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X. 

Die Giihrungsprobe zum qualitativen Nachweise 
yon Zucker im Ham. 

(Aus dem ehemisehen Laboratorium des pathologisehen Institutes 
zu Berlin.) 

Von Dr. Max E inho rn ,  
A r z t  i n  N e w - Y o r k .  

Den in der medieinischen Praxis fiblichen Methoden zum 
Nachweis yon Zucker liegen folgende Eigensehaften desselben 
zu Grunde: 

1) Metalloxyde in alkalis chen LSsungen in Oxydule oder 
Metalle iiberzufiihren (l~eductionsproben). 

2) Polarisirtes Licht nach rechts zu drehen (Polarisations- 
probe). 

3) Ullter dem Einfluss yon Hefe sich in Alkohol and Kohlen- 
s/iure zu spalten (G/~hrungsprobe). 

Am meisten im Gebrauch sind die beiden erstert Klassen, 
nehmlieh die Reduetionsprobe und die Polarisationsprobe, w/~brend 
die 6~hrungsprobe /iusserst selten in Anwendung gezogen wird. 

Und doch sind dabei die beiden ersten Arten des Naeh- 
weises flit das Vorhandensein yon Zucker, hauptsgehlieh in 
kleineren Mengen, etwa yon 0,3 pCt. ab, kaum geeignet. Der 
Fehler jener beiden l~{ethoden liegt darin, dass weder die Re- 
duction, noch die Rechtsdrehung, noch beide Eigensehaften zu- 

sammengenommen ausschliesslich dem Zucker allein im Harn 
zukommen. 

6erade in den letzten Jahren hat sieh der Kreis unseres 
Wissens in dieser Beziehung vielfach erweitert. 

Abgesehen yon der, aueh dem normalen Ham zukommenden 
reducirenden Eigenschaftl), welche allerdings viel sehw/ieher ist, 

1) Naeh M, Flfickiger redueirt der normale mensehl!ehe tram so stark, 
wie eine 0, iS--0,25proeentige TraubenzuckerlSsung. 5I. "Flfickiger~ 
Zeitsehr. f. phys. Chem. Bd. IX; S. 338. 
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d. h. langsamer wirkt, als jene des Zuckers, - -  und welehe nut 
zum geringeren Thdl der Harnsiiure und dem Kreatinin zuzu- 
schreiben sein diirfte, zum grSsseren Theile noch unbekannten 
Substanzen, sogenannten Extraetivstoffen, a n g e h S r t , -  kommen 
im pathologisellen Harne Substanzen vet, die einerseits ebenso 
sehnell redueiren wie Zueker, andererseits aueh solehe, die sich 
nieht indifferent verhalten gegen polarisirtes Licht. 

8o ist der ttarn nach dem Gebrauch yon Benzoes~iure nach 
E. 8 a l k o w s k i ' )  .stark reducirend. 

Reducirend und linksdrehend sind siimmtliehe Verbindungen 
der gepaarten Olyeuronsiiuren, welehe erst im letzten Jahrzehnt 
entdeekt worden sind. 

Zuerst gelang es yon Mering und M n s e u l u s  2) aus dem 
Harne yon Mensehen, denen Chloralhydrat verabreieht wurde, 
die Uroehloralsiiure, welehe redueirt nnd linksdreht, rein darzu- 
stellen; die Beziehung dieser Sgure za der ,  damals noch unbe- 
kannten, yon aaffe  und 8 e h m i e d e b e r g  entdeekten Olyeuron- 
siiure, wurde erst spi~ter nachgewiesen. 

gaffes) zeigte 1878, dass naeh Einverleibung von Orthouitro- 
toluol im Barn eine stark linksdrehende und gupferoxyd redu- 
cirende 85,ure erseh6ine, welche er in Harnstoff und Uronitro- 
toluolsiiure zm'legen konnte; diese S'au.re vermoehte derselbe 
kntor in zwei Bestandtheile an zergliedern, in den Orthonitrobenzyl- 
Mkohol, der sieh dutch Aether ausfiillen liess, wiihrend der 
zweite Bestandtheil, dne Siiure, aus der LSsung sieh nieht 
isoliren liess; als wahrseheinliehe Formel f~r diese 8~iure gab 
gaffe  C~H,o07 an. 

Rein dargestellt wurde diese S'gure zuerst yon S c h r a i e d e -  
berg und Meyer  ~) und O]ycurons~iure benannt; dieselbe redu- 
eirt und zeigt rechtsseitige Cireumpolarisation; es ist zwar noeh 
nicht eonstatirt, dass die Glyeuronsgure als solche im Ham vor- 
komme, a lma liegt die M6glichkeit immerhin vor. 

Naeh denselben Autoren wird der Barn redueirend und 

1) Zeitsehr. f. phys. Chem. Bd. I. 8. 25. 
2) Berich; d. deutseh, chem. Gesellseh. Bd. VlfI. S. 622. 
a) Zeitschr. f. phys. Chem. Bd. II. S. 47. 
4) Zeitschr. f. phys. Chem. Bd. III. S. 422. 
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linksdrehend naeh Aufnahme von Campher infolge der Bildung 
yon Camphoglyeurons'~uren. 

E. B a u m a n n  und C. P reus se  1) haben gezeigt, dass nach 
Fiitterung yon Brombenzol del: Ham ausserordentli& stark links 
dreht und Kupferoxyd reducirt. Der Ham wird ferner links- 
drehend nach dem Einverleiben yon Dichlorbenzol, Xylol, Cumol, 
Terpenthin/il, Guajaeol, Thymol , Hydroehinon, Resorcin, Brenz- 
kate&in und Orein, wie dies Kiilz 2) angiebt. 

Demnach kann eine Reduction im tIarn, selbst wenn sic 
sich sehnell vollzieht, nicht immer mit Sicherheit auf Zueker 
bezogen werden, ebensowenig eine rechtsseitige Cireumpolarisa- 
tion; andererseits darf eine Indifferenz oder selbst eine schwache 
Linksdrehung des Polarisationsliehtes dutch den Ham nieht als 
absoluter Beweis daffir dienen, dass in demselben kein Zucker 
vorhanden ist; denn es ist doch gut denkbar, - -  und kommt 
in der That vor, - -  dass sieh eine linksdrehende Substanz - -  
Oxybutters~ure - -  neben dem reehtsdrehenden Zucker vorfindet, 
welehe die Reehtsdrehung des letzteren entweder aufhebt oder 
gar noeh iibertrifft, so dass eine Linksdrehung resultirt. 

Ferfier mSehte ieh noeh an die allerdings vereinzelt da- 
stehenden F/ille yon Levulose, also linksdrehendem Zucker, im 
Ham erinnern, welche K. Z i m m e r  3) und Seegen 4) beobaehtet 
haben. 

W/ihrend sieh also die ReductiOn sowohl , wie die reehtsseitige 
Cireumpolarisation im Prineip fiir den Nachweis von Zueker im 
ttarn als ungenfigend erwiesen, - -  ist die Eigensehaft des Zuekers 
in L6sungen unter dem Einfluss yon Itefe Zu vergghren, d. h. in 
Alkohol und Kohlens/iure zu zerfallen etwas Speeifisches und 
ihm allein eigen; wit kennen vorl/iufig noeh keine andere Sub- 
stanz, welehe unter denselben Bedingungen eiuem ghnlichen Zer- 
falle anheimfiele. 

Die Gghrungsprobe hat also den grossen .Vorzug einer abso- 
luten Richtigkeit der anderen Proben voraus, gleiehwohl ist sic 
bisher wenig eultivirt und angewandt worden. 

i) Berieh. d. deutsch, chem. Geseilseh. Bd. XII (187). S. 806. 
2) E. Kfilz, Pflfig. Arch. Bd. XXVIII. S. 518. 
3) K. Zimmer~ Deutsche reed. Wochonschr. 1876, No. 28.' 
4) Seegen, Ce~tralbl. f. d. reed. Wissensch. 1884. No. 43. 
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Die G'ahrungspr0be ist dabei keineswegs eine der neuesten; 
sehon H o m e  kannte die Eigenschaft des diabetischen Hams 
mit Hefe zu verg~hren. 

