Ueber die densimetrische Bestimmung des Zuckers im Harn,
Von
Dr. Y. Budde (Kopenhagen).

(I>or Redaction zugegangen am 3. November 1888.)

Professor Huppert und Physikus Zah or haben in
dieser Zeitschrift (Bd. XII, H. 6, 1888) eine Reihe sehr inter-
essanter und eingehender Untersuchungen Uber die densi-
metrische Bestimmung des Eiweisses in Ldsungen verdffent-
liclit. Der Hauptpunkt dieser Methode ist', dass man die
Menge des Eiweisses durch Multiplication von einem gewissen

Faktor mit der durch die Entfernung des Eiweisses bewirkten
Verminderung der Dichte der LOosung bestimmt. Schon im
Jahre 1870 habe ich durch physische und mathematische
Betrachtungen gezeigtl), dass der genannte Faktor keines-
wegs, wie man friher gemeint hatte,” eine constante Grosse
sei er ist und muss seiner Natur zufolge eine variable
Grosse sein.  Prof. Huppert’s Untersuchungen bestétigen
vollstandig die Richtigkeit meiner theoretischen Betrachtungen.
Er kommt zu dem Resultate, dass man erstens nicht einen
constanten, sondern einen, durch empirische Versuche be-
stimmten, variablen Faktor brauchen soll, und demnéchst,
dass die densimetrische Methode selbst unter dieser Voraus-
setzung nur dann fir die Eiweissbestimmung zu verwenden
Ist, wenn Schatzungen geniigen, in welchen die Decigramme
noch richtig sind, die Centigramme dagegen falsch. Physikus

>) « Bibliothek for Laeger», Bd. 20, 1870. - Vergl. auch Pflugers
Arch. f. Physiologie, Bd. 40, S. W.
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Zah or hat das Problem speciell in Betreff auf die Bestimmung
des Eivveisses im Harn behandelt und hat gefunden; dass
man hier mit Verwendung eines constanten Faktors; den er
= 400 setzt, zu befriedigenden Ergebnissen gelangen kann.
Dei Grund hierzu liegt in der kleinen Menge des Eiweisscs
im Harne und der entsprechenden kleinen Dichteabnahme bei
der Entfernung dieser Substanz. Wahrend die Dichtedifferenz
hei den von Prof. Huppert untersuchten Lo6sungen sich
zwischen 0,0010 und 0,0128 bewegte, betrug sie bei den
Harnproben'nur 0,00012-0,0020. Der Fehler, def bei der
Verwendung eines constanten Faktors eintritt, wird daher
bei den Harnproben so klein, dass er nicht mehr in Betracht
kommt. ;

Im Anschluss zu diesen Resultaten erlaube ich mir, die
Aufmerksamkeit auf eine vollig analoge Frage zu lenken.
Roberts hat, wie bekannt, die densimetrische Methode zur
Bestimmung des Zuckers im Harn verwendet, indem er den
Zucker durch Gahrung entfernte und die dadurch bewirkte
Dichteabnahme mit einem constanten Faktor, den er durch
positive Versuche zu 230 bestimmte, multplicirte. Bei spateren
Untersuchungen uber diese Methode gingen die Verfasser eben*
falls von der Voraussetzung aus, dass der Faktor constant
sei, und Manassein bestimmte ihn zu 219, wahrend Ant-
weiler und Breidenbend ihn in einer Versuchsreihe == 218,
in einer anderen = 263 fanden. Prof. Worm-Mulier")" in
Christiania betrachtet es ebenfalls als gegeben, dass der Faktor
constant sei, so dass man nur den rechten Werth fir ihn
festzusetzen habe. Erbemerkt, dass, weil sich ausser dem
Zucker auch andere, die Titrirflissigkeit .roducirende§ aber
nicht gahrungsfahige Stoffe im diabetischen Harne befinden,
man die «wirkliche» Zuckermenge nicht durch Titrirung vor
der Gahrung allein, sondern nur aus der Differenz im Rc-
ductionsvermdgen vor und nach der Gahrung bestimmen kann.
Es ist ndmlich einleuchtend, dass die Titrirung vor der Gah-

rung sowohl den Zucker als die tbrigen reducirenden Stoffe,
die Titrirung nach der Gahrung aber nur die letztgenannten

I Christiania Videnskabsselskabs Forhandlinger, 1883.



