547

XXXVIL

Ueber die Bestimmung des Kiweissgehaltes im Urine, Blut-
serum, Transsudaten mittelst des Ventzke-Soleil'schen
Polarisationsapparates.

Von Dr. F. Hoppe.

Die Fortschritte, welche die analytische Chemie in den lptzten
Jahren insbesondere durch Ausbhildung der volummetrischen Bestim-
mungen und der Benutzung des Maasses der bei bestimmten chemi-
schen Prozessen verbrauchien Substanzen zur Messung anderer bei
diesen Prozessen in bekannter Weise betheiligter Stoffe gemacht
hat, sind fiir die Entwickelung der analytischen physiologischen
Chemie von fast ebenso grosser Bedeutung geworden, als fiir die
technische Chemie. Der schnellen Ausfithrbarkeit und Prieision,
welche diese Methoden der Analyse auszeichnen, haben die Physig-
logie und Paihologie schon manchen Gewinn zu verdanken. Leider
sind jedoch gerade von den Stoffen, deren quantitative Bestimmung
fiir Physiologie und Pathologie vom hdchsten Interesse ist, night
alle einer so schnell ausfiihrbaren und genauen Bestimmung fihig,
wenigstens. lisst die Mannigfaltigkeit der Zersetzungsweisen . der
BEiweissstoffe und der Umstand, dass diese Stoffe keine Verbin-
dungen nach bestimmten chemischen Aequivalenten einzugehen
scheinen, jede Hoffnung schwinden, dass man durch jrgend welchen
derartigen Prozess die Menge des Albumins in einer Lisung werde
bestimmen lernen, Selbst die directe Bestimmung dieser Stoffe
durch Wigung findet in der-Schwierigkeit einer genauen Trennung
von anderen Stoffen und in der hygroskopischen Eigenschaft der
trecknen Eiweisskirper nicht unerhebliche Hindernisse. Um so
erfreulicher ist es, dass eine der vielen merkwiirdigen physikali-
schen FEigenschaften dieser Stoffe ein Mittel an die Hand giebt,
welches nicht allein eine fiir viele Fille sehr genaue Bestimmung
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der Eiweissstoffe gestattet, sondern diese Bestimmung selbst schneller
ausfithren lisst, als irgend eine volummetrische Bestimmung und
welches in seiner Anwendung sich noch dadurch empfiehlt, dass
der zur Untersuchung verwendete Theil durch dieselbe nicht ver-
dndert wird, sondern nachher noch zu anderen Untersuchungen
verwendet werden kann.

Die quantitative Bestimmung des Rohrzuckers mittelst der
durch ihn bewirkten Drehung der Ebene. des polarisirten Lichtes
ist - bereits seit mebreren Jahren in der technischen Chemie hin-
linglich eingebiirgert; kaum grossere Schwierigkeiten, als diese
Untersuchung, bietet die Bestimmung der Circularpolarisation eiweiss-
haltiger Fliissigkeiten.

Nachdem Biot gefonden haite, dass das Albumin die Polari-
sationsebene nach links dréht, versuchten Bouchardat und
A. Becquerel die Menge deés in thierischen Fliissigkeiten enthal-
tenen Albumins durch die Circularpolarisation zu hestimmen ¥),
Beide untersuchten mit Apparaten, welche eine genalle Messung
nicht zuliessen. Bouchardat bestimmte das specifische Drehungs-
vermdgen des Albumin, da ich jedoch nicht habe finden konnen,
fir welches Licht Bouchardat diese Drehung gefunden hat, so
war es mir nicht moglich, eine Vergleichung anzustellen. Die
directe Bestimmung der specifischen Drehung des Albumins hat aber
grossere Schwierigkeiten, ‘als die quantitative Bestimmung dieses
Korpers in Losungen, da die eiweisshaltigen Fliissigkeiten fast
immer etwas gefirbt sind und man vollkommene Gleichheit des
Drehungsvermbgens von Hithnereiereiweiss und Blutserumeiweiss
nicht von vornherein statuiren darf. Bouchardat gab wegen der
Unvollkommenheit der Apparate alle weiteren Versuche auf und
A.Becquerel fand wenigstens keine Nachfolger. Obwohl zur Zeit
der Becquerel’schen Untersuchungen eiweisshaltiger Fliissigkeiten
mittelst des polarisirten Lichtes das Soleil'sche Saccharimeter be-
reits existirte, adoptirte Becquerel doch das vortreffliche Princip
dieses Apparates nicht, sondern stellte ein Instrument, ein Albu-
minimeter zusammen, welches vor den frilher gebrauchten nichts
Wesentliches voraus hatte. Er verwarf den Soleil'schen Apparat

