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Zwei neue Zuckerreactionen, 

Von Dr. Itans )Iolisch~ 
Pr~:cat~loeenten ,zn der  W,',:ne, U',i[~e~'Mtdt. 

(Arbeiten des pfianzenphysiologischeu Institutes tier k. k. Wiener Univer- 
sitiit XXXIII.) 

(Vorgelegt in der Sitzung am 6. Mai 18860 

Die hervorragende Rolle, welehe tier Zucker im Stoffweehsel 
tier Pflanze and des Thieres spielt, l~isst kS wtinsehenswerth 
erseheinen, dutch einfaehe l~'[ittel gering'e 3Iengen dieses Stoffes 
leieht and sicher naehweiseu zu k~innen. 

Die heute allgemein iiblichen Zuckerreactionen (Tromme r'- 
sehe, F ehling'sehe, B ~ t tge  r'sehe Probe etc.) besitzen bekannt- 
lieh iu vielen F~tllen leider nicht jenen Grad yon Sieherheit and 
Sch~rfe, welchen man yon einer exaeten Reaction za forderl~ 
berechtigt ist. 

Unterdiesen Umst~nden dtirften zwei neue Zuckerreactionen, 
die ieh gelegentlieh mikrochemisehcrUntersuchungen impflanzen- 
physiologisehen [nstitut der Wiener Universit~tt au~'efunden habe, 
nieht unwillkommen sein. 

I. 

Zuckerreaction mit  ~ ~aphtol  und Schwefelsiiure. 

Wird eine Zuckerliisung mit den eben g'enannten Sfoffen 
versetzt, so nimmt dieselbe eine fief violette F~irbung (lnit einem 
Stich ins Purpurne) an. Es empfiehlt sieb hiebei in folgender 
Weise zu verfahren. 

Eine kleine Probe, etwa ~,~--1 c m  a der zu priiibndenFltissig- 
keit wird in tier Eprouvette nfit zwei Tropfen einer 15--20~ 
alkoholisehen ~.-Naphtoll~sung versetzt and gesehiittelt. Dabei 
triibt sigh, da etwas a-Naphtol aus der L~isung herausfallr die 
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Fliissigkeit. Gicsst man hierauf i concentrirte ~ehwefels~m'e im 
/~Tbersehuss (ebensoviel oder doppelt soviel, als Fliissig'keit vor- 
handen ist) dazu trod sehtittelt raseh, so nimunt die Probe bei 
Gegenwart yon Zueker unounentan die oben ang'eg'ebene F~rbung' 
an. NachherigeVerdtinnung mitWasser veranlasst die Abseheidung' 
eines blanvioletten Niedersehlages, weleher sieh in Alkoho!, 
:~ther unit g'elblieher, in Ka!ilauge mit goldg'elber Farbe auflbst 
und in Ammoniak zu gelbliehbraunen TrSpfehen zerfliesst. 

Unsere Reaction deutet nicht ant eine bestimunte Zuekerart~ 
sondern auf Zueker tiberhaupt. Ieh erhielt die Reaction unit Rohr- 
zueker, Milehzueker~ Traubenzueker, Fruehtzueker und Maltose 
(dagegen nieht uni[ Inosit, Mannit~ Metampyrit, Quereit). 

I):~ bei Behandlung yon Kohlehydraten nnd Glykosiden unit 
Sehwefels~ure Nst unouneutan Zt~eker entsteht~ so g'eben die g'e_ 
nannten KSrper g;leiehfalls die P~eaetion, entweder g_'leieh oder 
nach ganz kurzer Zeit. Erh~h man daber mit irgend einer Fli~ssig- 
keit unter den obigen Verh:~iltnissen die Vio!ettNrbung', so muss 
man sehliessen, class entweder Zueker oder ein Ki~rper da wa b 
der unter der Einwirkung der SehwefelsSure Zueker lieferte. Zu 
diesen Stoffen g'ehSren aber die Kohlehvdrate und Glykoside. 2 Sic 
geben in der Eprouvette. wofern Sehwefels~ture im [:~bersehuss 
hinzug.eftig.t wird, so praehtvolle ViolettNrbung, dass man unwil!- 
ktirlieh ant die Vermuthuug kommt, nieht bloss der aus cten Kohle- 
hydraten herw)rgehende Zueker: sondern die Kohlehydrate als 
solehe geben die Reaction. Es ist nieht sehwer, sieh unit Zuhilfe- 
nahme de~ Mikroskops yon der Unriehtig'keit dieser Yermuthung 
zn iiberzeugee. 

