefunden, daB das Ausfillen mit Bleiessig und
Bleiacetat nicht in allen Fillen geniigt und haben folgendes Verfahren empfohlen, das nach
Tanrets Mitteilung zuerst von ihm vorgeschlagen wurde. 50 cem Harn werden mit so viel
der Quecksilbernitratiosung (200 g saures Quecksilbernitrat werden mit 500 bis 600 ccm
Wasser gelist; es wird so viel Natronlauge zugemischt, bis eben gin schwacher Niederschlag
entsteht und dann zu | Liter aufgefiillt oder 220 g gelbes Quecksilberoxyd werden in 300
bis 400 g Wasser und der gerade geniigenden Menge Salpetersiure geldst, einige Tropfen
Natronlauge bis zum Erscheinen eines gelbbraunen Niederschlags hinzugefiigt, darauf
wird bis zu | Liter aufgefiillt und filtriert) versetzt, bis durch diese kein Niederschlag mehr
hervorgerufen wird: dann fiigt man aus einer Biirette tropfenweise verdiinnte Natronlauge
bis zur neutralen oder hichstens ganz schwach alkalischen Reaktion hinzu, fiillt zu
100 cem auf und filtriert. Im Filtrate darf auf Zusatz von Natronlauge kein Niederschlag
mehr entstehen. (Die Spuren Quecksilber kinnen durch Zusatz sehr geringer Mengen van
0,8°/siger Natriumhypophosphitisung abgeschieden werden.) 50cem der gewonnenen
klaren Flussigkeit werden polarisiert, 50 ccm kinnen zur titrimetrischen Bestimmung ver-
wendet werden. Bei letztgenannter Bestimmung darf aber kein Matriumhypophosphit
zugesetzt werden; iibrigens hindern Spuren von Quecksilber bei dem polarimetrischen
MNachweis nicht, dagegen entfernt man diese, wenn man die Lisung zur titrimetrischen
Bestimmung des Zuckergehaltes verwenden will, in der Weise, daB man 50 cem des Filtrates
mit 2 g Zinkpulver versetzt, schiittelt und das Filtrat alkalisch macht.

Zu dieser Ausfiihrungsweise muB ich bemerken, was mir auch von F. Glaser mit-
geteilt wurde, daB man bei manchen Harnen auf 50 cem Harn bis iiber 50 cem Reagens

1) Journ, Pharm. Chem. 1902, [6] 15, 221: 1003. 17, 5. Les nonv, remides. 1002, 229
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verbrauchen kann, wodurch der Harn so sauer wird, daB man bis zum Neutralisations-
punkte etwa 20 cem der 109/,igen Lauge ndtig hat; dies bedingt eine zu weitgehende Ver-
diinnung. Nach Patéins!) weiteren Mitteilungen ist der Zusatz in der geschilderten Weise
nicht notig; man setzt zu 50 ccm Harn 25 ccm Reagens und dann tropfenweise bis zum
Eintritt der neutralen Reaktion (Lackmus) verdiinnte Natronlauge; es wird auf 100 ccm
aufgefiillt und filtriert.

Mit der Frage der Klirung und Entfirbung des Harnes hat sich C. Neuberg*) ein-
gehend beschiiftigt. Mach Denigés ist das Verfahren von Patéin schwer durchfiihrbar,
da auch hier zu groBe Verdiinnungen entstehen ; er [i6t 40 ccm Harn mit 20 ccm von seinem
Reagens (in 160 ccm Salpetersdure vom spez. Gew. 1,33 trigt man unter Umriihren all-
mahlich 220 g rotes Quecksilberoxyd ein; es diirfen sich keine Klumpen hilden. Nach
56 Minuten langem Stehen in der Kilte fiigt man 160 com Wasser hinzu und erhitzt
zum Sieden; man [46t abkiihlen und setzt unter Schiittein 40 cem einer Natronlauge hinzu,
die aus | Vol. 30/,igem Atznatron vom spez. Gew. 1,33 und 3 Vol Wasser gemischt ist;
die Lasung wird in einem MeBkolben auf I Liter aufgefiilit, umgeschiittelt und nach dem
Filtrieren in gelben Flaschen verwahrt) versetzen, umschiitteln und etwa 20 cem 7,59 ige
Natronlauge tropfenweise bis zur neutralen Realktion auf Lackmus hinzugeben, auf 100 com
auffiillen, filtrieren und in einem 50 cm-Rohre polarisieren. Das Filtrat triibt sich leicht,
man siuert s mit Salzsiure an oder entfernt das Quecksilber durch Zinkstaub oder Zink-
granalien in der Weise, daB 50 cem des Filtrates mit 4—5q Zink und | Tropfen Salzsiiure
geschiittelt werden; nach | Stunde ist in der Regel das Quecksilber entfernt.

Nach Meuberg kann fiir alle praktischen Zwecke die Entfirbung mit neutralem
Bleiacetat vorgenommen werden; die Mercurinitratmethode Iist umsténdlich, so grofie
Polarisationsréhren sind oft nicht bei der Hand. Zuckerveriuste durch den Zusatz von
Bleisalzen sind nicht zu befiirchten, wenn man ein fiir allemal den Urin vor dem Bleizusatz
mit 1—3 Tropfen Eisessig deutlich sauer macht. Durch die Anwendung von Bleiacetat
(man schiittelt 10— 12 ccm Harn in einem Reagenzglas mit etwa 2 g gepulvertem Bleiacetat
und filtriert) kann man jede Verdiinnung vermeiden.

Will man fiir spezielle Zwecke auch Quecksilbersalze verwenden, so kann man nach
Neuberg Mercuriacetat in fester Form, hnlich wie das Bieiacetat verwenden; man
erspart sich auch hier Verdiinnung und Neutralisation.

Michaelis und Rona?) schlugen das Ferrum oxydatum dialysatum zur EnteiweiBung,
Kldrung und Entfirbung vor, auch Kaolin; letzteres wirkt nur, wenn gleichzeitig fillbare
Proteinstoffe oder andere Kolloide zugegen sind. Von kolloidalem Eisenhydrexyd geniigen
hiiufig wenige Tropfen, ebenso von dem gleichfalls fiir diese Zwecke empfohlenen Ferri-
subacetat (Liquor Ferri subacetici). Ersteres kannte, wenn zuviel davon zugesetzt wurde,
aus dem Filtrat durch etwas Kochsalz oder Magnesiumsulfat, letzteres durch Aufkochen
mit einem loslichen Acetat (Natriumacetat) entfernt werden.

Meuberg glaubt, daB man in den meisten Fillen von jedem Kldrmittel absehen
kann, wenn es die aptischen Verhélinisse irgend gestatten. Wenn man die Natriumflamme
verstirkt durch Anwendung von Natriumsalzen, die in der Gaslampe reichlich Sauerstoff
abgeben, z. B. von Natriumnitrit in Krystallen oder bei Anwendung ven Auerlicht,
dann wird die Eigenfarbe der Harne nicht stiren. Triibe Harne (Harn bei Phosphaturie)
kann man durch einen Tropfen Eisessig kliren.

lch bin mit der zuerst angegebenen Behandlungsweise des Harnes (Zusatz von Blei-
acetat. Ausfilien des im Oberschu:se zugesetzten Blejes) immer gut gefahren. Neubergs
Versuche bestitigen die Brauchbarkeit dieses Verfahrens gleichfalls. In einzelnen Fallen
kann man sich dann der Ausfillung der stirenden Stoffe mit Quecksilberacetat bedienen.
$. 274, 275.

Nach G. Bohmannsson?) kann man 20 ccm Harn mit 5 cem 25°%iger Salzsdure
und 2 g reinster Blut- oder Knochenkohle versetzen, 5 Minuten lang einige Male schiitteln
und das Filtrat polarisieren. Zucker soll bei dieser Ausfiihrung nicht zu Verlust gehen.
Der abgelesene Wert ist mit 1,5 zu multiplizieren. Doch siehe S. 274.

Andersen®) versetzt 40 ccm Harn mit 50°/,iger Essigsdure bis auf 50 cem und mit
4 g gepulverter Blutkohle und schiittelt innerhalb 5—I0 Minuten mehrmals; das klare
und wasserhelle Filtrat kann ohne Meutralisation pelarisiert oder nach Bang titriert werden.

C. Carrez®) versetzt 50 com Harn nacheinander mit 5 cem einer Ligsung von 150 g
Ferrocyankalium im Liter und mit 5cem einer Losung von 300 g Zinkacetat im Liter.

') Journ. Pharm. Chim. 1903. [6]. 17. 5.

%) Biochem. Zeitschr. 1910, 24, 423,

Ebenda, 1007. 7. 320,

Y) Biochem. Zeitschr. 1000, 19, 281.

¥ Ebenda. 1911. 87. 262.

*) Ann, chim, analyt. appl. 1908. 18, 97; Chem, Centralbl. 1908, 79. 11, 1499.
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Man schiittelt um, filtriert und polarisiert das Filtrat. Den erhaltenen Wert multipliziert
man mit 1,2,

A. Wiesler!) kldrt den Harn mit Tonerdehydrat (100 ccm Harn + 10 cem Tonerde-
hydrat).

: D)as Filtrat von dem auf die eine oder die andere Weise vorbereiteten Harne wird in
die 100 oder 200 mm (oder 94,7 oder 189,4 mm bei Verwendung der unter a) und b) be-
sprochenen Apparate) langen Glasréhren mit abgeschliffenen Enden, die mit Glasplatten
und auf das Rohr aufschraubbaren Kappen verschlossen werden, gefiillt. Zwischen Glas-
platte und Kappe liegt ein Kautschuk- oder Korkring. Die Glasplatten miissen planparallel
sein und diirfen nicht zu scharf durch die Kappen aufgeschraubt werden, da sie sonst
Doppelbrechung und farhige Polarisation zeigen. Auch diirfen keine Luftblasen in die
Fliissigkeitssdule eingeschlossen werden: bei Anwendung der Seite 293 beschriebenen
Patentbeobachtungsrihre (Fig. 52) wird dies vermieden. Die Polarisation nimmt man am
besten bei 15—I17° vor.

Tierkohle allein kdnnte zur Entfirbung des Harnes nur Verwendung finden, wenn
man sich verher genau iiberzeugt hat, daB die Kohle keinen Zucker absorbieri.

2. Der Harn mub ganz frei sein von EiweiB, da dieses links dreht; das EiweiB muf erst
durch Kochen entfernt und der Harn mit Wasser auf sein urspriingliches Volumen auf-
gefiillt werden; doch geniigt die Behandlung des Harnes mit Quecksilberacetat.

Ausfithrung der Polarisation.

Diese ist eine einfache und ist bereits bei der Erklirung der angegebenen
Apparate mitpeteilt. Man stellt erst dem Apparat genau ein gewohnlich
steht er auf 00 pin —, gibt dann die Rohre mit dem zu prifenden und vor-
bereiteten (s. 0.) Harnein den Apparat und dreht, bis die auf der einen Seite
beobachtete dunklere Firbung des Gesichtsfeldes vollkommen verschwunden
und das Gesichtsfeld gleich hell 1st. Man liest, wie angegeben, ab und berechnet
bei Anwendung der unter a und b besehriebenen Apparate (s. auch
8. 291 und 298) in folgender Weise:

Die spez. Drehung?) des Traubenzuckers betrigt 52,74%; es entspricht
somit die Drehung von 52,74° = 100 g Zucker in 100 ecm. Bei der Bestimmung
im Harne kann man eine Drehung von 52,89 (s. 8. 273) annehmen.

v . : a. 100 i

Zur Berechnung dient die Gleichung ¢ = F2gg Worn:

¢ = Zucker in Grammen in 100 cem Lésung,
a = die abgelesene Ablenkung,
I = Liinge des Beobachtungsrohres in Dezimetern.

.t.’:i)il'li}_{ z. B. im 200 mm-Rohr die .-"thl“rl].\'tllij:( 1,19 so enthilt die }'\lJJ:ll'i.‘

sierte Lisung _I-'l_,l-(lil =1,0419/, Yucker. (1° der Ablesung an den Kreis-

s WA
eradapparaten also = 0,95 g Traubenzucker bel Anwendung des 200 mm-
Rohres.)

Bei der Berechnung haben wir noch die durch die Vorbehandlung des
Harnes bedingte Verdimnung zu beriicksichtigen und weiter noch in Betracht
zu ziehen, ob man etwa 50 cem des Filtrates vom vorbehandelten Harne
noch irgeuulwip weiter behandelt und auf 55 cem aufgefiillt hat. In dem
letzteren Falle miiBite dem erhaltenen Resultate noch 1/, der berechneten

1y Zeitschr, angew. Chem, 1906, 19, 1547.
%) Man versteht darunter die Drehung, die 100 g Substanz in 100 cem Flissighkeit geloat
bei einer Linge der Flilssigkeitssiule von 100 mm — also im 100 mm-Beobachtungsrohr — be-
wirken: sie betrigt fiir die Natriumlinie D, also a[D] = 4+ 52,74° (= 100°/, Traubenzucker).
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Pragar [ | - J » 2 : .
Prozente zugezihlt werden, wenn man meht die Polarisation im 220 mm-Roh:

vorgenommen hat, wodurch dieser Verdinmung Rechnung getragen ist. Wir
hiitten also den aus der Drehung des Filtrates wie oben berechneten Fucker-
gehalt zu verdoppeln (wenn der Harn nach den Vorschriften 1:1 verdinnt
wurde) und, wenn nicht im 220 mm-Rohr polarisiert wurde, noch /5, des
berechneten Zuckergehaltes zuzuzihlen, im Falle die 50 cem Filtrat durch
weitere Behandlung zu 55 com aufgefiilll worden sein sollten.

Im angefithrten Beispiel wiirde der Zuckergehalt 1,041.2 = 2,082°,
betragen.

Zur cenauen Ermittelung der Gewichtsprozente wird die wie vorstehend
gefundene Grammszahl durch das spez. Gewicht des Harnes dividiert.

Um jede Berechnung bei Verwendung der unter a) und b) besprochenen Apparate
zu vermeiden, hat die Firma Schmidt & Haensch, wie schon Seite 294 erwiihnt, Rohren von einer
Linge zu 94,7 und (89,4 mm konstruiert, die der spez. Drehung des Traubenzuckers Rechnung
tragen, so daB bei Verwendung dieser Rihren der Gehalt an Traubenzucker in 100 ccm Fliissighkeit
gleich dem abgelesenen Drehungswinkel (bei 189,4 mm Linge) oder doppelt so groB ist (bei 94,7 mm
Linge). Bei Verwendung des Apparates mit Keilkompensation kinnen nur Rghren von
50, 100 oder 200 mm Linge Verwendung finden, da hier infolge der Quarzkeilkompensation
die Zuckerprozente abgelesen werden kinnen. Bei Verwendung der 100 mm-Ridhre ist
selbstverstindlich der gefundene Prozentgehalt zu verdoppeln, bei Verwendung der 50 mm-Rihre
ist er mit 4 zu multiplizieren. Die durch die Vorbehandlung des Harnes bedingte Ver-
diinnung muB natiirlich beriicksichtigt werden.

Beurteilung.

Die polarimetrische Priifung ist bei Verwendung eines guten Apparates als eine sehr genaue
zu bezeichnen, die nur kurze Zeit beansprucht.

Fehler dieser Methode kinnen veranlaBt werden durch die Anwesenheit von EiweiB, Gly-
kuronsiuren, (f-Oxybuttersdure, Livulose, Laiose, Milchzucker im Harne.

Eiweil ist leicht zu entfernen; gepaarte Glykuronsduren und B-Dxybuttersiure drehen links,
vergiren aber nicht, so daB hier eine Polarisation vor und nach der Vergdrung des Harnes zum
Ziele fiihrt: iibrigens kinnen Glykuronséuren, - Oxybuttersiurs und EiweiB durch die geschilderten
Vorbereitungen entfernt werden.

Gepaarte’ Glykuronsiuren kannen im Harne nach dem Einnehmen von Chloral, Phenolen,

aphthalin, Kampfer, Terpentindl, Antipyrin enthalten sein und dann die optische Linksdrehung
veranlassen. Beim Zusatze von Siuren kdnnen diese gepaarten Glykuronsduren freie rechts-
drehende Glykuronsdure abspalten.

Harn nach dem Einnehmen von Santonin dreht links.

Die linksdrehenden Zucker sind nachgewiesen, wenn die titrimetrische Bestimmung des
Zuckers hihere Werte gibt, als die polarimetrische.

Die Livulose kommt nicht hdufig vor.

Milchzucker findet sich duBerst selten (nur im Harne der Wiichnerinnen).

Rechtsdrehung kann der Harn zeigen mach Einnehmen von Medikamenten, besonders
beim chronischen Morphinismus; hier fiihrt auch die Polarisation vor und nach dem Vergdren
zum Ziel, da durch die Girung die Rechtsdrehung nicht beeinfluBt wird.

Bei polarimetrischen Priifungen unterrichte man sich nach den etwa verabfolgten Heilmitteln
und vergesse nicht, chemische Reaktionen und die Gdrung anzustellen.

9. Bestimmung des Zuckers durch Girung.

Prinzip.

Durch Hefe wird bekanntlich eine Dextroselosung in Athylalkohol und in Kohlensiiure zer-
legt, und zwar liefert 1 ccm einer 19/yigen Dextroselosung ungefihr 2,5 com Kohlendioxyd (COq)
bei 760 mm Barometerdruck und bei 15%

Bereitz bei der Besprechung der qualitativen Proben zum Zuckernachweis wurde erwihnt,
daB die Girprobe entschieden die sicherste Probe daratellt, da durch sie Fohler, die durch das
Vorhandensein anderweitiger stérender und das Ergebnis beeinflussender Stoffe bedingt sind,
:r.llsl,;vm:}ltoa:mu werden.

Die hiezu empfohlenen Apparate (Fiebig, Einhorn)
thode nicht so in den Vordergrund treten liefen, da mit diesen nic

waren es immer noch, die diese Me-

ht die genauen Ergebnisse ge-
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r von R, Fleischer
erfundene Apparat, mit dem bei richtiger Handhabung brauchbare Resultate ten wurden.
Th. Lohnstein hat zwei Apparate konstruiert, die sich nicht nur dureh eine einfache Hand-
habung, sondern auch vor allem dadurch auszeichnen, dal sie sehr gute Resultate liefern.
Auch noch andere geeignete Apparate sind inzwischen k ert worden

wonnen worden, wie sie erhalten werden miissenn. Fine Avsnahme machte der

le, genaue Me-
1 nicht zum lets
riehung anf Mater:

thode zum guantitativen Zuck
noch der Punkt zu erwiithnen mir notwer
und Apparate ein billiges 1
Man beachte aber die 8
akalisch gewordener Harn ist ht mehr brauchbar.
Q. Neuberg und A. Hildesheimer®) fander
Hefereinkulturen ohne Vorhandensein von Zucker mit verschiedenen St
Brenztraubensiure, Buttersiure, Lecithin, Cyst
Nachweis von Alkohol wiire dann 1 ;

Alkalisch oder ammoni-
ischer Harn bindet Kohler
1 fliche Hefe

AT TS,
und

) Kohlensiore entwickeln kiinnen, Der

te 284).

: e -I- . ] 5 < - 1 1 i ¥ 1
a) Die Zuckerbestimmung mit dem Lohnsteinschen Appare
Y der Ax

gtein®) im Jahre 1898 ein nenes (

der Besprechung

fihrung der Methode mag erwiihnt sein, daB Th. Lohn
: rungssaccharometer konstruiert hat, das nur fiir zucker
haltige Urine von 0,0 bis 1,0%/, Verwendun; Urine mit erem Zuckerg
mufBten verdiinnt 1

r finden konnte.
res 1900

de des

A ppe
seiner Any
vall der Zu
Vorteil,

rahl vergrolic

t, der sich

te von (—109 A

I ein etwairer Fehle

15 in dem neuen A

m friih

FET der Harn in eir
bei mittler

. g §
GeT 151

die Oberfliiche bire

der Glaswand ¥

wert, da die doreh die 1

Laufe der Giirung |

Harnes mit Kohlen 1sion erf

Uberschusse vorhandenen Gaszes erst schy

den

v diesen Umst

Augfithrung,

Man fillt die dem _'\'||||; rate®y b i}_-’-'_gl bene ll]‘ll'i'liﬁi““ FIneTioe vollstindie

bei beiderseits offenem Rohr in den Apparat (I mit der dem

Apparate beiliegenden geeichten Spritze anf die Oberfliche des Quecksilbers

in der Kugel genan 0.5 cem von dem zn untersnche Harme und dann

te des Harnes

mit der gereinigten oleichen Spritze 1o nach dem Zueks

5—10 Teilstriche (0,1—0,2 cem) des Hefebreies ein Stick moglichst

ipl'|‘*|-"||'-'r' |\“'!-;‘I|-"rl' wird mit dem ¢ 3 fachen ge1nes Volame '_'--\\'u'.ii||!i|1

1£11

Wassers zu emem Brei verrieben : 4 Tropfen des Breies verwendet man zweck-

= [0 - i iy P e 1 =0l T 1 1
mafig ber voraussichtlich sehr hohem [iiber 5%,] Zuckergehalt des Urins,

. 1 - - r 1 1
wihrend man bei sehr geringem Zueckergehalt, den man daran erkennt, daB

die Trommersche Probe zweifelhaft oder nur schwach positiv ansgefallen

2 reies, 1 Teil Hefe zu 10—15 Teilen

igt, nur 2 Tropfen eines dimmen Hefe

Wasser, verwendet — in den App

t zum Urin. Nunmehr setzt man den

1) Med. chirnrg. Rundsch. 1887, 743; Chem. Centralbl. 1888. 62,
%} Biochem, Zeit 1911, &1,
%) Berl, klin. Wochenschr. 1895. 85, 40,
%) Allgem. med. Centralztg. 1809. 68. Nr. 101: 1900, 69, Nr. 3041, ( Separatabdruck).
: - accharometer v H. Noffke & Co., Berlin SW. - Yorkstralle 19,
#zin bezichen, Dem Apparate liegt die rauchsanweising bei. Es wird noch be ety
} die durch Th. Lohnstein kontrol Appa

Nt. 73015 verseshen sind; es wurden Nachahmungen der Apparate vo
ranz falsche Werte r-l'-r.r,u|;--|;.

o8
B

ertes mit dem Warenzeichen .. Dr. Lohnstein®

nden, die zum Teil
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gelbes Wachs und Vaseline) recht

Hals der

mit dem E:'i_L'ltl'il':'lI!_":"l(I:'Ili"} f._,‘_-"lr;.t'lli' Teile
gleichmiBig und vollstindig bestrichenen Stopsel auf den
Kugel so auf, daB die Offnung im Kugelhals mit de
fallt. koindiziert. Auf das Rohr des Apparates gibt man, wie in Fig. 57,
Skala. deren Nulllinie mit der Kuppe der Quecksilbersiule
llen muB, widrigenfalls man durch geringes Neigen

» deg Stopfens zusammen-
die

zusamment
des Apparates — die mit der Dichtungsmasse verklebten Liocher
durchsticht man mit einer Nadel — die Quecksilbersiiule in
die angegebene Stellung bringt; man dreht hierauf bei noch
ceneigter Stellung des Apparates den Btopsel so, dab die beaden
Liicher am Kugelhalse nicht mehr koindizieren. Steht die
Quecksilbersiinle etwas iiber der Nulllinie, so bringt man den
ag an der Skala von der nach der Beendigung

abgelesenen Betr

der Bestimmung vorhandenen Zahl in Abzug.

Auf den Stopsel legt man zuletzt das Gewicht. Man tber-

spt pun  den Harn im Apparate der Girung entweder
)4 Stunden bei Zimmertemperatur oder
auch bei hoherem Zuckergehalte,

gur Erzelung sicherer

~_}

Resultate, da die Girong,
dann in 4—5 Stunden beendet ist,
den Apparat am einfachsten in einen

einer Temperatur von

82880 (}, indem man
Brutschrank oder in Ermangelung eines solehen in ein Wasser-
Falle man selbstverstindlich die Skala ab-
durch ein kleines Gasflimmehen oder

Stunden auf dieser Temperatur ge-

bad (in welchem

nimmt) einstellt, das
Naghtlimpehen mehrere
halten wird: die richtige
bades kann man vorher ausprobieren.

Nach Beendigung der Girung, die man daran
steigt, kithlt man den Apparat auf die Temperatur ab,

Entfernung der Flamme vom Boden des Wagser-

erkennt, daB die Queck-

gilbersiunle nicht mehr
Lei der er gefillt wurde.
Zur Ablesung enthilf

9 Skalen. von denen die eine fiir
Ymekergehalte geben die meu
oy lagsen sich auch noch die Hundertstel-Prozente erkennen.
Fiir die Prozentgehalte von 2°%/, an sind sie in Zehntel-Prozente geteilt;
bequem feststellen. In den

w3 phne

der Apparat auf dem abnehmbaren Rahmen
900 (., die andere fiir 85° C gilt ; fiir die kleineren

verbesserten Skalen direkt die Fiinfzigstel-

Prozente an;

man kann hier die Zuckergehalte bis auf /5%,
fillen wird man sich nach vorhericern Abkiithlen des Apparate
gitltigen Skala
man

meigten I
merklichen Fehler mit der Ablesung an der rechten, fir 20° C
begniigen konnen. AuBerdem, bei genauen Bestimmungen, berechnet
den Progzentoehalt nach folgender Gleichung:

Haa — Mag /oy |8
pP=pgt a‘nﬁ! *(85—1),

und py die Ablesungen an den

worin p den wirklichen Prozentgehalt, pag
bei der der

beiden fitr 20 und 35 ¢ giiltigen Skalen und { die Temperatur,
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Harn in den Apparat gefillt und auf die er abgekithlt wurde (also nicht etwa
die Girungstemperatur!) bedeutet.

Beispiel:

Fs wurde abgelesen: py: = 3.6 und p, = 4,0, ¢+ = 25° (': demnach ist:
40=308 = =
n = 9,0 - (35 25),
] T ;
0 4 o ] - Y OFEN
d3,b — 10 =8.6 4+ 0.27 — §.870

In dem Hamme wiren demnach 3,879, Zucker vorhanden.

Beurteilung.

Der Apparat liefert besonders bei Vornahme der Gdrung bei 35—38° € 4 Stunden lang (besser
etwas linger stehen lassen) und bei der Verwendung miglichst frischer Hefe sehr gute Resultate
ist bequem zu handhaben und leicht zu reinigen; nach Beendigung der Bestimmung dreht man
tangsam den Stipsel, bis die Locher am Kugelhalse wieder iibereinanderstehen, saugt den hefe-
triiben Harn mit Watte ab, spritzt noch einige Male den Raum iiber dem Quecksilber mit Wasser
aus und entfernt dieses ebenfalls durch Watte. Der Apparat ist dann fiir eine neue Bestimmung
fertig, ohne daB man das Quecksilber zu entfernen braucht. Nach Hingerem Gebrauch reinigt man
den Glasteil mit heifler Sodaldsung.

