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.3. A u f  P h y s i o l o g i e  u n d  P a t h o l o g i e  b e z i l g l i c h e  M e t h o d e n .  
¥0p 

K. Spiro. 

Harnuntersuchung.  Zuckernachweis. Seit der fruchtbaren Kritik, 
~velche E. P f l t i g e r  an den Methoden zum Nachweis des Zuekers ge- 
~bt hat, ist das Interesse far diese Frage sehr rege  geblieben. Zuerst 
sei hier S a h l i l )  erw~thnt, der umfangreiehe Untersuchungen fiber die 
P a v y ' s c h e  Methode angestellt hat. Er  land, dass diese alle anderen 
quantitativen Bestimmungen an leiehter Ausftihrbarkeit, Bequemlich- 
keit und Raschheit iibertrifft, wenn man folgende Punkte beriicksichtigt, 
,die bisher meist iibersehen wurden: Man muss stark verdtinnen, nut 
gelinde sieden lassen und einen Kolben yon etwa 7 5 - - 1 0 0  cc verwenden, 
tier nieht luftdicht mit der Btirette verbunden sein muss. S a h l i  ver- 
dt~nnt alas Gemenge ,/on je 5 cc der beiden Reagenzien (Seignettesalz- 
Kali-AmmoniaklSsung und Kupfersulfatl6sung) mit 30 cc Wasser und 
verdiinnt den Harn so~ dass er ungef~thr 1/2--1 °/o Zucker enth~lt. 

Eine e i g e n t i i m l i e h e  H e m m u n g  der N y l a n d e r ' s e h e n  Z u c k e r -  
r e a k t i o n hat H. B e e h h o I d beobachtet.2) Im Harn eines Bakteriologen, 
der zur H~tndedesinfektion viel mit Sublimat gearbeitet hatte, und ebenso 
im Harn yon mit Queeksilber behandelten Syphilitikern versagte die 
Reaktion, auch wenn Zucker zugesetzt war. Nieht so stark verz6gert 
wie nach Quecksilberpassage durch den Organismus war die Zucker- 
reaktion, wenn zu normalem Harn Sublimat oder organisehe Quecksilber- 
~/erbindungen zugesetzt wurden. Auch andere St,)ffe setzen die Empfind- 
liehkeit der N y l a n d e r ' s c h e n  Probe herab, so Eiweiss, Thymol, 
Albumosen und Chloroform. Die Probe naeh F e h l i n g  oder T r o m m e r  
wird dureh Quecksilberverbindungen nieht beeinfiusst. 

Die G ~ r u n  g s p r o b  e zum Nachweis yon Zueker hat E. S a l k o w s k i  3) 
neuerdings eingehend studiert. Er hebt hervor, dass w~hrend die 
Reduktionsproben auf einer n i c h t  typisehen Eigenschaft der Glykose 
b e r u h e n ,  die Verg~rbarkeit far diese typisch ist, und dass deswegen 
und wegen der hohen Empfindliehkeit (0 ,1--0 ,05°/o  Traubenzucker) 
diese Probe im Gegensatz zu dem, was P f l i i g e r  ausgeftihrt hat, am 
besten zum l~achweis yon Zucker zu benutzen ist. Er  nimmt 1 5 c c  

Harn~ 0 , 5 - - 0 , 8 g  Presshefe, schliesst mit Quecksilber ab und liisst 

1) Detltsche medizin. Wochenschrift~ 81, 1417. 
u) Zeitschrift f. physiol. Chemie 46, 371. 
3) Berliner klin. Wochenschrift, Festschrift fiir C. A. E w a l d ,  48. 
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bei einer Temperatur yon 3 0 - - 3 8  o etwa 2 0 - - 2 2  Stunden stehen; zur  
KontroUe empfiehlt es sieL auf etwa 70° zu erw~trmen, um die in der 
Flfissigkeit gel~ste Kohlens~ure zu entfernen. Kohlens~ureentwieklung 
bei saurer Reaktion beweist unter allen Umst~nden g~rungsf~thigen 
Zueker~ ist dagegen der Harn alkalisch geworden, so mt~ssen die 
Proben verworfen werden. In zweifelhaften F~llen ist der Harn vor 
dem Versuch zum Sieden zu erhitzen, ist er dabei alkalisch geworden 
oder geblieben~ so ist er vorsichtig mit ganz verdt~nnter Salzs~ure oder 
Weins~ure anzus~uern und die Kohlens~ure dutch Erhitzen auszutreiben. 
Bei der ammoniakalischen G~trung verschwindet der Zueker sehnell. 