*) Compt. rend. T.28." p.625. Novbr. 1849,
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hinsichtlich der Albuminbestimmung wegen eines Umstandes, - der
gerade fiir das Soleil’'sche Princip und gegen seinen Apparat spricht-
Er sagt nimlich, ‘die Eiweisslosungen seien meist gefdrbt und des-
wegen sei der Soleil’sche Apparat hier nicht anwendbar. Da jedoch
die hauptsidchlichste Eigenthiimlichkeit des Soleilschen Apparates
darin liegt, dass hier zwei ungleich gefirbte Theile eines Gesichts-
feldes gleichgemacht werden miissen, um die Bestimmung auszu-
fithren, ohne dass es auf die Qualitéit der Farben irgend ankime,
moigen sie roth, blau, griin etc. sein, wihrend beim Becquerel-
schen, sowie beim Biot’schen Apparate der plotzliche Uebergang
aus einer bestimmten Farbe, Blau, in eine andere bestimmte, Roth,
aufgesucht werden soll, ist leicht zu ersehen, dass eine Firbung
der Losung wohl auf .die einzelnen Farben einen Einfluss iben,
durchaus aber keine Verschiedenheit der beiden Hilften des Ge-
sichisfeldes erzeugen kann. Denn wenn auech die Farben beider
Hilften andere werden, wenn die Farben der Losungen hinzutreten,
so kann die Gleichheit beider Hilften doch immer nur bei dem-
selben: Punkte eintreten. Je intensiver die Farbe der Lisung ist,
desto ungenauer wird die Bestimmung, mdge der Apparat construirt
sein, wie man will, jedenfalls ist sie bei jeder Farbe oder Trilbung
nach dem Soleil’schen Principe genauer ausfithrbar, als nach irgend
einem anderen Principe. Becquerel hat nach seiner Angabe stets
Rohren von 200 Mm. Linge genommen, welche er mit der zu
untersuchenden Fliissigkeit fiillte, diese Liinge ist filr gefirbte und
wenn auch noch so gering opalescirende Fliissigkeiten, wie Eiweiss~
losungen, meistens zu gross, durchschnittlich wird eine Linge der
Rohre von 100 Mm.” selbst von 50 Mm. genauere Resultate geben;
oft ist sogar bei 100 Mm. Linge der Robre das Licht schon zu
-schwach und in einigen Fillen habe ich mich mit Vortheil bei
Untersuchung von, Blutserum einer 25 Mm. langen Rohre bedient.
Die  hierdurch erhaltene Lichtstirke compensirt nicht allein die
Vergrosserung, welche die Beobachtungsfehler durch die Multipli-
-cation erleiden kbnnen, -sondern giebt noch grissere Genauigkeit
als eine.das Licht sehr absorbirende und zerstreuende dicke Schicht.
Auch der. Seoleilsche Apparal hat noch manche Mingel, welche
Ventzke bei seinem Apparate, welcher eine Modification des
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‘Soleil'schen ist, soweit dies mbglich ist, beseitigt hat. Zu den
felgerden Untersuchungen diente mir ein Apparat, welcher nach
Ventzke’s Angabe und uoter -seiner Leitung von Pawlowsky
angefertigt ist. Derselbe haite die hauptsichliche Bestimmung eiue
gentnislle Messung des Zuckergehaltes im diabetischen Urine zu ge-
witirer. Die nseh dem Soleil'schén Prinzipe auf den Compensa-
tionskeilen befindliche Scala giebl daher direct in Graminen und
durch den Nonius in Zehntel derselben den Gehalt des Urins an
Zucker it 100 Cem. an. Zur Beleuchiung diente eine durch einen
engert Cylinder sehr concentrirte, kreisformige Gasflamme, deren
Lielit dbreh einen inmen weissen, aussen geschwirzten Thoncy-
Mhder; der eine seitliche Oeffnung im Lumen des Polatisations-
apparates besass, nur zut Beleuehtung des Gesichtsfeldes im Appa-
rate verwendet war. Die Bestimmung des Zuckers im Harme ist
mit diesem Instrumente binnen einer Minute ausfiihrbar, der Fehler
in der richtigen Einstellung beliduft sich bei Ungeiibtén nicht tiber
0,2 6rm. und bei Geliblen nicht iiber 0,4 Grm. fur 100 Cem. Urin.
€ontrolbestimmungen mittelst der Boedeker’ schen titrirten Kupfey-
18sutig, welche von mehreren Herren ausser mir im Laberatorium
des Pathologischen Institutes hier ausgefiibrt wurdem, gaben Re-
sultate, welche gewthnlich um wenige Zehntel hoher ausfielen,
2uwelldn dber atich genau {ibereinstimmiten.

