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Zwei neue Zuckerreactionen,

Youn Dr. Hans Moliseh,

Pricatdvcenten an der Wicie Universitdt.

(Arbeiten des pilanzenphysiologischen Institntes der k., k. Wiener Univer-
sitdt XXXIIL)

{Vorgelegt in der Sitzung am 6. Mai 1886.)

Die hervorragende Rolle, welehe der Zucker im Stoffwechsel
der Pflanze und des Thieres spielt, ldsst es wiinschenswerth
erscheinen, durch einfache Mittel geringe Mengen dieses Stoffes
leicht und sicher nachweisen zu kdnnen.

Die heute allgemein iiblichen Zuckerreactionen (Trommer’-
sche, Fehling’sche, Bottger'sche Probe ete.) besitzen bekannt-
lich in vielen Fillen leider nicht jenen Grad von Sicherheit und
Schiirfe, welelien man von einer exacten Reaction zu fordern
berechtigt ist.

Unter diesen Umstéinden diirften zwei neue Zuckerreactionen,
die ich gelegenilich mikrochemischer Untersuachnngenim pflanzen-
physiologischen Institut der Wiener Universitit aufzefunden habe,
nieht unwillkommen sein.

L

Zuckerreaction mit « Naphtol und Schwefelsaure.

Wird eine Zuckerlosung mit den eben genannten Stoffen
versetzt, so nimmt dieselbe eine tief violette Firbung (mit einem
Stich ins Purpurne) an. Es empfiehlt sich hiebei in folgender
Weise zu verfahren,

Eine kleine Probe, etwa 1 »—1 em?® der zu priifenden Fliissig-
keit wird in der Eprouvette mit zwei Tropfen einer 156—20°
alkoholischen «-Naphtollosung versetzt und geschiittelt. Dabei
triibt sich, da etwas «-Naphtol aus der Losung herausfillt, die
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Fliissigkeit. Giesst man hierauf ! coneentrirte Schwefelsdure im
Uberschuss (ebensoviel oder doppelt soviel, als Fliissigkeit vor-
handen ist) dazu und schiittelt raseh, so nimmt die Probe bei
Gegenwart von Zucker momentan die oben angegebene Firbung
an. Nachherige Verdiinnung mit Wasser veranlasst die Abscheidung
eines blauvioletten Niederschlages, welcher sich in Alkohol,
Ather mit gelblicher, in Kalilange mit goldgeiher Farbe anflst
und in Ammoniak zu gelblichbraunen Tripfchen zerfliesst.

Unsere Reaction deutet nieht auf eine bestimmte Zuckerart,
sondern auf Zucker tiberhaupt. Ieh erbielt die Reaction mit Rohr-
zucker, Milchzucker, Traubenzucker, Fruchtzucker und Maitose
(aagegen nicht mit Inosit, Mannit, Melampyrit, Quereit).

Da bei Bebandlung von Kohlehydraten und Glykosiden mit
Schivefelsdiure fast momentan Zucker entsteht, so geben die ge.
nannten Korper gleichfalls die Reaction, entweder gleich oder
nach ganz kurzer Zeit. Erhilt man daher mit irgend einer Flitssig-
keit unter den obigen Verhiiltnissen die Violettfirbung, so muss
man schliessen, dass entweder Zucker oder ein Korper da war,
der unter der Einwirkung der Schiwefelsiiure Zueker lieferte. Zu
diesen Stoffen gehoren aber die Kohlehvdrate und Glykoside. * Sie
geben in der Eprouvette, wofern Seliwefelsinre im Uberschuss
hinzugefiigt wird, so prachtvolle Violertfirbung, dass man unwill-
kiirlich auf die ¥Vermuthung kommt, nieht bloss der ans den Kohle-
hydraten hervorgehende Zucker, sondern die Koblehydrate als
solche geben die Reaction. Es ist nicht schwer, sich mit Zuhilfe-
nahme des Mikroskops von der Unrichtigkeit dieser Vermuthung
zu liberzeugen.

