
II. 

Untersuchungen tibet' die Ausseheidung des 
Zuckers durch die Nieren nach tier Ein- 

spritzung desseiben in das Blur. 
Yon Dr. L. L imper t  und Dr. C. Ph. Falck zu Marburg. 

Obwohl  seit etwa 10- -12  Jahren bekannt geworden ist, 
dafs Zucker mit dem Urin dutch die Nieren yon dannen geht, 
wenn eine ZuckerlSsung in das Blut eingespritzt wird, so fehlte 
es doch bis zu Anfang des Jahres 1S54, also his zu der Zeit, 
zu welcher eine von B e c k e r  verfafste Abhandlung*) bekannt 
wurde, noch recht sehr an solchen Untersuchungen, aus wel- 
chen mit Bestimmtheit zu entnehmen gewesen ware, in w e l -  
c h e f  Ze i t  die kiinstlieh eingeleitete Zuckerelimination sich 

vollendet, und in w e l c h e r  Menge  der eingespritzte Zucker 
durch die Nieren yon dannen geht. Diese zu jener Zeit be- 
merkbare Liicke in der Wissenschaft, sowie die Wichtigkeit, 
welche uns die Erforschung der q u a n t i t a t i v e n  und ze i t l i -  
chen  Verh~i l tn i s se  der Zuckerelimination fi.ir die reine und 
angewandte Physiologie, ftir die Physiologie des normalen und 
abnormen Stoffwandels und in specie ftir die Pathologie des 
diabetischen oder glykurischen Krankheitsprozesses zu haben 

*) Ueber das rferhaltert des Zuckers beim thierischen Stoffwechsel. Yon F. J. 

y o n  B e c k e t .  - -  Zeitschrift ffir Wissensehaftliche Zoologie.' Yon S i e b o l d  
und K611iker.  Bd. 5. p. 1 2 3 - - 1 7 8 .  
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sehien, hat uns, noeh ehe wit von der Beeker ' sehen  Arbeit 
eineKenntnifs erhalten hatten, veranlafst, eine gemeinsehaftliehe 
Arbeit tiber das q u a n t i t a t i v e  und z e i t l i e h e  Verhiiltnifs der 
naeh der Einspritzung yon Zucker folgenden Zuekerelimination 
auszufiihren, und iiber die Publikation derselben ein' bestimmtes 
Uebereinkommen zu treffen. Zufolge desseiben wurde es dem 
Einen yon uns, weleher damals eine Doetordissertation vorzu- 
legen hatte, tiberlassen die Resultate der Arbeit vorerst in den 

"aeademischen Kreisen zur Kenntnifs zu bringen*). Sp~,iter sollte 
sodann die ganze Arbeit einem medicinischen Journale zur Ver- 
breitung in weiteren Kreisen iibergeben werden, was dureh 
versehiedene Umstfinde etwas versp~tet wurde. Wir liefern 
jetzt die in Rede stehende Arbeit und wollen uns in dieser Ab- 
handlung tiber folgende Punkte verbreiten. ZunSehst wollen 
wir Reehenschaft darfiber ablegen, wie wit uns den zu unsern 
Untersuehungen ntithigen Urin yon den Hunden jed'erzeit ver- 
sehafft haben. Sodann wollen wit uns dariiber aussprechen, 
wie wir bet unseren saeeharignostisehen und saceharimetrischen 
Untersuehungen praktisch zu Werke gingen. Drittens wollen 
wir mittheilen, wie die Zuekereinspritzungen in das Blut aus- 
geffihrt wurden und was wir dabei beaehten zu mfissen glaub- 
ten. Viertens wollen wir vortragen, welehe Versuehe yon uns 
ausgeffihrt und welcheResultate dabei gewonnen wurden. End- 
lieh seheint es uns passend zu sein in einer historiseh-kritisehen 
Umsehau den Stand der Forsehung hinsichtlieh der kfinstlieh 
erregten Zuekerelimination genau darzulegen und die Ergebnisse 
unserer Untersuehungen mit den Resultaten anderer Forseher 
zu vergleiehen, 

1. V o m  K a t h e t e r i s m u s  u n d  de r  H a r n e n t z i e h u n g  bet 
H u n d e n .  

Wenn man bet Hunden yon Stunde zu Stunde oder naeh 
einer anderen Zeiteintheilung den Urin auf Zueker prtifen will, 
so is~ es nothwendig, die Harnwerkzeuge derselben dureh einen 

*) Am 6. September t85~ ersehienen: Sgmbolae ad Phystologiam Saecha~'i. 

Di.~e. inauff, auct. L. Th. G. L imper t .  ~arburs. Catton. 1854. p. 32. 
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chirui'gischen Eingriff so zu ver~indern, dafs man mit Hfilfe des 
Katheters den Urin zu jeder beliebigen Zeit und his auf den 
letzten Tropfen ~entziehen kann. Bei weiblichen Hunden liegt 
das Orificium ~trethrae extern~,m von dem Damme bedeekt 
in dem Scheidenrohre verborgen, wefshalb man nut einen kiinst- 
lichen Dammrifs zu bewirken braucht, um dasselbe zu Tage 
zu legen und ftir den Katheter zugangig zu machen. Wie die- 
set Dammrifs auszufiihren ist, bedarf als selbstverst~indlich kaum 
einer Auseinandersetzung. Wit nehmen zur Operation ein ge -  
wiJhnliches Sichelmesser mit zolllanger K linge, ftihren, dasselbe 
in die Scheide der Hiindin, stechen in der Mitre des Dammes 
durch und spalten, indem wit ausschneiden, die gauze vordere 
Parthie des Dammes in der Richtung der Scheide. Ist dieser 
operative Eingriff gut gelungen, und die geringe Blutung, welche 
gewiJhnlich damit verbunden ist, gestillt, so mufs das Oril%btm 
~treghrae e:rtern~tm in der Form einer Papille zu Tage  liegen 
und die gauze Oeffnung so beschaffen sein, dafs man mit dem 
Katheter leicht hinzukommen kann. Hat man die Absicht das 
zur Zuckerinjection dienende Thief bald zu t~idten, so kann 
man die operirten Geschlechtstheile in der angegebenen Zurich- 
tung lassen. Will man dagegen mit der operirten Htindin vide 
Versuche ausf~ihren, so ist es nothwendig die frischen Wund- 
lefzen vor dem Zusammenwachsen zu bewahren, besonders bei 
jiingeren Hunden, bei welchen dieselben von dem Winkel der 
Wunde aus leicht sich vereinigen. Um dieses Ziel zu errei- 
then, kauterisiren wir die Wundlefzen mit H~llenstein, der, wie 
wir aus Erfahrung wissen, in dieser Beziehung alle anderen 
Aetzmittel an Gfi~e fiberragt. Ist die Aetzung gut ausgeftihrt, 
so hat dieselbe zur Folge, dafs die Lefzen der Wunde bald ver- 
narben, und dafs alas Exterieur der Geschlechtstheile der ope- 
rirten HiJndin eine Gestalt annimmt, die fiir den Katheterismus 
wie yon Natur geschaffen erscheint." Man tiberzeugt sieh yon 
tier Ridhligkeit dieser Angaben, wenn man d~.s hier folgende 
Bild eines Blickes wiirdigt, welches die durch einen chirurgi- 
schen Eingriff, sowie durch Kauterisation zum Katheterismus 
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vorbereiteten Geschleehtstheile einer Pinscherhi.indin im ver- 
kleinerten Maafsstabe vet Augen f~ihrt. 

Der in der Mitte des Bildes befindliehe K~rper, weleher natiir- 
lich yon tother Farbe ist, stellt die Papille dar, in welche das 
Orifieium urethrae externum versenkt ist, und in welches der 
Katheter eingefiihrt wird. Die um die Papille herumliegende 
sehildfiJrmige Platte stellt die zu Tage gelegte und vernarbte 
rothe Scheide der Hi.indin dar. Die fibrigen im Bilde zur An- 
sehaung gebrachLe Theile der Hfindin bediirfen keiner weiteren 
Erkltirung. 

Was nun die Technik des Katheterismus betrifft, so sind 
darfiber nur wenige Worte zu vedieren. Kleinere Hunde, wie 
z. 13. Pinscher- und Daehshunde legt man mit dem Rfieken so 
auf den Schools, dafs man den Kopf eines jeden zwisehen den 
linken Ellnbogen und die linke Seite des KiJrpers einsehliefst, 
w/ihrend man mit der linken Hand die Hinterffifse zusammen- 
fafst und mit der reehten den elastisehen Katheter zufiihrt. 
Um den ablaufenden Urin aufzufangen, stellt man vor sieh eine 
Porzelansehaale, gegen welche der Mund des Katheters gerieh- 
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tet wird. GrSfsere Hunde, als Metzger-, Jagd- und HiJhner- 
hunde, katheterisirt man am besten im Stehen, indem man den 
Schwanz eines jeden in die HShe hebt und den Katheter zu- 
fiihrt. Bissige Hunde ieder Art schnallt man der Vorsicht hal- 
bet vor dem Kathelerlsmus auf den Operations-Tisch auf und 
zwar so, dafs die Geschlechtstheile den Rand desselben etwas 
iiberragen. Glficklicher Weise gewShnen sich die Hunde a n  
den Katheterismus in kiirzester Zeit. Der Eine yon uns h/ilt 
schm'~ seit Jahren Pinscher- und Dachshiindinnen, die an den 
Katheterismus so gew5hnt sind, dafs sie auf ein bestimmtes 
Zeichen herbeikon~men, auf den Schools ihres Herrn hinauf 
springen und mit grSfster Ruhe zum Katheterismus sich hin- 
legen. 

Ueber den Katheterismus mtinnlicher Hunde, den wit eben- 
falls durch einen operativen Eingriff ermiSglicht uud ausgefiihrt 
haben, wollen wir uns jetzt nicht verbreiten, da bei den fol- 
genden Untersuchungen durchweg nur Hfindinnen verwendet 
wurden. 

2. Die  yon uns  b e f o l g t e n  s a c c h a r i g n o s t i s c h e n  und 
s a c c h a r i m e t r i s c h e n  Me thoden .  

Um den Milch-, Trauben- und Rohrzucker in dem Urin 
der Hunde zu erkennen, bedienten wit uns folgender Reagentien 
und Werkzeuge: 

1. Der  a l k a l i s e h e n  K u p f e r l S s u n g ,  w e l c h e B a r r e s -  
w i l l  als Reagens fiir Zucker in die Industrie einfiihrte, und 
welche der Eine*) von uns schon im Jahre 18-55 als Mittel 
zur quantitativen Bestimmung des Harnzuckers empfahl, r Wir 
bereiteten uns diese Fliissigkeit zu allen spiiter mitzutheilenden 
Versuchen immer selbst und zwar in der Weise, dafs wit 
10 Grm. chemisch reinen krystallisirten Kupfervitriol in destil- 
lirtem Wasser aufliSsten, atis tier blauen LSsung das Kupfer- 
oxydhydrat mit aufgeliSstem Kalihydrat niederschlugen, sodann 
ein dem Kupfergehalte entsprechendes, oder denselben 5her- 

*) O e s t e r l e n ' s  ~rahrb~icher 1845. No. 4. 
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steigendes Aequivalent reiner Weins/iure hinzuffigten und end- 
lieh, unter Erw/irmung der ganzen Fliissigkeit, soviel Aetzkali 
in concenh'irter L~sung beimengten, bis die Fliissigkeit die be- 
kann|e himmelblaue, klare Farbe angenommen hatte. Wir be- 
trachten diese Kupferl;Ssung, w e l c h e  s i eh  k e i n e s w e g s  so 
l e i c h t  z e r s e t z t ,  wie  m a n e h e  b e h a u p t e n ,  als generelles, 
nicht als specifisChes Reagens und wenden es dem entsprechend 
an, wenn wit wissen wollen~ ob de r  Urin e ine ,  das K u -  
p f e r o x y d  r e d u c i r e n d e  S u b s t a n z  enth~ilt. 

W,aren wir im Begriffe Zuckerehasl~rilzungen zu machen, 
so pr/iften wit vo r  der Infusion den Urin des zum Versuche 
dienenden Thiers mit der angegebenen Li~sung. Fanden wir, 
was zuweilen vorkam, dafs der Urin auch ohne Einspritzung 
yon Zucker eine F/illung yon Kupferoxydul bewirkte, so un- 
terliefsen wit begreiflich die beabsichtigte Einspritzung und sorg- 
ten durch Aenderung der Kost, und besonders dutch l~ingere 
Darreichung yon purem Fleisch dafiJ~ 5 dafs der reducirend wir- 
kende K6rper aus dem Urin verschwand. War der Urin des 
zum Versuche dienenden Thiers frei yon jeder Substanz, welche 
die alkalische Kupferltisung zersetzt, so schritten wir, wenn 
uns sonst aries pafste, zu der Zuckerinfusion und prtiften dar- 
nach yon Stunde zu Stunde, oder in noch ki~rzeren Zeitab- 
schnilten den Urin, i ndem wi r  i m m e r  ers t  die K u p f e r -  
16sung fiir s ich a u f k o c h t e n  und e r s t . d a n n  yon  dem 
z u p r i i f e n d e n  Urin z u s e t z t e n ,  w e n n  die b l a u e  Fli. is- 
s i g k e i t  bei der  F e u e r p r o b e  v~ l l i g  u n z e r s e t z t  g e b l i e -  
ben war.  Bemerkten wir unter alien diesen Cautelen nach 
der ZufiJgung yon Urin eine Zersetzung der Kupferl~isung, so 
hielten wir uns begreiflich zu der Behauptung erm~ichtigt, dafs  
z u f o l g e  der  Z u c k e r i n f u s i o n  ein das Kupfel~oxyd r e -  
d u c i r e n d e r  K~Srper in den Ur in  g e k o m m e n  sei. 

Hatten wir in das Blur einer Hiindin Rohrzucker einge- 
spritzt, der an und f/ir sich bekanntlich die KupferliSsung nicht 
zersetzt, so verfuhren wit in folgender Weise. Von dem Urin, 
der zu priifen war, brachten wit zunachst etwas in die koehende 
KupferliJsung. Fiel die Reaelion, wie meistens, negativ aus, so 



~62 

braehten wir alsbald eine zweite Portion Urin in ein Glasktilb- 
ehen und erhitzten denselben mit etwas starker Salzsfiure oder 
Sehwefels:,iure, welehe bekanntlieh den Rohrzueker in Trau- 
benzueker iiberf/,ihren. Naeh VoIIendung dieser Operation prtif- 
ten wit mit Laekmuspapier den S~iuregehalt des umgewandelten 
Urins und gossen denselben, wenn der S/iuregehalt unbedeu- 
tend war, zu der koehenden Kupferltisung. War dagegen der 
S:,iuregehalt des umgewande|ten Urins bedeutend, so tilgten wir 
denselben mit Natronlauge, wet| wir wissen, dafs n u t  e ine  
a l k a l i s e h e ,  n i eh t  eine s a u t e  K u p f e r l 6 s u n g  d i t r eh  
T r a u b e n z u e k e r  z e r s e t z t  wird .  

2. Bedienten wit" uns tier B ie r -  und P r e f s h e f e ,  um die 
Anwesenheit von Zueker in dem Urin zu eonslatiren. Jedes 
yon diesen Fermenten setzt bekanntlieh den Traubenzueker 
bet ether Temperatur von 20- -30  o R. in sehr kurzer Zeit in 
G~ihrung, wiihrend sie den Rohr- und blilehzueker, wenigstens 
in den ersten Stunden ihrer Contaetwirkungen unzersttirt las- 
sen. Wit konnten also mit Here die Anwesenheit und .Abwe- 
senheit yon Traubenzueker in dem Urine leieht eonstatiren und 
thaten dies immer in der Weise, dafs  w i t  neben  ein Glas  
mi t  Ur in  e i n G l a s  m i t T r a u b e n z n e k e r l ~ i s u n g  a u f s t e l l -  
-ten und  z u j e d e m d i e s e r G l / i s e r e i n e b e s t i m m t e [ ~ l e n g e  
y o n  ein und  d e m s e l b e n  F e r m e n t  h inzu f t ig t en .  Ging 
dabei die TraubenzuekertiSsung in G~ihrung auf, w:,ihrend der 
mit Ferment versetzte Urin keine G~ihrung bemerken liefs, so 
k o n n t e n  wir  mit  B e s t i m m t h e i t  a n n e h m e n ,  dafs der  
U r i n  k e i n e n  T r a u b e n z u e k e r  e n t h i e l t ,  we l l  wir  u n s  
yon  tier F f ih igke i t  des F e r m e n t e s ,  G t i h r u n g z u  e r r e -  
gen ,  v o l l s t f i n d i g  i i b e r z e u g t  h a t t e n .  