Um mittelst dieses’ Apparates das Albumin zu bestimmen,
waren zunichst folgende Fragen zu beantworten: 1) Wie verhilt
sich das Drehungsvermigen der Eiweisslosungen von bekanntem,
gber verschiedenem Eiweissgehalté; ist die Drehung proportional
deér Menge des enthaltenen Eiweisses, wie dies Biol von andereh
die Polarisationsebene drehenden Suhstanzen fand? 2) Wie ver-
hElt sich die Drehung, durch eine Eiweisslisung bewirkt, zu der
éiner Zuckerlbsting von ebenso viel Gehalt an Zucker, als jene
Eiweiss enth#lt? 3y Erleidet die Drehung durch Eiweisslosungen
mit der Zeit eine Aenderung? 4) Hat der grdssere oder geringere
Allialigehalt einer Fliissigkeit Einfluss auf die Stirke der Drehung
durch das in der Fliissigkeit enthaltene Albumin? 5) Finden sich
it diesen Albuminldsungen noch andere die Polarisationsebene
drehende Substanzen und wie kann man ihre Wirkung kenmen



551
lerneni? 8) Drehen die verschiedenen Modificationen des Eiweisses,
z. B. Fibrin ete., eben so stark als das Albumin?

Was zuniiehst die erste Frage anlangt; s6 ist zu bevorworfeti,
Bass wohl selten die Gelegenheit gegeben sein mag, sehr coficen-
trirte Eiweisslosungen zu untersuchen. Das Blutserum enthilt be-
Kannilich nie mehr als 9 pCt. Albdmin und meist nur 7 bis 8 pCr.,
dié Transsudate hbchstens so viel als das Blutserum. Déswegén
waren dies auch die concentrirtesien Losungen, auf welché sich
meiné Untersuchungen bezogen. Peritonealtranssidate, Blutsefum
vom -Menschen und Hydrocelefliissigkeiten wurdenr swndichst hin-
sichtlich der bewirkten Drehung untersucht; danp mit Wassér sn
gleichen Volumentheilen versetzt und wieder in gleich dicker Schight
tntersucht, nechmals verdiinnt bis auf } deér urspriinglichen Con-
centration und wieder die Drehung bestimmt. Es entstehen léicht
Triibungen, békannilich bei. der Verdiinnung mit Wasser, welche
durch elnen Tropfen verditnriter Natronlauge wieder zum Verschwin-
den gebracht werden konnen. (Bei den Hydrocelefliissigkeiten trat
keine Triibung beim Verdiinnen ein.} In allen Fillen wurde die
Drehuhg prbportional der Concentration, d. h. der vom
Lichte durchwanderten Albuminschicht gefunden.

Zue Bestimmung der Drehungsgrbsse des Albumin relativ zu
der des Traubénzuckers wurden dieselben Fliissigkeiten bentiizt und
ausserdém eiweisshaltige Urine, welche durch Filtration vollkommen
klar erhialten Wurden. Es wurde zuniichst die durch sie bewirkte
Drehung gemessen, dann das specifische Gewicht bestimmt (dies
ist leider bei mehreren versiumi worden, siehe die Tabelle), dann
eine gewogene oder Yolummetrisch gemessene Menge der Fliissigkeit
nach der Berzelius’schen Methode mit geringer Modification, hier
ulld @a suel nach Scheerer’s Methode auf ihren Albumingehalt
gepriift. -Die erstere hauptsiehlich in Anwendung gezogene Mé-
thode bestaild darin, dass die Flitssigkeit mit Essigsiure etwas
angesiuert, im Wasserbade bei 100°, soweit es ging, abgedampft
und der Riickstand getrockhet; sodann im Vatuum iiber Sthwefel-
siure tinige Zeit behandelt, der Riickstand mit Alkohol itberschiittet,
uiitdr demiselben mit dem Pistitl pulverisirt, im Wassérbade zumh
Koehen erhitzt und auf ein gowogenes Filtér gebrachs, noch eigige
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Male mit kochendem Alkohol, dann wit kochendem Wasser be-
handelt und ausgewaschen wurde. Das Filter mit dem Albumin
wurde mit der Porzellanschale, in welcher es coagulirt. war und in
welcher leicht Reste von Albumin trotz aller Sorgfalt hiingen bleiben,
.getrocknet im Luftbade, dann iiber Schwefelsiure im Vacuum ge-
wogen und dann verascht, die Asche vom Albumin abgezogen. Die
Waschfliissigkeiten und Extracte waren -stets wasserhell und frei
von Albumin. In der folgenden Tabelle finden sich in der Columne
a die Menge der untersuchten Fliissigkeit, unter b die Menge des
darin gefundenen trocknen Albumins, unter ¢ die daraus berechneten
Procente, d. h. Grammes Albumin in 400 Cem., unter d die heobach-
tete Drehung in Theilen der Scala des Apparates (mit. dem Vor-
zeichen — als Linksdrehung), die letzte Columne giebt das spec.
Gewicht der Fltissigkeit.

