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Ueber die Beslimmung des Eiweissgehaltes im Urine, Blur- 
serum, Transsudaten mittelst des Ventzke-Soleirsehen 

Polarisationsapparates. 
Von Dr. F. Hoppe.  

Die  Fortschritte, we[che die analytische Chcmie in den lo~lzten 
Jahren insbesondere durch Ausbildung tier volummetrischea Bestim- 
mungen utid der Benutzung des Maasses der bei bestimmten ehemi, 
schen Prozessen verbrauchten Substanzen zur Messung anderer bo  
diesen Prozessen in bekannter Weise betheiligter Stoffe gemacht 
hat, sind far die Entwickelung der analytiscben physiolagischen 
Chemie yon fast ebenso grosser Bedeutung geworden, als fiir di0 
techniscbe Chemie. Der schnellen Ausfiihrbarkeit und Prfieisioa, 
welche diese Methoden der Analyse auszeichnen, haben die Physio- 
logie und Pathologie schon manchen Gewinn zu verdanken. Leider 
sind jedoch gerade yon den Stoffen, deren quantitative Bestimmung 
fur Physi01ogie utld Pathologie vom h(ichsten Interess~ ist, nicht 
alle einer so schnell ausftihrbaren und genauen Bestimmung fithig, 
wenigstens liisst die Mannigfaltigkeit der Zersetzungsweisen der 
Eiweissstoffe und der Umstand, dass diese Stoffe keine Varhir~- 
dungen nach bestimmten chemischen Aequivalenteu einzugej~e.gt 
scheinen, jede Hoffnung schwinden, dass man durch irgend welchen 
derartigen Prozess die Menge des Albumins in einer L~isung ward.t~ 
bestiml~o~n lernen. Selbst die directe Bestialmung dieser Stoffa 
dutch Wiigung findet in der Schwierigkeit einer genauen Trennung 
yon anderen Stoffen und in der hygroskopischen Eigensch~ft d0r 
tL'oeknen Eiweisskiirper nicht unerhebliche Hindernisse. Um 90 
erfeeallicher ist es, dass eine der vielen merkwtirdigen physika[i- 
scheJa Eigensehaften dieser Stoffe ein Mittel an die Hand giebt, 
welches nicht allein eine fiir viele F~ille sehr genaue B,estimmung 
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tier Eiweissstoffe gestattet, sondern diese Bestimmung selhst schneller 
ausfohren l~isst, als irgend eine volummetrische Bestimmung und 
welches in seincr Anwendung sich noch dadurch empfiehlt, dass 
der zur Untersuchung verwendete Theil durch dieselbe nicht ver- 
~tndert wird, soudern nachher noch zu anderen Untersuchungeri 
verwendet werden kann. 

Die quantitative Bestimmung des Rohrzuckers mittelst der 
dutch ihn bewirkten Drehung dcr Ebene~ des polarisirten Lichtes 
is-t bereits seit mehreren Jahren in der tectmischen Chemie hin- 
l~tnglieh eingebiirgert; kaum ~r~ssere Schwierigkeiten, als diese 
Untersuchung, bietet die Bestimmung der Circularpolarisation eiweiss- 
haltiger Fliissigkeiten. 

Nachdem Blot  gefunden hatte, dass das Albumin die Polari- 
sationsebene nach links drebt, versuchten B o u c h a r d a t  und 
A. B e c q u e r e l  die Menge des in tbierischen Fliissigkeiten enthal- 
tenen Albumins dutch die Circularpolarisation zu bestimmen*). 
Beide untcrsuchten mit Apparaten, welche eine genaue Messung 
nicht zuliessen. B o u c h a r d a t  bestimmte das specifische Drehungs- 
vermi3gen des Albumin, da icb jedoch nicht habe finden k~nnen, 
fOr welches Licht B o u c h a r d a t  diese Drehung gefunden hat, so 
war es mir nicht mi3glich, eine Vergleichung anzustellen. Die 
directe Bestimmung der specifisehen Drehung des Albumins hat aber 
griJssere Schwierigkeiten, als die quantitative Bestimmung dieses 
KSrpers in L~sungen, da die eiweisshaltigen Fliissigkeiten fast 
immer etwas gef~irbt sind und man vollkommene Gleichheit des 
DrehungsvermSgens yon Hiihncreiereiweiss und Blutserumeiweiss 
nicht yon vornherein statuiren daft. B o u c h a r d a t  gab wegen der 
Unvollkommenheit der Apparate nile weiteren Versuche auf und 
A. B e c q u e r e l  fand wenigstens keine Nachfolger. Obwohl zur Zeit 
der B e c q u e r e l'schen Untersuchungen eiweisshaltiger FlUssigkeiten 
mittelst des polarisirten Lichtes das Soleil'sche Saceharimeter be- 
reits existirte, adoptirte B e c q u e r e l  doch das vortreffliche Princip 
dieses Apparates nicht, sondern stellte ein Instrument, ein Albu- 
minimeter zusammen, welches vor den frUher gebraucbten nichts 
Wesentliches voraus hatte. Er verwarf den Soleil'selien Apparat 