Etwas Kartoffelstdrke mit einem Tropfen «-Naphto! und so-
dann mit :—3 Tropfen concentrirter Schwefelsdiure auf dem
Objecttriiger betupft, firbt sich antinglich gar nicht, nach 10—30
Minuten rothviolett. Unter Mikroskop erscheint die Stiivke farh-

1 Es ist nothwendig. die angegeliene Reihentolge im Hinzufiigen der
Reageatien stets zu beachten, da beispielsweise dann, wemn zuevst o-Naph-
to: und SO.H, gemengt werden und hierauf der Zucker hinzugefiigt wird,
die Reaction weniger schon oder falls =-Naphtol und S30,H, lingere Zeit
auf einander wirkten. gar nicht mehr eintrist.

2 Auffallender Weise gibt das Indican die Reaction nicht, Es seheint
demnach das unter dem Eiunfluss der SHure entstehende Indigluein sich
anders zu verhalten als die Zuckerarten.
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los, die umgebende Flitssigkeit aber gefirbt. Wiirde die Stirke
als solehe die Reaction geben, dann miisste sich wohl vor
Allem das Stirkekorn (beziehungsweise die darin steckende Cel-
lulose und Granulose) zuerst und intensiv firben — dies ist je-
doch nicht der Fall, offenbar weil erst der aus der Stiirke hervor-
gehende Traubenzucker die Reaction bedingt.

Da die Entstehung des letzteren unter den gegebenen Ver-
hiiltnissen nicht momentan erfolgt, so tritt auch die Reaction erst
nach einiger Zeit auf. Dieselbe kann jedoch augenblicklich
durch gelindes Erwiirmen ober der Flamme hervorgerufen werden.
Zweifellos ist es auch die hei der Vermischung von ziemlich viel
Schwefelsiure mit Wasser auftretende Wirme, welche in der
Eprouvette die augenblickliche Entstehung des Zuekers und
somit das sofortize Eintreten der Reaction hervorruft.

Ebenso wie die Stérke verhalten sich unter den angegebenen
Bedingungen beil mikroskopischer Betrachtung auch Banmwolle !
(Cellulose), arabisches Gummi, Dextrin, Lichenin, Glykogen,
ferner Glykoside, z. B. Amygdalin, Aesculin ete.

Dagegen verhilt sich Inulin unter Mikroskop genau so wie
Zucker, es farbt sich momentan so schon, dass ich nieht zu ent-
scheiden vermag, ob Tnulin die Reaction direct oder indirect gibt.

Um mich zu tiberzeugen, ob — abgesehen von den Kohle-
hydraten und Glykosiden — unsere Reaction nur dem Zucker
eigenthiimlich ist, priifte ich fast aus jeder organischen Korper-
gruppe (Alkohole, organische Sduren, Fette, Kohlenwassersioffe
der Benzolreihe, Phenole, aromatische Alkohole und Aldehyde,
aromatische S#uren, dtherische Ole, Harze, Alkaloide, Eiweiss-
korper und Amidverbindungen) stets mehrere chemische Indi-
viduen, allein ich bekam niemals die Reaetion. 2

1 A. Ihl verdffentlichte in der Chemikerzeitung 1885, pag. 266, unter
demTitel: ,Uber neue empfindliche Holzstoff- und Celiulosereagentien® auch
die kurze Notiz, dass x-Naphtol und Schwetelsdiure eine Reageunz auf Cellu-
lose sei. Aus meinen Untersuchungen geht jedoch hervor, dass z-Naphtol
+ 80,H, kein Cellulose- sondern ein Zuckerreagenz ist, und dass die Cellu-
lose ebenso wie alle anderen Kohlenhydrate die Reaction erst pach ihrer
Verzuckerung, also indirect geben.

2 Eine Ausnahme schien Vanillin zu machen. «-Naphtol und Schwefel-
siiuve, mit Vanillin zusammengebracht, geben dieselbe Firbung wie Zucker,
allein die Reaction ist doch eine gaunz andere, da der auf Zusatz von Wasser
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An Empfindlichkeit iibertriftt die Reaction die Trommer-
sche und Fehling'sche Probe bei Weitem. Worm, Miiller und
J. Hagen * konnten beim Kochen — und dies stimmt auch un-
gefibr mit meinen Beobachtungen tiberein — mit Trommer’s
Probe noch 0-0025%;, mit ¥ehling’scher Fliissigkeit noch
0-0008%/, Zucker nachweisen, wihrend ich mit «-Naphtol und
Schwefelsdure (ohne Erwirmen) bequem noch 0-00001°/, Zucker
auffinden konnte.

1L
Zuckerreaction mit Thymol und Schwefelsiure.