Mehr als zum qualitativen Nnehweis ist die G~ihrungsprobe 
zur quantitativen Bestimmung des Zuckers verwerthet worden. 
Die Methode, welche fibrigens ziemlich alten Datums ist, be- 
steht darin, dass man eine bestimmte Quantitst ttarn vor und 
naeh der Vergghrung wS~gt und aus dem Gewichtsverlust, welcher 
v o n d e r  fi'ei gewordenen Kohlens~nre herrfihrt, die Mange des 
zerfallenen Zuekers berechnet. Diese Art der qt~antitativen 
Zuekerbestimmung erfordert vial M~he und Zeit und kann ausser- 
dem nur von Chemikern ausgef/ihrt werden. 

W i l l i a m  Roberts1), der die Sehwierigkeiten der eben an- 
gef/ihrten Methode kannte, zugleieh aber einsah, yon welch' 
hohem Werthe es w~re, einen derartigen quan~itativen Bestim- 
mungsmodus zu haben, den jeder practisehe Arzt leicht in seine 
Wohnung ausfiihren kSnnte, - -  kam auf den sinnreiehen Ge- 
danken, die bei. der Gghrung statthabende Verringerung des 
speeifischen Gewiehtes des diabetisehen ttarns zu diesem Behufe 
zu benutzen. Robe r t s  besehreibt sein Verfahren wie folgt: 
,,Etwa 4 Unzen diabetischen Hams'warden in eine ZwSlfunzen- 
flasehe gegossen, und ein St/ick deutsaher Hefe yon etwa Wall- 
nussgrSsse oder so wird zugesetzt. Die Flasche wird dann lose 
verkorkt oder mit ein.er Glasplatte bedeckt und auf den Kamin- 
sims oder eine andere warme Stelle behufs der G~ihrung hinge- 
stellt. Drei oder vier Unzen desselben Urins werden in gleieher 
Weise, aber ohne Hefe, in eine zweite Flasche gethan, fast ver- 
korkt und neben die g'~hrende Flasehe hingestell~. 

,,Die Gghrung beginnt bald und sehreitet mit soleher 
Sehnelligkeit vor, dass in 24 Stunden nieht nm" dieser Prozess 
zu Ende ist, sondern aueh der Sehaum und die Here vonder  
Oberfl~ehe verschwunden sind, u~d der Urin, wenn aueh noah 
etwas tr/ibe, doch bereits geelgnet ist, f/Jr die zweite Stufe des 
Verfahrens, - -  nehmlieh die Dichtigkeitsbestimmung. Es ist 
jedoch rathsam, die Flasehen ein paar Stunden zuvor vom 
Kaminsims zu entfernen, so dass sieh der Inhalt derselben bis 
auf die allgemeine Zimmertemperatur abgekfihlt hat. 

~) Wm. Roberts, Edinbourgh mad. Journ. Oct. 1861. p. 326. 
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,,Das specifische Gewicht beider Producte wird sodann ge- 
tren~at auf die gewShnliche Weise beobachtet, - -  indem man 
den Urin in ein cylindrisehes Becherglas hineingiesst und das 
Urometer hineinsenkt . . . . .  �9 ,,Die Differenz beider specifisehen 
Gewichte mit 0,23 multiplicirt gleicht dem Procentgehalt des 
ttarns an Zueker." 

Diese Zahl hatte R o b e r t s  empiriseh gefunden. 
Die Methode ist einfaeh und ]eicht auszuffihren und R. eln- 

pfiehlt sie warm den Aerzten und m5chte sic mit Hinsieht auf 
ihre practische Brauchbarkeit bei den Aerzten die ,,klinische" 
Methode genannt wissen. Er sagt: ,,I would suggest that this 
would be called a clinical method of estimating Sugar, in order 
to distinguish it f romanother  and older fermentation process, 
the princ!ple of which is  to determine the weight of carbonic 
acid evolved in fermentation, and there from to calculate the 
quantity of sugar broken up." 

M a n a s s e i n  ') hat das Verdienst zehn Jahre spgter darauf 
aufmerksam gemacht zu haben, dass die P~oberts 'sehe Methode 
der quantitativen Zuckerbestimmung nieht die verdiente Beach- 
tung gefimden hat, und empfiehlt sie aufs Neue, nachdem er sic 
selber gepriift und sich yon ihrer practischen Brauehbarkeit 
iiberzeugt hatte. 

A n t w e i ] e r  und B r e i d e n b e n d  ~) suchten die l~oberts 'sche 
Methode zu vereinfachen, indem sic die G~ihrungsdauer abkiirzen 
wollten, und gebeli an, dies erreicht zu haben durch einen Zu- 
satz yon 2,0 weinsaurem Kalinatron und 2,0 phosphorsaurem 
Kali auf 100 cem Harn; - -  die Itefecluantitgt , die sic angeben, 
stimmt mit der Rober t s ' sehen  Vorschrift ziemlich ~iberein; sic 
nehmen 10,0 : 100,0, R o b e r t s  9,6 : 100,0. 

Ob der Salzzusatz wirklich den Gghrungsprozess so sehr 
besehleunigt, dass derselbe naeh 2- -3  Stunden zu Ende ist, uud 
die Rober t s ' s che  Methode wesentlich vereinfaeht, mSchten wir 
dahingestellt sein lassen. 

Den qualitativen Nachweis yon Zucker dureh die G~;hrungs- 
probe an]angend, so findet man in der Literatur iiusserst wenig 

1) M a n a s s e i n ,  Centralbl. f. d. med. Wissenseh. 1872. S. 551. 
~) A n t w e i l e r  und B r e i d e n b e n d ,  Pflfig. Arch. Bd. :?8. S. 179. 
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darfiber; hSchstens wird sis ab und zu angefiihrt, da, we es sich 
darum handelt zu beweisen, dass sine reducirsnds Substanz im 
tlarn Zucksr gewesen sein muss; so empfishlt'O. Rosenbaeh ~) 
eine Quantit/~t des betreffenden Hams nit  Hsfe zu vsrsetzen 
und nach etwa 24 Stunden seine Redustionsf/ihigkeit yon Neuen 
zu prflfen; war die reducirende Substanz Zucker; somuss jetzt 
nach der Verg/~hrung dis ReductionsfShigkeit des Hams verringert 
resp. verschwundsn sein. 

Bei der Wichtigkeit sines sicheren Nachweisss von k]einen 
Mengen Zucker im Harn, haben wit" die vielerorts etwas ver- 
nachlitssigte GShrungsprobe auf Anrathen des Herru Professor 
Dr. E. Sa lkowsk i  zum Gsgdnstande unserer Untersuchung ge- 
macht. ZunSchst galt es festzustellen, wie weit die Enpfind- 
liehkeit dieser Probe gehe und daun wie sie gestsigert wsrden 
k5nne. 

Die G/ihrungsprobe beruht, wie schon erwithnt, auf dsr 
Eigenschaft sSmmt|icher Zuokerarten in LSsungen unter dem 
Einfluss yon Hsfe bei geeigneter Temperatur in Alkohol und 
KohlensKure zu zsrfallen; und zwar giebt ein Moles/il Zu&er 
zwei Molee/ile Atkohol und zwei Moieo/ile KohlensSure naeh tier 
Olsichung: 

C6 gl~ O~ ----- 2C~H 6 0 -+- 2C0~. 
Die bsi dsr. G~ihrung frei wsrdende Kohlensiiure dient uns 

zur Erkennung der stattgehabten Reaction. 
Zur Anste!lung der Probe bsdient man .~ich an besten des 

in  Salkowski-Leube 'schen ~) Buche ,,dis Lehre veto Ham" 
angegebenen und abgebildeten GShrungsrShrchen. Dasse!be ist 
aus Glas angefertigt und setzC sieh aus vier Theilen zusamnen: 
1) eil{em kugelfOrmigsn odsr ovaten, mit kleiner Oeffnung vsr- 
sehenen Reservoir, 2) einem etwa doppelt so ]angen, oben. rnnd 
endigenden cylindrisehen Rohr, 3) einer etwas gekriinnten' 
sehna]en VerbindungsrShre, 4) siuem Fusse. 