Etwas Kartoffelst~trke unit. eineun Tropfen r und so- 
4ann unit ~--3 Tropfen eoneentrirter Sehwefe!sSure auf dem 
0bjeettr~.ger betupft, fitrb~ sieh anNnglich gar nieht, naeh 10--30 
Minuten rothviolett. Unter Mikroskop erseheint die St~rke farb- 

Es ist nothweadi$, die angegebeue Reihenfolge im IIiuzuNgel~ der 
Reagentieu stets zu beaehten, da beispielsweise dana, wem~ zuerst ~-N'~l)h- 
toi uad S0~H ! gemengt werdea und hiera.uf der Zueker hinzugeftigt wird, 
die Reaetion weniger sehSn oder falls :r and S04H ~ ISngere Zeit 
atuf eiuander wirkten, gar nieht mehr eintritt. 

Auffallender Weise gibt alas Indiean die tteaetion nicht. Es seheint 
demnaeh das unter dem Einfluss tier S~i.ure entstehende Indiglueia sieh 
anders zu ~.erhalten als die Zuckerarteu. 
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los, die umgebende Fltissigkeit aber gef~irbt. Wtirde die St~rke 
als solehe die Reaetion geben, dann mi]sste sieh wohl vor 
Allem das St~irkekorn (beziehungsweise die darin steekende Cel- 
lulose und Granulose) zuerst und intensiv fSrben --  dies ist je- 
doeh nieht der Fall, offenb~r well erst der aus tier St'~irke hervor- 
gehende Traubenzueker die Reaction bedingt. 

Da die Entstehung" des letzteren unter den gegebenen Ver- 
h~ltnissen nicht momentan erfolgt, so tritt aueh die Reaction erst 
naeh einig'er Zeit auf. Dieselbe kann jedoeh augenblieklieh 
dureh gelindes Erw~irmen ober tier Flamme bervorg'erufen werden. 
Zweifellos ist es aueh die bei der Vermisehung yon ziemlieh viel 
Sehwefels~iure mit Wasser auftretende W~rme, welehe in der 
Eprouvette die augenbliekliehe Entstehung des Zuekers und 
somit das sofortig'e Eintreten der Reaction hervorruft. 

Ebenso wie die Stgrke verhalten sieh unter den angegcbeneu 
Beding'uugen bei mikroskopiseher Betrachtung auch Baumwolle a 
(Cellulose), arabisehes Gummi, Dextrin, Liehenin, Glykogen, 
ferner Gtykoside, z. B. Amygdalin, Aesculiu etc. 

Dagegen verh~lt sieh Inulin unter Mikroskop g'enau so wie 
Zueker, es farbt sieh momentan so sehSn, class ieh nieht zu ent- 
seheiden vermag', ob Inulin die Reaction direct oder indirect gibt. 

Um mieh zu t~berzeug'en, ob - -  abgesehen yon den Kohle- 
hydraten und Glykosiden --  unsere Reaction nur dem Zueker 
eig'entht~mlieh ist, prtffte ieh fast ans jeder organisehen KSrper- 
grnppe (Alkohole, org'anisehe S~uren, Fette, Kohlenwasserstoffe 
tier Benzolreihe, Phenole, aromatisehe Alkohole und Aldehyde, 
aromatisehe barren. ~therisehe Ole, Harze, Alkaloide, Eiweiss- 
k~rper uud Am~dverbindungen) stets mehrere ehemisehe Indi- 
viduen, atlein ieh bekam niemals die Reaction. 2 

1 A. Ihl  verSffenflichte in der Chcmikerzeitung 1885, pug. 266, unter 
demTiteh , t lber  neue empfindliche Holzstoff- und Cellulosereagentien" atmh 
die knrze Notiz, dass :~-Naphtol und Schwefels~iure eine Reageuz auf Cellu- 
lose sei. Aus meinen Untersuehungeu gem jedoch hervor, dass ~-Naphtol 
+ SO~H 2 keiu Cellulose- sondern ein Znckerreagenz ist, und dass die Cellu- 
lose ebenso wie nile anderen Kohlenhydrate die Reaction erst na.eh ihrer 
Verzuckerung~ also indirect geben. 