Eine kleine Probe einer Zuckerlgsung mit zwei Tropfen
einer alkoh. 15—20%  Thymollésung und tiberschiistiger concen-
trirter Schwefelsiure versetzt, farbt sich beim Schiitteln momentan
tief zinmober-rubin-carminroth, mit Wasser sodann verdiinnt,
schon carminroth. Nach einiger Zeit fillt ein ebenso gefirbter
flockiger Niederschlag heraus, welcher sich in Kalilauge, Alkohol,
Ather mit schwach gelblicher Farbe lost, mit Ammoniak aber
gelb wird.

Auch Thymol gibt die Reaction nicht bloss mit den Zucker-
arten, sondern indirect anch mit den Kohlehydraten und Glyko-
siden, wie deun iiberhaupt Alles, was diesbeztiglich mit der Naph-
tolzuckerreaction gesagt wurde, auch mutatis mutandis vom
Thymol 2 gilt. Die Empfindlichkeit beider Reactionen ist an-
ndhernd gleich.

herausfallende purpurnbraune Niederschlag andere Eigenschaften anfweist
als der bei der Zuckerreaction sich abscheidende; im Gegensatz zn diesem
185t sich ndmlich jener in Kalilauge mit blangriiner bald verschwindender
Farbe, wird mit NI, bldulich, nach lingerer Zeit schmutzightiinnlich, ex 16st
sich ferner in Alkohol, theilweise in Ather. Icli erhielt auch mit einigen
anderen Korpern fihnliche Firbungen wie it Zucker, allein ich iiberzeugte
mich, dass diese Korper entweder schon mit 8O,H, allein die Firbung
gaben (Eugenol, Anethol, Wintergreensl ete.) oder zuckerhiltiz waren.
(Albumin.) Frisches Hithnereiweiss gibt z. B. in Folge seines Zuckergehaltes
ganz hitbseh die Reaction, desgleichen wird es mit $0,H, allein rosenroth
(Raspail’s Reaction).

t Citirt nach Neubauer und Vogel, Anleitung zur . . . Aualyse
des Harns, 8. Aufl,, Wieshaden 1851, pag. 161,

* Neben Thymol geben, wie ich fand, noch andere Kérper der aroma-
tischen Reihe mit Zucker und Schwefelsinre eigenartige Férbungen: Phe-
nol, Benzol braunrothe, bei nachherigemn Zusatz von Wasser rothviolette.



202 Molisch.

Verwendet man hei den Reactionen anstatt Schwefelsiiure
iiberschiissige Salzséiure, so erhilt man beim Kochen fast dieselben
Féarbungen wie mit Schwefelsdiure. Einzelne Zuckerarten, z. B.
Robrzucker und Traubenzucker, ferner Inulin fiirben sich naeh
ein bis mehreren Stunden, manchmal sogar erst nach Tagen® auch
in der Kilte, die beiden Zuckerarten jedoch nur dann, wenn ziem-
lich viel davon vorhanden ist.

111
Mikrochemisches.

Die beschriebenen Reactionen konnen unter gewissen Vor-
sichten aunch zum mikrochemischen Nachweis des Zuckers inner-
halb der Gewebe hLerangezogen werden. Unter gewissen Vor-
sichten deshalb, weil ja nicht nur Zueker, sondern aueh indirect
die Kohlehydrate und Glykoside die Reaction geben. Wiirden all’
diese Korper unter bestimmten Bedingungen gleich rasch rea-
giren, dann wiren nusere Zuckerproben fiir mikrochemische
Zwecke zu verwerfen. Dies ist nun. wie ich mieh vielfach tiber-
zeugt habe, unter den gleich zu schildernden Verh#li-
nissen nicht der Fall.