Methode. 

Man schfittelt die zu untersuchsnde Fliissigkeit (etw~ 10 ecru) 
in einem Reagensgl/ischen nit  kguflicher Presshefe, welchs nicht 

1) O. R o s e n b a c h ,  Breslauer 5xztliche Zeitschr. 1884. No. 19. 
2) S a l k o w s k i  und L e u b e ,  Die Lehre veto Harm S.I~23. 
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schlecht rieehen darf und die Consistenz yon otwas festem Telg 
haben muss, gut dutch, bib die Here nieht mehr in Stricken da- 
liegt, sondern sich gleichmiissig vertheilt hat und ffillt damit das 
Reservoir, d. h. den kugeligen Theil des G'5~hrungsr5hrchen; darch 
einiges Neigen gelingt es leicht, das cylindrische Rohr ganz mit 
tier Flfissigkeit zu frillen and sgmmtliehe Luft aus demselben 
hinanszutreiben. Ist dieses geschehen, so wird das Giihrungs- 
rShrchen wieder auf den Fuss gestellt; die Fliissigkeit bleibt im 
Cylinder und in der VerbindungsrShre stehen und fliesst nicht 
in das Reservoir zurfick, well die sich dort vorfindende mit der 
Atmosphiire communicirende Luft einen Druck auf dab Fluidum 
ausribt und dasselbe nicht welter vordringen lgsst. 

Nun wird etwas Quecksilber in dab G~hrungsrShrchen hinein- 
gegossen; dasselbe fs nach unten in die Verbindungsr5hre 
hinein, ffillt dieselbe aus and dri~ngt die sich dort vorfindende 
Flrissigkeit in das Reservoir hinein. 

Jetzt ist alas cylindrische Rohr mi~ der zu untersuchenden 
Flrissigkeit gefrillt und yon der atmosph~irisehen Luft durch das 
Qnecksilber abgeschlossen. 

Dieses G~hrungsr5hrchen wird, nachdem es so gefiilk ist, 
in einer Temperatur von etwa 300--330 frir 20--24 Stunden 
sich selbst iiberlassen. 

Tritt die alkoholische Gghrung ein, so muss die frei 
werdende Kohlens~ure den obersten Theil des cylindrischen 
Rohres einnehmen und die F1/issigkeit zuriiekdriingen. 

Der weite Abstand des Flrissigkeitsniveau yon der Spitze 
des cylindrischen Rohres dient als Beweis der eingetretenen 
Reaction. Dass dab Gks, welches sich im oberon Theile des 
cylindrischen Rohres angesammelt hat, wirklieh Kohlensgure ist, 
davon kann man sich dadurch fiberzeugen, dass man d~s Re- 
servoir mit Natronlauge vollgiesst, darauf mit dem Finger die 
Oeffnung schliesst und einige Male die" Flfissigkeit durchschrittelt; 
die KohlensS~ure yon der Natronlauge absorbirt, der Gasraum 
verschwindet, der Finger wird in Folge dessen kr~ftig angesogen, 
und nur mit Miihe vermag man denselben vonder Oeffnung ab- 
zuheben. 

Zur Anstellung der Giihrungsprobe sind, wie 1. e. S. 224 
ausgefiihrt wird, 3 G~hrungsrShrchen nothwendig: das eine A 

h r c h i v  f. pathol .  Anat.  Bd.  CII .  Hft.  2. 19 
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wird mit normalem zuckerfreien Harn und Hefe geffillt; das 
zweite B m i t  dem Untersuehungsharn; das dritte C mit einem 
mit Zucker versetzten Harn gefiillt. (C dient nur dazu, um sich 
yon tier Wirksamkeit der Here zu iiberzeugen.) 

Ist bei B der obere Theil des eylindrisehen Rohres yon 
Flfissigkeit leer, w/s bei A nur eine kleine G-asblase an 
der Spitze vorhanden ist, so enth~lt B Zueker. 

Ist dies nicht tier Fall, d. h. ist in B nur eine Gasblase da 
yon derselben Beschaffenheit wie bei A, so kSnnten wit mit  
Sicherheit sagen, dass B keinen Zueker enth~lt, sobald C jenen 
Gasraum aufweist und wir also sehen, dass die Here wirksam 

war. - -  

Nach diesen vorausgeschickten ErSrterungen gehen wir zu 
unseren speciellen Untersuehungen fiber. 

Zun/~chst war die Frage zu beantworten, wie welt geht die 
Empfindlichkeit der G/~hrungsreaction fiberhaupt, und wie in der 
uns am meisten interessirenden Flfissigkeit, nehml[ch im Ham? 

Um dieses feststellen zu kSnnen, bedienten wir uns mit 
einer bestimmten Quantit~t Traubenzuckers versetzter LSsungen 
von Wasser und Ham. 

Die G/~hrungsrShrchen, die wir zur Verf/igung hatten, waren 
alle ziemlich gleich gross; der Inhalt des cylindrisehen Rohres 
betrug etwa 5 ccm. 

Um mit Bestimmtheit zu wissen, wie der Zucker gewirkt 
hat, mussten wir stets Controlproben yon derselben F1/issigkeit 
ohne Zucker anstellen. 

Unsere Versuchsanordnung in dieser" Hinsicht war nun fol- 

gende : 

I. Den 18. Juni 1885. Ham, spec. Gew. 1016. 
A~). Wasser + Here 
B. Harn+ ~efe 
C. Wasser mit �89 pCt. Geha]t an Zucker -}- Hefe 
D. Ham 

Nach 24 Stunden bei A an der Spitze des cylindrischen Rohres ein 

~) Die Buchstaben A, B, C u. s. f. bezeichnen bei uns fiberall die G~b- 
rungsrShrchen, welche mit den betreffenden Fl~ssigkeiten versehert 
waren .  
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linsengrosses Gasbl~ischen; bei B ebendasselb% abet grSsser; bei C �88 des 
Rohres yore Gas eingenommen; bei D �89 

2. Den 18. Mai 1885. Ham, spec. Gew. 1022. 
A. Wasser -}- tIefe. 
B. Harn -~ ttefe. 
C. Wasser mit �88 Gehalt an Zucker -~ Here 
D. Harn 

Nach 24 Stunden bei A und B dieselben Erscheinungen, wie gestern; 
bei C ist �89 des Kohres yore Gas geffillt, bei D etwa ~-. 

3. Den 19. Mai 1885. Harn, spec. Gew. 1015. 
A. Wasser -{- Here. 
B. Hara ~ Here. 
C. Wasser mit I~ pCt. Gehalt an Zucker -}- Hefe. 
D. Harn 

~ach 24 Stuaden bei A wie in beiden vorigen Malen; bei B etwas 
grSsser als in 1 and 2; bei C ist etwa ~t~ des Robres vain Gas angeffilllt; 
bei D ~v- 

In der ganzen vorgeffihrten Versuchsreihe suchten wir uns 
davon zu fiberzeugen, dass die entstandenen Gasvoluminz Koh- 
lensiiure waren, indem wit nach dem, oben angegebenen, Ver- 
fahren Natronlange zusetzten und durchschfittelten; die Fliissig- 
keit stieg sofort in die HShe und ffillte das eylindrisehe gohr 
aus, es blieb abet stets an der Spitze immer ein Glasbl~ischen 
yon reiehlieh LinsengrSsse zurfiek. - -  Aueh zu den zuckerfreien 
Controlproben von Wasser und Ham mit Here setzten wir 
Natronl~uge zu und fanden, dass die Ans~ugung des Fingers 
eine kaum merkliche war, konnten aber gleichzeitig deutlich 
erkennen, dass die betreffenden Blgschen, wenn auch urn ein 
Oeringes, sieh doeh immerhin verkieinert haben. 