Eine Ausuahme sehien Vanillin zu machen. ~-Naphto] und Schwefel- 
s~iure, mit Vanillin zusammengebracht, geben dieselbe F~irbung wie Zucke B 
allein die Reaction ist doch eine gauz audere~ dade r  auf Zusatz yon Wasser 
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An Empfindlichkeit tibertrifft die Reaction die T r o m m e r -  
sche und F eh l ing ' s che  Probe bei Weitem. W o r m ,  Mti l le r  und 
J. H a g e n  1 konnten beim Kochen - -  und dies stimmt auch un- 
gefithr mit meinen Beobaehtungen Uberein - -  mit T r o m m e r ' s  
Probe noch 0"0025~ , mit F e h l i n g ' s e h e r  Fltissigkeit noch 
0 .0008% Zueker nt~chweisea~ wahrend ieh mit ~.-Naphtol und 
Sehwefels.~ure (ohne Erw~trmen5 bequem noch 0 .00001% Zucker 
auffinden konnte. 

II. 

Zueke r reac t ion  mi t  T h y m o l  und  Schwefels~ure .  

Eine kleine Probe einer Zuckerlt~sung mit zwei Tropfen 
eiuer alkoh. 1 5 - - 2 0 %  ThymollSsung und tibersehiissiger eoneen- 
trirter Sehwc%ls~ture ~-ersetzt, fi~rbt sieh beim Sehtitteln momentan 
tief zinnober-rubin-earminroth, mit Wasser sodaun verdiinnt, 
sehSn earminroth. Naeh einiger Zeit f~illt ein ebenso gef~rbter 
floekiger Niedersehlag heraus, weleher sieh in Kalilauge, AlkohoI, 
Ather mit sehwach gelblieher Fro'be 15st~ mit Ammoniak aber 
gelb wird. 

Aueh Thymol gibt die Reaction nieht bloss mit den Zueker- 
arten, sondern indirect aneh mit den Kohlehydraten uud Glyko- 
sideu, wie denn tiberhauptAlles, was diesbeztiglieh mit der Naph- 
toizuekerreaction gesagt wurde, auch mutatis mutandis vom 
Thymol ' gilt. Die Empfindliehkeit beider Ileaetiouen ist an- 
n~hernd gleich. 

herau~allende purpurnbrauue Niederschlag andere Eigeusehaften aufweist 
als der bei der Zuckerreaction sieh abscheidende; im Gegensatz zu diesem 
16st sieh n~imlieh jener in Kalilange mit blaugrtiner bald versehwindender 
Farbe, wird mit NH a bl~ulieh, naeh I~ngerer Zeit sehmutzigbriiunlieh, er 16st 
sieh ferner in A_lkohol, theilweise iu-~_ther. Ieh erhielt attch mit einigen 
anderen K6cpern i~hnliche F:,irbungen wie mit Zucker, allcin ieh iiberzeugte 
reich, class diese KSrper eu~weder schon mit S0~H2 allein die F~,rbung' 
gaben (Eug'enol, Anethol, Winterg'l'eenSl etc.) oder zuckerhi~ltig" waren. 
(Albumin.) Frisches tliihnereiweiss gib~ z. B. iu Folge seines Zuekergehaltes 
ganz htibseh die Reaction, desgleicheu wird cs mit $0r allein rosenroth 
(Raspails Reaction). 

1 Citir~ naeh Neubauer  uud Vogel, Anleitung" zur . . . Analyse 
de~ Hams, 8. Anti., Wiesbaden 18S1, p.'tg'. 161. 

Neben Thymol geben, wie ieh fand, noch andere KSrper der aroma- 
tisehen Reihe mit Zueker und ~ehwefelsiinre eigeuartige F~irbungen: Phe- 
nol~ Benzol braunrothe, bei nachherig'em Zusatz yon Wasser rothviolette. 
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Verwender man bei den Reaetiouen anstatt Sehwefelsaure 
tibersehtissig'e Salzs~ure, so erhglt man beim Koehen fast dieselben 
F~rbung'en wie mit SehwefelsSure. Einzelne Zuekerarten, z. B. 
Rohrzueker und Tra~lbenzueker, ferner Inulin fitrben sieh naeh 
ein bis mehreren Stunden, manehmal sog'ar erst nach Tagen 1 aneh 
in tier K~lte, die beiden Z~ekerarten jedoeh nur dann. wenu ziem- 
lich viel davon vorhanden isf. 