Iehvertuhr bei dem mikrochemischen Nachweis des Zuckers
gewdhnlich in folgender Weise. Ein nicht zu diinner Schnitt
wuarde auf dem Objecttriger mit einem Tropfen alkoholischer
(15—20%,) =«-Naphtollosung behandelt, hierauf 2-—3 Tropfen
coneentrirter Schwefelséiure hinzugefiigt, so dass der Schnitt in
dem Gemenge vollig untergetancht war. Bei Gegenwart von
Zucker firbt sich der Schnitt schon nach ganz kurzer Zeit schon
violett,znerstschwach, dann immer intensiver. Bei Anwendung von
Thymol zinnoberearminroth. Zuckerhiltige Schnitte (Zwiebel-
schuppen) geben die Reaction fast momentan oder innerhalb der
Resorcin, Brenzkatechin, Mentho! granatrothe, Phloroglucin und Benzoé-
siure braune. Alle diese Reactionen sind bel Weitem nicht so empfindlich
und schon wie die mit Thymol oder «-Naphtol. F. Penzoldt (Altere und
neuere Harmproben, Jena 1384, pag. 15) machte schon im Jahre 1833 darant
aufmerksam. dass Zucker wmit Diazobenzolsultosiure und Kali eine dunkel-
rothe Férbung gibt und dass dicse Reaction mit Vortheil zum Naehweis
grosserer Mengen Zuckers im Harne verwendet werden konune,

1 Bei Anwendung von x-Naphtol entstehen hiebei neben reichlichem
kornigen Niedersehlag anch blaue krystallinische Plitcehen von unregel-
missigen Umriss.
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ersten zwei Minuten, die anderen im Sehnitte vorhandenen Kolile-
hydrate erst nach mehreren Minuten, oft erst naci '/,—"Y/, Stunde,
da es ja unter den gegebenen Verhéltmissen doch ldngere Zeit
braueht, bis sie durch die Schwefelséure in Zucker itbevgefiihrt
werden, 1

Um sich von den im Wasser unloslichen Kohlehydraten
ziemlich unabhingig zn machen, empfiehlt es sich von dem zu
prifenden Gewebe zwei Schuitte anzutertigen, den einen davon
jedoch vor der Reaction durch einige Minuten im Wasser zu
kochen, Hiebei gehen Zucker, etwa vorhandenes Dextrin, Gummi
and Glykoside in Losung. Legt man dann den gekochten und
hierauf in viel Wasser abgespiilten Schnitt auf den Objecttriiger
in einiger Entfernung von den ungekochten und fiihrt sodann mit
beiden die Reaction aus, so zeigt sich ein bedeutender Unter-
sehied. Der intacte Schnitt zeigt, falls Zucker vorhanden ist,
nach kurzer Zeit und intensiv die Reaction, der gekochte dagegen,
obwohl Cellulose und vielleicht Stiirke in grossen Mengen da ist,
viel spiter nnd bedeutend schwiicher. Daraus ist zu ersehen,
dass die rasehe Violettfdrbung des intacten Sehnittes nicht etwa
auf vorhandene Stirke, Cellvlose ete. zurtickzufiihren ist — denu
dann miisste ja auch im gekochten Schnitte die Reaetion ebenso
schon auftreten — sondern auch 19sliche Kohlehydrate, auf
Zucker moglicherweise auch auf Dextrin, Gummi und Glyko-
side. Von den drei zuletzt genannten Korpern wird man jedoch
in der Regel absehen kounen, da dieselben nach meinen Beob-
achtungen in den Concentrationen, wie sie znmeist z. B, in Keim-
pflanzen vorkommen, auf dem Objecttriiger dic Reaction bedeu-
tend spiter und schwicher geben als Zucker. Man wird demnach,
falls die Reaction in dem intacten Schnitt momentan oder in den
ersten zwei Minuten eintritt, mit der grossten Wahrscheinlichkeit
auf Zucker schliessen konnen. ?

+In der Eprouvette tritt der bedeutenden Erwirmung wegen die
Zuckerbildung und daher auch die Reaction sofort ein.

2 Dieser Schluss ist jedoch in jenen Fillen, wo Tnulip in den Ge-
weben auftritt. nicht erlaubt, da dieser Korper sich dem Napbtol und Thy-
mol gegeniiber so wie Zucker verhili. Bei dem nur auf wenige Ordnnngen
beschridnkren Vorkommen des Inulins im Panzenreiche wird man jedoch
einer Verwechslung leicht vorbeugen kénuen.
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Auch fiir den sicheren Nachweis von Inulin dirfren die
beiden Zuckerproben treffliche Dienste leisten. Die Erkeunnung
dieses Korpers im Gewebe der Pllanzen basirt aut der zuerst von
Sachs ! vorgeschlagenen Methode, dickere inulinh#ltige Schnitte
in absoluten Alkohol einzulegen und die sich bildenden Sphaero-
krystalle direct unterm Mikroskop auf ibre Loslichkeitsverh#lt-
nisse zu priifen.

