B. Organische Btoffe. 24. Beduzierende Substanzen,

24. Reduzierende Substanzen. Reduktionsvermigen des Harnes,

AuBer den angegebenen Kohlenhydraten enthilt jeder Harn, m ver-
mehrter Menge ein konzentrierter (z. B. Fieberharn), mehr oder weniger
reduzierende Bestandteile, die leicht Sauerstoff aufnehmen und binden und
deswegen auch reduzierend auf eine alkalische Kupferlosung beim Erwiirmen
emznwirken vermagen.

Zu diesen Stoffen zihlen die Harnsiure und andere Purine, das Kreatinin,
Glykuronsiureverbindungen, Alkaptonsiuren, Harnfarbstoffe, dann auch
die nach dem FEinverleiben von verschiedenen Medikamenten (S.280) auf-
tretenden Substanzen.

Man hat der Bestimmune des Reduktionsvermogens im Harne ein
oriBeres Interesse zugewendet, da man durch diese Bestimmung ein Mal
fiir den Grad der sich im Organismus abspielenden Oxydationen zu erhalten
glaubte. Die Angaben iiber die Grofe des Reduktionsvermdgens des Harnes
sind sehwankend: es soll 0,0825—0,4°/, Zucker entsprechen.

C. Funk?) fand die Reduktion des normalen Harnes im Durchschnitie
nur zu 0,002—0,0420/, als Glucose berechnet.

Nach G.Buechner?) wird besonders in den Monaten Mai und Juni in
zahlreichen Harnen eine Vermehrung der reduzierenden Substanzen beim
Fehlen von Zuneker vorgefunden; vielleicht hingt diese Frscheinung mit
dem in dieser Zeit einsetzenden reichlicheren Genusse von Friichten zusammen,
die, wie besonders die Kirschen, Pentosen enthalten.

Verfahren zum Nachweise reduzierender Substanzen und
zir Bestimmune des Reduktionsvermdgens.

1. Man kann hiezu die Methode nach Pavy, Bang oder Bertrand
(3. 8.811—817) ecinerseits und die Girprobe andererseits in Anwendung ziehen
(8. 282 u. 300). Bestimmt man im Harne direkt — selbstverstindlich darf
hier der Harn nicht vorher mit Bleiessig oder Quecksilbersalzen behandelt
werden. da dadurch ein Teil der redugzierenden Kirper entfernt wirde —
nach einer der bekannten titrimetrischen Methoden aus dem Verbrauche
an Kupfer den Traubenzuckergehalt und bringt den durch Giirung gefundenen,
wirklich vorhandenen Dextrosegehalt in Abzug, so ist der Rest den im Harne
vorhandenen reduzierenden anderen Substanzen zuzuschreiben.

9. Man bestimmt im Harne den Verbrauch an Kupder, vergirt dann
100 ¢em Harn mit einem Stiickehen reiner PreBhefe einen Tag lang und wieder-
holt im Filtrate des vergorenen Harnes die titrimetrische Prifung. Der fir
die reduzierenden Stoffe allein verbrauchte Gehalt an Kupfer wird auf Zucker
berechnet und vom Ergebnisse im Harne direkt in Abzug gebracht. Doch

siche Beurteilung 8. 8350.
H. Laveson?®) bestimmt (natirlich im Harne direkt, nicht im vor-
bereiteten) die totale Reduktion nach der Methode Bang und zwar 1. vor
1 Zeitschr, physiol. Chem. 1910, 69, 72,

%) Arztl, Rundsch, 1910. Nr. 24, 25. Separatabdr.
#) Biochem, Zeitschr. 1907. 4. 40.
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der Girung, 2. nach der Girung, damm 3. die Harnsiure nach Ho 18-
Folin und 4. dag Kreatinin nach Folin. 1 bis 2 gibt die Menge -

zucker an, 1 (2 4 8 -+ 4) die Restreduktion, die durch Isomaltose,

Glykuronsiure und unbekannte Verbindungen bedingt ist. g
I'é |::_|;.."[.'-5'.-T_| T| |\-I'|il:i].i]-_ sl ! wie !,‘H |.| d| 214t

8.47 Teile Yucker 1

Harnsinure so stark; w ] Der totalen Redukti nteprechen
{larnsinre 50 stark, v Lelle Aucker. LDer totalen Heduktion envspred

Durchsehnittswerte im Urin von Minpnern 0,288¢9., von Frauen
von Kindern 0,194% Dextrose, doch differieren die Werte stark, bei
z. B. von 0,161—0,437, bei Frauen von 0,11—0,40, bei Kindern 0,115 bis
0,2989/,; Harne mit hohem spezifischem Gewichte zeigen auch ene arol
Reduktion. Siche 8. 847.