3. B enutzten wit das Aetzkali als Reagens auf Zueker. 
'Wie hinreiehend bekannt, besitzt dieses Alkali die F~ihigkeit 
zwei Zuekerarten, nfimlieh den Trauben- und Milehzueker, wenn 
sie in Wasser aufgeltist sind, bet gesteigerter Temperatur rasch 
in eine dunkelbraune Fltissigkeit (in humusartige Ki~rper) zu 
verwandeln, wfihrend es den Rohrzueker, wenigstens in der 
ersten Zeit des Versuehs, ganz unangetostet lfifst und sp~iterhin 
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nur sehr langsam, jedoch mit merklicher Farben~inderung um- 
wandelt. Wir konnten also das Aetzkali recht gut neben den 
anderen bereits au~eftihrten Reagentien gebrauchen, werm es 
darauf ankam, die An- oder Abwesenheit yon Trauben- oder 
Milchzucker in dem Urine nachzuweisen, und wit haben in der 
That das Aetzkali so benutzt, dais wir dasselbe mit einer gr~is- 
seren Menge yon Urin in einem Probirgl/ischen fiber der Spi- 
rituslampe l/ingere Zeit erhitzten und dabeiAcht gaben, ob die 
gelbe Farbe des mit Aetzkali versetzten Urins in das Dunkle 
iiberging und endlich einer-dunkelbraunen Farbe das Feld 
r~iumte. 

4. Nahmen wit die Zunge zu H~ilfe, um die eine oder 
andere Zuckerart, wenn sic in den Urln fibergegangen war, zu 
entdecken. Da der zuckerfreie Hundeurin in Beri.ihrung mit der 
Zur~ge nicht die leiseste Spur eines si~fsen Geschmacks verr~ith, 
so konnte ein s~ffser Geschmack, wenn er beobach/et wurde, 
als sicheres Zeichen eines gr~fseren Zuckergehaltes betrachtet 
werden. In der Tha~ haben wit gefunden, dafs bei eine,n ge- 
ringf~iglgen Zusatze yon Rohrzucker zu dem Hundeurin letzte- 
rer einen entschieden s/.~fsen Geschmack annimmt, und dafs 
auch Milch- und Traubenzucker da,'ch den Geschmack zu er- 
kennen ist, vorausgesetzt, dafs diese Zuckerarten in etwas gri~s- 
serer Menge dem Urin beigemengt sind. 

5. Gebrauchten wir den Polarisationsapparat yon Sole i l ,  
wenn es uns darauf ankara, die An- oder AbwesenheiL von 
Trauben-, Rohr- oder Milchzucker in dem Urin der Hunde 
nach o p t i s c h e n  B e s t i m m u n g s g r / i n d e n  unzweifelhaft zu 
constatiren. Wie man weirs, besltzt der genannte Apparat, wel- 
chef auf das CircularpolarisationsvermBgen derZuckerarten ge- 
griindet istl die /iu/'serst sinm'eiche Einrichtung, dais er durch 
eine wirkliche Farben/inderung seiner aus rechts und links dre- 
hendem Quarze bestehenden Hemidiscem anzeigi, ok das Frill- 
rohr des Apparats mit einer rechts- oder linksdrehenden Zuk- 
kerart beschickt wurde. Wit konn~en also, indem wit yon 
diesem Apparate zur Priiftmg des Urins Gebrauch machten, 
aus der Farben~inderung der Hemidiscem erkennen, ob wit es 
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mit einer rechts- oder linksdrehenden Zuckerart, oder mit gar 
keinem Zucker zu thun batten, um so bestimmter, als wit uns 
dutch besondere Versuche davon iiberzeugt hatten, dais der 
zuckerfreie Hundeurin, wenn er entf~rbt ist, keinen Einflufs auf 
das Sole i l ' sche  Inslrument ausfibt. 

Was die quantitative Bestimmung des in den Urin fiber- 
gegangenen Zuckers betrifft, so haben wit dieselbe stets in fol- 
gender Weise ausgef[ihvt. Waren wit im Begriffe Trauben- 
zucker durch die geSffnete u einer Hiindin einzuspritzen, s o  
wogen wit zun~ichst die dazu nSthige Menge auf einer guten 
Wage ab und sodann 1 Grin. desselbei~ Zuckers, den wit mit 
re]nemWasser his zu 100 CC. auflSsten und verdfinnten. Wit 
gexvannen in dieser Weise eine Traubenzuekerlgsung, yon wel- 
chef jeder CC. 0,01 Grin. des zum Versuehe verwendeten, aus 

Honig dargestellten Traubenzuckers enthielt. [~lit dieser Flfis- 
sigkeit yon bekanntem Zuckergehalte "ffillLen wit sodann eine 
Mohr 'sche gerade Burette, die uns dazu diente, die Zucker- 
lSsung tropfenweise abfliefsen zu lassen. Um nun die alkalische 
KupferlSsung, welche wit bei jedem Versuche aufs Neue be- 
reiteten, genau zu titriren, brachten wit yon derselben m]t Hfilfe 
einer gl/isernen Pipette 5 - -10  15 CC. in ein gl~sernes KSlb- 
chen und liefsen dazu nach dem Aufkochen soviel yon der in 
der Burette enthaltenen ZuckerlSsung tropfenweise niederfallen, 
bis alles Kupferoxyd als Oxydul ausgeschieden war und die 
blaue Flfissigkeit der KupferlSsung vSllig wasserhell erschien. 
Hatten wit diesen Punkt erzielt, so lasen wit an der Burette 
ab, wieviel ZuckerlSsung zur Reduction der KupferlSsung ver- 
braucht war. Fanden wir z. t3., dais 6,5 CC. Traubenzucker- 
15sung nothwendig waren, um 15 CC. KupferlSsung zu redu- 
ciren, so wufsten wir, dafs das Traubenzucker~iquivalent 
0,065 Grin. betrug, was wit bei der Titrirung des Hundeurins 
benutzten. Um nun den Hundeurin selber quantitativ auf Zuk- 
ker zu pr(ifen, brachten wir denselben nach Beendigung des 
Versuchs i_n eine zweite M ohr 'sche Burette und reducirten da- 
mit abermals 5 ~ 1 0 ~ 1 5  CC. der zur Untersuehung dienenden 
KupferlSsung. Gesetzt, wir verbrauehten davon zur Reduction" 
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,,,on 15 CC. Kupferliisung nut 3,5 CC., so wufsten wit', dais 
diese geringe Menge Urins 0,065 Grin. des eingespritzten Trau- 
benZuckers enthielt, so dafs wit dutch Ansetzung einer Glei- 
chung die ganze Quantit~it des in den Urin, iibergegangenen 
Traubenzuckers herausfinden konnten. 

In gleicher Weise verfuhren wir, wenn wir start mit Trau- 
benzucker mit Milchzucker experimentirten. Wir pulverten als- 
dann die schi~nsten Krystalle, welche wir vorriithig hatten, und 
wogen yon dem gepulverten Milehzueker, sowohl die zur Ein- 
spritzung, als die zur Titrirung n~thige Menge a b .  Indem wit 
aber 1Grm. Milchzucker mit Wasser aufnahmen und bis 100 CC. 
Rauminhalt verdiinnten, gewannen wit" eine Milchzuckedi~sung, 
yon der ein jeder CC. genau 0,01 Grin. Milchzucker enthielt. 
Mit dieser Normall~isung reducirten wir alsdann 5 - -  10- -  15 CC. 
der zur Untersuchung dienenden alkalischen Kupferliisung, wo- 
bet wit das Milchzucker~iquivalent genau kennen lernten. 

Etwas anderes als bet den Versuchen mit Trauben- und 
Milchzucker mufsten wir bet den Versuchen mit Rohrzucker 
verfahren. Wir nahmen alsdann die schiinsten Krystalle von 
weifsem Kandiszucker, yon dem wir naeh dem Pulvern 1 Grin. 
zur Ti/rirung der Kupferliisung und iiberdies die ni~thige Menge 
zum Einspritzen in die Venen abwogen. Die erstere Menge 
brachten wir alsdann in eine Porzelanschale rail; etwas Wasser 
und Salzs~iure und erhitzten diese Masse mit Hiilfe einer Spi- 
rituslampe, bis dieselbe in Traubenzucker umgewandelt war. 
Nach Beendlgung dieser Operation brachten wir die saute Zuk- 
kerltisung in ein Maafsgias und ffillten diesetbe mi t  sovie! Was- 
set auf, dafs der Spiegel der Fliissigkeit genau der Zahl I00 
entsprach. Wir gewannen in dieser Weise eine in Trauben- 
zucker umgewandelte und zur Titrirung taugliche Rohrzucker- 
liisung, yon der jeder CC. O,010 Grin. des eingespritzten Rohr- 
zuckers enthielt. Diese Normalliisung wurde yon uns benutzt, 
um das Zucker~iquivalent der zur Titrirung dienenden Kupfer- 
l~sung zu bestimmen. Gesetzl~ wir verbrauehten zur Reduction 
yon 15 CO. Kupferl6sung 5,5 CC. der in Traubenzueker ver- 
wandelten normalen Zueked6sung, so wufsten wit, dafs das 

Al'chi'r f, pathol. Anat. Bd. IX~ Heft i u. ~. 5 
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Zuckeraquivalent 0,055 Grm. Rohrzueker betrug. Hatten wir 
abet yon dem Hundeurin nach seiner Behandlung 'mit Salz- 
sg.ure unter Zuriiekfiihrung desselben auf das ursprtingliehe 
Volum 5,5 CC. zur Reduction von 15 CC. Kupferl6sung ntithig, 
so wufsten wir, dafs diese ebenfalls 0,055 Grm. des einge- 
spritzten Rohrzuckers entspraehen, womit wit alle Elemente zur 
Berechnung des absoluten Zuckergehalts des Ufins errungen 
batten. 

Um den bei allen Versuchen stiindlich entzogenen Hunde- 
urin sowohl, q u a l i t a t i v  als q u a n t i t a t i v  a u f Z u c k e r  prii-  
fen zu ki~nnen, b e o b a c h t e t e n  wir  die V o r s i c h t ,  j e d e  
s t i ind l iche  Harnpor t i on  mit Hiilfe eines in CC. e inge-  
the i l t en  Maaf sg l a ses  und e i n e r P i p e t t e  genau  in zwei 
H~ilften zu zer legen.  Davon diente uns die eine Halite 
zur quantitativen Bestimmung des in den Urin iibergegangenen 
Zuckers, w~ihrend wit die andere H~ilfte des Urins zur qualita- 
riven Bestimmung auf Zueker verbrauchten. Die zur quanti- 
tativen Bestimmung des Zuekers dienenden halben Harnportio- 
nen gossen wit abet so lange zusammen, als bei tier qualit'a- 
riven Pr[ifung des Urins Zucker zu flnden war. Wir mufsten 
in dieser Weise verfahren, weil die stiindlich entzogenen Harn- 
mengen meistens zu klein waren, um mit der H~ilfte davon 
eine vollstandige Reduction von 5 J 1 0 - - 1 5  CC. Kupferltisung 
zu bewirken. 

3. Das von uns  b e f o l g t e  V e r f a h r e n  bei der Ein-  
s p r i t z u n g  von Z u e k e r  in das Blut .  

Ehe wit es unternahmen, durch die ge~ffnete Vent einer 
Htindin Zucker einzuspriizen, prtiften wit zun~chs~ den mit dem 
Katheter entzogenen Urin des zum Versuche bestimmten Thiers 
mit der alkalischen Kupferli~sulag. Wurde letztere, was mehr- 
mals vorkam, durch den zugef~igten Urin reducirt, so vertagten 
wit die Einspritzung und wirkten dm'eh Darreichung yon Fleiseh 
dahin, dafs die, das Kupferoxyd redueirende Sub stanz sobald 
wie mtiglieh zum Sehwinden kam. 

Erwies sich bei erster oder wiederholter Prfifung der Urin 
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der zum Versuehe bestimmten Hiindin frei von jede~" auf die 
alkalisehe Kupferli~sung wirkenden Substanz, so schritten wir, 
wenn uns sonst alle Verh/iltnisse zusagten, ~ur Ausfiihrung der 
Infusion, die wit gewi~hnlich in folgender Weise unternahmen. 

Um eine, zur Einspritzung geeignete Zuckerl~isung zu er. 
halten, wogen wit 5 oder 10 oder mehr Grin. einer bestimm- 
ten Zuekerart (Milch-, Trauben- oder Rohrzucker) ab, und nab- 
men dieselbe rail einer griffseren oder geringeren Menge yon 
reinem Wasser auf. War der Zueker gelSst, und die Li~sung 
durch ein m~igliehst kleines Filter filtrirt, s~ wurde letztere 
sammt den Aussfifsungs- und Wasehw/issern in ein kleines 
Becherglas gebraeht und gew6hnlieh his zu 35--45 CC. Fliis- 
sigkeit mit Wasser verd/.innt. 

Um die im Beeherglas enthaltene Zuekerliisung ohne Rfiek- 
stand und Vergeudung in die Infusionsspritze aufzunehmen, be- 
nutzten wir zur Einspritzung ein Instrument, das ohne alle 
Sehwierigkei~ 50 CC. Fliissigkeit aufzusaugen im Stande war. 
Dieses Instrument wurde, nachdem es zum Oefteren mit Was- 
set gef~llt, yon Luft befreit und wieder ausgespritzt war~ in 
die Zuekerl~sung tief eingesenkt und durch langsames und vor- 
sichtiges Zurtickziehen des Embolus so mit der Zuckerli~sung 
angefi.illt, dafs letztere ganz nnd ohne Vermengung mit Lull 
den griSfsten Theil der Spritze erfiillte. 

War die F/.illung der lnfusionsspritze gut gelungen~ so 
wurde dieselbe zur Sei/e gelegt und die eigentliehe Operation 
an dem zum Versuehe dienenden Thiere begonnen. Zu die- 
sere Ende brachten wir jedesmal das Versuehsthier auf den 
Operationstisch und befes.tigten dasselbe so gut, als es die yon 
uns getroffene Einrichtung zuliefs. War die Hiindin lest und 
zweckmMsig gelagert, so fafste der Eine yon uns den Kopf 
des Thieres an der Sehnautze und gab demselben eine solehe 
Wendung, dafs die /iufsere 3ugularvene der rechten oder lin- 
ken Seite dem Anderen yon uns, der die Operation ausffihrte, 
zur Hand stand. Es wurde sodann die Einschneidung des Fel- 
Ies, .die Isolirung und Unterbindung der Vene in der iibliehen 
Weise ausgeffihrL, und die Infusion der Zuekerlfisung so be- 

5" 
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sorgt, dafs die Fliissigkeit nur h~ichst langsam, etwa in'Zeit 
von 4 - - 5  Minuten dem Blute sich beimengen konnte. Wir 
haben bei dieser Art der Infusion auch nicht einmal einen un- 
angenehmen Zufall oder einen Verlust yon Zuckerli~sung zu 
beklagen gehabt. Alle Operationen und Infusionen gingen nach 
Wunsch yon Statten. 

Um die Versuchsthiere gegen Schmerz und andere Leiden, 
als solche, welche mit der Operation verbunden waren, mi~g- 
lichst zu schtitzen, sorgten wit durch Anlegung yon blutigen 
Herren dafiir, dafs die am Halse gemachten Wunden sofort 
nach der Infusion zum Schlusse kamen. 

