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Fig. 8. A Muskelfaser ebendaher. ProfiIbild (frisch in Serum). B Dieselbe 
Muskelfaser nach dem Zufliessen yon verdiinnter Essigs~ure. Die con- 
tractile Substanz ist aufgebl/ittert and s/immtliche Kerne sind stark ge- 
triibt and geschrumpft. 

Fig. 9. Muskelfaser aus einem Augenmuske] yore Hand. Der Nerv ist stark gedehnt. 
Fig. |0.- Eine Muskelfaser aus dem Psoas der weissen Ratte. N Gablig getheilter~ 

sehr dicker Nerv. a a Ueberg'ange desseIben in die Muskelfaser. b b ltern- 
artige KSrperchen in einer fein granuIirten Substanz. c Sehr durchsich- 
tige kuglige Blasen. d d Kuglige granulirte K(~rper. e e Granulirte Masse 
m tier Axe der Muskelfaser. f Muskelkern. 

Fig. i l .  Nervendigung in tier Muskelfaser der Kr/ite (friseh). N Nerv. M Muskel- 
laser. Die Querstreifung ist nicht mitgezeichnet, a a Kerue tier Nerven- 
Scheide. b b Nervenendknospen. c [ntramuskul/irer Axencylinder ohne 
Nervenendknospen. 

X X u  

Beitr/ige zur Lehre vom Diabetes mellitus. 

Von Dr. W i n n g r a d o f f  in St. Petersburg. 

| 
| n  der vorliegenden Arbeit beabsichtigte ich einige Fragen 

hinsiehtlieh des ktinstlichen Diabetes in Folge der Curarevergiftung 

genauer  zu er6rtern.  

Es sehiene daher nicht  passend,  bier in die ErSrterung der 

existirenden Theorien Uber das Wesen des Diabetes mellitus als 

Krankheit einzugehen. Da ich abet schon in diesem Theile meiner  

Arbeit einige Fragen aus dee Pathologie dieser Krankbeit  ( w e n n  

man Diabetes als Krankheit und nieht bins als S~mptom auffassen 

darf) zu berUhren Gelegenheit hatte, und da ich mir  die fernere 

Bearbeitung dieser Fragen vorbehalten habe,  so erlaube ieh mir, 

die bedeutenderen Theorien tiber das Wesen des Diabetes mellitus 

in ku~zen Worten vorzufUhren. 

Auf die gl,~inzenden Entdeekungen yon C1. B e r n a r d  sich 

stUtzend, glaubte man die Ursaehe des Diabetes in versebiedenen 

Erkrankungen der Leber und des Gehirns gefunden zu haben. Doch 

die weiteren Beobachtungen haben diese Wahrnehmungen  nicht  
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gereehtfertigt; denn wenn auch manchmal Diabetes Gehirnaffectio- 
hen begleitet, so ist schr selten der 4. Ventrikel die Stelle der 
Affection, obglcich es bisweilen vorkommt*). In der Mehrzabl 
der F~tlle aber finder man bei der Section yon Diabetikern gar keine 
pathologische Veriinderungen im Gehirn. - -  I%ch weniger hat man 
sic in der Leber gefunden, und obgleich letztere bei den Diabe- 
tikern bisweilen h~per,'imisch ~ist, so ist diese Erscheinung nichts 
weniger als constant, ja sogar Ziemlich selten; ausserdem ist die 
Anwesenheit dieser Hyperlimie leicht als die Folge der starken Mahl- 
zeiten, welche Diabetiker zu halten pflegen, zu erkl~iren.--  lm 
hllgemeinen sind die bei den Obduktionen yon Diabetikern gefun- 
denen pathologischen Verlinderungen in verschiedenen Organen gar 
nicht constant, sehr oft sind sic secund~ire, dutch, die Krankheit 

selbst bervorgerufene und sind also kcineswegs geeignet, das Wesen 
dot Krankheit zu erklliren. 

Nach S c h i f f ' s  Meiuung (Untersuchungen tiber die Zuckerbil- 
dung in der Leber und den Einfluss des Nervensystems auf die 

Erzeugung des Diabetes, Wtirzburg 1859) kann der Diabetes ent- 
stehen in Folge yon Erweiterung der Lebergeflisse, welche nach 
der Reizung der Gef~issnerven eintritt. Dies kann man nach 
S c h i f f  kilnstlieh dutch Reizuug oder Zerstiiru.ng yon gewissen 

Theilen der Nervencentren im Gehirn und im oberen Theile des 
Rtlckenmarks erzeugen. Der Diabetes, wie er ihn annimmt, ist 
immer nur dureh die vermehrte Zuckcrproduktion in der Leber 

bedingt und niemals dutch die vcrminderte Zerstiirung desselben 
im Organismus. 

!~ach I t e i n s i u s  und Kt l the  (Zur Function der Leber. Kt i the ,  
Stadien des physiologischen Instituts zu Amsterdam, 186l. Die 
~)uelle des Leberzuckers yon H e i n s i u s  ibidem) hltngt die Ent- 
stehung des Diabetes yon der vermehrten Gallenabsonderung ab, 
indem sich das Glycin in der Leber in Harnstoff und Zucker zer- 
spaltet. Es ist hier nicht der Oft, sich in eine Kritik dieser Ar- 

*) Im October 1862 habe ich im pathologischen Institute yon Prof. Virchow 
einen Fall gesehen, in dem bei einem Diahetiker bei der Obduction im Ge- 
hirn eine Geschwulst, welche ant" den vierten Ventrike[ einen Drnek ausfibte, 
geft~nden wurde. 
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beiten einzulassen; nur eins erlaube ieh mir zu bemerken, dass 
es viel zu frith war, die Leber in Hinsicht auf ihren Zuckerge. 

halt - -  6, 5 und sogar nur 3 Tage nach der Anlegung der Gallen- 
fistel, wie es H e i n s i u s  gemaeht hat, zu untersuchen, wenn die 
erhaltenen Resultate eine wichtige Bedeutung haben sollen. - -  Auf 
diese Arbeiten sich stiitzend, hal S t o k v i s  (Studien des physiol. 
Inst. zu Amsterdam) versucht, den Diabetes mit BenzoiJs~iure zu 
behandeln, die, wie bekannt, die Eigenschaft besitzt, sich "in der 
Leber rail Glycin zu verbinden und, damit gepaart, als Hippur- 
stiure aus dem Organismus sich auszuscheiden. Die befriedigenden 
Resultate, die S t o k v i s  erhalten, n~imlich die bedeutende Abnahme 
des Zuckers im Harn der Diabetiker, schienen mit der Tbeorie yon 
H e i n s i u s  tibereinzustimmen. Doch sollte man auch erwarten, 
dass nach dcm Benzo~s~iuregenuss die Quantit~t des Harnstoffs im 
Ham der Diabetiker sich bedeutend vermindern musste, was aber 
nicbt der Fall war; denn obgleich die Ouantit~t des Harnstoffs sieh 
verringerte, war diese Verminderung im Vergleich mit der Ver- 
minderung der Quantit/tt des Zuckers und der Vermehrung der 
Hippurs~iure im Harn sehr unbedeutend. Um dieses zu erkltiren, 
hat S t o k v i s  der Benzo~s~iure die F~bigkeit zugeschrieben, den 
Stoffwechsel zu vermehren. Inwiefern diese Theorie richtig ist, 
mtlssen weitere Untersuchungen er~lscheiden, doch auch jetzt schon 

kann man einwenden, dass, Wenn in der That der Diabetes in 
Folge der Vermehrung der Gallenabsonderung und der Zerspal- 
tung des Glycins i n  Zucker und Harnstoff cntst~inde, die Quantit~it 
des Harnstoffs im Ham der Diabetiker eine enorm grosse sein 
mUsste, well der Harn der Diabetiker sehr oft 6 - - 1 2  pCt. Zucker 
enthlilt und die Ouantiffit des  Hams auf 1 0 0 0 0 - - 1 1 0 0 0  Ccm. in 
24 Stunden steigt; bei der vermutheten Zerspaltung des Leim- 
zuckers aber bilden sich aus 4 Aequivalenten desselben 2 Aequi- 
valente Harnstoff und nur 1 Aequivalent Zucker oder Glycogen. 

4 Aequival. Glyein = 4(C4H~NO 4) ---- CtGtt~oN4Ol~ 

2 ,, Harnstoff = 2 (C~ H~ N z O~) = C~ H s N~ O 4 
1 ,, Glycogen oder Zucker = C,~ H~Ots.  
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Bevor icb zum Gegenstande selbst tibergehe, ha|te ich es F~r 

m o i n e  Pf l ieht ,  zu  e r w ~ h n e n ,  das s  m i r  d i e s e  Arbe i t  yon H e r r n  Dr. 

K I l h n e  v o r g e s c h l a g e n  w u r d e ,  wofi ir ,  wie  auch  ftir den  h~lufig mi r  

f r e u n d l i c h s t  e r t he i l t en  R a t h ,  i ch  ihm m e i n e n  i n n i g s t e n  Dank a u s -  

zudr t l cken  b ie r  d ie  Ge l egenhe i t  bent i tze .  

I~ 

!. Ve r such .  5 FrSsehe wurden mit Curare vergiftet, indem ich ihnen einige 
Tropfen der CurarelSsung unter die Haut spritzte. 4 - - 6  Stunden each der Ver- 
giftung wurden die FrSsche vollkommen paralytisch, der Harn reducirte noch nicht 
das Kupferoxyd. 8 Stunden each der Vergiftung - -  noch keine VerSnderung im 
Ham. 18 Stunden each der Vergiftung war dig Ausscheidung des Hares vermehrt, 
er enthielt viel Zucker, reducirte das Kupferoxyd und, mit Hefe vermischt, gab der 
Hare bei 40 ~ C. eine bedeutende Menge yon Kohlens~ure. Am dritten Tage each 
der Ve~giftung - -  dasselbe; am vierten Tage erholten sich die Fr6sche, - -  am 
Al~eud enthielt der Hare schon keiaen Zucker mehr. 

2. Ve r such .  l0  Fr6sche wurdeu mit Curare vergiftet; 5 von diesen in 
Glaseylinder mit etwas Wasser gebracht, die anderen 5 aber wurden auf trockne Holz- 
pl~ittchen gelegt und [nit Trichter, in denen ein mit Wasser getr'~nkter Schwamm 
aufgehangt war, bedeckt, klle 10 Fr6sche gaben dieselben Erscheinungen each 
tier Vergiftung, wie die des vorigen Versuches. Folglich h~ngt die vermehrte Harn- 
absouderung end der Zuekergehal! des Harns bei den mit Curare vergifteten Fr6- 
schen nicht yon lmbibition paralytischer Fr6sche durch Wasser und yon vermehrtem 

'-~Vassergeha|t des Btutes ab. 
3. Versuch .  6 Fr6sche wurden, nachdem man ihneu die Leber exstirpirt 

end die Wunden zugen~ht hatte, mit Curare vergiflet. Andere 6 wurden dana, 
ohne dass man ihnen diese Operation gemacht hatte, vergiftet. In beiden F~llen 
wurdeu gleiche Quantitliten yon CurarelSsung gebraucht. Naeh 6 Stunden waren 
die Fr/~sche vSllig paraIytisch. Am 2ten Tage gaben die ersteren eine kleine 
Quantit~t yon Harn, der keinen Zucker enthielt; der Hare dagegen der anderen 6 
reducirte stark das Kupferoxyd und, mit Here vermischt, gab er each 2 Tagen eiee 
bedeuteude Menge yon Kohlens~ure. Am 3ten Tage waren zwei FrSsche yon dcnen 
mit ausgeschnittenen Lebern todt; die iibrigen sonderten Hare ohne Zucker ab. 
Am 4ten Tage waren alie FrSsche mit ausgeschnittenen Lebern todt; die anderen 
fi erholten sich und die Bewegung steUte sieh bei ihnen her; am Morgen darauf 
enthielt der Hare dieser Fr6sehe noch Zucker, - -  Abeads war sehon keiner mehr 
nachzuweisen. 

Der 4. und 5. Ver sueh  waren dem vorigen ahnlieh und gaben dasselbe Resultat. 

Bei A b w e s e n h e i t  de r  L e b e r  kann  man f o l g l i c h  d ie  

Fr t~sche d u r c b  d ie  C u r a r e v e r g i f t u n g  n i c h t  d i a b e t i s c h  

machen .  
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Gegen diese Behauptung klinnte man einwenden,  dass die 

Frlische gleictl nach dee Ausschneidung der Leber vergiftet win'den ; 

es ist aber bekannt, dass im pathologischen und zwar im febrilen 

Zustande des Organismus die Quantitiit des Glycogens in dee Leber  

sich gewiihnlich bedeutend verringert .  Um diesen Eiawand zu be- 

seitigen, wurde der Versuch auf folgende Weise modifieirt :  

6. Versuch. 6 FrSschen wurden die Lebern exstirpirt, die Wunden zuge- 
nfiht und dann wahrend 5 Tagen die Fr/ische in Wasser aufbet~ahrt. Wie es 
schien, ertrugen sie die hbwesenheit der Leber sehr gut. Am 6ten Tage wurden 
die FrSsche mit Curare vergiftet; am 2ten Tage darnach war die Harnabsouderung 
sehr gering; tier Ham enthielt keinen Zucker; am 3ten Tage - -  dasselbe; am 
4ten Tage waren alle 6 todt. 

Der 7. Versuch war die Wiederholang des vorigen and gab dieselben 
Resultate. 

8. V ersuch.  14. December. i0 Fdische aurden mit Curare versiftet ; all~ 
1 

Erseheinungen each der Vergiftung waren dieselben, wie in den vorisen Versuehen~, 
I 

der Hare aber enthielt keinen Zueker. 
9. Versuch 07.  Deeembor) ist die Wiederholung des vorigen Versuchs; die' 

Resultate stud dieselbeu. An demsclben Tage wurde ein alkoholisehes Extract 
tier Lebern der 6 FrSsche gemacht; das Extract wurde im Wasserbade abgedampft 
und der Biickstand in Wasser gelSst. Diese LSsung redueirte nicht das Kupfer- 
oxyd, lenkte nicht den polarisirten Liehtstrahl ab and war nieht gfihrungsftihig. 
In dieser Jahreszeit also baben die Lebern der FrSsche schon ihre zuckerbildende 
F~higkeit verloren. 

Aus den Versuehen folgt somit, dass, w e n n  b e t  F r t ~ s c h e n  

d i e  L e b e r  n i e h t  f , ' ihig i s t ,  Z u e k e r  zu  b i l d e n ,  a u c b  e a c h  

C u r a r e v e r g i f t u n g  k e i n  D i a b e t e s  e i n t r i t t .  

Bis jetzt  besch~iftigten wit uns nu t  mit kaltbltltigen Thie ren ;  

und obgleich hinsiehtlich der Ents tebung des Diabetes in Folge der 

Verletzung des 4. Ventrikels,  sic eille vol lkommenc Analogie mit 

den warmbltttigen darbieten ( K U h n e ,  Ueber den kt'mstl. Diabetes, 

Dissert. inaug.) ,  - -  man also sehon a priori behaupten kann, 

dass dieselben Verb~iltnisse auch filr den Diabetes nacb Curarever-  

giflung vorbanden sein mt tssen,  so habe ich dennoeh um allen 

Zweifel zu besei t igen,  auch llhnliche Versuebe an ~'armblilt igen 

Thieren angestellt. 

|0 .  Versueh. Bei einem Kaninehen warde die Traeheotomie gemacht and 
daan wurde es mit Curare vergiftet~ indem die CurarelSsun$ in die BauchhShle eta- 
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ge.spritzt wurde. Das Thermometer, welches in die Bauchh6hle durch die kleine 
Oeffnung e~ngeffihrt wurde, zeigte 37,4~ der Harn war alkalisch, triibe und gab 

:keine F~ lung yon Knpferoxydul bet der Trommer'schen Probe. Naclr �88 Stunde - -  
VerluSt des BewegungsvermSgens, bet der Reizung der Conjunctiva scblossen sieb 
idie kugen nieht, bet tier Einwirkung des Lichtes conh'ahirten sicb die Pnpillen 
nleht i respiratorische Bewegungen waren sehwach nod verscbwanden bald; die 
Herzbewegangen normal; die kiinstliche Respiration wnrde angefangen. | Stunde 
nach der Vergiftung trat eine unwfllkiiriiehe Kothausleerung ein, die peristaltiselle 
Bewegong tier Ged~irme wurde verst/irkt~ die Absonderung der Thr~inen ~'ermehrt. 
2 Stnnden naeh der Vergiftung wurde der Harn in grosser Menge abgesondert; er 
war durchsichtig, schwach sauer und reducirle stark das Kupferoxyd, indem sich ein 
bedeutender Niedersehlag yon Kupferoxydul bild~te. Die ~i6rpertemperatur ~ 35 ~ C. 
3 Stunden nael~ der Vergiftuog - die Temperatur des KSrpers -~- 33,5" C ; der 
Harn hat dieselben Eigenschaften; 5 Cm. yon diesem Horn wurden mit friseher 
Here (die gut mit destillirtem Wasser ausgewaschen war) vermischt nod in eine 
Temperatur yon ~0" C. gebraeht. 4 Stunden naeb der Vergiftung - -  der Harn ent- 
hiel[: ein e ;sehr grosse Quantit.3t yon Zucker, wie man aus der Reduction des 
KU~OXydS ersehen konnte. Die Temperatur des Kiirpers-----31,8!'C. Nach2 
Tagen wurde fiber dem mit Here vermischten Harne eine bedeutende Menge yon 
Kohlensaure gefunden. 