Behufs sicherer Erkennung des Inulins wird es in Zukunft
gut sein, auch das Verhalten desselben zu «-Naphtol oder Thymol
zu untersuchen, umsomehr, als man vielfach nur zu leicht geneigt
ist, Sphaerokrystalle, welche in Zellen unter dem Einfluss von ab-
solutem Alkohol entstehen und halbwegs in der Loslichkeit mit
Inulin stimmen, auch dafiir zu erkliren. Inulinkrystalle zeichnen
sich durch die bemerkenswerthe Eigenschaft aus, mit «-Naphtol
und Schwefelsgure ebenso wie Zucker {Vergl. das auf pag. 3
Gesagte) sofort tief violett zu werden. Behandelt man einen
Schnitt aus Dahlienknollen, welcher lingere Zeit in Alkohol ge-
legen, mit den beiden genannten Reagentien, so werden die ab-
geschiedenen Sphaerokrystalle momentan in der angegebenen
Weise gefirbt. Bei Verwendung von Thymol losen sie sich unter
Rothfirbung auf.

Auf diese Weise wird man direet unterm Mikroskop consta-
tiren konnen, ob Sphaerokrystalle aus Inulin bestehen oder nicht.
Priift man mit z-Naphtol und SO,H, die in den Schalen von
Apfelsinen nach lingerem Liegen in Alkohol sich hildenden
Sphaerokrystalle von Hesperidin % so findet man sofort, dass sie
sich — ganz im Gegensatz zu Inulin — nicht unter Violeit-,
sondern unter Gelbfarbung aufivsen.

Man ist iiber einige in Pflanzengeweben auftretende Sphaero-
krystalle in Zweifel, ob man sie fiir Inulin halten soll oder niclit
— ich erinnere nur an die von Nigeli ® beobachteten Sphaero-

1 Uner die Sphaerokrystalle des Inulins und dessen mikroskopische
Nachweisung ete. Bot. Ztg. 1864, pag. 77 ete.

2 Pretfer, Hesperidin, ein Bestandtheil einiger Hesperideen. Bot. Ztg.
1874, pag. 529.

3 Vergl. hierilber sowie iiber einige andere Fille: Prantl, das Inalin,
Miinchen 1870, pag. 44
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krystallein Acerabularia mediterranea Lamour, ferner die von G.
Kraus! in der Blattepidermis entdeckten von Coecculus laurifolius
— an der Hand unserer beiden Reagentien wird man sofort
die Entscheidung herbeifiilbren konunen. Ieh selbst konnte dies
leider nicht thun, da es mir an dem ndthigen Material hiezu
mangelte.

Iv.
Nachweis des Zuekers im normalen menschlichen Harn.

Briicke gehtihrt das hohe Verdienst, den Zucker (Trauben-
zueker) als normalen Bestandtheil des Harnes zuerst erkannt
zu haben. Nach Briicke beruht ja Diabetes mellitus nur darauf,
dass viel grossere Zuckermengen durch den Harn entleert werden
als im normalen Zustande, ?

Mit Briicke’s Anschauungen stimmen spitere Unter-
suchungen von Bence Jones, Kithne, Pavy, Abeles und
Schilder tiberein, wihrend andere Forscher, opponirten.®

Diese Meinungsverschiedenheit in einer so wichtigen Frage
zeigt auf das Deutlichste, dass die bisher angewandten Zucker-
reactionen noch nicht jenen Grad von Exactheit anfzuweisen
haben, welche man von einer sicheren und scharfen Reaction zu
fordern gewdhnt ist. Unter solchen Umstidnden schien es mir von
Wichtigkeit, meine beiden Zuckerproben zu Rathe zu ziehen
und zo seben, ob sie im normalen Harn Zucker anzeigen oder
nicht. Schon die ersten Versuche lieferten ganz iiberraschende
Resultate.