Um jeden Verlust yon Urin zu vermeiden, brachten wit 
jedes Versuehsthier nach der Infusion und der Entfesselung 
yon dem Operationstische sofort in einen Beh';ilter, der zum 
Sammeln des vielleicht unerwartet entleerten Urins zweckm~is- 
sig dngerichtet war. Aus diesem Beh~ilter nahmen wit aber 
die Hunde hervor, wenn dieselben, was st[indlich geschah, ka- 
theterisirt werden sollten. 

4. Die  yon uns  a u s g e f i i h r t e n  I n f u s i o n s v e r s u c h e  mi t  
Mi lch- ,  T r a u b e n -  und R o h r z u c k e r .  

a. V e r s u e h e  mi t  M i i c h z u c k e r .  

E r s t e r  V e r sue h .  Zu diesem Versuche wurde ein 9~ Pfund schwerer Dachs- 
hund, weiblichen Geschlechts, mit einem Alter yon etwa I Jahr, benutzt. 

Der Versuch selhst wurde in folgender Weise ausgefiihrt. Nachdem das Thief 
Morgens wie gewShnlich Brod nnd Milch gefressen hattc, wurde der Urin desselben 
im Laufe des Vormittags zum Oeftern anf Zucker untersucht, wohei sich die Ab- 
wesenheit einer jeden, das Knpferoxyd reclucirenden Substanz ergab. Um 2 h Naeh- 
mittags wurde die ,rugularvene der linken Seite blossgelegt~ durehschnitten, das 
Kopfende derseiben unterbnnden und in das untere Ende eirie Quantit~it yon 5 Grin. 
Milchzucker (in 80 CC. Wasser) auf 2 3Ial eingespritzt und zwar so, dass  die 
erste Injection 2 h 10 m, die andere Injection aber 2 l~ 25 m beendet war. Die inji- 
cirte Fliisslgkeit hatte eine Temperatur yon + 16 ~ R. 

blach diesen Injeetionen befancl sich das Thief, welches sich hei tter Operation 
sehr geduldig gezeigt hatte, ganz wohl, doch verschm~hte es das Futter, welches 
ihm dargereicht, und ebenso auch das Wasser, welches ihm vorgesetzt wurde. 
Sp/iter begann das Thief zu zittern, wahrscheinlich wegen Frost, der flurch~flie 
kalte Injection erregt war. Das Zittern hielt i/ingere Zeit an und verschwand ganz 
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allm~ilig. Um alleri und jeden Harm'erlust zu vermeiden, wurde die ltlindin als- 
bald in den BeMlter eingesperrt, yon welehem ohen die Redo war. Wie die Er- 
fahrung lehrte, war diese Vorsicht ganz unnSthig, denn die tlfindin behielt.allen 
15rin bei sich. Yon Stunde zu Stunde wurde dem Thiere mittelst eines Katheters 
der Urin entzogen. Jede Harnportion wurde in einem besonderen 61ase aufge- 
nommen. Die Ergebnisse der ttarnuntersuchungen waren aber folgende: 

3 '~ N a e h m i t t a g s .  E r s t e  E n t z i e h u n g  des Ur ins  l n i t t e l s t  des  Ka- 
t h e t e r s .  Die Menge des Urins betrog 20 CC. ])as speciflsehe Gewicht war 

1,0486. Der Gesehmack des Urins war sfiss. ~[it alkalischer Kupferl6sung 
aufgekocbt~ schied der Urin eine reiehliche Menge yon Kupferoxydul aus. Mit 
Aetzkali lieferte der Urin eine dunkle Fl~issigkeit. Mit Ferment gepriih, ging der 
Urin keineswegs in Gfihrung iiber. 

4 b. Z w e i t e  E n t l e e r u n g  des U r i n s  m i t t e l s t  des  K a t h e t e r s .  Die 
Menge desselben betrug ~8 CC. Das speeifisehe Gewicht war ~ 1,013. Der 
Geschmack war fade, weder siiss noch sauer. .~Iit alkalischer Kupferl6sung be- 
handelt, schied der Urin viel Kupferoxydul aus. 

Kurz vor dieser EnlzMmng des Urins ring der HuM zu w/irgen an und er- 
braeh etw~s yon den genossenen Speisen in Begleitung mit vMem Sehleim. Die 
erbroehenen ~lassen warden mit Laekmuspapier geprtift und entsehieden sauer 
gefunden. 

5 ~,. D r i t t e  E n t z i e h u n g  des  U r i n s  m i t t e l s t  des  K a t h e t e r s ,  Die 
Menge desse]ben betrug 20 CC. l)as speeifisehe Gewieht war ----- 1,017. Die hus- 
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schmdung yon Kapferoxydul war immer noeh sehr stark, als der urin mit alkali- 
seher Kupferl/isung geprfift wurde. 

6 h. u  E n t z i e h u n g  des U r i n s  m i t t e l s t  des K a t h e t e r s .  Oa die 
iVlenge desselben nur 17 CC. betrug , so konnte alas speeifisehe Gewieht nicht be- 
stimrnt werden. Aus dem Verhalten des Urins zur gupferlSsung war zu ersehliessen, 
dass die Zuekerausseheidung im Versehwinden begriffen war. 

7 h. F / in f te  E n t l e e r u n g  des  U r i n s  mi t  dom K a t h e t e r .  Aueh jetzt 
betrug die Menge desselben nur 14 CC.,-weshalb das specifisehe (]ewieht nieht 
konnte ermittelt werden. Mit alkaliseher gupferl6sung gepriift, schied der Urin 
kein Kupferoxydul mehr aus. Die husseheidung der redueirenden Substanz dureh 
die Nieren ha te  also ihr Ende erreiel?t, was aueh in den foigenden Stunden zum 
Oefteren eonstatirt wurde. 

W/ihrend der ganzen Untersaehung war jede mit dem Katheter entzogene 
Harnportion sofort in zwei It/ilften_ getheilt worden. Die zur quantitativen Enter- 
suehung bestimmten tt/ilften wurden alle zus#mmengegossen und betrugen insgesammt 
5%5 CC. ~it diesem Urin wurden 10 CC. der Kupferl5sung vollstiindig und genau 
reducirt, Dazu gebrauehten wir 3,5 CC. Urin. Um dieselbe .Menge "con Kupfer- 
16sung zu redueiren~ waren aber, wie uns andere Yersuche lehrten, 0,06 Grin. 
yon dem eingespritzten Ylilchzucker nothwendig. Wir fanden also folgende 
hequivalente: 

l0  CC. KupferlSsung ~ 0,06 Grin.' Milchzucker, 
3,5 - Uria ~--- 0~06 Grin. 
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und wie aus obiger Uebersicht hervorgeht, sammelten wit folgende ttarnqnantit/~ten: 
3h Urin = 20 Cs 
4.h ---- 48 - 

5h ~ 20 - 

f i h  ~ 1 7  - 

7 h ~ 14- - 

Summe ~ 119 CC. 
Hiernaeh ergibt sieh folgende Gleichung: 

3,5 CC. : 119 CC. ~ 0,06 Grin. : xGrm. 
119 )< 0,06 
- -  ~ 2,04 Grin. Milchzucker. 

3,5 
Es wurden also yon 5 Grin. des in die Blutbahnen eingespritzten Milchzuekers 

in Zeit yon ungefiihr 5 Stunden 2,04 Grin. dutch die 51ieren wieder ausgesehieden~ 
wiihrend der Rest des eingespritzten Zuckers in dem KSrper zurfickblieb. 

Z w e i t e r  Versuch .  Einem l)achshundc yon weiblichem Gesctflecht und yon 
derselben Grgss% wie der ttund, welcher zum vorigen Versuehe benutzt wurde, 
erSffneten wir die Schamspalte ifi der oben angegel~enen Weise mit dem Messer. 
ttierauf wurde der Ham des Thieres mit dem Itatheter aus der Btase hinweg- 
genommen und mit x, orschiedenetl Reagentien anf Sfiuregehalt~ Zucker u. dgl. ge- 
prfift. Bei dieser Untersuchung wurde festgestelit, dass der Urin des Thieres 
schwaeh saner reagirte und~ mit alkalischer KupferlSsung aufgekocht, keine Spur 
yon Kupferoxyd reducirte. Nachdem wir arts so iiberzeugt hatten, dass der Itarn 
kelne Stoffe enthielt, welche be ide r  weiteren Untersuchung st6rend entgegentreten 
konnten, wurde die Infusion yon 5 Grin. Milehzuckor mit 80 CC. Wasser ausge- 
fiihrt und zn dem Ende die rechte ~ugnlarvene des Thieres blossgelcgt. Die Injection 
der ZuckertSsung, welche auf 2 Mal geschah, wurde urn 12 h 47 m ~'511ig beendet, 
worauf dos Thier in den oben beschriebenen Beh/ilter nach der Yereinigung der 
Halswunde gebracht wurde. Wie eine andauernde Beobachtung lehrt% befand sieh 
das in Freiheit gesetzte Thier nach der Zuckerinfusion v6llig wohl; seibst ein 
Zittern der Gtieder wurde vermisst, obwohi die Flfissigkeit mit einer Temperatur 
~'on 16 ~' R. in dos Blut eingeffihrt war. 

Yon Stunde zu Stunde wnrde tier Hiindin nach ousgef(ihrter Infusion tier Urin 
mit dem Katheter entzogen. Dabei wurdc jede stfindtich gowonnene Harnportion 
in ein sorgsam gereinigtes Becherglas gebracht, und. wie die foigende Uebersicht 
ergiebt, einer sorgsamen Untersuchung uaterzogen. 

lb.  E r s t e  E n t z i e h u n g  des U r i n s  m i t t e l s t  des 'Kat i~e te rs .  Derselbe 
reagirte nieht mehr sauer, hatte einen sfissen Geschmack und lieferte bei tier Be- 
hand.lung mit alkalischer KupferlSsung eine reichliche Menge ,:on Kupferoxydnl. 

2h. Zwe i t e  E n t z i e h u n g  d e s  l~rins. Geschmack desselben siiss; Reaction 
neutral, d. h. nicht sauer, nicht alkalisch. Mit KupferlSsung aufgekocht, redueirte 
tier Urin viol Kupferoxyd~ so class ~ine reichliche husscheidung ~,on Kupferoxydul 
stattfand. 

3 h. D r i t t e  E n t l e e r u n g  des  Ur in s .  Derselbe hatte keinen siissen Go- 
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schmack und hot keine saure Reaction dar. Mit lfupfcrl6sung behandelt, pr/icipitirte 
der Urin noch immer viel rothes Pulver yon I~upfcroxydul. 

~:h. Vic r t e  E n t z i e h u n g  d e s  Ur i n s .  Geschmaek desselben nicht siiss; 

Reaction nicht sauer. In Beriihrung mit Kupferl6sung schied der Urin noch immer 

Kupferoxydul aus. 
5 h. F i i n f t e  E n t z i e h u n g  des  U r i n s .  Geschmack dessclben fade. Reaction 

nicht saner. Mit I(upfer]Ssung hehandelt, zeigte sich nnr eine sehr schwaehe Aus- 
scheidung yon Kupferoxydul. , Der Controlle halber wnrden ein Paar Tropfen einer 
Milehzuckerl6sung dem Urine zugefiigt~ worauf derselbe eine starke husscheidung 
yon Kupferoxydul bewirkte. 

-6 h. S e c h s t e E n t z i e h u n g d e s U r i n s. Geschmack desselbcn fade; Reaction 
nicht sauer. Mit Kupferl6sung aufgekocht~ brachte der Urin keine Ausscheidung 
yon Kupferoxydul zu Stande. 

Aueh in den folgendcn Stunden wurde der Urin noch zum Oeftcren auf Zucker 

gepr/ift~ erwies sich indessen ganz frei ,con jeder reducirenden Substanz.~ 
Die gesammte Men~e des yon 1 2 - - 6  h mit dem Katheter.entzogenen Urins 

betrug 140 CC. Baron war die H/ilfte zur quantitativ6n Bestimmung des Zuckers 
reservirt, wfihrend die andere H'/ilfte zu qualitativen Untersuchongen aufgebraucht 
wurdc. Bci letzteren wurde festgestellt, dass die im Urin enthaltene reducirendo 
Substanz Zucker und zwar Milchzucker war~ was aos dem Verhalten des Urins zur 
Knpferl6sung~ zum Aetzkali, zu dem Fermente, sowie endlich aus dem Vcrhaltcn 
des Urins im Polarisationsapparate erschlossen wurde. Das specifische Gewicht des 
zusammengegossenen Urins war ziemlich gering und betrug nur 1,013. Bei der 
quantitativen Bestim'mung des Zuekers wurden zuniichst folgcnde Acquivalentzahlen 
festgestelIt: 

20 CC. Knpferl6sung ~ 0,13 Grin. Milchzncker, 

7 - Urin ~ 0,13 - 
t " n Wit hatten n/irnlich 7 CC. Urin n6thig, nm 20 CC. der zur Untersuchung dlenende 

KupferlSsung z'u reduciren und ebenso i~atten wit 13 tiC. einer normalen Milch- 
zuckerl6sung ( l  Grin. Zneker aufgelSst in Wasser bis zu 100 CC.) niithig, um 
20 fiG. derselbeo Kopferl6sung vollst/indig und gcnau auszuf/itlen. Hiemach ergibt 
sich also folgende Gleichung: 

7 CC. : 140 CC. ~ 0,13 Grin. : xGrm. 
t 40 • 0,13 

7 ~ 2,fi 6rm. Milchzucker. 

Es wnrflen also yon 5 Grm. des in die Blutbahnen eingespritzten Milchzuckers in 
Zeit yon ungef/illr 5 Stunden 2,6 Grin. durch die iNiercn wieder ausgeschicden, 
w/ihrend der Rest 'des eingespritzten Zuckers offenbar in dem KSrper zuriickblieb. 

l ) r i t t e r  V e r s u c h .  Derselben Dachshfindin, welche znm vorigen u 
gedient hattc~ wurde am folgenden Tage eine Quantit/it yon 5 Grin. blilchzueker in 
w/issriger L6sung in die linke l)rosselader eingespritzt. Das Thier befand sich 
nach der Infusion ganz wohl und liess sclbst kein Zeichen yon Frost hemerken. 
Die Zuckerausscheidung durch die rqieren dauerte yon 11 h 25 m bis 3 h 15 m. hlle 
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in dieser Zeit erhobenen stiindlichen Harnportionen liessen dnrchweg eine sehwach- 
saure Reaction erkennen. Das Volumen der zuckerhaltigen zusammengesch(itteten 
stiindlichen Harnmengen betrug i80  fiE., w~ihrend das specifische Gewieht des 
Erins i ,012  war: Bei der qualitativen Untersuchung des Urins ergab siell die 
Anwesenheit yon Milchzucker, denn die alkalische KupferlSsung wurde bei dem 
Aufkochen mit Urin rasch reducirt, wfihrend die Heft keine G~ihrung zu wege 
brachte. Auch das Verhalten des Urins zu dem Aetzkali sprach fiir die Anwesen- 
heit yon Milehzueker. Mit dem P01arisationsapparate'wnrde dieser Urin nicht ge- 

pr(ift. Bei der quantitativen Bestimmung des im Urine enthaltenen Zuckers wurden 
folgende Aequivalente festgestellt: 

20 CC. Kupferl6sung .~- 0 , | 3  Grin. Milchzucker, 

9 - Urin ~ 0,13 
Hiernaeh und nach den vorausgehenden Zahlen ergibt sich folgende Gieichung: 

9 CC. : 180 CC. ~ 0713 Grin. : x. 
180 • o, t3 

9 ~--- 2,6 Grin. Milchzucker. 