Biche Beurteilung.

3. Nach H. Hélier.?)

10 eem Urin werden mit 10 eem konz. Schwefelsiiure versetzt und

mit Permanganatlésung (6,86 ¢ im Liter) bis zum Eintritte einer bleibenden
Rosafirbung titriert. Die Zahl (n) der wverbrauchten RKubikzentimeter
) des Urins aus,
im Liter

enthilt. Finden sich im untersuchten Harne nur m ¢ Hamstoff im Liter

Permang: ]|.|i|||p.[i1|J|__f driickt direkt das “'\"]15]\‘Iil'|l-'\"]Ijl'“';.'-'l..

wenn dieser normale Konzentration besitzt, d.h. etwa 20 g Harnstof

. = i S el . b .
vor, so ist p = 20-- Es ist also noch eine Hamnstoffbestimmune ndtig.
- i b

Nach H. Hélier gab der Harn gesunder Personen Werte von 12-

bei dem orifiten Teile der chronischen Krankheiten wird dieses Reduktio

vermigen iiberschritten, bel gewissen akuten ist es niedriger

4. |'|I'.J\'-'. |-r.':-ii-]||llll" 1:i" 'f!\'_\'ni;dinn.--?.::':-l] 'Il:!a']: Art der

ranischen Substanz im Wasser und berechnet den

anch auf me Banerstofl fir 1g Ham; die ':.-!:\_‘\,.:i\illiillll.‘-u',_,._,
normalen Harnen zwischen 4—11. In Diabetikerharnen fand er in einem
Falle eine Zahl 40. 10ccm Ham verdiinnt man zu 100 cem: hievon werden

10 eem mit 50 cem Wasser und 25 cem Schwefelsiure (1 : 2) vergsetzt und zum

Sieden erhitzt. Man 1Bt aus einer Biirette L":n Kalinmpermancanatlosung

zgufliefen, daB die Fliissiokeit nach 10 Minuten langem Sieden noch deutlich

rot erscheint. Man setzt dann /,, n-Oxa : ung gur FEnt
und titriert nun mit 1

it oy L . -
1 eem J\i::nl1||];\-_='T|::|r|j_;;|]u:E|l-—l-:|.‘: 0,00080 g BSauerstoff.

10
Naeh L. :\-i+'|,'|ilu“iq-;z_"_|
a) Oxydation in saurer Ldsun
Prinzip (s anch 8.230),

Hier werden di

reduzierenden Kirper des Harnes mit Ausschluf der Zuckerg
stimmt, und zwar alls i i ichter als die Harnsiur

mit der Harnsiure glei

e reduzieren, alle, die di

Yy Compt. rend. 1899, 129, 58,
%) Apoth.-Ztg. 1909, 24, Nr. 19,

, Chem. 1902, 85, 264
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y durch

ativ reichlich vorkommen. Andere Kérper, auch die,

en, kommen nicht in Betracht.

und guan

leicht oxydiert we

rung (8, 230).

mmt man die Nettooxydationszahl (8. 240) (N T09, fiir
Dann bestimmt man die Purinkorper nach Denigds (8. 237 und 239) und die
wech der Oxydationsfiltratmethode (5. 239) und ermittelt auf diese Art die Ha
in Milliprammen w durch 7,4 dividiert; man bekommt anf diese Weise
N T¢r-Zahl, der der Harnsiure entspricht; diese Harnsiurezahl ]'t"fi'i-']ml't
die Differenz zwischen N 70" und U T’ ist die Restoxydationszahl ET0’;
testoxy ionszahl bezeichnet uns nun diejenige Menge an ,, Normal-
eonlisung, die fiir die Oxydation der anderen reduzierenden Kiérper der

diesemn Verfahren be

iurestufe notwendig ist,

b) Oxydation in alkalischer Losung. L. Niemilowicz und Gittelmacher-
“'i|-.':||'.\l.|'_|
Prinzip.

