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Es ist eine groRBe Anzahl von Reduktionsmethoden zur
guantitativen Bestimmung des Traubenzuckers im Harn bekannt
Sie haben alle den Nachteil, daR auch andere, reduzierende
Substanzen des Harnes mitbestimmt werden. Diese sind zum
Teil bekannt, wie das Kreatinin und die Harnsaure, zum Teil
aber auch unbekannt. Der Wert der reduzierenden Kraft des
normalen Harns entspricht nach den Erfahrungen verschiedener
Autoren am haufigsten dem von 0,2 bis 0,3°/oigen Trauben-
zucker, kann aber auch noch hoher sein.l) Harnsaure und
Kreatinin scheinen die an dem Reduktionsvermégen des nor-
malen Harns am meisten beteiligten Substanzen zu sein, nach
Moritz2) aber nur zur Halfte des Gesamtwertes.

Es wére also wertvoll, eine Methode zu haben, bei der
der EinfluR dieser Substanzen vermieden wird. Denn wo es
darauf ankommt, geringe Quantitaten Glukose zu bestimmen,
bilden die reduzierenden Bestandteile des Harnes sehr erheb-
liche Fehlerquellen.

Bei der in Deutschland noch wenig angewandten Ber-
trandschen Methode 4Rt sich nach Funks3) dieser storend»*
EinfluR der dbrigen reduzierenden Substanzen tatsachlich ver-
meiden. Die Methode beruht darauf, dall das beim Kochen
mit Fehlingscher Loésung gebildete Kupferoxydul in einer
Losung von Ferrisulfat in Schwefelsdure gelost und das ge-
bildete Ferrosalz mit einer auf Ammoniumoxalat eingestellten

‘) Siehe darlber Meinertz, Die klinischen Methoden der guanti-
tativen Bestimmung des Traubenzuckers im Harne. Fol. clin, ehern, et
micr.. 19009.

Huppert, Analyse des Harns, 11. Auflage, 1910.

*) Siehe Moritz, Deutsches Archiv fur klin. Medizin, Bd. 5.
S. 207 (1890).

* Funk, Diese Zeitschrift, Bd. 56, S. 507 (1908).
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Kaliumpermanganatlosung titriert wird. Hierbei soll bei ent-
sprechender Verdinnung nur das vom Traubenzucker gebildete
Kupferoxydul ausfallen und auf das Filter kommen;

Andere Untersucher bestreiten das. Insbesondere machen
Ivar Bangl) und Go6sta Bohmannsson darauf aufmerksam,
daB jene Voraussetzungen unbewiesen sind. Auch nach An-
dersen2) ist es nicht einzusehen, warum nur das vom Trauben-
zucker gebildete Cu20 ausgeschieden werden soll.

Auch die entgegengesetzte Fehlerquelle mul bericksichtigt
werden, dall ndmlich das Kupferoxydul bei starkeren Verdin-
nungen nicht vollstdndig auszufallen braucht und infolgedessen
das Resultat zu klein wird.

Nun hat neuerdings Oppler3) besonders eingehend die
Bertrandsche Methode studiert und gefunden, daR tatséchlich
ein derartiger Unterschied zwischen der Reduktion durch den
Zucker und der durch die Ubrigen reduzierenden Bestandteile
zu machen ist. Er zeigte, daR durch die Erniedrigung des
Siedepunktes der Einflu® der reduzierenden Substanzen, die
eine hohere Reduktionstemperatur haben als der Traubenzucker,
ausgeschaltet werden kann.

Oppler kommt zu sehr genauen Resultaten. Indessen
ist bei ihm eine komplizierte Vorbehandlung nétig.

Meine Aufgabe war es nun, festzustellen, ob nicht in ein-
facherer Weise gute Resultate zu erzielen sind. Bei meinen
Untersuchungen machte ich mir auch die Aussehiittelung mit
Blutkohle und konzentrierter Salzsaure nach Bang4) und Boh-
mannsson zunutze, wodurch sich ja ein Teil der reduzie-
renden Substanzen beseitigen lalkt. Besonders wertvoll aber
war die Anregung Opplers, den Siedepunkt durch Alkohol-
zusatz zu erniedrigen: In den folgenden Tabellen wird sich
zeigen, in welcher Weise sich die beiden obenerwahnten, in
ihrer Wirkung entgegengesetzten Einflisse geltend machen.

*) lvar Bang und Gosta Bohmannsson. Diese Zeitschrift, Bd.U.".
S. 445 (1909).