V i e r t e r  Y e r s u c h * ) .  Einer Pinscherhiindin im Gewichte yon 6701 Grm., 
welche sehon zu vielen anderen Harnuntersuchungen gedient butt% wurde eine 

w~ssrige Fliissigkeit yon 36 CC. Rauminhalt und 5 Grin. Milchzuckergehalt in Zeit 
yon 5 Minuten durch die ge~Jffnete reehte Drosselader eingespritzt. Die Operation 
nnd Infusion war um 1i 1~ $6 m beendet und schon im Lanfe des Vormittags wurde 
festgestellt~ dass der Urm der Hfindin kein% die alkalische l{upferlSsung reduci- 

rende Substanz enthielt. Zur Sicherung der Harnsammlung und zur besseren Be- 
obachtung wurde die Hiindin in einen besonderenl bereits oben erwfihnten Behiilter 
gebracht. Das Befinden der Hiindin naeh der Operation war nach Umstfinden ganz 
gut und selbst das frostige Erzittern~ welches sonst eine kalte Infusion zur Folge 
hat, wurde ~ermisst. Die Harnspecimina~ welehe yon ]1 h 46m his 4h Naellmittags 
und weiter erhobeu wurden~ liessen bei der Untersuchung Folgendes erkennen. 

l l h  /~6m bis 12h 30 m. U r i n ~  ~0 CC. Spec, Gewieht ~ 1,040. Geschmack 
sfiss. Die eine Hfilfte des Urins wurde zur qualitativen Bestimmung bemltzt. Die- 
selbe reducirte die alka|ische KupferlSsuug mit starker Pr/icipitation you Kupfer- 
oxydul. Durch Ferment wnrde der Urin nicht afficirt. Mit Aetzkali behandelt, 
nahm der Urin eine dunkle Farbe an. 

12 h 30 m bis 2 h. Urin ~ 45 CC. Spec. Gew. ~ l~015. Geschmack siissliell. 
Reduction der alkalischen KupferlSsung bei dem Aafkochen mit einer geringen 
Menge yon Urin. 

2 ])is 3 h. Urin ~ 40 CC. Spec. 6ew. ~ l~01fi. Geschmaek fade. Bei dem 
Aufkochen des Urins mit Kupfcrliisung wurde die Fliissigkeit etwas gelblicl~ und 
liess beim llingeren Stehen ein gelbliches Pulver niederfallen. 

3 bis 4h. , Urin .~. 16 CC. Spec. Gew. ~ 9. Geschmack fade. Die Kupfer- 
15sung wird nicht ~er/~ndert. 

*) Dieser nnd die beiden folgenden Versuche sind in L i m p e r t ~ s  Dissertation 
nicht angefiihrt~ well sic erst sp~ter ausgef~ihrt wurden. F. 
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4 bis 6 h. Urin ~ 2 ~ C C .  Spee. Gew. -~- 1,017. Gesohmaek fade. Mit 
KupferlSsung aufgekocht, bewirkt der, Erin keine Ausseheidung. Somit sehien es 
ldar, dass die Elimination des Zuckers beendet war, u n d e s  wurde daher die 

quantitative Bestimmung des mit dem Urin ausgeschiedenen Zuekers vorgenommen. 
Es waren aber zur Ausscheidung gekommen 

yon I Ih  46 m his 12h 30m ~ ~'0 CO. Urin 
12 h 30 m - 2 h ~--- 45 

2 h 3 h ~ 40 - 
3h - 4 h ~ ifi 

Summe ----- 141 CO. Urin. 
Davon reducirten ~,2 CC. 15 CG. der zur Untersuchung dienenden Kupferl6sung. 

E s  wurden aber, wie Vorversuche lehrten, 15 CO. Kupferlrisung durch 0,'10Grm. 
iVlilchzucker reducirt, so dass felgende Aequiralente anzusetzen sind: 

15 CC. KupferlSsung ~ 0,10 Grin. Milchzueker, 

$,2 - Urin ~ -  0,10 
Nach alle diesem ergibt sieh folgende Gleichung: 

/~,2 CO. : 141 CC. -~- 0,10 Grin. : x.  

1/~ • 0 , t0  ~ 3,36 Grin. MiIchzueker. 
4,2 

Es warden also yon 5 Grm. des in die Blutbahnen eingefiihrten Milehzuckers 

in Zeit yon fast 5 Stunden 3~36 Grm. durch die Nieren wieder ausgesehieden. Bei 
dem hbsehlachten des Hundes dureh Oeffnung der Halsgef/isse wurden 495 Grin. 
Blut gesammelt und keine auffallende Lrisionen irgcnd eines Organs bemerkt. 

b. V e r s u c h e  m i t  T r a n b e n z u e k e r .  

F f i n f t e r  V e r s u e b .  Derselben ttfindin, welche zum vierten Versuche gedient 
hatte~ wurde~ nachdem sie Abends vorher Knochen and Fleischabfrille in reich]ichor 
Menge znm Frasse erhalten hart% am folgenden Moa'gen zorn Oefteren der Urin 
entzogen. Bei der Prrifung dessetben ~ mit alkalischer KnpferlSsung wurde keine 
Ausscheidung i'on Kupferoxydul bemerkt u nd deshMb eine neue ]nfusion vorge- 
nommen. Zu derselben wurden 5 Grin. aus Honig dargestellter Traubenzucker 
abgewogen and damit eine ZuekerlSsung bereitet, welche 36 CC. betrug. Die 
Infusion wurde dutch die linke Drosselader gemacht und urn 9 h 15 m v/illig be- 
endet. Wrihrend der Operation hielt sich das Thier ausserordentlich ruhig, obwolfl 
die eingespritzte Fliissigkcit nar 1 6 - - t 8 ~  warm war. u der Einspritzung be- 

trug die Temperatur des Thieres (ira Rectum gemessen) 31~ naeh der Ein- 
spritzung fiel dieselbe auf 30~5 R.~ was offenbar eine Folge der kalten Einspritzung 
war. Die Harnquantit/iten, welehe yon der Hiindin stiindlich mit dean Katheter 
entzogen und zur Untersuchuug genommen wurden~ waren abet folgende: 

9 h 15 m ])is l0  h. Urin ~ 37 CC. Spec. Gewieht ~ 1~023. Geschmaek fade. 
Mit Kupferlrisung gepriift, bewirkte der Urin keine husseheidung yon liupferoxydul; 
jedoch wurde die blaue Ftiissigkeit etwas verSndert und in das Gr/inliche iiber- 
gefrihrt. Erst sehr sprit setzte sich aus tier Kupferliisung eirm Spur yon rothem 
Knpferoxydul ab. Beider  Behandlung mit Ferment, entstand in deni Urin keiae 
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Gfihrung. Nor h~iehstens t0--:20 Gasbl~isehen wurden wfihrend mehrst~indiger Be- 
obaehtung ausgesehieden. Es war also so gut wie Nichts ~on Traubenzueker zur 
Ausseheidung gelangt, uad. doeh war die eingespritzte Zuekerlfsung so eoneentrirt, 
dass 0:5 CC, hinreiehten: um | 5  CC. Kupferl6sung v611ig zu redueiren. 

l0  It his :li h. Urin ~ 66 CC. Spee. Gew. ~ 1:007. Bei der qualitativen 
Prfifung des Urins mlt alkalischer KupferlSsung zeigte sieh anfangs gar keine Ver- 
/inderung. Die Fliissigkeit blieb, selbst bei dem st~irksten Koehen, blau, wie zuvor. 
Erst sehr sp~t trfibte sich die Fi~issigkeit nod liess eine geringe Menge yon gelb- 
lichem Pulver niederfallen. Auch der Geschmaek des Urins verrieth keinea Zucker. 
Mit Ferment gepriift, entwiekelte der Urin aueh nicht eine Gasblase, w/ihrend die 
ltefe eine zugef~igte Traubenzuekerl~isung alsba[d zersetzte. Kurz vor f l  h begann 
die in ihrem Beh~ilter sitzeode Hiindia zu wfirgen, wobei z/iher, griiagef/irb/er, gal- 
liger Sehleim entleert wurde. Dieses Wiirgen kehrte noeh mehrmals wieder, ganz 
hesonders abet um i l  h 30 m sowie um 1 2 h .  Bet bei dem Wiirgen ausgeworfene 
z/i.he Sehleim wurde mit eiaer Pipette aufgenommen und in einem Beagenzglase 
mit I~upferlSsung gekoeht. Dabei erfolgte anfangs keine Aaasscheidung yon Kupfer- 
ox:r'dul; sparer kam bei lfingerem Erhitzen ein Wenig rothes Pulver zum Vorsehein. 

11 h his 12 h. Urin ~ 22 CC. Spee. 6ew. ~ 9 Der Geschmack der Fliis- 
sigkeit war fade. Die KupferlSsung wurde, selbst bei dem stlirksten Koehen, dutch 
den Urin nieht im Mindesten zersetit. Zur Controlie wurde etwas ZucI~er zu dem 
Urine hinzugeffigt, worauf eine starke husseheidung yon Kupferoxydul erfolgte. Mit 
Ferment gepriift, ging der native Urin nieht im Mindesten in G/ihrung fiber. 

12 h his I h. Urin ~ 8:2 CC. Spee. Gew. ~ 1~006. Eine Ausseheidung yon 
Kupferoxq'dul kam bei dem Koehen des Urins mit KupferlSsung nieht zu Stande. Urn 
12 h 15 m wiirgte der Bund zum vierten Male vieI z/ihen, griinlichgefiirbten Sehleim. 

t h his 2hi Urin ~ 40 Eft. Spee. 6ew. ~ 1,011. Eine Zersetzung der 
KupferlSsung dureh den Ufin kam nicht zu Stande. 

2 h his 6h. Urin ~ 80 tiff. Spee. Gew. ~ 1,019. hueh jetzt erfolgte keine 
Ausseheidung ~on Kupferoxydul, als der Urin mit Kupfer gepdift wugde. Bit It(india 
verhielt sieh jetzt gaaz ruhig nod butte durchaus keiae Anf/ille yon Wiirgen. 

]ede stfindlieh erhobene ttarnportion war zum Zweek d e r  quantitativen und 
qualitativen Untersuehungen in 2 I-Ifilften getheilt worden. Mle zur quantitativen 
Bestimmung des Zuckers dienenden ItSlften wurdeu jetzt zusammengegossen uud 
in eine Mohr ' sehe  Burette eingefiillt. Es war unm~iglich damit auch nut 5 CC. 
Kupferl6sung zu redueiren, so class wir mit Bestimmtheit behaaptea Idinnen, class 
yon dem eingespritzten Zueker nut eine Spur dutch die Nieren yon dannen ge- 
gangen war. 

S e e h s t e r  Yer sueh .  Die bei dem vorigen Yersuehe benutzte H(iadin hefand 
sieh am folgenden Morgen naeh Umst~nden ganz wohI. Sic wurde daher gerade 
so, als wie am Ahead vorher abgefuttert und zu einer neuen Einspritzung bestimmt. 
Um letztere gegen Mittag aust:(ihren zu kSnnen, wurde der Urin der ttiindin im 
Laufe des u mit Kupferl6sung gepriift, wobei sieh eine vSBige Abwesen- 
heit yon jeder das Kupferoxyd redueirendea Substanz ergab. Es wurde daher naeh 
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l l h gormittags die Hiindin auf den Operationstiseh befestigt und einer neuen 

Operation unterworfen. Dabei wurden l0  Grm. Traubeuzucker mit 36 CC. Wasser 
in das Blot eingefiihrt, was mit einem Zeitverluste yon 5 m gesehah. Die Injection 
und Operation war um l i  h 40 m vollst/indig beendet. Das Thief  befand sich dar- 
naeh ganz wohl und w/irgte im Laufe des ganzen Tages aueh nieht einmal, l)ie 
Harnquantit/iten, welche st/indlieh oder in anderen Zeitabschnitten erhoben nnd 
untersucht wurden~ waren folgende: 

| l  h ~0 zn bis 12 h. Urin ~---23 CC. Spee. Gew. ~ 1,031. Geschmack fade. 
Mit KupferlSsung aufgekocht, schied der Urin viel rothes Pulver aus. Mit Ferment 
behandelt, ging der Urin in G/ihrung fiber. 

12 h bis I h. Urin ~--- 30 CC. Spec. Gew. ~--- 1,023. Geschmaek fade. ~it  

Kupferl6sung aufgekocht, bewirkte der Urin eine Reduction des Oxyds, mit Aus- 
schcidung eines gelben Pulvers. In Beriihrung mit Ferment :entstand keine G/ih- 
rung mehr. 

I h his 2 h. Urin m_ 25 CC. Spee. Gew. ~ 1,012. Geschmaek fade. Fer- 
ment brachte im Urin keine G/ihrung zu Stande. Mit l(npfed6sung aufgekocht, 
bewirkte der Urin cine Ausscheidung von gelbgriinlichem Pulver, das sich zuletzt 
mit gelber Farbe absetzte. 

2 h his 3 h. Urin ~ 46 CC. Spec. Gewicht ~ 1,006. Geschmack fade. Die 
KupferlSsung wurde dureh den Urin im Anfang gar nicht ver/indert; erst sp/it kam, 
eine ganz schwache Ausscheidong yon gelbem Pulver zu Stande. In Ber/ihrun~ 
mit Ferment entwickelte sich auch nicht eine Gasblase. 

3 h his 5 h. Urin ~ 43 CC. Spec. Gew. ~--- 1,008. Geschmack fade. Der: 
Urin machte auf die KupferlSsung durchaus keinen Eindruck. geichen yon G/ih- 

rung wurden an dem mit Ferment versetzten Urin vSllig vermisst. Auch in der  
folgenden Zeit wurde ein vSllig zuckerfreier Urin ausgeschieden. 

Zur quantitativen Bestimmung des Zuckers wurden folgende Harnproben oder 
vielmehr ihre H/ilften verwendet. 

i i  h 40 m his 12 h Urin -~- 23 CO. 
12 h I h - ~ 30 - 

I h 2 h - ~ 25 - 

Zusammen ~--- 78 CC. 
Davon waren 3,5 CC. nothwendig, um 15 CC. alkalisehe Kupferl6sung vollst~indig 
und genau zu reduciren. Um dieselbe Menge yon Kupferl6sung zu reduciren, hatten 
wit abet, wie mehrere Versuche lehrten, 6,5 CG. einer normalen Traubenzucker- 
lasting, oder, was dasselbe ist, 0,065 Grm. des eingespritzten Traubenzuckers n~thig. 
Itiernach ergeben sich folgende Aequivalentzahlen: 

15 CC. Kupferl6sung ~ 0,065 Grin. Traubenzueker 
3,5 - Urin ~ 0,065 

Arts alle diesem ergibt sich folgende Gleichung: 

3,5 CC. : 78 CC. ~ 0,065 Grin. : z Grin. 
78 • 0,065 

3,5 = t ,45 Grm. Traubenzucker. 

Somit ist Mar, dass ein sehr grosser Theil des eingespritzten Tranbenzuekers in, 
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dem KSrper zuriickblieb, w/ihrend nur tier kleinste Theii mit dem Urin zur Aus- 
scheidung gelangte. 

S i e b e n t e r  V e r s u c h .  Einer Pinscherhiindin, die Junge an ihrer Brust s/iugte, 
wurden 7 Grin. Tranbenzucker, welche his zum Volum ~on 40 CC. in Wasser ge- 
l~ist waren, durch die rechte lDrosselader in alas Blut eingespritzt. Vor der Injection 

wurde der Urin des Thieres mit alkalischer Kupferliisung gepriift, ohne dass Kupfer- 
oxydul zum Vorsehein kam. Ebenso blieb ein G/ihrungsversuch ohne Erfolg. I)as 
@ec. Gew. des Urins war ----- 1~036. Die Zu@erinjection geschah urn 12 h Mittags. 
I)ald nach tier Einspritzung erfolgte W/irgen und Erbreehen, jedoch kann mit Be- 
stimmtheit behauptet werden, class die Injectionsspritze luftfrei war. I)ie einzelnen 
tIarnportionen, welche nach der Zuckereinspritzung gewonnen wurden, waren 
'folgende : 

12 h his l h. Urin ~ 30 CC. Spec. Gew. ~ 1,037. Geschmaek nicht siiss. 
]Die Kupferliisung wurde dutch den Urin nur schwach reducirt. Um I h erhielt 
tier tlund etwas Fleischbriihe, die er gern auffrass. 

I h his 2h. Urin ~ 67 CC. Spee. Gew. ~ t ,007. Gesehmack etwas siiss- 
lich. Die alkalisch e KupferlGsung wurde in Ber~thrung rait dem Urin etwas zersetzt. 