Aus diesen Versnchen geht hervor: 
1) dass die Hefe an und f/it sich mit zuckerfreiem Wasser 

oder Harn versetzt ira GghrungsrShrchen naeh einiger Zeit eine 
Gasblase an der Spitze des Cylinders zur Erscheinung bringt, 
welche nach 24 Stunden im Wasser etwa linsengross, im Ham 
jedoeh betr~ichtlich grSsser is t ; '  

2) dass bei einem Gehalt der Flfissigkeit an Zucker das 
Gasvolumen bedeutend vergrSssert ist und zwar nimmt das Gas- 
volumen der Menge des Zuekers entsprechend ziemlich pro- 
portionaI zu. 

19" 
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3) Der Stand der Fl~ssigkeit war im zuekerhaltigen Harn 
stets ein niedrigerer, als im entsprechenden zuckerhaltigen Wasser, 
d. h. die Gasvolumina im Ham grSsser, als die im Wasser; 
daraus geht hervor, dass die Giihrung im Itarn besser und voll- 
st/indiger yon Statten geht, als im Wasser. 

4) Wir haben bei ~ pCt. Zueker zwar noch die erwartete 
Reaction bekommen, indem im Harn ~ des cylindrischen Raumes 
veto Gas eingenommen war, w~hrend beim zuckerfreien Itarn 
nut die convexe Abrundung des eylindrisehen Theils yon tier 
Fliissigkeit leer war, -- gleichviel mussten wit uns sagen, class 
wit hier auch an der Grenze angeiangt seien. Denn bei noch 
kleineren Mengen yon Zueker wiirde es wohl sehwer werden, 
den nut kleinen Gasraum yon jenem normalen zu unterseheiden. 
Ausserdem war die Gasblase beim zuckerfreien t ta rn  nieht 
constant gleieh gross, sondern unterlag einigen Sehwankungen. 

Somit w/irde man ~-pCt. Zueker im Itarn vermittelst der 
Giihrungsprobe ohne Weiteres naehweisen kiinnen. 

Wit kommen nunmehr zum zweiten Theil der yon uns 
unternommenen Arbeit, nehmlieh wodurch Igsst sich die Em- 
pfindlichkeit der Reaction steigern? 

Ueberlegen wir, dass die deutliche Erkemmng der stattge- 
habten Zuckerreaction yon der grossen Differenz des Gas~colums 
im G~hrungsr6hrchen eines zuekerhaltigen und zuckerfi'eien Hams 
a b h / t n g t , -  so sind offenbar zur Verstiirkung der Reactions- 
empfind!iehkeit zwei Wege zu betreten: 

1) nach Mitteln zu suchen, die den Githrungsprozess be- 
gfinstigen und dadurch ein gr/isseres Gasvolumen im zucker- 
haltigen Ham bilden, so dass dann vielleieht noch kleinere 
Quantitiiten yon Zueker, als ~ pCt. von zuekerfreiem Ham sich 
unterseheiden liessen. 

2) Die Gasblase, d. h. das Gasvolum des zuckerfreien Hams 
miiglichst zu verkleinern, denn es ist klar, dass auch dadurch 
die Differenz gr/isser werden mfisste und also eine deutlichere 
Erkennung ermSglichte. 

Wir betreten nun zuerst den ersten Weg und untersuchen 
im Folgenden, wie sich der Zusatz einiger Substanzen, die den 
G/i.hrnngsprozess begiinstigen sollen, im Harn verh'Slt. Denn es 
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ist  leicht  einzusehen, dass der Ham,  eine so complicir te Flfissig- 

ke i t ,  sich anders in dieser Beziehung verhalten k5nnte, als 

irgend ein anderes indifferentes Mittel. 

W i t  versuchten es zuerst  mi t  der von A. M a y e r  em- 
pfoblenen Weins~ure.  Wir  s tel l ten eine l p r o c e n t i g e  Weins~iure- 
l~sung her und fiigten eine bes t immte Anzahl  yon Tropfen 

immer  zu 10 ccm Ham zu. 

Folgende Versuche wuvden nun in der Richtung ausgeffihrt: 

1, Den 20. ]~Iai 1885. ttarn, spec. Gew. 1019. 
A. tiara + Refe 
]3. Ham mit �88 pCt. Gehalt an Zucker + gefe 
C. + 1 Tropfen Weins~ure15sung 
D. +20  - 

Nach 9,0 Stunden: Bei A die bereits oben besehriebene Gasblase; B 
etwa ~ leer yon Flfissigkeit, C etwas mehr, D nur ~ .  

2. Den 22.3Iai 1885. garn, spec. Gew. 1014. 
A~ t t a r n +  Hefe + 1 Tropfen Weins~,urelSsung 
]3. + 2 0  - 
C. Rarn mit �88 pCt. Gehalt an Zueker @ Hefe 
D. + 1 Tropfen Weins~urelSsung 
E. - + 1 o  

Naeh :~4 Stunden bei A und B eine Gasblase yon derselbert Besehaffen- 
belt, wie bei zuekerfreiem Harn ohne Weins~urezusatz, bei C und D etwa 
yon der Flfissigkeit leer, bei E nut {r. 

3. Den 27. ]}Iai 1885. Harn ~ spee. Gew. 1021. 
A. ttarn mit �88 pCt. Gehalt an Zucker -4- Hefe 
B. - q- 1 Tropfen Weinst~urelSsimg 
c. - + 5  

Am folgenden Tage bei A ly~ B ~ ,  C ~o yon Flfissigkeit leer. 

4. Den 28. Mai 1885. Harn, spec. Gew. 1017. 
A. Hunt mit �88 pCt. Gehalt an Zueker + Itefe 
B. q- 1 Tropfen Weins~urelSsung 
D. + 5  

Nach 24 Stunden bei A, B und O ~ yon Flfissigkeit leer. 

Das wesentliche Ergebniss dieser V e r s u c h s r e i h e  i s t ,  d a s s  

d i e  W e i n s i i u r e  in  g a n z  k l e i n e n  Q u a n t i t ~ t e n  ( 1 - 5  T r o -  

p f e n  l p r o c e n t i g e  W e i n s ~ t u r e  : 10 c c m )  d e r  G i i h r u n g  
n i c h t  s c h a d e t ,  a b e r  a u c h  n i c h t  v i e l  n f i t z t ,  d a s s  s i e  d a -  
g e g e n  i n  g r S s s . e r e n  M e n g e n  d i e  G i i h r u n g  im H a m  s o g a r  

e r h e b l i c h  b e e i n t r i ~ c h t i g t .  
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Wir ffirehten den Leser zu ermfiden, wollten wir alle Ver- 
suche, welche wir in dieser Hinsicht gemaeht haben, einzeln an- 
ffihren. Es genfige zu sagen, dass w i r e s  noeh mit dem fffr den 
Harn yon A n t w e i l e r  und B r e i d e n b e n d  ~) empfohlenen Salz- 
zusatz (2 g Kalibiphosphat, 2 g Ka]. Natr. tart. : 100 ecru) ver- 
sucht haben, dass wir uns abet yon dessen g~instigen Einfluss 
ffir unsere Zwecke gleichfalls nieht haben fiberzeugen kSnnen. 

Etwas besser ging es uns mit dem Zusatz von Pepton; es 
erwies sich nehm]ich, dass 1 - - 2  Tropfen einer 2�89 
PeptonlSsung auf 10 ccm Harn die G~hrung erheblich beg[instig- 
ten, 5 Tropfen dagegen sehon schadeten. 

Allein gerade da, w o e s  darauf ankara, die G/ihrung zu be- 
gfinstigen, urn Bin m5gliehst grosses, von zuekerfreiem Harn 
leicht unterseheidbares Gasvolumen zu bekommen, und weswegen 
wir aueh alle diese Versuehe fiberhaupt anste]lten, - -  nehmlioh 
bei kleinen Quantit/iten yon Zueker, wie etwa ~ pCt. und dar- 
unter, erwies sich auch dieses Mittel ganz ohne Einfluss auf die 
Gfihrung. 