*) COmpt. rend. T. 28." p. 625. Novbr. 1849. 
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hinsichtlich der Albuminbestimmung wegen eines Umstandes, der 
gerade ftir das Soleil'sche Princip und gegen seinen Apparat spricht. 
Er sagt n~imlich, die Eiweissliisungen seien meist gef~irbt und des- 
wegen sei der Soleil'sche Apparat hier nicht anwendbar. Da jedoch 
die hauptsttchlichste Eigenthtimlichkeit des Soleil'schen hpparates 
darin liegt, dass hier zwei ungleich gef~irbte Theile eines Gesichts- 
feldes gleichgemacht werden miissen, um die Bestimmung auszu- 
ftlhren, ohne dass es auf die Qualittit der Farben irgend ankiime, 
mtigen sie roth, blau, griln etc. sein, w~ihrend beim B e c q u e r e l -  
schen, sowie beim Biot 'schen Apparate der pltitzliche Uebergang 
aus einer bestimmten Farbe, Blau, in eine andere bestimmte, Roth, 
aufgesucht werden soll, ist leicht zu ersehen, dass eine Fiirbung 
der Liisung wohl auf die einzelnen Farben einen Einfluss Uben, 
durchaus abel. keine Verschiedenheit der beiden H~ilften des Ge- 
sichtsfeldes erzeugen kann. Denn wenn auch die Farben beider 
Htilften andere werden, wenn die Farben der Liisungen hinzutreten, 
so kann die Gleichheit beider H~lften doch immer nur bei dem- 
selben Punkte eintreten. Je intensiver die Farbe der Ltisung ist, 
desto ungenauer wird die Bestimmung, mtige der Apparat construirt 
sein, wie man will, jedenfalls isl sie bei jeder Farbe oder Trilbung 
nach dem Soleil'sehen Principe genauer ausfiihrbar, als nach irgend 
einem anderen Principe. B e c q u e r e l  hat nach seiner Angabe stets  

Rtibren yon 200 Mm. Liinge genommen, welehe er mit der zu 
untersuchenden Fltissigkeit ftillte, diese L~nge ist filr geffirbte und 
wenn auch noch so gering opalescirende Fltissigkeiten, wie Eiweiss- 
liisungen, meistens zu gross, durchschnittlich wird eine Ltinge der 
Rtihre yon ~lO0 Mm." selbst yon 50 Mm. genauere Resultate geben; 
oft ist sogar bei lOOMm. L~inge der Rtihre das Licht sehon zu 
schwach und in einigen Ftillen babe ich reich mit Vortheil bei 
Untersuchung yon  Blutserum einer 25 Mm. langen Rtihre bedient. 
Die hierdurch erhaltene Lichtstlirke compensirt nicht allein die 
Vergrtissemmg, welche die Beobachtungsfehler durch die Multipli- 
cation erleiden kiinnen, sondern giebt noch griissere Genauigkeit 
als eine das Licht sehr absorbirende und zerstreuende dicke Schieht. 
Auch der Soleil'sche Apparal hat noch manche Mlingel, welehe 
Ventzke  bei seinem Apparate, weleher eine Modification den 
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~r162 ist, soweit dies ml)gl~ch ist, beseitigt hat. Zu den 

~g~tJden UtJtersuchungen diente rnir ein Apparat, weleher nach 
Y e n t z k e ' ~  •ngabe und unter-seiner  Leitung yon P a w l o w s k : /  
6ttg~fertigt ~St. Derselbe hatte die haupts~ichliche Bestirnrnung eine 

gehnelle Messung des ZuCkergehaltes irn diabetiscben Urine zu ge- 
W~l~rert. Die n~eh dern Soleil'scben Prinzipe auf den Compensa- 
tion$1~eiten befindliebe Scala gieb| daher direct in Gramrnen und 
thtreh den Nonitts in Zebntel derselben den Gebalt des Ur~ns an 

Zucker itt 100 Cern. an. Zor Beleuchtung diente eine dutch einea 
e~4getl Oylinder Sehr concentrirte, kreisf~rrnige Gasflamrne, deren 
lb}eht dareb einen innen weissen, anssen geschw~irzten Thoney- 
~ '~er ,  der eine seitliche Oefftmng irn Lumen des Polai~isations - 

apparates ~esass, nut zur Beleuchtung des Gesichtsfeldes im Appa- 
rate Verwendet war. Die Bestirnmtmg des Zuckers irn Harne ist 
mit ~liesem lttstrumente binnen einer Minute ausfilhrbar, der Febler 

l~ tier riehtigen EinStellung bel~iuft sieh bei Ungei]bten nicht tiber 
0,~ 6rm. und bei Getibien nicbt fiber 0,'1 Grin. flit ~.00 s Urin. 

,C,~ntrolbestimmungen rnittelst der B o e d e k e r '  scben titrirten Ku pfer- 
lOSttttg, welche yon rnebreren Herren ausser mir im Laboratorium 
d~S Pathologisehen Institutes bier ausgeflihrt wurden, gaben Re- 

sultgte, We~ol~e gew~bnlich urn wenige Zehntel hS~er ausfieten. 
zmVetlen abet ~uch genau abereinstitnmten. 