! 1. V e rs u c h. Bet einem Kaninchen wurde die Tracheotomie 8emacht nod die 
BauchhShle erSffnet durch einen Schnitt, welcher am Processus xiphoideus begann 
und sich langs der Linea alba 4 - - 5  Cm. erstreckte. Dann wurde die Leber 
vorsichtig llervorgezogen uod ihre Gef~sse mit ether dieken Ligatur unterbunden; 
auf diese Weise war also die Leber vollkommen isolirt; es wurde nun die l~eber 
reponirt nod die Wunde zugenrtht. Daranf wurde das l{anincben mit Curare ver- 
giftet nod 20 Minuten darnach die kfinstliche Respiration eingeleitet. Fast alle 
Erseheinungen der Vergiftung waren tihnlich denen im vorigen Versuche; die K6r- 

"pertemperatur war wtihrend des Versuches auf 4" C. gesnnken; die Harnabsonderung 
war vermehrt, der Ham abet war wlihrend des ganzen Versughes schwach alka- 
lisch nnd redueirte nieht das Kupferoxyd. 5 Cem. dieses Harris wurden mit ltefe 
vermischt und in eine Temperatur yon 30 o C. gebracbt; nacl~ 5 Tagen trat noch 
keine Gtihrung ein. 

1~. Versuch  war die Wiede,'lmlung des vorigen; die Resultate waren dieselben. 

Man s ieht  aus  d iesen Ver suchen ,  dass  man b e t  d e r  A b w e -  

s e n h e i t  d e r  L e b e r  o d e r  i h r e r  z u c k e r b i l d e n d e n  F ~ i h i g -  

k e i t ,  w i e b e i d e n k a l t b l t i t i g e n ,  s o a u c h  be t  d e n w a r m b l t i -  

t i g e n  T h i e r e n  v e r m i t t e l s t  d e r  C u r a r e v e r g i f t u n g  k e i n e n  

D i a b e t e s  e r z e u g e n  k a n n .  

Dieses Factum hat  ftir s ich n ich ts  ausserordent l iches ,  weft wi t  

nach  den En tdeckungen  yon Cl. B e r n a r d  schon  wissen ,  ~ dass  die 
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Lebe r  ein zuckerbildendes Organ ist; doch die Vorstellung von dem 

Wesen des Diabetes nach der Curarevergiftung gewinnt durch diese 

Thatsache noch wenig. Nun ist die Frage, ob durch die Curare- 

versiftung die Bildung des Zuckers in der Leber sich vermehrl, 

oder ob in Folge dieser Vergil~ung die Zerstiirung des Zuckers im 

Organismus aufhtirt, und dadurch Diabetes entsteht. 

Curare, wie bekannt, paralysirt die motorischen Nerven, wo- 

durch Muskell~ihmung entsteht und in Folge deren Vernichtung 

der hthembewegungen. Dieser Zustand besteht in vollem Grade 

bet den mit Curare vergifteten Friischen; bet dell mit Curare ver- 

gifteten Kaninchen (urn den kiinstlichen Diabetes zu erzeugen) muss 

man das Athmen ktlnstlich erhalten. Aber inwiefbrn dieses kiinst- 

liche Athmen das normale in allen Verh~,tltnissen substituiren kann, 

ist noeh die Frage. Frtlher glaubte man sich durch die mangel- 

hafte Oxydation des Blutes das Wesen des Diabetes mellitus zu 

erkl~iren ( A l v a r o  R e y n o s o ) .  Obgleich Cl. B e r n a r d  diese Au- 

sieht widerlegt, so ki~nnen wir jetzt nicht allein durch diese mangel- 

bafie Oxydation des Blutes die Entstehung des Diabetes mellitus 

erkl~iren; aber jedenfalls kiJnnen wir auch nicht die Meinung Cl. 

B e r n a r d ' s  (Le(~ons de physiol, experiment. T. I.), dass der Zucker 

ganz und gar nicht durch die Eiliwirkung des Sauerstotfs im Or- 

ganismus zerstiirt werde, ftlr ganz richtig und unbestreitbar an- 

nehmen. Die folgenden Versuche zeigen, wie viel R e a r  wir dazu 

haben. 

i3. Versuch. Um l0 Uhr Morgens wurde zweien FrSschen eine gleiche 
Quan{itiit (i Ccm.) yon concentrirter TraubenzuckerlSsung in die Bauchh6hle ein- 
gespritzt. Nach einiger Zeit war schon Zucker im Harn bet beiden FrSachen. 
Dana wurde tier ein~ yon ihnen in den oberen Theil ether Glasglocke, die mit 
Wasserstoff gefiillt war, gebracht, der andere blieh der atmosphftrischen Luft aus- 
gesetzt. Um 7 Uhr Abends enthielt der ltarn des letzteren noch Zucker, w~.hrend 
am anderen Tage~ um 2 Uhr Nachmittags keiner mehr im Harn vorhanden war. 
Der Frosch dagegen, der im Wasserstoff aufbewahrt war, gab noch um 4 Uhr 
Nachmittags eiue bedeutende Quantit~it yon zuckerhaltigem Harne. 

14. Versuch. An 2 Friischen wurde 8 Uhr Morgens der vorige Versach 
wiederholt. Urn 6 Uhr Abends gab tier Fros~h, der sich in der atmosphiirischen 
Luft aufgehalten hatte~ eine ziemlich grosse Quantit/it zuckerhaltigen Harns; den 
Tag da~uf, gegen Mittag, konnte man schon keinen Zucker im Harn desselben 
Froschea nachweisen. Um 2 Uhr Nachmittags gab der Frosch, der in Wasserstoff 
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aufbewahrt worden~ eine bedeutende Menge yon zuckerba[tigem Harne. Dann 
wurde diesem Frosche die Harnblase vollkommen entleert und mit Wasser ausge- 
waschen, und hierauf der Frosch wieder in Wasserstoff gebracht. Am dritten Tage, 
um 9~ Uhr Morgens, enthielt seiu Ham noch Zucker. Darauf wurde die Harnblase 
wieder enfleert, ausgewaschen und der Frosch yon Neuem in Wasserstoff gebracht. 
Um 5< Uhr Nachmittags liess sich uoch em wenig Zucker im Harne nachweiseu. 

|5 .  V e r s u c h .  Zweien FrSscben wurde um 7 Uhr Abends eine gleiche Quan- 
titat yon derselben Zucker]Ssung in die Bauchh6hle eingespritzt. Ether yon ihnen 
wurde in Sauerstoff gebracht, der andere in atmosphfirischer Luft gelassea. 
Am anderen Tage um 9 Uhr Morgens gab der Frosch, weldier in der atmosphfiri- 
schen Lufl gewesen, eine m~issige Qvanti//i{ yon zuckerhahigem Hera, wfihrenr 
sich keine Spur yon Zucker ira Harne des Frosches befand, der in Sauerstoff 
gewesefl war. 

16. V e r s u c h  war die WiederhoIung des vorigen. Die Zucker]Ssung wurde 
zweien FrSschen um 6 Ubr Abends eingespritzt; um 6~ Uhr wurde einer van 
ihnen in Sauerstoff gebracht. Am auderen Tage Morgens entbielt derselbe schou 
keinen Zucker mehr irn Harne, w~hrend der andere, der in atmosph~rischer Luft 
sich aufgehallen hare,  um 7 Uhr Abends, also 25 Stunden nach der Einspritzung, 
in seinem Harne noch eine ziemlich srosse Qoantit~t van Zucker hatte. 

Die Leichtigkeit, diese Versuche zu machen, gab mir die MSg- 
liebkeit, sie mehrere Male zu wiederholen; das Resultat blieb immer 
dasselbe. 

Aus diesen Versuehen ersieht man, dass die Q u a n t i t ~ t  des  
in d a s  Blut  e i n t r e t e n d e n  S a u e r s t o f f s  im g e r a d e n  Ver-  
b U l t n i s s e  zu de r  Z e r s t S r u n g  des  Z u c k e r s  im O r g a n i s -  
m u s  s t e ~  

Es versteht sich von selbst, dass die ZerstiSrung des Zuckers 
im Organismus nicht allein dutch den eingeathmeten Sauerstofl be- 
dingt ist; abet ebenso wenig kann man behaup/en, dass er gar 
keinen Einfluss auf diese ZerstlSruvg hiltte. Man kann also ver- 
mutben, dass bet der Curarevergiftung die Entstehung des Diabetes 

theilweise aueh durch den verminderten Eintritt des Sauerstoffs 
ins Blut bedingt wird; weil bet den mit Curare vergifteten FriJschen 
keine Lungenrespiration existirt, und bet den vergifteten Kanin- 
chen vielleicht deswegen, weft durch die kiinstliche Respiration 
weniger Sauerstoff als bet normaler Respiration ins Blur eingefiJhrt 
wird. - -  Doch diese GrUnde sind noch nicht hinreichend, um den 
Diabetes in Folge yon Curarevergiftung zu erkl~iren. 

i~aeh der Meinung yon S c h i f f  kann der Diabetes in Folga 
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van L~lhmung tier Lebergef'~ssnerven entstehen, die Gef~isse erwei- 

tern sich dana and die Lebcr  wird hyper~imiseh; in Folge dieser 

Hyperltmie bildet sieh mehr Glycogen, oder alas gebildete Glycogen 

verwandelt s ich  dadurch schneller in Zueker, als im normalen Zu- 

stande . . . . . .  

Curare paralysirt bekanntlieh die Bewegungsnerven; wUrde es 

nun atteh die Nerven der 6efasse paralysiren, so k(innte man sich 

sehr leicht die Entstehung des Diabetes bei Curarevergiftung er- 

klltren. Dann mUssten sich aber auch in diesem Falle d ie  ge- 

Sammten kleinen Gefiisse erweitern. 

U m  diese Frage zu ltisen, babe ich micrometrisehe Unter- 

suchungen mit dem Mesentcrium nnd m i t d e r  Schwimmhaut dcr 

Friische gemacht, abet niemals eine Erweiterung der kleinen Gc- 

f~isse in Folge tier Curarevergiftung gefunden. Was die Leber selbst 

anbelangt, so konnte ich auch niemals bcn, et~ken, dass in Folge 

van Curarevergiftung diescs Organ blutreicber als f,'Uhe,, wurde. 

Ftir die Erkl~irnng der Entstehung des Diabetes in Folge van 

Curarevergiftung ist es sebr wichtig zu entscheiden, ob sich die Bil- 

dung des Glycogens in der Leber bei vergiftetcn Ti, ieren vermehrt, 

oder ob seine Verwandlnng in Zucker beschleunigt wird oder nicht. 

Um diese Frage zu entscheiden, unternahm icb eine Reihe 

van Versuehen mit Kaninchen. Ehe ich jedoch zu r  quanlitativen 

Bestimmung des Glycogens and des Zuckers in der Leber vat 

und nach tier Curarevergiftung schreitcn konnte, musste ich die 

Verbiiltnisse tier Quantitilt des Zuckers und des Glycogens zu ver- 

sehiedenen Zeiten tier Verdauung im normalen Zustande bei Ka- 

tfinchen wissen. 

17. Versuch. Ein Kaainchen wurde um 10 Uhr Morgens gefiiner,; nm 
I s Uhr Nachmittags wurde ihm ein Stiick, 13,011 Grm. schwer aus tier Leber 
herausgeschnitten; dann wurden um 5 Uhr Naehmiuags --  also 3,} Stunden nach 
der ersten Operation und 7 StaMen naeh der F/itterung --  ,och 10,411 Grin. vota 
der Leber genommen. Aus tier ersten Portion gewann ich 0,143 Grin. Glycogen- 
also 1,099Grm. auf 100; aus der zweiten erhielt ich 0,067Grm. Glycogen 
also 0,6,t3 aaf 100. 

18. Versuch. Ein Kaninehen wurde um 9 Uhr Morgens gef/ittert; um I Uhr 
Nachmit,ags warden ibm 5,324- Grin. nod um .5 Uhr Nachmittags 4,821 Grin. 
aus der Leber geschnitten. Aus dem ersten St/lcke der Leber erhielt ich 
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0,053 Grin. undaus  dem zWeiten 0,031 Grin. Glycogen. Des crate Leberstiick 
enthielt also 0,990 Grm. Glycogen auf 100 Grin. der Leher~ wiihrend des zweite 
nor 0,643 Grin. auf 100 Grin. enthielt. 

19. Vel;such. Ein Kaninchen wurde um 8 Uhr Abends gef/ittert; den Tag 
darauf wurde g,'gen Mittag ein 9, |05 Grin. end um 4 Uhr Nachminags ein 
8,985 Grin. schweres St(ick aus der Leber gesc!mitten. In dem ersten Stileke 
fend ich 0,038 Grin. Glycogen, also 0,417 auf | 00 ,  und in dem zweiten 
0,035 Grin. Glycogen, also 0,389 au[' i00. 

Aus diesen Versuchen s ieht  mare dass  die Lebe r  des Kanin-  

chens  8 S tunden  each der  Ft t t terung ungefiihr zwei Mal weniger  

Glycogen, als 4 S tunden  nach der  FUtterung enthl t l t ;  ferner  s ieht  

m a n ,  dass  sp~iter die V e r m i n d e r u n g  des Glycogens  in der  Leber  

nicht  so rasch vor sich geh t ,  wie in den eraten S tunden  nach  

beend ig te r  Verdauung.  Deswegen ist ouch der  Unterschied des 

Zuckergeha l tes  der  zwei ,  zu ve rsch iedenen  Zeiten g e n o m m e n e n  

Lebers t i | cke  in dieser  sp~iteren Zeit niCht so bedeutend ,  wie w~ih- 

rend der  Verdauung.  Folglich ist es am r icht igsten,  1 6 - - 2 0  S tunden  

nach der  Ft i t terung zu un t e r suchen ,  ob die Quantit~it des Zuekers  

und Glycogens in der  Leber  in Folge der  Curarevergif tung sich 

ve rmehr t  oder  n ich t ,  weft e r s tens  dos Glycogen sich dann nicht  

in Folge der  Verdauung ve rmehren  kann  und  zweitens,  weft dane  

die Ve rminde rung  desse lben  nicht  so rasch vor sich geht,  wie each 

so eben beende te r  Verdauung.  

'2.0. Versuch .  Ein Kaninchen wurde um 9 Uhr Morgens gefiittert; um 
2~ Uhr Nachmittags nahm man ein 14,496 Grin. schweres Stlick yon der Leber 
zur Untersuchuog. Dieses St/ick gab 0.058 Grin. Glycogen, also 0,400 auf 100. 
Dann wurde des l~aninchen mit Curare vergihet end die kiinstliche Respiration 
wfihrend 3 Stouden uetorhahen, um 6 Uhr Nachmittags reagirte der Ham sauer 
end enlhielt eine bedeutende Menge yon Zucker: die Harnsecretion war augen- 
scheinlich vermehrt. Darauf nahm ich 20,431 Grin. vonder  Leber zur Unter- 
suchung; dieses Stfick gab 0.0'27 Grin. Glycogen, also 0,132 auf 100. 