a b ¢ d - fspec.Gew.
Grm. Grm. ‘

1) Eiweisshaltiger Urin . . . 20,1285% 0,2019] 1,003 —1,0¢ 1,009
2) - - .. ] 24,2508) 0,0903) 0,3908 —0,4{ 1,007
3) Blutseram vom Ochsen, verdiinnt,

it . .0 o 0. ) 28,0603] 0,5792] 2,064 —2,0 ?
4) Blutserum vom Menschen, ver- ‘ ’

diiont, filtrit . .. . 28,75631 0,5203) 1,809 —1,8 ?
9) - - - 19,036 J 0,34724 1,824 —1,758 ?
6) Ochsenblutserum, verdiinnt, fltrirt ] 30 Cem. § 0,862 [ 2,87 [—2,5 ?
7) Menschl. Blutserum, verdinnt, .

mit NaO geklart . . . 25 Cem. | 1,0548] 4,203 ] —3,9 § 1,01508
8) Hydrocelefliissigkeit, verdiinnt. .} 34,6028F 1,0425] 3,013 | —3,2
9) Hydrocelefliissigkeit, verdinnt. 16,2885 § 0,6052) 3,716 ] -- 4,1

Vergleicht man in dieser Tabelle die entsprechenden Werthe:
der Columnen ¢ und-d, so findet man fast dieselben Zahlen, einige
Male ist der Werth .in ¢ geringer? No. 8u. 9, andere Male in d ge-
ringer: z. B. No. 3, 6,7; im Ganzen entspricht jedoch die Anzahi der
Scalentheile, um welche die Keile des Instrumentes gedreht werden
mussten . zur vollstiindigen Compensation der durch das Eiweiss
bedingten Linksdrehung, dem Grammengehalte von 100 Cem. Flis-
_sigkeit an Albumin, Die quantitative Bestimmung des Albumins
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hat, wenn sie ‘auch mit aller Sorgfalt ausgefiihrt wird, hinléngliche
Fehlerquellen, um die durch die chemische Bestimmung gefundenen
Abweichungen zu erkliren, und man konnte nach einer Vergleichung
der Werthe von ¢ und d- daher wohl den Schluss machen:

dass das in einer Fliissigkeit enthaltene Eiweiss
die Ebene des polarisirten Lichtes fast ebensoweit links
dreht, als ein gleicher Procentgehalt an Traubenzucker
die Polarisationsebene rechts ablenkt, dass also eine Scala
auf dem Ventzke’schen Apparat, welche direct das Gewicht
Traubenzucker fiir 100 Cem. Fliissigkeit ablesen ldsst, nach Com-
pensation der Drehung auch die directe ‘Ablesung des Gewichtes
Albumin in 100 Cem. Eiweisslosung gestattet, - Derselbe Apparat
wiirde also hinreichen ohne weitere Berechnung, ohne Verbrauch
von Material binnen der kiirzesten Zeit den Gehalt -einer Lisung
an Albumin zu ermitteln bis auf 0,1 pCt. genau und ebenso mit
derselben Genauigkeit- den Gehalt anderer Fliissigkeiten an Trau-
benzucker festzustellen.

Lidsst man albuminhaltige Fliissigkeiten, deren Drehung be-
stimmt ist, mehrere Tage stehen, so triiben sie sich und ihre Dre-
hung hat abgenommen; bei manchen auf diese Weise getriibten
albuminhaltigen Urinen kann die frithere Drehung, sowie die friihere
Klarheit durch Versetzen mit einem Tropfen Essigsiure wieder
hervorgerufen werden. Mit Blutserum wiirde diese Behandlung
natiirlich nicht vorgenommen werden konnen. Ehe jedoch eine
Tritbung in der Fliissigkeit eintrat, habe ich nie eine Verinderung
in der Drehung -einer albuminhaltigen Ldsung binnen 2 bis 3 Tagen
eintreten sehen.