2 h his 3 h. Urin ~-  118 CC. Spec. Gew. ----- 1~007. Geschraack fade, kaum 
salzig. Farbe des Urins wasserhell. Die 
in hSchst geringem Grade. 

3 h his 4h. Urin ~ 42 CC. Spec. 

Reaction des Urins auf KupferlSsung war 

Reduction tier KupferlGsung geschah nur 

Gew. ~ 1~011. 6eschmack salzig. Die 

hSchst zweifclhaft. 
4 h his 5 h. Urin ----- 3 2 C C .  Spec. Gew. ~ 1,016. Geschmack fade. Eine 

Reduction dcr gupferlGsung durch den Urin kam nicht mehr zu Standc. Aueh in 
den folgenden Stunden lieferte die Priifung des Urins mit hupferlSsung ein voll- 
kommen negatives Resultat. 

l)as spec. Gew. alIer zusammengesch/itteten~ zur quantitativea Analyse be- 
stimmten ttarnhfilften war ----- 1~014. Mit Lackmus gepriift, zeigte der Urin weder 
eine saure noch alkalische Reaction. I)er Versueh~ den im Urin .enthaltenen Zucker 
quantitativ zu bestimmen'~ war +ergeblich. I)er Zuckergehalt war zu gering~ urn 
auch nur einige CC. KupferlSsung vollstfindig zu reduciren. Wir m(isscn also an- 
nehmen~ dass mit dem Urin, welcher yon 12 h his 5 h ausgesehieden wurd% und 
welcher 229 CC. betrug, nur Spuren ~on Zucker zur husscheidung kamen. F/ir 
diese hnnahme spricht denn aueh ein Gfihrungsversuch~ welcher mit einem Theile 
des zusammengegossenen Urins angestelit wurde. I)erselbe lieferte nur eine geringe 
Menge yon Kohlens/iureblasen~ die auf tier Oberfi~che des Gfihrungsgefiisses sieh 
ansammelten. 

h c h t e r  V e r s u c h .  Derselben Pinscherhiindin~ welche zum siebenten Versuch 
gedient hart% wurde am folgenden Tage eine Menge yon 13 Grin. Traubenzucker, 
welehe his zum Volum yon $ |  CC. in Wasser gelSst war, ganz langsam in das 
Blut e!ngespritzt. Die Injection geschah Mittags I h. Das Thief befand sich naeh 
tier Operation ganz wohl und liess ira Laufe des Tages weder Wiil"gen uoeh Er- 
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breehen bemerken. Der Urin der Hiindin war vor der Infusion frei yon jeder 

reducirenden Substanz. Nach der Infusion wurden folgende ilarnmengen mit dem 
Katheter entzogen und genauer untersncht. 

lh  his 2h. Uriu ----- 11 CC. Spec. Gew. ~ ? Geschmack fade. Ziemlich 
starke Reduction der hupferl6sung. 

2 r~ his 3 h. Urin ~ 66 CC. Spec. Gewicht .~- 1,018. Geschmack salzig. 
Die Kupferliisung wurde dutch den Urin weniger stark als vorher reducirt. 

3h his 4 h. Erin ~ 32 CC. Spec. Gew. ~ 1~021. 6esehmack fade. Die 

Reduction der Kupferliisung durch den Urin war kaurn bemerkbar. 
.4h his 5h. Urin ~ 28 CC. Spec. Gew. ~ 1:022. Geschmack salzig. Die 

Kupferl6sung wurde durch den Urin nicht mehr zersetzt. Auch in den folgende n 
Stunden enthielt der  Urin des Thieres keine Substanz, welche die KupferlSsung zu 
reduciren vermochte. 

Die zusammengeschiitteten Harnmengen yon lh  his 4 h oder vielmehr die 
zusammengeschiitteteu HarnMlften hatten eiu spec. Gew. yon t :019 und reagirten 
weder sauer noch alk.alisch. Die gesammte Harnquantit/it yon lh  bis 4h betrug 

109 CC. I)avon waren 10,5 CC. nSthig, um auch nar 3 CC. der zur Untersuchung 
dienenden Kupferl6sung vollst~ndig und genau zu reduciren. I)iese 10,5 CC. Urin 
enthielten aber, wie durch u festgestellt wurde, 0~0Y2 Grin. Traubenzucker, 
sodass sich also folgende Gieichung ansetzen 1/isst: 

10:5 CC. : 109 CC. ~ 0,0~ 9 Grin. : x Grin. 
109 • 0,02 

10,5 ~ 0,2 Grm. Traubenzucker. 

Es ergibt sich aus diesem Versnch, dass-yon 13 Grin. des eingespritzten 
Tranbenzuckers noch nicht } Grin. durch die Nieren yon dannen ging. 

c. V e r s u c h e  m i t  R o h r z u c k e r .  

N e u n t e r  V e r s u e h .  Einem weiblichen Hiihoerhunde, weleher Morgens um 

8 h ein Pfund gekochtes Kalhfleisch uud 675 CC. Kalbfleischbriihe zu sich genommen 
hatte~ wurde zum Zweck einer genaueren Untersuchung der Harn entzogen. Mit 
KupferlSsnng hehandelt: gab derselbe keine Reaction; ehenso wenig zersetzte tier 
Urin die KupferlSsung, nachdem er vorher mit etwas Salzsiiure his anf 60~ 
erhitzt worden war. Wit konuteu also annehmen, dass fief Urin der Hiindin weder 
Traubenzucker noch R0hrzucker entlnelt, und entschlossen uns deshalb gegen 
12h Mittags eine Infusion yon BohrzuckerlSsung auszuffihren. In der That wurde 
kurz vor 12h tier Hiindin eine Menge yon 8 Grm. Rohrzucker, welche his zum 
Volumen yon 34 CC. in reinem, 16~ temperirtem Wasser aufgelSst war, durch 
die rechte Drosselader langsam eingespritzt. Die Infusion war um 12t~ 5m voll- 
st/indig beendet. Das Thief befand sich darnach vollkommen wohl und hlieb auch 
im Laufe des Tages yon Wiirg- und Brechanstrengungen vSllig frei. Dagegen 
zitterte das Thief kurz nach der Infusion etwas vor Frost, was offenbar die Folge 
der kalten Einspritzung war. Die yon uns gewonnenen und untersuc_hteu Harn- 
specimina waren folgende: 
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12h | 5  m. E r s t e  E n t z i e h t t n g  yon Urin.  Menge desselben ~--- 16 CC. 
Spec. Gew. ~---?. Geschmaek fade. Der Urir/mit Kupferl6sung behandelt~ gibt an 
und f/ir sieh zur Ausfiillung yon Kupferoxydul keinen Anlass, wohl aber, nachdem 
er vorher mit' Salzsfiure behandelt worden war. Der Urin enthie]t also schon 
etwas Rol~rzucker. 

1 h. Z w e i t e  H a r n e n t z i e h u n g .  Menge ~ 3 3 C C .  Spec. Gew. ~ I ~ 0 ~ 0 .  
Geschmack sehr siiss. Bei der Behandlung des Urins mit Kupferl6sung stellt sich 
eine schwache Reaction herons (der Urin enthielt also eine geringe Menge yon 
Traubenzucker oder Yon einem anderen, dos Kupferoxyd reducirenden Stoffe). Der 
mit SalzsSure erhitzte Urin bewirkte, als er mit der KupferlSsung aufgekocht wurde, 
eine ungewShnlich starke F~iIlung Yon Kupferoxydul. 

2h. D r i t t e  t t a r n e n t z i e h u n g .  Menge ~---~,2CC. Spec. Gew. ~ -  i,030. 
Gesehmack siiss, doch weniger stark als vorher. Bei der Priifung des nativen 
Urins mit der Kupferl6sung zeigtea sich Spuren yon Kupferoxydul. Rei tier Pr/i- 
lung des mit Salzs~iure behandelten Urins mit alkallscher KupferlSsung entstand 
eine starke Ausf~illung yon Kupferoxydul. 

3 h. V i e r t e  H a r n e n t z i e h u n g .  Menge des Urins ~ - ~ 6 C C .  Spec. Gew. 
1,017. Geschmack fade. Mit KupferlSsung aufgekocllt, lieferte der native Urin 

nor eine h6ehst zweifelhafte Spur yon Kupferoxydol. Der mit Salzs~ure behandelte 
Urin hcwirkte, in der Kupferl6sung ebenfalls nut eine geringe Ftillung. 

~,h. F i i n f t e  H a r n e n t z i e h u n g .  Menge des Urins ~---63CC. Spec. 
6ew. ~ i~013. Geschmack fade. Bei der Behandlung des nativen Urlns mit 
Kupferl6sung wurde eine zweifelhafte Spur yon Kupferoxydul ausgeschieden, 
dagegen reducirte der mit Salzs~iure behandelte Urin eine grSssere Menge yon 
Kupferoxyd. 

5 h. S e c h s t e  H a r n e n t z i e h u n g .  ~Ienge des Urins ~ 4 4 C C .  Spec. Gew. 
-~- | ,019.  Geschmack fade. Mit Kupferl6song aufgekocht, schied der natfi~liche~ 
Urin kein Kupferoxydul aus, wShrend d e r m i t  Salzs~ure behandelte zweifelhafte 
Spuren yon Kupferoxydul lieferte. 

6 h. S i e b e n t e  H a r n e n t z i e h a n g .  MengedesUrins ~-30~:C.  Spec. Gew. 
~--- ]~025. Der Urin war geschmacldos. Der natiirliche Urin zersetzte die Kupfer- 
}Ssung durchaus nicht i der mit Salzs~iure b'ehandelte Urin schied aus der Kupfer- 
15sung kanm erhebliche Spuren yon l(upferoxydul aus. 

75 . A c h t e  H a r n e n t z i e h u n g .  Mcnge des Urins ~---14CC. Das spec. 
Gew. des Urins war wegen des geringen Voloms nicht ztt bestimmen. Geschmack 
fade~ fast etwas salzig. Sit I~upferl6sung gekocht, bewirkte weder der natiirliche, 
noch tier mit Salzs~ure behandelte Urin irgend eine Ausscheidung. Auch in den 
folgeaden Stunden cessirte die Zuckerelimination vollstiindig. 

Die ttiilften der st(indlieh erhobenen tlarnportionen wurden zur quantitativen 
Bestimmung des Zuckers in ein Glas zusammengegossen, l)as spec. 6ew. dieser 
Fliissigkeit war ~ 1~026. Rer Geschmaek der Fliissigkeit war schwach siiss: Mit 
Ferment zusammengebracht~ gab dieser Urin einer Spur yon G~ihrung Raum. Die 
bei tier quantitativea Bestimmung des Zuckers ber/icksichtigten Harnspecimina 
waren folgende: 
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| 2h  15 m Urin ~ 16 CC. 

12 h 15 m his I h ~ 33 - 
I h 2h ~ 49, - 

2h 3 h ~ 46 - 

3 h - 4h - ~ fi3 - 
4 h 5 h - ~--- 44 - 

5 h 6 h - ~ 30 - 

Summe ----- 274 CC. 

Hiervon, oder vielmehr yon den zusammengegossenen Hiilften dieser aufgeffihrten 

Harnportionen wurden 50 CC. abgemessen und in einer Porzellanschale mit 4 CC. 

eoncentrirter Salzs/iure auf einer Temperatur yon 60 oR, erhalten. Nach l~ingerer 

Zeit wurde sodann die mit Salzs/iure versetzte Fliissigkeit in einem Maassglase ge- 

messen und mit Wasser his zu dem urspriinglichen Volumen yon 50 CC. wieder 

aufgeffillt. Mit dieser Fliissigkeit wurde eine Mohr'sche Burette geffillt, die dazu 

diente, die Fl~issigkeit zu der KupferlSsung tropfenweise ablaufen zu lassen. Naeh 

mehrmatigen fibereinstimmenden Versuchen waren abet 2,1 CC. yon der in der 
Burette enr~haltenen Flfissigkeit nSthig, um 7 CC. KupferlSsung genau und voll- 

sttlndig zu reducireu. U,u nun das Rohrzucker-Aequivalent zu finden, wurde 1 firm. 

yon dem zur Einspritzung verwendeteu Zucker mit Wasser und Salzsiiure aufge- 

nommen uud umgewandelt, und zur Ausf/illung yon 7 CC. Kupferliisung gebraucht. 

Dabei wurde gefunden, dass 0,038 Grin. Bohrzueker ira umgewandelten Zustande 

vollkommen und genau hinreichten, um 7CC. der Kupferliisung zu redueiren. 

Somit ergeben sich folgende Aequivalentzahlen: 

7 CC. I(upferlSsung ~ 0,038 Grin. Rohrzucker, 

2,1 - Urin ~ 0,038 - 
aus welchen mit Beriicksichtigung der gesammten Harnmengen folgende fileichung 

.hervorgeht: 

2,i CC. : 274 GC. ---~ 0,038 Grin. : x Grm. 

274 • 0,038 
-~- 5,0 Grin. Rohrzueker. 

2,1 
Ueberdies wurde versucht, aueh den Stuff quantitativ zu bestimmen, welcher 

�9 lem natfirlichen Urin die F~ihigl~eit ertheilte, die alkalische KupferlSsung zu redu- 

ciren, also den Stuff, welchen wit flit Traubenzucker halten. Ldider fiihrte dieser 

Versuch zu keinem Resultate, denn wit hatten mehr als .20 CC. des nativen Urins 

.n~ithig, um auch nut I CC. Kupferl6sung vullsttindig zu redueirem Somit war 
l~lar, dass der Urin nut Spuren yon dieser Substanz enthielt. 

Z e h n t e r  Versueh.  Da sieh die Itiindin 2 Tage naeh dem vorigen ver: 

suche ganz wolff befandi so wurde dieselbe auch zu diesem zehnten und letzten 
Yersuche ~'erwendet. Nachdem das Thier Vormittags I Pfund Kalbfleisch nebst tier 
Fleischbriihe erhalten und zu sich genommen hart% wurde demselben Mittags der 

Urin mit dam Katheter entzogen. Das spec. Gew. dieses Urins, der massenhaft 

ablief, war ~ t,018. Der Geschmack desselben war fade und fast salzig. Ein 
Theil dieses Urins .wurde mit Kupferlgsung sorgf/iltig geprfift, liess aber keine Spur 
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yon Traubenzucker erkennen. Auch tier mit Salzsiiure behandelte und mit alka- 

lischer KupferlSsung aufgekochte Urin sallied keine Spu r van Knpferoxydul aus. 
Mit Ferment zusarnme~gebracbt~ ging der dam Thiere entzogene Urin keineswegs 
in Gfihrung fiber. Mit Aetzkali behandelt, nahm der Urin keine dunkle Farbe an. 

