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wegen der Schwierigkei t, entsprechend groi3e GefaDe aus 
anderen geeigneten Materialien zu erhalten, erforderlich 
war. 

Was hier iiber Gefaije gesagt wurde, gilt naturlich 
auch fur viele andere Hilfsgerate der chemischen In- 
dustrie. So sind Filterplatten aus ,,HAVEG"-Bakelite- 
Material m a r  etv.a dreimal so teuer als die bisher zum 
@iltrieren saurer Losungen in erster Linie verwendeten 
IIolzplatten, aber ihre Lebensdauer, und zwar besonders 
wieder bei Verarbeitung salzsauren Filtriergutes, ist so 
gut wie unbegrenzt. Dadurch stellen sie sich also in1 
Gebrauch um das Vielfache billiger, als die auch sons! 
wohl in keinem Betriebe sehr beliebten Holzplatten. 

Ein weiterer Vorteil der Bakelite-Apparatur, p d  zwar 
sowohl der massiven, als auch der ausgekleideten, ist ihre 
keparaturfahigkeit. Eine Beschadigung in der Bottich- 
wand, eine abgesprungene Stelle in der Auskleidung 
(assen sich fast imnier durch Auftragen einer Bakelite- 
Gchicht und Einbrennen wieder ausbessern. Auch dies 
1st ein Vorzug, der den hoheren Anschaffungspreis mehr 
als ausgleicht. 

Es hat, wie ich bereits bemerkte, langer Zeit bedwft, 
ehe die Nutzbarmachung der vorzuglichen Eigenschaften 
der Resite fur die Zwecke der chemischen Industrie 
systernatisch in Angriff genommen wurde. Trotzdem hat 
kith in der kurzen Zeit seit Bekanntwerden der neuen 
Auskleidungs- und Konstruktionsverfahren ein Interesse 
Fast aller Einzelzweige unserer Industrie gezeigt, welches 
beweist. da13 Bakelite als Auskleidungs- und Konstruk- 
tionsmaterial eine in der cheniischen Technik langst 
gefuhlte Liicke ausfullt. [A. '158.1 
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e i n e  einfache Mikromethode zur Zucker-, 
. 3m besonderen Blutzuckerbestirnmung. 
Mitteilung auis den1 Laboratorium fur physiologische Cheniie 

Clnd Ernahrungsforschung an DT. Lahmanns Sanatorium, 
Dresden-WeiOer Hirsch. 

von ERNST KOMM. 
( E l I I p y  4 0 1'125 ) 

I n  den letzten Jahren haben die Mikromethoden in 
d ~ r  qvantitativen Analyse an Bedeutung viel gewonnen. 
Besonders hei klinischen ZweCken und in der biologischen 
Forschung zum Tierexperinlent sind sie heute unentbehr- 
lich. Neben anderen sind Mikromethoden zur Bestimmung 
des Blutzurkers von groRter Bedeutung. 1st es doch bei 
Diabetikern und in andeten Fallen oft notwendig, nicht 
hur e i n e Bestimmung des Blutzuckers, sondern in kurzen 
Zetabstanden ganze Reihen von Bestimmungen durch- 
~ufuhren, uni x .  B. den EinfluB der Therapie zu kontrol- 
lieren. Wenn man zu dieseh Unterauchungen nun nur 
hlakromethoden zur Verfugung hatte, die jedesmal meh- 
rere Kuhikzentimeter Blut zur Durchfuhrung bean- 
spruchen, so wurde der Rlutverlust fur die Patienten ein 
sehr g r o h r  - wenn nicht gar unertraglicher werden, 
ganz abgesehen von Versuchen an kleinen Tieren, die dann 
riicht durchfuhrbar sind. Keinen Schaden in dieser Rich- 
lung dagegen verursarhen Mikromethoden, da sie nhr 
Bruchteile eines Kubiltzentimeters oder Tropfen Blutes 
7ur Durchfiihrung henotigen. Auch die Entnahme des 
Blutes gestaltet sich einfacher und fur den Patienten an- 
genehmer. Man braucht nicht das Blut z. B. beim Men- 
Ochen aim der Xrmvene zu entnehmen, sondern es ge- 
niigt ein kleiner Einstich, am besten in die Fingerkuppe. 

Zur Mikroblutzuckerbestimmung sind in den letzten 
3ahren einige Methoden ausgearbeitet worden. Im be- 
sonderen ist die von J. B a u g l )  zu nennen. In  der aller- 

*) J. B a n g . Methoden zur hlikrobestimmung einiger Blut- 

letzten Zeit erfreut sich die Methode von H a  g e d o r n 
und J e n  s e n ?) hiiufiger Anwendung, zum Teil in ihrer 
Modifikation nach D r e s e 1 und R o t h m a n n ". Je- 
doch erfordert die Durchfiihrung dieser Methoden - ab- 
gesehen von ihrer beschwerlichen Technik - verhaltnis- 
ma5ig viel Zeit. So war es geboten, eine einfachere, 
leichter ubersichtliche Methode zur Blutzuckerbestimmung 
auszuarbeiten, die kurzere Zeit zur Ausfiihrung bean- 
sprucht, Ich glaube nun, dal3 dieser Forderung ein wenig 
mehr die nachfolgende Methode gerecht wird, die ich 
vor einigen Monaten ausarbeitete. 