~ Andersen. Biochem. Zeitschr., Bd. 15, S. T7t».
) Oppler, Diese Zeitschrift, Rd. 75, Heft 1 u. 2, S. 7t (1911).
0 Bang u. Bohmannsson, Diese Zeitschrift, Bd. 63,454 (1909i
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Ausluhrung der Bestimmungen.

Samtliche Harne, mit Ausnahme der zwei ersten, wurden ent-
sprechend der VVorschriftvonBang!l)und Bohmannsson mitSalz-
saure und Blutkohle ausgeschuttelt. Mit diesen Harnen stellte ich
nun die verschiedenen Verdinnungen mit destilliertem Wasser her.

Die eigentlichen Bestimmungen nach Bertrand
wurden genau nach Vorschriftz) ausgefuhrt. Zum Vergleich
wurde in einem Teile der Féalle die Methode von lvar Bang
herangezogen. Die genau eingestellte Kaliumpermanganatldsung
wurde bei den kleinen Werten noch aufs 5fache verdunnt.
Der Titer der Permanganatldsung wurde nattrlich 6fter nach-
gepruft. Zur Ausrechnung dienten ebenfalls die Tabellen im
Lehrbuche Neubauer-Huppert, sowie die fir kleinere Werte
erganzte Tabelle von Moeckel und Frank.3)

Die verschiedenen Traubenzuckerkonzentrationen wurden
durch Zusatz einer aus chemisch reinem Traubenzucker (Kahl-
baum) genau hergestellten Losung zu dem betreffenden Harne,
der sich durch die Ublichen Methoden als traubenzuckerfrei
erwiesen hatte, erzielt.

Zur Erklarung der Tabellen bemerke ich, dall die Resul-
tate, bei denen Alkohol zur Anwendung kam, immer unter-
strichen sind; die guten, wiederkehrenden Alkoholwerte sind

noch mit diesem 1 Zeichen versehen.
0,900 >
Spez. Gewicht Verdinnung Resultat In 20 ccm sind enthalten
des Harns mit H,,() > | Harn | Wasser i Alkohol
| |‘
1017 25 fache 1,110 20 |
1017 25 0,925 0 | - 10
1027 25 1,100 20 | |
1027 25 0,9001 10 — 10

| t
Der EinfluB des Alkohols im Sinne einer Erniedrigung des
erhaltenen Wertes geht hieraus deutlich hervor. Die Resultate

werden dadurch bedeutend genauer.

Kang u. Bohmannsson, Diese Zeitschrift, Bd. 03, S. 454 (1909).
*) Neubauer-Huppert, Analyse des Harns, S. 400—409.
Moeckel und Frank, Diese Zeitschrift. Bd. 65, S. 323 (1910).
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0,800 °/«

Spez. Gewicht Verdinnung Resultat In 20 ccm sind enthalten
des Harns mit 11,0 V Harn  Wasser Alkohol
1017 25 fache 0,937 20 — W —

1017 25 > 0,810! 10 10
1027 25 0,937 20 — —

. 1027 25 0,810! 10 10

Der gleiche EinfluR ist auch hier unverkennbar.
0,700 °/o
Spez. Gewicht Verdunnung Resultat In 20 ccm sind enthalten
des Harns mit H,0 *o Harn  Wasser Alkohol
1017 25 fache 0,780 20 — -
1017 25 0,680! 0 | "= i 10
1027 2% 0,750 20 1 -
1027 25 » 0,710! 0 ! - 10
0,600 °/o
Spez. Gewicht Verdunnung Resultat In 20 ccm sind enthalten
des Harns mit H,() 0lo Harn | Wasser | Alkohol
1017 25 fache 0,675 20 —
1017 25 » 0,595! 10 10 0
1027 25 0,650 20 —
1027 25 » 0,5801 10 10
0,500°/« '

Spez. Gewicht Verdiinnung Resultat In 20 ccm sind enthalten
des Harns mit HaO */o Harn  Wasser Alkohol
1020 65.3 fache 0,613 5 15 —

oi7 15 0,521 20
1006 16 » 0,493! 10 s I R
1017 25 0,560 20
1017 25 0,4801 10 — 10
1027 25 0,537 20 -
1027 25 0,500! 10 — 10