Im Polarisationsapparate bewirkte der Urin keine Drehung der Polarisationsebene. 
Es wurde daher zur Infusion yon 8 firm. Robrzucker geschritten, weiche his zu 
einem Yolurnen yon 35 CC. in reinern, lfi~*R, ternperirtern Wasser gelSst, durch 
die linl~e .Drosselader in das Blut der Hiindin eingeftihrt wurden. Die Injection 
war urn" I h 25 m vollstfindig beendet. Das Tbier zeigte darnach nur Spuren yon 
Frost~ aber sonst kein Zeichen yon Uebelbefinden. Die Harnspecimina~ welehe 
nach der Einspritzung erhoben und untersucht wurden, waren folgende: 

I h bis  2 h. Urin ----- 47CC. Spec. Gew. ~--- 1,ff49. Der Geschmack des 
Urins war gleich dam einer concentrirten ZuckeriSsung~ Mit I(upferlSsung aufge- 
kocht, bewirkte der rnit Salzsiiure behandelte Urin eine starke Ausfiillung yon 

Kupferoxydul. 
2 h his 3 h. Urin ~ 58 CC. Spec. Gew. = 1,035. Geschmack dos Urins 

weniger s(iss. Der rnit Salzs~,ure behandehe und rnit KupferlSsung gepriifte Urin 

schied noch sehr viel Kupferoxydul aus. 
3 h his 4 h. Urin ~ /~0 CC. Spec. Gew. ~ 1,027. Der Geschrnack des 

Urins war nieht mehr sfiss, sondern fade. Bei tier Prtifung rnit Kupferl~sung be- 
wirkte der rnit Salzsiiure behandelte Urin noch eine entscbiedene Ausf~,llung yon 

Kupferoxydul. 
4h his 5 h. Urin ~ 60 CC. Spec. Gew. ~ 1,014. Geschmack fade. Der 

rnit Salzs~iure behandelte Urin schied kaurn erhebliche Spuren yon Kupferoxydul aus. 
5 h bis 6h. Urin ~ 56 CC. Spec. Gew. ~ 1,017. Der Urin war ge- 

schrnacklos und zersetzte nach der Behandlung rnit Salzs~.ure dig alkaliscbe K~pfer- 
15sung-nicht im Geringsten. 

fih his 7h. Urin ~ 22 CC. Spec. Gew. ~ 1,035. Dabei war der Urin 

geschrnacldos und liess auch nach tier Behandiung rnit Saizs/iure die alkalische 

Kupferl~;sung vSllig unzersetzt. 
Da auch in den folgenden Stunden kein Zucker rnehr ausgeschieden wurde, 

so scbritten wit zur genauerer, Charakteristik tier mit dern Urine ausgescbiedenen 
Zuckerart. l)ieselbe erwles sich bei allen chernischen und physikalischen Bestim- 
rnungsrnitteln als Rohrzucker, weshalb auch die quantitative Bestimrnung nut  dar- 

auf gerichtet wurde. 
Die zur quantitativen. Analyse des Zuckers bestirnrnten Harnh/iIften s~imrnt- 

licher yon I h his 5l! erlrnbenen ttarnspecimina boten nach dern Zusarnrnengiessen 
ein spec. Gew. yon 1,031 dar. Sie.entsprachen einer gesarnrnten tIarnrnenge yon 
205 CC., wie aus folgender Zusamrnenstellung hervorgeht: 

I h his 2 h Urin ~ 47CC. 
2 h - 3 h ~ 58 - 
3 h - 4 h .~- 40 - 

4 h  - 5 h ~ 6 0  - 

S u r n r n e  ~ :205 CG. 
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Von diesem Urin, oder vieiraehr yon den zusammengeschiitteten Itfilften wurden 

50 CC. gerade so wie bei dem vorhergehenden Versuch mit Salzs/iure behandelt 
und zur Reduction der vorr~ithigen Kupferl/isung verwendet, l~Iehrere iibereinstim- 

mende Versuche ergaben, dass 3,2 CC. des Urins oder vielmehr des umgewandelteu 
Urins nSthig waren, um 14 CC. I(upferl6sung zu reduciren. Dieselben wurden 
abel' auch reducirt dutch 0,076 Grin. umgewandelten Rohrzueker, wonach folgeude 
hequivalentzahlen und Gleichungen zu formiren sind: 

14 CC. KupferlSsnng ---~ 0,076 Grin. Rohrzucker, 

372 - Urin ----~., 0,076 
3,2 CC. : 205 CC. ~ 0,076 Grin. : x C, rm. 

205 • 0,076 
4~87 Grin. Rohrzucker. 

3,2 

Nach Mittheilung dieser zehn mit aller Sorgfalt angestell- 
ten Versuche wollen wir die Resultate kurz zusammenstellen, 
zu welchen wit gelangten. 

1. Von je 5Grin. Milchzucker gingen nach der Einspritzung 
in das Blur von weiblichen Dachs- und Pinscherhunden einmal 
2,04, zweimal 2,6 und einmal 3,36 Grm. mit dem Urin yon 
dannen, whhrend die Reste im Kiirper verblieben. Die Aus- 
scheidung der mit dem Urin abgehenden Milchzuckermengen 
erfolgte in den ersten Stunden nach der Infusion und war n'ach 
5 Stunden v~illig beendet. 

2. Von 5 und 7 Grin. Traub(;nzucker passirten nach der 
Einspritzung in das Blur ciner s~iugenden und einer nicht siiu- 
genden Pinscherhiindin zweimal nur ~iufserst geringe, dutch die 
Reductionsanalyse nicht zu bestimmende Mengen mit dem Urin 
~durch die Nieren. Die Ausscheidung dieser Zuckerspuren ge- 
schah jedes MaI in den ersten Paar Stunden nach der Ein- 
spritzung des Zuckers. 

3. Von 10 und 13 Grin. Traubenzucker gelangten nach 
der Infusion in das Blur einer saugenden und einer nicht s/iu- 
genden Pinscherhtindin einmal 1,45, das andere Mal 0,2 Grm. 
dutch die Nieren nach aufsen , w~ihrend die grSfsteu Theile des 
eingespritzten Zuckers in den Kiirpern der Thiere verblieben. 
Die  Ausscheidung der entschliipfenden Zuckerquoten geschah 
immer in den ersten 5 Stunden nach der Einspritzung. 

Archiv f. pathol. Anal  Bd. IX. Heft .~ u. ~. 6 
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4. Von S Grin. Rohrzueker gingen nach der Einspritzung 
in das Blur eines welblichen Hiihnerhundes ein Mal 5,0 Grin., 
ein zweites Mal 4,$7 Grm. mit dem Urin durch die Harnwerk- 
zeuge nach aufsen. Die Elimination der Zuckerquoten geschah 
in der Zeit yon 4 - - 7  Stunden. 

5. Jede in das Blur eingespritzte Zuckerart liefs, wenn 
sie in gr~fserer Menge zugefiihrt wurde, einen Theil durch die 
Nieren mit dem Urin austreten. Vom R0hrzucker ging der 
gri~fste Theil von dannen; vom Milchzucker ging ein kleinerer 
Theil fort; vom Traubenzucker wurde der kleinste Theil aus- 
geschieden. Letzterer verblieb fast ganz im KSrper, wenn er 
in m~ifsiger Menge in das Blur eingefiihrt wurde. 

5. H i s t o r i s e h - k r i t i s c h e  B e s p r e c h u n g  der  M t e r e n  In -  
f u s i o n s v e r s u c h e  mi t  Mi lch- ,  T r a u b e n -  und  

R o h r z u c k e r .  
a. D i e  V e r s u c h e  y o n  B e r n a r d .  18~3 und 18~4. 

Soweit ~ es uns mb:glich gewesen ist, der Geschichte der 
Zuckefinfusion und der durch Infusion kiinstlich erregten Zuk- 
ker'elimination nachzugehen, miissen wir C l a u d e  B e r n a r d ,  
den jetzigen Professor der allgemeinen Physiologie zu Paris, 
als den Forscher anerkennen, weleher zuerst Zucker in das 
Blnt einspritzte und zwar in der bestimmten Absicht, um den- 
selben in dem Urin wieder aufzusuchen. In derThat gab B e r -  
na rd  am 7. December IS43 zu Paris eine Inauguralabhandlung 
heraus, in welcher die ersten, auf die Infusion und Elimination 
des Zuckers beziiglichen Arbeiten niedergelegt sind. Wir ha- 
ben leider keine Gelegenheit gehabt dieses Schriftstfick selber 
einzusehen, ki~nnen aber nach dem, was B e r n a r d  neuerdings 
dariiber angiebt*), keinen Augenblick daran zweifeln, dat's der 
wesentliehe Inhalt der Dissertation in eine andere, bald darnach 
folgende Publikation des genialen Experimentators. aufgenom- 
men wurde, n~imlich in eine Abhandlung, welche unter dem 

") CI a u de B e r n  a r d ' s  Neue Funktion der Leber als zuckerbereitendes Organ 

des Menschen und tier Thiere. Deutsch van Dr, S c h w a r z e n b a c h .  Wfirz- 

burg. 1553. S, 3. Note. 
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Titel: , ,M~moire sur le sue .qastrique et son rdle dans la 

nutri t ion" am 16. M/irz 1844, dureh ein weir verbreitetes Jour- 
nal *) zur Oeffentliehkeit gelangte. Wir wollen aus dieser Ab- 
handlung die auf die Zuekerinfusion und Zuekerexeretion be- 
ziigliehen Experimente allgesammt bier vorfiihren, da uns daran 
gelegen sein tours, die Ergebnisse derselben mit denen unserer 
Versuehe genauer zu vergleiehen. 

In der Absieht, das Verhalten einer, in das Blur injieirten 
reinen ZuekerliJsung festzustellen, w~ihlte B e rn a rd ,  wie er 
beriehtet, 3 gesunde, ziemlieh gleieh grofse Hunde aus und 
spritzte dem einen davon eine Traubenzuekerl~isung (bestehend 
aus 10 Grin. Traubenzueker und 30 Grm. Wasser), einem je- 
den der beiden andern aber eine Rohrzuekerltisung (bestehend 
aus 10 Grin. Rohrzueker und 30 Grin. Wasser) dureh gei~ffnete 
Venen ein. Bei der Untersuehung des Urins von allen diesen 
Hunden wurde der Zueker gefunden und zwar enthielt der 
Urin des Hundes, welehem Traubenzueker eingespritzt worden 
war, diese Zuekerart mit allen ihren eharakteristisehen Merk- 
malen, W~ihrend in dem Urin der anderen Hunde Rohrzueker 
gefunden wurde. Wie man sieht, stimmen diese Resultate der 
ersten Versuehe B e r n a r d ' s  mi• den yon uns gewonnenen Voll- 
stfindig tiberein, denn aueh wit fanden naeh der Einspritzung 
yon 10 Grin. Traubenzueker und 8 Grm. Rohrzueker eine Eli- 
mination yon Trauben- und Rohrzueker mit dem Urin. Was 
B e r n a r d  bei seinen damaligen Versuehen ganz unbeaehtet liefs, 
das war das quantitative Verh~iltnifs der Zuekerausseheidung, 
das doeh sieher alle Beaehtung verdient. 

Um den Einflufs des Magensaftes auf die Zuekerarten zu 
erweisen, unternahm B erna  rd, wie er beriehtet, aueh folgende 
Versuehe. Er spritzte einem jeden der vorhin erwahnten drei 
Hunde 2 Tage sp~iter 10 Grin. mit Magensaft digerirten Rohr- 
zueker in das Blur und tiberzeugte sieh dureh vielfiiltige Harn- 
untersuehungen, dafs der Urin der Thiere darnaeh ganz zueker- 
fi'ei blieb. Wit haben keine Gelegenheit gehabt, diese Angabe 
des franztisisehen Experimentators auf ihre Riehtigkeit zu prii- 

*) Oazette m~d. de Paris.  1844. 16. Mars, 

6* 
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fen, miissen abet bemerken, dafs B e r n a r d  seine Digestions- 
fliissigkeit, die er zum Einspritzen gebrauchte, keineswegs auf 
Zueker prfifte. H~itte er es gethan, so w(irde er gefunden ha- 
ben, dafs der Magensaft bei vielstiindiger Digestio~i den Rohr- 
zueker umsetzt und zerstSrt, wonach das Ergebnifs des Expe- 
rimentes gar nichts Auffallendes hat. 

b. Die  V e r s u c h e  yon B e r n a r d  u n d  B a r r e s w i l l .  1844. 

Am 22. April 1S44 kam in der Akademie zu Paris eine 
Abhandhmg tiber die n~ihrenden Substanzen von B e r n a r d  und 
B a r r e s w i l l  zum Vortrage, welche nicht nut in viele franzii- 
sische, sondern selbst in deutsche Bl~itter, wie z. B. in das 3our- 
nal fiir praktische Chemie *) iiberging und die "Aufmerksamkeit 
der Physiologen in Anspruch nahm. W i e  aus dieser Abhand- 
lung hervorgeht, injicirten B e r n a r d  und B a r r e s w i l l  einem 
gesunden niichternen Hunde eine w~issrige LSsung yon �89 Grin. 
Rohrzucker dutch die Drosselader in das Blur und stellten 
dabei fest, dafs der Zucker als solcher mit dem Urine zur Aus- 
scheidung gelangte. Dagegen war es B e r n a r d  und B a r r e s -  
wi l l  unmSglich, Zucker in dem Urine nachzuweisen, .als sie 
�89 Grin. Rohrzucker mit 15 Grin. frischem Magensafte 6 his 
S Stunden bei 30--400 C. digerirten (blieb denn dabei Zueker 
iibrig?) und die iiltrirte Digestionsfliissigkeit in das Blur eines 
nfichternen Hundes einftihrten. Wie leicht einzusehen ist, stim- 
men diese Versuche und ihre Ergebnisse mit denen yon Be r -  
nard  allein mitgetheilten iiherein, nur finder der Unterschied 
start, dafs bei den genieinschaftlichen Versuchen -~-Grin. Zuk- 
ker eingespritzt wurde, w~ihrend bei den von B e r n a r d  unter- 
nommenen Versuchen griffsere Quantit~iten yon Zucker zur An- 
wendung kamen. 

c. Die V e r s u c h c  yon L e h m a n n  u n d  K e r s t i n g .  18~4. 

Am 24. Mai 1844 erschien zu Leipzig eine Inaugural-Dis- 
sertation, welche unter dem Titel ,,Saceh~xum sanguine're- 
ceptum in urinam tra~sire proba~ur experir~en~is" E. F. 

*) J'ourn. f. prakt. Chemie~ Bd. XXXIll. S. 58, 
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K e r s t i n g  zum Verfasser hat: Wie aus derVorrede zu dieser 
kleinen Abhandlung hervorgeht, sind die darin niedergelegten 
Versuche auf Veranlassung und unter Mitwirkung yon Profes- 
sor L e h m ann  zu Leipzig ausgefiihrt worden, weshalb es nicht 
unpassend erscheint, die ganze Arbeit, wie es oben geschehen 
ist~ als L e h m a n n - K e r s t i n g ' s e h e  zu bezeichnen. Wit wol- 
len aus dieser Arbeit, welche in der Geschichte der Zueker- 
infusion, und der durch Infusion kiinstlich eingeleiteten Zueker- 
elimination eine hervorragende Stelle einnimmt, die haupts~ieh- 
lichsten Thatsachen bier vorfiihren und uns dabei so kurz wie 
miJglieh fassen. 

Der erste Versueh, welehen L e h m a n n  und K e r s t i n g  
mit Zucker ausfiihrten, wurde angeblieh am 4. Februar 1844 
unternommen. Zu demselben wurde ein kleiner, jedoeh gut 
geniihrter, m~innlicher Hund ausgew~ihlt. Demselben wurde 
~ Unze Rohrzucker, in �89 Unze Wasser aufgelSst, durch die 
gei~ffnete Drosselader eingespritzt. Da die eingespritzte Fliis- 
sigkeit kfihler war, als das Blur, so verfiel der Hund bald naeh 
voUendeter Operation in einen siehtbaren Sehiittelfrost, der ihn 
jedoch nieht abhielt, eine grofse Menge yon vorgestellter, ver- 
diinnter Milch zu verzehren. Der bald darnaeh entleerte Urin 
betrug tier Menge naeh ebensoviel, als das genossene Getr~ink 
und hatte anfangs einen schwaehsiifsen, naeh 1 Stunde aber 
einen sehr siifsen Gesehmack. Der Gerueh des Urins war dem 
der Milch ~ihnlieh; die Farbe war gelb und klar; das spec. Gew. 
bedeutender als gewiJhnlieh und die Reaction schwachsauer. 
Um diesen Urin auf Zucker zu priifen, wurde 1 Tropfen des- 
selben mit  sehr verdiJnnter Sehwefels~iure erw~rmt, wobei auf 
dem Uhrglase ein dunkelschwarzer Fleck entstand. Mit den 
T r o m m e r ' s c h e n  Reagentien geprtift, bewirkte der Urin nieht 
die geringste Ausscheidung yon Kupferoxydul. Um den Rohr- 
zucker in Substanz darzustellen, wurde der ganze Urin zur 
Syrupsconsistenz abgedampft und mit Alkohol ausgezogen, nacl~ 
dessert Beseitigung "ein sehr siifser, nicht zu krystallisirender 
Syrup zurfiek blieb. Der Hund befand sich 14 Stunden nach 
beendigtem Experimente noeh ganz w~Jhl unc1 wurde gesehlach- 
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tet. Bei der Section wurde nichts Auffallendes bemerkt, jedoch 
festgestellt, dafs die Galle des Hundes keinen Zucker enthielt. 
K ersting~glaubt, dutch das mitgetheilte Experiment den un- 
zweifelhaften Beweis gefiihrt zu haben, dafs der Rohrzucker 
nach der Einspritzung in das Blur dutch die Nieren unver~in- 
deft mit dem Urine fortgehe. Den Mangel an Krystallisations- 
f/ihigkeit des mit Alkohol extrahirten Zuckers leitet K ers t ing 
yon dem Kochen und Abdampfen des Urines ab. 