Sowohl die Probe mit «-Naphtol als die mit Thymo! gelang
ohne jedwede Vorbehandlung des Harng auf das Schinste, sie
traten so précis ein, dass ich einen Augenblick dachte,ich hitte
diabetischen Harn vor mir gehaht. Ich untersuchte daher Harn
von mehreren vollkommen gesnnden Personen, aber wieder mit
demselben Resultat. Ein !/,—1 cm? frischen Harnes wird in der
Eprouvette mit zwei Tropfen einer 15—20°/, «-Naphtollosung
InPringsheim's Jahrbiichern f. w. Botanik 1872, Bd. VIIIL pag.421.
Vorlesungen iiber Physiologie, 1. Bd.. 2. Aufl., Wien 1873. pag. 375.
Vergl. Neubauer und Vogel, L. . pag. 40u.
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versetzt und hierauf ebensoviel concentrirte Schwefelsiure als
Fitissigkeit vorhanden ist, hinzugesetzt. Beim Schiitteln
nimmt die Harnprobe sofort eine tiefviolette Fiarbung
an, Lisst man nun einige Minuten steben und verdiinnt hievauf
mit viel Wasser, so fillt ein im aunffallenden Lichte sehon blauer
Niederschlag heraus, welcher dieselben Eigenschaften aufweist,

wie der mit reinem Zucker erhaltene. (Vergl. pag. 21

o]

Ebenso sicher und schon gelingt die Reaction mit Thymol.

Wie auffallend empfindlich die beiden Reactionen sind, geht
wobl am deutlichsten aus der interessanten Thatsache hervor,
dass normaler Harn auf das ein- bis dreihundertfache *
seines Volumens mit Wasser verdiinnt noch immer erkennbare
Reaction gibt. Bei vierhundertfacher Verdiinnung bleibt die Re-
action aus.

Obwohl ich mich, wie bereits angegeben wurde, davon iiber-
zeugte, dass nur Zucker, Kohlehydrate und die meisten Glyko-
side die Reaction hervorrufen, priifte ich, um dem Einwand zn
begegnen, es konnte die Reaction vielleicht von anderen im
Harn auftretenden Korpern herriibren, noch iiberdies die wich-
tigsten im normalen Harn vorkommenden Stoffe auf ihr Verhalten
71 o-Naphto! und Thymol, echielt aber bei keinem die Reaction,
Grepriift wurden: Harnstoff, Kreatin, Xanthin, Harnsture, Allan-
toin, Hippursiurve, Bernsteinsiiure, Phenol, Brenzkatechin und
Indican.

Da nun, abgesehen von Zucker, Kohlehydrate im Harn
nicht auftreten, von Glykosiden nur Indican vorkommt, dieses
aher, wie bereits erwihnt, die Reaction nicht gibt, so sind wir zu
dem Schlusse berechtigt, dass das Eintreten unserer beiden Re-
actionen im Harne auf Zuecker deutet, und dass somit die
Ansieht Brickes und Andever, im normalen Harn
komme Zucker vor, richtig ist.

Unsere beiden Reactionen werden mit grossem Nutzen anch
zur leichten Unterscheidung von normalen und diabetischen

1 Bei s0 verdiinnten Harn- und Zuckerlosungen gelingen die Reactionen
aur, wenn wan anstatt der Naphtoliosung zu jeder Probe eine kleine Menge
festen Naphtols ind Schwefelsiure im Uberschuss njmwt.
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Harn beniitzt werden konnen. Ieh schlage zu diesem Zwecke
folgende zwei Methoden vor:

1. Normaler und der auf seinen abnormen Zuckergehalt zu
prifende Harn werden auf das Hundertfache ihres Volums
mit Wasser verdiinnt, Hierauf wird mit je einer Probe von beiden
in der angegebenen Weise die Reaction ausgefithrt. Firbt sich
der fragliche Harn auffallend stéirker violett als der normale, so
ist derselbe alg diabetischer Harn anznsehen.

2. Der zu untersuchende Harn wird auf das vierhundert-
bis sechshundertfache seines Volums (bei sehr zuckerreichen
Harnen kann die Verdiinnung noch weiter getrieben werden) mit
Wasser verdiinnt. Diabetischer Harn gibt selbst in dieser kolos-
salen Verdiinnung noch sehr deutlich die Reaction, wihrend
normaler Harn, mit dem vierhundertfachen Volumen Wasser ver-
setzt, die Reaction nicht mehr zeigt.

F.Penzoldt ! hat die fir Harnuntersuchungen von ver-
schiedenen Forschern in Vorschlag gebrachten Zuekerproben —
es sind derven acht — einer vergleichenden Priifung unterworfen
und gelangte zu dem Resultate, dass von allen die Gihrungs-
probe noch die meiste Sicherheit gew#hrt.