Wir waren also auf diese Weise gen5thigt: den ersten von 
uns eingeschlagenen Weg zu verlassen und den zweiten zu be- 
treten, nehmlieh die Gasblase, d. h. das Gasvolumen, das sich 
im zuckerfreien, mit Here versetzten Harn b~ldet, mSgliehst zu 
verringern. 

Sollte es uns beispielsweise ge]ingen die Gasblase des nor- 
malen Harns ganz zum Verschwinden zu bringen, dann w~re es 
ja mSglich se]bst Spuren von Zueker dureh ein auftretendes 
Gasbl/~schen zu erkennen. - -  

Um irgend we]che Aussicht auf Erfolg bei der Betretung 
des yon uns vorgeschriebenen Weges zu haben, war es zun/~ehst 
nSthig fiber das Wesen und die Natur der sich ira zuckerfreien 
Wasser oder Ham mit Here bildenden Gasblase ins Klare zu 
kommen. 

Woraus besteht diese Gasblase und wovoa r~hrt sie her? 
Wir haben bereits oben erw/~hnt, dass sieh diese Gasblasen 

naeh Zusatz von Natron]auge verkleinerten; also mfissen sie zu- 

~) PfI~ig. Arch. Bd. 28. S. I7.% 
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n~tchst etwas Kohlens~ure enthalten. Ueber die Natur des fibri- 
gen und grSsseren Theiles der Gasblase vermochten wir keine 
Gewissheit zu erlangen, und waren wir nut auf Vermuthungen 
angewiesen. 

Es war zuni~chst denkbar, dass die Gasblase yon den im 
Harn absorbirten Gasen herrfihrt. Daffir sprach, dass s ie  bei 
Anwendung yon destillirtem Wasser hie so gross war, wie 
beim Ham. 

Urn diese Annahme zu priifen, war es nut nSthig, zucker- 
freie Fltissigkeiten, die yon Luft und Kohlensiiure frei waren, 
mit Here zu versetzen und abzuwarten, ob sich auch hier die 
Gasblase bildet oder nicht. Ist unsere Annahme richtig, so 
dtirften wir keine Gasblase erhalten, - -  ist sie aber falsch, so 
mtissten wit eine Gasblase yon derselben Beschaffenheit erhalten, 
wie sie in unseren friiheren Versuchen stets auftrat. 

Am leichtesten erschien es uns durch Kochen der Fltissig- 
keit die absorbirten Gase zu vertreiben. 

Wir kochten zu diesem Behufe Wasser und 100 ccm Ham 
eine halbe Stunde lang, brachten dann den Ham,  um wieder 
dieselbe Concentration zu haben, indem wit ihn mit einem Theil 
des gekochten Wassers verdtinnten, auf alas urspriingliche Volu- 
men zurii@, versetzten dann 10 ccm gekochten Wassers und 
Harns mit Here und fiillten damit zwei GiihrungsrShrchen: zwei 
ControlgiihrungsrShrchen mit nicht gekochtem Wasser und Ham 
wurden gleichzeitig hingestellt, wie dies folgender Versuch zeigt: 

Den 2. Juni 1885. 
A. Wasser ungekocht -1- Hefe- 
B. Wasser gekocht q- Here 
C. garn ungekocht -4- Hefe 
D. flarn gekocht -~ Here. 

.Nach 24 Stunden bei k und C die gewShnlichen Erscheinungen; bei B 
ein stecknadelkopfgrosses Blgschen~ bei D ein um ein Geringes grSsseres 
ebensolches Blgtschen. 

Ist nun diese Annahme richtig oder falsch? - -  Die grosse, 
beinahe die ganze Kuppel des GiihrungsrShrchens ausffillende 
Gasblase im Harh ist zwar verschwunden, allein es ist noch ein 
stecknadelkopfgrosses Bl'aschen zurfickgeblieben, ferner war das- 
selbe im Harn etwas grSsser als im Wasser. Das Alles liess 
uns vermuthen, dass unsere erste Annahme nicht richtig war; 
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denn wir mussten doch dieses Blgschen, wenn es wirklich Luft 
ist, als yon der, w/ihrend des Abkiihlens tier Flfissigkeiten wie- 
der absorbirten Luft herrfihrend betrachten und dann, wgre es 
nioht klar, warum tier Harn, der doch in derselben Zeit gewiss 
nicht mehr absorbirt hat, a]s das Wasser, ein grSsseres Bl'as- 
chert hervorbringt. 

Der Leser bemerkt wohl, dass wir hier den Punkt bereits 
gefunden haben, auf den es uns hauptsiiehlioh ankara - -  und 
dessentwi]]en wir die ganze Frage fiber die Natur and Entste- 
hung der Gasblase aufgeworfen haben, - -  nehmlich die Gasblase 
zu einem kleinen Oasblgschen herabzusetzen, - -  gleiehwohl 
m/Schten wir noeh zuerst, bevor wit zu unserem speciellen Thema 
zuriickkehren, die bereits aufgeworfene Frage na& Kr/iften er- 
ledigen. 

Unsere Beffirchtung, dass die erste Annahme keine richtige 
wa,', hat sich bestiitigt, als wit die andere MSglichkeit unter- 
suchten, nehmlich ob nicht die Gasblase ein Erzeugniss der Here 
selbst sei. Es ist augenscheinlich, dass viel Here dann eine 
grSssere Gasblase ]iefern mfisste, als wenig Here. 

Wit stellten daher zu diesem Behufe folgenden Versuch an: 
Den l l .  Juni  1885. 

A. Wasser + I Theil Here1) 
B Wasser + 20 Theilen Here 
C. Earn -{- 1 Theil Here 
D. Ham + 20 Theilen Hefe. 

Nach 24 Stunden bei A ein kleinsteeknadelkopfgrosses Bliischen, bei 
B ist die gauze Kuppel des cyIindrischen Rohres yore Gase eingenommeu; 
bei C ein grosssteeknade]kopfgrosses Bliisehen, bei D begintlt tier Oasraum 
bereits -0--3 mm vor der Knppel. 

War somit erwiesen, dass die Gasblasen in zuckerfreien 
Fliissigkeiten ein Product der Hefe sind, so fragten wir uns, ob 
vielleicht dieser Umstand dadurch bedingt ist, dass die tIefe 
selbst Zucker enthalte? 

Allein wir stellten Versuche mit lunge Zeit hindurch auf 
dem Filter gewaschener Here an und erhielten ganz dieselben 
Resultate. Ferner suchten wit im Hefefiltrat" Zucker nachzu- 

1) Die Bezeichnungen 1 Theil Here und 20 Theile Here drfickeu fiberall 
nur das relative Verhgltniss der ttefemengen in den einzelnen Ver- 
suchen aus. 
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weisen, allein dieses gelang nicht, selbst wenn wir das Filtrat 
his auf ein ganz kleines Volumen verdampften und dann die 
Trommer'sche Probe anstellten. Unsere Itefe enthielt also kei- 
nen Zueker. - -  

Ausserdem sehien es nieht wahrseheinlieh die Oasblasen auf 
einen Gehalt der Hefe an Zueker zu beziehen; denn aueh naeh 
Zusatz yon Natronlaage, we sieh die Oasriiume allerdings ver- 
kleinerten, blieben noeh immer v e r s e h i e d e n  grosse  Oasblasen 
zuriiek, und zwar da, we viel Hefe eine grosse Gasblase, und 
da we wenig Here eine entspreehend kleine; -- das wiire nicht 
der Fall gewesen, wenn jene Erseheinung vom Zueker herrfihrte, 
da, wie wir in unseren ersten Versuehen bereits bemerkt haben, 
bei e inem v e r s e h i e d e n e n  Oehal t  der O'ahrungssubstrate an 
Z u e k e r  die naeh Natronzusatz zuriiekbleibenden Gasblasen 
g le ieh  gross waren. 