Bei einem zweiten Versuche wurde einem, dem ersten 
ganz ~ihnlichen Hunde eine hi~chst concentrirte Li~sung yon 
Milchzucker mit Hfilfe einer Spritze in den gei~ffneten Perito- 
nealsack eingefiihrt. Wegen der K~ilte der eingespritzten Fltis- 
sigkeit erfolgte ein heftiges Beben der Hautdecken. Nach 
1�89 Stunden ging eine reichliche Menge yon klarem, nach Milch 
rieehendem, nicht sehr siifsem und ganz schwachsauer reagiren- 
dem Urin ab. Derselbe lieferte mit verdtinnter Schwefels~iure 
auf dem Uhrglase abgedampft einen sehr schwarzen Fleck und 
in Beriihrung mit den Trommer'schenReagentien eine reich- 
liche Ausscheidung yon Kupferoxydul. Auf ~ seines Volumens 
abgedampft, ging der Urin in einen dicken Syrup fiber, der 
beim Erkalten zu einer weifsgelben, krystallinisehen, ziemlich 
trocknen, zerbrechlichen Masse erstarrte. Mit absolutem, kal- 
tern Alkohol behandelt und in Wasser aufgeliist, ging der Zuk~. 
ker bei der Verdampfung in die gewi~hnliche Form fiber. Der- 
selbe krachte zwischen den Z~ihnen, hatte nut einen schwach- 
siifsen Geschmack, war in absolutem Alkohol ganz unli~slich, 
in kaltem Wasser votlst~indig ltislich, so dafs unter Berticksich- 
tigung des Verhaltens zur Schwefels~iure und zur alkalischen 
Kupferliisung kein Zweifel dariiber bleiben konnte, dafs der, in 
den Peritonealsack eingespritzte Zucker in das Blut fibergeftihrt 
und dutch die Nieren mit dem Urin ganz unver~indert wieder 
ausgeschieden worden war. 

Bei einem dritten Versuche wurde demselben Hunde nach 
Verlauf von 3 Tagen eine w~issrige Ltisung yon Milchzucker 
dutch die gefiffnete Drosselader in das Blut eingespritzt. Lei- 
der litt das Thief an einer Peritonitis, die dutch die vorige 
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Zuckereinspritzung herbeigefiihrt worden war. Demgem~ifS 
zeigte der  Urin des Thieres alle Erscheinungen des Fieberurins. 
Nichts desto weniger liefs sieh durch Schwefels~iure und alka- 
lisehe Kupferl~sung die Anwesenheit yon Zucker in dem Urine 
nachweisen. Die Reindarstellung des Zuckers aus dem Urine 
wollte indessen weniger gut gelingen. Der erhaltene Zueker 
war weniger weifs und rein. Bei der .Section des Thieres 
wurden alle Charaktere einer Peritonitis vorgefunden. 

Bei einem vierten Versuche wurden 3 Unzen Rohrzucker 
in Wasser gel~st und einem alten Jagdhunde in die Unterleibs- 
hShle eingespritzt. In Folge davon liefs das Thier seinen Urin 
!aufen, so dafs erst nach Verlauf yon 2 Stunden der zur Un- 
tersuchung n~thige Urin erhalten werden konnte. Die Farbe des- 
selben war weifslich; der Geschmack siifs; der Geruch ge- 
w6hnlich; die Reaction sauer. Mit alkalischer Kupferli~sung 
behandelt, lieferte der Urin keinen Niederschlag yon Kupfer- 
oxydul. Abgedampft, nahm der Urin die Consistenz des ge- 
schmolzenen Zuckers an. Abgekiihlt, ging die syrupi~se Masse 
in eine braune, z~ihe, harte Masse fiber, die keineswegs yon al- 
let Feuchtigkeit zu befreien war. Diese Masse konnte dutch 
Behandlung mit kaltem Alkohol, dutch Abdampfen, Filtriren und 
Eindicken keineswegs in krystallisirten Zucker verwandelt wet- 
den. NichBdestoweniger zieht K e r s t i n g  aus dem Mitgetheil- 
ten den Schlufs, dafs auch der Rohizucker von den seri~sen 
H/iuten der UnterleibshShle in das Blur iibergeffihrt und dutch 
die Nieren unver/indert wieder ausgeschieden werde. 

Zu diesen Detail's mufs noch hinzugefiigt werden, dafs 
a!le 3 Hunde, welche zu den mitgetheilten Versuchen verwen- 
det wurden, bald nach der Zufiihrung yon Zucker in das Blur 
oder in den Peritonealsack zum Oefteren erbraehen, was auch 
wir bei einigen yon unsern Einspritzungen bemerkt haben. 

Um die Resorption des Zuckers in dem unteren Darm- 
abschnitte zu verfolgen, entschlofs sich K ers t ing sich mehrere 
K Iystiere aus w~issrigen L~isungen yon Rohr- und Mi!chzucker 
appliciren zu lassen. Ein jedes Klystier dieser Art wurde vor 
der Wiederentleerung 2�89 Stunden in dem Danne zuriickgehal- 
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ten. Bei tier Entleerung iiberzeugte sich K e r s t i n g ,  dafs yon 
dem Zueker nut wenig zurResorption gelangt sein konnte. In 
dem Urine, der nach jedem gesetzten Klystiere gesammelt 
wurde, war niemals eine Spur yon Zucker nachzuweisen. 
K e r s t i n g  glaubte daher annehmen zudiirfen, dafs derZucker 
aut der Oberfliiche der Darmschleimhaut vor der Resorption 
vtillig zersetzt werde. 

Vergleichen wit die Ergebnisse aller dieser Versuche ufid 
namentlich der Zuckerinfusionen, mit denen, welche wir erhal- 
ten haben, so ergiebt sieh eine viillige Uebereinstimmung. Auch 
Wit fanden gerade so, wie L e h m a n f i  und K e r s t i n g ,  dafs 
der Rohr- wie Milchzucker, wenn sie massenhaft in das Blur 
eingefiihrt werden, dutch die Nieren unverandert yon dannen 
gehen. Da wir aber quantitativ zu Werke gingen, was L e h -  
mann  und Kers t ing~ bei ihren Versuchen unterliefsen, so 
iiberzeugten wit uns, dafs nicht die gauze Menge des einge- 
spritzten Zuekers wieder ausgefiihrt wird, was fiir die Beur- 
theilung des Schicksals des eingespritzten Zuckers sicher von 
Wichtigkeit ist. 

d. Neuere Versoehe yon Bernard. 1846. 

In den Comp$es rendus hebdo~nadab'es des se'ances de 
l'AeadSmie des sciences yore 3ahre 1846 (Tom. XXII. p. 536.) 
finder sieh der Auszug einer Abhandlung yon Bern  a r d~ welche 
am 23. M~irz desselben Jahres zum Vortrag kam, und welehe 
den Titel fiihrt: ,,Des diffgrenees~ que pre'sentent les phdno- 
indues de 1,a di~]esliou et de la nutria, ion che~ les animaux 
herbivores et carnivores." In dieser Ahhandlung, welche aus 
3 Theilen besteht, kommt Be rna rd  unter andern aueh auf die 
Zuckereinspritzungen zu reden und berichtet davon folgende 
interessante Einze]nheiten. 

Wird zweien niichternen Thieren (z.'B. zweien Hunden 
oder zweien Kaninchen), derenUrin klar und sauer ist, Zucker 
in das Blur eingespritzt, und zwar dem einen eine LSsung yon 
Rohrzucker, dem andern eine Liisung yon Traubenzucker, so 
bemerkt man, dafs der Urin des Thieres, welches Trauben- 
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zucker erupting, triibe und alkalisch wird, w/ihrend der Urin 
des mit Rohrzucker. versorgten Thieres ganz klar und sauer 
verbleibt. Diese Thatsachen sind nach der Ansicht B-ernard's  
also zu erkl~iren: die alkalische Reaction (nach B e r n a r d  ein 
Merkmal der Verdauung stickstofffreier Substanzen) folgt der 
Injection yon Traubenzucker um deswillen auf dem Fufse, well 
diese Zuckerart in dem Blute destruirt und sofort assimilirt 
wird. Der Rohzucker soll sich anders verhalten und nur dann 
zur Assimilation gelangen, wenn er vorher dem Einflusse des 
Magensaftes unterstellt wird. 

Da bier der Oft nicht ist, die Bernard ' schen  Ansichten 
iiber die Charaktere des Verdauungsurins kritisch zu prfifen, 
so wollen wir.nur kurz bemerkcn, dais die yon B e r n a r d  ge= 
machten Angaben kcinesweges so klar und verst~ind]ich sind,' 
wie es zu wiinschen w~ire. Will B e r n a r d  mit seinem B e -  
richte, dais der in das Blut eingespritzte Traubenzucker de- 
struirt und assimilirt werde, etwa so viel sagen, dafs der ein- 
gespritzte Traubenzucker im Blur viillig und his auf das letzte 
Atom untergehe und dutch die Nieren gar nicht zur Ausschei- 
dung gelange, so setzt er sich nicht nur mit den Beobachtun- 
gen Anderer, sondern selbst mit seinen eigenen friiheren Anga- 
ben in Widerspruch. In der That hat B e r n a r d ,  wie oben 
bereits dargethan wurde, schon friiher berichtet, dafs auch der 
Traubenzucker nach der Infusion in das Blur mit dem Urin 
yon dannen gehe, und dafs sich der Traubenzucker in dieser 
Beziehung nicht anders verhalte, als der Rohrzucker. Will 
man also B e r n a r d  des Widerspruchs nieht beschuldigen, so 
mufs man annehmen, dafs er seinem letzten Berichte an die 
Akademie einen anderen Sinn beigelegt hat, als aus den Worten 
gerade herv0rgeht; n/imlich den Sinn, dais der Traubenzueker ~ 
nach der Infusion zum gr i i f s ten  T h e i l e  im Blur  u n t e r -  
gehe  und  nur  zum k le ins t en  T h e i l e  du rch  die Nie -  
t en  zur A u s s c h e i d u n g  g e l a n g e ;  da f s  d a g e g e n  der  
R o h r z u c k e r ,  wenn  el" n ich t  z u v o r  mit M a g e n s a f t  be -  
h a n d e l t  wi rd ,  zum g rS f s t en  T h e i l e  mit dem Ur ine  
a u s g e s c h i e d e n  w e r d e  und  nur  zum k l e i n s t e n  T h e i l e  
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in d e m  B l u t e  u n t e r g e h e .  Ist dies wirklieh der Sinn des 
B e r n a r d'  schen Beriehtes, so miissen wit in Rticksicht auf die 
Ergebnisse unserer Versuche wohl zugestehen, dais B e r n a r d  
das Verhalten des Trauben- und Rohrzuckers richtig erkannt 
hat, wenn wir uns auch dariiber wundern mtissen, dafs B e r -  
na rd  seine S~itze schleeht formulirte und nicht sorgf/iltiger mit 
analytischen Dat is  belegte. Wie es scheint, hat diese Nach- 
l~issigkeit darin ihren Grund, dafs B er n a r d die Zuekeraussehei- 
dung dutch die Nieren nut mit den Htilfsmitteln der qualitati- 
yen Analyse verfolgte, was bei quantitativen Forschungen immer 
sehr mifslich ist. Freilich ist es auch mi~glich, dafs B e r n a r d  
dem Traubenzucker defshalb eine unbedingte Assimilirbarkeit 
zugestand~ weil er denselben bei seinen neueren Versuchen in 
zu geringen Mengen in das Blur eingefiihrt hatte. Naeh den 
Ergebnissen unserer Versuche zu urtheilen, konnte a!sdann der 
Traubenzucker freilich sich der Ausscheidung vi~llig entziehen, 
was bei massenhafter Zufiihrung in das Blut wohl niema!s 
geschieht. 

e. Die u yon B a u m e r t .  |851.  

Dr. M. B a u m e r t  in Breslau hat im Jahre 1851 eine Ar- 
beit publicirt *), welche die Ausscheidung des Zuckers durch 
die Nieren nach der Einspritzung in das Blur zum Gegenstand 
hat, Wir wollen aus dieser Arbeit, welche den TiLel fiihrt: 
,Ueber das Vorkommen des Zuckers im thierischen Organis- 
mus" die uns interessirende Stelle wSrtlich hier mittheilen, well 
es recht mifslich ist~ die darin enthaltenen Thatsachen aus dem 
Zusammenhange gerissen hier vorzufiihren. 

,,tn der Hoffnung, n~iheren Aufschlufs fiber die intermediii- 
ren Verbrennungsprodukte des Traubenzuckers vor selner voll- 
st~indigen Oxydation zu Kohlens~iure und Wasser zu erha]~ten, 
unternahm ich unter giitiger Beihiilfe des Herrn. Dr. Ri ih le  
einige lnjeetionsversuehe, die, wenn sie auch kein entseheiden- 

*} 28. Jahresbericht der Schlesisehen 6esellschaft fiir vaterl/indische Gultur. - -  
Journal fiir practisehe Chemie Bd. LIV. $. 357--3fi3. - -  Caspe r ' s  wochen- 

schrift, Jahrg. 1851. 1~o. 41: S. fi~,l - -648.  
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des Resultat in der gestellten Frage geben, doch viellei/:ht in 
anderer Beziehung Erw~ihnung verdienen. Zun~ichst iiberzeug- 
ten Wir uns, dais selbst naeh dem Genusse ansehnlieher Quan- 
tit~iten Zucker (wean man z. B. Kaninchen l/ingere Zeit mit in 
Zuckerwasser erweichten Mohrriiben fi.itterte, oder denselben 
Zuckerwasser in den Magen spritzte) niemals Zueker mit dem 
Harn ausgeschieden wurde. Der Zucker verharrt in diesen 
F~illen lange genug in den Circulationswegen, um in andere 
Verbindungen iibergeffihrt zu werden. Der Harn war alkaliseh 
und zeigte bei der Untersuchung weder Essigs/iure, Milchs~iure, 
noeh Ameisens~iure. Anfangs fiel uns die Menge des Harnstoffs 
auf; bei wiederholter Untersuchung erschien jedoch der Ham- 
stoffgehalt des Kaninchenharns iiberhaupt bedeutender, als aus 
der sonstigen Beschaffenheit dieses Hams gefolgert worden zu 
sein scheint. Bei directen Injectionen des Zuckers in die Blut- 
kan~ile verh/ilt es sich anders. Doch hat. sieh fiir uns, obgleieh 
wir 20 Kaninchen auf dieselbe Weise, und ohne dafs das Re- 
sultat sti~rende Zuf/ille eintraten, operirten, keine besondere Re- 
gelm~ifsigkeit der auftretenden Erseheinungen herausgestellt. 
Bei der Schwierigkeit oder Unmi~glichkeit, hinreichende Mengen 
von Ham in den ersten 24 Stunden naeh der Operation zu 
sammeln, mufsten wir  bald auf das Aufsuchen der aus dem 
Zueker muthmafslieh gebildeten S~iuren verziehten. Wir be- 
sehr~inkten uns daher darauf, wenigstens fiir das Wiederersehei- 
hen des Zuckers im Ham einen sieheren Anhaltspunkt zu 
finden." 