21. Versuch.  Einem Kaninchen wurde, nachdem es 14 Stunden long ge- 
hungert hatte, um 10 Uhr Morgens ein 7,361 Grin, schweres Stfick yon der Leber 
zur Untersuchung genommen; die Temperatur des KSrpers ~ 38"C. (Die Tempe- 
ratur hahe ich mit einem empfindlichen Thermometer, welches durch eine kleine 
Oeffnung in die Bauchh/ihle eingeffihrt wurde, bestitrimt.) Dann wurde das Ka- 
ninchen mit Curare vergiftet und die kfinstliche Respiralion his 4�89 Uhr Nachmit- 
tags fortgesetzt. In dieser Zeit gab der Ham eine saure Reaction und reducirte 
sehr stark das I4upferoxyd mit der Bildung eines bedeutenden Niedersehlags yon 
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Kupferoxydul. Die Tcmperatur des SGrpers gegen En,]e des Versuchs ~---33 ~ C, 
Dana wurde ein St/ick yon dee Leber, 8.~51 Grin. schwer, genommen. Das erste 
S{fick yon tier Leber enthielt 0,027Grm. Glycogen, also 0.35t auf 100. Dcr 
Alkoh01. mit welchem dos Glycogen geffillt wurde, wurde im Wasserbade abge- 
dampft und der Riickstand in 30 Ccm. destillirten Wassers. gelSst. I Com. dee 
Fehling'schen LGsung (10 Ccm. tier L/isung wurden reducirt yon 0,050 Gem. Zucker) 
wurde reducir{ yon 5 Ccm. dee L/isung des zuckerhaltigen Leberextraets; die ganze 
Quantit/it dicser LSsung (30 Ccm.'l musste also 6 Ccm. der Iinpferl/isung redaciren; 
dieser Theft dee Leber enthielt folglich 0.030 Grin. Zacker. also 0,407 auf 100. 
Dos zweite StOck gab 0,0~1 Grin. Glycogen, also 0.~5'i anf 100. Urn I Ccm. der 
Kupferl/isung zu rcduciren, warden 5,8 Ccm. dee LSsung yon zuckerhaltigem Leber- 
extract gebraucht, demnach m/isste die ganze Quantiffit dieser L,3sung (30 Ccm.) 
5,1 Ccm. dee KapferlGsung reduciren ; dieses Stiick der Leber enthielt also 0, 025 Gem. 
Zacker, folglich 0,30? auf |00.  

22. Ver sucb .  Ein Kaninchen hungerte 20 Stunden lang. Utrl 2 Uhr Nach- 
mittags wurde aus tier Leber ein St/ick, 8,442 firm. schwer, geschnitten. Dar- 
auf wurde dos Kaninchen mit Curare vergiftet. Die ~Srpertemperatur im Beginn 
des Versuches ~ 37,5"G. Um 6 Uhr Abcnds nahm ich 9,(418Grm. yon d(-r 
Leber; die Temperatur des KGrpers ~ 33"C., dee Ham zuckerhaltig. Dos erste 
Sffick dcr Leber gab 0,033 Grin. Glycogen (also 0,390 auf 100) und 0,093Grm. 
Zucker (also 0,271 out" 100); dos z~veite Sffick gab 0,0?b Gem. Glycogen (also 
0,2fi3 anf 100) und 0,018 Grin. Zucker (also 0,189 aof 1001. 

23. Versnch .  Ein Kaninchen hungerte ,'24 S{unden long; nm ? Uhr Nach- 
mittags nahm ich 10,0~2 Grm. nod um 6 Uhr Naehmittag3 (nach der Curarever. 
giftutig'~ 10,204 Gem. yon der Leber. Dos erste Sffick enthielt 0,029 Grin. 
Glycogen (also 0,%9 auf 100) nod 0,021 Gem. Zaeker (also 0,'209 auf 100). Dos 
zweite Stt'ick enthielt 0,024 Grin. Glycogen (also 0,935 auf 100) und 0,016 Grm. 
Zaeker (also 0,156 aof 100). 

2~-. Yersach .  Ein l(aninchen hungcrte 14 Stunden lang; um l0  Uhr Mor- 
gens nahm ich 10~397Grm. and um 3 Uhr Nachmittags (naeh der Vergiftung) 
10,t71 firm. yon der Leber. Dos erste Stiick cnthielt 0,034 Gem. Glycogen (also 
0,327 auf 100) und 0,02fi Grin. Zucker (also 0,?50 auf 100). In dem zweiten 

Stficke babe ich 0,0~7 firm. Glycogen (also 0,257 auf 100) nnd 0,021 Gem. 
gucker (.also 0,200 auf 100) gefunden. 

Aus diesen Versuchen ersieht man, dass beim D i a b e t e s  in 

F o l g e  yon C u r a r e v e r g i f t u n g  d i e Q u a n t i t ~ i t  des  G l y c o g e n  
und des  Z u c k e r s  in der Leber  n i eh t  v e r g r ~ s s e r t  und 
dass  die U m w a n d l u n g  des  G l y c o g e n  in Z u c k e r  n ieht  b e -  
s c h l e u n i g t  wird.  

Die Methode, die ich zur Bestimmung des Glycogen und des 
Zuekers in der Leber benutzte, war folgende: ein ausgesehnittenes 
Stack der Lcber wurde m~glichst schnell gewogen und in stark 
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kochendes Wasser geworfen, dann rein zerschnitten und ttlchtig 
mit Thierkohle in einem Mih'ser zerrieben; hierauf wurde die Masse 
mit destillirtem Wasser ausgewaschen und zwar so lange, his durch 
das Filter eine durchsichtige Fliissigkeit durehging. Das Filtrat 
wurde in ein 5laches Volumen starken Alkohol hineingegossen und 
dann ruhig stehen gelassen. Nach 24 Stunden, wenn sich das 
Glycogen vollkommen niedergeschlagen hatte, wurde der Nieder- 
schlag auf ein Filter gebracht und mehrere Male mit Alkohol aus- 
gewasehen. Das Filtrat wurde aufbewahrt zur quantitativen Bestim- 

nmng des Zuckers. Dann wurde das Glycogen, welches sich auf 
dem Filter befand, in destillirtem Wasser geliist, durch Alkohol 

vollkommen niedergeschlagen und, nach vorsiehtigem hbgiessen 
des hlkohols, auf einem vorher gewogenen Filter aufgefangen, 
wiederum mit Alkohol ausgewaschen, in der Temperatur yon 
100 ~ C. getrocknet, unter der Glocke tiber Sehwefels~ure ab- 
gektihlt und endlich gewogen, in dem ersten alkoholischen Filtrat 
bestimmte ich, wie gesagt, die Quantit~it des Zuckers. Diese Be- 

stimmung machte .ich mittelst der frisch bereiteten Fehling'schen 
Kupferli~sung, indem das aikoholisehe Filtrat im Wasserbade bis 
zur Trockne abgcdampft und dana in destillirtem Wasser gellist 

wurde. 
Man ki~nnte gegen diese Methode den Einwand machen, dass 

bei der Zerreibung und dem Kochen der Leber mit Thierkohle 
eine gewisse Quantitat des Zuckers sich verlieren mtisste. Um 
diese Fehlerquelle zu beseitigen, habe ich reich bemUht, immer 
m~iglichst gleiehe Theile der Leher zu nehmen und sic mit gleicher 
Quantit~it Thierkohle zu bearbei[en. Da es aber unml~glich ist, 

immer ganz gleiche Theile der Leber zu nehmcn und dieses nm so 
mehr, da alle Proceduren mi/giichst schnel[ vorgenommen werden 
mussten, so konnle ich auch nicht vollkommen dieser Fehlerquelle 
enlgehen und in der Thai, wie es aus den oben beschriebenen Ver- 
suehen zu ersehen ist, waren die zur Untersuchung genommenen 
Theile der Leber nur ann~ihernd gleich. Wenn ich in allen diesen 
Fallen die Leber mit einer immer gleiehen Quantitlit der Thierkohle 
hearbeitete, und also die bestimmte Quantitat der Thierkohle auch 
eine ebenso hestimmte Quantitat des Zuckers verniehtete, so hatte 



5 4 5  

ieh auch aus einem gr~isseren Theile der Leber eine griissere Quan- 
titlit des Zuckers bekommen mUssen, wenn man den procentisehen 
Gehalt des Zuckers in der Leber immer als denselben annimmt. 
Da abet die Frage: ob sieh die Quantitiit des Zuckers in der Leber 
bei dem Diabetes naeh der Curarevergiftung vermehrt oder nieht, 
filr reich die Hauptsaehe in diesen Versuchen war, so  musste ieh 
reich beret|hen, Alles das zu beseitigen, wag auf irgend eine Weise 
die Quantit~it des Zuekers in den letzten, naeh der Vergiftung ge- 
nomnlenen Theilen der Leber, verringern konnte.  Diesem Zweck 
entsprechend suchte ieh naeh der Vergiftung immer grSssere Theile 
der Leber, als vor der Vergiftung zu nehmen, was mir, wie man 
aus den oben angefUhrten Versuchen seben kann, auch vollkom- 
men gelungen ist. 

51ach diesen Versuehen ist die Entstehung des Diabetes naeh 
der Curarevergiftung dutch (lie Vermebrung der Quantit~t des 
Zuckers und Glycogens in der Leber nicht zu erkl~iren, u n d e s  
bleibt also nut eine Mi~gliebkeit der Entstehung dieses Diabetes, 
- -  n~imlieh - -  die verminderte Zerstih'ung des Zuekers im Orga- 
nismus (lbrig. Es ist bekannt, dass Curare die Thlitigkeit der mo- 
torischen Ncrven und in Folge dessen der gesammten willkiirliehen 
Muskeln pa,.alysirt, w~ihrend alle Erscheinungen ill der Sphiire des 
vegetativen Lebens fast in normalem Zustande bleiben. Wenn also 
in Folge der Curarevergiftung gewisse Veriinderungen im Stoff- 
wechsel entstehen sollten, so muss man die Ursache dieser Ver- 
iinderungen im Muskel- und Nervensystem suehen. Nun ist es 
Mar, dass zar Liisung unserer Frage die Resuitate der Arbeiten 
tiber den Einfiuss der Muskelth~itigkeit und ihrer Ruhe auf den 
Stoffweehsel von besonderer Wicbtigkeit sind. 

Betrachten wir also diese Arbeiten. 
Die Untersuchungen maneher Beobaehter, z.B. yon M o s s i e r  

(Beitritge zur Kenntniss der Urinabsonderung bei gesunden, sehwan- 
geren und kranken Personen. Diss. inaug. Giessen, 1853.) und 
Drape r  ( S e h m i d t ' s  Jahrb. 1856. Bd. 92. 51. 10) haben gezeigt, 
dass die Muskelbewegung keinen Einfluss auf die Quantit~it des 
Itarnstoffs im Harn bat. Naeh den Untersuchungen hnderer soil 
sieh die Quantit~lt des Harnstoffs im Ham in Folge der Muskel- 

Archly f. pathol. Anat, Bd. XXVII. lift, 5 u, fi, 3 5  
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bewegung vermehren, aber sehr unbedeutend. (Be ige l ,  Unter- 
suchungen tiber den Harn und Harnstoffmengen; i. d. Verhandl. d. 

k. Leopold. Akad. d. Naturf. Bd. 25. Abth. 1. 1855. S. 477. 
J. Fr. S imon,  Handbuch d. angew, medic. Chemie. 1842. I I .  
S. 3 6 8 . -  C. G. L e h m a n n ,  Physiol. Cbemie. B d . I . S .  164. 
Genth ,  Untersuchungen tiber den Einfluss des Wassertrinkens auf 

den Stoffwechsel. Wiesbaden, 1856. L. L e h m a n n ,  Archiv f. 
wissensehaftl. Heilkunde. Bd. 4. Hft. 4. 1860.) Von besonderer 
Wichtigkeit in dieser Hinsicht ist die Arbeit yon C. Speck (Ueber 
die Wirkung der his zur Ermtidung gesteigerten ki~rpertichen An- 
strengung unter verschiedenen Verh~iltnissen auf den Stoffwechsel), 
welcher zu dem Resultate gekommen ist, dass bei der Muskelbe- 

wegung vorzilglieh die sogenannten Kohlenh),drate im Organismus 
verbraucht werden. 

H. H e l m h o | t z  hat gefunden, dass beim Tetanisiren eines 
Muskels seine Teml~eratur sich bis auf 0,14--0,18 ~ C. vermehrt 
(Mtl l ler ' s  Archiv 1848. S. 144). Weiter hat Valenti 'n nacbge- 
wiesen, dass die Quantit~it der Kohlens~iure, welche sich aus dem 
Muskel ausscheidet, bei der Contraction desselben sich vermehrt. 
Endlich hat D u b o i s- R e y m o n d (Monatsberichte dcr Berliner Aka- 

demie. M~irz, 1859. S. 288) gezeigt, dass der Muskel in dem Zu- 
stande der Ruhe die neutrale Reaction, und nach violenten Zu- 
sammenziehungen die saute hat. Diese letzte Reaction hitngt yon 
der Entwicklung der Milehs~iure ab. 

hus all dem Angeftihrten kann man mit grosser Wahrseheinlich- 
keit schliessen, dass bei der Arbeit der Muskeln in diesen vor- 
zUglieh die Kohlenhydrate verbraucht werden, ein Schluss, der 
noch wahrscheinlicher geworden ist, seitdem M e i s s n e r (Zur Kennt- 
hiss der Stoffmetamorphose im Muskel. Chemisches Central-Blatt 

No. 61. 24. Dee. 1861. S. 968) in den Muskeln der erwaehsenen 
Thiere den g~ihrungsf~higen Zucker gefunden hat. 

Auf diese Thatsache gest(ltzt, kSnnte man vermuthen, dass 
der  Diabetes  naeh der  C u r a r e v e r g i f t u n g  in Folge der  
Ll ihmung der  Muskeln en t s t eh t ,  indem in diesen kein 
Zucke r  u n d G l y c o g e n  v e r b r a u c h t  wi rd ,  wl ihrend d i e L e -  
bar ke ine swegs  ihre  z u c k e r b i l d e n d e  Thi i t igkei t  ve r l i e r t ,  
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und d e s w e g e n  d i e Q u a u t i t a t d e s Z u c k e r s i m  Blu te  i m m e r  
g r l t s s e r  und  g r i i s s e r  wird. 

Mit dieser Erkl~irung tier Entstehung des Diabetes steht im 
Einklang die bedeutende Verminderung der Temperatur bei den 
vergifteten Thieren, sowie die Erseheinung, dass der Diabetes bei 
den dutch Curare vergifteten Frlischen mehrere $tunden nach dem 
Verlust des Bewegungsvermiigens eintritt und dann bedeutend sparer 
sich verliert, als dieses Vermi~gen wiederkehrt. Dem Anschein 
nach widerspricht der oben ausgesprochenen Vermutbung die Eat, 
Stebung des Diabetes bei den Thieren, weiche in Folge nicht zu 
stark'er Vergiftung mit Stryehnin laagsam zu Grunde gehen. Abet 
diese Thiere sterben erstens nieht, wahrend ihre Muskeln im Zu- 
stande des Tetanus sieh befinden, sondern naehdem sie sieh re- 
laxirt haben, also in demselben Zustande wie nach der Curare- 
vergiftung; zweitens ist w~ihrend der tetanisehen Muskeizuckungen 
die Respiration bei den vergifteten Thieren in hiiherem Grade ver- 
hindert, und drittens wissen wit noch nicht, was for einen Ein- 
fluss die Vergiftung mit Strychnin auf die versehiedenen Nerven- 
centren oder auf die Leber bat. 

Jedenfalls bleibt abet der oben ausgesproehene Satz blos eine 
H~,pothese, da die Versuehe, dutch die ieh denselben beweisen 
wollte, nut negativeResultate ergaben. Ich vergiftete Kaninchen mit 
Curare, und indem ieh bei ihnen kttnstlieh die Respiration unter- 
hielt, tetanisirte ieh ihre Muskeln mittelst eleetriseher StrSme. Die 
ersten dieser Versuehe wurden in Berlin, im Laboratorium des 
pathologisehen Instituts angestellt; ieh bediente mich bier zum Te- 
tanisiren der lnductionssehllige eines D ubois ' sehen Schlittenappa- 
rates, dessert Electroden in Nadeln endigten, die in die Muskein 
eingesloeben wurden. - -  Einen spiiteren Versueh stellte ich in 
Wien, im Laboratorium des Hrn. Prof. B r U c k e ,  unter gefalligster 
Mithillfe des Itrn. Dr. A. Ro l l e t  an; bier wurde ein grosser Magnet- 
electrometer angewandt, dessen eine Electrode rail den oberen, die 
andere-mit den unteren Extremitllten des vergifteten Kanincbens 
verbunden wurde. In beiden Fallen trat Diabetes, wie gewlJhnlieh 
bei Curarevergiftung ein, allein das Tetanisiren der Muskeln blieb 
ohne bemerkbaren Einfluss. 