Man muB den Stopfen recht gut und gleichméBig mit der Dichtungsmasse bestreichen, damit
er vollkommen abschliet. Ich habe mich statt der Spritze einer langen diinnen, genauvestens kali-
brierten Glaspipette zum Abmessen des Harnes bedient,

Man kann auch die Trockenhefe, die man vorher auf ihre Brauchbarkeit gepriift hat, ver-
wenden.

Eine Reihe Autoren, Demant, Ph. Fischer, F. Goldmann, Gregor, Kraft, Schoorl,
J. Thomann u. a. kinnen den Lohnsteinschen Apparat aufs beste empfehjen. 0, Schumm
erhielt genaue Zahlen, wenn er die Versuche bei Briittemperatur ausfiihrte.

Th. n. R. Lohnatein®!) haben (Fig. 58) ein Girungs-Saccharometer mit Glyeerin-

Indicator { Verwendung von Glveerin statt Quec Iber) konstruiert, das sich in den Qrund

INZIpietl
R ene an-
P ™ lehnt und sich von diesem dadurch unterscheidet,
‘ dall die girende Flitssigkeit nicht in der Ku
: | Appar: m in einem ‘an diese sich an-
schlielenden U-Rohr Platz findet. Die Gebrauchs-
anweisung liegt dem Apparate bei,
Fiir Werte unter 19/, Z

das fAltere Prizisio LT

r Konstruktion an das eben hes

sonde

lr s
el

ar

alt im Hi
i eter

bei hiherem Zuckergehalte diirfte kein we:
Unterschied in  Beziehung auf d Genan
zwischen dem dilteren und dem neueren Ar
bestehen. Als Vorzug dieses 8

Umstand 2zu betrachten, daf in ihn

durch Glycerin ersetzt ist, wodurch der Apparat
weniger zerbrechlich ist,

b) Die Zuckerbestimmung mit
dem Fleischerschen Apparat.

Ausfihrung.

Man wverwendet, um von de n

1 verschiedene

I - Barometerstand und den rankunren der Tem-
et peratur nnabhingei v diespm -\!‘f””"”“-
dessen Konstrul ler Abbildung (Fi 1
leicht ersichtlich ist, zwei Exemplare, den einen f iszufithrende Bestimmung,

anderen ganz g hen, v ten zur Kontrollbestimm
Man fiillt in beiden A raten den mit 1 be: netenn Baum mit reinem Quecksill
zur Marke 0 (ganz genaun), ohne diesen Raum mit der warmen Hand 2zu berfihren. Nun we

1 Allgem.
beziehen von H. Noffke & Co.

1. Zentralztg. 1906. 75,

Nr, 22, Separatabdruck. Das Saccharometer ist zu
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von dem zu unters

chenden Urin, wenn dieser beim Kochen mit Kali- oder Natronlauge nur
draunfi gt, 10 cem genau abgemessen, in ein 100 cem

acht und mit W r auf 100 com ¢ ilt. Von diesem verdiinnten Hi
1 com urspriinglicher Harn) in ein Becherglischen abgemessen, dann wir
sehr rein 7 eben, die re

oder

(lasstibohen verriihrt und der I
Offnung von 2 in den Raum

des Apparates ]
hter eleichfalls in den Baum Z.
y Dann wird der Apparat mit
1 die Anziehung

Trichter durch die ober
gpiilt man mit 10 cem ¥
(Man mul in ncht nehmen,
dessen Sehranbi

ollig Inftdicht al

s durch den

ch und gibt dies
icht lie Rohre a zu bring

. noch relist ist, verschlossen und dh

werden statt des Urins 10
gten Traubenzuckers enth

or Weise wird der Kontrollapparat gedinllt, nar
n

|

asnng verwendet, die in 1 Liter an 1 g reins
nen Orte entweder in der Niithe des Zimmerofens
n.

ftlichen Institut i
n werden beide Apparate in Wi
\ Rshren nebeneinander stehen

serleitungswasser von etwa 160 C =0 ge-

and das Niveau des Quecksilberstandes

g

"f‘l'r:.l'll

rung A ker entwickelte Kolilensiure, die durch o aunf das
Wuecksilber .« miindet nnter der Glagplatte in 1 — ickt. wird die Quecksilberaiiule
in der Skalen ihe petri nnd zwar ist diese Steig i gleichen Zuckerme
auch sine gleiche oder mub eine gleiche eein. (Man tut deshalb auch gut, die beiden Appar
don Verws ¢+ in der angegebenen Weise mit einer Traubenzuckerlisung auf ihre
it und ihr Zusammenstimmen einzostellen und g priifen).
serg in beiden Apparaten vollstiindig gleich, so enthi
angewendeten Harnes so viel Zucker vorhanden ist,
100 cem Harn mithin 19/4; steht das Queck-
gilbernivean im Kontrollapparat anf 1, im anderen auf 1,5, so enthilt der Urin 1,6%, Zucker.

Nun mul} aber der Harn, wenn er bei der Vorprobe, Kochen mit Kalilauge, braun bis
bt wird, noch mehr verdiinnt werden; man verdiinnt dann 10 cem auf 200 ccm und
in diesern Falle muff man natiirlich beim .n und bei der Berechnung
im angerogenen Beispiel miifte die abgelezsene Menge ver-

¥ ung

der e

Genanig

Steht das Niveau des Queck
Harn genan 19/, Zucker, da in 1 com des
der Zmekerlésung = 0,01 g, in

wie in den 10 cen

schwarz g
verwendet 10 com;
der Verdiinnung Rechnung tragen;
doppelt werden,

R. Fleischer 1401
geben von Hefe und 20 eem Wasser in den Apy
lichst auszuschlieben,

1 cem Harn, ebenso 1 cem einer 19/ igen Zuckerldsung nach dem Zu-
rat bringen: ich verwendete die oben ang

r;Tr‘(1'||1'|||'1'.

verdiinnten Mengen, um Fehler mig

Beurteilung.

Es ist ja nicht unrichtig, dafl diese Methode umstindlicher ist, dafl man noch einen Kontroll-
apparat notig hat und daB auch die Reinigung und Wiederinstandsetzung des Apparates eine zeit-
raubende ist, gleichwohl konnte ich mich nicht entschliefen, diesen Apparat und seire Beschreibung
aus dem Buche wegzulassen; mit Hilfe des Fleischerschen Apparates war zuerst eine guanti-
tatiye Bestimmung des Zuckers durch Girung ermoglicht worden. Der Apparat war in seinem
{’rinzip gewissermafen grundiegend fiir die nun vorhandenen vorziiglich brauchbaren und hand-
lichen Apparate.

¢} Ebenfalls =
Girnngsapparate

1. B. Wagner?) beschreibt seinen WO RTUNE

der nach dem Prinzipe des Lohnsteinschen sarates hergestellt ist. Hier ist das

(GargefiB mit dem Manometer durch einen Schliff verbunden, wodurch vermieden ist
ymmt. Die Reinigung

daf die Garungsflissighkeit mit dem Quecksilber in Beriihrung k

.. das Instrument ist anf ein Wandbrett montiert und weniger
rat mit Zubehir und Gebranchsanweisung ist von
« zu bezichen,
leidet, weil die girende Flils
am getrennt sind; inf
w und wechselnde Wi
tirkerem MaBe geltend, als bei dem
ins Wasserbad kann der Apparat

v guantitativen Zuckerbestimmung gind in letzter Zeit noch mehrere andere

pfohlen worden.

haromanometer” benannten Apparat,

des Apparates ist eine lei
leicht zerbrechlich. Der
F. 0. R. Goetze in J.|-il|.J.i_£.

it und das U-
der Anderungen
serdampfbildung

Rohr mit dem Quecksilber durch einen Luf
umens durch Warmeausdehmn
mperaturschwankungen in viel
gteinschen Apparates;

des Luftv

machen sich die T
klpinen Luftvolumen des Loh
nicht eingestellt werden (Goldmann).
2, Das
Apparate konstruiert; es ist von K.

} lich dem Lohnsteinschen

choeps in Halle n. 5. zu erhalten.

ymme?) ist ganz dhi

sgaccharometer von F
8

Girun

1y _\:ll. oh. med. Wochenschr, 1905, 52. 2328.
%) Vierteljahresschr. f. prakt. Pharm. 1905. 400; Pharm.

Centrih, 1907. 48. 128
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Bei die te miillte der Kugelverschlull derart dicht hergestellt sein, dab
ein Gasve schlogsen ist. Nach Goldmanns Versuchen waren genaue Er-
sbnisse mit dem Apparate wegen des undichten Verschlusses nicht zu erz
3. Weidenkaffl) hat ein Prizisionssaccharometer konstruiert, das nacl
von (3, Gregor brauchbar ist. Deses ist durch die verschiedenen GroBhan
halten. Nach J, Thomanns Versuchen versagt die
T
§, A, Basler?) hat ein neues einfaches Garung harometer empfohlen, das de
Lohnsteinschen Apparate ihnli » entwickelte Kohlensiiure {iber
sittigter Kochsalzlosung aufgefangen. Der Apparat ist vom Glasbliser O, Ludwig
in Tibingen zu bezichen,
Weitere solche Apparate kéinnen unmé
lkomstruiert und empfohlen Wiedemann®), W.1I
A. Eppeus?), J. €. van d. Harst u. €. H, Koer

zibt eine Beschreib

2 Apy

ust ausg

rguchen

1 2

ar Apparat Gfters: vielleic
liigse undicht.

1
a

1 ist: hier wir

h alle erwithnt werden haben
15¢hd), A, Gause’), M. Heni
La :'h?';.'ll'-|.|||.|:!'.|_ H. Serger'?)

1us"),

&

ometer.

g bekannter GArung
Allen diesen Apparaten liegt eine &
Beurteilung,

Nach den Ergebnissen der vergleichenden Versuche, die F. Goldmann'), J, Thomann
mit einer Anzahl der zur quantitativen Bestimmung des Harnzuckers empfohlenen Géarungs-
Saccharometer ausfiihrien, ist der Apparat nach Lohnstein, der ,lange Lohnstein®, als das voll-
endetste Saccharometer zu bezeichnen und zu empfehlen.

hrliche Gebrauchsanweisung bei.

d) Die Bestimmung mit anderen Girungsapparaten wvon
Einhorn, Fiebig, Arndt.

Von der Verwendung

dieser ist abzuraten, da ihre Handbabung und Instandsetzung dieselbe
Arbeit und Zeit in Anspruch nimmt und wegen ihrer zum Teil falschen Einteilunge und der wechs
den Abs ptions iltnisse der Fifssigheit fiir die Kohlensiinre doch nur ein fehlerhaftes

ielt werden kann,

gebnis

e) Bestimmung dureh Girung nach der ariometrischen
Methode.

Diese schon im Jahre 1861 von Roberts angegebene sog. densimetrische Methode
beruht darauf, daB das spez. Gewicht eines zuckerhaltigen Harnes infolge der Girung abnimmt.
was durch das Verschwinden des Traubenzuckers und durch die Bildung des das pez. Gewicht
erniedrigenden Alkohols bedingt ist. Durch eine Bestimmung des apez. Gewichtes vor und nach
der Girung kann man demnach den Traubenzucker ermitteln. Diess Methode ist von W, So hlogser
und Th, Lohnstein?) unter Beriicksichtigung wesentlicher Punkte so abgeiindert worden, daB
gie brauchbare Resultate wibt

Erforderliche Jedingungen.

il

» Gleichheit der nperaturen der
t und ein etwaiger Tem urunter
hten, dal ein Urin, auch wenn er zuckerfrei ist,
seinem spez. Gewicht

Flilssigkeiten bei den spez. Gewichtsbestim-

BN geaor

1

shied in Bet racht EeZOEen w

len, Dann ist zu
chon allein dureh den Hefezusatz etwas in
1 mul | ksichtigt werden, inwieweit die durch
die Giirung hervorgernfene Erniedrigung der Harndichte n Zuckergehalte proportional, ob
also der Faktor, mit dem man zur Ermittelung des Zuck entgehaltes die Differen:

fischen Gewichie zu multiplizieren hat, konstant ist oder it. Durch eingehende
Lohnstein gefunden, daB als Mittelwert des Faktors fir Harne mit hihersm

sinflulit wird, und end

1) Biidd. Apoth.-Ztg. 1908, 48, 155.

%) Miinch. med, Wochenschr, 1907, § $. 1802, 2480.

3) Ebenda. 1911. 58, 854,

4) Ebent 1913. 60, 2406,

5) Deutach. med, Wochensehr. 1913, 89, Nr. 37.

“.] Miinch. med. Wochensehr., 1913, 60. 1603.

7 Chem. Ztg. 1914, 38, 46.

"‘i Pharm. Weekblad, 1921. 58. 1230.

9) Chem. Ztg. 1921, 45. 980,

10y Zeitschr. gffentl, Chem. 1912, 18. 355.

') Bericht. der Deutsch. pharm. Gesellsch. 1006, 16, Heft 4, Sonderabdruck

12) Berl. klin. Woe chr. 1806, Nr. 6, Allgem. med. Zentralzte., 1808, 87, N 58. Bericht.
der Deutsch. pharm. Gesellsch, 1900, 10, 334. Nach iibersandtem Separatabdmel ans dem Me-
dizinalkalender der allgem. med. Zentralztz., 1901,
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—2%4. bei solchen mit Zuckergehalt bis 0,59/, der Wert 290230 in Rechnung zu setzen ist.
Die Bestimmur '3 spez. Qewichtes erfolgt mit dem von Lohnstein konstruierten ‘riizisions-
urometer!) (Gewichtsurometer), das das spez. Gewicht noch in der vierten Dezimale zu bestimmen
Zestattet.

a) Verfahren nach Th, Lohnstein (bei gri

#0 com Urin werden in einen 100 cem haltenden graduierten Zy
PreBhefe (2—5 g) wird mit etwa dem Doppelten seines Volumens W
Brei in einem passenden Gefill verriihrt; von diesem Brei werden b- im Zylind
befindlie Harnmenge y,i:hr-'l('h!. wobel die Fli im Zylinder um die zugegebens Hefe-
fliis eitemenge stei Das neus Volumen wird notiert. Von dem entstandenen Hefe-Harn-
gemisch 1 mit dem Lohnsteinschen Prizisionsurometer das spezifische Gewicht bestimmt,
Hierauf wird die Harn-Hefemischung in einen Kolben oder in eine Mec inflasche (von 200 com)
ooknen zn ersparen, vorher mit einigen Kubikzentimetern der Harn-Hefe-

eren Zuckermengen).
nder gefiillt. Ein Stii

er zu einem gleichmilig

10 eem zo de

Eegossen, die, um ds

mischung selbst ausgespiilt waren, Die Flasche wird mit einem Wattepfropf verschlossen und einer
Pemperatur von 35 bis 38° O ausgesetzt. Unter diesen Umstiinden dst die Girung in 4 6 Stunden

stets beendet, was sich auch durch die Bildung eines dichten Bodensatzes kundgibt. Die Fliissig-
keit wird hieranf durch Schiitteln mit der abgesetzten Hefe innig vermengt, auf ungefiihr die gleiche
Temperatur wie bei der ersten Bestimmung des spez. Gewichtes gebracht und hievon neuerdings
das spez. Cewicht bestimmt. Die Berechnung des Zuekergehaltes hierans wird in folg nder Weise
yommen: Hs aeien s, und &, die beiden sy wichte, v, (= 60 eem) das urspriingliche
nach Zusatz der Hefe, 0,234 der Faktor, p die in 100 cem des hefe-

Harnvolumen, #, das Yolum

freien Harnes enthaltene Zuckermenge in Grammen, d. h. der gesuchte Prozentgehalt, so ist
Py :
P 2 [ — &) = (234 5Y.

oy
War z. B. 5, = 10208, 5, = 1017,6, v; = 60 com, v, 66 com, «. h, betrug die Vermehrung
vrnvolumens durch den Zusatz des Hefebreies G com, 80 ist

*!“. 0 o
8 — 8 2.2, daher p 2.0,234 G414,
= i

ssigkeit bei den beiden spezifischen Gewichtshestim-

Differenzen in den Temperaturen der F
: - + +
t werden, Nur fiir kleine

mungen his zuo 1° kinnen bei grifferen Zucker
Jkermengen tut man gut, die Temperatur zu beriicksichtigen, wozu ein kleines, in einfache Grade
geteiltes Thermometer ausreicht, bei dem man halbe und viertel Grade ja noch schiitzen kann.
War ¢, die Temperatur bei der crsten, f, bei der zweiten spezifischen Gewichtsbestimmung, so
L enz {, — £y dadurch Rechnung, dal man zu dem ohne ihre Beriick-
,— 1) oder 0,07-(f,— &) hinzuaddiert, je

halten vernachli

igt man der Temperaturdiff
chtigung ermittelten Zuckerprozentgehalt 0,05
nachdem ¢, und £, zwischen 15 und 20° C oder zwischen 20 und 25 liegen. Wiire z. B. in dem obigen
_Htix'pirl (& 18%, ¢, = 19,5° gewesen, so hiitte man 0,05~ 1,6 = 0,08 {abgekiirzt) von obigen 3,14
in Ah; bringen (da t, — #, in diesem Falle = — 1,5, d. i. negativ ist); der mit Rilcksicht auf
turdifferenz korrigierte Prozentgebalt wiire also 3,069

[

Ay Nach Lohnstein?) (bei voraussichtlich kleinen Zuckermengen).

M
Eine weitere Art, die in dem Hefeznsatz liegende Fehlerquelle unschitdlich zu ma
eht darin, dall man zgwel mit verschiedenen Hefemengen versetzte Harnvoelumina vergi

t
Bei diesem Verfahren hat man drei spezifische Gewichtsbestimmungen auszufithren. Als Verhiltnis
fder Hefemengen wihlt man der Einfachheit halber 1: 2, Der Unterschied in den spezifischen
Gewiohten der beiden mit Hefe versetzten Harnvolumina nach Beendigung der Girung ist dann
% ndertme. die die kleinere Hefemenge an sich an dem spezifischen Gewicht der
hervorgebracht hiitte, und also von der durch die Vergirung bedingten Erniedrigung
.n (Gewichtes in Abzug zu bringen. Im einzelnen gestaltet sich das Verfahren, das

|

inl dipser Form natiirlich nur bei voraussichtlich kleinen Zuckermengen zur Anwendung gebracht
2 werden braucht und bei dem man daher mit ge Hefemengen anskommt, folgendermalien:
1. Bestimmung des -~|||"f.if:\'|'hl‘|'| Gewichtes des Uring (&,).
9  Jao 100 com des Urins werden mit 1 oder 2 g PreBhefe versetzt, mit ihr gut durch-
Zeschiittelt und im Melz w in 100 cem haltenden Medizinflaschen unter An-
wendung von Watteverschliissen der Qfirung iiberlassen. Nach Beendigung der Girung wartet
man ah, his die Hefe sich als fester Satz am Baden der Gefibe angesammelt hat, und gieBt dann
Jestimmung der spezifischen Gewichte &' und &" der beiden abgegossenen Flilssigheiten.

Uer Zuckergehalt g berechnet sich daraus folgendermalien:

dinder selbst

0,229 (=
0,229 (¢

L

1:| Gewichtsurometer zu beziehen won L. BReimann, Berlin 50, Schmidgasse 32
*) Nach iibersandtem Si-];:Lr;lLui!LlI'IIrL aus Medizinalkalender 1901,
20

Spaeth, Untersuchung des Harnes, &, Aull.
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en Gewichtsbest

Die Temperatur mul
bis auf Br i ines (ar: O e
renzen beriick: { .
pezifische Gewicht des Urins (Wa

annihernd um 0,3 erniedrigt. Am besten wird das Ge

man auf Grund der Tats:
SET 1000 gesetzt) anni

grad «
20 und 2!

erjdutert:

1. Spezifisches Gewicht

Spezifisches Gewi

versetzten Urins

100 com mit 1 ¢ Hefe

= (varung von 100 cem mit 2 g Hefe

C 1021,7.

Uring &

! werden zu hst auf die Temperatur 18% €' reduziert und nehmen d
. P i

md 10216 an. Daher ist &, 4 & 28’ 1,6 und der gesuchte Proz
1.6+ 0,229 = (0,370
Fin von J. 8¢

wichtes des Harnes vor und nach

& cles spezi

z empfohlenes Aré ccharimeter zur Ermitte !
r Girung kann zor Verwendung bei genanen und exakten

¢ ariometri
Firma Richa

he Methode nac

rd Kallmayer & Co. in

in einer iparat iiber, is 15t von der
vienburg zu bezi
e von

nicht beri

i nach Roberts kénnen hier
nge Hefo,
ftende Fehler der Kapillaritit, der
MEnge Vor ||||I| na

geschriebene grofie

ichtigt werden; weitere Nachteile sind
1 Arfiometer

L L ¢ bendtigte Harnmenge und der de
h der Girung
).

bei diesem ;'Hlij.”
notwend

zipiell vorl

o mull (Goldmar

se verschiedene Kapi

gerwei
f) Bestimmung des Harnzuckers mit Hilfe des Refrakto-
meters.?)

Prinzip.

f der Tatsache, daB auch der optische Brechunpsindex einer zucl
g cine dem Zuck
rleidet, wobei alle bei dem denzimetrische i
m sind,

mndhernd e

eit dureh die

wortionale Verminde-
angegebenen Umstinde |

.-|:||u-r'.|I|.'.'.
zu beriicksichtig
aber viel

HefeeinfluB nsw.)
Die Mot

S

1 gernngere .

fische Gewi
Weiter ist empfohlen worden, den erhaltenen im Asbestrihrchen
oxydulniederschlag in Salpetersiure zu ltsen, den Asbest auszuwaschen, d
nitratlisung eing ||_,'||||[|fL-|: und den Rilcl 2003
ten Eintauchrefraktometerwert zu ligen; in der genan bei 17,1
pleicher Temperatur zu ermitteln

K
ure Kupt
m bestim
aufgefiillten Lisung

and genau in 5 cem

if 10

wire 'Jl‘_" E':]‘I’H.l:'.]l'lirl'fl'rlL['\JI[H'U't"“‘.'r[ I'_ »
H. Matthes erwihnt, dabB diese Art der Bestimmung jedenfalls keine schnellere genannt
nauersd Seln.

wird auch wohl kaum eine
hrefraktometer (s, &5, 31) liefert die Firma Zeiss in Jena.

en mit dem Saecharorefraktometer gibt P. Dilg?) an.

Wahl der Methode.

Die Bestimmung mit dem von Lohnstein konsiruierten Gdrungssaccharometer in erster
Linie, dann das van dem gleichen Autor verbesserte densimetrische Verfahren geben brauchbare
Resultate. Damit soll nicht gesagt sein, daB nicht etwa neu konstruierte und empfohlene Garungs-
saccharometer nicht brauchbar wiiren. Ich machte nur raten, neue Apparate erst genau zu priifen-

8. Zuckerbestimmune dureh Titrieren.

a) Titrieren nach Fehling

Prinzip der Titration mit Jsung berubt aunf der bei der Trommer:

ybe angegebenen Re tion,

h. med., W nschr. 1905. 81. 1753.

. Strubell, Zent

. 1900, 21, Nr. 8, Ve

) Gre . f. inner

f. inn, Med,
3 Miinch.

) med, W thre, 1921, 68, 46.
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Bedingungen sind:

Der Harn muB frei von EiweiB und Schwefelwasserstoff sein; ferner muB der Harn in der
Weise verdiinnt werden, daB er nicht mehr als 1°/, — besser weniger — Zucker enthilt, wozu be-
merkt sein mag, daB man im aligemeinen’) bei einem spezifischen Gewichte des Harnes von!,030
mit der fiinffachen, bei einem hoheren mit der zehnfachen Verdiinnung des Harnes auskommen
wird. Harn mit geringem Zuckergehalte wire zu konzentrieren. Hauptsache zum Gelingen des
Versuches ist, daB die Zuckerlgsung (der zuckerhaltige Harn) miglichst auf einmal in die
Fehlingsche Fliissigkeit eingetragen wird. Besonders auch fiir die titrimetrischen Methoden
michte ich die Verwendung des nach S.296 vorbereiteten Harnes empfehlen. Als ganz exakte
Methode kann die Zuckerbestimmung durch Titrieren nicht bezeichnet werden.

Man denke daran, dag im Harne vorhandene Pentosen ebenfalls Reduktion der Fehlingschen
Lisung veranlassen; von der Anwesenheit oder der Abwesenheit der Pentosen wird man sich
deshalb vorher zu iiberzeugen haben.

Die Fehlingsche Lisung — Kupfersulfat und Seignettesalzldsung — wird getrennt auf-
bewahrt und erst beim Gebrauche zu genau gleichen Teilen gemischt. Mit vier Teilen Wasser ver-
diinnt und gekocht darf diese Liosung kein Kupferoxydui abscheiden.

Sehr wichtig ist, daB man den Wirkungswert der Fehlingschen, wie auch der
weiteren Lésungen (Knapp, Sachsse) erst mit einer genau 0,5°igen Traubenzucker-
l6sung bestimmt und hie und da die Losungen kontrolliert.

Darstellung dieser Lésungen,

1. Fehlingsche Losung.
1{u]’.ft.'l'h”lj‘.‘]ll{'”—;n“:_"_ (Chemisch reiner Kupfervitriol des Handels wird einmal aus ver-

iure. dreimal ans Wasser umkrystallisiert, zwischen FlieBpapier trocken gepreft

diinnter Salpet
und dann 12 Stunden an der Luft liegen gelassen. Die Lisung mull genau 34,639 g dieses um-
krystallierten reinen Kupfervitriols (CuBS0,- 5 H,0) in 600 cem dest. Wasser enthalten.

Die alkalische Seignettesalzlésung enthilt 173 g Seignettesalz und 53 g Atznatron
in 500 cem Wasser,

2, Tranbenzuckerlisung,

0,5 g reinster im Exsiceator getrockneter Traubenzncker wird in genau 100 cem destillierten

Wassers gelist, Sind die Losungen richtig bereitet, so wird man bei der Bestimmung des Wirkungs
g | g

wertes derselben mit der Zuckerlisung von letzterer genau 20 com brauchen. (Ausfihrong wie
E E

nachstehend.)

Ausfuhrung.

Man mibt mit einer MeBpipette oder 1iBt noch besser aus einer genau kalibrierten Biirette
genau 20 cem der unmittelbar vor dem Gebrauche genan zu gleichen Teilen abgemessenen
und gemischten Lésung von Kupfersulfat und Seignettesalz in eine tiefere Porzellanschale (es gibt
besondere Schalen mit Stiel) flicBen und verdiinnt mit dem vierfachen Volumen Wasser.