lie Harnsiure Grenzkérper: als Oxydationsmittel wird Y/, Normal-
ng, als Indicator das Alizarin in 0,1%/;iger alkoholischer Lisung verwendet

Hi

Ferricyankaliumlsst

» dient auch ¢

Ausfiithrung,

Man gibt in einen Evakuierkolben mit Seitentubus 100 cem Harn und schlieBt die Flasche
mit einem Kantschukstip mit zwei Bohrungen. In »‘il'-t-:' Bohrong steckt der beinahe kapillar
U;J.mf EIId‘! 'ru:-[uwt‘m Ji.ue- tte mii ! yankalinm li'mz |rf, i|> uiu--'

utuJ Federklemme \.-;,.ph.-;. ,q_ ,‘.Lm evakuie |l lll‘|l J\c}”h n m.li setzh I|ILI'I I cil-:l "\rhl.nu h b com
309/ jger Natronlauge, darauf langsam tropfenweise unter schnellem 1 hwenken 15 cem
o Normal-Ferrioyankalinmlisung hinzu. (Man schlieBt hier die Luft auf die leicht oxydierbaren
Kirper ans.) Dann &ffnet man den Kolben, filtriert 100 cem vollkommen klar ab, gibt diese
in Bechergls e lichter Weite, setzt 1 com ganz klare 0,19 ige Alizarinlésung hinzu
titriert mit 1/, ric; 1 aus einer anderen Biirette) so la bis die zwei Absorp-
tionsstreifen des alkali i i rot und 1b rerade vers |'\'\.1II |'|\ n sind.
Man setzt wieder 1 cem Alizarinlosung hinza und titriert auf dieselbe Art und wiederholt
das noch einmal.
Man tiberzeug
ch der ersten Ox
Kontrolle der ersten dienen, und nic
Bruttooxydationszahl zuzihlen darf.
Man wiederholt, wenn ein Harn bei der Nachoxydation etwa 12 cem 1/g, n-Ferri-
umlisung braucht, nach der entsprechenden Verdiinnung des Harnes diese Bestimmung
h-..l nimmt diese Zahl zur Basiz der Berechnung, (Braucht der Harn zur Nachoxydation unter
5 com, so setzt man zur Oxydation im Vakuum nur 12 oder @ cem der Ferri ynkalinmlésung i
zu, noch 3 oder 6 com Wasser und zieht im Filtrate nur 10 oder 7,5 cem der Fe ankalivmlisung
in Rechnung.) Die Berechnung der Nettooxydationszahl (N T'ry*) nimmt man in fc]]g{'llthr
vor.
on den 15 com der zuerst zugesetzten Ferricyankaliumlésung sind im Filtrate 12,5 cem vor-
setzte Menge. Summa der beiden = Brutto-
v Alizarinoxydationszahl (0,8) ab und dann ist

(e bereits
Istrecke, die nur
it mehr als um 0,1 cem differieren diirfen, nicht der

ler Analy:

bei richtiger Ausfithrung

eight wur

:, 80 dall man die ?.\'.'1-[11--|ll'||l dritte

Z

Y
handen, dazn kommt die zum zweiten Male zu
oxydationszahl (B 70°). Hievon zieht man d

A i3 NI« '“
BTG — 08— = s
: ] )

n-Ferricyankalinmldsung, die niitig ist, um 100 com Harn mit

N1 v/, ist diejenige Menge 1/,
ydieren und N 70" ist dieselbe Zahl auf die

Alizarin als Indicator auf gleiche Strecke zu «
ganze Harnmenge bezogen.
Um Harnsiiurezahl (I770°) und Restzahl BET0") zu bestimmen, mull man das Verhiltnis
zwischen Harnsiure und dem Ferricyankalium kennen. 1 ecm /), n-Ferricyankalium = 9,56 mg-
Harnsgure. Die H.:mu..mrf-mcn-q in Milligrammen wird mit 9,6 di \"hl'lt' der Quotient ist 7 ror,
dip Differenz ¥ 70" — UT0' = BRTO.
Zur Bestimmung dcr in folgender Ubersiocht ange oebenen Zahlen sind fiinf Analysen nitig, f
s Stickstoffes nach Kjeld: |1|] der Xar |I|5:1||\||r1n r nach der Oxydatior 15filtrat-
jure durch Kombination der letzten mit der Methode nach Denigés, der

die
methode, der Har

&

sauren N 7T¢ Zahl und der alkalischen N T0°. Das Berechnung.
Zeitachr, physiol. Chem. 1902. 36. 165.
rahlen aus eaurer L bezeichnet man mit , die aus all .