35* 



548 

Ob~leich gegen diese Versuche und zu Gunsien obiger Hypo- 
these einige Einwendun$en zu machen sind, so gewinnt dieselbe 

dadurch andererseits doeh sehr wemg. 
Die Einwendungen, die gemacht werden k~innten, sind folgende: 

im ersten Versuche konnten bei der Nadelform der Electroden ~iih- 
read des Versuehes blos einige Muskeh~ gereizt werden, w~hrend 
die tlbrigen der Wirkung des Stromes nicht ausgesetzt waren. Im 
z~'eiten Versuehe hingegen ging ein heftiger Strom dutch den gan- 
zen Kiirper des Thieres und rief Contractionen aller Musketn her- 
vor, zu gleicher Zeit aber wirkte der Strom unter anderen auch 
auf die Leber, es konnte also in diesem Falle der Diabetes ebenso 
gut in Folge der Wirkung des Curare, wie in Folge der electri- 
sehen Reizung der Leber entstanden sein. Rekatmtlich hat ja Sehiff  

dutch Acupunctur der Leber bei Kaninchen das Auftreten yon Zucker 
im Harn hervorgerufen, und ich selbst babe iifters dasselbe bei 
Fr(ischen erreicht, indem ich ihnen ein Paar Nadeln in die Leber 
staeh, und dieselbe mit den Electroden des Schlittenapparates in 
Verbindung setzte. 

�9 hliesslich will ich noch bemerken, dass die tilleren (noth- 
wendigen) Unterbrecbungen der kiinstlichen Respiration w~hrend 
der Wirkung des electrischen Stromes bei den Versuchen an Ka- 

ninchen nieht ohne Einfluss auf den Grad der Zersetzung des 
Zuckers im Blute bleiben konnten. 

Aus allem Vorhergehenden ist jedenfalls zu schliessen, dass 
der Diabetes in Foige von Cural'evergiftung nicht durch gesteigerte 

Zuckerbereitung in der Leber, sondern durch ver~inderte Bedin- 
gungen des Zuckerverbrauches im Organismus zu erkl~iren ist. 

Worin diese Ver~nderung des Zuckerverbrauches besteht, bleibt 
einstweilen dahingestellt. 

II. 

Frtiher war man der Meinung, dass der normale Harn keinen 
Zucker enthalte, weft derselbe keine Trommer'sche Reaction giebt. 
Aber fast jeder normale Harn redueirt das Kupferoxyd, ob~leich es 
andererseits wahr ist, dass er es, yon verschiedenen Subjecten ge- 
nommen, in verschiedenem Grade thut. Normaler Harn kann also 
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stark oder schwach reducirend sein. - -  Briicke hat unzweifelhaft 
naebgewiesen, dass diese Eigenschaft des normalen Harns yon 

einem constanten Gehalt an Zucker abhitngt. Diese Reduction ent- 
steht aber, ohne dass'sich dabei ein Niederschlag yon Kupferoxydul 
bildet, was daher rUhrt, dass in jedem normalen Harn sich ein 
Stoff befindet, welcher die Eigenschaft besitzt, das bei der Re- 
duction des Kupferoxyds sich bildende Kupferoxydul zu Risen, und 
zwar ebensowohl bei alkalischer, wie aueh bei saurer und neu- 
traler Reaction des Harns. Seitdem Brilcke nachgewiesen hat, 
dass jeder normale Harn Zucker enth~ilt, zieht fast Niemand mehr 

diese Eigenschaft des Hams in Zweifel; aber welcher Stoff noeh 
ausserdem sich im normalen Harn vorfindet und die Eigenschaft 

besitzt, das Kupferoxydul in Liisung zu erhalten, das ist bis jetzt 
noch nicht entschieden. 

Es ist bekannt, dass der Harnstoff diese Eigenscbaft hat; 
macht man n~allich die Trommersche Probe mit einem Gemiseh 
yon w~issriger I,asung des Harnstoffs und einer L~sung yon Harn- 
oder Traubenzucker, so entf~irih sich die blaue FlUssigkeit und 
w i t  getbtich, oder,  was dasselbe ist, das  Kupferoxyd ll~dueirt 
sich, indem zu gleicher Zeit sich ein ammoniakaliseher Geruch 

entwiekelt; bei der Reduction bildet sich aber kein Niedersehlag 
yon Kupferoxydul, sonderri dasselbe bleibt in L~sung. Diese 
Erseheinung erkl~irt sieh dadurcb, dass bei tier Einwirkung der 
erhShten Temperatur, in Gegenwart yon Alkali, tier Harnstoff sieh 

zersetzt, wobei sieh Ammoniak entwickelt, welches, wie bekannt, 
die Eigensehaft besitzt, das bei der Reduction des Kupferoxyds 
sieh bildende Kupfetoxydul zu 18sen. Diese Erscheinung kann nur 
dann ausbleiben, wenn man zu dem Gemiseh yon der I-Iarnstoff- 
und Zuckerli~sung zu viel v o n d e r  LSsung des sehwefelsauren 
Kupferoxyds zugesetzt hat, in diesem Falle bildet sieh auf einmal 
so viel Kupferoxydul, class die Quantit~lt des in derselben Zeit ent- 
stehenden Amm0niaks nieht hinreieht, um die gauze Quantit~tt des 
gebildeten Kupferoxyduls zu 18sen, wodureh also ein Niedersehlag 
yon Kupteroxydul entsteht, welcher einmal gebildet, sieh selbst 
dann nieht mehr 18st, wenn aueh bei fortbestebender Zersetzung 

des Harnstoffcs die Menge des Ammoniaks immer grosset wird. w 
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Star  des Harnstoffs kann man aueh, um bei der Trommer'schen 
Probe dieselbe Erscheinung zu erhalten, zu der Zuckerliisung ein 
wenig irgend eines Ammoniaksalzes oder reines Ammoniak zusetzen. 

Auf diese Thatsaehe gesttltzt, glaubte man, dass der Stoff, 
welcher im normalen Ham vorhanden ist und die Eigenschaft 
hat, das Kupferoxydul zu li~sen, nichts anderes, als Harnstoff 
sei. Nun ist es aber nicht beobachtet worden, dass die Harnstoff- 
menge im Harn der Diabetiker, in welchcm die Quantit~t dieses 
fragliehen Stoffes entweder sehr vermindert sein, oder auch ganz 
fehlen miisste, bedeutend und constant vermindert sei. Ausserdem 
erlaubt aoch ein anderer Umstand nicht, diese Annahme ftir richtig zu 
halten; wenn man n~lmlieh mit normalem Ham die Trommer'sche 
Probe maeht und nach der Reduction des Kupferox~-ds zur ent- 
~rbten Fltissigkeit (nach der Abktihlung derselben)verdiinnte 
Schwefelsliure bis zur sauren Reaction zusetzt, dann bildet sich 
kein Niederschlag yon metallisehem Kupfer. Wenn man hingegen, 
statt des normalen Harns, das Gemisch yon Harnstoff und Zueker- 
ll~sung nimmt, die Trommer'sche Probe macht und nach entstan- 
dener ~eduction und Abktihlung verdtinnte Schwefelslture his zur 
sauren Reaction zusetzt, dann geht das Kupferoxydul theils in 
Kupferoxyd tiber, welches sich mit der Sehwefels~iure verbindet, 
theils in metallisches Kupfer, welches sich als br~iunlich-schwar- 
zer Niederschlag ausscheidet. Daraus ist zu ersehen, dass der 
Stoff, welcher in normalen Harn das Kupferoxydul in Liisung er- 
hlttt, yore Harnstoff ganz versehieden ist. Hingegen ist in diesel. 
Iiirtsicht dem fragliehen Stoff das Biuret sehr ~ihnlich, weil das in 
seiner Liisung geliJste, bei der Trommer'sehen Probe gebildete 
Kupferoxydul sich gegen Schwefelsliure ebenso verh~ilt, wie im 
normalen Harn. Aber das Vorkommen des Biurets i m  normalen 
Harn ist nicht nachgewiesen. 

Man glaubte auch, dass der fragliche Stoff im Harnpigmente 
zu suchen ist, weil der Ham der Diabetiker bedeutend weniger 
ge~rbt zu sein pflegl, als der normale Harn; aber nicht selten ge- 
schieht es auch, dass der normale Harn sehr unbedeutend gef~irbt 
ist, ohne dass er dabei seine ilbrigen Eigenschaften einbUsst. 

Enth~ilt nun wirklich der normale Harn einen besonderen Stoff, 
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welcher das bei der Trommer ' schen  Probe entstehende Kupferoxydul  

l~ist, und fehlt diesor Stoff im diabetischen I-Iarn, so mtlsste tier 

diabetische t tarn ,  naeh Zusatz einer gewissen Menge normalen 

H a m s ,  in dieser Hinsieht ganz die Eigensehaften des normalen  

Hams  bekommen. Dot Versuch hat diese Vermuthung vol lkommen 

gereehtfertigt.  

25. Yersuch. 5 Gem. frischen diahetischen Itarns, welcher 8 pet. Zucker 
enthielt und das Kupferoxyd mit Bilduog eines grossen Niedersehlagcs yon Kupfer- 
oxydul stark redueirte, wurden mit 5 Ecru. normalen Harris gemischt, und mit diesem 
Gemisch die Trommer'sche Probe angestellt. Das Kupferoxyd redueirte sieh sehr 
stark, abet es biidete sich liein ~iedersehlag yon Kupferox)'dul. Nach tier kbkfih- 
lung setzte ich zu dem Gemisch verd/innte Schwefelsliure, his saure Reaction ein- 
trat, erhielt aher dahei keinen Niederschlag yon metallischem Kupfer. --- lch habe 
diesen Versuch mehrmals wiederholt und jedesmai.mit demselben Resultat. 

2ft. Versueh. 0,730 Grin. reinen Itarnzuckers wurden in 15 Ccm. normalen 
Harris gelSst und mit dieser Liisung wurde die Trommer'sehe Probe gemacht; das 
Resultat war dem im vorigen Versuche erhaltenen gleich. 

AIs ich reich mit  der Untersuchung der Muskelsubstanz besehlif- 

tigte, maehte ich die Beobachtung, dass die w~isserige Lfisung des ab- 

gedampften alkoholischen Muskelextraets glihrungsfiihig sei und ziem- 

lich stark Kupferoxyd reducire,  dass jedoch bei der Reduction kein 

l~iederschlag yon Kupferoxydul sich bildete. I)ieser Umstand brachte 

mich auf die ldee, dass in den Muskeln derselbe Stoff wie im nor-  

malen Harn vorhanden sei, der die Eigenschaft  besitzt,  das bei der 

Reduction des Kupferoxyds sich bildende Kupferoxydul zu ltisen, 

und dass dieser  Stoff niehts anderes als Kreatinin sein ktinne. 

27. Yersueh. Es ~urden die Muskeln yon 8 Fr6schen rein zerschnitten 
und im M6rser zerrieben, mit destillirtem Wasser gemiscbt und in die K~tlte ge- 
stellt. Naeh 24 Stunden wurde die Masse filtrirt, der Rfickstand unter der Presse 
ausgepresst nod tier Salt mit dem Filtrat gemischt. Die Fliissigkeit wurde schwach 
mit Essigsfiure anges/iuert und gekocht, um das Eiweiss zur Gerinnung zu bringen, 
dann filtrirt. Zu dem Filtrat wurde so lange Barytwasser zugesetzt, his sich kein 
Niede~sehiag mehr bildete; dann wurde die Fliissigkeit noeh einmal filtrirt. Das 
his zur Syrupconsistenz ahgedampfte Filtrat musste in der Liisung Kreatin und 
Kreatiuin eothaiten; natiirlieh war ,lie Quantit~it des letzteren gering, l)arauf mischte 
ich I Ccm. diahetischen ltarns, weleher $ pCt. Zueker enthielt, mit 5 Ccm~ destil- 
lirten Wassers ung goss damon in 2 Probirriibrchen, I Ccm. in jedes; zu tier einen 
Portion setzte ich I Ccm. des Muskelextraets, zu der anderen I Ecru. destillirtes 
Wasaer und zu heiden I0 Tropfen Fehling'scher Lfisung zu. Nachdem ieh beige 
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Fliissigkeiten zum Sieden erw'iirmt hatte, entstand in tier ersten Portion bet der 
Reduction gar kein Niederschlag yon Kupferoxydul, w,~lhrend in der zweiten dieser 
Niederschlag sehr bedeutend war. 

28. Versuch. 2 Com. desselben diabotischen Harns wurden mit 2 Com. de- 
stiilirten Wassers verdiinnt~ das Uehrige wie im vorigen Versuche; das Resultat 
war dasselbe. 

29. Versuch, | Com. diabetischen Barns wurde mit | Com. des Muskelextracts 
und l0 Tropfen der Fehling'schen LSsung gemischt; | Com. desseiben Harns wurde 
[nit | Com. destillirten Wassers und l0 Tropfen Fehling'scher LSsung gemiseht. In 
der ersten Mischung entstand bet der Reduction des Kupferoxyds kein Niederschlag 
yon Kupferoxydul; in der zweiten hingegen sin sehr bedeutender Niederscblag. 

30. Versuch. Aus normalem menscbliohen Ham bereitete ich nach tier Me- 
rhode yon Neubauer  die Kryslalle yon greatininchlorzink, die ich mittelst frisch 
bereiteten Bleio:lydhydrats zer/egte nod auf diese Weise eine L~isung yon Kreatinin 
erbielt. Nun mischte ich einige Tropfen dieser LSsung mit diabetischem Harn 
(8 pCt. Zucker) in einem ProbirrShrchen; bet der Trommer'schen Probe erhielt 
ich vollst/indige Reduction des Kupferoxyds, abet keinen Niederschlag yon Kupfer- 
oxydul. 

31. Versuch. :2 Tropfen der Kreatininltisung wurden mit 3 Com. desselben 
Harns gemischt; bet der Trommer'schen Probe kein 5Iiederschlag yon KupferoxyduL 

32. Versuch. | Tropfen der lfreatininlSsung wnrde mit 4 Com. desselben 
diabetischen Hams gemischt; dasselbe Resultat bet der Trommer'schen Probe. 

33. Versuch. Es wurden eioige Tropfen der Kreatinin]Ssung zu 4 Com. dia- 
betischen Itarns zugesetz! und mit diesem Gemiseh die Trommer'sche Probe ge- 
macht. Das Resultat war dasselbe, wie in den vorigen Versuchen. Naehdem das 
Gemisch abgekiihlt war, setzte ich verd~'innte Schwefels/iure his zur sauren Reaction 
zu und liess ee ruhig stehen; n a c h |  Stunde kein 5Iiederschlag yon metallischem 
Kupfer. 

Diese Versuche habe ich mehrere  Male wiederbolt  und immer 

dieselben Resultate erhalten. 

Man sieht aus diesen Versuchen~ dass 

1) K r e a t i n i n d i e E i g e n s c h a f t  h a t ,  d a s K u p f e r o x y d u l ,  

w e l c h e s  b e t  d e r  T r o m m e r ' s c h e n  P r o b e  m i t  d e r  z u c k e r -  

h a l t i g e n  F l t i s s i g k e i t  s i c h  b i l d e t ,  in  L l i s u n g z u  e r h a l t e n ;  

2)  d a s s  m a n  d a s  u n t e r  d i e s e n  B e d i n g u n g e n  s i c h  in  

~,er L i i s u n g  b e f i n d e n d e  K u p f e r o x y d u l  m i t t e l s t  v e r d U n a -  

( e r S c h w e f e l s ~ i u r e  n i c h t i n  K u p f e r o x y d  u n d  m e t a I l i s c h e s  

K u p f e r  z e r l e g e n  k a n n ;  

3) d a s s  a l l e  d i e s e  E i g e n s e h a f t e n  v o l l k o m m e n  i d e n -  

t i s c h  M a d  m i t  d e n E i g e n s e h a f t e n  d e s  h i s  ~etz-t n o c h  u a -  
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b e k a n n t e n  S t o f f e s ,  w e l c h e r  im n o r m a l e n  Harn  v o r b a n -  
den is t ,  im d i a b e t i s c h e n  Haru  h i n g e ~ e n  e n t w e d e r  v e l l -  
k o m m e n  feh l t ,  o d e r  b l e s s  in s e h r  g e r i n g e r  Menge s i ch  
vo r f i nde t .  

Auf diese Thatsachen mich stlJtzend, konnte ich mit grosset 
Wahrseheinliehkeit vermuthen, dass der Stoff, welchcr die Eigen- 
schaft hat, das Ktipferoxydul (bet der Trommer'schen Probe) in 
Li~sung zu erhalten, der Stoff, welcher im normalen Harn vorhanden 
ist und im Hare der Diabetiker entweder vollkommen fehlt, oder 
sieh bless in sehr geringer QuantitiR vorfindet, nichts Anderes set, 
als Kreatinin. 

34. V e r suc h .  19. M~irz. Es wurden 650 Ccm. diabetischee Hares (8pCt. 
Zucker, Reaction stark sauer, specifiscbes Gewicht ~ | ,037)  genommen und 
dieses Quantum nach der bekannten Methode yon N e u b a u e r ,  um das Kreatinin- 
chlorzink darzustellen, bearbeitet. Dasselbe wurde auch mit 300 Com. normalen 
Harns (specif. Gewicht 1,021, die Reaction schwach sauer) angestellt. 