Als einfaehe und genaue Methode der Zuekerbestimmung empfiehlt 
Jos .  B i l i n s k i l ) ,  bei der Titration mit F e h l i n g ' s e h e r  LSsung zu 
dem Gemiseh yon letzterer und Harn, (der dutch Zusatz yon Urannitrat 
gekl~rt ist) einige Tropfen vierprozentiger Urannitratl~sung zuznffigen. 
Ist beim Erhitzen alles Kupferoxyd reduziert, so wird bei Gegenwart 
der kleinsten t~bersehfissigen Zuekermenge aueh das Uranoxyd reduziert 
und dieses verleiht dem ausgef~llten Kupferoxydhydrat eine grt~ne, 
respektive br~unliche F~rbung: 50 cc Harn werden mit soviel (10 - -20  cc) 

UrannitratlSsung versetzt, dass ein Tropfen dieser Misehung pulverisiertes 
Ferrocy~nkalium braunrot f~rbt; dann wird mit destilliertem Wasser 
auf 100 cc aufgefallt, filtriert und in einem aliquoten Teil dieses Ge- 
misches ann~hernd die Zuekermenge bestimmt. Zur genauen Bestimmung 
wird der Harn je nach der vorhandenen Zuekermenge verdt~nnt (am 
besten auf 15°/oo) und nun die exakte Grenze dureh Zuft~gung kleiner 
tIarnmengen (0,1 cc) festgesetzt. Ausser zur Kl~rung kann die Uran- 
l~sung aueh zur Konservierung yon ttarn benutzt werden. 

Neue A p p a r a t e  zur q u a n t i t a t i v e n  B e s t i m m u n g  des 
Z u c k e r s  mittels der G ~ r u n g s p r o b e  haben B. W a g n e r  ~) und 
It. C i t r o n  3) angegeben. W~hrend der W a g n e r ' s e h e  Apparat auf 
demselben Prinzip beruht wie der L o h n s t e i n ' s e h e ,  nut dass dafar 
gesorgt ist, dass die G~rflfissigkeit nicht mit dem Queeksilber in Bert~hrung 
kommt (der Apparat "~G~rungs-Saeeharo-Manometer~< ist zu beziehen yon 
F. O. R. G S t z e  in Leipzig), ist das ~G~r-Saceharoskop<~ yon C i t r o n  
naeh folgendem Prinzip gebaut. Die Spindel ist gross, sein oberes Ende 
zum Knie gebogen, alas mit einer Federpose auf eine seitliehe Skala 

1) Monatshefte t'. Chemie 26, 133. 
2) ~t~neh. medizin Wochenschrift 52, 2327. 
.~) Deutsche medizin. Woehenschrift 31, 1753. 
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zeigt ,  so dass die Ablesung a u s s e n  stattfindet. Die Skala ist so 

graduiert,  class sie die Zuekerprozentzahlen yon 0 - - 1 0  in 1/io°/o geteilt 

direkt angibt. Das G-~rungsgef~ss, ein verzinnter Messingzylinder, ist 

mit einer Lfingsrinne versehen, in der eine R6hre auf und ab ver- 

sehiebbar angeordnet ist. Die RShre nimmt ein kleines Thermometer 

auf und l~uft unten in eine Platte mit einem Borstenkranz aus. Auf 

diese Weise kann Rtihrer und Thermometer w~hrend des ganzen Ver- 

suchs neben der Spindel im Apparat  bleiben, auch braucht die Spindel 

w~hrend des Umriihrens nicht entfernt,  sondern nur ein wenig an- 

gehoben zu werden, wodurch Verlust yon Fltissigkeit vermieden wird. 