1. Teil, Chemische Untersuchung des Harnes,

1. ¥ = Harnvolumen;

2. H Harnsure in Grammen;

3. X = Xanthinkérper in Grammen;

§. N = Stickstoff in Grammen;

5. NT¢ = Nettooxy mszahl in saurer Lisung in Kubikzentimetern 1/,, n-Chamileomn;

6. UTO Harnsiiureoxydationszahl in Lisung in Kubikzentimetern /g1
Chamiileon:

7. RT0' = Restkorperoxydationszahl in saurer Lisung in Kubikzentimetern */y,1-

Chamiileon;
Nettooxydationszahl in alkelischer Lésung in Kubikzentimetern 1/jn

, lium :

9. TTe Harnsiiureoxydationszahl in alkalischer Losung in Kubikzentimetern 1/, 10
Ferricyankalinm ;

10. RTO" = Restkirperoxydationszahl in alkalischer Lésung in Kubikzentimetern */;, B-

Ferricyankalium ;
11, suf 100 N T0O" entfallen UTO" und RT

f

12, auf 100 NT0O" entfallen UT0* und RTO";

; NTO

13, —— I Dicse Werte bezeichnet man als den kalorischen Verlust an sauren
e alkalischen Restkdrpern samt Hamnsiiore im Vergleiche mit dem Gesamt-
N TO" | ek

1 —:: 2 I stickstoffe des Harnes.

Beurteilung.

Das unter | erwihnte Verfahren kann im wesentlichen seinen Zweck erfiillen. Die Methoden,
bei denen die Priifung des Riickstandes des vergorenen Harnes auf reduzierende Nichtzuckerstoffe
empfohlen wird, sind fehlerhaft: durch die Hefe kionnen stérende und wverunreinigende und
reduzierende Stoffe in den Harn gelangen. Auch andere empfohlene Reagentien, Methylenblau usw.

erfiillen hier nicht ihren Zweck.
Das von Niemilowicz und Gittelmacher-Wilenko angegebene Verfahren wird wohl

kaum praktische Verwendung finden.

25. Imosit. (Cyclose. Dambose.) CH;.05 + 2 H,0 oder CgH(OH)g-

Der ven Scherer entdeckte Imosit ist als Hexaoxyhexahydrobenzol
aufzufassen und ist kein Zucker. Im normalen Harne soll er nach F. Hoppe-
Seyler und nach E. Starkenstein m Bpuren vorhanden sein, etwas
reichlicher nach ganz iibermiiBicem Trinken. F. Rosenberger fand ihn
im normalen Menschenharn. Er kommt ferner vor bei Albuminurie, bei
Diabetes insipidus und mellitus, bei [l;lllllll*'l:.-;.lﬁt'gll']: Zustinden, bei denen
eine vermehrte Harnausscheidung vorhanden ist. Man .-§:—J'it'5ll’- dann auch
von einer Imositurie. Nach Starkenstein ist die Inositurie aber als keine
besondere Stoffwechselstorung anzusehen. Starkenstein fand im Liter des
normalen Harnes etwa 0,8 g. Chemische Beziehungen zu den Kohlenhydraten
(Hexosen) sind zurzeit nicht als sicher, 3 ielleicht als wahrseheinlich zu be-
trachten, nach E. Starkenstein hitte der Inosit solche zum Phosphor-
stoffwechsel. Inosit ist im Pflanzenreiche in den Vegetabilien als Phytin
U]!llﬁ'i.lil!'\'éi]‘lJiH]'-hH!‘_—é{]]!]‘1-[‘;.'15-[':;. weit verbreitet, das durch Fermente der
tierischen Gewebe 1n |]|.|-.~'|-]=uj'=';'it|]'».' und Inosit gespalten wird.

Darstellung.

Der Inosit muf aus dem Harne abgeschieden werden, wenn er erkannt
werden soll.

Man konzentriert nach Boedeker und Cooper-Lane!) mehr Liter

Harn, nachdem zuerst vorhandenes Albumin ill"‘_'j‘-'-'(i.‘glil”tl']'l 'l:w':_. bis auf den

1y Ann, Chem, Pha 1861, 117, 118.
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