R e s u l t a t e .  
1. Im diabetischen Harn, ?0. Marz, keine Krystalle ; $1. M~irz desgleichen; 

22. Marz, am Boden des Gef~sses bilden sich grease, durchsichtige~ farblose, gl/in- 
zende Krystaile; 24. M~"z desgleichen; 27. Marz desgleichen. Diese Kryslalle 16sen 
sich sehr leicht in Wasser; die mikroskopische Untersuchung derselben zeigte~ dass 
die krystallinische Masse nut aus sechsseiligen Doppelpyramiden bestand und nur 
Spuren yon Kryslallen des Kreatininchlorzinks enthielt. 

2. Im normalen Ham am 22. M/irz, am Boden and an den Seitenw~inden 
des Gef~isses bilden sich die charakteristiscben Krystalle des "Kreatininehlorzinks; 
23. M~irz seh6ne, grosse Krystalle des Kreatininchlorziaks in grosset Menge. Diese 
Krystalle sind zu runden K6rpern aggregirt, gelblich geFzirbt, undurchsichtig, in 
Wasser schwer 16slich. 

Nach Abdampfung diabetischen Hares, der viel Zucker ent- 
hltlt, bildet sich eine sehr z~ihe, harzige Masse, welche sich sehr 
schwer mit Alkohol mischt, und man kanu vermuthen, dass es sehr 
schwer, ja vielleicht fast unmllglich sein muss, mittelst Alkohol 
das Kreatinin aus dieser Masse auszuzieben. Um diesen unange- 
nehmen Umstand zu beseitigen, babe ich den Versuch modificirt 
und durcb diese Modification erstens die Ausziehung des Kreatinins 
aus dieser Masse erleichtert und zweitens den normaleu Hare in 
dieselben Verh~Itnisse, in welchen der diabetische hinsiehIlich der 
Ausseheidung des Kreatinins sieh befindet, gebracht. 
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35. Ver sueh .  21. M/irz. In 162 Com. normalen llarns wurden |o,880Grm. 
reinen Harnzuckers gei6st, so dass der Harn also ungeffihr 8 pet. Zucker eathielt. 
Dana wurde dieser Harn ebenso, wie in den vorigen Versuchen bearbeitet; nach 
der hbdampfuag der Fl(issigkeit bis zur Syrupcoasistenz wurde sie mit gereinigtem 
Sand vermischt, das Gemisch his zur Trockeae abgedampft and mit 200 Ccm. hl- 
kohol (95 pet.) ausgezogen. Oer Extract wurde im Wasserbade abgedampft, der 
Riickstand yon Neuem mit Sand vermischt and mit hlkohol (ether kleineren 
Quantit~it) ausgezogen. Der Extract wurde nun filtrirt, das Ffltrat his zum Volumen 
yon 30 Ecru. ira Wasserbade abgedampft, mit 0~30 Ccm. ChlorzinklSsung vermischt 
and an einem kalten Orte ruhig stehen gelassen, lch kaan versichern, dass m~ttelst 
dieser Modification der Methode das I(reatinin sich besser dureh hlkohol ausziehen 
l~tsst, weft der zfihe zuckerhaltige Riiekstand, welcher nach dem Abdampfen des 
zuckerhaltigen Harns bleibt, dureh das Verreiben mit Sandy in eine sehr brScklige, 
leicht mit dem Alkohol sich vermischende Masse verwandelt wir~l. 

Dasselbe wnrde mit 300 Ecru. Harn yon demselben Diabetiker, yon dem auch 
der Harn fiir den vorigen Versuch genommen wurde, wiederholt, i n  den 50 Com. 
des alkoholischen Extracts wurde 0~5 Ecru. der ChlorzinklSsung hinzugemiseht. 

l i e su l t a t e .  
I.  Im n o r m a l e n  t ia rn .  22. M~irz: es bilden sich die charakteristischen 

Krystalle yon Kreatininchlorzink. 23. M~irz: die Krystalle haben an GrSsse and 
Zahl sehr bedeutend zngenommen. Bet der mikroskopischen Untersuchung entdeckt 
man keine Krystalle des Harnzuckerkochsalzes. 

2. D i a b e t i s c h e r  I larn.  22. M~irz: die Fliissigkeif triibt sich. 24. Mfirz: 
am Boden und an den Wfiaden des Gef~isses bilden sich farblose, durchsichtige, 
gl~nzende Krystalle. 28. and 29. M~irz: dasselbe. Diese Krystalle 15sen sich sehr 
leicht im Wasser. Die mikroskopische Untersuchung zeigte, dass diese Krystalle 
die Doppelpyramiden yon Ehlornatriumharnzucker sind, zwischen denen aber anch 
einige Krystalle yon Kreatininchlorzink, obgleich nut sehr kleine nnd in sehr ge- 
ringer Menge sieh befinden. Durch vorsichtiges hufliisen der Krystalle des Chlor- 
natriumharnznckers in destillirtem Wasser (ich setzte mehrmals einige Tropfen de- 
sfillirtes Wasser zu den Krystal]en and entfernte jedesmal die so gebildete LSsung 
vorsichtig durch ein Stiick LSschpapier) gelang es mir, die Krystalle yon Kreatinin- 
chlorzink zu is0liren und reich zu iiberzeugen, dass die Menge derselben schr 
anbedeutend war. 

36. Versueh .  300 Ccm. desselben diabetischen Harns wurden ebenso, wie 
in dem vorigen Versuche bearbeitet. Zu 50 Ccm. des alkoholischen Exlraetes war- 
den 0,5 Ecru. der LSsung yon Chlorzink zugesetzt. 

300 Ccm. normalen Harris warden mit 300 Cem. des vorigen diabetischen ge- 
mischt and aus diesem Gemisch 50 Com. alkoholischen Extracts bereitet, zu wel- 
chem 0,5 der ChlorzinklSsung zugemischt warden. In beiden F~illen warden gleiche 
Qaantit~ten yon Sand and hlkohol gebraucht. 

R e s n ] t a t e .  
1. D i a b e t i s c h e r  [-Iarn. Nach 5 Tagen war eine sehr unbedentende Qnan- 
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titfit kleiaer Krystalle yon Kreatininchlorzink und eine sehr srosse Menge der Kry- 
stalle yon Harnzuekerkochsalz gebildet. Naeh 8 Tagen dasselbe. 

2. Normaler Ham. Nach 2 Tagen eine grosse Quan|itat yon eharakte- 
ristischen Krystallen des l~reatininchlorzinks. 

37. Yersuch ist die Wiederholung des vor~gen; die Resuttate sind den vor- 
bergehenden ahnlich. 

38. Versuch. In diesem u bediente ieh reich des Hams emes an- 
deren Biabetikers. Der Ram war sehr wenig geffirbt, specif. Gcwicht -~- 1035, 
7,8 pCt. Zucker, die Reaction stark sauer. 

Es wurden 300 Ccm. dieses Harns nach der vorigen Methode bearbeitet und 
zu 50 Ccm. des alkoholischen Extracts 0~5 Ccm. der ChlorzinklSsung zugesetzt. 
Nach 6 Tagen eine sehr grosse Menge yon Harnzuckerkochsalz-Krystallcn; bei 
genauer mikroskopischer Untersuchung finden sich keine Krystalle yon Kreatinin- 
chlorzink. 

39. Versuch. 300 Cem. diabetischen Harris wurden mit 300 Com. normalen 
Harns gemiseht; das Gemisch reducirte bei der Trommer'schen Probe das Kupfer- 
ox~d sehr stark, aber es bildete sieh bei der Reduction kein Niederseh|ag yon 
Kupferoxydul. Das Gemisch wurde nach der Methode yon Neubauer  bearbeitet, 
der Riickstand abet nach der Ausziehung mit Alkohol aufbewahrt. Nach der 
vollkommenen Auskrystallisirung des Kreatininehlorzinks wurde die Mutterlauge 
abgedampft~ tier Rfickstand mit dem vorigen Riickstande gemiseht und alles in 
600 Ccm. destillirten Wassers aufgelSst. Diese Lfsung nun reducirte bei tier 
Trommer'schea Probe sehr stark das Kupfcroxyd, wobei sich ein sehr grosset 51ie- 
derschla$ yon Kupferoxydul bildete. 

Dieser Versuch beweist sehr schlagend, dass Kreatinin wirk- 

lich der Stoff ist, welcher die Eigenschaft besitzt, das Kupferoxydul, 

welches sich bei der Trommer 'sehen Probe mit zuckerhaltigem Ham 

bildet, in Ltisung zu erhalten. 

Als ich auf die oben beschriebenen Versuche fussend,  reich 

zu der Annahme,  dass die Verminderung (relative oder abso- 

lute)  der Quantit~it des Kreatinins eine Eigenschaft des diabeti- 

schen Hams sei,  berechtigt glaubte, erschien in der letzten Zeit 

eine Arbeit, in welcher, betreffend unsere Frage,  ganz entgegen- 

gesetzte Resultate angegeben werden. Der Verfasser dieser Arbeit, 

R. L e o  Ma ly  (Wiener  medicinische Wochenschrift .  17. Mai 1862. 

No. 20. , Z u r  Chemic diabetischen H a m s " )  glaubt nlimlich sich 

tlberzeugt zu haben,  dass der diabetische Ham auffallend grosse 

Quantit~iten yon Kreatinin enthalte,  und  erkl~irt das Wesen der 

Krankheit selbst in der Weise, dass bei dem Diabetes mellitus die 

Muskelmetamorphose vermehrt sei und dass in Folge dessen sehr 
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grosse Quantit~ten yon Kreatinin und Zucker in den Muskeln ge- 

bildet werden. 

Ich finde es hier nicht am Orte, mich mit der Kritik dieser 

hrbeit zu beschiiftigen; ja ich Hlaube sogar ,  dass eine hrbei t ,  in 

tier man schon nach einigen Untersuchungen des Harns eines ein- 

zigen Oiabetikers eine vollkommene Erkl~irung der Wesenheit der 

Krankheit gefunden haben will, gar keine Kritik verdient. Aber 

der Umstand, dass der Autor bet einem Diabetiker so auffallend 

grosse Mengen yon Kreatinin (8 Grin. in 24 Stunden) im Harn 

gefunden hat, was den Resultaten meiner Untersuchungen vollkom- 

men widerspricht,  veranlasst reich auf diesen Gegenstand etwas 

n~iher einzugehen. - -  GlUcklicher Weise war ich in der Lage, 

den Harn desselben Diabetikers untersuchen zu ktinnen, bet w e l -  

chem Hr. L e o  Ma ly  so grosse Mengen von Kreatinin gefunden 

hatte. Bet diesen Untersuchungen gelangte ich zu folgenden Re- 

sultaten: 

40. Ve r such .  Ein IDiabetiker aus der Klinik yon Prof. O p p o l z e r  (ein 
Knabe, 15 Jahre alt, seit 7 Monaten diabetisch) gab in 24 Stunden 6000Ccm. 
Barn (.7 pCt. Zucker); zur Untersuchung wurden 600 Ccm. dieses Hams verwandt. 
Der alkoholische Extract des Harris ~vurde mit der ChlorzinklSsung vermiseht und 
in den Eiskeller geslel[t (am 23. Mat). Naeh 6 Tagen batten sich bedeutende 
Quanti{~ten yon Harnznckerkoehsalz-I(rystallen gebildet. Diese Krystalle trocknete 
ich in der Temperatur yon | 00"C .  nnd wog sie nach der Abkfihlung fiber Schwe- 
felstiure m einem friiher gewogenen Filter; das Gewicht dieser. Krysta[le betrug. 
0,180 Grin.; hiernach untersuchte ich diese Krystalle unter dem Mikroskop: zwi- 
sehen den Ooppelpyramiden yon Harnzuckerkochsalz, welche den haupts~ichlichsten 
Bestandlheil ausmachten, gelang es mir, nur ausserordentlich wenige und nnr sehr 
k[eine runde Kr~'stallgruppen yon Kreatininchtorzink zu finden, Die gesammte 
krystatlinisehe Masse fibergoss ich zu wiederholten Malen mit einigen Tropfen de- 
stillirten Wassers, wobei die Krystalle sich sehr leicht aufliisten und der ungelSste 
Riickstand so ausserordentli'ch klein war, dass yore Wiegen gar keine Rede sere 
konnte. Es enthielt also in diesem Falle der diabetische Harn noch weniger Krea- 
tinin, als in den vorigen. 

41. V e r s u c h  ist die Wiederholung des vorigen mit dem Harne desselben 
Diabetikers; die Quantitiit des Barns yon 24 Stunden betrug 5500 Ccm. Die Re- 
sultate waren dieselben, w,e im vorigen Versuche. Es gelang mir also in dem 
Harn desselben Diabetikers, bei welchem Herr Leo Maly so grosse Quantitaten 
yon lireatinin $efunden hatte, im Gegentheil nur ausserordentlich geringe Mengen 
Kreatinin nachzuweisen, und ich hatte einige Ursache zu glauben, dass das. was 
Herr Leo Maly fiir l~.redtininchlorzink gehalten hatte, nichts anderes~ als Ham- 
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zuckerkochsalz gewesen sei Man sieht aus dem 48. Versuch, dass aus fi00 Ccm. 
des diabetischen Harns 0 , |80  Grin. dieser Krystalle ~Harnzuckerkochsalz) gewonnen 
wurde~, also wih-e aus der ~anzen Menge des Harns, d. h. aus 6000 Ccm. eine 
ziemlich bedeutende Quantitltt dieser Krystalle zu  gewinnen. 

Wahrscheinlich hat Hr. L. Maly bei seinen Untersuchungen 
Gelegenheit gehabt noch viel mehr, als ich, yon den Krystallen yon 
Harnzuckerkochsalz zu erhalten. - -  Dies war meine Ansicht; aliein ich 
babe spliter erfahren, dass Hr. Leo  Maly bei seinen Untersuchungen 
so bedeutend und unglticklich die Methode yon N e u b a u e r  da- 
durch modificirt hat, dass er die ChiorzinkliJsung, um sie a l k a -  
l i s c h  zu machen, wie es in Folge eines Druckfehlers statt a l k o -  
h o l i s c h  in den Annalen der Chemie und Pharmacie Bd. CXIX. S. 27 

bis 54 und im Chemischen Centralblatt steht, mit Ammoniak ver- 
setzte, wodurch er ausser Harnzuckerkochsalz in dem alkoholischen 
Extract noch Zinkox?d bekommen haben mag und alles dieses als 
Kreatininchlorzink auffasste. 

Man kiJnnte nun leicht glauben, dass im diabetischen Harn 
die Quantit~it des Kreatinins vielleici~t nicht absolut, sondern nur 
relativ vermindert sei, das heisst, dass die normale Quanlitlit des 
Krcatinins bei so bedeutender Harnabsonderung (6000 Com. in 24 

Stunden) nur in einer griisseren Mcnge yon Fliissigkeit geltist sei, 
und darum nattirlich aus 600 Ccm. des Harns bids relaliv sear kleine 
Quantitliten yon Kreatinin zu gewinnen seien, hber wenn wir an- 

nehmen, dass die normale Quantit~it yon Kreatinin, welclle mit dem 
Harn wiihrend 24 Stunden ausgeschieden wird, -4- I Grin. betriigt, 
so mtlsste bei 6000 Ccm. Harn in 24 Stunden, aus 600 Ccm. die- 
ses Harris 0,100Grin. Kreatinin, also 0,160Grin. Kreatininchlor- 
zink zu gewinnen sein; diese Quantit~it aber ist schon sear leicht 
w~igbar, ,~lihrend ich in meiuen Versuchen bloss ausserordentlich 
kleine, durehaus unwiigbare Mengen erhielt. Also ist es wahr- 

scheinlicher, dass bei Diabetes die Quantitlit des Kreatinins im 
Harn nieht nur relativ, sondern aueh absolut vermindert sei. 

Um reich vollkommen yon der Wahrheit dieser hnnahme zu 
tiberzeugen, habe ich noch einige Versuche gemacht, in welchen 
ich das Kreatininchlorzink statt aus 600 Ccm. aus 1000 Cem. und 
mehr diabetischen Harns gewann. 
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42, Versuch.  Derselbc Diabetiker wic im 45. und 49. Versuche. In 24 
Stunden wurden 400{] Ccm, Harn gesammelt~ davon wurden 1000 Com. zur Untcr- 
suchung verwandt; der alkoholische Extract mit der L~isung yon Chlorzink warde 
am ]3. Juni in den Eiskeller gesetz{. Am 2 | . Juni  grosse Mengen yon Harn- 
zuckerkochsalz-Krystallcn und sehr kleine Mengen yon Krystallen des Kreatinin- 
chlorzinks. 