Die dureh Temperatur~nderung notwendig werdende Umrechung besorgt 

ein ~Korrektor~< auf automatischem Wege. Dieser besteht aus zwei 

parallel  angeordneten Skalen,  yon denen die eine bewegliche die Zahl 

0, dariiber und darunter. -~-respektive - - 0 , 1 - - 0 , 8 ,  die andere die festen 

Temperaturgrade von 1 0 - - 7 0  enth~lt. Zu Beginn des Versuchs ist der 

Nullpunkt auf die jeweilige Temperaturzahl einzustellen und der 

Korrektionswert naehher abzurechnen. Der Appara t ,  der sich in der 

Praxis bew~hrt hat ,  ist zu beziehen yon R. K a l l m e y e r  und Co., 

Berlin N., Oranienburgerstrasse 45 und kostet 27 Mark. 

F a r  den N a c h w e i s  der F r u k t o s e  hatte bisher die K a l z ' s c h e  

Beobaehtuug gegolten, dass dieser Zucker, dem Harn zugesetzt, nicht durch 

Bleiessig gef~llt werde. R u d o 1 f A d 1 e r und 0 s c a r A d 1 e r 1) zeigen aber, 

dass bei Fallung des Harns mit Bleiessig, sowohl in einem Fa l l  yon 

L~vulosurie als au'ch bei kilnstlichem Zusatz yon Fruchtzucker zu 

normalen oder pathologischen Harnen,  L~vulose, mitunter sogar in be- 

tr~chtlicher Menge, zurt~ckbehalten wird. 
E i n e  neue Methode zum N a e h w e i s  der P e n t o s e n  im Harn 

grimdet Ad.  J o l l e s  ~) in folgender Weise auf die Reaktionsf~higkeit 

des Osazons. 1 0 - - 2 0  cc  Barn werden mit entspreehenden Mengen 

Natriumazetat und salzsaurem Phenylhydrazin versetzt~ zirka 1 Stunde 

im Wasserbad gekocht und dann 2 Stunden in ka]tem Wasser stehen 

gelassen. Der entstandene Niederschlag wird auf ein Asbestfilter gebracht, 

einmal mit kaltem Wasser ausgewaschen und dann Fi l te r  samt Inhalt 

in Bin Destillationsk61behen gebracht. Hierauf fagt man 20 cc  destilliertes 

Wasser und 5 cc  konzentrierte Salzs~ure hinzu und destil l iert  zirka 5 c c  

in eine in kaltem Wasser befindliche Eprouvette ab ,  welche vorher 

i) Ber. d. deutsch, chem. Gese]lsch. zu Berlin gS, 1164. 
~) Zentralbl. f. innere Medizin 26, 1049. 
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mit 5 cc  destilliertem Wasser besehiekt wurde. Bei Gegenwart yon 
Pentosen gibt 1 cc  des Gemenges beim Koehen mit 4 cc des B i a l -  
sehen Reagens (1 g Orzin in 500 cc konzentrierter Salzs~ure, dazu 
2 0 - - 3 0  Tropfen 10-prozentiger EisenehloridlSsung) infolge des gebildeten 
Furfurols intensive Grt~nf~trbung. - -  Mit Vanillinsalzs~ture liefert 
Pentosazon intensive Rotf~trbung. Fiir den Naehweis mit 0rzin muss 
1 cc  Harn mit 4 - - 5  cc des Orzin-Reagens aufgekoeht und etwa 1 - - 2  
Minuten im Koehen erhalten werden. 