Wir waren auf diese Weise gezwungen anzunehmen, dass 
die Hefezellen an sieh selbst in zuekerfreien Flfissigkeiten theil- 
weise Zersetzungen in ihrem Leibe erleiden, wobei Kohlensgure 
und noeh andere gasige Producte frei werden, da sieh nut auf die- 
sere Wege alle angefiihrten Erseheinungen gut erkl~tren lassen. 

Diese Annahme steht im Einklang mit der yon P a s t e u r  
beobaehteten, yon S e h f i t z e n b e r g e r  und D e s t r e m ' )  bestiitig- 
ten, sogenannten seeundiiren Oiihrung, welohe die Hefezellen an 
sieh selbst in indifferenten zuekerfreien Flfissigkeiten e r M d e n . -  

Wie kommt es abet, class in einer gekoehten zuekerfreien 
Flfissigkeit die Gasblase um so Viel kleiner wird? 

Wir glauben dies dadureh zu reehtfertigen, dass die secun- 
diire Oiihrung bei Gegenwart des in der absorbirten Luft ent- 
haltenen Sauerstoffs viel lebhafter von Statten gehen dfirfte, als 
in der gekoehten, yon Luft freien Flfissigkeit. Dass das Gas- 
bliisehen im gekoehten ttarn grSsser war, als in gekoehtem 
Wasser, rfihrt daher, dass der Ham ja fiberhaupt, wie wir be- 
reits eruirt haben, ein besseres Mittel Nr den Gil, hrungsprozess 
abgiebt als Wasser. 

Aus dieser, ,,fiber die Erseheinung der 6asblase" eingesehal- 

~) Schfitzenberger et Destrem, Compt. rend. Bd. 88. 288. 
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teten Zwischenabhandlung haben wir zwei wichtige Thatsachen 
f/Jr unsere Arbeit zu verwerthen: 

1) Gekochte zucker f re ie  F1/issigkeiten l iefern  eine 
verhi~ltnissm~ssig sehr kleine Oasblase .  

2) Die t te femenge hat  einen Einfluss auf  die GrSsse 
d er Blase,  und kann dieselbe bei geringer ttefequantitgt gleich- 
falls klein werden. - -  

Wir wollen nunmehr im Folgenden sehen, ob wir aus die- 
sen beiden Ergebnissen irgend welche Vortheile f/it unsere spe- 
cielle Aufgabe, die Empfindlichkeit der Reaction zu steigern, ge- 
winnen kSnnen. 

Zungehst die erste Thatsaehe anlangend, so musste unter- 
sueht werden, ob nieht das Koehen, welches die secundfire 
Gi~hrung beeintr~ehtigt, in einer zuekerhaltigen Fliissigkeit einen 
ebensolehen seh/idlichen Einfluss auf die primgre Gghrung aus- 
fibre. Allein wit haben uns dutch gersuehe tiberzeugt, dass 
dem nieht so ist, sondern dass der Zueker in einer gekochten 
F1/issigkeit ebenso schnell und gut verg~ihrt, wie in einer nieht 
gekoehten, d. h. dieselbe genge Kohlens~ure bildet. 

Wit h/itten daher in dem Koehen ein Mittel, die Reactions- 
empfindliehkeit zu steigern. 

Wir stellten nun, indem wir zuekerhaltigen und normalen 
Ham kochten und mit gekoehtem Wasser auf das urspr/ingliehe 
Volumen wieder verdiinnten, folgende Versuche an: 

i. Den 3. Juni 1885. IIarn, spee. Gew. 1009. 
A. Harn ungekoeht + gefe. 
B. tfarn gekoeht verd/innt + gefe. 
C. garn ungekocht mit ~ pCt. Zuekergehalt + gefe. 
I). ttarn gekocht verdfinnt mit t~r pCt. Zuckergehalt + Here. 

Naeh 24 Stunden. Bei A die gunze Kuppe] des cylindrisehen Rohres 
~om Gase eingenommen; bei B ein grosssteeknadelkopfgrosses Bl~schen; bei 
C ~ bei D ~1 o yon der Flfissigkeit lee,'. ~lg~ 

2. Den 4. Juni 1885. Harn, spee. Gew. 1010. 
h. tlarn ungekoeht + Here. 
B. t{arn gekocht verdfinnt + ttefe. 
C. t /am ungekoeht mit ~ p C t .  Zuckergehalt + Here. 
D. Ham gekocht verdfinnt mit ~v pCt. Zuckergehalt + ttefe. 

Bei A und C die Kuppel des cylindrischen Rohres yon Flfissigkeit leer; 
bei B ein grossstecknadelkopfgrosses Bl~schen~ bei D eine beinahe die Ktlppel 
ausffillende Blase. 
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3. Den 5. Juni 1885. Itarn, spee. Gew. I022. 
A. Itam gekoeht verd/innt + Hefe. 
B. mit 4~-pet. Zuekergehalt + tlefe. 
C. Wasser gekoeht + Itefe. 

Naeh 24 Stunden bei A ein grosssteeknadelkopfgresses Bl~sehen; bei B 
eine mehr als liasengrosse Blase; bei C eia steeknadelkopfgrosses Bl~sehen. 

4. Den 8. Juni 1885. 
A. Wasser gekoeht -}- gefe. 
B. 
C. - mit ~ pCt. Zuckergehalt + Hefe. 
D. 

Naeh 24 Stunden bei A und B ein steeknadelkopfgrossesBl~sehen; bei 
C und D eine beinahe die ganze K~ppel einnehmende Blase. 

Aus diesen Versuehen geht ohne Weiteres hervor, dass wir 
dutch das Einffihren des neuen Verfahrens noch ev pCt. Zueker 
im tIarn sowohl wie im Wasser haben erkennen kSnnen. 

Die E m p f i n d l i e h k e i t  der G / ~ h r u n g s p r o b e  wird  also 
d u r e h  das K o c h e n  b e d e u t e n d  ge s t e ige r t .  

Wie steht es nun mit der zweiten Thatsaehe, dass bei 
einer geringen I-Iefemenge das Gasbl~sehen im zuekerfreien Ham 
ebenfalls g~nz klein ist? K~nnten wir nieht aaeh auf diesem 
Wege die Empfindliehkeit der Reaction steigern, d. h. deutlicher 
ausgesproehene Differenzen zwisehen kleine Quantit~ten Zueker 
enthaltenden und zuekerfreien ttarnen erhalten? - -  

Das w~re der Fall, wenn die geringe Hefemenge, welehe im 
zuekerfreien Ham nut ein steeknadelkopfgrosses Bl~sehen er- 
zeugt, dazu ausreiehte den ganzen Zucker zur Verg~hrung zu 
bringen und also das Gasvolumen des zuekerhaltigen Hams nicht 
verkleinerte. 

Folgender gersueh zeigt, dass dem nieht so ist. Und 
miissen wit demnaeh auf eine Stei~erung der geaetionsempfind- 
liehkeit dutch kMne ttefencluantitiiten Verzieht leisten. 

Den 14. Juni 1885. Ham, spee. Gew. 1009. 
A. tIarn-~ 1 Theft Here. 
B. + ~  
(I. mit ~ pCt. Zuekergehalt @ 1 Theil Hefe. 
D. + 1  

Naeh 24 Stunden bei A die Kuppel des eylindrisehen Rohres ~om Gas 
eingenommen; bei B ein steeknadelkopfgrosses Bl'~schen; bei C tier Gasraum 
reieht 2--3 mm fiber die Kuppel hinaus, bei D ein liasengrosses Bl~schea. 
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Indem wit uns vorbehalten spgter noch aut' den Einfluss der 

Hefemenge zurfickzukommen, wollen wir uns wieder zum Koch- 

verfahren wenden. 

Bisher hatten wir den Harn s te ts ,  um ihn in seiner Con- 

centration nieht zu gndern,  nach dem Koehen mi t  gekochtem 
Wasse r  auf das ursprfingliche Volumen wieder verdfinnt. 