Das wie S.296 bei der Vorbereitung des Harnes zur Polarisation gewonnene wasserhelle
Filtrat (den mit gleichem Teile Wasser verdiinnten Harn) fiillt man direkt, oder wenn der Zucker-
gehalt ein grofer ist, erst nach noch weiterer Verdiinnung in eine Biirette mit Quetschhahn oder
(lashahn. die man an einem Gestelle so anbringt, daB man aus der Biirette den Harn bequem
in die auf einem Drahtnetze befindliche Porzellanschale, die die verdiinnte und kochende Fehling-
sche Lisung enthilt, einfliefen lassen kann,

Durch einige Vorversuche hat man zuerst zu ermitteln, welches Volumen von der gereinigten
Harnlgsung zum Herbeifithren der Endreaktion, zum volligen Reduzieren der 20 ceom Fehling-
scher Losung notig ist.

Man erhitzt die verdiinnte Fehlingsche Lésung zum beginnenden Kochen, l&8t von dem
entfirbten Hame zonichst 5 cem zuflieBen und einige Sekunden kochen und wartet dann, bis sich
der Niederschlag von Kuperoxydul einigermaBen abgesetzt hat und man die Farbe der dariiber-
stehenden Lisung erkennen kann. Ist die Lisung noch blau, so fiigt man noch 1 com der Harn-
lésung zu und so fort, bis die Fliiseigheit iiber dem entstandenen roten Niederschlag von Kupfer-
oxydul eben farblos geworden ist.

1y Nach einer von Naunyn angegebenen Wahrscheinlichkeiteskala kann man unter Be-
Gewichtes und der Harnmenge den Prozenterehalt an Traubenzucker

ritcksichtipung d
annihe

5 .'-'[ll':l'. .

1d abachitzen.

Tihgliche Harnmenge Spez. Gew. Zuckergehalt.
1500 cem 1,080 Traubenzucker
000 ecm 1,025
000 cem 1,080 riiher

BOOO—8000 com 1,080
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Man kann bei digsem Vorversuche die ungefihre Mes
Man fihrt in dem Anstellen der Versuche — selbstverstindlich stets n
menge fort, bis bei zwei Versuchen, bei welchen nur eine um 0,1 ecem verschiedene Harnmer
gewendet wurde, in dem einen Falle noch eine Spur Kupfer, in dem anderen keine
on erkennen ist: durch Neigen der Fliissigkeit lkann man, da als Hintergrund die
wand dient, leicht erkennen, ob noch eine Blaufirbung vorhanden oder ob sie vers
i Resultat ergeben: es ist r bei dem Hauptver
xmoglichst auf einmal zur Fehli 1 Lisun
t wird., PBei langsamem As

s des zuzusetzenden Hames erf:

L

golche me

y B

wWunao

ein siche

such wird ds

Ein dritter Ve

v jgt dorch den Lufts:

om beim Kochen des Harnes Lauge
fiirchten. Durch die Vorp n auch er
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stimmung ausfallen soll, 10—20 com des Harnes wverbraucht

der 0,000 ¢ Zucker (d

i L]

n, ob der Harn zu

ob er no
wenn i

Beiapiel.

Bis zur Endreaktion wurden § anmewendeten 20 com Fehlingscher Losung (= 0,1 8
liinnt worden war; alzo sind in 4 cm

Ham enthilt somit 4: 0,1 = 100 2.

20 com von dem Harne, der fiinffach v

0,1 ¢ Zucker enthalten; des

} sich mamlict

Man mul
ul vorhe
! 1

Die Er
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mnung der Endreaktion erfordert gowihnen,
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sure angesiuerten Filtrate vom ausgeschiedenen Kupfe
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ene Fli
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b) Titrieren nach Boxhlet

Nach Soxhlet reduzieren 50 cem unver nter Fehling

loaung zwei Minuten betrag

n Traubenzu

Ausfiih UL,
Durch Vorversuche hat man den Zuckergehalt des Harnes annihernd festgestellt und eine

a 1%, Zucker enthaltende Lisung bereitet. Man verwendet das Filtrat von dem, wie angegel
reiteten Harne, Enthalt der Harn w Zi

B0 |
messenen, entsprechend gril

nzentriert man das Filtrat von eine

remn }!i‘.l T e

ichale zum Kochen erhitzt:
1 Lilsung aus einer yauf einmal
im Kochen. Ist die ler das Filtr
g0 wiederholt man den Versuch mit einer griberen
lisung: ist das Filtrat gelb, so setzt me 3 AN |

Anstellung der Versuche fort, bis zw welechen nur um 0,1 e
|1|-irm- !i-llll!lll-]uwn i i Itig,
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0,00475 g Zucker,
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fahren nach dem zuerst von E. de Haént) befo
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Y Journ, prakt. Chem. (N. F.) 1880, 21, 227 250,
o Zeitschr. analyt. Chem. 1895, 37, 22,
} Archiv Hyg 1898. 80. 267.
|,'.|_-34i'_'-. _-\I.'l.'.|. !H-_II. '-’”.

1
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Filtrate von der Kupferoxydulausscheidung der nicht verbrauchte Kup
metrischem Wege ermittelt wird; durch Zugeben von Schwefe
wird eine der Menge des vorhandenen Kupfers proportionale Menge Jod frei, ¢

linm zum F |l1|
durch Natrium-

are und Jo

thiosulfat bestimmt wird.
2 CuS0, -4 KJ 2 Cud Jds + 2 K,80,;
Jy + 2 Na 8,0, = 2NaJ - Nay3,04;
1 At. Jod =1 At. Cu.

' Lehmann, E.Ropp und F. Lehmann?) brachten eine Abinderung dieses Verfahrens,
Zu dem von diesen befolgten Wege bemerkt schon F. N. Schulz?), daB die Reduktion bei
Verwendung der Allihnschen Zuckertabelle genau nach der Vorschrift vorzunchmen i die fiir
die betreffende gravimetrische Bestimmung nach Pfliiger-Allihn giiltig ist, da die zu gleichen
Kupfermengen zugehdrigen Zuckermengen ganz von den Versuchsbedingungen abhingen.
Darauf weisen auch Ruos?), E. Schowalter!) und C. Frerichs u. E. Mannheim?®) hin ;
ere sagen, dal das Verfal an gich fehlerfred ist, dal nur die Allihnsche Tabelle hier einer
Richtigstellung bedarf. Bupp und Lehmann lassen 15 cem Kupferltsung verwenden, Allihn
hat seine Tabelle unter Verwendung von 30 com Kupfersulfatlosung berechnet: man miilite, wie
dies von Schoorl®) geschah, die Tabelle berechnen, nach Frerichs und Mannheim soll man
sie aber |-r|1"|| hren kinnen, wenn man mit einem Mittelwert rechnet (1 cem "/, Thicsulfatlis cJJ"r
raubenzucker), wobei der Fehler der Berechnung im ungiinstigsten Falle nur
o be tragt.

|||-|:|?,1|-_:Ll1|m ng
Ausfithrung der Bestimmung nach Frerichs und Mannheim,.

Einstellung der Kupfersulfatlisung.

Man kocht sin Gemisch von 15 cem Kupfersulfatlosung, 15 cem alkalischer Tartratlisung

Fehlingscher Lisung, & 8. 307) und 50 com Wasser etwa 2 Minuten lang, kiihlt ab, setzt

iinnte Schwefelsdure (1 -+ 50 com Wasser und 10 cem Stiirkeltsung

(8. 119).

Bestimmung des Traubenzuckers im Harne.

B g Jodkalinm, 25 com v
hinzu und titriert mit "/, Thiosulfe

Man verdiinnt 10 cem Harn mit 20 com Wasser, erhitzt ein Gemisch von 15 com Kupfersulfat-
lieung, 15 cem alkalischer g und 35 com Wasser oder ein Gemisch von 15 eem Kupfer-
'-I|]'l1.|l"J.~:I1z Kalinmnatriumtartrat, 9 cem 159, iger Natronlange und 40 com Wasser zum
m, 1t 10 cem verdiinnten Harn zuflielien, erhitzt von neuem, erhiilt die Fliissigkeit etwa
2 \lwuﬂml im Sieden, kiihlt ab, setzt 2,5 g Jodkalium, 25 com verdiinnte Schwefe
Wasser und 10 com Stiirkelssung zu und titriert mit /,, Thiosulfatlisung. Liegt der gefundene
It unter 1%/, oder iiber 3,5%/,, so wiederholt man die Bestimmung in der oben angegebenen
10 oder 20 com unverdiinntern Harne oder mit 5 com verdiinntem Harne. Wenn man
0com unverdiinnten Harn verwendet, dann hat man die im» Harne enthaltene geri  Menge
luzierenden Substanzen zu berficksichtigen, indem man die gleiche M Harn mit
-': com verdiinnter Schwefelsiure und & com Stiirkel tzt, mit "f,, Jodlésung titriert
und die verbrauchte Anzahl cem Jodlisung von der bei der Bestimmung erhaltenen Thiosulfat-
zahl in Abzug bringt.

2, Verfs

Prinzip.

Hure, H0 cem

WU Vel

hren nach J. Bang.7)

Das Kupferoxydul wird hier direkt jodometrisch bestimmt; das Oxydul mull aber in Losung
©alten werden, was durch Verwendung einer reichlichen Menge Ka umehlorid geschieht, wodurch
ein komplexes Kupro-Kaliumchlorid gebildet wird, das beim Verdiinnen mit Wasser unter Aus-
scheidung von Kupferoxydul hydrolytisch dissoziiert wird. Da das geliste Kupferoxydul besonders
in der Wirme von der Luft rasch oxydiert wird, muli man abkiihlen, ohne dafll Luft zutritt.
CoCl+ K1+ J = CuCl, KdJ. Empfehlenswert ist es, ¢ nden Stoffe des Harnes durch
Blutkohle-Alkohol (Seite 274) zu entfernen, Bei einem, wie es gewohnlich der Fall ist, strohgelb
gefirbten Harne spielen diese Stoffe keine Raolle, dunkelgefirbter Harn muB aber unbedingt ent-

firbt werden.

Erforderliche Lésungen.
Die Kupferlésung enthilt 2, I\I]{ru-l:.mt (CuB0,.5H,0) und 100 g Kalium-
karbonat (KHCO,); diese Salze werden zuerst in einem 2 f..-‘.\ﬁ]irl'.‘l mit Hilfe von etwa 1 L.

Archiv Pharm. 1009, 245, 516; Apoth.-Zig l'mq 24, 73
Neunbauer-Huppert, Analyse des Harnes. LW R rl.'|t|u-i. Wiesbaden 1210,
Zeitzchr. analyt. Chem, 1916. 53, 1.

) Zeitschr. Unters. Nahrungs- u. GenuBmitt. 1919, 36, 180; 1919, 88, 221.

By Archiv Pharm,. 1916, 254. 138,

® Zeitechr. angew, Chem, 1899, 633,

7) Lehrbuch der Hernanalyse., J. F. BEergmann, Wiesbaden 1918,
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Wasser gelist: schlieBlich kommen noch 60 g Kaliumearbonat (K,C0,) und 450 g Kalinmchlorid
(KCI) hingu. Nach Auflisung der Salze fillit man mit Wasser bis zur Marke auf.  Die Lisung
ist halthar,

2. Eine "/, Jodlisung.

Ausfithrung,

Man bringt 55 com der alkalischen, tellten Kupfer]
tzt 2 com Hi sr nicht fiber 19/, Zocker entha
rahtnetze bis zum Sieden, Den Kolben |

n von Jenaer Gla

Kol

erhitzt die Mischu
mit Bunsenventil (
sein: man Jalt dic
dampf durch die Spalti

m mit ¢
: Minuten 1
ntweicht Wa

nne des Sied

Brenners sch

der Uberdruck der Luff i lie oben erw cydation wird verhind Nach
des Kolbens entfernt man den Stopfen, setzt 8 und von einer
]l cem hingu, bhizs die Farbe in tiefultran ein Sch

kt sich auf ein lei
n man den Umschl

idet man und bes

firbt 15

gonan beobachten. Zur Berechnung der Zucker

nge bedient man

cem B ,,_..|||.Ej<1

me Zucker cem ™[y Jodldsong mg Zucker

1 0,73 i 115
2 1,45 7 1,85
3 5

a
& 10

1 mg Zucker = 0.7 com Jodlosung, Annihernd richtige Werte kann man auch durch Division

der verbrauchten Menge Jod mit 0,73 erhalten.

Beurteilung.

Mach Bang bestehen die Vorteile der Methode gegeniiber der ven Lehmann darin, daf man
das reduzierte Oxydul direkt bestimmt und nicht aus der Oxydmenge im UberschuB berechnet,
und daB weiter der Jodverbrauch ein geringer ist. Mit Ausnahme des Verfahrens von Bertrand,
tdas Bang als einfach, bequem und genau bezeichnet, fallen die Ergebnisse genauer aus, als bei
den meisten anderen Verfahren. Die Methode besitzt endlich gegeniiber simtlichen anderen den
Vorzug, daB man selbst minimale Zuckermengen ehenso genau oder sogar noch genauer wie
griBere bestimmen kann. Diabetischen Harn soll man vorher mit 10 Vol. Wasser verdiinnen.

3. Die jodosaccharometrische Methode nach H. Citron.t)

Dasg Prinzip ist das gleiche wie bei der Titrationsmethode nach Lehmann, Es ist von
Schoorl 1899 angegeben worden,

Citron hat eine Biirette mit automatischer Fiillung und Nullpunkteinstellung ohne Biiretten

raum auf 27,8 com gen ist: der tiefste Punkt

halter konstruiert, deren graduierter Fassung

ist mit 09/, bezeichnet: diese 27,8 com wurden gewihlt, da die 1 Fehlingse
viel Kupfer enthalten, « die auf Jodkaliuvmzusatz freiwerdende Jodmenge de 27

/10 n-Thiosulfatltsung yunden wird; 20 cem Fehlingscher Lisung = 176 mg Cu = 50 mg
Zucker = 9 g Zucker in 100 cem Harn bei Anwendung von 1 cem Harn fiir die Bestimmung.

Dor Zwi aum an der Biirette vom obersten Punkt bis zum tiefsten (09/;) ist in Ab-
stiinden von etwa 0,19/, der Allihnschen Tabelle entsprechend graduiert, so
in Werfall kommt,

¥

h

} jede Berechnung

: 2 S
Erforderliche Lisuncen sind:

1. 173 g Seignettesalz 16t man in 250 com Wasser unter Erwilrmen auf, trigt 50 g Natrinm-

hydrat in Stitcken ein, filtriert, lift erkalten und abkiihlen und fillt auf 500 cem auf.

34,639 g reinster Kupfervitriol werden zu 500 cem Wasser welsst

3. Yo n-Thiozulfatlosung Diese be «+ man aus der Normalli
mit Wasser auf 500 1 aufrefiill ; wird 1 g Ammoniume
gereben, Letzteres soll verhindern, d [{ul.;‘, jodiir in Lisung

4, 209, ige Jodkaliumlgsung, in dunkler Flasche verwahrt.

Natriumbisulfat,

B. Stirkelosung: man stellt sich diese aus der lislichen Stirke

50 cem werden

t in Substanz zu

Zur Ausfiithrung der Bestimmung mibt man in Porzellanschale mit Stiel
20 eem Fehlingscher Lissung und 1 cem Harn
gehalte fand Citron es
verwenden, Fesultat durch &

1) Deutsch, med. Wochensche, 1904, 30. 1603,



den Schaleninhalt Bt man anf das g
pulvert Bimgs ! Der kurz
awet Tooliffel voll Natrinmbisulfat enthilt und in eine mit kaltem Wasser gefiillte |
ist. Die Porzellansehale fiillt man bis zum dritten Teil mit destilliertem Wasser, kocht abermals
und wischt mit dem siedenden Wasser das nunmehr fast leere Filter aus
ist unnitiz. Nach dem Abkiihlen des Fi 10 o Jodkaliumlssung zo und rithrt
} i imarticer Niederschlag entstehen, andernfalls ist noch etwas

8 L i lel

kriftic um;: es mub ein dic

wiellte Biirette,

Neun ¢

ehr bringt man
LEEL: yosam die 1 gulfatlésung zutropien, bis di
hinzu und dffnet die Schraube so weit, dall in der
i momentan ir
n und Zeigefin
ruck immer ]

t Stirke

etwas hell wird, g
2 Tropfen austreten. Be
vzuschlagen, um sich
n Hand an das Schlauchstiicl
pfen auf ginmal zuflieben und riahrt

ter kriftigem Riihr

Fliissigheit v

man 1)

wicder blau zu f.:|'|:l1':|, =0 leg
oberhalb der Scl
smalizem Zusatz kriftig um.

& Umsehlag in WeiB stattgefunden und, ohne hzubliuen, eing
Bt man die Schraube und liest das Resultat : Der Apparat
1 1 R. Kallmayer & Co. in Ber

5 Vi

ranbe, 1Lt ¢

II-\_'l'. iﬂ
Sol

Minute

wten hat,
ccharometer iat zu beziehen von

itron!) beschrieben;

beruht auf dem von Bang angegebenen.
Beurteilung der 3,,.;=I,m;“-1-'1|i||-u||:=-i1"i,-=-'|1|'ll Probe,

Gibt im allgemeinen fiir Klinische Zwecke brauchbare Ergebnisse.

d) Die Titriermethode nach Pavy.®)

1. Ausfithrung nach H. Sahli?)

Prinzip.
das ansgeschiedene ]{II]-r'.'!'-

calische Kupferlisung verwe ndet,

Es wird ei AT O]

oxydul in Liésung hiilt.

Erforderliche Lisu
Ligsung 1:

Krystalli e . N . 4168 g

ad a0 e

tes reines Kupfersulfs

Destilliertes Wosser . . .« &« 0 o 0 s 0w ow w o

Liizung 2:
Seipnette: 4 <P 4 : th 204
Reir i L R T R d a 204 g
Ammoniak (spez. Gew. 0,88). . . . . . 300,00 g
Destilliertes Wasser . . « « « = = = & o = = = ¢ ad 500 ecm.

\Man mischt zum Gebrauche je 5 cem von Lisung 1 und 2 und erhilt damit 10 ccm einer

i Pavyschen Lisung entspricht und von der also

die vollkommen der urspriinglic

10 ecm 0,005 g Glykose \-m\]u-u--he*n_
In einem Erlenmeyerkolbchen v

5 com der Losung 1 und 2 mit einer Pipette genau abgemess

on 75—100 cem Inhalt werden 10 com Pavyscher Lasung,
ader je enn und 30 com destillierten
Wassers hinzugefiigt, Das Kolbehen wird auf einem mit Asbest durchsponnenen Drahtgeflech
ull von etwa 20 em Hihe iiber einen Brenner, der regulierbar ist, gestellt. W
lecht besitzt, kann man statt dessen auch diinnen Aszbestharton od
Nickel beniitzen, deren Boden mit einer einige Millimeter dicken Schicht
Der Asbest oder die Magnesia dienen dazu, beim Kochen
s fiir die Feststellung der Farbenverinderung

en Dreifl

man
eine Schale
von gebrannt
dis Hitzeeinwirkung zu milligen und aulie
einen weillen Hintererund abzugeben. Der zu untersuchende Urin oder eine Verdiinnung des-
selbon die penauesten Resultate echilt man, wenn man die Verdiinnung des Harnes so withlt,
daBl m susetzen mubl, um die verwendete Menge von 10 cem Pavyscher
Lisung zu reduzieren, es entspricht dies einem Zuckergehalte der Verdimnung von /g

wird in eine Biirette mit Quetschbahn gefiillt und diese in pinem Stative oder Biirettenhalter
seitwiirts vom Dreifull anfgestellt, Man erhitzt das Kolbchen mit Inhalt und reguliert die Gribe
der Flamme derart, daB die Fliissigkeit zwar deutli h. aber nicht zu stark siedet. Dann nimmt
man die Biirette in die Hand und setzt nun vorsichtiz, die allmihliche Entfirbung beobachtend,
oder in ganz kleinen Giissen von dem verdiinnten Harne zu
i 5 Kochen niemals unterbrochen

ookt ist.

n davon 5—I10 com

19/,

entweder in rascher Tropfenfo
Kupferlésung: man reguliert das Zuflielien in der Weize, dall

1y Miinch. med. Wochenschr. 1918, 65, 1053, -
%) Zeitsohr. analyt. Chem. 1880, 19, 98; Schweiz. Wochenschr. £. Chem. u. Pharm. 1901. -
Deutsch. med. Wochenschr. 1905, 31, 1417.




11, Teil. Chemische Untersuchung des Harnes,

wird; nitigenfalls mull auch noch wihrend der Bestimmung selbst die Flammengriide re
werden. Im Anfange kann der Zusatz rasch, nachher, wenn man in die Nihe der En
[|':r|11.".1'||1|n-_r_| kommt, mubB er immer vorsichtiger und langsamer geschehen, da man

iiber die Endrealktion hinaunsgeht, weil &

Anfange. Gewohnlich ist die Endreaktion, d. h. die villige Entfirbung der siedenden T
leicht und scharf zu erkenmen. Man hilt sich bei der Beurteilung der Entfir
die hellschimmernden, lichtstarken Eeflexe, die das Kélbehen infolge der t
durch die Fliissigkeit fallenden Lichtes an gewissen Steller
Kilbehen steht, bei der
en.

besten an

kommen weill oder farblos erschei
1T
e Berechnung ist eine

BENr ¢ ache, Sind z B. fiir die 10 com der Paxy

7 cem des Harnes, der 4fach verdiinnt worden ist, verbraucht. so entspricht dies:
7:0,005 Glykose 100 : x: x 007144 0, 2856%/, Zucker,
¥ w:
Beurteilung.

Man nimmt die Bestimmung am besten in der folgenden Madifikation von Kumagawa-
Suto vor.

&, .\Hh[flhl'llll_'_flll'l' .":L\'j.'h(:]'Li'-J.l Methode nach Hllm;'.j_'i:‘.‘.'i:—HIHIr.J,'

i

hittet und

ein Entweichen von _'\Illl.lill|i;‘.|-il|.".||||lfl']i durch eine besondere Vorrichtung

ne Oxydation des Oxydunls verhindert., Es wird die Einwirkung der Luft ausgeschl

» Lidsungen:

Erforderl

I, Krystalliziertes Kupfersulfat 4,278 ¢ wird mit Wasser auf 1 Liter gelist.
2. 2] o Seignettesalz, 21 ¢ Atzkali, 300 com Eonz. Ammoniaklosung (5]

werden mit Wasser zu 1 Liter aufoefiillt.

. Gew. 0,880)

:":HJI] “"l|ll,’.i.r-|l'|]| '\.\-Iz'l] |-E|J “II]:-EH-'uHu-H j:lil am ”:IJ,-:l :--I"iil].i_'.i'_ :III'_f"-\'I'IlllI'i'l‘
zenem Rohre verwendet (Fig. 60). Die Biirette, i der der Harn sich befindet,

an einem Gestell in der Weise angebracht, dall die Spitze durch einen

f'r!ilzlltJiﬁiln]-fl-il in den Hals des Kolbens miindet. Der Kolben wird mit dem
otopfen fest verschlossen. Um das Versechwinden der blanen Farbe deutlich
#i erkennen, ist hinter dem Kolben eine weifle Porz IJ:H:;.i;il‘..- angebracht.
Das erwithnte Ansatzrohr wird durch einen dickwandigen Schlauch mit einem

rechtwinklic gebogenen Glasrohr von moglichst langer Mimdung verbunden;
dieses Glasrohr ist unten mit einem Glasschwimmer als Ventil versehen und
taucht in eine in einem etwa 500 cem fassenden P-‘.'ll'll]Jh'l\'i-]']éi.-“-i'll befind-
liche Lisung von etwa 50 eem konz. Schwefelsiiure, 100 cemm Wasser und
I—2 cem 109 iger Kupfersulfatlosung. Der Glasschwimmer mit Ventil

verlimdert das Zuriiektreten von Fliss

eit und von Luft in den Reduktions-

kolben ; die Schwefelsgure dient zum Binden des Ammoniaks. Das Ableitungs

24

rohr geht durch einen im Brlenmeverkolben befindlichen Kork. In diesem
Kork befindet sich noch ein kleines Glasrohr zum Ent weichen von Luft usw.
20 cem  der E\.lk]lrr'!',-il]]f;gf||-|I-:||.“|!_r‘ (genan ;I||J:|j}l|-|=i1-]'f ) und 20 cem der

alkalischen Seignettes

alzlosung werden in den wie angegeben verschlossenen
Reduktionskolben gebracht und erhitzt, um die Luft aus dem Kolben zu
entfernen., Hierauf wird die Flamme so reguliert, daB di Lisung nur schwach
siedet, um das Entweichen von zu viel Ammoniak und ein Ausscheiden von
Kupferoxydul zu vermeiden und zu verhindern. Man LiBt nun aus der Biirette

von dem '\,||1'|Ii'!".'i'|{'1!'!l H.‘J]'][l‘ (am ]?l'_-fTi']l wird er so U']'lz'i-l.]lljt_ I]HJ.; er etwa

) Schulz, Neubauer-Huppert, Analyse des Harnes. C. W, Kreidel, Wiesbaden 1910.
Fegtachrift fiir A, Salkowski 1904. 211,
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] a 1 i \y 9__f i i ] y guflieBen
0,29/, Zucker enthilt (Kinoshital)) 2—3 cem in der Minute zufl _
g0 lange. bis die blaue Farbe fast, doch noch nicht ganz verschwunden 1st.
Man wartet etwa 2 Minuten und gibt noch 1—2 Tropfen hinzn und s0

fort, his die blaue Farbe eben vergangen 1st; wird zn viel Harn zugesetz
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so entsteht Gelbfarbung des Kolbeninhaltes, die aber auch, wenn zu viel
Ammoniak entschwunden ist, eintreten kann. 40 cem der ammoniakalischen

Liésung = 0,01 g Zucker.

Beurteilung.
In dieser Ausfiihrung ist die Methode zuverldssig und brauchbar.