Bei allen diesen Konzentrationen, 0,9, 0,8, 0,7, 0,8 und
0,5°/0, sind die Alkoholresultate (die als sehr gut zu bezeichnen
sind) durchweg eher etwas zu niedrig als zu hoch: der Ein-
flu? der Ubrigen reduzierenden Substanzen scheint vollstandig
ausgeschaltet zu sein.
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0.400 ®lo
Spez. Gewicht Verdiinnung Resultat In 20 ccm sind enthalten
des Harns  mit HjO % Harn  Wasser Alkohol

1018 10 fache 0.500 10 10 —
1018. 10 * 0,415l 10

1018 10 » 0,270 10 2

1018 10 » 0,400 10 10

1010 40 0.320 0 15 —
1020 40 0,520 5 15 —
1017 15 0.438 20 —
1006 16 » 0,320 10 5 0
1031 15 » 0.401 20 — —

Bei der Konzentration von 0,4<>/o sind die Resultate etwas
schwankender. Der das Resultat erniedrigende Einflull des
Alkohols macht sich starker geltend als bei den héheren Kon-
zentrationen. (Die beiden ersten Resultate sind ohne Aus-

sehiittelung des Harnes erhalten worden.)

0,300 °/i
Spez. Gewicht Verdiinnung Resultat In 20 ccm sind enthalten
des Harris  mit H,0 °lo Harn | Wasser Alkohol

1020 40fache 0,248 5 15 —
1017 15 ». 0,235 20 ' -
1008 18 » 0,247 10 5 5
1031 15 » 0.341 20

1027 750 0,3241 10 8 2
1027 75) 0.327 10 10 _

. 1027 25 ¢ 0,263 10 8 2
1027 25 0,248 10 10 —
1021 T 0,318! 10 8 -
1021 75 0,327 10 10 =
1021 25 0.270 10 8 2
1021 25 0,325 10 10 —

Von der Konzentration 0,3°/o gilt das gleiche, wenn-
gleich bei konzentriertem Harne einige Male ein etwas zu

hoher Wert resultiert. Die Resultate sind aber noch als
brauchbar zu bezeichnen.
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Bei der Konzentration 0,2 °/« machen sich die beiden
entgegengesetzten Einflisse in eigentimlicher Weise bemerkbar.
Im allgemeinen setzt der Zusatz von Alkohol in gleicher Menge
wie vorher den erhaltenen Wert soweit herab, dal} das Resultat
als unbrauchbar zu bezeichnen ist. Bessere Resultate erhélt
man bei dieser Konzentration, wenn man den Alkohol in ge-
ringerer Menge (2 ccm auf 20 ccm) zusetzt oder ganz weglaft.
Allerdings besteht dann wieder, wie ebenfalls aus der Tabelle
hervorgeht, besonders bei den konzentrierten Harnen die Gefahr,
dall das Resultat zu hoch wird.

0,100 “/«.
Spez. Gewicht Verdinnung Resultat In 20 ccm sind enthalten
des Harns mit 11./) Harn Wasser Alkohol

1020 10 fuche 0,050 5 10 5
1001 10 » 0,0845 5 15 —
1020 10 » 0.130 5 15 —
1010 10 » 0,135 5 15 —
1024 10 » 0,135 5 15 —
1020 40 - 0,0% 5 15 —
1017 15 =~ 0.087 20 — —
1000 l« > 0,0703 10 5 5
1081 15 0.0805 20 «aa —
101« 75 ¢ 0,134 20

, 101« 15 0,1005 20
1027 750 0,174 10 8 2
1027 75 » 0,183 10 10
1027 25 o 0,1021 10 8 2
1027 25 o 0,110 10 10
1021 75 , 0,127 10 8 2
1021 '0 > 0,141 10 10 —
1021 25 > 0.1031 10 8 2
1021 25 0,112 10 10 —

Auch bei dieser Konzentration zeigt sich, daB es zweck-
méafRig ist. die Menge des Alkohols geringer zu bemessen oder
ihn ganz wegzulassen. Die meisten Werte sind dann als
brauchbar, einige als sehr gut zu bezeichnen.
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Vergleichstabelle der Resultate
von Bertrand und Bang.