Die_ beiden Hydroyceleﬂﬁssigkeiten, deren Eiweissgehalt in der
obigen Tabelle nebst der beobachteten Drehung -angegeben . ist,
eigneten sich zu dieser Untersuchung im Polarisationsapparat vor-
ziigleich wegen der geringen gelbgriinen Firbung und - grossen
Klarheit. = Diese Fliissigkeiten tritbten sich bei ihrer Verdﬁnnung
mit ‘Wasser nicht im geringsten, sie reagirten stark alkalisch; bei
beiden ist die. beobachiete Drehung grisser ausgefallen, als dem
gefundenen Eiweissgehalte nach dem mittleren Resultate der Be-
stimmungen entspricht. Die Ursache dieser Differenz zeigte sich
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beijVersuchen mit sehr natronhaltigen Eiweisslosungen. Es zeigte
sich n#mlich hier stets eine Erhéhung der Drehung,
welche so lange constant blieb, als keine Tribung der
Flissigkeit eintrat. Diese Vermehrung der Drehung erwies
sich jedoch nur dann als erheblich, wenn die Menge des in der
Losung befindlichen Natron die Grenzen des natlitlichen Alkali-
gehaltes thierischer Fliissigkeiten bei Weitem iiberstieg. ~ Kocht mian
eine sehr stark mit Natronlauge versetzte albuminhaltige Flilssig-
keit, so mimmt ihr Drehungsvermdgen sehr schnell ab, so dass
schon einmaliges Aufkochen hinreicht, um eine sehr bedeutende
4+ bis § betragende Verringerung der Drehung zu bewirken. Es
lisst sich diese Verringerung nichit aus der Zersetzung des Albu-
min begreifen, da ein einmaliges Aufkochen nicht hinreicht, um
die Hilfte des Albumins zu zerstoren, und da ausserdem fortge-
setztes Kochen jetzt nur allnidlige und weniger bedeutende Ver-
ringerung der Drehung bewirkt. Es ist daher wahrscheinlich, dass
beim Kochen des Albumins mit,Alkalilauge eine eigenthiimliche
Molecularverinderung in demselben hervergerufen wird, welche
sich sonst nicht wesentlich bemerkbar macht [Bildung von Mul-
der’s Protein].

Was nun - endlich die Stoffé anlangt, welche ausser dem Al-
bumin sich noch in Losung in den thierisctien Fliissigkeiten finden
und welche gleichfalls einen: Einfluss auf die durch diese Fliissig-
Keiten bewirkte Drehung der Polarisationsebene ithen konnen, so
war ihre Auffindung in diesem Falle doppelt schwierig, da zu der
Sehwierigkeit, ‘Albumin aus seinen Losungen volikommen auszu-
scheiden, noch der Umstand hinzukam, dass dies i der Kilie ge-
s¢hehen musste, da ja das Coaguliren in der Hitze mbglicher Weise
eine Verinderung dieser Substanzen bedingen konnte. So sehr
sich das basisch-essigsaure Bleioxyd empfizhlt, so war es doch sehr
walrseheinlich ;- dass dies ausser dem FEiweiss auch andere dre-
hende Stoffe fillen kénate und ieh zog daher die Anwendung eines
anderen Reagens vor, welches in der Kilte ksum einé Ausfillung
oder Verinderung eines anderen Stoffes bedingen konnte, ndmlich
des kohlensauren Kalis.

Verseizt 1ian cine eiweisshaltige Fliissigked mit - trockhem,
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pulverigem, kohlersaurem Kali in kleinen Portionen unter Um-
schiitteln bis zur Satligung, so wird das gesammte in der Fliissig-
keit enthaltene Albumin ausgeschieder und durch Filtration erhilt
man eine wassérhelle Flussigkeit, welche ausser dem Albumin, den
Farbstofien und phosphorsauren Erden simmiliche Stoffe noch ent-
hil, die sich in der Fltissigkeit vorher befanden. Ist die Flussig-
keit noch etwas trithe, so wird sie dureh Wiederhdlung der Fil-
tration klar oder durch Verseizen mit etwas Wasser. Die so- er-
haltene Losung kann nur dann im Polarisationsapparate untersucht
werden, wenn sie noch etwas mit Wasser verdiinnt ist, da gelati-
nise oder syrupiise Stoffe, sowie Glycerin, blige Losungen etc. eine
verschiedene Firbung des Gesichtsfeldes veranlassen, deren Farben
sieh dndern, wenn die Beobachtungsrohre mit der Fliissigkeit um
ihre Liingsaxe gedreht wird. Verschiedene Temperatur und Dich-
tigkeit der Se¢hichten solcher Losungen bedingt gleichfails versehie-
dene Firbung, Verziehing des Gesichtsfeldes bis zur Unkenntlich-
keit. Will man nicht diesen Weg der Fillung mit trocknem koh-
fensauren Kali und Verdiinnung des Filtrates einschlagen, so kann
man sich noeh mit Vortheil der Combination des kohlensauren Kalis
mit Aether bedienen. Schiittelt man eine eiweisshaltige Fliissigkeit
mit ihrem Volumen an Aether und fiigt dann irocknes kohlensaures
Kali allmilig hinzu unter hdufigem Umschiitteln, so erbilt man
vollstindige Ausfillung der Eiweissstoffe, noch ehe die Losung mit
kohlensaurem Kali - gestittigt ist, das Filtrat ist dann sehr wohl zur
Untersuchung im Polarisationsapparate geeignet *).