Die q u a n t i t a t i v e  B e s t i m m u n g  g e p a a r t e r  G l y k u r o n -  
s~ tu ren  naeh C. N e u b e r g  und W i l h .  N e i m a n n  1) beruht darauf, 
dass die frei werdende Glykurons~ure sofort in eine best~tndige Form~ 
n~tmlieh dureh Bromwasser in Zuekers~ture fibergeftihrt wird. Das 
l~tsst sich quantitativ erreiehen dutch dreisttmdiges Erhitzen mit 1 - - 3 -  
prozentiger Bromwasserstoffs~ure und Brom im Rohr bei 100°. Etwaige 
Bromsubstitutionsprodukte (zum Beispiel substituierte Pheuole) werden 
abfiltriert, die Zuekers~ture aus der eingedampften LSsung mit Baryt- 
wasser ausgeNllt und bromfrei gewasehen, der Niedersehlag dann mit 
Ammoniumkarbonat und etwas Ammoniak eine halbe Stunde erw~irmt, 
alas Filtrat vom ausgesehiedenen Baryumkarbonat zweimal zur Ent- 
fernung tier flt~ehtigen Ammonverbindungen eingedampft. Die auf 
3 - - 5  cc  eingeengte Fltissigkeit wird mit konzentrierter SilbernitratlSsung 
geNllt:  das d-zuekersaure Salz wird im G ooeh -T iege l  mit 50- und 
96-prozentigem Alkohol ausgewasehen und im Vakuumexsikkator zur 
Gewiehtskonstanz getroeknet. Ft~r IIarn empfiehlt sieh eine vorherige 
F~tllung mit Barytwasser, Entfernen des Baryums dutch Kohlensaare 
und Eindampfen auf 5 - - 8  c c ;  gepaarte Sehwefels~turen stSren dabei 
alieht. W~thrend bei wiehtigen natiirliehen Glykurons~uren his 95°/o 
der Theorie erhalten wurde, ist die Methode bei Euxanthins~ure, 
Mentholglykurons~ure und UroehloraMture nieht quantitativ. B, T o 11 e n s 2) 
maeht gegeniiber dieser Methode geltend~ dass die yon ihm angewandte 
Bestimmungsart (Furfuroldestillation), wenn man die reinen gepaarten 
Glykurons~turen abgesehieden hat, zur ann~thernden Bestimmung braueh- 
bare Zahlen liefert. Doeh sieht C. N e u b e r g  3) gerade darin einen 
grossen Vorzug seiner Methode, dass die gepaarten Glykurons~uren 

1) Zeitschrift f. physiol. Chemie 44, 127. 
~) Zeitschrift f. physiol. Chemie 44~. 388. 
~) Zeitsehrift f. physiol. Chemie 45, 183. 
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nieht erst isoliert werden mtlssen, und dass sie auch bei Gegenwart Yon 

Pentosanen und Nukleoprote~den anwendbar ist. 

Nach Y. F r o m m e r  1) wird zum N a c h w e i s  Yon A z e t o n  tier 

a]kalisch gemachte Harn mit einigen Tropfen einer 10-prozentigen 

alkoholischen LSsung yon Salizyls~urealdehyd auf zirka 70 0 erw~rmt, 

wodurch bei Gegenwart des Ketons ein purpurroter Ring auftritt.  

Die R i e g l e r ' s c h e  Methode zmn N a e h w e i s  der A z e t e s s i g -  

s ' ~ u r e  im H a m  hat L u d w .  L i n d e m a n n ~ )  in fo]gender Weise 

modifiziert: Man s~uert l O c c  des Harns mit 5 Tropfen verdttnllter 

EssigsSnre an, setzt 5 Tropfen Jodjodkaliuml6sung hinzu, sch~ittelt gut 

dureh und gibt 2 cc  Chloroform hinzu. Bei Anwesenheit yon Azetessig- 

sSure bleibt das letztere farblos, wShrend es sonst durch das Jod rot 
gef~trbt wird. Die Reaktion, deren Wesen noch nicht klar ist, - -  urn 

Jodoformbildung scheint es sich nicht zu handeln - -  ist empfindlicher 

als die Eisenchloridreaktion und hat vor dieser den Vorzug, auch 
eindeutiger, zum Beispiel Salizyls~ure gegen~lber, zu sein. 

Mit dem N a e h w e i s  des I n d i k a n s  im l : l a r n  haben sich 
E. N i c o l a s  ~) und A. G ( i r b e r  4) besch~ftigt. Ersterer  benutzt die 

Reaktion des Indikans mit Furfurol :  wird indikanhaltiger Harn mit 

einigen Tropfen einer ges~ttigten w~ssrigen Furfuroll6sung und dem gleichen 

Volumen Salzs~ure versetzt und dann langsam mit Chloroform gescht~ttelt, 

so zeigt letzteres eine deutliche grilne Flaoreszenz. A. G i i r  b e r  hat 

in einprozentiger Osmiums~iurel6sung ein Oxyd~tionsmittel angegeben, 

das Indigo nieht welter oxydiert, daher sehr bequem zu handhaben ist. 