1} Biochem. Zeitschr. 1808, 9, 219.



hemische Untersuchung des Harnes,
¢) Bestimmung nach J. Bang.') (Hydroxylaminverfahren.)
|':'i||',r._]1_

Weilles Ku

rrhodanfir ist bekan
eroxydul
Wohl aber g

1 |-L'i
ommen luftbest

steht nic
firbung

r Uherse ||u|.'- VoI J\'I
'\.lll I'||| |1||| i
1 bestimmt und zwar \.J'III.I
18 ||--| |-|;|'.|:-n Farhe

Das Ve
meter H

Iroxylaminlésung geben die i|| Milligrammen an
D%, forderliche
1. 500 ¢ Ki
{(KHCO,) w
etwa G0

MEeNEE

Innid (KCNS) und 100

‘|'\|

0 ¢ Kaliumr
Liter-Melkolben in etwa 1200 com
kithlen fiigt man

.IIE!" ]

e in einem

Nach dem
vitriols (( us0, -+ ,',||__| N (8. 307) in unge 150
genau in bekannter Weise auf 2 Liter Als vorteill
carbonat in 1300 com Wasser zu lisen, was auch bei Zimm
Die fibrigen Salze i 1 dann nachhe

jaung sugesetzt. Anstatt aber jede

hlen, besonders wenn man schnell seine
szer zu losen und auf
bei Zimmertemperatur m
durch leises Se
Kohlendioxyd-

I erginzen. | a0 cem von |] I
zu der schon bereiteten Salzlisun
ht., Nach einigen \l||l|1

man auf 2 Liter, schiittelt

wenn die s
it durch und filtriert

hiitteln

Nwe

em 2 Liter MeBkolben mit etwa 1500 com desti
Wassers gelist. 6,55 ¢ vidroxylami I nm werden in destilliertem W
in den MeBkaolben iibergefiihrt. Man spiilf nach und fiillt bis zur Marke auf, Die
man in einer du f j=t, wie anch die erste, haltbar.

sfiirbten Flasche auf
Der Harn darf nicht mehr als etwa 0,5%, Zucker enthalten.

Ausfiihrune der Bestimmung:
Mit einer Differentialpipette filhrt man 10 eom Harn | enthiilt er i

nur 5 oder 2 gem - 5 oder § com Wasser: enthiilt der Harn mehr als 39
erst entsprechend mit Wasser verdiinnen, vielleicht 1 9 —) in einer
am besten aus J i (Flas, iib lalkt 50 com |\-.I:|Jj\'l ||'|-1|,'|'_[ {= 0,156 ) zZu
Kolben auf das |J[';Lh1.|u-t'.', und erhitzt den Kolbeninhal I .“5|1-<1.-1|, Nach e
von genau 3 Minnten kithlt man unter dem Wasserhahn rasch ab und titriert mit der in einer
Biirette befindlichen ||\|jr xylaminld @, bis der blaue Kolbeninhalt farl {zelblic || TEWi
bis die blaue Farbe chen verschwunden ist, I ||IH| &
aine Entfirbung wiirde igen, dall der = die |.u'--.':.'!.1|:'ll f
mull mit dem noch w » verdiinnten Ha

Iz 0,69, Zuck

s0 muli man

Beurteilung,

Die Bangsche Methode Iliefert nach dem Ergebnis der Nachpriifung gute Werte.
H. Laveson®), H. Jessen-Hansen?, A.C. Anderson?), P. Dilg% empfehlen diese
Methode als eine sehr geeignete. Alle erwahrten daB man genau nach der Vorschrift arbeiten muB;
nach H. Jessen-Hansen wird das Hmzufugan der Titrierfliissigkeit am besten so geregelt, dal

1 o

Biochem. Zeitschr. 1906, 2. Berl. klin schr. 1907. 44, 216. Methode
Zuckerbestimmung, Verlag von J. Springer, Berlin 1908. Biochem, Zeitschr. 1911, 32, 443.
£) Biochem. Zeitschr, 1907. 4. 40,
3 Chem, Ztg, Repert. 1909, 38, 418,
Ebenda. 1900. 33. 418; Biochem. Zeitaschr. 1910. 26. 157.
&) Miinch. med. Wochense 1908, 0. 1279,

T,



B. Organische Stoffe. 23. Die Kohlenhydrate. B, Harnzucker,

Vollstindize Reduktionstabelle.

Hydroxylaminlisung mg Hydroxylaminlgsung mg
Zucker verbraucht Zucker
0,75 (1] 24.1
1,00 51] 23.5
1,60 Rill] 220
200 26,50 223
2. 50 27.00 21.8
27,50 21.2
28,00 | {]
| 28 50 !
20,00
20,50 19.1
5,50 158.6
&, 010 18,0
6,60 17,0
T7.00 17,0
T.50 16,5
5.00 159
5,50 15,4
0,00 14,9
0,50 14.4
103,040 13,9
10,50 13,4
11,040 12.8
11,50 12,4
12,04} 11,9
1260 1134
13,00 10,5
13,50 10,4
14,04) HRY
14,50 04
15,00 30,50 9.0
15,50 40,00 8.5
16,00 40,50 B,1
16,50 41,00 7.6
17,00 41,50 7.2
17,50 42,00
15,01} 12,50
18,50 43,00
16,00 43.50
19,50 £4, (W)
20,00 44 50
20,50 45,00
a1.00 v 15,500
46,00
46,50
7.00
47 .50
48,00
43,50
49 04

com Hydroxylaminlisung Mehrverbranch, als in der Tabelle angefiibrt,

e -
Fiir jeden 1f;,
Zucker von dem

wird zwischen 48.00—15,00 0,1 mg Zucker und zwischen 15,00—1,0 0,2 mg
entsprechenden Zuckerwerte subtrahiert.

20 com im Laufe von 15 Sekunden zugesetzt werden; man nimmt die Titration bei etwa 32°C
vor. Von Anderson wird die Entfernung der Stoffe, die ebenfalls reduzieren, empfohlen; dies
halte ich besonders bei einzelnen Harnen fiir notwendig ; die Eigenreduktion des Harnes ist nach A.
am griiBten bei Fieberharn, am kieinsten bei Diabetikerharn: A. empfahl zuerst B[Biac?.taf. dann
Mercurinitrat (50 ccm Harn 4 25 cem der Mercurinitratlisung, 109/,ige Natronlauge bis 2ur Neu-




316 I. Teil. Chemische Untersuchung des Hames.,
fralisation und Verdiinnen auf 100 ccm), spiter die Verwendung von Mercuriacetat, das C. Neu-
berg?) verwendet, der die Bangsche Methode empfiehlt und bemerkt, daB mit ihr, was Bequem-
lichkeit und Genauigkeit anbelangt, nur das Verfahren Pavy-Kumagawa-Suto-Kinoshita
konkurieren kann. Siehe §.274 u. 296.

J. Bang und G. Bohmannsson#) nehmen die Reinigung des Harnes in folgender Weise
vor: 20 cem Harn werden mit 5 cem 25°/ iger Salzsiiure und 2 g Blutkohle (feuchte oder bei 100°
vollstindig entwisserte und pulverisierte) versetzt. Man schiittelt einigemal wihrend 5 Minuten
und hllrnert

. Funck?®) will etwas zu hohe Werte, bis 0,7°/,, erhalten haben; J. Tolenaar') hilt die
Methude weder fiir leicht ausfiihrbar, noch fiir ganz zuveriassng dieses Urteil ist nicht ganz zu-
treffend.

f) Titriermethode nach G. Bertrand.s)

Nach . Sonntag®) war dieses Verfahren im Prinzip schon vor Bertrand
Sonntag auf Grund der ilteren Angaben bereits vor Jahren besprochen wo

kannt nnd von

Prinzip.

Das beim Kochen mit einer im Uberschusse zugegebenen Fehlingschen Lisung abgeschiedene,
gewaschene Kupferoxydul wird in einer Liosung von Ferrisulfat in Schwefelsiure gelist u
das entstandene Ferr » mit einer Permanganatlésung von bekanntem Gehalte (mit Amm

oxalat eingestellt) titriert.

Cu,0 + Fey(80,), + H,80, = 2 CuS0, 4 H,O + 2 FeS0,;
10 FeS0, 4 2 KMnO, 4 8 H,80, = 5 Fe,(80y), + K,80, ++ 2 MnS0, 4- 8 H,0;
CH,O, + 2 KMnQ, 4 3 H,50, = 1000, -+ 2 Mnk0O, 4 K,80, - 8 H,0.

Erforderliche Lésungen.

wf 1 Liter aufgefiillt.
en werden in Wasser

1. 40 g reines kryst. Kupfersulfat werden in Was reliist und
2, 200 g reines Beignettesalz, 1560 g
gelost und auf I Lit wafgefiillt.

3, B0 g Ferrisulfat werden in Was 200 com konz, Schwefelsiiure hinzugegeben
nnd mit Wasser zu 1 Liter aufgefiillt. Die Lisung mull frei sein von Ferrosulfat :

Vi {Sllr]!'l'l'll rl'{]!lzil'l'(']]l]l'“ Ilfllffl'?lu

triumhydroxy d in St

or Felis

4. b g Kalivmpermanganat werden zu 1 Liter Wasser gelist.

|li|- Kalinmpermanganatltsnr

1z wird auf |||'I.|| Wirkungswert mit Ammoninmoxalat Uy
(NH,),-2H +0) geprift, 0,250 4_r AT ZEW lieses Salzes werd inem Erle ""'-.""_:'
kolben mit 100 cem Wasser und 2 eem reiner L-. . Schwefelsiiure aun )0 erwilirmt und mit
ler Permanganatlosung titriert, bis Rosafirbung eintritt. 1 Mol. Ammoniumoxalat (142,1)

Fe = 2Cu = 127,2 Cu oder die Menge K =]--II‘IIH I lie 1 ¢ Ammoninn
dieren kann, entepricht nach der GI wng 142,1: S s - 0.8951 (), 8¢ g
Ausfilhrung der Bestimmung,
In einen Erlenmeyerkolben von 150 cem Inhalt bringt man 20 cem der hichstens 100 mg

am besten 10—90 mg Zucker enthaltenden Lisung 1I|n| dazu je 20 com der Kupfer- und der 8
nettesalzlésung, Man erhitzt zum Kochen und li 1 3 Minuten ruhig,
sieden. Nach dem Absetzen de \nrc'|.|| leten Kupferoxyduls
noch blau sein bringt man die Flilssigkeit
chlag auf ein Asbestfilter, saugt gut ab, wisch I
d [‘-li-”'ll“m Wasser aus, 1iBt den Niederschlag immer mit absetzen 1 gielt das Waschw
dure Asbestfilter. Zum Niederschlas s dem hiedenen Kupferoxydul im Kolben, setzt
man l]|l‘l=|lmh unter Umschiitteln, ohkne zu e: rwirmen, etwa
sulfatlosung, wol '“‘“Jl das Kupferoxydul gelost wi y sehiin 1
durch das wieder die sehr gut gereinigte Saugflasche gebrachte Filter,

befindliche Menge von Kupferoxydul zu losen. Kolben und Filter werden gut mit kaltem W r
;|u:~'.-_r|'1.l';ll.~:r|:l'il: die in der nL‘::'-II_L"ﬂiIH']u: befindliche Flissigkeit, d. h, die _\]'r-|-:__ :

it

die dariiber steher

vom Kupferoxy
Kolben mit 1

BUWAT]

20 com (5—20 ecm) der Ferri-

wrauf

rebildeten Fert

1) C. Neuberg, Der Harn 1. J. Springer, Berlin 1911,
#} Zeitschr, physiol. Chem, 1900, 638, 443,
% Ebenda. 1808. 56, 507.

4) Nederl. Tijdschr. v. Geneesk. 1907, I. 1013.

B) Bull. soc. chim. Paris 1906, 85, 1 - H. Se¢hulz, :'ﬂmf:i'.w des Harmmes von Neubauer-
Huppert, Wiesbaden 1910; Jahresber. Fort schr. d. Tierchem. 1907, 86. 67.

%) Biochem, Zeitschr. 1913, 58, 501; Arb, Kaiserl, Ges, Amt, 1903, 19, 447,
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um eine Oxydation de

silfates, wird mit der Permanganatlisung sofort und schnell titriert, 3
Der Umschlag ist

srrosulfates zu vermeiden, bis ein Umschlag von Griin in Roea erfolgh ist.
gcharf und gut zu erkennen.

! Wenn zu konzentrierte Harne vorliegen, ist die Oxydulausscheidung oft eine unvollstindige;
in solchen Fallen hilft man sich nach Bang mit einer Behandlung des Harnes mit Blutkohle
und Alkohol oder man nimmt den entsprechend vorbereiteten Harn (Seite 206),

Berechnung.
Man berechnet die als Oxydul ausgefillte Kupfermenge dadurch, dal man die der verbrauchten

Permanganatlésung entsprechende Menge Ammoniumoxalat berechnet.  Dieser Wert mit

1351 0,8951 multipliziert ergibt die Kupfermenge.
2,

Fiir 0,250 ¢ Ammoniumoxalat wiren 2. B.
0,25 Ammoninmoxalat = 0,2218 g Cu; 1 cem der Permanganatlisung dann

93 com Permanganatlisung verbraucht worden;

0,01001 g Kupfer.
Rortrand hat folzende Tabelle zur Berechnung des Zuckerzehaltes aus dem Kupfergehalte
angegeben,

Cu | Glykose Cu l lu'E:."JcL,':-l.- Cn { Glykose Cu ‘._:l.'.'];h:il:
in mg in mg in mg | in mg in mg | in mg in mg in me
10 LI 33 105,58 il 7
11 66,5 H 107 .6 o7 20
12 65,3 I3 109,3 55 51
13 30 111,1 50 g2
14 a7 112,8 G 83
15 38 114,5 61 54
16 a0 116,2 62 85
17 440 117.9 63 56
18 41 1196 G4 8’7
19 42 121,53 65 85
| 20 43 123,0 G 160,4 utd
| 21 44 124,77 67 162.0 )
22 13 126,4 65 163,06 o1
23 58,2 46 128.1 69 165,2 02
24 S0 47 129.8 70 166,7 93
25 91,8 48 1314 71 168,3 B4
26 03,6 49 133,1 72 164,85 95
27 05.4 50 134,7 73 171,4 96
25 07,1 al 136,3 Td 173,1 a7
&7, 29 08,9 52 137,9 it 174,86 05
50,1 30 104,65 ik 139.6 76 176.2 o9
50,9 31 102,3 54 141,2 (¥l 177,85 100
62,8 32 10,1 55 1428 78

ieurteilung.

F. N. Schulz!) hat die Methode nachgepriift; er findet sie leicht und rasch ausfiihrbar und
genau, Euler, C. Funck?), Else Hirschberg®) empfehlen sie ebenfalls; A. C. Anderson?)
J. Bang und G. Bohmannsson®) fanden sie weniger brauchbar. Doch sagt J. Bang in seinem
Lehrbuche der Harnanalyse wieder, daB das Bertrandsche Verfahren einfach, bequem und auBer-
dem genau ist, weshalb es auch recht héufig angewendet wird. Die Methode gibt allerdings mit
reinen Zuckerlgsungen sehr gute Zahlen; im Harne bei dessen verschiedener Zusammensetzung
liegen die Verhdltnisse eben, wie bei den anderen Verfahren, auch hier anders. Die Methode ist
aber brauchbar und gibt unter Beachtung der gegebenen VorsichismaBregeln gute Werte. Man
koche nicht zu stark und aber auch nicht zu wenig.

1 Le.

?) Zeitschr, physiol. Chem. 1908, 56, 507: 1910, 69, 7.
%) Zeitschr, physiol. Chem. 1913. 86. 484.

) Biochem, Zeitschr, 1009, 15. 76,

) Zeitschr, physiol. Chem. 1900, 63, 443.
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Reischauer.

g) Titrieren nae

Zur titrimetrischen Bestimmu
vorlinfige Titration bis anf 1—2 7 cem Fehlingscher Lisur
ermittelt hat, des Reischanerschen Titratic
Reizschane hen Sternes bedienen. Dies
tiv, an
hnete Reagen

Man bri
5 cem der ]

ocm «

richtungen sechs dinnws

iden (F B1).

" BICI

tte oder aus einer Bil
sohen Losung, ve i

'h dem { I der Vo
nge aus einer Biirette, Hat man z,
etwa 20 cem Harn verbraucht, so wird man i 12 T 4 com, in Glas 11
4,5 cem, in Glas IIT £ n, in !

Man stellt das Stativ mit dem Harne 15 Minuten in ei
bad und sieht nach dieser Zeit, ob und in welchem Glass ]

hende Harn-
wr Lasung

» des [[ill'[ll'\:

gefunden hat;

Flissickeit vo

. B. in Glas IV (5,5 cem) no

n, wahrend sgie in G cem) ver
Fehlingscher Ld
reduozieren imstande ist, zwischen 5,0—5.5 lie mull, Man 1
den Versuch in der Weise, dall man in das Glas I zur Fehl

2 com, ins Glas IV 5,3 eom,

11 g0 izt erwiesen, dall die Menge Harn, dic

Lisung 5 com, ing Glas 11 5,1 cem, ins Glas 11T ¢
ing Glas VI 5,5 ecem von dem Harne gibt und wi
wo die Beduktion vollkommen erfolgt ist.

I cem Fehlingscher Lisung 0,005 g Traubenzucker {genay

ver 0,00494 o),

G, O Gaebel beniitzt zum Nachweis, ob noch
Eigenschaft des Kupfersalzez, aus Jodkalium Jod ausz
zu, schiittelt um, sfiuvert mit Schwefelsiure an und
noch vorhandenez Kupfer an,

ifer, Kupriionen vorhanden sind, die
sheiden; man pibt etwas
bt Stirkelisung zu., Blauf

Beurteilung,

Die Methode gibt, zumal wenn man enisprechend vorbereiteten Harn (S, 296) anwendet und
wenn man etwas eingearbeitet ist, recht gute Ergebnisse.

h) Eine von A, Duhommel) verdffentlichte Bestimmungsmethode des Trauben
1"\"|I]i1l:.r.~'| her Lasung haben L, Vanino und F. Bertele®) einer N:u-lp,,-.-_;w
whren, auch unter dem Namen ,,Limounsin’
ifachheit der Hilfsmittel, der Handhabung und

dieses in Vergessenheit peratene Ver
Grund threr Nachpriifung durch die
des Ergebnisses sich auszeichnet.
Der sog. Limousin
sein miissen; der eine ist fiir den I
Abmessen des R ns, 2 cecm Fehling
mmensetzung (Seite 307).
Die getrennt hergestellten Lisungen r,i‘;‘.lfsfrl'.-"”f-ﬂ- und Sej
dem Gebra

besteht ans 2 Tropfenzi

hlern,

ens geeicht
or e dient fiir das
cher Lisung von der iiblichen genan hergestellten Zu-

n bestimmt und auf 1 com g

0,950 eem einer 19/ igen Trauben:
durch 0,974 cem einer 10

, 2 cem der Fehlingschen Lasung
erlisung und 2 cem Fehlingscher

sung reduziert.

an 1 cem von dem zu priifenden, eiweilifreien Harne mit dem Tropfenzihler, der Harn-
Tropfen auszithlen und die gefundens Zahl not
ngt man dann 2 com Fehlingscher Lisung in ein Bea
dem gleichen Volumen Was
Liéisumng

nzglas; durch Verdiinnen mit

kann man den
whitzt man zum Sieden und gibt tropfenweis

5 grerade =

wen,  1HE
aus der Harnpipette s
i Verschwinden gebracht wird, Der

T e
wn leichter erke

g

« 3, 67; Bullet, général d. therap, 18375, 90, 163. 214, 261; Bullet
et memoir, IT. 1876,

2} Archiv Pharm. 1917, 235, 1
3 Limousin, ein Apotheker,

E. Bertele, Dissert. Erlangen 1920,
itige Apparatur in den Handel gebracht, Der

il durch die !

Mmaousinse ||r' _'||i-||'| |,I,I||'||-- n De 11
Firma Warmbrunn u, Quilitz in
ul bei D
Gebr

Leipzig, durch

in, dann durch shbrik in

den und

Hamburg hergestellt und in den Handel

sei1,
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punkt der Reaktion 1iBt sich durch Beobachten im durchfallenden Lichte und kurzes Absetzen-
lassen des Kupferoxyduls erkennen. Die verbrauchten Tropfen Harn werden anfgezeichnet,

Duhomme hat seinerzeit zur sinfachen Berechnung des Zuckergehaltes eine Tabelle
pearbeitet. die die Verf. noch erweitert haben. Ohne die Tabelle zu benutzen, gibt eine
fache Division den Prozentgehalt an Zucker an. Z. B, 1 cem Harn liefert 21 (XXI) Tropfen; zur
Reduktion sind 23 Tropfen nitig, dann enthilt der Harn #',, = 0,913%, Harnzucker,

3ei einem Cehalte von 0.6—1,00/, Traubenzucker leistet das Verfabhren am meisten an Ge-
r \.Ilr—

¢ einwandsfreie Bestimmung ist es unerlillich, den Harn nach eine
19/, Traubenzucker zu bringen, da bekanntlich nach Soxhlets
.re oder kilrzere Dauner des Kr-

nauvigkeit, Fiir eine v
¢ auf einen Gehalt von etwa
suchunren der Verdiinnungsgrad der Lisung, gowie ling
\itzens das Reduktionsverhiltnis verschieben. Die Verdiinnung ist bei der B srechnung nicht zu
n. Was das Instrumentarium betrifft, so ist die vollige GleichmiiBigkeit der Tropfer
nflusse der konstanten Abtropf-

Vi
wihrend eines Versuches die Gruondlage des Verfahrens, Yoi dem F
fliche aunf die Tropfengrifie mull das Ende der Kapillaren glatt und echarf abschneiden; der
Durchmesser der letzteren darf nieht mehr als 3 mm betragen, wenn ein Tropfenzihler 1 cem Wasser
in 20—25 Tropfen zerle : Nach Dubhomme soll 1 cem Wasser bei 15° C = 20 Tropfen
betragen, 1 Tropfen der ach 0,

Mach dem Urteil von Vanino u. Bertele ist die alte Methode von Duhomme — einwandfrei
kanstrujerte Harntropfpipette vorausgesetzt — auf Grund des Ergebnisses zahlreicher Unter-
suchungen als ein einfaches und brauchbares Verfahren zu betrachten.

i) Eine Sehnellmethode, ein Schitzungsverfahren, auf der Trommerschen Probe

beruhend, gibt O. Mayer') an.

Erforderlich sind 1—2 graduierte Zylinder von 100 com Inhalt mit Glasstopfen, Natron-
leupe von 159/, eine Lisung von 25 g reinem Kupfersulfat im L. dest. Wassers, 2 Me
oder Pipetten zu 10 ccm, 1 Biirette zu 50 cem im Stativ.

Ausfiihrung. 10 eom Harn werden in dem Standzylinder mit 10 cem Natronlauge
versetzt: die Mischung wird mit destilliertemn Wasser auf 60 cem aufpefiillt; hiezu lilt man
unter leichtem Umschiitteln portionenweise die Ldsung von Kupfersulfat aus der Biirette zuflielen,
bis der das Ende der Reaktion ankiindigende Niederschla nach kurzem, krif-
tigem Durchschiitteln griBtenteils wieder in Lésung ge gen und eine gerade
wahrnehmbare, jedoch bleibende und beim Stehen etwas gunehmende Trithung
der Mischung eingetreten ist. Jeder Kubikzentimeter der Kupfersulfatlosung entspricht
unter obizen Bedingungen 0,19/, Traubenzucker. Von Harnen, welche mehr als 49, Zucker ent.
halten, nimmt man zweckm#Big nur 5 cem in Arbeit, wihrend von weniger als 0,6—19/, Zucker
90 pem zur Titration abgemessen werden; im iibrigen verfibhrt man wie oben

enthaltenden Harnen
und verdoppelt bzw. haibiert nur die gefundenen Mengen Kupferltsung, Die jeweilige Berechnung
des Zuckergehaltes aus der verbrauchten Anzahl Kubikzentimeter Kupferlosung = n ergibt sich

aus folgenden Bei

Harn Berechnung n CuS0O, Zucker
| |
0,1n
20 com - 14 cem 0,7 Proz.
10 cem 01l n 29 com 2 3 Proz
5 cem 01 n x 2 20 com 5.8 Proz

Dear mit Lax versetzte und auf das 2,6—10fache verdiinnte Urin zeigh nur in dem nicht
gerade hiuficen Falle einer ungewshnlich hohen Konzentration eine flockige Ausscheidung von
Erdphosphaten., Da hiedurch die Empfindlichkeit des Umschlages gestirt werden konnte, so
vermischt man 20 cem Urin mit 20 ccm Natronlauge, verdiinnt auf 100 cem, filtriert durch
ein Faltenfilter und fithrt die Titration mit 50 cem des klaren Filirates aus, Im iibrigen
bediisfon nur stark getritbte Harne einer vorherigen Filtration. GroBere, schon durch die
h Kochen zu beseitizen. Als emzige
ng

Biuretreaktion erkennbare EiweiBmengen sind dure
Schwierigkeit verbleibt somit fiir den mit der Methode noch wenig Vertrauten die HErkennu
des Endpunktes der Reaktion. Doch auch dariiber kommt man hin wenn man zuniachst
in einem Vorversuche einige Kubikzentimeter Kupferlisung im Uber: bis zur
deutlichen Trilbung?) zugibt, wodurch man die Héchstmenge Kupferlisung kennen lernt, Beim
Hauptversuche merkt man sich dann den Punkt, bei welchem das frisch gefitllte Kupfer-
lten Hochst- und Mindestwerten liegt

Thusse, also

hydroxvd noch klar geltst wird: zwischen den o ermitie

1) Archiv Hyg. 1919, 88. 184; Minch. med. Wochenschr, 1917, 64. 12
%) Schon nach kurzem Stehen wird hiebei ein flockiger Niederschlag zu

Boden fallen.




2990 [I. Teil. Chemizche Untersuchung des Harnes.

te Menge Kupferlosung, die hieraunf durch die Endtitration unschwer

die wirklich werbrauc

pefunden wird.

Es sind unter anderen noch folgende titrimetrische Methoden empfohlen wi
dem Prinzipe der Fehlingschen Titrationsmethode beruhen,

Methode von R. T. Williamson?) (Gerrard).

Von Borroughs, Welleome & Co, werden Tabletten (Sol
mit einer bestimmten Menge von Kupfersulfat (0,084 g) und Seignettesalz: diese zwei Soloids
gaben eine Lisung, die 1,0 com Fehli 1t 0,006 g Zucker entspricht. Ei
weiteres Soloid besteht aus Kal . des Kupferoxyduls
zu verhindern.