III. 
Mikrochemisches.  

Die besehriebenen Reaetionen k~innen unter g'ewissen Vor- 
siehten aueh zum mikroehemiseheu Naehweis des Zuekers inner- 
halb der Gewebe herangezogen werdel~. Unter g'ewissen Vor- 
siehten deshalb, weil ja nieht nur Zueker, sondern aueh indirect 
die Kohlehydrate und Glykoside die Reaetion g'eben. Wtirden all' 
diese KSrper unter bestimmten Beding'ungen gleieh raseh rea- 
~.'i~'en, dann waren unsere Zuekerproben ftir mikroehemische 
Zweeke zu verwerfen. Dies ist nun, wie ich reich vielfach Uber- 
zeugt habe, u n t e r  den g l e i e h  zt~ s e h i l d e r n d e n  Verh~l t -  
n i s s en  uieht der Fall. 

Ieh verfuhr bet dem mikroehemisehen Naehweis des Zuekers 
g'ewShnlieh in folg'eude~" Weise. Ein nieht zu dUnner Sehnitt 
wurde auf dem Objeettr~iger mit einem Tropfen alkoholiseher 
(15--20~ ~-NaphtollSsung behandelt, hierauf 2 ~ 3  Tropfen 
eoncentrirter Schwefels~iure hinzugeftigt, so dass der Sehnitt in 
dem Gemenge vS]lig' nnterg'etaucht war. Bet Gegenwart yon 
Zueker fi~rbt sieh de1" Schnitt schon nach ganz kurzer Zeit schSn 
violett: zuerst schwaeh, dann immer intensiver. Bet Anwendungvou 
Thymol zinnoberearminroth. Zuekerh~ltige Sehnitte (Zwiebel- 
sehuppen) geben die l~eaetion fast momentan oder innerhalb der 

Resorcin, Brenzkatechiu. 3[enthol granatrothe~ Phloroglucin und Benzofi- 
.siiure braune. Alle diese Reacfionen ~ind bet Weitem nich~ so empfindlich 
und schSn wie die mi~ Thyme! oder ~-Naphtol. F. P e n z o l d t  i"~ltere m-td 
neuere ttarnproben: Jena 1S84~ pag'. 15) machte sehon im Jahre 1553 darauI 
aufmerksam, class Zueker mit Diazobenzolstdfos~iure uud Kali eine dmlkel- 
rothe F~irbung gibt und dass diese Reaction mit Vordleil zum Nachweis 
gr()sserer Mengen Z~ckers im Harne verwende~ werden kSnne. 

Bet • yon a-Naphtol ents~eheu hiebei neben reiehlichem 
kSrnig'en Niederschl:tg atmh b]aue krysfallinische Pliittcimn yon unreg'el- 
m~issigen Umriss. 
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ersten zwei Minuten, die anderen im Schnitte vorhandenen Kohle- 
hydrate erst naeh mehreren ~[iuuten~ oft erst nach t/4-- t/~ Stunde, 
da es ja uuter den gegebenen Verh~ltnissen doch l~ng'ere Zeit 
braueht, bis sie durch die Schwefels~iure in Zucker tiberg'efttl~rt 
werden. ~ 