angiibt. D(‘innéchst referirt er ein paar Versuchsreihen mit
normalen (zuckerfreien) Harnproben, in welchen er rheinisch
reinen Traubenzucker in wechselnder Menge von 0,0625 hi<
4.U°/0 gelost hatte, und einen Versuch mit 3 diabetischen
Harnproben, von welchen doch die mittlere ausgeschoben
werden muss, und findet, dass die durch die Weggahrung
des Zuckers bewirkte Dichteabnahme, mit 230 multiplicirL
die Zuckermenge, bestimmt durch die Differenz im Reductions-
vermdgen vor und nach der Gahrung, annahernd angiebt. Er
kommt zu dem Resultat, dass die Roberts sche Methode
nicht anwendbar ist, wo der Zuckergehalt des Harns weniger
als 0,5°% (spater néaher zu 0,4°/0 bestimmt) betragt, wo aber
die Procentmenge des Zuckers uber dieser Grenze liegt, ist
sie «ein exactes, wissenschaftliches Verfahren zur quantitativen
Bestimmung des Zuckers im Harn und wird kaum von einem
anderen an Sicherheit Ubertroffen.» In einer spateren Ab-
handlung empfiehlt er demnach die Anwendung der Methode
in chemischen Instituten und in Spitdlern, die unter wissen-
schaftlicher Controllc stehen, wahrend sie sich zu klinischem
Gebrauche fgr gewohnliche Praktiker nicht eignet* weil es
diesen an den noOthigen Apparaten (Sprengel’s Pyknometer
ii. s. w.) und an der nothigen Hebung in dergleichen Unter-
suchungen fehlt.

Hiergegen habe ich geltend gemacht, dass Roberts
eben seine Methode als eine rein praktische (klinische) em-
pfiehlt, und dass ihr wirklicher Werth darin besteht, dass sie
dem praktischen Arzte ein sehr einfaches und verhaltniss-
maéssig leicht anwendbares Mittel zur Bestimmung des Zuckers
im diabetischen Harne darbietet. FUr die chemischen Labo-
ratorien kann ihre Bedeutung nicht gross sein, weil sie weder
an Schnelligkeit noch an Genauigkeit mit den modernen Titirir-
methoden concurriren kann. Soll sie aber von den Praktikern
benutzt werden, muss sie keine theuren und schwer anwend-
baren Apparate, keine zeitraubenden Untersuchungen fordern.
Ferner mussen ihre Resultate mit den durch die gewdhnlichen
Titrirungen gewonnenen vergleichbar sein. Bei diesen letzt-
genannten findet man ja nicht nur die Zuckermenge, sondern
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auch die Menge der Ubrigen reducirenden Stoffe, und wirde'
inan den Faktor in der Weise bestimmen, dass er die Zucker-
menge allein“~ohne die genannten Stoffe) gabe, widrde ein
Vergleich zwischen den Resultaten der beiden Methoden grosse
Missverstandnisse veranlassen kénnen. Es ist daher aus prak-
tischen Grinden nothwendig, dass man den Faktor durch
Division der Zuckermenge, durch eine einzelne titrirung voi-
der Rihrung bestimmt, mit der durch die Rihrung bewirkten
Dichteabnahme. berechnet.

An und fir sich ist es hochst unwahrscheinlich, dass
rin consfanter Faktor in diesem Falle sollte selbst nur an-
nédhernd die Genauigkeit darbieten kénnen, die man von einer
exact<*n, wissenschaltlichen Methode zu >fordern pflegt] Die
Verjahrung des Zuckers ist ja ein sehr complicirter Process,
dessen Einzelheiten lange noch nicht vollstdndig eruirt sind,
aber so viel steht doch fest, dass er in sehr verschiedener. Weise
verlaufen kann, und eine Reihe Xebenmnstédnde bieten noch
mehrere Quellen zur Variation dar. Dass das VVerhaltnis hier
sO °hifach sei, als ein constanter Faktor voiaussotzl (directe
Proportionalitat zwischen der Zuckermenge und der Differenz
der Dichten vor und nach der Rihrung), ist, wie schon gesagt,
nicht zu erwarten, und die bisher vorliegenden Untersuchungen
deuten auch nicht in der Richtung.. Die Werthe fur den
Wiktor, welche Roberts, Manassein, Antweiler und
Rreidcnbend gefunden haben, variiren, wie schon genannt
zwischen 21S und 2G3. Wor m-Mu ller hat speciel! Losungen’
von bestimmten ¥Gew.iclitsmengen von Traubenzucker in nor-
malem Harn untersucht; seine Versuche scheinen also .heson-
ders gunstige. Bedingungen fur Gleichformigkeit im Verlaufe
des Géahrungsprocesses darzubieten, aber nichtsdestoweniger
geben sie den Faktor von 218 bis 274 vaiiirend, wenn man
ihn in der von ihm empfohlenen Weise berechnet, lind von
222 bis 203 variirend, wenn man sich zu den gelGsten Zuckcr-
mengen halt — alles flr eine Variation in der Zuckermenire
von 0,5 bis 4,0%.