Urn mittelst dleses Apparates das Albumin zu bestimrnen, 

waten zun~iehst fotgende Fragen zu beantworten: 1) Wie verb~iit 
siCh das DrehungsverrnS~en tier EiweissliJsungen yon bekanntem, 
ttber verSchiedenern Eiweissgehalte; ist die I}rehung proportional 
der Merge des entbaltenen Eiwelsses, wie dies Blo t  yon anderetl 

die PolaJ'isatiO/lsebene ~rehenden SUbstanzen land? 2) Wie ver- 
~ l t  sicb die Dt'ehung, durcb eine EiweisslSsung bewirkt, zu der 
gluer Zuckerl~s~ng yon ebenso viel Gehalt an Zueker, alS jene 
l~iweiss enth~llt? 3) Erleidet die Drehung durcb Eiweissli~sungen 
rnit tier Zeit eine Aenderung? 4) Hat der gr~ssere oder geringere 

All~ttligehalt einer Flfissigkeit Einfluss auf die St~irke der Drehung 
dt~reh alas in der Fltissigkeit enthaltene Albumin? 5) Finden sich 

tt~ diesett ,~lbuminl~sungen nocb andere die Polarisationsebene 

drehende $al~stanzen und wie kann man ihre Wirkung kennen 



ler 6) Deehen die verschiedenen Modi, ficationen des Eiweisse$, 
Z. B. Fibrin etc,, ebea so stark als alas Albumin? 

Was zu•llehst die erste Frage anlangt~ so ist zu bevorwo~tetl, 
~aSs web] selten die Gelegenheit gegeben sein meg, sehr conee~t- 
trine I~iweissl0sungen zu untersuehen. Oas Blutserum enth~lt b0- 
kanntlich hie mehr sis 9 pet. Albumin und racist nur 7 his 8pet . ,  
die TranssUdate hi~chstens so viel als des Blutserum, Ogs~veg6n 
waPen dies auch die eoncentrirtesten E~isungen, auf welch~ sich 
racine Untersuehungen bezogen. PeritonealtraussUdate, Blutsetum 
~,om Mensehen und I-Iydroeelefltissigkeiten wurden ~un~tebst hin- 
sl$htiich tier bewirkten Orehung untersucht; dant~ mit Wasser ru 
$1eichen V(~tumentheilen versetzt und wieder In gleieh clicker Scht~ht 
Untersueht, nocbmals verdiinnt his auf ~ der ursprtinglichen Con- 
centration und wieder die Drehung bestimmt. Es entstehen leieht 
Trtibung~n, bekanntlich bei der Ve~0nnung mit Wasser, welehe 
dureh elnen Tropfen verdgmnter Natr~n~attge wieder zum Ver,z~win- 
den ge~acht Werdea ki~nnen. (Bei den Hydroeelefitissigkeiten trat 
keine Trtibun~ beim Verdtinnen ein.) In alien Fiillen wurde die 
Drehut~g p r e p o r t i o n a l  tier C o n c e n t r a t i o n ,  d.h.  de r  veto 
L i eh t e  d u r e h w a n d e r t e n  A l b u m l n s e h i e h t  ge funden .  

Zur Bestimmun~ der Orehungs~r~isse des Albumin re}stir zu 
tier des Traubt~nzuekers wurden dieselben Fltissigkeiteu benutzt und 
ausserdem eiweisshaltige Urine, welehe dutch Filtration vollkommen 
klar erhalten ~urden. Es wurde zuaiiehst die dutch sie bewirkte 
l)rehung gemegsen, dann des speeifische Gewicht bestimmt (dies 
ist leider bei mehreren vers~tumt worden, siehe die Tabelle), dann 
eine geWogene oder volummetriseh gemessene Menge der Fltissigkeit 
nacb tier B e r i e l i u s ' s c h e n  Methode mit geringer Modification, hier 
Uitd tla ~Uett nach S c h e ~ r e r ' s  Methode auf ihren Albumingehalt 
gepttift. Die erstere haupts~lehlich in Anwendung gezogene M~- 
rhode bestand darin, dass die F)tissigkeit mit Essigsliure etwas 
anges~uen, im Wasserbade bei t00  ~ soweit es ging, abgedampft 
nnd ~)er Rtlckstand getroeknet, sodann im Vacuum fiber Sehwefct- 
s~iure ei~ige Zeit behandelh dot RUekstand mit hlkohol ilbersehattet, 
unt~r dems, elb'en mit detn Pistili pulverisirt, im Wasstrbade turn 
l~oehen erhitzt und auf ein gowo~enes Fi~ter gebraciit, noch eini$r 
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Male mit kochendem Alkohol, dann mit kochendem Wasser be- 

handelt und ausgewasehen wurde. Das Filter rail dem Albumin 

wurde mit der Porzellanschale, iu welcher es coa~ulirt war und in 

weleher leicht Reste yon Albumin trotz aller Sorgfalt hiingen bleiben, 

getroeknet im Luftbade, dana tiber Schwefelsiiure im Vacuum ge- 

wogen und dana verascht, die Asche yore Albumin abgezogen. Die 

Waschflilssigkeiten und Extracte waren stets wasserhell und frei 

yon Albumin. In der folgendenTabelle finden sich in der Columne 

a die Menge d e r  untersuchten Fltissigkeit, unter b die Menge des 

darin gefundenen trocknen Albumins, unter c die daraus berechneten 

Procente, d. h. Grammes Albumin in lO0 Ccm., unter d die beobach- 

tete Drehung in Theilen de,. Scala des Apparates (mit  dem Vor- 

zeichen - -  als Linksdrehung),  die letzte Columne giebt das spec. 