Um sieh yon den im gasser  unlSslichen Kohlehydraten 
ziemlich unabh~ng'ig" zu machen, empfiehlt es sich yon dem zu 
prt~fenden Gewebe zwei Schuitte a~zut'ertig'en, den cinch davon 
jedoch vor der Reaction durch einig'e _~I~nuten im Wasser zu 
koehen. Hiebei gehen Zucker, etwa vorhand+enes Dextrin~ Gummi 
und Glykoside in LSsung'. Leg't man dana den gekochten und 
hierauf in viel Wasser abg'espUiten Sehnitt auf den Objecttr~g'er 
in einiger Entfernung yon den uugekoehten und fUhrt sodann mit 
beiden die Reaction aus, so zeigt sich ein bedeutender Unter- 
schied. Der intaete Schnitt zeigt, falls Zucker vorhanden ist~ 
nach kurzer Zeit und intensiv die Reaction, tier gekochte dagegen, 
obwohl Cellulose and vielleicltt St~irke in grossen 5[eng'en da ist~ 
viel sparer and bedeutend sehw.aeher. Daraus ist zu ersehen, 
class die rasche Violettf~rbung des intacten Sehnittes nieht etwa 
ant vorhandene St'~rke, Cellulose etc. ztu'i~ekzufiihren ist -- denn 
dann mtisste ja auch im gekoehten Schnitte die Reaction ebenso 
sch~iu auftreten - -  sondern aueh l~sliehe Kohlehydrate, auf 
Zueker mSglieherweise auch auf Dextrin, Gummi and Glyko- 
side. Von den drei zuletzt genannten KSrpern wird man jedoeh 
in tier Reg'el absehe~ kSnnen, da dieselben nach meinen Beob- 
achtunget~ in den r wie sic zumeist z. B. in Keim- 
pflanzen vot'kommeu; ant dem 0bjeettr~ger die Reaction bedeu- 
tend sp~iter and sehw~eher .~'eben als Zucker. 31an wird demnach, 
falls die Reaction in dem intacten Schnitt momentan oder in den 
ersten zwei Minuten eintritt, mit tier grbssten Wahrseheinliehkeit 
auf Zueker sehliessen k5nnen. ~ 

[u der Eprouvet~e tritt der bedeutendeu Erw~irmung weg'en dio 
Zuckerbilduug uud daher auch die Reaction sofort ein. 

DJeser Schluss iss jedoeh in jenen FSllen, wo Iattliu in den Gc~ 
weben aaffritt, uicht erlaubt, d~ dieser KOrper sich dem Naphtol und Thy- 
tool geg-en~iber so wie Zucker verhiil~. Bet detn nut ~uf wenig'e Ordmmg'en 
besehr~[nkteu u des Inn]ins im Pflanzeureiche wird man jedoch 
eiaer Verweeh:~h,ng leiebt vorbeugen k6nueu. 
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Auch ftir den sicheren Nachweis yon Imflin dUrflen die 
beiden Zuckerprcben treffliche Dienste leisten. Die Erkennung 
dieses KSrpers im Gewebe der Pflauzen basirt anf der zuerst yon 
Sachs 1 vorgeschlagenen 5Iethode, dickere innlinhiiltige Schnitte 
in absoluten Alkohol einzulegen und die sich bildeuden Sphaero- 
krystalte direct untcrm Mikroskop auf ihre LSslicl~keitsverhNt- 
nisse zu prtlfen. 

Behufs sicherer Erkennung des Inulins wird es in Zukunft 
gut sein: auch das Verhaltcn desselben zu ~-Naphtol oder Thymol 
zu untersuehen, umsomehr, a ls man vielfach nur zu leicht geneigt 
isb Sphaerokrystalle: welche in Zellen unter dem Einflnss yon ab- 
solutem Alkohol entstehen und halbwegs in der Ltislichkcit mit 
Inulin stimmeu, auch dafiir zu erkl~ren. Inulinkrystalle zeichnen 
sich durch die bemcrkenswerthe Eigenschaft aus, mit ~-Naphtol 
mid Schwefelsgure ebenso wie Zucker (Vergl. das auf pug. 3 
Gesagtc) sofor t  fief violett zu werden. Behandelt man einen 
Schnitt aus Dahlienknollen, welcher l~ingere Zeit in Alkohol g'e- 
legen, mit den beiden g'enanuten Reagentien, so werden die ab- 
gesehiedenen Sphaerokrystalle momentan in der angegebenen 
Weise gef~rbt. Bei Verwendung yon Thymol 15sen sic sich unter 
Rotht~irbun gauf.  

Auf diese Weise wird man direct uuterm Mikroskop consta- 
tiren ktinnen~ ob Sphaerokrystalle aus Inulin bestehen oder uicht. 
Prtift man mit ~-Naphtol und S0~H 2 die in den Schalcn you 
Apfeisinen nach l~ingerem Liegen in Alkohol sich bildenden 
Sphaerokrystalle yon Hesperidin 2, so findet man sofort, dass sie 
sich - -  g'anz im Geg'ensatz zu I n u l i n -  nicht unter Violett-, 
sondern unter Gelbfi~rbuug aufiSsen. 