,,Den Kaninchen wurde 1 Grm. der verschiedenen Zueker- 
arten in derselben Menge Wasser geli~st in die linke Jugular- 
vene injicirt. Das Ergebnifs der einzelnen Operationen l~ifst sieh, 
nach unseren Versuchen, folgendermafsen formuliren: der Rohr- 
und Milchzucker wird langsamer in andere Verbindungen zer- 
legt, als der Traubenzucker. Dies war zu erwarten, da diese 
Zuckerarten vor ihrer weiteren Zerlegung im Organismus zu- 
erst in Traubenzueker iibergefiihrt werden. Eine saute Reaktion 
des Urins, wie dies behauptet worden ist, trat durchaus nieht 
immer ein, vielmehr sahen wir den urspriinglieh alkalisehen 
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Ham bisweilen alkalisch bleiben, in anderen F~illen wieder bald 
anf~inglich, oder erst bei der zweiten oder dritten Urinent- 
leerung eine saure Beschaffenheit annehmen. Dafs dieses 
Sauerwerde'n nicht Folge tier Harng~ihrung war, haben wit uns 
iiberzeugt. Die Ursache der sauren Reaktion konnten wit aus 

t 

Mangel an Material nicht ermitteln. Bei der Injection yon 
Milch- oder Rohrzucker erhielten wir in einzelnen F~illen noch 
nach 24 Stunden einen zuckerhaltigen Urin; beim Einspritzen 
yon Traubenzuckerliisung war meist sehon nach den ersten 
24 Stunden keine Reaktion auf Traubenzucker wahrzunehmen. 
Der Ham war, im Falle Traubenzucker angewendet worden 
war, immer alkalisch, und brauste, wie der normale Kaninchen- 
ham,  mit S~iuren stark auf. Aus dem Blute haben wit in 
2"F~illen eine Stunde nach der Operation noch Milchzucker in 
Krystallform darstellen kiSnnen. Die Thiere frafsen oft gleich 
nach der Operation l und erholten sich tiberhaupt meist voll- 
kommen in den ersten 24 Stunden." 

Was uns an diesem Berichte besonders auff~illt, das ist 
das lange Verweilen des eingespritzten Zuckers im KSrper der 
Kaninchen[ Wit, die wit durchweg mit Hunden experimentirt 
haben, fanden die Zuckerausscheidung htichstens nach 8 Stun- 
den vollendet. Wenn B a u m e r t ,  wie er berichtet, selbst nach 
24 Stunden Rohr- und Milchzucker in dem Urine der Kanin- 
chen nachweisen konnte, so war sicher der Grund davon, dafs 
die Thiere nicht friiher urinirten, denn es l~fst sich wohl kaum 
annehmen, dafs die Ausscheidung des Zuckers aus dem KSrper 
der Hunde rascher erfolgt, als aus dem Ktirper der Kaninchen. 

f. D i e  V e r s u c h e  yon  L e h m a n n  u n d  Uhle .  1852. 

Am 17. April 1852 erschien zu Leipzig abermals eine 
]Inaugural-Dissertation, welche 3ohann  P a u l u s  Uhle  zum 
Verfasser hat, und welche den Titel fiihrt: ,,Experimen~c; de 
saceharo in urinam aliquamdiu lra~se.unte." Wie in der 
Vorrede und an anderen Stellen dieser Dissertation hervorge- 
hoben ist, wurden die in der Abhandlung referirten Untersu- 
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chungen auf Veranlassung und unter Mitwirkung yon Professor 
L e h m a n n  in Leipzig ausgef(ihrt, wefshalb es auch hier ge- 
rechffertigt ist, die ganze Arbeit als L e h m a n n - U h l e ' s c h e  zu 
bezeichnen. Wie schon eine oberfl~ichliche Musterung ergiebt, 
ist die Untersuchung eine Fortsetzung der schon friiher von 
K e r s t i n g  ver~iffentlichten Arbeit, die denn aueh, w i e w o h l  
mit U n r e e h t ,  auf p. 15. der Dissertation, mit A u f s e r a c h t -  
l a s s u n g  der  Bernard ' schen Arbe i t  yore J a h r e  1S43 als' 
die erste dieser Art bezeichnet wird. Wir wollen aus der 
Uhle 'schen Dissertation die auf die Injection und Elimination 
des Zuckers bezfiglichen Forschungen und deren Ergebnisse in 
Kiirze hier vorftihren, und dabei allen Versuehen eine Berfick- 
siehtigung schenken, welche sowohl mit  purem Zucker, als 
auch mit verschiedenen Gemischen yon Zucker und Alkalien 
angestellt wurden. 

In der Absicht, die Ausscheidung des in die Gefiifsbahnen 
eingespritzten Zuekers dutch die Nieren zu verfolgen, unterwarf 
Uh le  unter Leitung von L e h m a n n  und unter Beihiilfe yon 
Dr . -Funke  7 Kaninehen der zur Infusion n~ithigen Operation. 
Dabei wurde 2 Kaninehen je tin Quantum yon 7,25Grin. Rohr- 
zuekerl~sung (1 Theil Zueker auf 2 Theile Wasser), 2 anderen 
je eine gleiehe Menge yon Traubenzuekerl~sung und endlieh 
3 anderen je eine gleiehe Menge yon Milehzuekerli~sung dureh 
geiJffnete Jugularvenen eingespritzt. Eine jede dieserlnfusionen 
wurde mit einem Zeitverluste yon 10 Minuten, also hiJehst 
langsam vollzogen. Der Urin aller dieser Thiere zeigte naeh 
der Operation eine saute 13esehaffenheit und ein klares Arise- 
hen. In dem Urin der Thiere~ welehe Rohrzueker erhalten 
batten, wurde mit der Fe h]ing'sehen Kupferliisung vergeblich 
naeh Zueker gesucht, begreiflicb weil der Rohrzueker das al- 
kalisehe Kupferoxyd nieht reduelrt; dagegen veranlafste der 
Urin der Thiere, welehe Trauben- oder Milehzueker erhal- 
ten hatten, eine Reduktion des Kupferoxyds, zum Be- 
weis, dais der eingespritzte Zueker als soleher znr Ausschei- 
dung kam. Wie Uhle  ausdriicklieh versiehert, blieb die Zuk- 
-kerelimination dutch die Nieren, wenn sie einmal begonnen 
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hatte, in der Regel 4 Stunden im Zuge und h ie l t  n i e m a l s  
l~inger als S S t u n d e n  an. Einmal kam es vor, dafs ein 
Thier nach beendigter Operation und nach der Entfesselung von 
dem Operationstische seinen Urin abgehen iiefs. In demselben 
konnten schon Spure n von Zueker nachgewiesen werden. Ein 
anderesMal lieferte ein Kaninchen, weil es niichtern war, die 
zur Untersuchung nSthige Menge von Urin erst 12 Stunden 
naeh vollfiihrter Operation. Derselbe hare  eine saure Besehaf- 
fenheit und enthielt keine Spur yon Zucker. 

Um den Einflufs der Alkalien auf die Umwandlung und 
Ausseheidung des injieirten Zuckers zu verfolgen, wurde eine 
besondere Reihe von Versuchen angestellt. Von einer LiJsung, 
welche aus 12 Theilen Wasser, 2,4 Theilen Traubenzucker Und 
0,8 Theilen Aetzkali bereitet war, wurde eine Menge yon circa 
7 CC. in das Blur eines Kaninchens eingespritzt. Der nach 10 
und 20 Minuten abgehende Urin des Thieres erwies sich sehr 
alkaliseh und frei von Zucker. Indessen ftihrte der Versueh 
zu keinem endgiiltigen Ergebnifs, well das Thier sehr raseh zu 
Grunde ging. Nicht viel besser war der Erfolg des Experi- 
mentes, als einem anderen Kaninchen eine Fltissigkeit yon circa 
7 CC. ein~espritzt wurde, die aus 15 Theilen Wasser, 2 Thei- 
len Traubenzucker und I Theil kohlensaurem Kali zusammen- 
gesetzt war. Unter solchen Umst~inden nahmen die Forscher 
ihre Zuflueht zu dem kohlensauren Natron, das sie zu 1, 2, 3 
Aequivalenten mit 1 Aequivalent Traubenzucker zusammen- 
mischten. Der Erfolg solcher Einspritzungen war viel giinsti- 
ger. Die dem Experiment unterzogenen Kaninchen schieden 
kurz nach der Operation einen stark alkalischen Urin aus. In- 
dessen hielt diese Besehaffenheit des Urins nicht lange vor, 
denn nach einiger Zeit zeigte der Urin eine entschieden saure 
Beschaffenheit, welche etwa 5 Stunden andauerte, War dieser 
Zeittermin verstrichen, so schwand die saure Beschaffenheit des 
Urins ganz allm~ilich, und zwar am sehnellsten, wenn die Thiere 
ihr gewiihnliches Futter, n~imlieh Kohl und Riiben, verzehrten. 
Merkwiirdiger Weise war der Urin der Thiere mit Zucker be- 
laden,, so lange er die saure Besehaffenheit darbot, ja zu- 
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weilen dauerte die Ausseheidung des Zuckers S Stunden, 
und in einem Falle selbst 1S Stunden, naehdem der Zucker ~im 
Vereine mit kohlensaurem Natron in das Blur eingeffihrt wor- 
den war. 

Da wir uns mit Einspritzungen yon Zucker im Vereine 
mit kohlensaurem Natron nicht befafst haben, so kiJnnen wir 
begreiflieh nur dem ersten Theile der yon U h le  mitgetheilten 
Experimente unsere Kritik zuwenden. Dieselbe kann abel,, 
naehdem was wir gefunden haben, nut anerkennend seth; denn 
alles, was Uhle  in Gemeinschaft mit L e h r n a n n  hinsiehtlich 
des Verhaltens yon puren Zuckerli~sungen zum Blute und den 
Nieren festgestellt hat, stimmt in jeder Beziehung mit den Er- 
gebnisse n unserer Untersuchungen iiberein. Wir sehen aber 
auch aus den von Uhle  mitgetheilten Thatsachen, dafs wit, 
uns bet der Kritik der B a u m e r t ' s c h e n  Versuehe nieht verirr- 
ten, denn wie Uh I e ausdriieklich bemerkt, dauert die Ausschei- 
dung des in das Blur eingespritzten Zuckers aueh bet Kanin- 
chen nieht l~inger als 8 Stunden, also ht~ehstens eben so lange, 
als sie, nach unseren Versuchen zu urtheilen, bet Hunden ht~eh- 
stens andauert. 

g. D i e  V e r s u c h e  y o n  J. F. y o n  B e c k e r .  1853 .  

Am 19. December 1853 wurde das zweite Heft des fiinf- 
ten Bandes der Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie (her- 
ausgegeben yon C. Th. yon S i e b o l d  und A. K~l l iker)  aus- 
gegeben, welches eine yon Dr. F. J. yon B e c k e r  verfafste 
Abhandlung mit dem Titel: ,,Ueber das Verhalten des Zuckers 
beim thierischen Stoffwechsel" zur Oeffentlichkeit brachte. Wie 
aus dieser Abhandlung hervorgeht, wurde die darin niederge- 
legte Arbeit auf Veranlassung des Professor L e h m a n n  und 
in dessen Laboratorium ausgefiihrt, was uns yon vom herein 
vermuthen l/ifst, dafs die Arbeit als Fortsetzung der friiheren 
bet L e h m a n n  ausgeffihrten Arbeiten zu betraehten isL In der 
That. kniipR die B e c k er 'sche Arbeit an vielen Punkten an die 
seiner Leipziger Vorg/inger an, wie ihr auch eine/ihnliche Ten- 
denz unterliegt. Jedoeh unterseheidet sich die Arbeit B ec ker ' s  
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yon denen seiner Vorgiinger dutch einen solchen Reichthum 
an Thatsachen, der auch den fleifsigsten Forscher nut in Er- 
staunen setzt. Wir wollen aus dieser Arbeit, die sich tiber das 
gew~hnliche Niveau erhebt, nut das hier vorf(ihren, was sich 
auf die Ausscheidung des Zuekers durch die Harnwege nach 
vorausgehender Infusion bezieht, also auf das, was in einem 
besonderen Abschnitte der Abhandlung yon S. 161--170 nie- 
dergelegt ist. 

Um die Ver/inderungen des Zuckers im BluLe zu studi- 
ren, unterwarf B e c k e t  nicht wenlger als 21 Kaninchen der 
zur Infusion dienenden Operation, und spritzte fast einem jeden 
circa 7 CC. Flfissigkeit mit einem Gehalte yon 1,45 Grm. Trau- 
benzucker ein. Nur bei wenigen'Kaninchen brachte B e c k e t  
andere Zucker- und Fltissigkeitsmengen, so wie andere Zucker- 
arten, als Milehzucker oder Rohrzucker zur Anwendung, so 
dafs also die Untersuchung haupts~ichtich auf den Trauben- 
zucker gerichtet war. Um den Urin der operirten Thiere zur 
Untersuchung zu bekommen, wurden dieselben yon Zeit zu 
Zeit nach vollendeter Injection einem Drucke auf die Harnblase 
ausgesetzt, wobei nicht selten der angesammelte Urin abflofs. 
Um den Urin auf S~iuregehalt, Zucker u. dgl. zu prfifen, wurde 
derselbe mit den iiblichen l~eagentien sofort nach der Entlee- 
rung Verfolgt, so dafs also fiber den Werth dieser Forschun- 
gen kein Zweifel aufkommen kann. Es wfirde zu weir ffihren, 
alle die Untersuchungen, welche ausgeff~hrt wurden, im Einzel- 
hen hier mitzutheilen. B e c k e r  hat dieselben in seiner Abhand- 
lung zun~iehst alle im Detail und fiberdiefs noch in einer 
Uebersichtstabelle zusammeugeste|lt. Wir kSnnen nur die 
Schlufsfolgerungen, zu welchen die umfassende Arbeit Anlafs 
giebt, hier mittheilen, was unter den fo/genden 7 Nummern ge- 
schehen soil. 

1. Die Zuckerausscheidung, nach einer Injection ;~on 
1,5 Grin. Zucker, dauert bei Kaninchen in der Regel 5 his 
6 Stunden. 

2. Alle Zuckerarten werden nach der Einffihrung in das 
Blur mit fast gleicher Schnelligkeit zur Ausseheidung gebraeht. 
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3. Bei versehiedenen Individuen ist unter scheinbar glei- 
chen Verhiiltnissen die Ausscheidung des Zuckers sehr ver- 
schieden. 

4. Nach vollffihrter Zuckerinjection IMst sich in dem 
Urin stets Zucker nachweisen, wenn man denselben circa z15 
Minuten nach der Operation zur Untersuchung nimmt. 

5. Der Urin der Kaninchen bleibt nach der Injection von 
Zucker anfangs alkalisch, wird abet bald neutral, ja sogar sauer. 

6. Die saute Reaktion des Kaninchenurins tritt ungef/ihr 
2 Stunden nach gemachter Zuckerinjection ein und dauert noch 
eine Weile fort, selbst wenn der Zucker geschwunden ist. 

7. Allem Anscheine nach bildet sich aus dem Zucker im 
Blute eine Siiure. 

Dais mit der Feststellung dieser S/itze und namentlich des 
z e i t l i c h e n  Vcrh / i l tn i s ses  der  Z u c k e r a u s s c h e i d u n g  ein 
bedeutender Fortschritt in der Physiologic der Zuckerstoffe ge- 
macht wuMe, kann nicht in Abrede gestellt werden. Worauf 
aber vielmehr Werth zu legen ist, das ist die Untersuchung 
des q u a n t i t a t i v e n  V e r h a l t n i s s e s  de r  Z u c k e r a u s s c h e i -  
dung ,  welches B e c k e r ,  wie alle seine Vorg/inger ganz ver- 
nachliissigt hat. Dafs solches nur zum Nachtheile der Wissen- 
schaft geschehen kann, braucht nicht erst bewiesen zu werden. 
Wit haben mit unserer Arbeit nachgeholt, was alle unscre Vor- 
giinger verabs~iumt haben, und darauf glauben wit das Rceht 
begriinden zu kSnnen, welches wir in Anspruch nehmen, wenn 
wir jetzt, selbst 1�89 .Jahr nach dem Erscheinen yon B e e k e r ' s  
Arbeit mit unserer Abhandlung hervortreten. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. ix.  Heft 4 u. "2. 7 