43. Versach.  Ein anderer Diabetiker aus der Klinik des Prof. Oppolzer~ 
ein Knabe yon 16 Jahren. In 24 Stunden wurden 5000 Gem. Harn gesamme[t und 
davon 1500 Ccm. zur Untersuchung genommen. Der alkoholische Extract wurde 
mit Chlorzinl/16sutg verselzt und am 18. Juni in den Eiskeller 8esetzt. Am 28. Juni 
sehr grosse Menge yon Harnzuckerkochsalz-Krystallen und nur Spuren yon Krea- 
tininehlorzink. 

44. Versuch.  Eine [iranke aus der Klinik yon Prof. Scoda,  ein 16 Jahre 
aires Miidchen, ist schon seit 2 Jahren diabetisch. In 24 Stunden wurden 4600 Gem. 
Harn gesammelt und davon 1000 Ccm. zur gntersuchung verwandt. 8 Tage nach- 
dam der alkoholische Extract mit Chlorzinkl6sung gemischt und in den Eiskeller 
gesetzt war, konnte man sich fiberzeogen~ dass aueh dieser Ham an Kreatinin 
nicht gehaltreicher war, als dcr Hartl tier vorigen Diabetiker. 

In allen diesen Ftillen waren die Mengen des gewonnenen  

Krea t in inchlorz inks  so u n b e d e u t e n d ,  dass  ich dieselben quantitat iv 

nicht  bes t immen  konnte.  ~ Diese V e r s u c h e ,  glaube ich ,  be rech-  

t igen reich zu dem Sehlusse ,  dass  der  d iabet isehe H a m  sich yon 

dem normalen  nicht  n u r  durch  v e r m e h r t e n  Gehall  an Zucker,  son-  

darn  auch du tch  se inen  ausserordent l ich  ve rminde r t en  Gehalt  an 

Kreat inin untersehe ide t .  

Es bleibt  mir  noch Ubrig einen ziemlicll wiehtigen Einwand,  wel- 

chert man gegen-meine  Versuche  machen  kllnnte,  zu besei t igen.  Es ist  

n~lmlich bekannt ,  dass  der  Uebe r sehuss  v o n d e r  w~isserigen syrup-  

ar t igen Cblorz inkl i i sung die Bi ldung yon Krea t in inch lo rz ink .Kry-  

slal len ve rh inder t  und  die selbst  schon gebi ldeten aufliist.  Wenn  

dieseiben Verh~iltnisse fiir die a lkohol ische Chlorzinkl t i sung exist iren,  

so mtiss len die yon mir  e rha l l enen  Resul ta te  ganz falsehe sein und 

zwar  aus folgenden G r i i n d e n :  zu r  Berei t tmg e ines  a lkohol ischen 

Extractes  aus  dam Res iduum nach dem Abdampfen yon z. B. 1000 

oder  1500  Ccm. d iabe t i schen  Harns babe ich drei ode r  ffinf Mal  

so vial Alkohol genommen,  ais es ftir das Res iduum yon 300  Ccm. 

Harns  ntithig gewesen  wtire, well ich f i | reh te te ,  dass  sons t  zu 

viel Zttcker im a lkohol ischen Extraete  geliist w~ire, was wahr-  

sCheinl icher Weise ungl lns t ig  auf  die Krystal l isat ion des Kreat in in-  
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chlorzinks gewirkt h~itte. Auch nahm ich immer die Menge der 
hinzuzusetzenden Chlorzinkl~isung im Verh~iltniss zur erhaltenen 
Menge des alkoholischen Extracts. Wenn man z.B.  nach N eu -  
b a u e r  zu 50 Ccm. eines aus 300 Ccm. normalen Hams bereiteten 
alkoholischen Extractes 0,5 Ccm. alkoholischer Chlorzinkliisung hin- 
zusetzen muss, so setzte ich in demselben Verh~i[tniss zu 250 Ccm. 
alkoholischen Extractes, welcher aus !500 Ccm. diabetischen H~rns 

bereitet wurde, also 2,5 Ccm. alkoholischer Chlorzinkliisung, d. b. 
5 Mal mehr, hinzu. 

Da die Menge der Chlorzinkl~isung bet N e u b a u e r  auf einen 
gewissen Bruchtheil der gesammten Kreatininmenge des Harns yon 

24 Stunden berechnet ist. bet den bedeutend griisseren Harnmengen 
der Diabetiker aber eine gewisse Ouantit~it yon Kreatinin in einer 
bedeutend griisseren Quantit~it yon Fltissigkeit aufgell/st ist, so 
muss auf den vierten Tbei[ der gesammten Menge des diabetischen 
Harns yon 24 Stunden, z. B. auf 1500Ccm. (bet 6000Cem. in 
24 Stunden) ebenso viel Cblorzinkli~sung genommen werden, wie 
auf denselben Bruchtheil der gesammten normalen Harnmenge yon 
24 Stunden, d. i. auf 300 Ccm. (wenn man die Menge des normalen 
Harns in 24 Stunden gleich 1200 Ccm. annimmt) genommen wird. 
[ch gebrauchte aber in diesen F~illen, wie gesagt, 5 Mal mehr 
Chlorzinkliisung, folglich musste in meinem Extracte ein bedeu- 
tender Ueberschuss yon Chlorzink vorhanden seth, der der Bildung 
yon Kreatininchlorzink-Krystallen hinderlich sein konnte. Es ent- 
steht nun aber die Frage, ob Kreatininchlorzink-Krystaile im 

Ueberschusse der alkoholischen Chlorzinkliisung sich wirklich auf- 
liisen, und ob der Ueberschuss dieser Liisung die Bildung yon 
Kreatininchlorzink- KrystaUen verhindert? 

Diese Frage ist mit Nein  zu bean~worten,. �9 und zwar einfach 

aus folgenden zwei Grilnden: 
1) Ieh bereitete aus 300 Ccm. normalen Harns Kreatininchlor- 

zink-Krystalle, tibergoss sie mit 50 Com. alkoholischer Chlorzink- 
liisung und liess dann das Gemisch ruhig stehen, blos yon Zeit 
zu Zeit es aufschUttelnd. Nach 8 Tagen batten sich die Krystalle 
nicht au fgeliist. 

2) In N e u b a u e r ' s  Artikel fiber Kreatinin (Ann. d. Chem. u. 
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Pharm. Bd. CXIX. $. 2 7 - - 5 9 )  ist unter anderen folgende mikro- 
skopische  React ion auf  Kreat inin angegeben :  Krea t in inchlorz ink-  

Krystal le  werden  in he i s sem W a s s e r  aufgelt lst ;  nach dem Erkal ten,  

wcnn nat i i r l icherweise ein bedeu t ende r  Theil des Krea t in inchlor -  

zinks sich wieder  herauskr?s ta l l i s i r t  hat  ( d e n n  es ist  in h e i s s e m  

",,u bedeutend  le ichter  llislich als in kaltem),  wird ein Tropfen 

dieser  Li isung auf  e inen Objecttr l tger gebracht  und in diesen Tropfen 

das eine Ende eines Fadens  ge leg t ,  dann  mit e inem Deckgl~lschen 

bedeckt  und das andere  (freie)  Ende des Fadens  in eincn Tropfcn 

yon ChlorzinkliJsung gebracht .  Nach einiger  Zeit  en t s tehen  un te r  

den Augen des Beobach tc r s  die nadelf th 'migen Kr?stal le  yon Krea- 

t in inchlorz ink.  Wenn  n u n  der  Uebe r schuss  yon Chlorzink wirklich 

die Bi ldung yon Krea t in inch lo rz ink-Kr?s t a l l en  h indcrn  wl l rde ,  wie 

kSnnte  dann die Bildung derse lben un tc r  den eben  besch r i ebenen  

Umst~inden erklfirt werden?  

Um reich vol lkommcn zu i lberzcugen,  machte  ich noch fol- 

gende Vcrsuche:  

45. Versuch. 300 Com. normalen Hams (bei 1800 (2era. Gesammtmenge 
in 24 Stunden) bearbeitele ich naeh N e u b a u e r ' s  Methode, und bereitete daraus 
50 Ecru. alkoholisehen Extracls, den ich genau in 2 gleiehe itlilften theilte. Zu 
tier einen ltfilt'te (N I) setzte ieh 1,5 Com. alkoholische Chlorzinkl~isung, zu der 
anderen (N 2) 0,25 Ccm. derselben LSsung und i,25 Ccm. hlkohol; darauf stellte 
ich beide H~,lften an einen kalten Ort. 

In Glas No. I war also final mehr Chlorzink enthalten, als in No. 2. 
Nach Verlauf yon 8 Tagen batten sich in beiden Gliisern Kreatininchlorzink- 

krystalle gebildet. Diese Krystalle wurden sorgPahigst auf einem vorher gewogenen 
Filter gesammelt und so lange rail 95procentigem Alkohol gewaschen, bis der ab- 
fliessende hlkohol eine Tr/ibung mix salpetersaurem Silberox~'d zu geben aufh(irte. 
Darauf wurden die Krystalle bei 100"C. getrocknel und naeh der hbkiihlung 
iiber Schwefelstiure unter eiaer Glocke aul" einer genauen chemischen Wage gewogen. 

Die Wagung zeigte, dass sich in beiden Hail'ten gleiche Quantitliten yon Krea- 
tininchlorzink gebildet hatten~ ~ l i c h :  

in N 1 - -  0,091 Grin. 
in N2  - 0,090 

Also in der 2ten Hail're eher noch etwas weniger. 
46. Yersueh.  Die aus 300 Ccm. nonnalen ltarns bereiteten 50 Gem. alko- 

holisehen Extraetes wurden in 2 gleiche Theile gelheilt, zu dem einen (N 1) wur- 
den 0,25 Ccm. alkoholischer LSsung yon Chlorzink, zu dem anderen(N 2) 1,5 Cem.- 
derselben LSsung zugeselzt. Naeh 8 Tagen wurde in 5I I 0,109 Grin. Kreatinin- 
chlorzink, in N 2 0~110 Grm. desselben gefunden. 
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~i7. Yersuch. lch theilte die aus 300 Ccm. normalen Harns erhaltenea 
50 Ccm. alkoholischen Extractes wieder in 2 gleiche Tl~eile. Zu dem einen Thei! 
setzte ich 0,25 Ecru., zu dem anderen 2 Ecru. alkoholischer ChlorzinklSsung hinzu. 
Nach 8 Tagen wurden ira ersten wie auch im zweitea zu je 0,130 Grin. Kreatinin- 
chlorzink nachgewiesen. 

48. Versuch.  Aus 600Ccm~ normalen Hams wurden 100Ccm. alkoholi- 
schen Extractes bereitet; diese Menge theilte ich in 2 gleiche Halften. Zu tier einen 
setzte ich 0,5 Ccm., zu der anderen 2,5 Ecru. alkoholischer Chlorzinki6sung hinzu. 
Nach 8 Tagen fand ich in der ersten Halfte 0,327 Grin., in der zweiten 0,326 Grin. 
Kreatininchlorzink. 

ES unter l iegt  ke inem Zweifel, dass  ein Ueberschuss  der  sy rup -  

~ihnlichen, wtissrigen ChlorzinklOsung der  Bi ldung von Kreat in in-  

chlorz inkkrys ta l len  h inder l ich  sein kann.  Ein Ueberschuss  an al-  

kohol i scher  LSsung  ( in  9 5 p r o c e n t i g e m  Alkohol)  h ingegen  bleibt,  

wie es aus obigen Versuchen  ers icht l ich ist, ohne  Einf luss  auf  die 

Menge der  sich b i ldenden  Kreat in inchlorz inkkrys ta l le .  

Um reich yon tier vo l lkommenen  Richtigkeit  tier oben aufge- 

stel l ten S~itze hinsicht l ich des Verhal tens  des Kreat in ins  im diabe-  

t i schen  Ham zu i iberzeugen,  stellte ich noch folgende Versuche  an. 

4.9. Verst, ch. Oiabetischer Harn; 6pCt. Zucker. Die Gesammtmenge ia 
24 Stunden ~ 5fil0Ccm. Zum Versuch wurden 1420Ccm., d. i. ein Viertel tier 
24stfindigen Menge dieses Haras genommen. Daraus wurden 50 Ccm. alkoholischen 
Extractes bereitet und 0,5 Ccm. ChlorzinklSsnng zugcsetzt. Nach 10 Tagen waren 
nut Spuren yon Kreatininchlorzink gefunden*). 

50. Versuch.  Ein Diabetiker aus der Klinik yon Prof. T raube ,  l~isst in 
24 Stunden 8560 Ecru. Ham yon 1025 spec. Gewicht. lm Ham 5pEt. Zucker. 
Zur Untersuchung wurden 2140 Ecru. genommen. Dieser Diabetiker (er leidet an 
Zuckerharnrul~r seit einem Jahre) zeichnet sich vor allen anderen Diabetikern, 
deren Ham ich frfiher untersuchte, dadurch aus, dass sein Ham sich dutch das 
Verhalten bei des Trommer'schen Probe dem normalen naherte, indem er be- 
deutend alas Kupferoxydul auflSste und daher bloss dana einen Niederschlag gab, 
Wenn man die Kupferl6sung in bedeutendem' Ueberschusse zugoss. $chon aus 
diesem Verhalten konnte man auf einen grSsseren Gehalt dieses Hams an Krea- 
tinin, als beim Ham anderer Diabetiker, schliessen. Und wirklich fand ich in 
2140 Ecru. dieses Hams (also im Viertel der ganzen 24stfindigen Harnmenge), 
aus welchen 50 Ecru. alkoholischen Extractes bereitet und denen 0,5 Ccm. Chlorzink 
15sung zugegeben wurden, 0,008 Grin. I~reatininchlorzink. 

*) Zur Entfernung der Harnz~ckerkochsalz-l~rystalle bediente ich mich in diesem 
wie auch in allen folgenden F/illen des Auswaschens der krystallinischen 
Masse mit heissem Weingeist, in welchem Kreatininchlorzink bekanntlich sich 
nicht 15st: 

Archly f. pathol. Anat. Bd. XXVlI. Hit. 5 n. 6. 3 6  
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Um zu bestimmen, in wie weit die Dauer der hbdampfung und 

vielleicht auch die Anwescnhcit yon Zuckcr im alkoholischen Ex- 
tract die Ursache daftlr abgeben konntcn, dass so wenig Kreatinin- 
chlorzink (obgleich mehr als bei den vorhergchenden I)iabetikern) 
in diesem Falle gerunden wurde,'machte ich folgende Versuche. 

51. V e r s u c h .  Es wurden 1256Ccm. normalen Harns in 24 Slunden ge- 
sammelt, bus 314Ccm. dieses Harns wurden 50Ccm. alkoholischen Extractes 
bereitet und mit 0,5 Ccm. alkoholischer ChlorzinklSsung versetzt Nach 10 Tagen 
wurden 0/230 Grin. Kreatininchlorzink gerunden. Zu gleicher Zeit wurden 314 Com. 
desselben tlarns mit destillirtem Wasser bis zum Volumen yon 2149 Ccm. versetzt 
und in dieser Flfissigkeit 100 Grin. reinen Traubenzuckers aufgelSst. I)iese Mischung 
wurde mit Kalkmilch nentra|isirt und mit Chlorcalcium geflillt, hierauf filtrirt und 
das Filtrat im Wasserbade abgedampft. Aus dem Riickstand wurde ein alkoholi- 
scher Extract yon 50 Ccm. bereitet und 0,5 Ccm. alkoholischer ChlorzinklSsung zu- 
gegossen. Nach i0  Tagen wurde 0,100 Grin. Kreatininchlorzink gefunden. 

5~. V e r s u c h .  I)erselbe biabetiker wie im 50. Versuch. Die 24stiindige 
Harnmenge betrfigt 7500 Com. Zucker ~--- 6 pCt. Zum Versuch wurden 1873 Ccm. 
yon diesem Ham genommen. Nach 10 Tagen erhielt ich 0,010 Grin. Kreatinin- 
chlorzink. 

53. Ver such .  Normaler Harn, dessert 24stiindige Menge 1100 Ccm. be- 
tragt: hus 275 Ccm. erhie]L ich 0,287 Grm. Kreafininchlorzink. 275 Ccm. des- 
selben Hams wurden mit destillirtem Wasser bis zum Volumen yon 1873 Ccm. 
(dem Volumen eines Viertels der 24stiindigen Gesammlmenge des letzterwfihnten 
diabetischen Itaras) versetzt und 120Grm. Traubenzucker darin aufgeliist, damit, 
wie in Versuch 51 welter vcrfahren and auf diese Weise 0,080 Grm. Kreatinin- 
chlorzink gei'unden. 