Man ist tiber einige in Pflanzengeweben auftretende Sphaero- 
krystalle in Zweifel~ ob man sie ftir Inulin haiten soll oder nicht 
- -  ieh erinnere nut an die yon N~tgeli a beobachteten Sphaero- 

Uber die Sphaerokrystalle des Iuulins und dessert mikroskopische 
Nachweisung etc. Bo~. Ztg. 1864, pug. 77 etc. 

Pfeffer, Itesperidin, ein Bestand~heil einiger Hesperideen. Bot. Zig. 
1874, pag'. 529. 

a VcrgL hieriiber sowie tiber einig'e andere F,tlle: Pra ntl, alas Inulin, 
Mi'mcheu 1870, pug. 44. 
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krystalleinAeetabularia lnediterranea Lam our, ferner die yon G. 
Kr~ns  ~ in der Blattepidermis entdeckten yon Cocculus lain'troilus 
- - a n  der Hand nnserer beiden Reag'entieu wird man sofort 
die Entscheidu~g herbeifiihreu ki~nuen. [ch seIhst konnte dies 
leider nicht thun~ da es mir an dem nSthig'en )Iaterial hiezu 
mangelte. 

IV. 

Nachweis des Zuckers im normalen menschlichen Harm 

Brtic k e gebtihrt das hohe Verdienst, den Zucker (Trauben- 
zueker) nls n o r m a l e n  Bestandtheil des Harnes zuerst erkannt 
zu haben. Nach Br[ icke beruht ja Diabetes mellitus nur darauf, 
dass viel g'rSssere Zuekermeng'en dutch den Ham entleert werden 
als im normalen Zustande. ~ 

Mit Br t ieke ' s  Ansehauungen stimmen spi~.ere Unter- 
suchungen yon Benee  Jones ,  Ktihne,  P a v y ,  Abe le s  und 
S e h il d e r iib erein, w~hrend andere Forseher, opponirten. 3 

Diese Meinungsverschiedenheit in einer so wiehtigen Frage 
zeigt auf alas Deutlichste, dass die bisher ang'ewandten Zueker- 
reaefionen noeh nieht jenen Grad yon Exactheit anfzuweisen 
haben, welehe man ton ether sicheren und seharfen Reaction zu 
fordern gew(ihnt ist. Unter solehen Umst~nden sehien es mir yon 
Wiehtigkeit, 1heine beiden Zuckerproben zu Rathe zu ziehen 
lind zu sehen, ob sie inl normalen Ham Zueker auzeig'en oder 
niche. Schon die ersten Versuehe lieferten ganz iiberrasehende 
Resultate. 

Sowohl die Probe mit e.-Naphtol als die mit Thymol g'elang 
ohnejedwede Vorbehandlung des Hams auf das Sch(inste, sic 
traten so prS.eis ein, dass ieh einen Aug'enblick daehte, ich h~itte 
diabetisehen Ham vor mir gehabt. Ich untersuchte daher Harn 
yon mehreren vollkommen gesunden Personen, abet wieder mit 
demselben Resultat. Ein ~/.,--1 c m  3 frischen Harnes wird in der 
Eprouvette mit zwei Tropfen ether 15--20% ~.-Naphtoll~isung 

1 In P r i n g s h e im's Jahrbiichen~ f. w. Bot~nik 1872, Bd. VIII, pag. 4-_91. 
Vorlesuug-en tiber Physiologie, 1. Bd.. :1. Anti., Wien 1875. pag. 375. 
Vergl. Neubauer und Vogel~ l. c. pag. 40L,. 
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versetzt und hierauI ebensoviel concentrirte Schwefels~iure als 
Fitissigkeit vorhanden ist, hiuzug'csctzt. B e i m  S c h i i t t e l n  
n i m m t  die  H a r n p r o b e  so fo r t  e ine  t i e f v i o l e t t e  F~irbung' 
an. L~sst man nun einige Minuten stehen und verdiinnt hierauf 
mit viel Wasser, so fiillt ein im auffallenden Lichte schSn blauer 
Niederschlag heraus, welcher dieselben Eigenschaften aufweist, 
wie der mit reinem Zueker erhaltene. (Verg]. pag. 21. 

Ebenso sicher und schtin g'eling.t die Reaction mit Thymol. 