Nach all’ meinen Erfahrungen ist die Schirfe und Sicherheit
der beiden neuen Zuckerproben fiir Harnuntersuchungen sicher-
lich grosser als die der Ga#hrungsprobe — der grosseren An-
schaulichkeit und der leichteren Durchfiihrung, welche diese
heiden Proben gestatten, gar nicht zu gedenken, Es haftet ihuen
aber auch ein allerdings wenig ins Gewicht fallender Mangel an:
siesagennémlich nicht, welche Zuckerart vorhandenist, lassen es
mithin bei pathologischem Harn vollkommen unentschieden, ob
Traubenzucker oder Fruchtzucker die Reaction hedingte. In der
Regel wird sie wohl von Traubenzucker herrithren, allein sicher
ist dies nicht, da neben diesem verschiedenemal auch Frucht
zucker aufgefunden wurde. ?

Ich kann diese Arbeit nicht beschliessen, ohne der forder-
lichen Unterstiitzung mit grosstem Danke zu gedenken, die mir

1 Xltere und neueve Harnproben etc., Jena 1884,
2 Neubauer und Vogel, L c., IT. Bd.. pag. 406.

16
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mein hochverehrter Lehrer, Herr Professor Dr. J. Wiesner, in
vieltacher Beziehung angedeihen liess.

Die wichtigeren Resultate:

1. Angabe zweier neuen Zuckerreactionen (« und 6).

a) Wird eine Zuckerlosung etwa Y/, em® mit zwei Tropfen
alkoholischer (15—20%,) «-Naphtollosung versetzt und hier-
auf concentrirte Schwefelsiure im Uberschuss hinzugefiigt,
so entsteht beim Schiitteln augenblicklich eine tief violette
Fiarbung, beim nachherigen Hinzufiigen von Wasser ein
blau-violetter Niederschlag.

) Verwendet man im obigen Falle bei sonst gleichem Ver-
fahren anstatt «-Naphtol Thymol, so entsteht eine zinnober-
rubin-carminrothe F#rbung und bei daraunffolgender Ver-
diinnung mit Wasser ein carminrother flockiger Niederschlag.

2. Diese Reactionen sind nicht einer bestimmten Zucker-
art eigenthiimlich, sondern gelingen mit den meisten Zucker-
arten, so mit Rohrzucker, Milchzucker, Traubenzucker, Frucht-
zucker und Maltose, dagegen nicht mit Inosit.

3. Ihre Empfindlichkeit ist grosser als die der bisher be-
kannten Znckerproben.

4. Da bei Behandlung von Kohlehydraten und Glykosiden
mit Schwefelsidure Zucker entsteht, 2o geben auch diese Korper
je mnaech Umstinden entweder sofort oder nach einiger Zeit
indirect die Reaction. Wenn nicht alle Glykoside (Indican)
die Reaction zeigen, so darf dies nicht auffallen, da bei der Spal-
tung dieser Stoffe zuweilen ein Korper entsteht, der dem Zucker
nur dhnlich ist und von den eigentlichen Zuckerarten in seinen
Eigenschaften erheblich abweicht.

5. Die beiden Zuckerproben konnen unter bestimmten Ver-
hiiltnissen und Vorsichten auch zum mikrochemischen Nachweis
des Zuckers innerhalb der Gewebe herangezogen werden.

6. Desgleichen leisten dieselben auch ausgezeichnete Dienste
beim Nachweis des Zuckers im Harne. Normaler menschlicher
Harn gibt ohne jedwede Vorbehandlung die Reaction prachtvoll,
selbst bei vorhergehender Verdiinnung mit Wasser, auf das
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hundert- bis dreihundertfache des urspriinglichen Volums ist
die Reaction noch deutlich oder kenntlich.

Auf Grund dieser und anderer Thatsachen ist wohl an der
Richtigkeit der wiederholt vertheidigten und bekiimpften Ansicht
von Briicke’s, wonach Zucker (Traubenzucker) als conmstanter
Bestandtheil normalen menschlichen Harnes aufzufassen ist, nicht
mehr zu zweifeln.

7. Wird eine auf den beiden Zuckerreactionen basirende
einfache Methode angegeben zur Unterscheidung vom normalen
und diabetischen Harn.
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