Es folgt aus diesen Versuchen: 
1) dass die geringe Menge des aus diabctischem Ham in den 

oben angefilhrten Fiillcn erhaltcnen Kreatininchlorzinks nicht davon 
abhiingig sein konnte, dass yon der alkoholischen Chlorzinkliisung 
mehr zugegossen wurde, als es far den viertcn Theil der 24sttin- 
digen Harnmenge erforderlich war. 

2) Die dutch die grosse Menge Fltissigkeit bedingte lange 
Dauer des Abdampfcns, die Schwierigkeit, aus der z~hen, zucker- 
haltigen Masse das Kreatinin mittelst Alkoh01 auszuziehen (obgleich 
das Ausziehcn durch Zerreiben mit Sand begtinstigt wird), wie 
auch viclleicht die Anwesenheit yon Zucker im alkoholischen Ex- 
tract haben zur Folge, dass viel weniger Kreatinin erhalten wird, 
als wirklich im diabetischen Ham vorhanden ist. l)ah~r kann man 
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nicht schliessen, dass der diabetische Harn wirklich so geringe 

Mengen yon Kreatinin enthalte, wie ieh es bei meinen Versuchen 

gefunden babe; ein bedeutender Theil desselben ging nothwendiger 

Weise in Folge der Unvollkommenheit tier Methode verloren. 

3) Mich abet darauf sttllzend, (lass in den 2 oben angeftihr- 

ten Versuchen auch normaler I-larn ganz unter dieselben 8edin- 

gungen gesetzt wurde, wie tier diabetische, sowohl hinsiehtlich der 

Zuekermenge, des Verdiinnungsgrades, in Anbetracht der Zucker- 

menge im alkoholischen Extract, als auch endlich ia Hinsicht der 

Dauer des Abdampfens, und dabei doch bedeutend mehr Kreatinin- 

chlorzink aus dem normalen ltarn erhalten wurde, als aus dem 

diabetischen, der in diesem Falle nocb mehr Kreatinin als gew~hn- 

lieh der diabetische Ham zu enthalten pflegt, enthielt, halts ich 

mich noeh viel mehr als friiher ftlr berechtigt zu behaupten, (lass 

im diabetischen ttarn die Menge des Kreatinins absolut vsrmin- 

dert ist. 

Um die st~irenden Momente bci der Bestimmung der Krea- 

tininmenge im diabetischen Harn wenigstens theilweise zu be- 

seitigen, versuchte ich den Zueker aus dem diabetisehen Hard 

dutch G~ihrung zu entfernen. - -  Bevor ieh dies vornahm, musste 

ieh natiirlich erst nntersuehen, ob und welehen Einfluss die G~ih- 

rung auf Krcatinin im IIarn ~lbt. Zu dicse~ Zwseke maehte ich 

folgende Versuche: 

5L Versuch. In 24 Stunden wurden 1000 Ccm. normale~ Hams gesam- 
melt. Diese Menge theilte ich in vier-Theile. Im ersten Theile bestimmte ich, 
nach Neubauer's Methode, 0,224C, rm. Kreatininchlorzink. Bet zweite Theil 
desselben Harris (250 Ecru.) wurde mit i 5 Grin. reinen Traubenzuckers und frischer 
Here vermengt t~nd zum G~ihren gesetzt. Nach Beendigung tier Githrung wurde 
diese Flfissigkeit nach der bekannten Methode yon Neubauer behandelt und auf 
diese Weise 0,230 Grin. llreatininchlorzink darin bestimmt. Der dritte Theil wurde 
mit destillirtem Wasser bis zum Volumen yon 2000 Ccm. versetzt und dann darin 
100 Grin. Traubenzucker aufgetiist. Hierauf wurde diesem kiinstlichen diabetischen 
tlarn Here beigemengt und das Ganze an einen warmen Oft gesetzt. Naeh been- 
digter Gahrang wurde die Fliissigkeit nach Neabauer's Methode behandelt und 
so 0,1ill Grin. Kreatininchlorzink gefunden. Ebenso wurde mit einem Viertel 
(1250 Ccm.) der 2tstiindigen Gesammtmenge ( ~  5000 Com.) diabetischen Hams, 
der 5 pCt. Zucker enthielt, verfahren. Es wurde darin 0,073 C, rm. Kreatininchior- 
zink. gefunden. 

36* 
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55. u Es wurden in 24 Stunden 5400 Com. diabetischen Hams ge- 
sammelt. Zum Versuch wurden davon 1350 Ccm. genommen. Nach beendigter 
G~ihrung wurden daraus 50 Ccm. alkoholischen Extracts bereitet und dazu 0,5 Ccm. 
alkoholischer ChlorzinklGsung zugesetzt. Nach 8 Tagen wurde darin 0~08| Grin. 
lireafininchlorzink gefunden. 

Hieraus ist zu ersehen, dass 
1) die Entfernung des Zuckers dutch G~hrung aus dem Ham 

keine Verminderung der Quantit~it des Kreatinins in demselben her- 

vorruft. 
2) Aus gleiehen Mengen desselben normalen Harns, die mit 

Zucker vermengt wurden und gohren, wurden ungleiche Mengen 
Kreatininchlorzink erhalten, wenn die eine Menge stark mit Wasser 
verdUnnt wurde, und zwar erhielt man aus der letzteren weniger. 
DerVerlust hing bier aller Wahrseheirlliehkeit naeh yon der langen 
Dauer des Abdampfens ab.. 

3) Aus einem Viertel der 24stUndigen Gesammtmenge diabe- 
tisehen Hams wurde bedeutend weniger Kreatininehlorzink erhalten, 
als aus dem gleichen Bruchtheii tier 24stUndigen Meage normalen 
Harns, der mit 100 Grin. Zueker vermengt und bis zum Volumen 
yon 2000 Com. mit dest. Wasser verdtinnt wurde. Es waren bier 
also beide FIUssigkeiten dem Zuckergehalte und dem Volumen, also 
aueh der Abdampfungsdauer naeh in ann~ihernd gleiche Verh~ilt- 

nisse gebraeht, ja das Volumen des normalen Harns mit der 
Zuckerlt~sung war sogar grt~sser. 

IIL 

BrUeke,  der die Anwesenheit yon Zucker in jedem normalen 
Harn naehgewiesen, unterscheidet schwach und stark redueirenden 
flarn je nach der Menge des darin enthaltenen Zuekers und dem 
davon abh~ngenden Verm~gen, Kupferoxyd zu reduciren. Der 
Grad des Vermbgens wird bestimmt, indem man einfaeh die Trom- 
mer'sche Probe mit jedem normalen Ham macht. Die Erseheinungen 
dabei sind je naeh den Eigensehaften des untersuchten tIarns ver- 
schieden: bisweilen entf~rbt sich die blaue Fltissigkeit fast gar 
nieht und nach langem Erw[irmen scheidet sich wasseffreies Kupfer- 
oxyd in Form eines sehwarzen Niederschlages aus; in anderen 
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F~illen hingegen entfiirbt sich die Fltissigkeit, d.i .  e s  entsteht 
eine Reduction des Kupferoxyds. Hiernach kiJnnte man glauben, 
dass Harn der ersten Art Kupferoxyd gar nicht redueirt. Dem ist 
aber nicht so; in der Wirkliehkeit besitzt jeder normale ttarn bis 
zu einem gewissen Grade die F~higkeit, Kupferoxyd zu redueiren. 
Wenn man zum Harn der ersten Art weniger Kupferli~sung zu- 
giesst, so sieht man auch bier die Reduction eintreten. - -  Abet 
in allen diesen F~tllen wird das Kupferox?dul in Ll/sung erhalten. 
Wenn man nun mit normalem, stark reducirenden Harn die Trom- 
mer'sche Probe macht und Kupferl(isung im Ueberschusse zugiesst, 
so sieht man beim Erwiirmen die FlUssigkeit sich anfangs ent- 
f~irben, bei lange fortgesetztem Erw~irmen arbor biIdet sich all- 
m~lig ein 51iederschlag aus Kupferox?dulh?drat. Welcher Ursache 
ist diese Bildung des Niederschlages zuzusehreiben? 

Um diese Frage zu entscheiden, muss vorber eine andere Frage, 
n~imlich: welcbe Substanzen im tIarn besitzen die F~ihigkeit, Kupfer- 
ox?d zu redueiren, beantwortet werden. - -  Zu den reducirenden 
Substanzen im Itarn geh~iren: Zucker, Itarns~iure und Kreatinin. 
Harns'~iure aber reducirt auf ganz eigenthtimliche Weise; es bildet 
sich nlimlieh dabei ein weisser Niedersehlag (harnsaures Kupfer- 
ox?dul?), der sich nacbher rosa f~rbt. Wenn man mit einer 
Mischung yon harnsaurem Natron mit normalem Harn die Trom- 
mer'sche Probe anstellt, so ist dieser Niedcrschlag niebt ein weisser, 
sondern ein schmutzig-grauer und leicht br~iunlicher jedenfalls aber 
ist er leicht zu unterseheiden yon einem Niederschlag aus Kupfer- 
oxydulhydrat, den man in vielen F~tllen beim Anstellen der Trom- 
mer'sehen Probe mit normalem Harn erhlilt. 

Kreatinin reducirt ziemlich stark Kupferoxyd, erhlilt aber in 
Liisung das sich bildende Ox~dul. Bei dauerndem Erwlirmen aber 
geht in Folge der gleichzeitigen Wirkung hiiherer Temperatur und 
des hlkali's Kreatinin anfangs in Kreatin tiber, dieses zersetzt sieh 
dann ebenfalls und das in L(Isung gewesene Kupferoxydul wird als. 
Niederschlag erhalten. Am besten kann man diese Erseheinung er- 
halten, wenn man einen Uebersebuss yon Kupferliisung nimmt. 
Hieraus ersieht man, dass die Reduction des Kupferoxyds und die 
bisweilige Bildung eines Oxydul-Niederschlages bei der Trommer- 
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schen Probe mi! normalem Itarn zum Theil durch hnwesenheit yon 
Kreatinin im Harn erkl~irt werden kann. Es liegt aber auch 
kein Grund vor, zu leugnen, dass ein Theil des Kupferox~ds durch 
den im Ham vorhandenen Zucker reducirt wird. Das sich dabei 
bildende Oxydul wird anfangs in Liisung erhalten durch das im 
Itarn vorhandene Kreatinin und vielleicht einige andere Stoffe, 

scheidet sich nachher aber bei fortgesetzter Einwirkung yon Alkali 
und erhiiheter Temperatur aus. 

Ich untersuchte auf diese Weise den Itarn yon mehr als 10 
gesunden Personen; unter ihnen enthielt der eine, am stlirksten 
redueirende und am leiehtesten einen Niedersehlag yon Kupfer- 
ox~,dulh,Jdrat gebende Harn so viel Zuekcr, dass mittelst des Pola- 
risationsapparates bisweilen bis zu 0,7 pCt. nachgewiesen werden 
konnte. Wenn ieh aber den Gesundheitszustand derjenigen Per- 
sonen, dcren ttarn bei meinen Untersuchungen sieh als schwach 
reducirend erwies, betraehte, so finde ich keinen Grund, diesen Harn 
fiir weniger krcatininhaltig anzunehmen, als den der anderen Per- 
sonen. Dies alles spricht natiirlich zu Gunsten der hnnahme, dass 
die st~irkere odor schw~ichere F~ihigkeit des normalen Harns, Kupfer- 
oxyd zu reduciren, in gewissem Maasse wenigstens direct propor- 
tional s e i d e m  Zuckergchalt (gr~isseren odor kleinercn) des Harns. 

Wenn man mit einer Kreatininl~sung die Trommer'sche Probe 
anstellt, so wird alas Kupferox~id reducirt, abet das Oxydul bleibt 
in der Ltisung. Kreatinin besitzt folglich nicht allein das Ver- 
mllgen, Kupferox)zdul zu liJsen, sondern auch Kupferox~,d zu redu- 
ciren. Wenn man dann zu dieser Ltisung verdtinnte Salz-, Schwefel- 
odor Essigsliure tropfenweise zugiesst, so bildet sich beim Eintritt 
der neutralen Reaction ein 5Iiederschlag aus Kupferoxydulh~drat. 
Dieser ~iedersehlag ltist sich nattlrlich im Ueherschuss der Siiure 
wieder auf; man muss daher die Saure sehr vorsichtig zugiessen. 
Der Niedersehlag selbst ist sehr schwach. 

Dasselbe finder statt, wenn man diesen Versuch mit normalem, 

stark reducirenden ttarn ansteUt. Noch leichter ist dies zu er- 
langen, wenn man die Trommer'sche Probe mit einer Kreatinin- 
It/sung maeht, zu der man etwas Zucker zugesetzl hat, oder mit 

normalem Harn, der mit etwas Zuckersyrup vermischt ist. 



567 

Die Bildung dieses Niederscblages bei der Neutralisation kann 
auf folgende Weise erkRirt werden : beim Erw~irmen normalen Harns, 
dem etwas Zucker beigemischt ist (es  braucht aber nicht noth- 
~vendig der Fall zu sein), mit Natron und Kupferoxydsalz, wird 
des Kupferoxyd theils in Folge der Anwesenheit des Zuckers, theils 
in Folge des vorhandenen Kreatinins reducirt. Des so gebildete 
Kupferoxydul wird durch die Wirkung des Kreatinins und einiger 
anderer Stoffe, die im Ham vorhanden sin(l, in Liisung erhalten. 
Oabei bildet sieh in der Fltissigkeit noch Ammoniak, theils durch 
Zersetzung des Harnstoffs, theils aber auch durch Zersetzung eines 
gewissen Theiles des Kreatinins selbst. Das gebildete Ammoniak 
erh~ilt auch einen gewissen Theil des Kupferoxyduls in LSsung. 
Bei der Neutralisation der Fltlssigkeit aber durch irgend eine Sliure 
scheidet sich nothwendig der Theil des Kupferoxyduls, der yore 
Ammoniak ill Liisung erhalten wurde, aus. Diese Ausscheidung 
findet auch ohne Zusatz einer S[iure statt, wenn man die Mischung 
(von Harn, Zucker, Natron und Kupfersalz) gentigend lange kocht, 
und dann wegstellt. In diesem Falle entwiekelt sich mehr Ammo- 
niak und das ganze Kreatinin wird zerstl/rt; bei fortgesetztem Kochen 
und nachherigem Stehen entflieht nun das Ammoniak, und das 
Kupferoxydul scheidet sich als Niederschlag aus. Wenn man aber 
diese Mischung nicht zu lange erw~irmt, mittelst einer S~iure neu- 
tralisirt, den gebildeten Niederschlag abfiltrirt, das Filtrat schwach 
mittelst Salzs~iure ans~iuert, so kann man sich durch den mit Ferro- 
cyankaliumliisung entstehenden ganz hellgef~irbten Niedersehlag iiber- 
zeugen, dass dieses Filtrat eine grosse Menge Kupferoxydul ia 
Li~sung entb~ilt. ~ Fo]glich wurde durch die Neutralisation blos 
der Theil des Kupferoxyduls ausgefiillt, der dureh Ammoniak in 
Liisung erhalten wurde, und die Ubrige Menge blieb gel~st da- 
durch, (lass in der FlUssigkeit Kreatinin vorhanden war. 

Hieraus ist leicht zu ersehen, dass die Fiihigkeit des normalen 
Ilarns, Kupferoxydal bei tier Trommer'sehen Probe in Ltisung zu 
erhalten hauptsiiehlich von dem darin enthaltenen Kreatinin und nur 
kleineren Theils vom Harnstoff abhiingt. Welter folgt hieraus, class 
die Eigenschaft des Kreatinins, Kupferoxydul in Liisung zu erhalten 
sieh wesentlieh yon der analogen Eigenschaft des Harnstoffs unter- 
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seheidet: der Harnstoffzersetzt sich n~imlich dabei und bildet Am- 
moniak. Fiir das Kreatinin aber ist es in diesem Falle keine nothwen- 
dige Bedingung. Es zersetzt sich zwar auch hier ein Thei! volt Krea- 

tinim wobei eins der Endproduete der Zersetzung auch hier hmmoniak 
ist, aber ein bedeutender Theil des Kreatinins, wenn man nur das 
Erw~trmen nicht zu lange fortgesetzt hatte, l~st Kupferox?dul nicht 

in Folge der Ammoniakbildung. Miiglicherweise geht dabei das 
Kreatinin in Kreatin tiber. Es ist bier am rechten Orte, zu er- 
w~ihnen, dass hinsichtlich der Eigenschaft, Kupferoxydul zu liisen 
und Kupferox~d zu reduciren, das Kreatin sieh dem Kreatinin ganz 
~ihnlich verhlilt, und sich yon dem letzteren blos dadurch unter- 
scheidet, dass es etwas schw~lcher reducirt. 