Mehr als. 12 Eiweisslosungen habe ich auf diese Weise auf
ihren Gehalt an Stoffen gepriift, welclie Einfluss auf die Drehung
der Polarisationsebene iibten, ohne den Eiweissstoffen selbst zuzu-
gehiren; von den in obiger Tabelle verzeichneten Fliissigkeiten
wurden wmit Ausnahme von No.2, 7 und 8 alle auf diese Weise

4 Durch trocknes’ kohlensaures Kali, bis zur Sittigung eingetragen oder durch

Aether und koblensgures Kali kérnen simmtliehe Eiweissstoffe aus ihren Lo-

sungen vollkommen ausgeschieden werden. = Die Milch wird durch Aether und

kqlllensaqres Kali in ihre 3 Hauptbestand;hejle zerlggt; sie zerfallt in drei

Schichten, von denen die beim ruhigen Stehen sich klirende unterste den

Milchzucker, die obére di¢ Buiter in Aether gelgst und die mittlere das Ca-
seincoagulum enthilt.
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untersucht, ohne dass ich mehr als zweimal solche Stoffe gefunden
hitte. Von diesen beiden war die eine Fliissigkeit das Blutserum
von einer an Diabetes leidenden Frau, welches mit 2. Volumen-
theilen Wasser verdiinnt und mit einem Tropfen Natronlauge auf-
gehellt eine constante Drehung von —1,9 Scalentheilen zeigte.
Hiernach wiirde das Serum nur 3,7 pCt. Eiweiss enthalten haben. ‘
Eine Portion des Blutserums mit kohlensaurem Kali und Aether
geschiittelt, filtrirt, gab eine Fliissigkeit, welche 0,45 Drehung
ergab. Nimmt man an, dass durch das koblensaure Kali die Lo-
sung etwa auf das doppelte Volumen kaw, so wirde alsp die
Rechtsdrehung des Blutserum weniger Eiweiss = 40,9 gewesen
sein und wenn man dann den Eiweissgehalt mit Riicksicht hierauf
berechnet, so erhiilt man 6,6 pCt. Albumin. Leider missgliickte
bei der kleinen restirenden Serummenge die quantitative Bestim-
mung des im Serum enthaltenen Zuckers mittelsi der Boedeker’-
schen Kupferlosung. Da man mit Hiilfe dieser titrirten Flissigkeit
binnen nicht langer Zeit den Gehalt eines Blutserums an Zucker
ermifteln kann, so kann also auch diese Fehlerquelle vollkommen
vermieden werden, wenn man die in 100 Ccm. des Serums gefun-
dene Zuckermenge zur gefundenen Eiweissmenge addirt, da eben
der enthaltenc Zucker ungefihr ebensoweit rechts, als das Eiweiss
links dreht.

Fiir die Bestimmung des Gehaltes eines Urins oder Serums an
Eiweiss mittelst des Polarisationsapparates méchte aber kaum eine
Bestimmung des Zuckergehaltes nithig sein, ausser eben bei vor-
handenem Diabetes mellitus, da in den iibrigen Fillen wohl selten
0,1 pGt. Zucker in diesen Fliissigkeiten enthalten zu sein- scheint.