Endlich zeigt eine mathematische Behandlung mit unurn-
stosslicher Sicherheit, dass der genannte Faktor variirt, dass
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jede Einzelheit des Guhrungsprocesses, jeder begleitende Neben-
umstand, der in den verschiedenen Fullen verschieden aus-
fallen kann, seinen Theil zur Variation beitrigt, und dass die
Variation wesentlich in einer bestimmten Richtung zu gehen
scheint, indem der Faktor kleiner wird, wenn die Zucker-
menge wulchst. Diese Variation ist, schon wie sie aus der
mathematischen Behandlung hervorgeht, so bedeutend, dass
sie jeden Gedanken von der Verwendung der Roberts‘sehen
Methode als eine «exacte wissenschaftliche Methode» aus-,
schlicssen zu missen scheint, wogegen diese Methode sich

wahrscheinlich sehr wohl zu klinischem Gebrauch eignet, doch
nur unter der Voraussetzung, dass man einen variirenden
Faktor anstatt des constanten einlUhrt.

Als die einfachste Voraussetzung gehen wir davon au>,
dass der Zucker aus dem Harn ohne andere Aenderungen
entfernt werden kann. Nehmen wir an, dass in 100 Gewichls-
theilen Harn, mit der Dichte v, x Gewichtstheile Trauben-
zucker, mit der Dichte vd, gelost sind, wihlend v, die Dichte
des Harns nach der Entfernung des Zuckers bezeichnet. Der

Raum des ursprunglichen Harns ist dann gleich der
Summe des Raumes des Harns nach der Entfernung -des

X
Zuckers und des Raumes des Zuckers . Man hat also:
V.

100 HM) X + X = 100 vs X VS + XV,
Vv Vi\L
100 v,Vv?
00 v§ — x (v. V)
und die Dichteabnahme
v Vv = I100v.vMNOOv.v™Mxlv.—vdv, = X(\y WV,)v,
1 100vs x(v,-Vv,) IO0OV) — x(vs—V,)’
Der Faktor der Roberts’sehen Methode, der ja das
Verhaltnis zwischen der Zuckermenge und der Dichteab-
nahme ist, wird also
f X _ 100vt—x(v,—v, __  100v
vV—V V, —Vv,)v, \



Um unndéthiger Weitlaufigkeit zu entgehen, nehmen wir
Uberall an, dass vt = 1,538 ist, wahrend x von O bis 12
und v, von 1,002 bis 1,03 variircn kann, was annahernd
mit den wirklichen Verhéltnissen dbereinstimmt. Man be-
kommt al$o hier-

fir v, = 1,002 und x = 12 : f = 274,1,
fir v, — 1,03 und x 0:f 203,0. '

Die Formel (1) zeigt also unter dieser ersten, und ein-
fachsten Voraussetzung die Mdoglichkeit einer Variation im
Werthe flr f. 2030 — 2744 = 105

Wir nehmen demnéchst an, dass bei der Entfernung
des Zuckers ausser a2x Gewichtstheile Zucker noch a3x Ge-
wichtstheile von einem Stoffe mit der Dichte w'a x von
einem Stoffe mit der Dichte vi u. s. w. entweder entfernt
oder eingefiihlt werden. Indem a3, al u. s. w. negativ sind,
wenn die Stoffe zugefuhrt, positiv, wenn sie entfernt wer*
tien, werden also (at -f a} + -...)x Gewichtstheile mit dem

VolumenA-* 4- N -f X entfernt. Setzt man ferner
« fa -} .,.— A und * -J f .... = B* dann
V. \