Man gibt 2,0 cem Wasser in das Re
+ in derselben Lis
die kochende Lds tropft man
verdiinnten Urin, bis die blave Farbe der Losung verschwindet. Die verbran
enthilt dann 0,005 ¢ Zucker,

Von der Firma E. M k werden Tabletten zur Zuckerbestimmung im Harne
gebracht, die einen bestimmten Wirkungswert (1 Paar Tabletten 001 g #
Kupfersalz und Alkali bilden je eine besondere Tablette. Auch nach n Versuchen von
J. Thomann, F, Dietze kann man mit Hilfe dieser Tabletten den Zucker mit ceniigender
Gi 4 an mub sich aber genau nach den Ang
einer Broschiire von der Firma Merek niedergel sind. Dies I
tafel zur leichtersn Erkennung der Farbentine, sowie einer Ta
bei Anwendung wverschiedener Mengen Harn und HReagenztable
Tabletten |I|'i_=|')._-'|-|‘|(q|.

oids) in den Handel

¢ und s

her Lisur

m cyanio, und hat den Zweck,

und Seignettesalz

oh aus einer Biirette den notigenfalls zwec

en Handel

er) beaitze

1anigh im Harne bestimmen:

E. P. Lavalle?) beniitzt die der | m Uberschuszse
von Alkali, um eine villir farblose Fliissigkeit zu erhalten und nm eine Stérung beim Endpur
der Reaktion auszuschlieBen, In eine Porzellanschale bringt man 5 oder 10 com Fehling

30 cem Natronlauge (1 : 3) und 50 oder 60 com Wasser, erhitzt und gibt nach und
Zuckerltisu inzu, Die Operation ist beendet, sobald der letzte Tropfen die blaue F
der Fehlingschen Lisung verschwinden libt.

S. Haines gibt eine quantitative Zuckerbestimmung an, di
Das Reagens besteht aus 8,314 g Kupfersulfat in 400 cem Wa
einer 59 igen Kaliumhydratlisung und Wasser, bis 1000 com
werden 10 cem mit 30 com starkem Ammoniakwass iischt und gelinde mit dem Harne gekocht.
Die Reduktion und Entfiirh 0,01 g Dextrose,

H. Benedict¥, E Harrison?), V.C Myers®) empfehlen an i der Fehlingschen

' sen: die Benedictsche Losung hat folgende Zusammensetzung:

73 ¢ Natrium- oder Kaliumeitrat, 200 g Natriumkarbonat werden in 700 com W
unter Erwirmen geltist: zu der filtrierten Lisung ; man langsam unter Umrithren eine Li
von 17,3 ¢ Kupfersulfat in 100 com Wasser, kiihlt ab und fillt auf 1 L. Die List
meblich empfindlicher sein wie die Fehlingsche.
twas abreindert: er 140t
zu SO0 cem

iihnlich der Pavyschen 1
r, 40 com Glyzerin, 500 cc
icht sind. Von dieser Liaong

7 dieser 10 com ent

Lasung wieder andere Liist

200 g Soda, 200 g
n; unter Umrithre

arrison hat die Lisung wieder
g Kalinmsulfoeyanat in warmem Wi
eine Lisung von 18,0 g Kupfersulfat in etwa 100 cem Wasser, dann 5 com einer 59
g werden dur

itrat

ferroeyanidlisung hinzu und fiillt auf 1 L. auf. 25 com der Liis
reduziert. Zur Bestimmung gibt man 25 cem der Lisung in eing
kristall. Natrinmearbonat und eine kleine Men
Natriumearbonat u

1'||1--'=l|"|'c'|

ipulver
iter Erhitzen und 1 aud einer Biirette den
nd verdiinnten Harm zulaufen, B
dann langsamer, unter bestindigem Kochen, bis ein Tropfen die letzte Spur von blaner

w1 bilden b

gum Verschwi bringt und =0 den Endpunkt anzeigt.
Walbum® hat ein Saccharimeter zur Z [
P. Altmann in
falls auf der Reduktion von Fehlingscher Lisur
imten Harne zu de

das mit der Ge-
brauchsanweisung von der Firn zit beziehen ist. Das Prinzip der
Bestimmnu
guckerhalti
meter erhitzten Kupferlisung sugepeben, bis die blaue Fir
n die Zunckerprozente ab

i

¢ durch

smethode beruht gle

i Harn: es wird so lanre von dem reinen oder vers

ng eben wverse

Saccharimeter ist eine Skala angebracht, an der m

1y Tancet 1905. 29, 811; Miinch. med. Wochenschr. 1905, 42, 2040,
1906. 30. 17.

) Chem, 2

) Journ. Amer. med, assoe. 1911, 57, 1193.
1y The Pharm, Jour and Pharm, 1911: Pharm. Ztg. 1912,
5 Miinch, med. Wochenschr, 1012, 59, 1494,

8) Deutsch. med. Wochenschr. 1907. 88, Nr. 11; Pharm. Ztg. 1

il

B2, 311,




29 Die Kohlenhydrate. B. Harnzucker.

k) Titrieren nach K. Knapp.?)

-anid wird in alkalischer Lisung durch Traubenzucker zu metallischem Queek-
silber redugiert, wihrend der Zucker selbst zu Glukonsiure und anderen Substanzen wie Zucker-
siure oxydiert wird. Die Titration findet wie bei der Fehlingschen statt, nur kann hier ein In-
dicator angewendet werden,

Der Harn darf ebenfalls nur 0,5—19/, Zucker und kein Eiweil enthalten; durch eir
versuch ist zu ermitteln, wie weit der Harn verdiinnt werden mul.

n Vor-

Erforderliche Lisung.
1. 10 g reines, im Vakuum iiber Schwefelstiure getrocknetes Quecksilbereyanid werden
sm Literkolben in Wasser geltst und mit 100 com Natronlauge vom spez. Gewicht 1,145
» NaOH enthaltend) versetzt; es wird zur Marke aufgefilllt.

Die Lisung 1Bt sich beliebig lange aufbewahren, Man stellt sie erst mit einer genau 0,5%,
Trauhenzucker enthaltenden Lisung ein: auch kontrolliert man die Lésung hie und da.

2. Alkalische Zinnoxydullésung.
Man 16st 50 g krystallisiertes Zinnchloriir in 109/ iger Natronlauge und verdiinnt mit Wasser
ich ein Niederschlag beim Verdiinnen mit Wasser aus, 50 War zu wenig Natron-

Zum Liter: acheidet s
rt und unbrauchbar wird,

auge zugesetzt. Damit die Losung durch den Luftsanerstoff nicht oxydi
Eibt man etwas granuliertes Zinn hinzu.

Bei der Pritfung der Endreaktion mit Zinnoxydul entsprechen nach Soxhlets Untersuchungen
:n Lisung 0,200—0,202 g wasserfreiem Traubenzucker, 1 cem entspricht

100 com der Knappse
demnach 0,002 g.

Priift man bei der Endreaktion auf noch vorhandenes l‘\‘,m:t'ksi]irr'rr'.\.‘u:Li_ll mit Schwefel-
&mmonium nach Knapp oder nach dem Ansiuern mit Schwefelwasserstoff, so ergeben sich
andere Werte.

Verdiinnt man die K nappsche Fliissigkeit auf das Dreifache und 1406t die 0,05—1"/, Zucker
enthaltende Losung nach und nach zuflieBen, so zeigt 1com der Knappschen Ldésung
0,0025 g Zncker an (Worm-Miiller u. Hagen, Otto).

Ausfiihrung

Man liBt aus einer Biirette (nicht Pipette nehmen!) 20 com Kna ppsche Lisung in eine
Porzellanschalp oder einen Erlenmeyerkolben aus Jenaer Glas flieBen, figt 80 com Wasser —
bei ginem Zuckerzehalte unter 0,5%/, nur 40—60 com Wasser hinzu und erhitzt zum Sieden
Ats giner Biirette 188t man nach und nach den entsprechend verdinnten oder vorbereiteten
lam znerst von 1 ccm zu 1 cem, dann von 0,5 zu 0,6 und schlieBlich von 0,1 zn 0,1 ccm zu der
kochend heifien Lésung zuflieBen und erhiilt nach jedem Zusatze !/,—1 Minute im gelinden
ieden, Wenn der Inhalt der Schale oder des Kolbens sich zu kliren beginnt und das reduzierte
Quecksilber, sowie die Phosphate sich rasch absetzen, dann bringt man auf eine Porzellanplatte
"’l'i"l' auf eine auf einer Filtrierpapierunterlage befindliche Glastafel e ['ropfen des geklirten
Rolbeninhaltes und dazn einen Tropfen der alkalischer Zinnoxydullssung. Ist noch Quecksilber-
'{-’J':mi:l in Lisune, so bowirkt der zugesetzte Indikator eine graue Quecksilberabscheidung; man
fihrt dann noch solange mit dem Zugeben von Harnfliissigkeit fort, bis die Probe negativ ist.
Wie bei der Bestimmung nach Fehling, so ist auch hier die erste Destimmung nur ein Yor-
‘ersuch: bei den zwei noch weiter anzustellenden Bestimmungen mull die ganze oder nahezu
ganze notwendizge Harnmenge auf einmal zugesetzt werden; die zwei Bestimmungen diirfen
ur um (),1 com des verdiinnten Harnes differieren, in eciner Probe soll noch eine Spur Queck-
Sllber prlést enthalten sein, die andere mub davon froi sein.

Die Berechnung ergibt sich aus dem Gesagten; die Einstellung der Lisung mit der Trauben-

cerlisung nimmt

Zue) 1 in der gleichen Weise vor.

) Titrieren nach R. Sachsse.?)

Prinzip.
Das Verfahren beruhlt auch auf der Reduktion von Ql!('l']\'hi;llf'rlﬁfl\'d.

Erforderliche Lésungen.
1. 18 ¢ Quecksilberjodidund 25 ¢ Jodkalium werden in Wasser geliist und zu 500 cem
} ] f

80 ¢ Kaliumhydroxyd werden in Wasser zn 500 cem g
Als Indicator dient die alkaliscehe Zinnoxyvdullésung.

Chem, Pharm. 1870. 154, 2
1. Centralbl. 1877, 471,

1z des Ha
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Aunsfiihrung,
Je 20 com der Losung 1 und 2 werden 11 einer Porzellanschale pi
ae der vorbereiteten Harnlésung versetzt und nun 2—3 M
Tropfen der iiber dem Niederschlage b n F
s ren Tropfen des Ind
sehen si

stimmten Mer
bringt einig
Porzellanschilchen mit e
Zucker im Uberschuf} oder es entspr
Niederschlag, in ist noch unzersetzte CJue
der Titration h Khapp.

Wie bei den anderen titrimetrischen Priifungsverfahren mul man ancl
varguche anstellen, bis man die I"L:'h!.'.._{'. den 40 com der Sachsseschen Lis
Harnmenge gefunden hat.

Nach Soxhlet entspricht 1 com SBachsse = 0,00325 g Traubenzucker in 0,59 piger Losung
and 0,0033 in 1/,%/,iger.

Eine indirekte volumetrische Methode hat B. Glassmann?!) empfohlen, deren Prinzip
yach den Verfahren von Knapp oder Sachsse; nur wird hier der aus-

das glei
geschiedene Quecksilbergebalt nach der Methode von B, Rupp und Lodwig?) bestimmt,

Zucker und {)Ni'-'l-. silber; bild

ilberldsung vorhanden, Man verfihrt wie

ier mehrere Vor-

sphende

he ist, wie das

Beurteilung.

Die Quecksilbermethoden sind nicht empiehlenswert, da der Endpunkt der Titration erstens
nie so scharf zu erkennen ist, wie es wiinschenswert erscheint und weil weiterhin die Resultate ver-
schieden ausfallen, je nach der Verwendung des den Endpunkt anzeigenden Indikators; auch kommt
der Grad der Verdiinnung in Betracht. Endlich ist noch die durch Kreatinin bewirkte Quecksiiber-
abscheidung ziemlich betrdchtlich, so daB man, um den richtigen Traubenzuckerwert zu erfahren,
die Bestimmung im Harne vor und nach der Vergdrung vorzunehmen hétte.

m) A, M, Kellas und Frank J, Wethered?) verwenden eine Safraninlésung (Crisn
Probe). 2 cem dieser (1: 1000) werden mit 2 ccm Normaloatronlauge und 2 cem Harn g
wcht: bei Anwesenheit von Glykose wird die rote Lisung gelb; um den Zucker annihernd
immen, setzt man wiahrend des Kochens langsam Safranin zu, bis die rote Farbe nicht mehr
- otwa 0,1g Zucker Stark zuckerhaltiger Harn ist zu

und g
zu bes
verschwindet, 2 com  Safraninlisung
verdiinnen, Schiitteln ist zn vermeiden,

K. A. Hasselbach und J, Linhard?) empfehlen zur Bestimmung des Zuckers ebenfalls
diese Probe, die sie als schnell ausgufithrende und zguverlissige bezeichnen, Mit einer Pipette oder
aus einer Biirette miBt man gleiche Teile einer Safraninlésung (1 : 10000) und eine Lésung Kali-
lange (1 : 100) in ein enges Reagenzglasab; zu dieser Mischung setzt man mit einem Normaltropfen-
ziihler die Zuckerlosung oder den Harn. Nach dem Sehiitteln bringt man das Glas drei Minuten
lang in ein siedendes Wasserbad, Hat man gefunden, dab 1 Safranin (darunter versteht man 1 com
der Safraninlésung und 1 cem der Kalilauge) durch 0,25 mg Traubenzucker reduziert wird und
erhiilt man durch 2 Safranin mit 10 Tropfen positive Reaktion, so findet man den Zuckergehalt

20.2.0,25
in der Lésung (Harn) in mg fiir den com zu X —_— 1[J” 5= 0,19/, Zucker. Die Safranin-

liisung ist unbegrenzt haltbar und wird auf eine Traubenzuckerlisung von bekanntem Gehalb

eingestellt, Man kann sich der Apparatur wie beim Reischaunerschen Verfahren bedienen.

Bt‘-llrh-i]ung der iif}'i]m-tl'j:«'l'-]Jl'I‘l Methoden.

Die Bestimmungen des Zuckers im Harne fallen bei allen titrimetrischen Proben nicht ganZ
genau aus, da auch, wie schon des Gfteren erwihnt, andere im Harne vorhandene Substanzen stdren
einwirken, besonders in solchen Harnen, die einerseits konzentrierter, andererseits zuckerarm sind.
Diese Substanzen kann man nach dem Vergéren des Zuckers fiir sich bestimmen und in Abzugd
bringen, was allerdings mit Umstinden verbunden ist. Im iibrigen werden diese erwihnten Fehler-
quellen durch die angegebene Vorbereitung des Harnes schon sehr wesentlich beschrinkt und ver-
ringert; beim Vorhandensein geringer Zuckermengen im Harne macht sich der Fehler ailerdings
wieder mehr bemerkbar. Nicht geleugnet kann werden, dal man mit einiger Ubung mit den an-
gegebenen Methoden brauchbare Zahlen erhalten kann. Am besten ist es, sich auf eine der Methoden,
als welche besonders die Proben nach Pavy (S.311, nach Bang (S, 309 u. 314) und Bertrand
(S. 316) empfohlen werden kinnen, einzuarbeiten; in allen zweifelhaften Fdllen wird man
noch einen Garversuch anreihen.

1) Berl. Bericht., 1806, 39, 503.

3 Berl. Bericht. 1902, 85, 2015.

3) The Lancet. 1006. 20, 27; Miinch. med. Wochenschr, 1907. 54, 40.
%) Biochem, Zeitschr. 1010, 27, 273.




B. Orpganiache Stoffe., 23.

1¢ Bestimmung des Zuckers.

4. Gewichtsanalytise

Prinzip,

Das durch die Anwesenheit von Zucker reduzierte, a sehiedene und gesammelte !\-'.l['-f1'T~
Oxvdul wird durch Wasserstoff reduziert und das ]{,n}ufpr Fewe n oder noch einfacher, das |.|.‘:}'-:ilﬂ
wird durch einfaches Glithen in {l_\|,l'\,'1| verwandelt, daraus werden E\'upf: r und Zuckergehalt be-
net,

Bedingungen.

Wie bei der Bestimmung auf titrimetrischem Wege darf der Harn auch hier nicht mehr als
1%/, Traubenzucker enthalten; weiter empfiehlt es sich, den, wie schon angegeben, enisprechend
Uar; anderen stirenden und reduzierend wirkenden Stoffen gereinigten Harn in Anwendung zu
zZiehen,

Ausfithrung.

mit Stiel (8. 307) gibt man 30 cem der Fehlingschen Kupferldsung
com einer alkalischen Seignettesalzlisung, die filr diese Bestimmung so bereitet wird,
3 ¢ Seignettesalz und 125 ¢ J'{;th.\'dr.lf. in Wasser gelist und zu 500 com avfgefillt werden,
verdiinnt mit 60 com Wasser und erbitzt zum Kochen, Zu der lebhaft kochenden Fliissighkeit figt
man 25 com von dem vorbereiteten, auch wenn nitig, entsprechend verdiinnten Harne, der nicht
mehr als 19/,)) Zucker enthalten darf, kocht genau zwei Minuten lang und filtriert sofort und
miplichst rasch das ausgeschiedene Kupferoxydul ab. Zum Filtrieren verwendet man am
besten die von Soxhlet gem Asbest be-
Sthickten Filtrierréhrehen (Asbestrbhrehen) (Fig. 62). )

Zur Herstellung dieser zieht man ein Verbrennungsrohr von ungefihr
— 920 mm lichter Weite etwa 6—7 cm von einem Ende entfernt anf !/, seiner =
Btirke gleichm#fig aus; der enge Teil darf 5—06 cm lang sein. In den Hals 13
IJI‘i1',|_[[ man als Unterlage fiir den Asbest ein kleines Platinnetzchen, darauf
Weichen, vorher mit Natronlauge und Salpetersiure behandelten und wieder
Eetrockneten Asbest, der ziemlich locker einzufiillen ist; man gibt darauf w ieder
tine kleine Menge des Ashestes, der etwas fester angedriickt wird, verbindet
das Rihrchen auf der Saugflasche mit der Saugpumpe und bringt unter ganz
schwachem Ans angen etwas von dem mit dem Asbest angeschiittelten Wasser
auf den Pfropfen, hierauf einen weiteren Piropfen Asbest, dann nochmals
von dem in Wasser fein verteilten Asbest und endlich noch einen Piropien | 1%

In die Porzellansch

und
daf |

rst angegebenen, mit langiase

-'\x'n{-;.;r. den man mit einer Glasréhre auf allen Seiten andriickt; die Asbest- | 13
chicht soll etwa 11/, em betragen und das Wasser beim Ansaugen mit der [
W sserluftpumpe it der erwiinschten Schnelligkeit durchlassen, Das so ge- ! R
fiillte Rishrehen wird mehrmals mit heier Natronlauge behandelt, dann mit R
ieillemn Wasser und nachher mit Alkohol und Ather nachgewaschen, getrocknet, Fig. 62
g. B2,

Disch dem Ausgliihen in den Exsiceator gebracht und gewogen. Das Rghrehen

5t fiir den Gebrauch fertiz und wird nach jedesmaliger Beniitzung dadurch

Wiedep gebrauchsfihig ;_;c-niat]lt-. daB man es mit Salpetersiure, dann mit heifern Wasser,
Mit Alkohol und mit Ather auswischt und wieder trocknet. Das ausgegliithte und erkaltete
Béhrehen wird vor dem jedesmaligen Gebrauche gewogen.,

Beim Filtrieren setzt man mit Hilfe eines Korkes ein Trichterrobr lose auf das Rohrchen
und pibt guerst — man verbindet die angegebene Vorrichtung (Fig. 62) mit der Saugpumpe
nd sangt schwach — etwas heifies Wasser anf das Asbestfilter nnd dann die Flissigheit mit dem
“_'l]al(-rnx_\-n.lu]: die letzten Reste desselben werden aus der Schale mit einem Federchen und heillem
Vasser herausgespiilt, das Filter mit [nhalt wird mehrere Male mit heilem Wasser, darauf mit
:1‘_"5“‘]'0! and mit Ather nachgewaschen und etwa 1/, Stunde im Trockenschranke getrocknet.
Nach dem Trocknen verbindet man das Asbestfilter durch ein Glasrbhrehen und durch einen
Gurehbohrten Btopfen mit einem Wasserstoffentwicklungsapparat, dessen Gas durch Kalium-

i
Permanganatltsung yur Entfernung vom Arsenwasserstoff, hierauf zum Zwecke des Trocknens
durgh Schwefelsiure geleitet wird, und leitet Wasserstoff durch das schrig nach abwirts ge-
Helgte Ri en, Nachdem die Luft ausgetrieben ist, erhitzt man den Asbestpfropfen miibig,
Woranf die Reduktion des Kupferoxyduls zu metallischem Kupfer stattfindet; sind die anf-
tretenden ‘u'h'u-,ﬂf_-|t|-r|1.ff:n durch Erwiirmen des Bohres entfernt, 42t man im Wasserstoffstrom

1) Wird beim Kochen der alkalischen Kupferlésung mit den 25 com des vorbereiteten Harnes
die blaue Lésung vollkommen entfirbt, wird sie gelb, so enthilt der Harn zu viel Zucker; die
]"-"'“';' muB nach dem zwei Minuten dauvernden Kochen noch stark blau eracheinen. Man
mul daher, wenn dis aine nur noch schwach blau erscheint oder gar entfirbt ist, den
vorbereiteten Harn noch weiter, notigenfalls 5—10fach, verdiinnen und dann den Versuch
Wiederholen,

a1*
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77,5 244 1260
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79.6 248 1258,1
50,7
81,7
82,7
83,8
548
85,0
86,9
87.9
89,0
a0,0
81,1
92.1 1
83.1 42.2
94,2 276 143,3
95,2 278 1444
96,3 230 1455
97.3 238 1464
08 4 234 147,7
N0 genan ist

), 799 multip

findet man die

Erkalten des R

by

gibt die M

dem gel, Kupk

Trauben-

Kupfer - IKupfer
7 zucker ;
m mg mg
286
288
290
282
204
206 |
208
300
302
304
S06
J0= 1609
162,0
163,1
164,2
165,3
166,4
167,56
168 6
169.7
1709
172.0

yd umg
'l.'ll.L':-

190,0
1911

1946

195.5
1968
198,0
199, 1

cvdul unter Durchsauger

andelt wird,

1§ im

Trauben-
zucker

mg
200,
201,
202,5
208,7
2048

3
)

206.,0

208,3
a4
-_‘|r|_|.
211,7
212,09
214,1
215,2
2164
217.6
218,7
219.9




P

B.

Orgamische

=

toffe.

Die

ohlenhydrate.

B. Harngucker.

CaO

Mg

89,0

40,8
100,68
101 4
102,2
1030
103,83

Cn
mg

104,86
105,4
1046,2
107.,0
107.8
108,06
109,4
110,2
111,0
111,8
112.6
113,4
114,2
115,0
1158
116,6
117,4
118,2
1190

CuO
mg

192
193
194

195

106
197

198
145
200
201

202
203
204

2056
206
207
208
200
210

186.9

187.7
188,56
180.3
190,0
190,58
191.6

| 103.2
104.0
194.8
105,6
1 96,4
1 97,2
198.0
198,85

| 199,6

| 2004

| 201,2

b T ]
206,8
207.6
2084
2002
2100
210.,8
211,6

260,4
261,2




Culd
mg | mg mg | mg mg | mg
479
430
4581
482
483
’ 454
e a60,1 485
| 33,0 360,9 486
i 3.5 361,6 487
[ 334,6 362, 488 416,9
| . 335.4 363.2 450 417.7 £
08,3 336,2 364,0 480 418,56 45,4
300,1 | 337,0 364.8 | 401 410.3 3.
300,59 3378 | 265.6 492 4201 ; g
310,7 | 338.6 | 3664 | 403 4209 148 0
330.4 367,2 | 494 448,89
340,2 368,0 | 495 149 6
341,0 368,58 496 150,4
3418 369,6 | 497 451.2
426 464 3704 408 ¥
43,4 465 | 4490
3442 166 | 500 :
345.0 487 | 501 4001 53
345,58 168 | 37 502 400,9 536
36,6 169 603 401,7 B37
347 .4 470 50 102.5 538
348,2 471 505 403,.3 B39
349.0 472 L 44,1 540
473 507 | 4049 | 541
474 o0s 405.7 2 460,0
75 509 406,5 543 460,58
141 | 352, 476 bl10 | 407,3 | 544 461,6
442 | 35: 477 511 | 408,1 | 545 469
443 | : 478 612 | 4089 | 546 | 4360 163,2
444

Beurteilung.

Da die Reduktion der Fehlingschen Lisung durch Traubenzucker nur fiir ganz bestimmie
Konzentrationen der Kupfer- und Zuckerlisungen eine konstante ist und hei Anderung dieser Be-
dingungen das Reduktionsverhiltnis sich &ndert, so muB zur Erzielung genauer Resultate unter
den angegebenen Bedingungen und Konzentrationen gearbeitet werden.

Man hat die heiBe Fliissigkeit schnell zu filtrieren, um einer Auflisung von abgeschiedenem
Kupferoxydul durch das bei der Zersetzung von Harnstoff sich bildende Ammoniak vorzubeugen.

Es ist auch empfohlen worden, das in dem Filtrierréhrehen auf Watte statt auf Ashest ge-
sammelte Kupferoxydul direkt zu wigen: dies geht beim Harne nicht an, da in dem Miederschiage
Stoffe vorhanden sein kinnen, die das Ergebnis sehr beeinflussen und die deshalb durch Gliihen
zu entfernen sind.

5. Gasvolumetrische Zuckerbestimmungemethaode,

Die von E. R

ler') empfohlene gasometrische Methode der Zuckerbestimmung

beruht der Latsache, daB Traubenzucker durch Kaliumpermanganat derart oxydiert wird,
dall Kaliumearbonat und Kohlendioxyd gebildet werden nach folgender Gleichung:
CeHy 0, -+ 8 KMnO, L K,C0, + 2 CO, 4 8 MnO, -+ 6 H,0.
Auns dem gebilde s -
handen ist, kann die

Kaliumcarbonat, aus der Menge CO,, die im Kaliumcarbonat vor-

apreche

le Zuckermenge berechnet werden,

Ein gasvolumetrisches Verfahren gibt R. Weill?) an,

1y Mineh, med. Woche hr. 1904, 51. 210; Apparat mit 2 Tabellen ist zu haben bei Alt-
mann in Berlin und Huge f pzig
2 Miinch, med, Wochenschr. 2, 1046
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B. Organische Stoffe. 23. Die Kohlenhy

Beurteilung,
Auch nach R. Levys Untersuchungen gibt diese Methode keine genauen Zahlen.
6 Zuckerbestimmungen auf colorimetrischem Wege.

die colorimetrische Harnzuckerbestimmung mit dem Wismut-
schiedenen Farbentnen. K. K, Jar-

Rudeck?) empfichlt
sur Abschiitzung dient eine Farbenskala mit ver
beniitzt die Wismutprobe ebenfalls als quantitative
. Benedix und H. Schittenhelm?) nehmen die Traubenzuckerbestimmung in einem
mosacoharometer Rapid® genannten Apparate vor. Die Probe bernht auf der colorimetri-
schen Zuckerprobe von Moore. Der Apparat enthalt ein Standardrihrehen, dessen Farbe der
Braunfirbung eines mit gleichen Teilen Natronlauge pekochten 1°/gigen Zuckerurins entspricht,
ein graduiertes Reagenzglas und eine Pipette von 5 ccm nebst Stativ.