Es fragt sioh, ob diese Manipulat ion wirklich nSthig ist, 

d. h. ob nicht der gekoehte unverdfinnte, also etwas concentrirtere,  

I-Iarn die Reaction ebenso deutlieh hervorzubringen .ira Stande 

ist? - -  
Um diese Frage zu beantworten, mnssten wir studiren, 

welchen Einfluss die Concentration des Hams auf die Oghrung 
ausfibt und stellten folgende Versuehe zun~chst mit  ungekochtem, 

dann mit  gekoehtem verd~nntem und unverdiinntem Ham an: 

1. Den 15. Juni 1885. 
k. ttarn nieht gekoeht (spee. Gew. 1009) -~ ttefe. 
B. mit ~ pot. Zuckergehalt + Ilefe. 
C. (spec. Gew. 1023) -l- Hefe. 
D. - mit ,~  pCt. Zucker -t- Hefe. 

Nach 24 Stuaden bei C und D entsprechend grSssere Gasrgume, wie 
bei A und B. 

~. Den 9. Juni 1885. t:[arn, spee. Gew. 101-0. 
A. tIarn gekoeht unverdfinnt n u Hefe. 
B. - verd/innt 
C. unverdfinnt mit ~ pot. Zuckergehalt -~ Hefe. 
D. verdfinnt 
E. unverdfinnt ~ pet. 
]~'. verd/innt 

Naeb -04 Stunden bol A ein linsengrosses B15,schen, bei B ein gross- 
steeknadelkopfgrosses Bl~sehen; bei 0 und E entspreehend grSsser e Gasrhume, 
als bei D und F. 

3. Den 10. Juni 1885. ttarn, spee. Gew. 102'2. 

A. Ham gekocht unverd/innt @ lJefe. 
B. - verdfinnt 
C. - um, erdfinnt mit ~z~ pCt. Zuckergehal~ -t- ttefe. 
D. verdfinnt 

[Das ginkoehen geschab diesmat bis auf weniger als die ttS~lfte des ur- 
sprfingliehen Volumens, wghrend wit im vorigen Versuch clas Koehen nut" 
bis auf ~- des Volumens vorgehen liessen.] 

Naeh -~ Stunden: Bei A ist das BKisehen nur etwas grgsser als bei B; 
bei C ist der Gasraum um ein Wenig grSsser, als bei D. 
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Alle diese Versuche zeigen deutlich den g/ instigen Ein- 
f luss ,  den die Concentrat ion  des Itarns auf die Gah- 
rung gus~ibt, zwar erstreckt sich dieser g~instige Einfluss auch 
auf die secund~tre Gghrung, gleichwohl ist  des Gasblgschen im 
gekochten concentrirten zuckerfreien Hera nur um einen geTingen 
Bruchtheil grSsser, als im gekochten verd[innten Harn und be- 
eiutr~chtigt nicht die Deutlichkeit der Zuckerreaction. 

Somit w'~re des Verdfinnen des Harns nach dem KoGhen 
nieht no thwendig ,  und wir werden daher in unseren noch 
folgeuden Versuehen mit gekochtem unverd(inntem Harn arbeiten. 

In allen unseren Versuchen pflegten wir stets z[emlich gleieh 
grosse Hefemengen (etwa ein klein haselnussgrosses St/ick Press- 
here auf 10 cem Fl[issigkeit) zu nehraen, ohne dass wir auf 
diesen Umstand einen grossen Werth legten. Nachdem wir 
aber, wie bereits oben angegeben, erkannt haben, dass die Hefe- 
menge in Bezug auf den Gghrungsvorgang nicht gleichgtiltiger 
Natur ist, schien es uns von Interesse, das Verhalten der Hefe- 
menge genauer zu untersuehen. 

Folgende Versuche wurden in der Riehtung angestell~: 

1. Den 12. Juni 1885. Ham, spee. Gew. 1022. 
A. Harn gekocht + ein haselnussgrosses Stfick Hefe. 
B. + ~s Thell davon. 
C. mit ~o pC~. Zuekergeha]t 4- ein haselnussgrosses St~ick ttefe. 
D. d- -1~ Thei] davon. 

Nach 24 8tunden bei A ein linsengrosses Gasbl~sehen; bei B ein klein- 
stecknadelkopfgrosses Gasblgschen; bei 0 ~-�89 des cylindrischen Rohres yon 
Fl~issigkeit leer, bei D eine kleinknopfgrosse Blase. 

2. Den 13. Juni 1885. Harn, spec. Gew. 1018. 
A. Harn gekocht d- ein haselnussgrosses Stfick Here. 
B. mit ~s pCt. Zuckergehalt + ein haselnussgrosses Stfiek Hefe. 
C. ~ pCt. 
D. -4- ~s Theil davon. 
E. mit ~s pCt. Zuekergehalt -4- ~s Theil davon. 
F. ~s pCt. - 

(Der Harn wurde 10 Minuten lang gekocht.) 
Naeb 24 Stunden bei A ein linsengrosses Blgschen, bei B ~s des ~y- 

lindrischen Rohres yon der Flfissigkeit leer, bei C ausser der Kuppe noeh 1 his 
2 mm des graden Theils mit Gas geffillt ; - -  bei D ein kleinsteeknadelkopfgrosses 
Blgschen, bei ]~i eine grosslinsengrosse Blase, bei l? ein linsengrosses BIgschen. 
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3. Den 18. Juni 1885. IIarn, spec. Crew. 1021, 
Alles 10 Minuten gekocht unverdfinnt. 

A. Ham gekocht + 1 g tIefe. 
B. + � 8 8  
c .  - - + ~ g  

D. mit {~ pet. Zuekergehalt -f- 1 g Ilefe. 
E. + � 8 8  
F. + - ~ g  

Nach 24 Stunden. (Wit haben diesmal, da es mit der Besehreibung 
der Gasblasen eine missliehe Saehe ist, die Durehmesser der entstandenen 
Gasblasen gemessen und geben die Zahlen an.) Bei A 5 ram, B 3 ram, C 
2�89 mm~ D 12 mm (der Gasraum ragt 1--2 mm fiber die Kuppel hinaus), E 
7�88 F 5mm. 

Aus Versuch 2 folgt, dass ein und dieselbe Quantit/~t tIefe 
in einer concentrirten ZuekerlSsung mehr zur Verg~hrung bringt, 
als in einer weniger eoneentrirten; aus Versueh 1, 2 und 3, 
dass in ein und derselben Zu&erlSsung wenig Here, weniger 
Zueker zur Verg~hrung bringt, als viel Hefe (his 1 :10) .  

[Die grSsste Hefemenge, welehe wit angewandt haben, war 
nehmlich ungef/~hr 1 auf 10 Fliissigkeit, nimmt man noch mehr, 
so wird die Verg~hrung dadureh nieht erheblich gesteigert.] 

Aus allen diesen Versuchen geht jedenfalls hervor, dass 
man bei Anstellung der G / ih rungsp robe -  wobei man stets 
einen normalen Controlharn haben muss, den man in Gemein- 
schaft mit dem zuekerhaltigen Harn ein und derselben Behand- 
lung u n t e r w i r f t -  immer g l e i che  Mengen I tefe  f~r be ide  
nehmen muss, da man sonst in dem, vielleicht mit einer grossen 
Hefequantit/~t versetzten, Normalharn einen grSsseren Gasraum 
erhalten kSnnte, als in dem, mit sehr wenig Hefe behandelten, 
geringe Mengen Zueker enthaltenden, Harn,.und man auf diese 
Weise leicht T~uschungen unterliegt. 

Wie aus unserer ganzen Arbeit ersichtlich, beurtheilen wit 
die Frage, ob in einem Ham Zucker enthalten sei, oder nicht, 
nu r  nach  dem V e r h a l t e n  se ines ,  bei der G~hrung entstan- 
denen, G a s v o l u m e n s  zu dem~'ebenso behandelten Control-  
h a m .  Der Nachweis yon ein wenig Kohlens/~ure allein in dem 
Gasvolumen kann uns keineswegs davon ~berzeugen, dass der 
Harn Zueker enth'51t, denn wit haben gesehen, dass die secund//re 
G'~hrung der ltefe gleichfalls Kohlens~ure liefert. 
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Wit versuchten das zweite Product des zerfallenen Zuckers 
zu diesem Behufe zu verwerthen, nehmlich den Alkohol; wir 
fiihrten den Nachweis dcsselben indem wir den vergohrenen 
zuckerhaltigen Ham filtrirten, das Filtrat destillirten und das 
erste Destillationsproduct mit Jod und Natronlauge versetzten; 
beim Erw~rmen entstand Jodoformgeruch und beim Erkalten 
schieden sich die charakteristischen Jodoformkrystalle aus. 