6ewieht der Fltissigkeit. 

i )  Eiweisshaltiger Urin 

2] 
3) Blutserum yore Ochsen, verdiinnt~ 

filtrirt . . . . . .  

~) Blutserum vom Mensehen, ver- 
d/innt, filtrirt . . . .  

5) 
6) Ochsenblutserum, verdiinnt, filtrirt 

7) Menschl. Blutserum, verdfinnt, 
mit NaO gekliirt 

8) Hydroeeleflfissigkeit, verdiinnt. 

9) Hydrocelefliissigkeit, verdiinnt. 

a b _ 

Grm. Grm. 
20,1285 0,2019 

24,2508 0,0903 

728,0613 0,5792~ 

28,7563 0,5203 

i 9,036 0,34721 
30 Com. 0,862 

25 Com. 1,0548 i 

34,6028 1,0425 I 
16.2885 0,6057~ ' 

] d spec. Gew. 

1,003 --t,O |,009 
0,390 --0,4 i,007 

2,00t --2,0 ? 

1,809 --1,8 ? 

1,824 --1,7~ ? 

2,87 --2,5 ? 

4,203 --3,9 1,01508 

3,013 --3,2 

3,716 -4,1 

Vergleicht man in dieser Tabel le  die entsprechenden Wer the  

der Columnen c u n d d ,  so findet man fast dieselben Zahlen, einige 

Male ist der Werth in c geringer.* No. 8 u .  9, andere Male in d ge- 

r inger:  z.B. No. 5, 6, 7;  im Ganzen entspricht jedoch die hnzahl der 

Scalentheile, um welche die Keile des Instrumentes gedreht werden 

mussten zur vollstiindigen Compensation der durch das Eiweiss 

bedingten Linksdrehung, dem Grammengebalte yon JO0 Ccm. Fltis- 

s i g k e i t  an Albumin. Die quantitative Bestimmung des Albumins 
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hat, wean sie auch mit aller 8orgfalt ausgefiihrt wird, hinl~ingliche 
Fehlerquellen, um die durch die chemische Bestimmung gefundenen 
Abweichungen zu erkl~iren, uad man ki~nnte nach einer Vergleichung 
der Werthe yon c und d daher wohl den Schluss machen: 

d a s s  das  in e i n e r  F l t i s s i g k e i t  e n t h a l t e n e  E i w e i s s  
d i e E b e n e d e s p o l a r i s i r t e n L i c h t e s  fas t  e b e n s o w e i t  l inks  
d r e h t ,  a l s  ein g l e i c h e r  P r o c e n t g e h a l t  an T r a u b e n z u c k e r  
die P o l a r i s a t i o n s e b e n e  r e c h t s  a b l e n k t ,  dass als0 eineScala 
auf dem Ventzke'schen Apparat, welche direct das Gewicht 
Traubenzttcker fiir t00  Ccm. Fliissigkeit ableseu Risst, nach Com- 
pensation der Drehung auch die directe Ablesung des Gewiehtes 
Albumin in 100 Cem. EiweisslSsung gestattet. Derselbe Apparat 
vdirde also hinreiehen ohne weitcre Berechnung, ohne Verbrauch 
yon Material binnen der kiirzesten Zeit den Gehalt einer Liisung 
an Albumin zu ermitteln his auf 0,1 pCt. genau und ebenso mit 
derselben Genauigkeit den Gehalt anderer Fltissigkeiten an Trau- 
benzucker festzustellen. 

L~isst man albuminhaltige Fltlssigkeiten, deren Drehung be- 
stimmt ist, mehrere Tage stehen, so trtiben sie sich und ihre Dre- 
hung hat abgenommen; bet manchen auf diese Weise getrtibten 
albuminhaltigen Urinen kann die friihere Drehung, sowie die frtihere 
Klarheit dutch Versetzen mit einem Tropfen Essigs~iure wieder 
hervorgerufen werden. Mit Blutserum wtirde diese Behandlung 
natilrlich nicht vorgenommen werden kSnnen. Ehe jedoch eine 
Triibung in der Fltissigkeit eintrat, habe ich nie eine Ver~inderung 
in der Drehung ether albuminhaltigen L~isung binnen 2 bis 3 Tagen 
eintreten sehen. 