Wie auffa|lend empfindlich die beiden Reactionen sind, geht 
wohl am deutlichsten aus der interessanten Thatsache bettor, 
d a s s n o r m a l e r H a r n a u f d a s  ein- bis  d r e i h u n d e r t f a e h e  
s e ines V ol u men  s mit Wasser verdtinnt noch immer erkennbare 
Reaction gibt. Bei vierhunderffacher Verdtinnung bleibt die Re- 
action arts. 

Obwohl ieh mich, wie bereits angegeben wurde, davon tiber- 
zeugte, dass nur Zucker, Kohlehydrate und die meisten Glyko- 
side die Reaction hervorrufen, prtffte ieh, um dem Einwand zu 
begegnen, es kSnnte die Reaction viclleicht yon anderen im 
Harn anftretenden KSrpern herriihren, noch iiberdies die wich- 
tig'sten im normalen Ham vorkommenden Stoffe auf ihr Verhalten 
zu r und Thymol, et'hielt abet bei keinem die Reaction. 
Geprtif~ wurden: Harnstoff, Kreatin, Xanthin, Harns~m'e, Allan- 
toin, Hippurs~nre~ Bernsteins~ure, Phenol, Brenzkatechin und 
Indican. 

Da nun, abgesehen yon Zncker, Kohlehydrate im Ham 
nieht auftreten, yon Glykosiden nut Indican vorkommt, dieses 
abet, wie bereits erw~hnt, die Reaction nieht gibt, so sindwir zu 
dem Selflusse bereehtigt, dass das Eiutreten unserer beiden Re- 
actionen im ttarne a u f  Z u e k e r  deu t e t ,  und  dass  s o m i t  d i e  
A n s i e h t  Brt tcke 's  u n d  Andere r ,  im n o r m a l e n  H a r n  
k o m m e  Z u e k e r  vor, r icht ig '  ist. 

Unsere beiden Reaetionen werden mit grossem Nutzen auch 
zur leiehten Unterseheidung you normalen und diabetischen 

1 Bei so verdi 'mntenHarn- a~dZucker l6suu~en g'elingen die React ioaen 
nut, wenn man ans ta t t  tier Naphtoll0sm~g zu jeder  P robe  eiue kleine Meug'o 

fcs~en Naphtois  ira4 Schwefels~iure im (~berschuss nimtat. 
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Ham bentitzt werdeu kSnnen. Ich sehlagc zu diesem Zwecke 
folgende zwei Methode'a vor: 

1. Normaler und der auf seinen abnormen Znckergehalt zu 
prUfende Ham werden auf das Hundertfache ihres Volums 
mit Wasser verd~innt. Hierauf wird mit je einer Probe yon beiden 
in der angegebenen Weise die Reaction ausgeftihrt. F~irbt sieh 
tier frag'liche Ham auffallend st~irker violett als der normale~ so 
ist dersclbe als diabetischer Harn anzusehen. 

2. Der zu untersuchende Harn wird auf alas vierhundert- 
bis seehshuudertfache seines Volums (bei sehr zuekerreichen 
Harnen kaun die Verdtinnang noch weiter g'etrieben werden) mit 
Wasser verdUnnt. Diabetischer Ham gibt selbst in dieser kolos- 
salen VerdUnnung noch sehr deutlich die l~eaetion, w, Shrend 
normaler Ham, mit dem vierhundertfaehen Volumen Wasser ver- 
setzt, die Reaction nicht mebr zeigt. 

F. P e n z o l d t  ~ hat die fth- Harnnntersuchungen yon ver- 
schiedenen Forschern in Vorsehlag gebrachten Zuckerproben - -  
es sind deren acht -- einer vergleiehenden Prtifung" unterworfen 
und gelangte zu dem Resnltate, dass yon allen die Giihrung's- 
probe noeh die meiste Sicherheit ge~vithrt: 