Die zweite Fliissigkeit, welche eine Drehung nach Ausfillung
des Albumins mittelst Aether und kohlensauren Kalis zeigte, war
der durch Punction entleerte Inhalt einer grossen Ovarjaleyste;, den
Hr. Geheimr. Langenbeck mir zu senden die Giite hatte. Das Filtrat
zeigte eine Drehung von + 0,35 im Mittel. Die Drehung der urspriing-
lichen Fliissigkeit war = -—1,8 gefunden worden. Der Eiweiss-
gehalt erwies sich = 2,04 Grm. in 100 Ccm. (In 20 Cem. Fliissig-
keit fanden sich, nach Scheerer’s Methode bestimmt, 0,408 Grm.
Albumin; spec. Gew. der Fliissigkeit war 1,015.) Auf die oben
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beschriebene Weise berechnet, wtirde die Drehung 2,5 pCt. Eiweiss
ergeben haben. Wenn nun auch die Scheerer’sche Methode der
Eiweissbestimmung keine absolui ‘genauen Resultate, sondern stets
etwas zu wenig ergiebt und sich auch fast immer Eiweiss im Fil-
trate gelst finden ldsst, wenn nicht viel Salze in der Losung sind,
so wiirde doch ein Verlust von 0,3 pCt. nicht stattgefunden haben
und és mochte daher wohl eine Verinderung des drehenden Ex-
tractivstoffes durch’ die Behandlung mit KOCO® und Aether anzu-
nehmen sein, in der Weise, dass seine Rechtsdrehung durch diese
Behandlung vermehrt war. Dies wurde- noch wahrscheinlicher durch
die Beobachtung seines Verhaltens bei dem Versuche ibn durch
Coagulation des Albumins in der Hitze etc. zu isoliren. = Da mir
etwa 15 Litres der Fliissigkeit zu Gebote standen, so versuchte ich
durch Neutralisation der Fliissigkeit mit Essigsiure (die Fliissigkeit
war stark alkalisch), Erhitzen zum Kochen, Filtration durch Lein-
wand, -Verdunsten des Filtraies bei hochstens 80° (bei hoherer
Temperatur -briunte sich die Flilssigkeit und die spiter erhaltenen
Extracte nahmen diese Farbe an) zum dicken Syrup, Exirahiren
mit Alkohel,” Verdunsten, Fillung mit basisch-essigsaurem Bleioxyd
und nachheriger Behandlung mit kohlensaurem Nairon und zuletzt
mit Essigsiure und Concentriren der Lisung diesen Stoff zu iso-
liren, ohne dass es mir gelang, ihn unzersetzt zu erhalten. Die
Extracte drehten die Polarisationsebene alle links statt rechis auch
nach der Behandlung mit basisch-essigsaurem Bleioxyd. Beim voll-
stindigen Verdunsten blieb ein Syrup, welcher nur Krystalle anor-
ganischer Salze und von essigsaurem Natron ausschied, Kupferoxyd
sehr reichlich -aufloste -zur dunkelblauen  Fliissigkeit,  ohne dass
beim Kochen Reduction zu Oxydul eintrat. Da allerdings sebr
unbedeutende Spuren von Leucin sich im Extractriickstande fanden,
so untersuchte ich Losungen von Leucin, welches durch mehr-
maliges Umkrystallisiren aus heissem  Alkohol mdéglichst gereinigt
war. Ich bekam einige Male eine hiochst unbedeutende Rechts-
drehung, andere Male eine ebenso unbedeutende Linksdrehung
durch ziemlich - concentrirte Losungen, ‘so dass die Einwirkung
eines Leucingehaltes der Fliissigkeit -woh! immer ohne Einfluss auf
die Bestimmung des Eiweissgehaltes sein wird, Da sowohl Amyl-
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alkohol, als Amylepe, als Baldriansiure-die Polarisationsebene dre-
hen, die ersten beiden links, die leiztere stiirker rechis, so wird
wohl auch das Leucin eine hichst geringe Drehung bewirken, -aper
der Gehalt einer Fliissigkeit an Leucin miisste enorm werden, wenn
dieser Stoff Einfluss auf die Bestimmung des Eiweisses oder Zucker-
gehaltes einer Fliissigkeit tiben sollte.. '

Ein geringer Fehler kionunte noch aus einem bedepienden Ge-
halte des kohlensauren Kalis an Kieselsiure entstehen, da die Lo-
sung des Wasserglases deutlich nach rechts die Polarisationsebene
dreht. Das bei obigen Untersuchungen benutzte kohlensaure Kali
zeigte keine Einwirkung auf die Polarisation ausser der beschrie-
benen Wirkung, welche durch zu olige concentrirte Losungen her-
vorgerufen wird.