Die beiden HydroceleflUssigkeiten, deren Eiweissgehalt in der 
obigen Tabelle nebst der beobachteten Drehung angegeben ist, 
eigneten sich zu dieser Untersuchung im Polarisationsapparat vor- 
ztigleich wegen der geringen gelbgrtinen F~irbung und grossen 
Klarheit. Diese FlUssigkeiten trilbten sich bet ihrer Verdiinnung 
mit Wasser nicht im geringsten, sie reagirten stark alkalisch; bet 
beiden ist die beobachtete Drehung griJsser ausgefallen, als dem 
gefundenen Eiweissgehalte nach dem mittleren Resultate der Be- 
stimmungen entspricht. Die Ursache dieser Differenz zeigte sich 



bei~Versuchen mit sebr natronhaltigen Eiweissllisungen. Es  z e i g l e  
s i eh  n~imlich h ie r  s t e t s  e ine  E rh i Jhung  d e r  D r ~ h u n g ,  
w e l c b e  so l ange  c o n s t a n t  b l i e b ,  aJs k e i n e  T r t t b u n g  tier 
F l t i s s i g k e i t  e i n t r a t .  Diese Vermehrung der Drehung erwies 
sich jedoch nut dann als crheblich, wenn die Menge des in der 
Li3sung befindlichen Natron die Grenzen des nattitlichen Alkali- 
gehaltes thierischer Fltissigkeiten beiWeitem tiberstieg. Kocht man 
eine sear stark mit I~atronlauge versetzte albuminhaltige Fltlssig- 
heir, so nimmt ihr Drehungsvermiigen sehr sehnell ab, so dass 
schon einmaliges hufkochen hinreicht, um eine sear bedeutende 

bis .~ betragende Verringerung del' Drehung zu bewirken. Es 
Itisst sicb diese Verringerung niCht aus der Zersetzung des Albu- 
min begreifen , da ein einmaliges Aufkochen nicht hinreieht, um 
die tt~ilfte des Albumins zu zersttJren, und da ausserdem fortge- 
setztes Kochen jetzt nut allm~llige und weniger bedettl~nde Ver- 
ringerung der i)rehung bewirkt. Es ist daher wahrscheinlieh, dass 
beim Kochen des Albumins mit~Alkalilauge eirte eigenthtlmliche 
Moleeularver~inderung in demselben hervorgerufen wird, Welche 
sich sonst nicht wesentlich bemerkbar macht [Bildung yon Mul- 
d e r ' s  Prote]n~. 

Was nun endlieh die Stoffe anlangt, welche ausser d era Al- 
bumin sieh ttoch in Li~sung in den tbierischen Fliissigkeiten finden 
und welche gleiehfalls einen EinflUss auf die dutch diese Fliissig- 
keiten bewirkte I)rehung der Polarisationsebene iiben ki~nnen, so 
war ihre Aufflndung in diesem Falle doppelt schwierig, da zu der 
SChwierigkeit, Albumin aus seinen Ltisungen vollkommen auszu- 
scheiden, noch tier Umstand ~ hinzukam, class dies itt tier K~lte g~- 
sehehen musste, da ja alas Coagultrett in der Hitze ~gll~l~r Weise 
eine Ver~nderung dieser Substanzett bedingen konnte. So sohr 
sich das basisch-essigsaure Bleiox~,d empfl~hlt, so War es doch SeAr 
wahrschetnlich, dass dies aussei~ dem Eiweiss auch andere dre- 
hende Stoffe Fallen ktinnte und ieh zog daher die Anwendung eines 
anderen Reagens vor, welches in dee K~ilte kaum eine Ausf'allung 
oder Ver~inderung eines anderen Stories bedingen konnte, n~lmlich 
des kohlet~sauren Kalis. 

Versetzt rmm cine eiweisshaltige FltiSsigkei! m i t  troCk nem, 
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pulverigem, kohle~saurem Kali in kteine~ Po.rtionen ureter Um- 
seht~tteln his zur 8~itti~ung, so wird das gesammte in tier Fliissig- 
keit enthaltene Albumin ausgescbieden und dureh Filtration erh~ilt 

man eine wasserhelle Flilssigkeit, welche ausser dem Albumin, den 
Farbstoffe~ und ph0slahorsauren Erden s~immtliche Stoffe noch ent- 
h~R~ die sich in der Fltissigheit vorher befanden. Ist die Fltissig- 
keit noch etwas triibe, so wird sie durch Wiedertl01ung tier Fil- 

tration klar oder dutch Versetzen mit etwas Wasser. Die so er- 
haltene Liisung kann nur dann im Polarisationsapparate untersucht 
werden, wenu sie noch etwas mit Wasser verdtinnt ist, da gelati- 
n~se oder s~yrupi~.se Stoffe, sowie Glycerin, iilige L iisungen etc. eine 

verschiedene Fiirbung des Gesichtsfeldes veranlassen, deren Farben 
sieh ~indern, Wenn die Beobachtungsriihre mit der Fliissigkeit um 
ihre L~ingsaxe gedrebt wird. Versehiedene Temperatur und Dich- 

tigkeit der Schichten solcher Liisungen bedingt gleichfalls verschie- 
dene Fitrbung, VerziehUng des Gesichtsfeldes bis zu r  Unkenntlich- 

keit. Will mau nieht diesen Wag der F/illung mit trocknem koh- 
lensauren Kali uad Verdiinnung des Filtrates einschlagen, so kann 
man sieh uoeh mit Vortheil der Combination des kohlensauren Kalis 

mit Aether lJedienen, 8chiittelt man eine eiweisshaltige Fltlssigkeit 
mit ihrem Volumen am Aether und fUgt dann trocknes kohlensaures 
Kali allm/ilig hinzu unter hiiutigem Umschiitteln, so erA/tit man 
vollst/tndige Ausf~iilung der Eiweissstoffe, noch ehe die LiJsung mit 

kohlensaurem Kali ges~ittigt ist, alas Filtrat ist damn sear wohl zur 
Untersuchun~ im Polarisationsapparate geeignet*). 