0 ».-Gehalt der Ldsung Bertrand Bang
an Zucker $ 0
0.J00 0.9001 . 1.00
0.900 1,100
0.900 0.925! ! {,OO
0.900 1,110 1
. 0.800 0,810!
0,800 0.937 | 0190
0,800 0,810! } ‘W
0.8<K) 0,937 )
0,700 0,7101
0.700 0,750
0.700 0,680! 0.78
0.700 0,780
( 0,600 0,650 i 0,76
0.600 0.580|
0,600 0,675 0.76
0.600 0,595!
0.500 0,537 | 0,62
0,500 0,500!
0.500 0,560 | 0.60
0.500 0.480!
0,-100 [>4M | 0,60
0,300 0.341 0,50
0.200 0.300 0,405
0.200 0,1785 | 0.40
0.200 0,198! 1
0.i00 0,0805 0,25
0,100 0.134 1 0alf
0.100 0,1095}k i

Diese letzte Tabelle zeigt die Untersuchungen, die ange-
stellt wurden, um festzustellen, ob die Bertrandsehe Methode
unter Verwendung von Alkohol wesentlich der bloBen Aus-
schittelung mit Salzsdure-Blutkohle und nachfolgender Bestim-
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mung nach Bang Uberlegen ist. Es zeigt sich in der Tat, dal
die Werte nach Bang durchweg hoéher sind. Von O,i ftlo ab-
warts ist der Unterschied so grof3, dal diese nach Bang er-
haltenen Werte als unbrauchbar zu bezeichnen sind.

Meine Untersuchungen haben also ergeben, daB es tat-
sachlich gelingt, mittels der Bertrandschen Methode -eine
Differenzierung der durch den Traubenzucker und des durch
die anderen reduzierenden Harnbestandteile bedingten Reduk-
tionsVermogens des Harnes, und zwar in quantitativ verwert-
barer Weise, zu erzielen. Als besonders wertvoll hat sich dabei
die von Oppler angeregte Anwendung des Alkohols zum Zwecke
der Erniedrigung des Siedepunktes erwiesen. Es gelingt auf
diese Weise, bei den Werten von 0,50—0,90% (h6here Werte
interessieren uns hier zunéchst nicht) vollkommen zuverlassige
Resultate zu erhalten: der EinfluR der Gbrigen reduzierenden
Substanzen 14Rt sich hier vollstdndig ausschalten, wéhrend der
entgegengesetzte Fehler (s. 0.), der zu Kkleine Rusultate ver-
anlaldt, hier noch nicht in die Erscheinung tritt. Bei den kleineren
Werten, bis 0,10°/o herab, sind die Resultate nicht so absolut
zuverlassig, da sich die beiden moglichen entgegengesetzten
Fehlerquellen hier zuweilen in nicht berechenbarer Weise kom-
binieren. Doch gelingt es auch hier, in der Mehrzahl der Falle
zu guten Resultaten zu gelangen. Diese durch eine weiter
getriebene Verdinnung noch ginstiger zu gestalten, erwies sich
als unmoglich. Bei zu starker Verdiunnung fallt schlieRlich
das Kupferoxydul nur unvollkommen aus.

Alles in allem darf die Bertrandsche Methode unter
Verwendung von Alkohol als wertvolle klinische Untersuchungs-
methode bezeichnet werden. Denn sie ist die einzige Methode
«ler Traubenzuckerbestimmung, die die bekannten Vorteile der
Reduktionsmethoden besitzt, ohne dal sie durch die Anwesen-
heit der Ubrigen reduzierenden Harnbestandteile in ihrer Zu-
verlassigkeit beeintrachtigt wird. Das gilt fir die Werte, von
(>,5—0,9%> absolut, fir die kleineren Werte bis 0,1 °/o herab
mit einer kleinen Einschrankung.

Dall eine derartige Methode gerade bei den Werten unter
1,0%, die wir hier allein bertcksichtigt haben und bei denen
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«ler storende Einflul der dbrigen reduzierenden Bestandteile
sehr betrachtlich sein kann, ein klinisches Bedurfnis ist.
liegt auf der Hand.

Will man fir die kleinsten Werte noch zuverléssigere
| Resultate haben, so muff man sich dem Vorgehen von Oppler
anschlieen. Dadurch uberschreitet die Methode aber den
Itahrnen eines leicht und regelméliig anzuwendenden Klinischen
Verfahrens. Die vorliegenden Untersuchungen haben gezeigt,
daR man in den meisten Fallen auch bei einfacherem Vorgehen
zu guten Resultaten kommt.

Es ist mir eine angenehme Pflicht, noch einmal an dieser
Stelle Herrn Professor Di*. Meinertz fur die so auBerordentlich
liebenswiirdige Uberlassung des Untersuchungsmaterials und
die mir stets bereitwillig gewahrte nachhaltige Unterstiitzung
iceht innig zu danken!