Die Braunfirbung mit Lange mimmt anch A, Angiolani®) zur Grundlage einer kolori-

timmung; auch ein Verfahren auf dem Prinzip des sog. Reischauerschen bernhend

Bestimmungsmethode

metrischen B

gibt der gleiche Autor an
E . .
J. Zachandelaar®) beruht puf ihnlichem Pri '{.'ljl_

Das Glucosimeter von J.
Tohnson verwendet ein Pikrosaccharimeter. (Die Yotfarbung beim Kochen von Trauben-

zucker mit Lange und Pikrinsiure.)
Ahnliche Verfahren verdffentlichten Alma Hiller, Stanley R, Benedict und E. Oster-
tag®.

W. Autenrieth und G, Miiller?), W. Autenrieth und A. Funk nehmen die colori-
metrische Bestimmung in dem Colorimeter von Autenrieth-Koenigsberger vor und zwar
beniitzen sie die Methode nach Bang; sie titrieren nicht mit Hydroxylamin, sondern bestimmen
die Stirke der Kupferlosung nach dem Kochen dieser mit dem Harne mit dem Colorimeter. Das
Autenriethsche Colorimeter beniitzt auch E. Riegler, Neubauer die Entfirbung der
Fehlingschen Lisung und das Kénigsche Diaphanometer.

K. Reicher und E. H. Stein®) verwenden Tabletten mit a-Naphthol und .~||.t~a]arr:'r.-1wmli=|.
Rihrohen, J. B, Summier und V. A. Graham?) erwiihnen ein colorimetrisches Verfahren mit

Dinitr

yisfiure,

Beurteilung,
Zuckerbestimmungen auf colorimetrischem Wege ko

werden. Sie konnen wohl den Arzt iiber die beiliufige 5
genaue Bestimmungen konnen sie nicht in Betracht kommen (G. Gregor). Diese Anschauung

ist jetzt nicht mehr ganz begriindet; einzelne Verfahren, so nach Autenrieth, geben, zumal
wenn man sich in diese eingearbeitet hat, gut brauchbare Ergebnisse.
andere Methoden (Wigen des Phenylglykosazons, des Benzoesiurecsters,
als durchaus brauchbare und

nnen als geniigend genau nicht bezeichnet
Hihe des Zuckergehaltes orientieren, fiir

Verschicdene
Jestimmung mit dem Eintauchrefraktometer usw.) sind vorlinfig
einwandfreie nicht zu betrachten.

7. Eine Bestimmung kleiner and kleinster Zuckerwerte mit Hilfe der Zeit-
reaktion gibt F. Clausnitzer?) an.

Das Verfahren ist eine sog Zeitreaktion, bei der
der Reaktion es ist die Worm-Miillersche Probe hiezu gewithlt -
des Harnes geschlossen wird.

Wahl der Methode fiixr die guantitative lestimmung des

aus der Geschwindigkeit des Auftretens
. auf den Zuckergehalt

Zuckers im Harne.

Das einfachste und das am wenigsten Zeit in Ans
metrische, das unter Beriicksichtigung des bei dieser

pruch nehmende Verfahren ist das polari-
Bestimmung Gesagten und bei Verwendung

1y Pharm. Ztg. 1904. 39. 653.

%) Zeitschr. analyt, Chem. 19138. 2. 14

#) Miinch. med. Wochenschr. 1906, 53. 1
Hausmann in St. Gallen zu beziehen.

4 Giorn. Farm, Chim. 1921 T0. 69,
: 5) Berl. klin, Wochenschr. 1909, 46.
in Berlin geliefert.

8 Journ, Biol. Chem, 1921. 48. 51.

?) Miinch, med. Wochenschr, 1911, 58. 899; 1912, 2%,
Anweisungen zur Vornahme der varschipdenen Bestimmungsy erfahr

8y Biochem, Zeitschr, 1811, 87. 321; Apparatur usw, durch die Firma J.
zu beziehen.

%) Journ, Biol. Chem, 1921, 48 5L
figers Archiv ges, I’|L_\:-‘i.-si:1;_’_ 191 5. 162, 159.

309: der Apparat mit Gebrauchsanweisung ist von

109, 1460 der Apparat wird vom Mediz, Warenhaus

480, Dem Colorimeter gind genaoe

s beigegeben. .
D. Riedel, Berlin,
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gines guten Apparates sehr gute, wenn auch nicht immer (gleichzeitige Anwesenheit von Lavulose,
f- Oxybuttersiure, Glykuronsdureverbindungen oder diese allein) einwandfreie Resultate gibt;
zu aller Vorsicht kann man es noch durch eine andere quantitative Methode, besonders durch die
quantitative Girprobe kontrollieren.

Fiir die Praxis, fiir den praktischen Arzt, sind die Verfahren der Bestimmung des Zuckers
mit den Girungssaccharometern und die densimetrische Bestimmung in der von Lohn-
stein abgedinderten Form geeignete zur Ermittelung des Zuckergehaltes: bequemer ist die erstere
Methode, wiihrend die letztere wieder den Vorteil bietet, daB mit dem Urometer gleichzeitig beliebig
viele Bestimmungen ausgefiihrt werden kinnen,

Vor ailen Methoden hat aber die richtig vorgenommene Gérmethode den Vorteil, daB sie ein-
deutige und einwandfreie Ergebnisse liefert, wenn man von der sehr selten im Harne vorkommenden
Livulose absieht, die iiberdies im gegebenen Falle klinisch der Dextrose gleich zu erachten sein wird.
Siehe Arbutin.

Mit einzelnen titrimetrischen Bestimmungsmethoden bekommf man, zumal wenn man sich
auf die eine oder andere Methode eingearbeitet hat, ebenfalls brauchbare Werte. Hieriiber ist das
Nihere gesagt worden.

Als zutreffend muB ich das Urleil Rosenbergs®) anerkennen, daB alle Verfahren bei ihrer
Ausfiihrung ganz bestimmte Vorsichtsmafiregeln erfordern, wenn man eine falsche Bewertung
der Ergebnisse vermeiden will: manchmal wird erst aus der Kombination verschiedener Methoden
eine sichere Diagnose zu stellen sein. Die angefiihrten VorsichtsmaBregeln glaube ich wohl simtlich
bei den einzelnen Verfahren erwihnt zu haben; sie finden sich ibrigens noch in der S. 352—354
aufgefiihrten Ubersicht angegeben.

Kurzer Gang zur Priifung des Harnes auf Zucker und Kenn-
zeichnung eines Harnes als diabetischen Harn,

Man wird mit dem iibergebenen, nitigenfalls noch vorbereiteten Harne, entweder vom sog.
Tagesharne oder von dem nach einer bestimmten Mahlzeit oder Tageszeit entleerten Harne, erst
qualitative Reaktionen anstellen, und zwar unter Benhach!ung der genau erwihnten Vorsichts-
maBregeln in erster Linie die Probe mit Fehlingscher Lisung (Nr.2), dann die Wismutprobe
(Nr.3). Fallen diese Proben positiv aus, dann wird man, um keine Zeit zu verlieren, am hesten
sofort die Gérprobe vornehmen. Weiter wird man den Gehalt an Zucker am einfachsten durch die
Géirmethode oder durch Polarisation bestimmen. Siehe Arbutin. Da, wie erwiihnt, sowohl Nahrung,
wie Tageszeit auf die ausgeschiedene Zuckermenge EinfluB haben, so beriicksichtige man bei der
Priifung diese Tatsachen.

Sind die angegebenen gualitativen Proben unsicher oder negativ ausgefallen, oder ist man selbst
nicht sicher, ob die mehr oder weniger scharf eingetretenen Reaktionen nicht durch die bei ihrer
Besprechung erwiihnten fremden Stoffe herbeigefiihrt worden sein kinnen, dann wird man in erster
Linie den auf irgendeine Weise entsprechend gereinigten Harn nochmals priifen und zur Bestiitigung
und Sicherung des Ergebnisses die Phenylhydrazin- und Girprobe, wie angegeben, vornehmen.
Der Ausfall der letzten Probe hilft stets iiber bestehende Zweifel hinweg. Siehe die Ubersicht S. 352
bis 354,

Beim Varhandensein von Zucker hat man noch das spezifische Gewicht des Harnes fetszustellen
und schlieBlich auch nicht zu vergessen, auf die Gegenwart der Acetonkirper (Aceton, Acetessig-
sdure und f-Oxybuttersiure), von Eiwei@ und auf die Anwesenheit von Cylindern (sog. Koma-
cylindern) im Harne zu priifen. Diabetische Harne sind &fters eiweiBhaitig. Man priife sie auch
noch mikroskopisch (Cylinder, Epithelien usw.).

Man vergesse auch in den Fillen, in denen vorher Zucker vorhanden gewesen ist, nicht, aui
Aceton und auf Acetessigsdure zu priifen. Bei manchen Kranken ist der Zucker im Harne ver-
schwunden, Aceton usw, sind aber noch nachweisbar.

Im allenfalls vorhandenen Sedimente von Zuckerharn sind manchmal Hefezellen zu finden.

Wichtig und unerliBlich ist es endlich, die in 12—24 Stunden entleerte Harnmenge zu kennen,
um aus dem gefundenen Prozentgehalte des Zuckers die in der Tagesmenge Harn zur Ausscheidung
kommende Zuckermenge berechnen zu kionnen; denn 5%, Zucker bei 2 Liter tiglicher Harn-
ausscheidung geben z. B. 100 g, 2°/, Zucker aber bei 6 Liter 120 g Zucker. Hat man nicht selbst
Gelegenheit, die tdglich zur Ausscheidung kommende Harnmenge genau zu messen, so mag man
sich die Menge, die man von dem Laien mit einem Schoppenglas — 1/, Liter oder Literglas
abmessen 1iBt, mitteilen lassen, Es kommt in diesen Fillen auf einen Ausfall von 10—20 g, der
bei dem vom Laien vorgenommenen primitiveren Abmessen entstehen kann, nicht an,

C. Linksdrehender Zucker.
Es wurden diabetisehe Harne gefunden, in denen der durch die quantitative

Bestimmung ermittelte Zuckergehalt bei weitem mehr betrug, als der durch

1) Berl. klin, Wochenschr, 1906, 48, 1108
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Polarisation gefundene; daB in diesen Fillen die Beeinflussung der polari-
metrischen Bestimmung nicht durch andere Korper, als die wir die f-Oxy-
buttersiure, die gepaarten Glykuronséuren kennen. hervorgerufen wurde,
wirde ermittelt: zugleich wurde festgestellt, dal die Linksdrehung durch
divulose, .['I!'ll{':iaiX‘!I']-;t']'. I'i'Lli]'.}_"l. ist.

einen linksdrehenden Zueker,
Von Leo?) ist im diabetischen Harne ein linksdrehender Zucker (Liaioss

genannt) nachgewiesen worden, der mit der Lavulose in seinen Eigenschaften

insofern nicht zusammenstimmt, als er mit Hefe nicht giirt und keinen siben

sondern einen salzarticen Geschmack zeigt. Ob em besonderer Zucker b
vorliegt, ist aber micht mit der gemiigenden Siche rheit bewiesen; jedenfalls

ist der im Harne vorkommende linksdrehende Zucker die Liavitlose und 1st
das Vorkommen eines anderen linksdrehenden Zuckers wer iz wahrscheinlich

?\l-lllul'é.ﬂl'l';.
F. Rosenberger?) glaubf, in dem Urin einer Patientin eine neue Zucker-

art und zwar eine He ptose gefunden zu haben. Die Ahnlichkeit dieser Heptose

mit der von Leo gefundenen Laiose ist nach
50 daB er zu dem Schlusse kommt, daf wohl auch diese Laiose eine Heptose ist.
berichtet iiber einen ihnlichen Zucker, den er fiir eine

Hul_—»i']} hl-r';fl-J' E1ne '-.'.'l-illl_r\l']'!f']!llll-.'.

Jagnar Berg®)
Heptose und fiir identisch mit dem Leoschen Yueker hilt. FEr namnte den

Zuecker Arthriston.

Léiivulose, d-Fructose, Fruchtzucker CyH;204-

Dag Vorkommen von Livulose im Harne wurde frither von zahlreichen

Forschern vermutet, es sind viele Fille beschrieben worden, in denen links-
girungsfihige Harne entleert wurden und Reduktion vnd polar-

drehende,
iy
durel

metrische Untersuchung im Zuckergehalte Unterschiede ergaben, die
die Armahme des Vorhandenseins von ruchtzucker neben Dextrose (Glukose)
Solehe Beobachtungen wurden gemacht von Ventzke?),

erklirbar waren.
5), J. Beegen”), Worm-

sanez, K.Zimmer®), F.Czapec

von '\'_i_ic:ruj:-[; \
Millers), E.Kilz?), BR.May), P.Marie und R.Robinson!l), H. Rosin
und Boulud19),

und L.Laband!?), W.S8chlesinger?), A.Lion®), Lepine ur
0. Neubauer!®), W.v.Moraczewski?”). — 0. Adler'®) hat die an.

Archiv 1887, 107. 99.

1906, 49, 202.

. 1019, 45. 435
25, 80,

2. 329.

1y Virchows
oy FZeitschr. |
3 Deutsch, me
4} Journ. prakt, Chem.

'-'_i Dentach. 1
8 Prag. med.
y Centralbl. med. W
8 Pfliigers Archiv 1 =
9y Zoitzchr. Biolog. 1800. 27. 228.

1) Deuntsch, Archiv klin, Mediz. 1886, 57. 279.

11y Extr. d Bullet. et Mémor. d. la Soe. méd. des hopit. de Paris. 1897 Separatabdr g
Feitschr. klin. Mediz. 1902. 47. 183
Archiv exp. Path . Pharmakolog. 1903, 50. 273
14) Miinch. med, Wochenschr, 1903, 50. 1105.

Rev. d. Medic. 1904, 28, 185.

Miinch, med. Wochensehr. 1905. 82, 152

Zei ar. klin, Mediz 1907, 68. 503,
} Archiv l'|.:._-i:,\-|_ 1911, 139. §3.
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gefithrten Fille eingehend besprochen; in einzelnen ist das Vorkommen von
Fructose mit Sicherheit nicht erwiesen, beil anderen konnte es sich nm gleich-
zeitice Ausscheidung von Dextrose und Livulose handeln, andere Fiille gind
als chronische Lavulosurie aufzufassen. 0. Neubauer hat in einem Falle
die Liivalose in Krystallform isoliert, auch hat er einen Fall von diabetischer
Livalogurie (gemischter Mellifurie) beobachtet. Durch die Arbeiten von
Herzfeld und Winter ist im Harne ebenfalls das Vorkommen von Frucht-
sucker nachoewiesen worden. Wihrend einige Autoren, I.. Sehwarz,
F. Umber, besonders Rosin und Laband, die Anschauung vertreten, dal
bei schwerem Diabetes Livulose hiufig ausgesehieden wird oder werden
kann, und zwar neben Dextrose in zum Teil reichlicher Menge, steht O. Adler
auf Grund der Untersuchungsergebnisse eines grofien Materiales von Diabetes-
harnen auf dem Btandpunkt, daf die Ausseheidung von Liavulose bei Diabetes
mellitus zu den Seltenheiten gehort; ihm st es bei der Untersuchung von
mehreren 100 Fiillen noch nicht gelungen, in einem Falle Livulose im Harne
eines Diabetikers mit Sicherheit nachzuweisen. Dazu kemmt auch noch,
dabB, wie 0. Adler erwiihnt, Livulose bisher noch niemals aus diabetischem
Harne in reiner Form isoliert worden ist und dal man daher wohl nicht be-
rechtigt ist, Livuloge mit Sicherheil anzunehmen. FEs fehlte bisher auch an
geniigend genanen Isolierungsmethoden, die Unvollkommenheit der Unter-
suchungsverfahren ermiglichte nicht die sichere Beweisfithrung fiir das Vor-
handensein des Fruchtzuckers: es ist daran zu denken, dafl die besonders
hervortretende Erscheinung bei der Untersuchung des Harnes, die Links-
drehung, auch durch g-Oxybuttersiure, gepaarte Glykuronsiuren, Amino-
siiuren bedingt gewesen sein konnte. Durch die Darstellung des Methyl-
F|]‘-']J}'l1],—-‘;[}f[|j|‘_—} cinerseits. der Livulosekalkverbindung und der Anreicherung
der Livulose nach dem von 0. Adler ausgearbeiteten Benzidinverfahren

andererseits kann nun die Livulose isoliert werden,

Man pflegt drei Formen der Fruchtzuckerausscheidung zu unterscheiden;
die E!ll't'[ﬂ!'i.\'('.]i.l-'. reine Livulosurie, die alimentire und die diabetische oder
gemischte. O, Adler hat unter 7726 untersuchten Harnen mit 1490 diabe-
tischen in T Jahren nur zwei Fille von chromischer Liivulogurie beobachtet.
B. Naun _‘\.']]1] erwihnt. daB diese l"‘{j.”e' gehr selten hl-];lll; 11 :‘.'!|ll__[|-]]‘]4.-]lT_1+'1l wird
nach Naunyn hier die Livulose die Rolle der Dextrose iihernehmen. Das
Auftreten von Acidosis, von f-Oxybuttersiure, Acetessiosiure, Aceton wurde
nach . Adler in den = itherigen Fiallen nie beobachtet: im allcemeinen
Sl_‘]i-'iuf die Livulosurie wvielleicht etwas EIJII'THltHl‘T.' ZU §ein.

Nach den Beobachtungen von H. Strauss?), H. Strauss und H. Sachs?)
1Bt sich in der iiberwiegenden Mehrzahl der Fiille nach Livulosezufuhr

(100 g in den niuchternen Magen) alimentire Livulosurie herbeifithren, welche

1y Der Diabetes
2y Deuntsch. m
#) Verh, des

mellitus. Wien,. 1808,

Dentsch

med. Wochensehr, 1801, 27, Nr. 44 u, 45.
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Tatsache anderweitig bestitigh worden 1st (B. Chajes)h), so daf man auf
das Bestehen einer Lebererkrankung schliefen zu konnen glaubt, weil bel
einer erkrankten Leber die Fahigkeit, Fruchtzucker zu verbrennen, Ver-
ringert ist.

{Ther die diabetische Liavulosurie wurde sehon im vorhergehenden kurze
Mitteilung gemacht; die Annahme, daB im Harne der Diabetiker, besonders
beim schweren Diabetes, Livulose nicht selfen ausgeschieden wurde, wurde
durch die Ergebnisse der Bestimmungen zwischen Titration und
wischen Polarisation und Giirung und durch den pogitiven
gelbstverstindlieh ist, daB linksdrehende,
srilcksichtigt

gestutzt
Polarisation oder z
Ausfall der Probe nach Seliwanoii.
nicht girfihige Substanzen (B-Oxybuttersiure, Glykuronsiiure) be
werden, die ja nicht unschwer durch eine Polarisation des vergorenen Harnes
enideckt werden konnen. Als sinwandfrei kann nach O. Adler der Nach-
iabetischen Harne erbracht angesehen werden, wenn

weis der Liivulose im d
gpiiter ancegebenen Verfahren zu isolieren.

es gelingt, diese nach einem der
Uher die Seliwanofifsche Probe siehe diese.

Nach H. Konigsfeld?) hitte man beimm Diabetes auch eine urogene
durch die meist infolge reichlichen Genusses

Livulosurie zu unterscheiden;
des Harnes soll ein Teil der

von Alkalien entstehende alkahsche Reaktion
ausgeschiedenen Dextrose in Livulose umgewandelt werden. Wahrscheinlich
eine pastroenterogene Livulosurie, bei der die Assimilations-

ombt es auch
dvulose herabgesetzl wird. Weiter soll der

fihigkeit des Organismus far I
Gebrauch alkalischer Wisser die Ausse
daB Konigsfeld darauf aufmerksam macht, hier
Bestimmung, sondern auch die q_u;:mi‘u:'.ii\"-
ein vorzunchmen, um Tiuschungen durch

heidung von Livulose beim Diabetiker

veranlassen konnen, so
nicht allein die ‘!lulnfiln‘-'ll'i:—'u{‘llt'
Giirungsbestimmung nach Lohnst
vermeintliche Verminderung der Traubenzuckerausseheidung anszusehlieBen.
0. Adler kann anf Grund zahlreicher Versuche diese Ansicht nicht bestiitigen.
verschiedenen Forschern [J. Baer?®), H. Malfattid),

Andererseits wird von
Harne sekundir

J. Ritzema®)| darauf hingewiesen, daB Livulosurie im
aus Dextrose beim Einflusse alkalischer Reaktion entstehen kann (siehe bei
Probe nach Seliwanoff).

Die i Harne vorgefundene Menge an of

Truchtzucker iiberstieg selten 2°/,.

Allgemeines iiber Livulose enthaltende Harne.

Bei der Ausscheidung von Lavulose {Fructose) allein wird der Harn eine Linksdrehung zeigen,
da die Livulose ein spez. Drehungsvermagen von - 92—92,5° besitzt. Eine Linksdrehung bedingt
allerdings auch die Anwesenheit der fi-Oxybuttersdure und der gepaarten Glykuronsduren; das
Vorkommen der letzteren kann besonders nach dem Einnehmen verschiedener Arzneimittel ver-
anlaBt werden, worauf man zu achten hat. So wurde durch das Einnghmen von Antipyrin (Bildung
von Oxyantipyringlykuronsiure), durch Validol (Menthol mit Baldriansiure) eine durch Trauben-
zuckergehalt des Harnes bedingte Rechtsdrehung wesentlich beeinflubt. Bei Anwesenheit von
Fructose zeigt der Harn natiirlich auch Reduktionsvermigen.

. med. Wochenschr. 1904. 30. 696, (Hier gesamte Literatur.)
r. klin. Mediz. 1907. 69. 291.

" Dissertat. Strallburg. 1899,

Y} Zeitschr. physiol. Chem. 1000, b8, B4t

&) Dissertat, Groningen. 1905,
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Durch eine Vergirung wird leicht ermittelt werden kdnnen, ob Livulose vorhanden fst oder
ob die genannten anderen Stoffe vorliegen; erstens verlduft bei Livuloseanwesenheit die Garung
positiv (CO,-Entwicklung) und dann verschwindet die Linksdrehung im vergorenen Harne. Bleibt
die letztere bestehen, so ist auf die beiden angegebenen anderen Stoffe zu priifen.

Bei einer vorhandenen Linksdrehung des Harnes wird man an die Vornahme der Seliwanoff-
schen Reaktion zu denken haben; ein Eintreten dieser kann die Livuloseanwesenheit beweisen:
im vergorenen Harne fritt die Reaktion nicht mehr auf. Man beobachte aber genau die bei der Aus-
fiilhrung der Probe angefiihrten VorsichtsmaBregein.

Kun kann es vorkommen (was nach cbigen Mitteilungen jedoch selten sein soll), daB eine
kombinierte Ausscheidung von Dextrose und von Lidvulose vorliegen und daB der Harn infolgedessen
ein ganz verschiedenes polarimetrisches Verhalten zeigen kann und wird. Je nach dem Verhiltnis,
in dem die beiden Zucker im Harne enthalten sind, wird das Ergebnis der polarimetrischen Unter-
suchung ausfallen und eine Berechnung des Zuckergehaltes aus dem Polarisationswerte allein
wiirde zu falschen Resultaten fiihren, konnte es ja sogar vorkommen, und dieser Fall wurde van
Lion beobachtet, daB ein Harn trotz starker Reduktion und Gdrung ein optisch inaktives Verhalten
zeigen konnte; dies wird eintreten bei einem Mischungsverhiiltnisse von etwa | Teil Dextrose und
1,8 Teilen Lavulose, die Rechtsdrehung der Dextrose wird durch die Linksdrehung der Livulose
gerade aufgehoben.

Man wird deshalb, wenn die Reduktionsproben positiv ausfallen, wenn die Seliwanoffeche
Probe eintritt, den Harn quantitativ vergiiren oder noch eine genaue Zuckerbestimmung auf che-
mischem Wege ausfiihren; das Ergebnis der polarimetrischen Priifung stimmt, wenn beide Zucker
vorhanden sind, mit dem bei der Girung und bei der guantitativen Bestimmung erhaltenen Befunde
nicht iiberein; durch die beiden letzten Bestimmungen wird mehr Zucker erhalten als bei der po-
larimetrischen. Ein Harn z. B., der auBer 2°/, Glykose [°/, Livulose enthilt, wiirde nach der
Titriermethode (Fehling) 2,94%/, Glykose, nach der Polarisation nur 0,44°/, enthalten. Zeigt der
Gérriickstand weder die Seliwanoffsche Probe, nech eine Linksdrehung, dann kann auBer Dex-
trose Livulose im Harne vorhanden gewesen sein. Zur weiteren Kennzeichnung wiren noch das
NWeubergsche Verfahren, die Darstellung der Livulose-Kalkverbindung und die Anreicherung
der Livulose nach dem Benzidinverfahren von 0. Adler in Anwendung zu ziehen, denn der
gebriuchliche Schiuf auf das Vorhandensein von Livulose aus Differenzbestimmungen zwischen
Titration und Girung oder Polarisation kann triigerisch scin, was von 0. Adler, Borchardt
|(‘=Erwrgehuhen wird; auch bei der Seliwanoffschen Probe kinnen Tiuschungen vorkemmen
5. 5. 336),

Himauisen michte ich endlich noch darauf, daB die Priifungen auf das Vorhandensein von Livu-
lose nur im frischen, sauren, nicht alkalischen Harne vorgenommen werden miissen, da aus Glykose
durch alkalische Reaktion des Harnes (durch die Einwirkung von Hydroxylionen) Fructose gebildet
und die Resorcinprobe positiv werden kann.