Mehr als t 2  Eiweissliisungen babe ieh auf diese Weise auf 
ihren Gebalt an Stoffen geprtift, welche Einfluss auf die I)rehung 

tier Pnlarisationsebene tibten, ohne den Eiweissstoffen selbst zuzu- 
gehiiren; yon den in obiger Tabelle verzeichneten Fltissigkeiten 

wurden mit Ausnahme v, on No. 2,  7 und 8 alle auf diese Weise 

~] Dureh trocknea kohlensaures Kali, his zur S~ittigtmg eingetragen oder dureh 
Aether und kohl~saure$ Rail kSrJnen s/immtliche Eiweissatoffe aus ihren L6- 
sungen vMIkoramen ausgeschieden werden. Die Milch wird dureh Aether und 
kohIensaures Kali in ihre 3 Hauptbestandtheile zerlegt; sie zerfii~lt in drei 
Schichten. yon denen die beim ruhigen Stehen sich klfirende unterste den 
Milchzueker, die obere die Butter in Aether geliist und die mittlere das Ca- 
seincoagulum enth/ilt. 
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untersucht, ohne dass ich mehr als zweimal solche Stoffe gefunden 
b'~tte. Yon diesen beiden war die eine Fltissigkeit das Blutserum 
yon einer an Diabetes leidenden Frau, welches mit 2 Volumen- 
theilen Wasser verdtinnt und mit einem Tropfen Natronlauge auf- 
gehellt eine constante D~'ehung yon - - 1 , 9  Sealentheilen zeigte. 
Hiernach wtirde das Sermn nur 5,7 pCt. Eiweiss enthalten haben. 
Eine Portion des Blutserums mit ~ohiensaurem Kali und Aether 
geschtittelt, filtrirt, gab eine Fliissigkeit, welche -~0,45 Drehung 
ergab. Nimmt man an, dass dutch das kohlensaure Kali (lie Lii- 
sung etwa auf das doppelte Volumen kam, so wiirde also die 
Rechtsdrehung des Blutsermn weniger Eiweiss = + 0 , 9  gewesen 
sein und wenn man dann den Eiweissgehalt mit Rticksieht hierauf 
berechnet, so erhlilt man 6,6pCt. Albumin. Leider missgliiekte 
bet der kleinen restirenden Serummenge die quantitative Bestim- 
mung des im Serum enthaltenen Zuckers mittelst tier Boedeker'- 
schen KupferRisung. Da man mit Hiilfe dieser titrirten Flttssigkeit 
binnen nicht langer Zeit den Gehalt eines Bluiserums an Zucker 
ermitteln kann, so kann also auch diese Fehlerquelle vollkommen 
vermieden werden, wenn man die in 100 Gem. des Serums gefun- 
dene Zuckermenge zur gefundenen Eiweissmenge addirt, da eben 
der enthaltene Zueker ungef'~ibr ebensoweit rechts, als das Eiweiss 

links dreht. 
FUr die Bestimmung des Gehaltes eines Urins oder Serums an 

Eiweiss mittelst des Polarisationsapparates mi~chte abet kaum eine 
Bestimmung des Zuckergehaltes nStbig seth, ausser eben bet vor- 
handenem Diabetes mellitus, da in den tibrigen Fiillen wohl selten 
0,t  pCt. Zueker in diesen Fltissigkeiten enthalten zu sein scheint. 

Die zweite Fltissigkeit, welche eine Drehung nach Ausf'~illung 
des Albumins mittelst Aether und kohlensauren Kalis zeigte, war 
der dutch Punction entleerte Inhalt ether grossen Ovarialcyste; den 
Hr. Geheimr. L a n g e n b e c k  mir zu senden die Gtite hatte. Das Filtrat 
zeigte eine Drehung v o n +  0,35 im Mittd. Die Drehung der ursprting- 
lichen Fliissigkeit war = - - I , S  gefunden worden. Der Eiweiss- 
gehalt erwies sieh = 2,04 C, rm. in 100 Ccm. (In 20 Ccm. Fltissig- 
keit fanden sich, naeh S c h e e r e r ' s  Methode bestimmt, 0,40S Grin. 
Albumin; spec. Gew. dec Fltissigkeit war 1,015.) Auf die oben 
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beschriebene Weise bereehnet, wiirde die Drehung 2,5 pCt. Eiweiss 
ergeben haben. Wenn nun auch die Schee re r ' s che  Methode der 