5 cc  Harn, der wenn stark gefitrbt, mit 1/s Yolumen Bleiessig zu f~tllen 

ist ,  werden mit dem doppehen Volumen konzentrierter Salzs~ure und 

2 - - 3  Tropfen einprozentiger Osmiums~ure versetzt,  gut gemiseht und 

ohne heftiges Seht~tteln mit 4 5 co Chloroform ausgezogen. 

Die frtiher viel angewandte,  dann wieder verlassene Methode der 

B e s t i m m u n g  yon H a r n s ~ u r e  und P u r i n b a s e n  als K u p f e r -  

o x y d u 1 v e r b i n d u n g e n hat der inzwischen leider friih verstorbene 

M a r t i n  K r a g e r  in Gemeinsehaft mit J u l .  S c h m i d  5) eingehend und 

mit Erfolg geprt~ft. Sie konnten zeigen, dass die Ffillung yon Harn- 

1) Berliner klin. Wochenschrift 54, 1008. 
2) Mtinchener mediz. Wochenschrift 52, 1386. 
3) Bull. de la soc. chim. de Paris 33, 743. 
4) Mtinchener mediz. Wochenschrift 52, 1578. 
• ~) Zeitschrift f. physiol. Chemie 45, 1. 

F r e s e n i u s ,  Zeitsch~ift f. a.nalyt. Chemie. XLV. Jahrgang. 5. u. 6. Heft. 27 
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s~ure und Purinbasen (lurch das Kupferreagens vollst;~ndig ist, und dass 

die zur Abscheidung der Harns;tm'e uOtigen Manipulationen bei den 

Purinbasen keine Ver~tnderung erzeugen; sic sind auf Grund ihrer 

Versuche zu folgender Bestimmungsmethode ~) gekommen: 400 ce Harn 

werden in einem Literrundkolben mit 24 q Natriumazetat und 40 cc 

k~uflieher, konzentrielter NatriumbisulfitlGsung versetzt, zum Koehen er- 

hitzt und nach Zusatz yon 4 0 - - 8 ( / c c  (je naeh dem Gehalt von Purin- 

kOrpern) 10-prozentiger KupfersulfatlOsung miudestens 3 Minuten im 

Siedeu erhatten. Der entstandene floekige Niederschlag wird sofort 

oder naeh dem Abkt~hlen der Flt~ssigkeit dureh ein Faltenfilter filtriert, 

mit heissem Wasser so lange gewasehen, bis das Fi l t ra t  farblos abl~uft, 

und sehliesslieh mit heissem Wasser in den Kolben, in dem die F~/llung 

vorgenommen war, zurt~ekgespt~lt. Man fiigt so ~iel Wasser hinzu, dass 

die Flt~ssigkeitsmenge etwa 200 cc betr~gt, erhitzt zum Sieden und zer- 

setzt den Kupferoxydulniederschlag dureh HinzuNgen yon 30 cc 

Natrium~ulfidlOsung. V o n d e r  gollst~tndigkeit der F~fllung hat man sigh 

zu t~berzeugen, indem man einen Tropfen der Flt~ssigkeit auf Bin mit 

einem Tropfen I~leiazetat befeuchtetes StrUck Fil t r ierpapier  bringt 

(Braunfitrbung sell einen 17berschuss yon Schwefelnatrimu anzeigen). 

Nach vOlliger Zersetzung s~uert man mit Essigs~ure an, erhglt noeh so 

lange im Sieden, bis der ausgesehiedene Sehwefel sich zusammengeballt 

hat ,  filtriert siedend heiss mit Hilfe der Saugvorrichtung und unter 

Benutzung einer Porzellaufiltrierplatte, w~seht mit heissem Wasser aus 

und dampft das Fi l t ra t  in einer 300 cc fassenden Glassehale bis auf 

lt)(~c ein. W'Xhrend des Einengens und des darauf folgenden zwei- 

standigen Stehens scheidet sieh die Harns~ture ab,  w~hrend die Purin- 

basen  in LOsung bleiben. Die abgesehiedene Harns~ure wird dutch 

ein ldeines Fi l te r  filtriert, mit sehwefels~turehaltigem Wasser ausgewasehen, 