Darstellung. Isolierung. Nachweis.

l. Darstellung als Methylphenyllivuloseosazon.
Nach O, Neuberg!) besitzt man in den sekundiiren asymmetrischen Hydrazinen, besonders
C,H

im Methylphenylhydrazin ; E=N.NH,, ein ausgezeichnetes Reagen v und
x 1 | » P £

Isolierung der Ketosen: diese geben mit dieser Hydrazinbase ein Mg

die Aldosen nicht dazu b higt sind, sie liefern farblose Hydrazone, die leicht vo

gefirbten Osazon getrennt wer

1 kdnnen.
Zur Gewinnung des Methylphenyllivuloseosazons wird nach (. Ne

und H. Strauss?) der Harn zu

st nach Zusatz emiger Tropfen Hss

zur Entfernung von allenfalls vorhendenem Eiweill aufeekoeht, dasg
. - 1 * s ' 4 r .o m 0
im Vakuum béi etwa 400 zum dimnen Sirup unter Zusatz emger [:-'l'l- n

Egsigséiure konzentriert und der Sirup zwei- bis dreimal mit absolutem Alkohol

;|i_|:-'5_f_|'}-,r,:-{‘]|f oder mit halb soviel Elh“..'l_,':_;\-n:_ Alkohol versetzt, als die ]1;_[:"\'\';\1”'5"'

Harnmenge betrug und 5 Minuten auf dem Wasserbade extrabiert: diese
Extraktion wird noch 1—2mal wiederholt. Die filtrierten alkoholischen
Ausziige werden eingedampft, der Rickstand wird mit Wasser zu einem

bestimmiten Volumen gelost, die [idsune filtriext, mit Knock enkohle entfiir
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und in einem abgemessenen Teile der Gehalt an reduzierenden Substanzen

titrimetrisch bestimmt. (Das Reduktionsvermigen des Traubenzuckers
fiir Kupferoxyd verhilt sich zu dem der Liivulose wie 100: 92,083 nach
Sachsse werden 16,67 Tranbenzucker vertreten durch 10 Gewichtsteile

Livulose, gegen die Knappsche Lisung verhiilt sich der Fruchtzucker nahezu

oleich dem Traubenzucker.) Dann worden zu der auf etwa 380 cem emn-
gedampften alkoholischen Zuekerlosung auf 1 Mol. Zucker 3 Mol, Methyl-

phenylhydrazin zugesetzt, worauf man ecinige Stunden in der Kilte stehen

158t und einen gebildeten Niederschlag abfiltriert. Das Filtrat oder die
urspriingliche Lisung werden mit einer dem angewandten Phenylhydrazin
oleichen Gewichtsmenge 50°/jiger Essigsiure versetzi; man gibt noch so
viel Alkohol zu, daB eine klare Lésung entsteht, die man auf dem kochenden
Wasserbade 3—5 Minuten oder besser 24 Stunden im Brutschranke auf 409
erwirmb. Das Methylphenylosazon scheidet sich bei groBeren Mengen Frucht-
gucker krystalliniseh sofort oder nach Zusatz einiger Tropfen Wasser aus;
be1 gl'r'itlgt-tl Mengen erhiilt man meist das Osazon als Ol, das beim Reiben
oder bei sehr starker Abkithlung (feste Kohlensiure und Ather) erstarrt. Man
krystallisiert das Rohprodukt aus Alkohol unter Anwendung von Kiiltemischung
alle in heiBem Wasser unter Zusatz von etwas Pyridin, kocht

mit wenig Tierkohle und engt das Filtrat emn. Das Osazon scheidet sich in

Nidelchen aus, die aus 109%/igem Alkohol umkrystallisiert

gelbroten I
werden : die Krystalle schmelzen bei 158—1600, Loslich sind sie in haibem

siure. Chloroform, sehr leicht loslich smd sie
optisch aktivi im Pyridin-Alkoholgemise

um, lost die Kryst

Alkohol, in Aceton, l",ﬂ:-fs_.

in Pyridin. Die Substanz ist
(4,0 g Pyridin, 6,0 g absol. Alkohol) zeigen 0,2 g Substanz eine Rechtsdrehung

von -+ 1040

Die Darstellung der Livulose-Kalkverbindung.

1

Eine solche Verbindung 1st zuerst von Dubrunfaut hergestellt worden.
Peligét, Ost haben die Methode der Darstellung ausgearbeitet und sie

verbessert.

Nach O.Adlery) wird der Harn mf konzentriertem neutralem Blei-
acetat unter Vermeidung eines groberen Uberschusses gefillt, das Filtrat
folwasserstoff entbleit und das Schwefelblei abfiltriert. Die Lisung
wird im hohen Vakuum konzentriert, wobei durch e¢ine in die Losung ein-
tanchende Kapillare Wasserstoff, Blase fiir Blase, zugefithrt wird. Wenn
leichtfligsice Sirnpkonsistenz orreieht ist, wird mehrfach mit Alkohel 1n
zowen. die alkoholische Lésung nach volligem Erkalten
der Alkohol im Vakuum wverjagt und
Die so erhaltene Lisung

mit Sehwi

der Wirme ausg
und mehrstindigem Stehen filtriert,
der Ritckstand in wenig Wasser sufgenommen.
vird sodann dem Kalkverfahren unterzogen; in die gekithlte Losung wird
frisch bereitetes Kalkhydrat unter Riihren eingetragen, es wird raseh in der
Kilte filtriert und das Filtrat in eine Kiltemischung pincestellt. Zur ragchen

1y Archiv Physiol. 1011. 139, 116; Berl. Bericht. 1909, 42, 1742
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Kithlung bewiihrt sich ein Gemisch von Ather und fester Kohlensiure. Nach
kurzer Zeit tritt Krystallisation der Liivulose-Kalkverbindung ein, die
abgesaugt, mit Eiswasser gewaschen und mit Oxalsiure zerlegt wird.

i

ose 1

Auch aus Gemischen mi » kann die Liw

im Harne aber

shert werden: die
200/ des zugesetzten Zuckers,

kaum mehr al
8 Das Benzidinverfahren nach Q. Adler.t)

Prinzip.

Bei dreistiindigem Kochen einer ;
aine |\':'I\'_»'\.t!'||,|1H]('rl'.'|::1l' YVerbindung, Diglv
Ve i, nicht aber Litvulose: i

verbindung abgeschieden und angereichert

indung

Der Ham \'-.it'll :_'_L'!'iII:I' 80 \.'rh_."l;e'!'!'i':l".. \'.il' unter 1 .-_];_L[l-g_-;l-\:u']:, Der nach
dem Entfernen des Alkohols im Valkuum erhaltene Riickstand wird statt
i ‘\‘\"'lll-"._' Wasser mit absolutem Alkohol -||lf."-l"']="'!ljl:|1']| und die

alkoholische
Lésung des Gemisches von Traubenzucker und Fruchtzucker mit Benzidin
behandelt; man erhitzt 8 Stunden am RiuckfluBkiihler [:;|1Lf 88¢ (:;]}.-}“_,_,;._-
1,8 g Benzidin in 200 ecm 969/,igem Alkohol); es wird dann eingeengt, wodurch

der (I_[ru"lljh' Teil der vorhandenen L}Iy]\urh' als I-J'J-'t-'i}'l\-'ﬂ*"|llI|Lﬂilii-1 (Sehmelz-

punkt 1279 ansgefillt wird. Von dieser Ausscheidung wird sc

wnrf abgesaugt
und im Filtrate das im Uberschusse vorhandene Eenzidin durch Schwefelsiiure
quantitativ gefillt. Geringe Mengen etwa noch geldster Glykosebenzidin-
verbindung werden hiebei in ihre Komponenten gespalten und das frei-
werdende Benzidin _4__5]1-]'1;]1;{c-“f;_{ it ;’_:t'fii]](; von dem hiebei entstehenden
schwerlgslichen Benzidinsulfat wird abfiltriert; das Filtrat bildet nunmehr
emne linksdrehende Losung von Fructose, die nur eine geringe Beimengung
von Dextrose enthilt.

Qualitativer Nachweis.

1. Die sogenannte Seliwanoifsche®) Probe.

Prinzip.

Die zuerst von Thl und A. Pechmann®)
alle Fruchtzucker enthaltenden Di. und Pol;
verdiinnter Salzsiure und etwas Resorcin eine Rotfirbung geben unter Abscheiden ei

mit roter Farbe lislichen Niederschlages. Aldosen und Aldopentosen geben
d. h. wenn nicht zu

beschriebene Probe

ruht daranf, dab alle Ketosen,
sharide, beim F':I'Will'l?lcll von Fruchtzucker mit
in Alkohol
tion micht,
hitzen geben

die
ark mit der Salzsfiure erhitzt wird; bei langem und starkem E
innte Farbung.

Die |’f"“|~'1!*'ll beruht nach den Versughen von A. van Ekenstein und J. J. Blanksma )
auf der Bildung von Oxymethylfurfurol, das aus den Aldosen beim Behandeln mit S#iuren nur
in geringer Menge (etwa zu 1° ) entsteht, withrend aus Livulose 200/, d;
spielen zwei Punkte eine besondere Rolle, die Konzentra
dem Gesagten wird ersichtlich, daB die Reaktion vo
ist. Auf weitere

sie, besonders Mannose und Maltose, auch die g

on sich bilden. Hiebei
Aus
tig vorzunchmen und ebenso zu beurteile
offe wird bei der Beurteilung aufmerksam gemacht.

tion der Siure und die Kochd

Grende andere §

Ausfithrung.
Nach Th. Seliwanoff werden 10 cemm Harmn mit etwas Resorein
und 2 cem mifig verdimnter Salzsiure schnell erwiirmt; die Fliissig-

keit firbt sich bei Anwesenheit von Fruectose rot. Fin sich ab-

Archiv Physiol. 1911. 138, 116; Berl. Bericht. 1909. 42, 1742,
%) Berl. Bericht. 1887. 20, 181

3 Chem. Centralbl. 1885, IT1. F. 16, 7¢1.

4} Berl. Bericht. 1910. 43, 23
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scheidender dunkler Niederschlag lost sich in Alkohol mib
prichtig roter Farbe.
Nach K. Miural) erhilt man die Reaktion gehr gehon, wern man

pine Mischung von einem Vol. konz. Salzsdure und zwel Vol.

Wasser mit wenig Besorcin und einer bpur Fruchtzucker
erwarmt.

A. Tollens?) empfiehlt die Probe m folgender Ausfithrung.

Man gibt 1—2 cem von einer Mischung von 0,56 g Resorcin,
30 com Wasser und 30 cem Salzsdure (1,19 spez. Gewicht) zu der
gu priffenden Losung, die man vorher mit dem gleichen Volumen

rauchender Salzsiure versetzt hat, und erhitzt sehr langsam

iber kleiner Flamme; bei Gegenwart von Liivalose tritt bald eine
fenerrote Farbung em.
Am zweckmiiBigsten wird man die Reaktion nach dem von 0. Adler?)

angegebenen Verfahren vornehmen.

. und O, Adler haben gefunden, daB die beim Stehen des Harnes durch Reduktion ans
Nitraten sich bildende salpetrige Siure das Vorhandensein von Livulose vortduschen kanng
lie Genannten erhielten in einer betriichtlichen Anzahl von Harnen positive Reaktionen, withrend
der weitere Gang der Untersuchung keine gicheren Anhaltspunkte fiir das Vorhandensein von
Livulose bot: die Ursache war die Anwesenheit von salpetriger Siure. Frische Harne zeigten
die Realktion nicht, nach lingerem Stehen bei Zimmertemperatur gaben aber die gleichen Harne
cine deutliche Nitrit- und Resorcinreaktion. Bei der Vergirung verschwindet die salpetrige Siiure;
man muB daher mit der Beurteilung vorsichtig sein, ein positives Eintreten der Reaktion im
Harne direkt und ein negatives im vergorenen Hame darf man nur dann als fiir Fruchtzucker
wenn keine Nitrite vorhanden oder wenn diesp entfernt waren,

beweisend ansehen,
Zwei Teile Harmn werden mit einem Teile 860/ 1ger
versetzt. Hierauf wird ohne Zusatz von Resorein znm Sieden erhitzt

und die Losung durch 20 Sekunden im Kochen erhalten. Von der
Flitssigkeit wird etwa die Hilfte vesondert in ein Reagenzglas gegossen;

dieser Teil dient als Kontrolle iber die durch Salzsiiure allein ent-
standene Firbung. Zum anderen Teile wird eine kleine Messer-
nunmehr werden beide gesonderten

Salzsiure

spitze Resorein zugefugt;
Teile gleichzeitig nochmals fiir einen Moment aufgekocht. Die
mit Resorcin versetzte Losung nimmt bei Gegenwart von Liivulose
eine charakteristische Rotfarbung an mit nachfolgender Bildung

pines Niederschlages, der Alkohol leieht loslich sein mub.

Der Zusatz von Resorein erst nach dem Kochen hat den Zweck, die
salpetrige Séure vor dem Anstellen der Probe zu entfernen; die Ver-
wendung einer Kontrolle in der angegebenen Weise liiBt eine Beurteillung
iber die durch Salzsiure allein auftretende Rotfirbung zu; der bei
geringer Liivulosemengen auftretende charak-
erkennen.

Resorein
it

Vorhandensein auch
teristische Farbenton laBt sich bei einiger Ubung leicht
: H. Rosin®) libt gleiche Teile Harn und Salzsdure mit einigen Kirnchen
kochen: bei §0° tritt bereits rote Firbung ein. Nach dem Erkalten neutralisiert man o

1y Zeitschr, Biolog. 1885, 322.

%) Zeitschr. analyt. Chem. 1001, 40, 5659,

N Le

4) Zeitschr. physiol. Chem. 1903 88, 655: 1904, 41, 549
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Soda und schiittelt mit Amylalkohol aus; dieser fiirbt sich rot mit griiner Fluorescenz und
zeigt im Spektralapparate Doppelstreifen in Blaugriin und Griin,

Eine von E. Pinoffl) a ebene Abinderung hat sich nach N, Sehoorl und P. C. J.
van Kalmthout? nicht bewihrt.

L. Borchardt?® gibt ein Verfahren an, das

indireie

Kubikzentimeter Harn werden in einem Re nzglas mit der
giure und mit einigen Kérnchen Resor 1 einmal aufeekocht,
1: o Salzsture verwendet und genan 20 Sekunden erhitzt.)

ol
kithlt man mit Wasser, macht mit Soda alkaliseh und schiittelt mit T
enwart von Livulose pelb firbt, Nitrite und Ind
1en des Harnes mit Essigsiure, letzteres kann durch Ober-
meyersches Hed sachiitteln mit Chloroform entfernt werden., Santonin-, rhenm-
haltize Harne, auch Urorosein geben dhnliche Reaktionen,

Beurteilung.

In erster Linie ist Hauptbedingung' fiir ein einwandfreies Ergebnis, daB nur frischer, eiweiB-
freizr Harn verwendet wird, vor allem kein alkalisch reagierender, da, wie wir gesehen haben, einer-
seits entstandene Nitrite die Reaktion vortiuschen kdnnen, andererseits durch alkalische Reaktion
aus Glykose Spuren von Fructose gebildet worden sein kinnen. Jedenfalls ist Vorsicht bei der Be-
wertung der Probe geboten; man nehme keine zu konzentrierte Sdure und koche nur kurz; wenn
die Reaktion nach kurzer Erwiirmung (einmaliges kurzes Aufkochen) eintritt, dann kann auf die
Anwesenheit von Livulose geschlossen werden.

Zu den einzelnen Abdnderungen der Probe ist noch zu bemerken, daB nach W. Voit!) die
Probe nach Rosin nicht immer eindeutig und einwandfrei ist. H. Malfatti®) gibt an, da8 sowoh|
durch starke Sduren, wie durch schwache Alkalien, Carbonate, Acetate, Phosphate usw., also unter
Verhiltnissen, wie sie im Harne gegeben sind, eine geringe Umwandiung von Dextrose in Livulose
eintreten kann und eintritt. Um die stérenden Farbstoffe zu entfernen, sduert man den Harn mit
einigen Tropfen konz. Salzsdure an und setzt tropfenweise starke Permanganatlisung hinzu, bis
die auftretende Rdtung nur mehr sehr langsam verschwindet. Ein so vorbehandelter Harn darf
nach Borchardts Methode mit Essigﬁther keinerlei Rntfi\'rbung zeigcn, auBerdem muB noch Per-
manganatiosung zugesetzt werden. Gegeniiber positiven Livulosereaktionen im Harne ist die grofts
Vorsicht und Zuriickhaltung am Platze. Nach Malfatii soll die Sdurekonzentration im Gemisch
miglichst nur 12,59/, Salzsiure betragen, erhitzt soll im Wasserbade | Minute lang werden.

~ Nach W. Vait®) sind Harne, die iiber 2,5°/, Traubenzucker enthalten, entsprechend zu ver-
diinnen; der Ausfall der Probe nach Borchardt ist nur als positiv anzusehen, wenn eine ziemlich
starke Gelbfirbung des Essigiithers aufgetreten ist; auch mit normalem Harne fillt diese Probe
2uweilen positiv aus, ebenso zeigten Harne von Diabetikern die Reaktion, so daB auch sie nicht
zum Gegenbeweis einer diabetischen Livulosurie angefiihrt werden darf. Nach Voit ist die Probe
nicht brauchbar.

Nach A. Jolles?) soll auch in hochkonzentrierten urobilinreichen und zuckerfreien Harnen
eine Rotfirbung eintreten.

221

an kinnen die

sich bei G

geben: erstere kiinnen dur
ens und Auns

2. Kocht man Livulose mit konz. alkoholischer Lésune von

Diphenylamin und etwas Salzséure, so firbt sich die Fliissi;
gelbgriin, dann dunkelblau (Ihl und Pechmann).

g
I

enthalten,

e oder solche bis zu 2

A, Jolles®) werden Harne, die keine Dextr
h verdiinnt, Von dem verdiinnten Harne
nlésung und 1 cem konz, Salzsiiure und erhilt et
enhed n 0,059, Livulose tritt nach etwa 40 Sekunden
herem Zuckergehalte miissen 20-fach verdiinnt werden.

zt man 1 cem mit 8—10 Tropf

zehnf

afjo

oigen alkoh chen Diphenylar
Minute im Kochen. Bei Anw

Fiirbung anf. Harne mit h¢

Beurteilung,

Dextrose soll in der angegebenen Zeit keine Firbung geben.
3. J. Bang®) verwendet die zum Nachweis der Gallensiuren empfohlene Reaktion
gekehrt zum Nachweis der Fruktose.

Berl. Bericht., 1804, 88, 3314
Ebenda. 1906, 89, 284

%) Zeitschr. physiol. Chem, 1908, 55. 241; 1900. 60, 411.
4} Zeitschr, physiol. Chem. 1900, 58, 122. 1. 02
Ebenda, 1600, B8, 54d.

8) Zeitschr, physiol. Chem. 1909.
7y Archiv Pharm, 1906, 244, 54

8y Ebenda, 1906, 244, 542: Zeitschr, angew. Chem. 1012, 25, 2015,
8 '

o8, 122: 1909, 61. 92,

) &, a0,




B. Organische Stoffe. 23, Die Kohlenhydrate. C. Linksdrehender Zucker, 23

In einem Probershrehen setzt man 1—2 Tropfen Rindergalle (die nach Zusatz von :
der ein Kémehen krystallisierter Rindergalle zn 1—2 Tropfen Harm (hich-

md etwa 3 cem rauchender Salzséure und kocht?/,—1 Minute fiber freier Flamme,

stens 0,2—0.3
Ist Fruktose any and. go beobachtet man eine schiin violette Farbung, die beim Stehen stirker
wird und nach dem Abkithlen sich unverindert halt. H;n'—f&il'<'-ﬁ|;--]\i:-=\"|l. sicht man das Spekfrum

wie bei der Pettenkoferschen Reaktion.

Die Probe soll empfindlich sein; mit Rohrzucker tritt sie auch ein, ebenso erhilt man mit
Traubenzucker beim lingeren Kochen eine schwache violette Firbung. Es ist selbstverstindlich,
dal hier, wie bei der Probe nach Seliwanoff, dieselben Bedenken und die gleiche Vorsicht gerecht-

fertigt erscheinen.

Zur gquantitativen Bestimmung des Fruehtzuekers konnen,
wenn nur dieser vorhanden ist, sowohl die Polarisation, die Girung und irgend-
eine der titrimetrischen Methoden in Aowendung kommen. Anders liegt
die Sache bei kombinierter Ausscheidung von Dextrose und Livulose. Geringe
Mengen letzterer konnen schon qualitativ nicht ohne erhebliche Schwierig-
keiten mit Sieherheit nachgewiesen werden; der Nachweis der vorhandenen
Menge ist, wenn es sich um diese geringen Mengen handelt, unméglich. Bei
dem Vorhandensein groBerer Mengen Fructose neben Glykose kann erstere
wohl durch den Vergleich der bei der titrimetrischen Methode, der Girprobe
und der Polarisation erhaltenen Ergebnisse berechnet und bestimmt werden.
Nach meinen Erfahrungen ist eine genaue Tremnung der beiden Yuckerarten
m Harne zurzeit mit Sicherheit nicht moglich.

ribt iiber die in Frage stehende Ermittelung Folgendes an., Wenn die
einen erheblich verschiedenen,

Th. Lohnstein!)
rorenitber der Bestimmung durch Girung
oibt. 50 ist dies nur so zu erkliren, daf der untersuchte Urin glei
Mit Hilfe der Drehungskonstanten der Dextrose ( )
und der Saccharometer-

Polarisationsbestimmung
und gwar kleineren Wert er
zeitiz Dextrose und Livulose enthilt,
und der Lavulose (92.5) kann man aus der polarimetrischen Ablesung F
zahl § die Prozentzablen z der Dextrose und y der Livulose berechnen.

Gesetzt: Die polarimetrische Priifung P habe 197, die durch Giéirung vorgenommene (saccha-

rometrische) sber 7%/, Zuckergehalt ergeben,
Da 9 2 97: 21, so hat man folgende beide Gleichungen ersten Grades:
37 ;
T = y=FP e+ y=48,
woraus in bekannter Weise folgt:
21 21
= — (8§ — P) und z il
3 o5 bs

rechnerisch ersetzt man die zweite Gleichung praktischer durch £ = § — y und berechnet

zuerst y nach der Formel.
Im vorliegenden Falle ergibt sich, wenn zuniichst die Saccharometerzahl 7 nach 1 in

T %10 :
= — = 5.4 verbessert wird:

13
21 21
Y =— (6,4—1) e = i} 1,6,
i1 o
and daraus:
#=04—106=335.

Der untarsuchte Urin enthielt sonach 3,8%, Dextrose und 1,89, Livulose.

Ich mache aber darauf aufmerksam, dall der Gérr ickstand ebenfalls ]mi:t:":!ll.vtr't-“(‘-h Zu
priifen ist, um den Nachweis zu haben, daB gepaarte Glykuronsiuren oder aber linksdrehende
Stoffe fehle

. L Lid | 19

Figenschaiten.
Die Liivulose krystallisiert nur aus remen Lisungen in seidenglinzenden
Nadeln oder kugeligen Agorecaten; auBerdem bleibt sie amorph; Schmelz-
C & o o »

Y Pharm. Ztg. 1913. 58. 220,

Spaeth, Untersuchung des Harnes. 5, Auil,

L3=
3]




958 11, Teil. Chemische Untersuchung des Hames,
punkt nicht scharf, zwischen 95 und 105°; in Wasser, Alkohol ist di
Liivalose leicht loslich; reichlich lgst sie sich in heiBfem absolutem
Alkohol und in heiBem Methylalkohol; in Atheralkohol ist sie wiel
leichter loslich, als alle a
polarigierten Lichtes nach links: die Drehung ist aber keine konstante und

leren Yuckerarten. BSie dreht die Ebene des

1

iden

besonders von Konzentration, Temperatur und anderen Ums

abhiingig; bei 200 dreht z. B. eine 100/yige Losung [al, = — 90,716, eine
900/ ,ige — 98,299, nach Parcus und Tollens — 92,250, 1 ¢ Liavulose in
100 cem Wasser geldst, zeigt im 2 dm-Rohr eine Drehung von — 1,849 oder
1

1,84
die Livulose sehr ahnlich der Dextrose, mit Ausnahme der Reaktion nach

19 1_){':'§I11'|‘,|.'_'| im 2 dm-Rohr = - = “.HJ'_iLg,‘_' Livulose. Sonst verhilt sich

Beliwanoff und der FEigenschatt, mit den sekundiren asymmetrischen
zon zu bilden. Gegen Alkalien und S#uren ist sie empfind-

Hydrazinen ein Os
licher. Bei der Finwirkung von wenig, selbst sehr verdimnter Salzsiure
entsteht nach A. Wohl durch Reversion ein dexfrinartiges, weniger redu-
zierendes und schwiicher drehendes Produkt (Livulosin). Durch Hefe wird
die Livuloge vergoren; mit salzsaurem Phenylhydrazin gibt sie ein Phenyl-
glykosazon. Durch Atzkalk kann aus verdimnten Lisungen die Fruetose
beinahe quantitativ als Caleiumverbindung ausgefillt werden. Im Harn
igt die Livulose durch Bleiessig fillbar.

D. Rohrzueker. Saccharose. CHy0,.

Weren der hohen Assimilationsgrenze des Rohrzuckers geht dieser seibst nach dem Genul
von groBen Mengen nicht unverindert in den Harn iiber, da im Darmkanal durch das hier vor
handens saccharosespaltende Enzy Invertin, eine vollstindige Hydrolyse des Rohrzuckers
erfolgt; es kann unter diesen Umstinden Glykose (und Fruktose) im Harne auftreten und nur aus-
nahmsweise kinnte es zu einer alimentiiren Saccharosurie kommen, Nach subkutaner und
intraveniser Injektion geht dagegen die Saccharose nach F. st quantitativ in den Harn
iiber, da der Organismus den Rohrzucker nicht ekt zu verarbe Vermi

Nach einzelnen Autoren (K. Smolenski!) f in einem I wrzncker, und zwar
schied der Patient nach Darreichen von Rohrzncker diesen im Harne reichlich auns) wire die C
midgesche Reaktion vielleicht durch Saccharose veranlaBt, was aber wohl unwahrscheinl
Nach B. li(-['ui:‘-r'—'] ist das Vorkommen von Saccharose im normalen Harne nicht selten,

dig Camn -

sh ist

Nachweis.

Robrzucker reduziert Fehlingsche Lisung be intlich nur nach der Hydrolyse. Der Nacl
weis gelingt leicht durch Reduktions- und Polarisationsversuche vor und nach der Hydrolyse.
Zur quantitativen Bestimmung kiénnen das nach der Behandlung mit Salzsiure (nach der Inver-
gion) auftretende Reduktionsvermogen und die Ermittelung der polarimetrischen Werte vor und
nach der Inversion dienen. -

Zur Inversion erwiirmt man 75 cem Hamn mit 5 com Salzsiiure (1,19 s
jm W erbade bei GR—700,

der Saccharase enthilt, dreht vor der Inversion rechts, nach der Inversi
. Drehungsvermigen des Rohrzuckers betragh [af, - 66,59, 1lg 1
£ von 1.5319: 1% Dpehung it
Rohr 0,7513 ¢ Rohrzucker, Nach der Inversion dreht die ],.:';:,'uq__' {1 g in 100 ccm)

. Gew.) 5 Minuten

in 100 cem Lisung bewirkt im 200 mm-Rohr eine Rechtsdrel
200 mno
0,461
Zur quantitat iven Bestimmung der 8
empfiehlt A. Jolles®) ein Verfahren,

links.
gecharose im Harne neben anderen Zucker
las auf der auch von ihm nachgewiesene

1) Zeitschr, physiol. Chem. 1900. 60, 119,
% Journ. Pharm. et Chim. 1914, [7]. 9, 4
2) Biochem. Zeitschr. 1912, 48, 64; 1913,




B. Organische Stoffe. 23. Die Kohlenhydrate. E. Milchzueker, 339

dal mit Ausnahme des nicht direkt reduzierenden Rohrzuckers alle Mono- und U;--""'-u't'h“r:ldl'
Lavulose, Invertzucker, Maltose, Galaktose, Arabinose, Laktose und Rhamnose) mit

{Dextros
Saccha-

entsprechend starker Natronlauge lingere Zeit bei 37° behandelt, optisch inaktiv werden ;
£
rose bleibt vollkommen unverdndert,

Ausfithrung.