Die Verminderungen der absoluten Kreatininmenge im diabeti- 
sehen tlarn, sowie auch in Folge der sehr bedeutenden Verdilnnung 
dieses Hams die der relativen Kreatininmenge in einzelnen Por- 
tionen des Harris, ebenso der bisweilen sehr grosse Zuckergehalt 
erkl~iren zur Gentige die schnelle Bildung des Kupferoxydulnieder- 
schlages bei der Trommer'schen Probe mit diabetischem Harn. 
Andererseits erkl~irt sich scheinbar die Nichtbildung dieses Nieder- 
schlages helm Anstellen der Trommer'schen Probe unter gewi~hn- 
lichen Bedingungen mit normalem tiara, oder einem Gemische 
normalen und diabetischen Harns oder normalen Harris mit Zucker- 

liisung ebenfalls vollkommen dureh die Anwesenheit einer ge- 
ntigenden Menge Kreatinins im normalen Harn. Streng genommen 
abet" ist dies nicht ganz richtig. Zun~iehst will ich bemerken, dass 
bier bestimmte Verh~iltnisse zwischen der Zuckermenge, der Krea- 
tinin- und der zu gebrauchenden Kupfersalzmenge bestehen, dass 
aueh die Oauer des Erw~irmens yon Einfluss ist. 

Um die Bildung des Kupferox~dulniederschlages beim Anstellen 
der Trommer'schen Probe mit diabetischem Ham oder einer Zucker- 
liisung yon bestimmter Concentration zu verhindern, muss man, 
wenn man die Menge der zu gebrauchenden Kupferliisung und deren 
Concentration fib" constant annimmt, eine bestimmte Menge nor- 
malen Iiarn, oder eine Kreatininli~sung yon bestimmter Concen- 

tration hinzufiigen. Wenn irgend eine dieser Bedingungen sich 
4 

ltndert, so ist auch das bestimmte Verhiiltniss gestih't. Bemerkens- 
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werth is t  aucb, dass hiebei nicht nur :die absolute Kreatininmenge, 
sondern auch der Verd~mungsgrad der L(isung yon Bedeutung ist. 
Wenn man z. B. bei ganz gleichen Mengen Kupfersalz und Zucker 
in einem Falle eine bestimmte Menge Kreatinin, in einer bestimm- 
ten Mange Wasser aufgeliist, gebraueht, in einem anderen Falle 
dieselbe Kreatinimnenge, abet in einer bedeutend griisseren Was- 
sermenge geli~st, so wird im ersten Falle die Trommer'sche Probe 
keinen Niedersehlag geben, im zweiten abet wohl. - -  Ferner, 
wenn man die Trommer'sche Probe mit einem Gemenge von Zucker 
und Kreatininl(isung anstellt, und dabei die Menge des hinzuge- 
ftigten Kupfersalzes allmiilig vergrtissert, bis endlieh das sich bil- 
deride Kupferoxydul nicht mehr in Liisung bleibt, so kann man 
sich (iberzeugen, dass, wenn man bei ganz gleichbleibenden tlbrigen 
Verh~iltnissen statt KreatininliJsung die entsprechende Menge nor- 
malen Hams (die 24stilndige Kreatinifimenge desselben g!eich 1 Grin. 
angenommen) anwendet, kein Niederschlag entsteht. �9 . . . .  

Also nicht das Kreatinin allein besitzt im Hara  die Eigen- 
sehaft, Kupferoxydul in Liisung zu erhalten, es besitzen sie 
noch andere Stoffe. Um reich davon genauer zu iiberzeugen, und 
andererseits, um irgend welche Andeutungen wenigstens zu be- 
kommen, welche Stoffe es sein kiinnten, bereitete ich folgende 
Li~sungen: 

1) 300 Ccm. normalen Hams wurden im Wasserbade abge- 
dampft, der Rilekstand mit Alkohol ausgezogen, der Extract abge- 
dampft und der Rtlckstand in 300 Ccm. destiilirten Wassers ge- 
liist. Der Ktlrze halber bezeichnete ich diese Llisung mit Nr. 1. 

2) Die H~ilfte dieser Ltisung vermengte ieh mit Thierkohle, 
liess sie ein Mal aufkoehen und filtrirte. Liisung Nr. 2. 

3) Der im A lkobol frilher ungeli~st gebliebene Theil wurde in 
150 Cem. destillirten Wassers aufgeliist, und da die Ltisung trtlbe 
aussah, filtrirt. (Oer auf dem Filter zurUckgebliebene Rest enthielt 
fast keine organischen Stoffe.) Ltlsung Nr. 3. 

4) Es wurden 300 C~cm..normalen tlarns mit Kalkmileh neu- 
tralisirt und mit Chlorcaleium gef~illt, dann daraus 50 Cem. alko- 
holisehen Extracts bereitet und zu demselben 0,5 Ccm. alkoholi- 
sober Chlorzinkliisung zugesetzt. Nach volikommen beendigter 

Archly f. pathol.  Anat. Bd. XXVII. lift. 5 u.  6,  37 
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Auskrystallisirung des Kreatininchlorzinks wurde der Alkohol abge- 

gossen, abgedampft und der Rtickstaud in 300 Ccm. destillirten 

Wassers gelBst. L~sung Nr. 4. 

5) Die H~ilfte der letzten L~sung wurde mit Thierkohle be- 

handelt und circa 150 Com. eines farblosen Filtrats orhalten. L~- 

sung Nr. 5. 

Mit allen obigen LSsungen, wie auch mit normalem Harn stellte 

ich vergleichsweise die Trommer'sche Probe an, wobei ich in ether 

gewissen bezilglichen Reihe yon Proben die Menge der Zuckerlt~sung, 

deren Concentration, wie auch die Menge des Kupfersalzes constant 

gleich bleiben liess ; hierauf nahm ich in ether zweiten Versuchsreihe 

diese GrtSssen immer geringer, um die F~higkeit dieser L~sungen, 

Kopferoxydul zu l�91 in Vergleich zu einander, besonders bet 

denjcnigen, die bet den bisher gcbrauchtcii Mengen yon Zucker und 

Kupfer diese F~hiskeit nicht zeigten, zu bestimmen. 

ttiebei zeigte sich folgendes: 

l )  Normaler Harn und L~sung Nr. 1. besitzen die Eigenschaft, 

Kupferoxydul zu liSscn fast in gleichem Maasse. Der Harn schien 

etwas st~irker dieso Eigenschaft zu besilzen. Der Unterschied war 

abet schwcr zu bemerken. 

2) Auch L~sung Nr. I. und L~sung Nr. 2. zeigen hieri'n keinen 

sehr erheblichen Unterschied ; jedoeh ist es schon deutlieh zu be- 

me, ken, dass L~sung Nr. 1. Kupferoxydul starker I~st, als Lt/sung 

Nr. 2. Wenn also bet der Bereitung der LSsung Nr. 2. aus Nr. 1. 

bloss die Farbstoffe entfernt wurden, so folgt hieraus, dass auch 

diese in gewissem Maasse die Fiihigkeit, Kupferoxydul zu l~sen, 

besitzen. 

3) L~sung Nr. 3. 18st zwar Kupferoxydul, aber im Vergleich 

zu den vorhergehenden in sehr geringem Maasse. Ist dieso F~i- 

higkeit bier dem Kreatin zuzuschreiben*)? 

~') Wir haben bis jetzt noch keine Beweise fiir das Vorhandensein yon Kreatin 
im normalen Ham.  Hinsichflich dieser Frage babe ich nur zwei Versuche 
gemacht; in dem ersten, wo 300 Ccm. ganz frisch geIassenen normalen Harns 
mit Kalkmilch neutralisirt, mit Chlorcalcium gef~llt, filtrirt und dann das 

Filtrat in zwei vollkommen gleiche Theile getheilt wurde. Der erste Thei! 
Wurde gleich auf dem Wasserbade abgedampft, der zweite aber wllhrend 
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4) Li~sung Nr. 4. zeigte diese Eigenschaft in noch geringerem 
Maasse. 

5) L~sung Nr. 5. zeigte diese Eigensehaft fast gar nicht, und 
selbst des minimale Yerm~gen, Kupferoxydul zu li~sen, ist in 
diesem Falle, wie mir scheint, dem vorhandenen Harnstoff zuzu- 
schreiben. 

Unter allen oben benannten Stoffen ist folgtii~h das Kreatinin 
dasjenige, welches im h~chsten Grade die Eigensehaft, Kupferox2cdul 
zu li~sen, besitzt. Ob im Harne ausser dem Kreatinin und der 
Farbstoffe noch andere Stoffe dieselbe Eigensehaft besitzen, bleibt 
zur Zeit noch unentsehieden*). 

ungcflihr 4 Stunden mit Schwefelsiiure behandelt, clann mit Baryt fast bis zur 
neutralen Reaction versetzt, durch Bleioxydbydrat vollkommen yon Sehwefels~iuro 
befreit nnd dann erst abgedampft. Aus beiden Theilen habe ich ~ gleiche 
Mengen alkoholischen Extracts (25 Com.) gemacht und mit ganz gleiehen 
Mengen yon ChlorzinklGsung versetzt. Nach 8 Tagen babe ich in dem ersten 
Theile 0,105 Grm., in dem zweiten 0,101 Grm. Kreatininchlorzink gefunden. 

In dem z~eiten Versuche, 300 Ecru. ganz frisehen normalen Hams auch 
mit Kalkmilch neutralisirt, mit Chh,rcalcium gefallt und dann filtrirt. Das 
Filtrat habe ieh in 2 gleiche Theile getheilt und, indem ich einen Theil gleich 
abgedampft, erwarmte ich einen anderen Theil wiihrend 4 Stundcn mit Salz- 
siiure unter fortwtihrendem Zugiessen yon Wasser. Nachdem wurde dieser 
Theil mit Natron neutralisirt und dann abgedampft. Des Uebrige gesehah wie 
im vorhergehenden Versuche. Nach 8 Tagen habe ieh aus dem ersten Theil 
0,179 Grin., aus dem zweiten 0,178 Grin. Kreatininchlorzink bekommen. 

Hieraus scheint zu folgen, dass der Harn, wenigstens in gesundem Zu- 
stande ties Organismos, kein Y, reatin enth/ilt. 

*) Bri icke hut bekanntlieh die Anwesenheit yon Pepsin im ltarne nachgewiesen. 
Wean man sich nun auf V o g e l ' s  Angabe ( N e u b a u e r  und Vogel ,  knlei- 
tung zur qualitativen und quantitativen Analyse des Items. Vierte kuflage. 
1863. S. riO), dass Pepsin ebenfalls Kupferoxydul 16st, st~itzt, so kGnnte man 
leicht zo der Ansicht kommen~ dass ein Theil der Eigenscllaft des Barns, 
Kupferoxydul zu tfisen, v o n d e r  Anwesenheit des Pepsins im Hera abh~ngen 
mGge. leh untersuchle daraufhin mehrmals reines Pepsin auf diese seine 
a%,tbliche Eigenschaft, konnte aber dieselbe in k'einem Falle bestiitigen; ich 
halte reich daher ffir berechtigt, anzunehmen, dass das yon Vogel ange- 
wandte Pepsin nicht frei yon Verunreinigungen dureh Peptone war. 
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l~achtrag. 
Leider ist es mir aus mehreren GrUnden nicht gelungen, zu 

bestimmten Resultaten hinsichtlich der Quelle des Muskelzuekers 
zu kommen. Ich bin daher gezwungen, diese meine Untersuchungen 
noch auf einige Zeit iaufzuschieben. Eine der ttauptursachen des 
Misslingens bei diesen Untersuchungen war der Umstand, dass warm- 
blfitige Thiere nicht gentlgend lange die Operation der Unterbin- 
dung der Lebergef~sse tiberleben, diese Operation aber an Fr~ischen 
im Laufe des Winters unausfilhrbar war. 

In Betref~ der Abwesenheit yon Zucker in der Leber yon 
Winterfr[ischen, will ich hier nut noch folgendes bemerken: Sch i f f  
(1. c.) glaubt, dass bei Fr(ischen w~ihrend des Winters in der Leber 
Glycogen vorhanden ist, das Ferment aber fehlt, woher auch das 
Glycogen nicht in Zucker tibergehen kiinne. Bei meinen Unter- 
suchungen fiber die Leber yon Friischen, sowohl yon solchen, die in 
einer Temperatur von -]-120 R. verweilten, als auch yon solehen, 
die in der K~lte gehalten wurden (--~ 30 R.), fand ich bei ersteren 
best~indig eine bedeutende Menge yon Glycogen, bei letzteren hin- 
gegen dieselbc nicht bei allen gleich ; bei einigen n~imlich war ebenfalls 
eine ziemlich bedeutende Menge vorhanden, bei anderen hinge~en 
sehr wenig. Zucker feblte bei allen. Das aus den Lebern gewonnene 
Glycogen ging bei Behandhmg mit Speichel sehr leicht in Zucker fiber. 

Alles dieses bestlitigt scheinbar S ch i f f ' s  hnsicht, dass das 
Ferment in den Lebern der Winterfi'iische fehle; es gentlgt aber, 
einen ganz einfacben Versuch anzustellcn, um sich vollkommen 
yon der Unhaltbarkeit dieser Ansicht zu tiberzeugen. 

Ieh schnitt n~lmlich bei einigen Fri~schen, die in einer Tem- 
peratur yon -t-120 R. gehalten wurden, die Leber aus, die ich in 
eine Temperatur yon -~ 300 C. setzte. Aus einigen anderen ~hn- 
lich behandelten Lebern bereitete ieh einen alkoholischen Extract, 
withrend ich den Rest ]nit Thierkohle kochte und im Filtrate dine be, 
deutende Menge Glycogen gewann. Der alkoholische Auszug enthielt 
nicht einmal Spnren yon Zucker. Hierauf bereitete ich einen al- 
koholischen huszug aus denjenigen Lebern~ die ungef'~hr �89 Stunde 
in einer Temperatur yon "4-30~ C. gestanden hatten, und dieser 
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Auszug enthielt eine bedeutende Menge Zucker. Denselben Vet- 

such stellte ich auch mit Lebern solcher Frtische, die sieh in einer 

Temperatur  von - t -3  o R. aufgehalten batten, an. Das Resu l ta t  war 

dasselbe. 

Es ist also nicht das Fehlen yon Ferment  in den Lebern der 

Winterfrtische die Ursache der Abwesenheit  yon Zucker in den-  

se lben ,  sondern die der Fernlentation ungiinstigen Verh~ltnisse, die 

niedvige umgebende Temperatur.  

Indem ich einstweilen hiermit meine Untersuchungen fiber diesea  

Gegenstand schliesse,~halte ich es ftir eine angenehme Pflicht, auch 

dem geehrten Herrn Professor  B r f i c k e  ftir die mir gegebene ffeund- 

liche Erlaubniss ,  einen Theil meiner Untersuchungen in seinem 

Laboratorium zu machen, meinen herzlichsten Dank auszusprechen.  

Berlin, 28. Februar 1863. 

X X u  

Kleinere Mittheilungen. 

1. 

Ueber den Farbstoff der Euglena SalJguinea. 
Von Prof. v. W i t t i c h  in KSnigsberg i. Pr. 

lm Sommer vorigen Jahres fand ich die Oberfl~iche eines als Viehtr~inke be- 
nutzten Teiches in der Nfihe des Badeorts Neukuhren mit einer hie und da wohl 
fingerdicken~ rahmigen~ ziegelrothen Schicht bedeckt, welche leicht a bzuschSpfeu 
war. Die mikroskopische Untersuchung ergab, dass sie aus Euglena sanguinea 
besland. Leider bin ich in der Untersuchung der Entwickelungsgeschichte dieses 
sonderbaren Thieres kaum ein Weniges welter gekommen, als al[e bisherigen Be- 
obachter, lnteressantes abet gab mir die chemische Untersuchung des den Thieren 

.:eigenthiimlichen Farbstoffes. lch konnte noch die ]etzten Tage meines Sommer- 
aufenthaltes dazu benutzen, urn so viel wie mSglich yon jener Haut abzuschSpfen, 
sie eiatrocknen zu lassen, urn hier welter zu untersuchen. Da die einzelnen Euglenen 
yon einer ziemlich cohfirenten Gallertschicht umgeben sind, so lassen sic sich 
nicht gut filtriren, sondern mussten in flachen Schaalen eingedampft werden. Ueber 
den F~Irbstoff ergab die chemische Untersuchung nun Folgendes" 