S

bekommt man eine entfernte Gewichtsmenge Ax mit dem
Volumen Bx, und man hat in derselben Weise wie friher:

_log = 10(2__—__ ._A__)E___ h Bx
Vv v,
(das ursprungliche Volumen = das restirende Volumen -f, das

entfernte VVolumen), woraus wieder

Vv-v, =  100'e —v = (A —RBv,)XV,
100 — (A—Bv,)x | 100 — (A —Bv,)x
und f= —- - = (I°- (A—Bv.)x = 1«0 X
V-V, (A —Bv,)v, (A-Bv,)v, v, H]

Der Zucker wird durch Géhrung entfernt, und wir
nehmen erst an, dass er nur in Kohlensdure, die weggeht,,
und Aethylalkohol, der in dem restirenden Harne gel6st
wird, zerlegt werde. Nach den chemischen Formeln fir
diese Stoffe bekommt man dann, indem at t= 1, x also
die Procentmenge des Zuckers, die gebildete Alkohohnenge



a3x — 0,5111 x und die Dichte des Alkohols = 070
Also wird: [

A =4a T a =1—05111 = 0,48809:;
g — ! _ 05111
1,038 0,79 = 0,0032.
SHzt man ferner v, = 1,03 und * = 13, bekommt man
uadi dor Formel (II)
100 1)

= (0,4889 —0,0031.1,03) 1,03 7 1,03-199,9 11,7=188.1

Nach Pasteur s Untersuchungeny) kann man demnach*
aii'iehmen, dass. G % des Zuckers flr dip Alkoholbildung verloret
gehen: man bekommt also nur 0,51]1 .0,94 x = 0,4804 x°
Alkoholwahrend der Rest des Zuckers 0,05 x0/ Glycerin
*"1 de>r Dichte 1,20, ausser Cellulose und anderen Stoffen
welche bei der Filtrirung entfernt werden, giebt. Vor
den 0,4804. x"( Alkohol nehmen wir wieder an dis.
0,4804.0,020x*;. = 0,0125.x°/,, Fuseldl mit der Dichte 08*

wa,U'en(l. tk'r 0,4679. x°/0 Aethylalkohol mit dei

Dichte 0,79 sei. Gleichzeitig setzen wir v. = 1 00> und \ — 0

und haben dann: ) - ¥ u.

A=a +a,4af4a =1—0,4079-0,05 — 0,0125 = 0,4090:
p __ a a, a. a

B— V+V fv +v = {WOm:

1= 100 [ 0 100
(0,.Kitte-0.00209.1,003). 1,002 1,002 — 0,4075 “<2,89-
Du* Umbildung dos Zuckers bei der Gfdtrung wird in den
verschiedenen Harni.roben zwischen den hier angenommenen
Grenzlallen variiren konnen, und die Formel (11) giebt also ab
mogliche \ ariation in dem Werthe fur-f: 213,0 188,2 =257
Nach Formel (I) kéonnte sie 19,5 betragen, und indem man
die verschiedenen Umbildungen des Zuckers bei der Gahrung
bertcksichtigt hat, ist die Grenze der Variation von f mit
0,2 gewachsen.
t Bei dem Galirungsprocesse finden indessen aucli andere
Veranderungen statt, welche ausserhalb der Umbildung des

) Pasteur: «Mémoire sur la fermentation alcoolique*. Annal.
da chimie et «te physique. 1860. i
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Zuckers liegen, z. Reisp. die Contraction bei der LOsung des
durch die Gahrung gebildeten Alkohols im Harn  Mehrere
I m.dandc sprechen daftir, dass diese Contraction sowohl
grosser ist als bei LoOsung in Wasser, als auch mit der Pro-
centmenge des Zuckers wachsend; geht manaber davon aus
Jass sie ungeféahr dieselbe ist als die duré Losung von Alko-
hol in Wasser bewirkte, kann man nach der von ‘Brixl)
milgetheilten labelle Uber die letztgenannte Contraction als
Mittel-werth annehmen, dass v, der Contraction zufolge-fur
jede? Procent Zucker, welches der Harn enthalt, mit 0,000375
\eimeint wild. Nennt man diesen Mittelworth ,iu, wird
v, —mx die Dichte bezeichnen, welche der. restirende Hain
wirde gehabt haben, wenn keine Contraction stattgefiindon
hatte. Mit den friheren Bezeichnungen bekommt man dann-