Harne bis zn &
im Verhiltnisse 1: 2 mit destilliertem Wasser verdiinnt.

100 cem der Lisung werden mit 2,5 cem einer %/, Natronlauge versetzt und im geschlossenen
Gefiifle im Thermostaten nnunterbrochen durch 24 Stunden bei 379 stehen gelassen., Hieranf
wird abgekiihlt und mit Essigsiinre schwach angesiuert; 50 cem werden mit 5 cem Bleiacetat-
lsung (1: 10) auf 55 cem aufgefiillt, umgeschiittelt, filtriert und polarisiert.

Beobachtet man eine geringe negative Enddrehung, so ist Baccharose nicht vorhanden,
Ergibt sich eine positive Polarisation, so ist Saccharose im Harme vorhanden, und zwar
entspricht 10 V. 0,278%/, (0,26048 g in 100 cem Lissung) Saecharose, wobei dann noch Riick-
sicht auf die Verdiimnung zu nehmen ist. 1° Drehung in den Polarisationsapparaten von
Wild mit Kreisgradteilung bei 17,5° im 200mm-Rohr = 0,750 g

o/ Dextrose werden im Verhaltnizse 1: 1, Harne mit mehr als 5%, Dextrose

Lagurent, Mitscherlich,
Bohrzucher.
Die Methode gestattet nach Jolles noch 0,27/, Saccharose im Harne mit Sicherheit nach-

Zuweisen.
In Harnen, die jp-Oxybuttersiure oder andere optisch aktive Substanzen, von Medikamenten

herriihrend, enthalten, ferner in Harnen, die in ammoniakalische Gédrung iibergegangen sind oder
einen abnorm hohen Gehalt an Ammoniumsalzen aufweisen, gibt die Methode keine zuverlissigen

Resultate.
. Milcheucker. Lactose. Lactobiose. (alactoglueose.
C1oHy0 0y + HoO.

Der Milehzueker kommt nach Untersuchungen von A. de Sinéty,
Ch. Porcher, F. Hoimeister und Fehling nur im Harme von Wachnerinnen
vor bei Milechstanung, durch die eine Resorption des Zuckers aus der Driise
in die Saftemasse veranlaBt wird (Lactosurie). Der Milchzuckergehalt
des Harnes iibersteigt nach F. Blumenthal 19/, nie; nach dem gleichen
Forscher zeigen etwa 809/, der Frauen, die nicht stillen oder das Biugegeschiift
unterbrechen oder bei demen iiberreichliche Milehsekretion vorhanden ist,
Lactosurie, und zwar beobachteten Blumenthal wie Pavy bei Frauen
nach fiinf Monaten nach der Entbindung noch Milchzuckerausscheidung.
Man wird deshalb bei der Diagnose in solchen Fillen vorsichtig sein miissen,
um diese Ausscheidung nicht mit Iiabetes zu verwechseln, denn ein Milch-
sucker enthaltender Harmn reduziert ebenfalls Fehlingsche und Wismut-
losung, er dreht genau so stark nach rechts wie ein Traubenzucker
enthaltender Hamn: hier gibt vor allem die Girprobe Aufschlufl, da Mileh-
meker mit der gewohnlichen Hefe der alkoholischen Giirung nicht unter-
liegt, 7Zu bedenken ist auch, daB wihrend der Schwangerschaft und 1m
Wochenbette unter Umstiinden Diabetes sich einstellen konnte, so daB die
sichere Ermittelung der Art des ausgeschiedenen Zuckers yon wesentlicher
Jedeutung ist. Nach anderen Forschern (Naunyn, Porcher) kann die
auggeschiedene Milehzuckermenge bis auf 2—8°/,, ja sogar bis auf 49/, steigen.
Es gibt auch hier eine alimentiire Lactosure.

F. A. Lemaire?) fand im Harne der Wochnerinnen Milchzucker,
Hame der gleichen Frauen vor der Entbindung keinen.

in dem

1y Zeitschr, physiol. Chem. 1805/06, 21. 442,
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Nach GroB, Langstein und Steinitz wurden bei magendarmkranker

Siuglingen Lactose und d-Galaktose im Harne vorgefunden.
3ei Diabetikern wird nach dem Genuf von Milehzucker Glykose aus-
geschieden.
Darstellung.
1. Nach F. Hofmeister?) wird der Harn (500—1000 ¢cm) mit neutralem
ler Nieder-

gehlag wird ausgewaschen, das Filtrat mit Bleiacetat und Ammoniak vers

Bleiacetat versetzt, solange eme Fillung eintritt; es wird filtriert,

- - . 1 - 5 . | -
und einige Stunden stehen gelassen. Der den Milehzucker enthaltende Nieder-
l.,.("l]iﬂ:l_‘: wird abegesaugt, mit etwas Wasser nacheewaschen und das Filtrat

lle wird die

gepriift, ob es noch rechts dreht oder reduziert: in diesem F
]’I:“:Hllll_'_z mit Bleiacetat i]]-_n'l _-lx]n][_|ni|_i;|_1-'_ '\\'-li'll'._'z']lc:h_ Der oder I1=.!t' '-"'I"'i'll;'iqui' I

Niedersehlige werden in Wasser verteilt, mit Schwefelwasserstoff zerlegt

1'_[|1—i|‘1' \\'i['l{ Il'||'|'{'..r[ .l}ll['l‘llhil”ﬁ-ﬁ'n "j]il'-" [mftstromes entfernt. die ]~'li'-[,-'hi.'__f:;-\'.t'il
wird mit frisch gefilltemn Silberoxyd geschiittelt. Man filtriert, behandelt
sserstoff, filtriert

das Filtrat zur Entfernung des Silbers wieder mit Sehweielw:
nochmals und dampft das Filtrat nach Zusatz von kohlensaurem Baryt zur
Bindunge etwa vorhandener Rasigsiiure so welt e, dal noeh kein sirupart 1ger
Riickstand entsteht, der mit so viel 909/jigem Alkohol versetzt wird, bis
ein flockizer Niederschlag sich bildet, der aber keine optisch wirkende Substanz
enthalten darf.

Das alkoholische Filtrat setzt beim Eintrocknen im Exsiceator Krystalle
ab, die durch 1__':131'\1‘}}:1;:|]'1_-;ir~r'|1|_ Entfirben mit etwas Tierkohle oder durch
Ausziehen mit kochendem (60—7009/,igem) Alkohol gereinigh werden.

2. Nach .

mit den iibrigen Kohlenhydraten durch die Benzoylester (§. 255) gewonnen

A T.emaire kann der Milehzucker aus dem Harne zugleich

und isoliert werden. Man verwendet 1—11/, Liter Harn. Der Benzoylester
#ure, Natriumsulfat und Alkeohol

wird mit ?'{:|i1‘i1|:|]{i_1|;|.1_;[;1| versetzt, Benzot
werden entfernt (s. 8. 257); die Zuckerlésung, die einen Gehalt von etwa
1—29, enthalten soll, widrigenfalls man einengt, wird mit Phenylhydrazin
behandelt (8.284). Man kocht eine Stunde im Wasserbade und filtriert
heif. Man kann fiir die Phenylhydrazinprobe auch den Ham nach der
Behandlung mit Quecksilberacetat (8. 275) verwenden. Zum Unterschiede
von. den FPhenylglykosazonkrystallen, die in heifermn Wasser schwer loslich

gind und auf dem Filter zuriickbleiben, bleiben das Osazon des Michzuckers
und auch das der Isomaltose, die wohl nur in solchen Spuren vorhanden ist,
daf sie nicht in Betracht kommen difte (8. [somaltose), im Filtrate und
seheiden sich daraug erst beim Abkiihlen ab. Am besten kithlt man zur
Trennung der Lactose und Glykose die heiBe Lisung von der Behandlung
mit ','j-,.-.“}-]'”Ix-Lir';t;r:i'= sehnell :|||;ei:i:; Lactosazon scherdet sich ans. Man filt riert
Hllll:& \\':t-rf.'.l.'l1 I]l']l .\:'i"'ll.' t':¢|'||];|-__: anf li_l-]n JI||-l zuerst tl.'i.|. ]\i".]1--|_| lIl'.f.!_ |[.'_]'.1.:

mit siedendem Wasser aus; das Lactosazon, in heilem Wasser 1: 80 loslich,

1) Feits

. physiol. Chem. 1877, 1. 104—108.
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befindet sich im Filtrate und scheidet sich beim FErkalten aus; durch Losen
des ausgeschiedenen Laetosazons in einer moglichst kleinen Menge 509/,1gen
Acetons wird es von Spuren Glykosazon gereinigt.

Das Phenyllactosazon krystallisiert in feinen zu

Das Glykosazon bleibt

auf dem Filter zuriick.
inigten Krystallnadeln, die nach mehrmaligem Umkrystallisieren

T

Kugeln vert
aus heiBem Wasser einen Schmelzpunkt von 210° G Lesitzen.

Nach C. Neuberg zeigt eine Lésung von 0,2 g Osazon in einer Mischung
von 4 cem reinem Pyridin und 6 cem absolutem Alkohol bei der Polarisation
im 100 mm-Rohr eine Drehung von -+ 0° (8. 286).

Tm alloemeinen sichern auch die Zunahme des Drehungs- und Reduktions-
ens einer Losung des isolierten Zuckers nach mehrstimdigem Koehen
cver Schwefelsiure, das Fehlen der Garungsfihigkeit innerhalb

0 s
(208,5), das negative

VeIl
{ ‘_}—;-r“ll

swolf Stunden (s. Eigenschaften), der Sehmelzpunkt
Verhalten gegen das DBa rfoedsche Reageng (Loésung von

Kupfers in 100 cem Wasser und 1 2 ]:F:’-']'g.‘ui'ﬂlri'. nach anderer Mitteilung

18,6

gsowle die
Polarisation des Osazons den Nachweis des Milchzuckers. Glykose reduziert
s Lactose Barfoedsches Reagens leicht. Tm Harne direkt

0,5 g essigsauren

kryst. neutrales Kupferacetat in 200 cem 10/yiger Egsigsiure gelost),

Krystallform fiir sich, und die des Phenyllactosazons, auch die

im Gegensaize
ist dieses Reagens aber nicht zu verwenden, da es schon von normalem Harne

reduziert wird.
Zur Unterseheidung von pentosehaltigem Harne kann man die fir Pentose
8 I £

charakieristischen Reaktionen in Anwendung zichen,
Nachweis.
|. Nach M. Rubner?) fiirbt sich eine Losung von Milchzucker bei dem
drei bis vier Minuten danernden Kochen mit viel Bleizueker
gelb bis gelbbraun; nach Zusatz von Ammoniak tritt ziegel-
rote Firbung ein, zugleich scheidet sich ein schin
Werm anch Traubenzucker vor-

kirsch- bis

kupferroter Niederschlag ab.
handen ist, ist die Probe unsicher.

G. Buchner?) empfiehlt folgende Ausfithrung:

Man versetzt in einem Reagenzglase etwa 10 com Harn mil drei
Tropfen Ammoniaklésung (0,96 spez. Gewicht) und setzt vier
is fiinf Tropfen Bleizuckerlosung zu. Das Reagenzrohr bringt
ei Gegenwart von Glykose firbt sich der anfangs

man ins Wasserbad ; |
weife Niederschlag bald fleischfarbig bis ockergelb, wibrend

bei Gegenwart von Lactose der Niederschlag reinweill bleibt.
9. Reaktion nach A. Woh1ks)-H. Malfatti.9)
Zu 5 ecem Harn fiiet man etwa die Hilite des Volumens starke

Ammoniakfligsigkeit, mindestens 109/,ig, und etwa 5 Tropfen

1y Zeitschr, Biolor. 1884. 20, 405.
%) Miinch, med. Wochenschr. 1898, 4. 749. T85.
%) Zeitschr. analyt. Chem. 1904. 43, 670.

4) Zentralbl. Harn. u. Sexualorg. 1905 16. 68.
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Kalilauge und erwiirmt mn einem heifien, aber nicht siedenden
Wasserbade: oft schon nach 5 Minuten tritt bei Anwesenheit won
Milehzucker eine Roftfirbung auf; bei einem Gehalte von nur 0,29/,
Milechzucker bemerkt man die Firbung erst nach etwa 10 Minuten.

Bei gleichzeitiger Anwesenheit von Traubenzucker entstehi
gine briunlich-rote oder rein braune Firbung, je nach der Menge
des Traubenzuckers ; wenn diese nnter 19/, betriigt, wird die Empfind-
lichkeit der Wohlk-Malfattischen Probe mnur unwesentlich
beeintriichtigh.

8. Prinkel empfiehlt die Tollens-Salkowskische Probe.

In 2cem reiner rauchender Salzsiure (1,19 spez. Gew.) lost
man 1 der Wirme Phloroglucin, bis etwas ungeldst bleibt. Man
kocht und setzt 2 cem Harn zu; es entsteht eine kirsehrote Firbung.
Bei gréfleren Zuekermengen setzt sich ein gefiirbter Niederschlag
ab, der nach dem Auswaschen in 2 eem Alkohol gelist wird.

Die kirsehrote Losung zeigt im Spektroskope keine Absorptions-
streifen zum Unterschiede von Pentosen und von Glykuronsiuren.

4, K. EI{‘:["?.Erg’rg':, empfiehlt den Nachweis kleinster Milchzuckermengen im Harne durch
Bildung von Formaldehyd.

10 com eiweiBfreier klarer Harn werden mit 0,2 g essigsaurem Phenylhydrazin und

0,4 g Natriumacetat 20 Minuten im siedenden Wasserbade gehalten und langsam abgekiihlt;

eine nach 24 Stunden entstandene Abscheidung wird auf einem kleinen Filter ¢ mmelt,

zweimal mit kaltem Wasser JT:.E-“'}LHL'IL('r] und in siedendem Wasser geltst. 2 com der
Losung werden mit soviel Oxydationsgemisch (40 com 1%ige Kaliumperman, tlésung,
100 com Wasser, 60 com verdiinnte Schwefelsiiure) versetzt, dab nach dem Erhitzen ein Nieder
achlag von Braunstein bleibt: nach 5 Minuten wird mit 5 Tropfen ge ung
entfirbt, mit einer Messerspitze Pepton erwiirmt, mit 1 Tropfen 39 enchloridlosung
und ¥/, Vol. konz, Salzsiure versetzt und eine halbe Minute im Sieden gehalten. Bei Milch-
zuckeranwesenheit — Blaufirbung.

31‘111'1l‘iii1u15 der f[!laliinii\'l'h Reaktionen,

Ganz zuverldssig sind die Proben simtlich nichi, wenn sie mit dem Harne direkt vorgenommen
werden ; es ist am sichersten, mit dem rein dargestellten Zucker die Reaktionen anzustellen. Un-
erliilich fiir eine Diagnose sind die in der angegebenen Weise (s. Eigenschaften) vorgenommene
Girprobe, also mit sterilisiertem Harne und unter Verwendung von Saccharomyces apiculatus, und
die Phenylhydrazinprobe,

Zu bemerken ist, dal sich bei der Girprobe Pentose wie Milchzucker verhilit.

Quantitative Bestimmung.

1. Durch Titration mit der Fehlingschen Lisung. 10 cem = 0,0676 g
Milehzucker (in 19/,1ger Lisung bel einer Koehdauer von 6 Minuten).
2. Colorimetrische Bestimmung des Milehzuekers im Harne
nach W. Autenrieth und A. Funk.?

Frfolgt mit dem Colorimeter von Autenrieth-Koenigsherger.
Die Ausfithrungsweise der Bestimmung wird von der das Colorimeter

liefernden Firma Hellige & Cie. in Freiburg mit zugesandt.

1) Biochem. Zeitschr., 1921, 119, 81.
%) Miinch. med. Wochenschr. 1911. 8. 1717.



B, Organische Stoffe. 23. Die Kohlenhydrate. E. Milchzucker.

3. R. Bauer!) gibt folgendes Verfahren an:

Prinzip.
1 Milchzucker und galactosehaltiger Harn wird mit Salpetersiure oxydiert und die aus dem
Zuoker entstandene Schleimsiiure ermittelt.

Ausfiihrung.
: 100 cem Harn werden mit 20 com reiner konz. Salpetersiure (spez. Gew. 1,4) versetzt und
in einem breiten, wenig tiefen Becherglase im siedenden Wasserbade eingedampft. Der Harn
wird beim Zusatz der Salpetersiure gewihnlich dunkel, beim Erwirmen aber bald wieder heller
und bleibt hell, bis er auf 40—50 com eingedampft ist. In diesem Stadium beginnt die Fliissigkeit
sich mehr braun zu firben, geriit in gelindes Schinmen und es entweichen, insbesondere beim
Schiitteln, braune Dampfe, die Oxydation findet statt. Diese Entwicklung von braunen Dimpfen
danert gewihnlich so lange, bis der Harn auf ein Volumen von 20 eem eingedampft ist; dann
wird die Fliissigkeit heller, hirt auf zu sehiinmen, und man sieht, daf sich in der gelben, friiher
klaren Flissigkeit ein feiner weiller Niederschlag bildet, der rasch an Masse sunimmt. Man nimmb
nun das Becherglas aus dem Wasserbade, bringt den Inhalt in ein kleineres Glischen und wiischt
as destilliertern Wasser nach. Der Niederschlag nimmb in der Kilte rasch zu,
Fliissigkeit iiber Nacht am kithlen Urte stehen 1ABt.
auf ein Filter gebracht. Nach wiederholtem
nd Ather, wird der Niederschlag getrocknet
und gewogen. 2 g Schleimsiure entsprechen 2,6 g Galaktose, 0,6 g = 0,62 g.

71 bemerken wiire noch, daB die Menge der zugesetzten Salpetersiure eine Rolle spielb und
daB dieser Zusatz nach der Menge der im Harne enthaltenen oxydierbaren Substanzen, fiir die das
spezifische Gewicht einen geniigenden Anhaltspunkt liefert, zu bemessen ist: gewdhnlich hat
man zu 100 cem Harn 20 com Salpetersiiure suzusetzen, bei Harn, der ein hiheres spezifisches
Glewicht als 1,020 hat, ist mehr Salpetersiure, etwa
ist bis auf 20 com vorzunehmen, die QOxydation, die Entwicklung von braunen Démpfen mull aber
erst stattgefunden haben, Schleimsiure erhiilt man aus Harn, der mindestens 19/, Galaktose
enthilt: die Ausbeute ist nicht konstant; man erhiilt nur etwa 70—80%/, der vorhandenen Ga-
laktose. Auch zum Nachweise des Milchzuckers kann die Methode verwendet werden.

zweimal mit etw
weshalb man am besten die eingedampite
Nun wird mit Wasser verdiinnt und der Niederschlag
Waschen mit destilliertem Wasser, auch mit Alkohol u

25 bis 35 com, zuzngeben. Das Eindampfen

Eigenschaften,

Der wie angegeben erhaltene Milchzucker krystallisiert in vierseitigen
Prismen (Schmelzp. 208,59 und verliert sein Wasser bei 180°, schneller bei
140—1459: er lost sich in Wasser, ist unléslieh in absolutem Alkohol
| in Ather. Br reduziert Metalloxyde in alkalischer Losung, dreht die

LB ALl
Polarisationsebene nach rechts [a]p = -+ 52,68° fir das Hydrat bei 20°0C

(Hesse & Schmoeger). Frische Losungen zeigen Multirotation. Mit ver-
diinnten Sduren gekocht (1 T. Laktose und 10 T. 29/ ige Schwefelsiure
4 Stunden auf dem Wasserbade erhitzt) geht er in gleiche Teile Trauben-
mcker (d-Glukose) und in direkt girungsfihige d-Galaktose iiber; das
gleiche erfolgt durch Emulsin. Das Drehungsvermogen des ,;invertierten‘‘
Milchzuekers ist - 68,5°. Durch Salpetersiure wird der Milchzucker
s schwer loslicher Schleimsiure oxydiert; mit essigsaurem Phenylhydrazin
erwirmt gibt er das niher beschriebene, in heiBem Wasser losliche Phenyl-
lactosazon. Er unterliegt der alkoholischen Girung durch Alkoholhefen zwar
nicht, doch ist die Vergirungsprobe pur dann beweisend, wenn eine Rein-
kultur von Saccharomyces apiculatus (Voit) Anwendung gefunden hat und
wenn der Harn vorher durch zweistimdiges Trhitzen im stromenden Dampi
anrein, daB sie oft auch den
inen die Hefe innerhalb
Durch Kefyr

sterilisiert war: manche Handelshefen sind so
Milchzucker rasch angreifen, wenn auch im allgeme
12 Stunden mit Milehzucker keine Kohlensiiure entwickelt.

1y Zeitschr, physiol, Chem, 1807, 51. 158.
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ob die beschriebenen Kérper wirklich rein und unveriindert aus dem Harne gewonnen wordet
ist micht mit absoluter Sicherheit festgestellt; nach den Mitteilungen von F, Miiller, Weyde-
mann, O, Folin, I. B, Leathes wird es sich nicht um einen einheitlichen Kirper, |
Mischungen gehandelt haben. Zur Herstellung des Harndextrins sind verschiedene Verfal
angegeben, wovon jedes wahrscheinlich zu anderen Kirpern oder Produkten fithrt; ein einhei
zusammengesetzter Korper ist noch ni
einen dextrinartigen Korper beobachtet, der vie
des Harnes in Beziehung zu bringen ist,

it bekannt, E. Salkowskihat im Harne von Krebsl
ht auch mit koll n Kohlenhydraten

It

Gewinnung und Isolierung,

Landwehr behandelie den Harn mit Kupfervitriol und Natronlauge, loste den ¢
gewaschenen und getrockneten Niederschlag in recht wenig Salzsiure, gab drei Volumen absolute
Alkohols hinzu und erwirmte auf 609 Der feinflockige Niederschlag wurde nochmals in Wass
gelist und wieder durch Alkohol g
) Nach Lemaire 'Mltl bei der Verseifung des Benzoylesters der Kohlenhydrate mit Natrium-
athylat (5. 257) die F! keit nicht klar; es bildet sich eine flockige Fallung; diese wird abfiltriert,
in Wasser geldst, di g von unlislichen Bestandteilen getrennt, nochmals in Wasser gelist
und mit Alkohol gefiillt. SchlieBlich wird die abfiltrierte Fiallung mit absolutem Alkohol und mi
Ather gewaschen und dann getrocknet.

Nachweis,

1. Mit Kupfersulfat und Natronlauge gibt die wiisserige Lésung einen flockige
blauen, beim Kochen sich nicht schwiirzenden Niederschlag; Fehlingsche Losung
wird nicht direkt redugziert.

2. Durch absoluten Alkohol wird die Substanz aus ihrer Lisung geféllt.

3. Nach dngerem Erhitzen mit verdiinnter Schwefelsiure liefert sie sine Fehling-
sche Lisung reduzierende Substanz.

4. Bie reagiert in bekannter Weise mit Benzoylchlorid und Natronlauge.

8. Bie gibt noch in starker Verdiinnung die I l11'£llD}][‘E"clhtll-:l_

genschaften,
1 weitere Eigensch

Weiles, mehlartiges Pulver, dess ften beim Nachweise erwihnt sind.
Die nach Landwehr, Lemaire gewonnenen Substanzen sind stickstoffrei oder enthalten Stick-
stoff nor in geringen -\TL”L.': n, wohl als Verunreinigung. Ein nach E. Salkowskil) zestelltes
Produkt ist stark .«mkhtof!lmlti diese dextrinartige Verbindung soll im Harne Carcinomatiser
reichlicher vorhanden sein.

H. Glykogen. Erythrodexirin.

Im Harne won Diabetikern, besonders nach dem Gebranche von Karlsbader Wasser, beim
Abnehmen und Verschwinden des Zuckers fanden sowohl E, Reichardt wie W, Leube, dann
auch Y. Kotake?) dextrinartige, mit Jod sich braunrot firbende Substanzen, die alkalis
Kupferlisung erst nach lingerem Kochen reduzierten. Reichardt hielt diese Substanzen fir
Dextrin, Erythrodextrin, Leube fir Glykogen. v, Alfthan fand im Harne von Diabetikern
Glykogen, dessen Vorkommen im diabetischen Harne auch leichter erklirlich wird, wie das von
Ervthrodextrin,

Am nhichstliegenden ist namentlich bei den im Harne -'HJELTL*‘_M‘dl-u komplizierten Kohlen-
hydraten der Gedanke, daB wir es mit dem vollstindigen Abbau entgangenen Produkten zu tun
haben {Abderhalden),

Nachweis,
Die Substanzen wurden aus Ham durch Fillen mit Alkohol, Losen der Fillung mit Wasser
und Wiederfillen mit Alkohol usw. gewonnen.
Nach O, Simon %) werden 90 cem Harn mit 10 com 40°/ iger Kalilauge ve
die vom erhaltenen Phosphatniederschlage abfiltrierte Lésung wird mit 10
kalivm und mit 50 com O Jigem Alkohol vermischt; bei Anwe
scheidet sich dieses flockig ab. Uratreiche Harne geben kr

1schaften,

getil;

Beide Substanzen sind weiBe mehlartige Produkte, das throdextrin ist hyg ﬂ._-\upi.n'il
und wird bald feucht und klebend. Die spegifische Drehung des Glykogens ist nac . Huppert
[alp = 4 196,69 die des Erythrodextrinsg nach Lintner und Dill 4 1969 Mit Jod oder Jod-
jodkalium (Golx dstei firben sich beide kastanienbraun, Gefillt werden beide durch Bar] ;
hydrat, |\-,'|Lh\||| at, Bleiessig, starke B gsfure, Phe F-htd wolframsiure (aus salzsaurer Lisung).
Mit verdiinnter Schwe felsiure gekocht, ge Tn n gie reduzierende Zucker,

1:] Berl. klin. Wochense 1905, 42, Nr. 51 u. 52 1010. 47. Nr. 12, . a0,
%y Zeitschr, physiol. Chem, 1910. 65. 414, .
3) 74, Versammlung deutsch, Naturf. u. Arzte. Karlsbad 1903. Pharm. Centrlh. 1003. 44, 475
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