Eiweissbestimmung keine absolut genauen Resultate, sondern stets 
etwas zu wenig ergiebt und sich auch fast immer Eiweiss im Fil- 

trate geliist finden l~tsst, wenn nicht viel Salze in der Liisung sind, 
so wtlrde doch ein Verlust yon 0,5 pCt. nicht stattgefundeu haben 
und es miichte daher wohl eine Verlinderung des drehenden Ex- 

tractivstoffes dureh die Behandlung mit KOCO ~ und Aether anzu- 
nehmen sein, in derWeise, dass seine Reehtsdrehung dutch diese 
Behandlung vermehrt war. Dies wurde noch wahrscheinlicher dutch 

die Beobachtung seines Verhaltens bei dem Versuebe ihn durch 
Coagulation des Albumins in der ttitze etc. zu isoliren. Da mir 
etwa 15 Litrcs der Flilssigkeit zu Gebote standen, so versuehte ich 
dutch Neutralisation der Fltlssigkeit mit Essigs~iure (die Fliissigkeit 

war stark alkalisch), Erhitzen zum Kochen, Filtration dutch Lein- 
wand, Verdunsten des Filtrates bei hiichstens 80 ~ (bei hiiherer. 

Temperatur.br~unte sich die Fltlssigkeit und die sp~iter erhaltenen 
Extraete nahmen diese Farbe an) zum dieken Syrup, Extrahiren 

mit Alkohol, Vcrdunsten, Fiillung mit basisch-essigsaurem Bleioxyd 
uud nachheriger Behandlung mit kohlensaurem Natron und zuletzt 

mit Essigsiiure ur, d Concentriren der Ltisung diesen Stoff zu iso- 
liren, ohne dass es mir gelang, ihn unzersetzt zu erhalten. Die 
Extraete drehten die Polarisationsebene nile links start reehts auch 
nach der Behandlung mit basisch-essigsaurem Bleiox~,d. Beim voli- 
standigen Verdunsten blieb ein Syrup, welcher nur Krystalle anor- 

ganischer Salze und yon essigsaurem Natron ausschicd, Kupferoxyd 
sehr reichlich aufltiste zur dunkelblauen Fltissigkeit, ohne dass 
beim Koehen Reduction zu Oxydul eintrat. Da allerdings sehr 

unbedeutende Spuren yon Leucin sich im ExtractrUckstande fanden, 
so untersuchte ieh Liisungen yon Leucin, welches durch mehr- 
maliges Umkrystallisiren aus heissem Alkohol miigliehst gereinigt 

war. Ich bekam einige Male eine hiJchst unbedeutende Rechts- 
drehung, andere Male eine ebenso unbedeutende Linksdrehung 
durch ziemlich eoncentrirte Ltisungen, so class die Einwirkung 
eines Leucingehaltes tier Fltlssigkeit wobl immer ohne Einfluss auf  

die Bestimmung des Eiweissgehaltes sein wird. I)a sowohl Amyl- 



5 ~  

alkohol, als Am,clepe, als Baldrians~lure die Polarisationsebene drr 
hen, die ersten beiden links, die letztere Starker rer so w~rd 
wobl aueh des Leuein eine h~ehst geringe l)rehuag bewirken, aber  
tier Gehalt einer Fltlssigkeit an Leucin mfisste enorm werden, wean 
dieser Stoff Einiluss auf die Bestimmung des Eiweisses oder Zueker- 
gehaltes einer Fliissigkeit tlben sollte,. 

Ein geringer Fehler k~nnte noch aus einem bedeut~nden Ge- 
halte des koblensauren Kalis an gir entstehen, da die LiJ- 
sung des Wasserglases deutlich naeb reehts die Polarisationsebene 
dreht. Des bei obigen Untersuchungen benutzte koble~saure Kali 
zeigte keine Einwirkung auf die Polarisation ausser der besehrie. 
bench Wirkung, welche dutch zu i~lige coneentrirte LiJsuagen ber- 
vorgerufen wird. 