100 100 AX

vV, — mx
(das ursprungliche Volumen = das restirende Volumen ohne < lon-

-'mHINV "

traction  das ausgeschfedene Volumen), woraus man findet ;
1= X __ "™NO—|A B(v, — inx)]x
V—V, Av, — B(v, — inx]Jv~-— 100Oni '

Fur m = 0 wird die Formel (Ill) mit der Formel (1h
identisch, was sie selbstfolglich auch sein soilf Aus dem
"oianstohenden wird es ersehen, dass B stetig einen Werth
\on c. 0,003 hat, und fir den hdchsten. Werth von x wird
man folglich haben: '

Bmx = 0,003.0,000375. \2 = 0,0000135
Aendert man die Formel (I11) zu'"
f = 100_- (A—Byv, -}- Bmx)x
(A — Byv, -f Bmxjv, -*ToOm
und berucksichtigt man, dass der Ausdruck A — Bv, uberall
nur mit 4 Decimalen berechnet ist, dann ist es einleuchtend,
das.Bmx ohne Einfluss sein wird und demnach ausgeschlossen
werden kann. Die Formel (I1l) wird demnach:! '

IOO-CA-BVjXx 100 X
(A-Bv,)vt-100m (A-B7,)v, -100m ' 10om OH)

*  A—Bv
) P. Bolley: Handbuch d. ehern. Tcknologie, Bti.4, (ir.i. S..77

Bx
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In d&>n zwei friher nach der Formel (Il) berechneten
brenzlallen wird man also nun haben:

fur v, = 1,03 und x = 12,
100 ja
(0,4880 - 0,0032.1,03).1,03 — 0,0375 — i 00 [7**™ “¢ -03-5.

* % 70.4889 — 0-0032.l.ici
ITir v, = 1,002 und x = 0,
9 100
(0,40% - 0,00290.1,002) .1,002 - 0,0375

Berlcksichtigt man die Contraction bei der Lésung des
gebildeten Alkohols im Harn, wachst also die Grenze fur dir
Variation von f bis 232,5 — 203,5 = 20. Sie ist 3,3 grosser
als fraher.

Prot. \\ orni-MiMer's Versuche deuten an, <lass die
Losung des Zuckers im Harn von einer bedeutenden, zudem
hochst unregelméassigen Contraction begleitet ist, welche sich
wahrscheinlich, wenn der Zucker entfernt wird, wieder als
eine Ausdehnung geltend machen wird. Berucksichtigt mau
dies, wird die Grenze fir die Variation von f offenbar wieder
ausgedehnt werden. Ferner wird die Hefe, die benutzt wird,
auch nach der Filtrirung sowohl Hefewasser als andere Stoffe
Im Harn naehlassen, welche einen gewissen Einfluss auf v,
und damit auf v—v, und f haben missen. Es drangt sieb
in der Weise das eine Moment nach dem anderen hervor,
jedes als (‘ine selbststandige Quelle zu Variation von f, jedes
seine Wirkung zu der der Ubrigen flgend.

Die Richtigkeit der obenstehenden Darstellung bat Prof.
Worin-Muller in mehreren Abhandlungenl) sehr scharf
bestlitten. Seine Einwendungen beruhen indessen, wie auch
der Mathematiker Professor Westergaard™) gezeigt bat, auf
einem Missverstandnis der mathematischen Formeln. Der
Hauptpoint liegt darin, dass er inein v, (die Dichte des Harns
nach der Entfernung des Zuckers) aus den Formeln eliminirt
verlangt, weil, sagt er, vi mit x variirt. Dies hat selbstfolg-

*) Christiania Videnskabsselskabs Forhandlinger. 1885. No. 18. —
1'Auger’s Archiv, Bd. 37 und 40.
*) « Ugeskrift for Laeger», Juni 23, 1888.



lieh nichts zu bedeuten, weil ja v, eine Grésse ist, die in
jedem gegebenen Falle vorliegt, und die, wenn man es wunscht,
auch sehr leicht unter jeder gegebenen Voraussetzung berech-
net weiden kann. Anstatt Vj fuhrt er eine Grosse ein, welche
er V nennt, und welche die Dichte des Harns, indem der
Zucker ohne welche andere Acnderung entfernt* gedacht wird,
bezeichnet. Diese Grosse bestimmt er durch die Formel:

100
v

Hieigegen lasst sich Vieles einwenden, aber es springt
gleich in die Augen, dass die Einflihrung einer Grosse, welche
durch (»ine so unbequeme Gleichung bestimmt ist, unum-
ganglich die Formeln verwickelt und schwer zu Uberblicken
machen muss, welche Eigenschaften dann auch Wurm-
Midllei s Formeln in ungewdhnlichem Grade inhériren. Der
Hauptfehler ist indessen, Was seine eignen Versuche am besten
Ausweisen, da’s zufolge der starken und unregelmassigen Cnn-
Iraction bei der Losung des Zuckers im Harn ist V; durch
die obenstehende Formel bestimmt, eine hdchst unzuverlassige
Grosse, viel mehr variirend als v,. Und endlich betrachtet er
dieses V als eine constante Grgsse in allen Fallen und = 1,02

id est, er setzt die Dichte jedweder, zuckerfreier Harn-
probe constant = 1,02. Es liegt in der Natur der Sache,
dass er unter diesen, von den. faktischen Verhéltnissen sich
so weit entfernenden, Voraussetzungen eine kleinere Varialion
lir f finden muss als ich, und hierzu kommt noch, dass er
als Regel f nicht bestimmt hat, sondern einen Ausdruck fur
v v, gefunden und davon erklart hat, dass die Observations-
lehler in der Regel grosser sein durften als der numerische»
Werth des Gliedes, welches die Variation in v— vf angiebt.
Als Beispiel will ich nur einzelne seiner Gleichungen hervor-
heben, welche Prof. Huppert in seiner oben besprochenen
Abhandlung mit der Bemerkung citirt, dass sie Worm-
Muller nur dazu dient, zu zeigen, dass man sich in seinem
Fall (Bestimmung des Zuckers nach Roberts) eines con-
stanten Faktors bedienen kann. Unter der ersten, einfachsten
Voraussetzung (dass der Zucker ohne andere Aenderungen
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ims (leni ,Jarn entfernt werden kann) hat Worm-Mu{ill er
dunli eine unnotthige Reiheentwickelung und Approximation,
welche das Resultat ungenau und weniger verstandlich macht
gefunden:

v—wvi = MY | x %-0,00001157 xs

Hi('i, sagt er, kann das letzte (llied ausser Betracht gesetzt
weiden, weil die Observationsfehler in der Regel grosser als sein
numerischer Werth sein werden, und das Verhéltniss zwischen
\ und v — v, wird also constant. Man sieht aber leicht, dass
Idr x — 12 (und thatsachlich kann x noch grosser als 12
<oin). wird das letzte Glied: 0,00001157.114 = 0,0016000k"
das heisst, es hat Einfluss auf die Grdsse des 3. Decimals in
V. \r Worin.-Miiller, giebt durchgehend seine Dichtebeslim-
mungen mit 5 Decimalen an, aber nach seiner Aeusserung von
dnr Ueborlegenhoil der. Observéationsfehler dem betreffenden
Glied gegentber sollte also nicht einmal der 3. von diesen
0 Decimalen zuverlassig sein: dies kann er doch wold kaum
meinen. Zudem ist seine Gleichung selbstfolglich unter tier
Voraussetzung. V. — 1.02 berechnet, wahrend V ja thatsachlich
von 1,002 bi<f 1,04 variiron kann. Fuhrte man diese Variation
in die Berechnung hinein, wurde das letzte Glied selbstfolglich
noch weil weniger aussor Betracht gesetzt werden konnen.