Es ergiebt sich nun aus den obigen Untersuchnngen, dass
die Schwierigkeiten, welche einer genauen quantitativen Bestimmung
des Albumins in thierisehen Fliissigkeiten mittelst des Pelarisations-
apparates entgegenstehen, zwar ein wenig grosser sind als die
Hindernisse, welche eine Besiimmung des Traubenzuekers im Harpe
findet, indem die albuminhaltigen Fliissigkeiien off nicht vellkommen
klar sind und auch durch Filtration nichi ganz geklirt werden uad
hier und da Kirper in diesen Fliissigkeiten sich finden, welche an
der Drehung der Polarisationsebene participiren, dass aber dennoch
1) die Untersuchung nicht zu dunkel gefdrbier albuminhaltiger Fliis-
sigkeiten leicht damit auszufiibren ist; 2) diese Untersuchung keine
grisssere Feblerquelien besitzt als die Bestimmung auf chemischem
Wege; 3) eine Aufhellung triiber Fliissigkeiten mittelst Natranlange
oder [ssigsiure in sehr geringer Menge ohne Nachtheil fiir die
Bestimmung geschehen kann, wihrend Ueberschuss von Natron das
Resultat zu hoch ausfallen lisst; 4) dass die Drehung des Albu-
mins ziemlich ebenso stark nach links geht, als die des Trauben=
zuckers nach rechis, dass man also eine Scela zur directen Able-
sung der in 100 Cem. Losung. enthaltenen Grammen Albumin und
Traubenzuckers benutzen kann und somit dem Beobachter jede
Rechnung ecrspart ist, und die Dauer der ganzen Untersuchung nur
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wenige, oft kaum einige Minuten wihrt. Wenn somit durch Be-
nutzung der Drehung der Polarisationsebene nicht allein die wich-
tigsten chemisch-klinischen Untersuchungen des Zuckers und Albu-
mins ausgefitirt werden kbnnen, sondern selbst mit  grisster
Genauigkeit in der kiirzesten Frist sich vollenden, so wird es wohl
gerechifertigt erscheinen, wenn ich die Anwendung des Polarisa-
tionsapparates zu diesen Untersuchungen den Aerzten und insbe-
sondere Klinikern empfehle. Wenn auch- der Preis der Instrumente
stets hoch bleiben wird, so ist doch durch dieselben im der Voll-
kommenheit,- wie Hr. Pawlowsky sie anfertigt, eine so gute Be-
stimmung zu erzielen und fast so einfach wie eine qualitative
Prebe im Reagirglischen geworden, dass kein Kliniker oder Prak-
tiker iiherhaupt es bereuen wird, sich auf die Benutzung dieses
Instrumentes eingelassen zu haben. Eine Beschreibung des Appa-
rates hier zu geben, wiirde mir nicht zukommen, und Hr. Ventzke
hat dieselbe bereits verdffentlicht. Fiir die Untersuchungen auf
Albumin ist es ven hesonderer Wichtigkeit, keine zu langen Réhren
zur Fassung der Flissigkeiten zu nehmen, Réhren von 400 Mm.,
50 Mm. und vielleicht noch 25 Mm. sind sehr geeignet zur Unter-
suchung und solche von 200 Mm. selten anwendbar. Das, was
man durch die griossere Drehung bei grosser Rihrenlinge an Ge-
nauigkeit gewinnt, wird meist ibertroffen vom Nachtheil dieser
Linge fiir die Lichtstirke; 100 Mm. lange Réhren sind die geeig-
netsten filr die meisten Untersuchungen und auf diese Linge be-
ziehen sich .auch die Theile der Scala der Instrumente; bei An-
wendung -einer Siiule von 50-Mm. Linge muss man dann natiirlich
die Scalentheile verdoppeln um die Procente zu erhalten.

Von anderen eiweissartigen Stoffen;habe ich bis jetzt noch
frische Krystalllinsensubstanz und Fibrin untersucht. Die Krystall-
linse wurde in eine nur 1 Mm. lanéé Rohre zwischen den zwel
schliessenden Glasplatten eingepressi, es gelang mir jedoch nicht
auf diese Weise eine BestimmungZder Drehungsgrosse auszufiibren,
da die Lichtbrechung der inneren und Husseren Schichten so ver-
schieden war, dass sich ‘kein klares Bild beider Theile des Seh-
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feldes herausstellte, es liess sich nur unterscheiden, dass tiberhaupt
eine deutliche Drehung der Polarisationsebene statifindet. [Die
Flissigkeiten des Auges zeigten nur Spuren von Linksdrehung.
Hornhaut wurde leider nicht uniersucht, sicherlich wird sie, wie
alle Leimltsungen, die Polarisationsebene links drehen.] Fibrin,
allmiilig in einem Peritonealtranssudate beim Stehen geronnen
(Fibrin langsamer Gerinnung), wurde mit Wasser mdglichst aus-
gewaschen, dann in Natronlauge gelost. Die Losung gab auf 100 Mm.
Riéhrenlinge 0,2 bis (,3 Scalentheile Drehung nach links. 25 Cem.
dieser Losung mit Essigsiure tibersittigt, zur Trockene im Wasser-
bade verdunstet, mit Alkohol und Wasser gewaschen und auf dem
Filter bei 110° getrocknet, gaben 0,0708 Grm. oder 0,2832 pCt.
Fibrin. Spuren von den Eiweissstoffen waren im Waschwasser,
wie es schien, mit durch das Filter gegangen.

Casein zur Untersuchung im Polarisationsapparate aus der
Milch herzustellen, ist mir noch nicht gelungen; dies mbchie auch
wohl nur mittelst eines Centrifugalapparates zu erzielen sein.

Weitere Controlbestimmungen der Drehungsgrosse der Polari-
sationsebene durch Albuininldsungen, besonders durch concentrir-
tere Losungen, werde ich bald diesen Bestimmungen nachfolgen
lassen konnen.