Allein der Nachweis yon Alkohol genfigt ebensowenig um 
Zucker zu zeigen, wie der yon Kohlens/~ure. Wit haben nehm- 
lich auch im Filtrat des zuckerfreien Hams und Wassers der 
G/ihrungsrShrchen denselben Nachweis yon Alkohol ffihren kSnnen. 
Dieser riihrt gleichfalls ebenso wio die Kohlens~ure yon der 
secund/~ren G~hrung her. 

So ist man denn beim qua l i t a t iven  Nachweis yon 
Zucker  aus sch l i c s s l i ch  auf die Dif ferenz  der Gas- 
volumina angewiesen. 

Recapituliren wir, so hi~tten wir kurz Folgendes als Resumd 
unserer Arbeit zu betrachten: 

1) Der Harn giebt gtinstigere Bedingungen flit die G~ihrung 
ab, als Wasser, und zwar fibt die Concentration desselben einen 
giinstigen Einfiuss aus. 

2) Zus~itze yore Salzen oder anderen Subst~nzen sind bei 
Anstellung der G~hruugsprobe nicht yon 7NSthen. 

3) Man kann vermittelst dcr Gs ohne Weiteres, 
wenn man g|eiche Hefequuntit~ten nimmt, noch ~ pCt. Zucker 
erkenneIl. 

4) Dutch 10 Minuten langes Kochen des Harns gdingt es 
sogar noch ~-pCt. Zucker nachzuweisen. 

5) Beweisend ffir Zucker ist nut eine mehr oder weniger 
betriichtliche Differenz zwischen dem grSsseren Gasvolumen des 
Untersuchungsharns zu dem kleineren Gasvolumen (Gasblase) des 
normalen, in genau derselben Weise behandelten, Controlharns. 
Der Nachweis yon Kohlens~ure ~llein im entstandenen Gase des 
Untersuchungsharns beweist noch nicht Zucker und ebensowenig 
genfigt dcr Nachweis yon Alkohol resp. Jodoform bildender Sub- 
stanz im gegohrenen Ham hierzu, woes sich um kleine Quanti- 
ti~ten Zucker handelt. 



284 

Im Ansehluss an die von uns eben abgehandelte G'~hrungs- 
probe haben wit noeh eine 5Iethode geprfift, welche es ermSg- 
licht, einen sieheren Nachweis yon Zueker zu Nhren. 

Wir meinen das yon E. S a l k o w s k i  ~) angegebene Ver- 
fahren, welches in einer Ausf';illung des Zuekers mit Kupfer- 
oxydhydrat  besteht; man ist auf diese Weise im Stande den 
Zueker allein, isolirt yon anderen Harnbestandtheilen zu erhalten 
und einer Pr/ifung zu unterwerfen. Das Verfahren wird naeh 
demselben Autor zweekm~ssig folgendermaassen ausgeffihrt: 
20eem Ham werden mit 10 ecm KupferlSsung (199,52 kry- 
stallisirter Kupfervitriol zu 1 Liter ge lSs t )und  17,6 Normal- 
natronlauge versetzt, gut durehgesehfittelt und etwa 2 0 - - 2 5  
Minuten stehen gelassen, dann 100 ecru Wasser hinzugesetzt, 
naeh starkem Umsehfitteln dutch Bin grosses Faltenfilter filtrirt. 
Der Niedersehlag wird sodann, indem das Filter mit  dem Glas- 
stab durehstoehen wird, mit der Spritzflasehe von demselben in 
ein reines Beeherglas abgesp/ilt; nun wird Schwefelwasserst0ff 
eingeleitet, bis alles gelSste Kupfer wieder ausgefallen ist, filtrirt 
und das Filtrat his auf 20 ecru eingedampft. Mit diesem er- 
haltenen Reste stellt man nun die Trommer ' sche  Probe an. 

Wit  haben nun, um d i e  Empfindliehkeit dieses Verfahrens 
zu constatiren, folgende Versuehe angestellt. 

1. Ham mit �89 Zuekergehalt. 
2. �88 pet. 
3, - ~+ pCt. 
In diesen Versuehen trat in dem zuletz+ erhaltenen vcrdampften Filtrat 

die Trommer~sche Probe gleich beim Erw~rmen ein; ebenso die +on Nylander  
modifieirte BSttger'sehe. 

4. tIarn mit .~o pCt. Zuekergehalt. 
In dem verdampften Filtrat trat die Trommer~sehe Probe beim Erkalten ein. 
5. Normaler l:[arn, naeh derse]hen Methode behandelt. 
Im Filtrat erhielten wir durch die Trommer'sche Probe keine Reduction. 
6. Harn mit ~ pCt. Zuekergehalt. 
7. Normaler Ham. 
In 6 und 7 stellten wir zuniichst mit den rohen Itarnen die Trommer'- 

sehe sowohl, wie die modifieirte BSttger~sehe Probe an, vermochten aber 
weder dutch die eine noch durch die andere eine Reduction zu bekommen; 

~) Salkowski und Leube,  Die Lehre yore Harn. S. 223. Zeitschr. f. 
phys. Chem. Bd. III. S. 96. 
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ja die BSttger'sche Probe ergab sogar ~m normalen Ham (7) elnen etwas 
graubr~ualichen, im zuckerhaltigen (6) einen weissen zNiederschlag mit einem 
Stich in's Gelbe. 

Wir behafidelten nun beide Harne nach dem angegebenen Verfahren 
und stellten mit dem verdampften Filtrat die Trommer'sche Probe an. 

In 6, also dem ~vpCt. Zucker enthaltenden Itarn~ verschwand schon 
beim gelinden Erwi~rmen die blaue Farbe~ sie ward strohgolb ; als die Flfissig- 
keit zu kochen anfing, wurde sie ~,on der Flamme entfernt; schon nach we- 
nigen Secunden trat eine citronengelbe Trfibung ein, welche immer mehr zu- 
nahm; am Boden des Reagensglases bemerkt man nach einigen Minuten 
einen mehr odor wenigr orangerothen Niederschlag mi~ einem Stich in's 
Gelbe. 

Im Gegensatz dazu nahm das eingedampfte Filtrat yon 77 also normalem 
Ham, ebenso behandelt, beim Erw~trmen nicht jene strohgelbe Farbe an; 
beim Erkalten blieb noch die blaue Farbe zurfick; es bildeto sich (zwar) 
nach einiger Zeit ein Bodensatz im Reagensglase; dieser sah schmutzig 
grau aus. 

Diese Versuchsreihe zeigt also, dass man vermittelst dieses 
S al k o ws ki 'schen Verfahrens noch im Stande ist selbst ~ -  pCt. 
Zucker sicher nachzuweisen, wie ich nachtr~glich bemerke, ist 
E. S a l k o w s k i  zum selben Ergebniss gekommen. 

Es scheint demnach dieses Verfahren zum Naehweis yon 
kleinen Mengen Zucker, die Empfindlichkeit. und Sicherheit an- 
langend, der G~hrungsprobe gleichgestellt werden zu kSnnen. 
Es werden in dieser Hinsicht noch Versuche mit versehiedenen 
Harnen sehr wfinschenswerth, doch war ieh durch s Ver- 
h~ltnisse leider gezwungen, die Versuehe abzubrechen. 

Zum Schluss sei es mir gestattet, Herrn Professor Dr. 
S a l k o w s k i  fiir die Anregung zu dieser Arbeit sowie ftir die 
wohlwollende mir zu Theil gewordene Unterstfitzung den innigsten 
Dank auszusi~rechen. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. CIL Hft. 2, 2 0  