his Fi l t ra t  und Wasehflt~ssigkeit 75 cc betragen. Zu der aus dem ge- 

fundenen $tickstoff-Wert dutch Multiplikation mit 3 bereehneten Harns~ure 

sind noeh 3 - - 5  m q hinzuzuNgen. Das Fi l t ra t  yon der Harns~ure wird 

mit Natronlauge alkaliseh, darauf mit Essigs~ure sehwaeh sauer gemacht, 

naeh Erw~rmen auf 70 o oder einige Grade daraber mit ~/~--1 cc 10- 

prozentiger Essigs~ture und l O c c  Braunsteinaufsehwemmung (die Auf- 

sehwemmung yon Braunstein in Wasser wird in folgender Art  hergestellt : 

Eine heisse 5-prozentige PermanganatlOsung wird mit Alkohol bis zur 

1) H. T h i e r f e l d e r ,  t t o p p e - S e y l e r ' s  Handbueh der physiol, u. pathol.- 
ehemisehen Analyse, Berlin. 7. Aufl., S. 435. 
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Entf~rbung behandelt) versetzt und eine Minute gescbiittelt ,  man fagt 

jetzt 10 cc der Bisulfitl0sung hinzu, welche gleichzeitig den iibersehilssigen 

Braunstein 10st, und 5 - - 1 0 c c  der lc-prozentigen KupfersulfatlSsullg, 

erh~ilt die Fl(issigkeit 3 Minuten im Sieden, filtriert den Niederschlag 

sofort durch ein Faltenfilter (schwedisches Papier, J. H. M un k t e 11 No. I), 

w~isebt mit heissem Wasser aus und bestimmt den Stickstoff der gesamten 

Purine nach K j e l d a h l .  

Der N a e h w e i s  yon G a l ] e n f a r b s t o f f  im H a r n  ist yon 

F r .  W. S e h i l d b a e h  1) und yon A l e x .  R a p h a e l  ~) geprifft worden. 

Ersterer  erkl~irt die R i e g l e r 'sche Probe (Rotf~rbung einer alkoholisehen 

Chloroforml6sung der Gallenpigmente mit Paradiazobenzen) fi~r t~ber- 

flassig, da sie der tt  u p p e r  t ' sehen an Empfindliehkeit und Deutliehkeit 

naehsteht, ]etzterer fand, dass, wenn man 2 - - 3  Tropfen Natriumnitrit-  

10sung und 5 cc SulfanilsSurel6sung zu 5 cc H a m  setzt, zun~tehst eine 

amethyst-, dalm eine kirsehrote F/irbung auftritt, ft~gt man zu den 2 - - 3  

Tropfen NitritlOsung erst den Harn dann die Sulfanils~ture, so erhSlt 

man gelbgriine Fttrbung, die dann ill kirschrot ~bergeht. 

D i e  im Harn vor 10 Jahren yon ( i o t t l i e b ,  B o n d z y n s k i ,  

CloC, t t a  etc. gefundene 0 x y p r o t e Y n s ~ u r e  (Uroprots~ture) haben 

E. A b d e r h a l d e n  und F t .  P r e g l  a) in der Art  isoliert, dass sie aus 
dem Alkoholextrakt  des Harns den Harnstoff dureh 0xalsSure,  diese 

dutch Baryt, letzteren wieder dureh Sehwefelstture quantitativ entfernten 

uud dann maximal dialysierten. Das Produkt lieferte erst naeh tier 

Hydrolyse Aminostturen, und zwar Glykokoll, Alanin, Leuzin, Glutamin- 

stture, Phenylalanin und wahrseheinlieh Asparaginstture; es handelt sieh 

also um ein dem totalen Abbau entgangenen Eiweissabk(immling. Gleieh- 

zeitig zeigte E. S a l k  o w s ki ,4)  dass tier aus dialysiertem Ham dutch 

Alkohol f~tllbai'e Niedersehlag kein einheitlieher KSrper ist, sondern aus 

mindestens zwei,  dutch ihren Stiekstoffgehalt versehiedenen Stoffen be- 

steht, yon denen tier eine ~'ermutlieh eine dutch S~ure leieht hydrolysier- 

bares, yon Ptyalin nieht angreifbares, stiekstoffhaltiges kohlehydratartigen 
Verbindung darstellt. 