Nach all' meinen Erfahrungen ist die Schiirfe und Sieherheit 
tier beiden neuen Znekerproben fur Harnuntersuehungen sieher- 
lieh grSsser als die der Gti.hrungsprobe -- der g'r(isseren An- 
schauliehkeit und der leiehteren Durehftihrung, welche diese 
beiden Probeu gestatten~ gar nieht zu gedenken. Es haftet ihnen 
aber auch ein allerding's wenig" ins Gewicht fallender ~Iaugel an: 
sic sagenn~imlich nicht, we 1 eh e Zuekerart vorhandenist, lassen es 
mithia bei pathologischem ttarn vollkommen unentsehieden, ob 
Traubenzueker oder Fruehtzucker die Reaction bedingte. In der 
Regel wird sic wohl yon Traubenzueker herrithren~ allein sicher 
ist dies nieht, da neben diesem versehiedenemal aueh Frucht- 
zucker aufgefunden wurde. 2 

Ieh kann diese Arbeit nieht beschliessen, ohne der f(irder- 
lichen UnterstUtzung mit gr~sstem Danke zu gedenken, die mir 

1 -~_ltere und neuere Harnprobeu e~c., Jeua 1S84. 
N e u b s . u e r  and V o g e l ,  I. c., II. Bd., pag. 406. 

16 
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mein hoehverehrter Lehrer, Herr Professor Dr. J. W i e s n e r ,  in 
vielfaeher Beziehung angedeihen liess. 

D ie  w i c h t i g e r e n  R e s u l t a t e  : 

1..-~ng'abe zweier neuen Zuckerreaetionen (a und b). 
a) Wird eine Zuckerl~susg etwa 5/2 c~r ~ mit zwei Tropfen 

alkoholischer (15--20%) ~-:NaphtollSsung versetzt und hier- 
auf concentrirte SchwefelsKure im Ubersehuss hinzugefiigt, 
so entsteht beim Schtitteln augenblicklieh eine tier violette 
Fiirbung, beJm naehherigen Hinzufiigen yon Wasser ein 
blau-violetter Iqiedersehlag. 

b) Verwendet man im obigen Falle bet sonst gleiehem Ver- 
fahren anstatt ~-hTaphtol Thymol, so entsteht eine zinnober- 
rubin-earminrothe F~rbung und bet darauffolgender Ver- 
diinnung mitWasser eixi earminrother tiockiger 5Tiedersehlag. 

2. Diese l%aetionen sind nicht einer bestimmten gueker- 
art eigenthUmlich, sondern gelingen mit den meisten Zueker- 
arten, so mit Rohrzucker~ Milehzueker, Traubenzueker, Frucht- 
zueker nnd 3faltose, dagegen nieht mit Inosit. 

3. Ihre EInpfindlichkeit ist gr~sser als die der bisher be- 
kanuten Zuekerproben. 

4. Da bet Behandlung yon Kohlehydraten und Glykosiden 
mit Schwefels~iure Zueker entsteh~, so geben aueh diese KSrper 
je naeh Umst~inden entweder sofort oder naeh einiger Zeit 
i n d i r e  et die Reaction. Wenn nieht alle Glykoside (Indiean) 
die Reaction zeigen, so darf dies nicht auffallen, da bet der Spal- 
tung dieser Stoffe zuweilen ein KSrper entsteht,~ der dem Zueker 
nut ~.ihnlieh ist und yon den eigentliehen Zuekerarten in seinen 
Eigenschaften erheblich abweicht. 

5. Die beiden Zuekerproben kSnnen unter bestimmten Ver- 
h~ilf.nissen und Vorsiebteu aueh zum mikroehemisehen Iqaehweis 
des Zuckers innerhalb der Gewebe herangezogen werden. 

6. Desgleichen leisten dieselbeu aueh ausgezeiehnete Dienste 
beim 5~aehweis des Zuekel's im Harne. I%rmaler menschlieher 
I-Iaru g'ibt ohne jedwede Vorbehandlung die P, eaetion praeht~oll, 
selbst bet vorhergellender Verdiinuung mit Wasser, aui' das 
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hundert- bis dreihundertfache des ursprting'lichen Volums ist 
die Reaction noch deutlich oder kenntlich. 

Auf Grund dieser und anderer Thatsachen ist wohl an der 
Richtigkcit der wiederholt vertheidig'ten und bck~tmpften Ansicht 
yon Brticke's~ wonach Zucker (Traubenzucker) als constanter 
Bcstandtheil normalen mcnschlichen Harnes aufzufassen ist~ nicht 
mehr zu zweifeln. 

7. Wird eine anf den beiden Zuckerreactionen basirende 
einfache Methode angegcben zur Unterschcidung yore normaleu 
und diabetischen Ham. 