Es ergiebt sich nun aus den obigen Untersuchungen, dass 
die Scbwierigkeiten, welche einer genauen quantitativen Bestimmung 
des Albumins in thierisehen Flilssigkeiten mittelst des Polarisations- 
apparates entgegenstehen, zwar ein wenig griJsser sind als die 
ttindernisse, welcbe fine Besfimmung des Traubenzuekers im Ha~'ne 
finder, indem die albuminhaltigea Fltissigkeiten oft nicht votlkommen 
klar sind und auch durch Filtration nicht ganz gekl~irt werden und 
bier und da K~rper in dieseu Fltissigkeiten sieh finden, welehe an 
tier Drehung tier Polarisationsebene participiren, tlass abet dennoeh 
1) die Untersuchung nicht zu dunkcl gef'~irbter albuminbaltiger FKis- 
sigkeiten leicht damit auszuf~ihren ist; 2)diese Untersuchung keine 
gr~ssere Feblerquellen besitzt als die Besfimmung auf ehemiscbem 
Wege; 8) eine Aufhellung trtlber Fliissigkeiten mittelst Natronlauge 
oder Essigsiiure in sehr geringer bienge obne l~chtheil fur die 
Bestimmung gesehehen kann, w~ihrend Ueberschuss van Natron des 
l~esultat zu hoeh ausfallen l~isst; 4) dass die Drehung des Albu- 
mins ziemlich ebenso stark naeh links geht, als die des Trauben-" 
zuekers nacb rechts, class man also eine Scala zur directen Able. 
sung der in 100 Gem. L~sung enthaltenen Grammeu Albumin und 
Traubenzuckers l>enulzen kann und somit dem Beebach~e~' jede 
R~r ecspart ist, und die t~auer d~r ~anzen Untersaehnng nur 
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nutzung dot I)rehung der Polarisationsebene nieht altein die wieh- 
tigsten ehemisch-klinisehen Untersuchungen des Zuekers und Albu- 
mins ausgeftihrt werden kiinnen, sondern selbst m i t  gri~sstet' 
Oenauigkeit i n  der kiirzesten Frist sich vollenden, so wird es wohl 
gereehtfertigt erscheinen, wenn ich die Anwendung des Polarisa- 
tionsappavales zu diesen Untet.suehungen den Aerzten and insbe- 
sonde~e Klinikern empfehle. Wenn aueh  der Preis dot Instrumente 
stets hoch bleiben mird, so ist .doch dutch diesolben in der Voll- 
kommenheit,, wie ttr. P a w l o w s k y  sir alafertigt, eine so gute Be- 
stimmung zu erzielen und fast so einfach wie eine qualitative 
Probe im Reagirgl~isehen gevcorden, dass kein Kliniker odee Prak- 
tiker flberhaupt es berouen ,wird, sich auf die Benutzung dieses 
Instrumentes eingelassea zu laaben. E,ine Beschreibung des Appa- 
rates hier zu geben, wtlrde mir nieht r, ukommen, und Hr. Ventzke  
hat dieseibe beeeits veriJffentlieht. Ftir die Untersuehungen auf 
Albumin ist es  yon besonderer Wichtigkeit, keine zu langen Rtihren 
zur Fassung der Fliissigkeiten zu nehmen, Riihren yon t00  Mm., 
50Mm. und vielleicht noch 25 Mm. sind sehr geeignet zui" Unter- 
suehung und solehe yon 200 lVlm. selten anwendbar. Das, was 
man dutch die griJssere Drehuug bei grosser Rtihrenllin/ja an Ge- 
nauigkeit geminnt, wird moist tibertroffen veto Nachtheil dieser 
L~inge fiir die Lichtstlirke; ~00 Mm. lunge Rtihrea sind die geeig- 
netsten ftir die moisten Untersuchungen und auf diese L~inge be- 
ziehen sigh aueh die Tlxeile der Scala der Instrumente; bei An- 
wendung einer Sliule yon 50Mm. Liinge muss man dana nattirlich 
die Scalentheile verdoppeln um die Procente zu erhalten. 

Von anderen eiweissartigen Stoffenzhabe ich his jetzt noch 
frische KrystaUlinsensubstanz und Fibrin untersucht. Die Krystall- 
linse wurde in eine nut l Mm. lunge R(ihre zwischeu den zwei 
schliessenden Glasplatten eingepresst, es gelang mir jedoch nicht 
auf diese Weise eine Bestimmung~der DrehungsgriJsse auszufiihren, 
da die Liehtbrechung tier inneren und tiusseren Schichten so ver- 
sehieden war, class sich kein klares Bild bolder Theile des Seh- 
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feldes herausstellte, es liess sich nur unterscheiden, dass tlberhaupt 
eine deutliche Drehung der Polarisationsebene stattfiadet, [Die 
Fltissigkeiten des Auges zeigten nur Spuren Yon Linksdrehung. 
Itornhaut wurde leider nicht untersucht, sicherlich wird sie, wie 
alle Leimliisungen, die Polarisationsebene links drehen.] Fibrin, 
allm~tlig in einem Peritonealtranssudate beim Stehen geronnen 
(Fibrin langsamer Gerinnung), wurde mit Wasser mtiglichst aus- 
gewaschen, dann in Natrnnlauge gel(ist. Die Liisung gab auf 100 Mm. 
RBhrenllinge 0 ,2  bis 0,3 Scalentheile Drehung nach links, 25 Ccm. 
dieser Liisung mit Essigsliure tibersiittigt, zur Trockene im Wasser- 
bsde verdunsteh mit Alkohol und Wasser gewaschen und auf dem 
Filter bei :llO ~ getrocknet, gaben 0,0708 Grm, oder 0,2832 pCt. 
Fibrin. Spuren yon den Eiweissstoffen waren im Waschwasser, 
wie es schien, mit dutch das Filter gegangen. 

Casein zur Untersuehung im Polarisationsapparate aus tier 
Milch herzustellen, ist mir noch nicht gelungen; dies miichte auch 
wohl nut mittelst eines Centrifugalapparates zu erzielen sein. 

Weitere Controlbestimmungen der Drehungsgri~sse der Polari- 
sationsebene dutch Albui~inliisungen, besonders dutch eoncentrir- 
tere Li~sungen, werde ich bald dieseu Bestimmungen naehfolgen 
lassen kiinnen. 