P a u l  E h r l i e h  hat zuerst far den Harn gezeigt, dass er mit 

p - D i m e t h y l a m i n o b e n z a l d e h y d  in saurer L()sung F~rbung gibt, 

1) Zentralbl. f. innere Medizin 26. 1097- 
2) St. Petersburg. medizin. Woehensehrift 30, 128. 
3) Zeitsehrift f. physiol. Chemie 4:6, 19 
4) Berliner klin. Wochensehrift ,5t, Nr. 52. 
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die, wie 0. N e u b a u e r  zeigte und R i c h .  B a u e r  1) best~tigte, (auch 

fttr den alkoholisehen F ~ z e s e x t r a k t) auf tier Anwesenheit yon Uro- 

bilinogen beruht. Die Reaktion t r i t t  aueh, wie O. N e u b a u e r  land, 

z w i s c h e n E i w e i s s k 0 r p e r n  unddem Aldehyd ein, u n d w i r d n a c h E r w i n  

R o h d e ' ~ )  am besten in folgender Form angestell t :  Zur L6sung der 

Aufschwemmung ~-on Eiweiss f~igt man im Reagensglas 5 - - 1 0  Tropfen 

einer 5-prozentigen L0sung des Aldehyds iu 10-prozentiger SchwefelsSure 

und setzt vorsiehtig unter h~iufigem Umsch~ltteln konzentrierte Schwefel- 

s~ure bis zum Auftreten der F~irbuug zu, diese ist violett, naeh kurzer 

Zeit dunkelviolett mit einem Absorpotionsstreifen im Spektrum bei 

.~ 6 1 5 - - 5 7 0 .  Wie der genannte Aldehyd wirken auch andere aromatisel~e 

Aldehyde abet  nieht solche tier Fettreihe; am besten p-Nitrobenzaldehyd 

(grtin) und Vanillin (rot). Eine Verseh~rfung der Reaktion erzielt man, 

wenn man mit eiuer frische~l LSsung yon 1 Tell Aldehyd in 100 Teilen 

konzentrierter Sehwefels~ure unterschichtet. Haben die Eiweisstoffe vorher 

mit Aldehyd reagiert, so tr i t t  die Reaktion nieht mehr ein. ¥on Eiweissen 

reagieren nicht Leim und Jodprote~ne. Yon Eiweissspaltungsprodukten 

reagiert  nur Tryptophan, das als eigentlicher TrSger der Reaktion auf- 
zui~nssea ist. 

Eine sehr empfindliche Ret~ktion des Formaldehyds und der sauer- 

stoffhaltigen Stickstoffverbindungen, welehe gleiehzeitig eine Farben- 

reaktion der Eiweissstoffe ist, besehreibt E. V o i s e n e t ~ ) .  Yersetzt man 

Eiweissl0sung mit etwas salpetrige SSure enthaltender SalzsSure oder 

Scllwefels/~ure bei Gegenwart yon Spuren yon Formaldehyd (1 : 10 000 000) 

so f~trbt sich die Flt~ssigkeit viotettrosa his blau; bei gleichbleibender Ei- 

weissmenge gibt es ein Optimum des Formaldehydzusatzes, w/ihrend 

ein ~Jberschuss yon letzterem die Reaktion hindert;  ehenso sehadet ein 

l~Iberschuss yon ~Nitrit, abet  nicht ein solcher yon Eiweiss. V o i s  e n e t 

sieht die reagierende Gruppe im Tryptophan, dessen Oxydationsprodukte 

die Reaktion zeigen. Leim, Keratin und die peptisehen albumosenfreien 

Produkte geben die Reaktion nicht~ wohl abet  die pankreatisehen Yer- 

dauungsprodukte. Die Reaktion eignet sich ebenso zum Nachweis yon 

Formaldehyd in Milch wie yon Ei~'eiss im Harm 

J) Zentralbl. f. inhere Medicin 26, 833. 
~) Zeitschrift f. physiol. Chemic 4~, 161. 
3) Bull. de la soc. chim. de P'u'is 33, 1198. 