Die mathematische Behandlung zeigt, wie gesagt, un-
umstosslich, dass f keineswegs constant ist, dass cs im
Regentheil fir jede Variation, nicht nur in der Zuckermenge,
sondern auch im Verlaufe des Gahrungsprocesses und den
begleitenden Verhéltnissen, selbst eine entsprechende Variation
bekommt. Und wenn auch jede einzelne dieser Variationen
gelingttigig erscheinen kann, lauft doch die »Summe ihrer aller
allméhlich zu einer ansehnlichen Grosse auf, insbesondere
weil sie wesentlich in derselben Richtung zu gehen scheinen
und f kleiner machen, wenn x wachst. »Jedenfalls kann die
Roberts sehe Methode nicht fur eine exacte, wissenschaft-
liche Methode gelten, selbst wenn man den Gedanken von
einem constanten Faktor aufgiebt, dazu hangt dieser von
allzu vielen variirenden Einzelheiten, welche sich unmdglich
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in die Berechnung aufnehnien lassen, ab. Sollte es sich
dag»'gen bei umfassenden Versuchen mit diabetischen linrn-
prohen zeigen, dass sich bestimmte Wertlie fur f, mH den
in den Versuchen vorliegenden Grossen variirend, aufstellen
lassen, wird die Methode wahrscheinlich fir klinische Unter-
suchungen hinlangliche Genauigkeit darbieten, und fur solche
empfiehlt sie sich ja auch als sehr leicht anzuwenden und
sehr wenig zeitraubend.

Als Anleitung fur dit' Bestimmung eines solchen Faktors
bemerke ich, dass es zweckmissigst sein wird, f, nicht wie

oben durch v, und x, sondern durch v, und v zU bestimmen
weil ja diese Grdssen in den Versuchen vorliegen.  Wir kehren

zu der Gleichung zuriick: '
100 = 100 - Ax

v e V. f- Bx
iwo A — i f a, -f- und B= 00U S*5. ,
Vor v e \"piau>

gefunden wird: [ 3

_ 100 (v—v.) e v
K= A BV WITE g v T (a—Bvve

Fuhrt man hier die Contraction bei dor Lo6sung dos

gebildeten Alkohols im Harn ein, bekommt man unter Boi-
hehaltung derselben Bezeichnungen wie friher:

r = 100
(A Bv,)v — 100 m -

; B isl lliel' wit' <s aus dem Vorangehenden hervorgeht
emo sehr kleine Grosse im Vergleich mit A (das Verhaltnis«
ist ungefahr 2 :300), und es durfte vielleicht hinlanglich sein
" unler folgender Form zu bestimmen:

f=a T Rv
wo a und ? empirisch bestimmte Constante sind. Um. so weit
as moglich auch die Contraction zu bertcksichtigen, durfte
es vielleicht richtig sein, die Wirkung der Einfihrung vorn;
< “r v—v, in den Ausdruck fir f zu untersuchen.
Wie schon mehrmals bemerkt, kann die mathematische
elandlung an und fir sich indessen nur zeigen, dass die
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Variation von f mit jedem neuen Moment, in oder ausserhalb
dem Gahrungsproeess, welches in die Berechnung hinein-
gezogen wird, wachst, und sie kann |zu der Conclusion leiten
dass dasselbe wahrscheinlich auch gilt in Betreff auf die weit
grossere Menge von Momenten, die man nicht kennt, oder
die man jedenfalls nicht in die theoretische Untersuchung
liinringezogen hat. GelOst kann aber die Frage nur werden
durch eine correct ausgefiihrte Versuchsreihe mit diabetischen
llarnproben von so verschiedenartiger Zusammensetzung, als
eben moglich, und durch eine auf sie fussende Untersuchung
von der Natur und dem Werthe des Faktors. Mdchten diese
Versuche in eben so einsichtiger und correcter Weise durch-
gefihrt werden als die, welche der Abhandlung «Ueber die

dcnsimetrische Bestimmung des Eiweisses» als Grundlage
dienen.

Und es muss dabei auch erinnert werden, dass, wenn
Zah or gefunden hat, dass man bei der densimetrischen Be-
stimmung des Eiweisses im Harn einen constanten Faktor
anwenden kann, dann ist der Grund nur darin zu suchen,
dass die Eiweissmenge und die durch ihre Fallung bewirkte
Dichteabnahme so gering ist, wahrend sowohl die Zucker-
menge im Harn als auch die durch ihre Vergédhrung bewirkte
Dichteabnahme weit grosser werden konnen, als die ent-
jsprechenden Werthe in den von Prof. Huppert untersuchten
Losungen. Wahrend die Differenz der Dichten bei diesen
nur bis 0,0128 betrug, kann sie nach meinen Untersuchungen’)
bei der Vergadhrung des Zuckers in Harnproben bis 0,054
betragen. Die Resultate, zu welchen Prof. Huppert gelangt
ist, mussen daher wahrscheinlich in noch héherem Grade von
dem bei der densimetrischen Bestimmung des Zuckers im
Harn benutzten Faktor gelten.
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