Das Prinzip dieser Mikromethode besteht in Anleh- 
iiung an  die gebrauchlichsten Reduktionsmethoden zur 
Zuckerbestimmung in der Keduktion des Kupferoxyds 
durch den Zucker zu Kupferoxydul. Durch Zentrifugieren 
wird das bei der Reduktion abgeschiedene Kupferoxydul 
gesammelt, in Salpetersaure gelost und mit Ammoniak in 
die Kupferoxydammoniaksalzverbindung ubergefuhrt. IR 
Form dieser bekanntlich intensiv blau gefarbten Verbin- 
dung wird die Menge des Kupfers durch Vergleiche i m  
Colorimeter bestimmt. 

Das Hauptanwendungsgebiet der Methode wird wohl 
stets die Mikrobestimmung des Blutzuckers sein, und ich 
will daher in Kurze eine Beschreibung des Herganges 
fur diesen Fall nachfolgend geben. 

B e s c h r e i b u n g  d e r  M e t h o d e .  
1. Vorbereitung zur Colorimetrie. 

Mit einer kleinen genau graduierten Pipette werden 
0,4ccm Blut der Anstichwunde entnommen. Zur Entruahme des 
Blutes eignet sich am besten die  Fingarkuppe. In die Spitze der 
Pipette legte ich stets ein Kristallchen Natriumoxalat, um ein 
unerwunscht-schnelles Gerinnen des Blutes zu verhindern. Das 
Blut lieb ich dann in ein bereitgestelltes Zentrifugenglaschen 
einfliefien und fullte mit der gleichen Pipette soviel destil- 
liertes Wasser hinzu, dab das Gesamtflussigkeitsvolumen 2 ccrn 
betrug. Die Enteiweibung geschieht am besten m c h  der Me- 
thode von F o 1 i n mit Natriumwolframat-Schwefelsaure. Zu 
dem verdunnten Blut werden zunachst 1 ccm 10 %iger Natrium- 
wolframntlosung, dann 1 ccm */s n-Schwefelsaure hinzugesetzt 
und zur guten, vollstandigen Ausflockung des Eiweii3es ein 
wenig Luft mittels der Pipette durchgeblasen. Dae Gemisch 
wird nun s c k f  zentrifugiert. Von der klaren Fliissigkeit 
iiber dem EiweiBbodensatz pipettierte ich dann Zccm in eiii 
weiteres sauberes Zentrifugenglaschen und setzte je '/2 ccm 
Fehlingscher Losung I und Fehlingscher Losung I1 hinzu. 
Zur Reduktion wird nun Minute lung die Mischung 
iiber einer kleinen Flamme zum Sieden erhitzt. Nach kurzem 
Erkalten wird das Gemisch scharf zentrifugiert. Das abge- 
schiedene Kupferoxydul sitzt ale kompakter Niederschlag 
am Boden des Gefabes und die iiberstehende blaue Losung 
kann bequem abgegossen werden. Zur Entfernung der Reste 
lijslicher Kupferverbindungen nimmt man am besten ein bis 
zweimal den Kupferoxydulbodensatz rnit etwa 5 ccm destil- 
lierten Wassers auf und zentrifugiert. Das ruckstandige reine 
Kupferoxydul wird nun in  0,3 ccm 0,5 %iger Salpetersaure 
duwh Schutteln gelost. Zu der Losung werden 0,6ccm konzen- 
Erierter wasseriger Ammoniaklosung (25 %ig) und soviel de- 
stilliertes Wasser hinzugefugt, dab das Gesamtvolumen der 
Flussigkeit 2 ccm betragt. Diese so bereitete Losung benutzte 
ich zur colorimetriwhen Bestimmung der Menge des Kupfers 
und berechnete dtiraus den Zuckergehalt. 

2. Die colorimetrische Bestimmung und Berechnung. 
Die colorimetrische Messung geschieht am vorteilhaftesten 

in dem von A u t e n r i e t h  und K o n i g s b e r g e r  konstru- 
ierten kleinen Colorirneter. A19 Vergleichsstandmd bereitete 
ich eine Kupferlosung derart, dai3 ich 195 mg reinstes Kupfer- 
sulfat (4- 5 a q )  in einem 1COccm MaBkolben in 70ccm destil- 
liertem Wasser aufloste und dann mit konzenhierter, wasseniger 
~- 

a )  Biochem. Ztschr. 135, 46 r19231; 137, 92 r19231. - - 
bestandteile. Wiesbaden 1916. 3) Biochem. Ztschr. 146, 538 [1924]; 167, i72 [i925]. 
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Ammoniaklosung (25 %sig) bis zur Mmke auffiillte. Diese 
Lijsung wird dann in den Keil dee Autenrieth’schen Colori- 
meters gefiillt. Bei luftdichtem Abschlud des Keils halt sich 
die Standardlosung sehr gut und lange Zeit. 

In 2ccm dieser Standardlosung sind 1,Omg Kupfer ent- 
halten und dieses entspricht nach meinen Ermittlungen 0,69 mg 
Tmubenzucker. Der Nullstand des Colmimeterkeils entspricht 
mithin einer Zuckerkomentration von 0,69 mg. Die Colori- 
meterskala ia in 100 Teile eingeteilt; es enbpricht also jeder 
Skdenteilstnich des Colorimeters ein Hundertstel der genann- 
ten Zuckerkonzentration (0,0069 mg Zucker) wensiger. Die Kon- 
zentration der Keilfliissigkeit als Standard ist 50 gewilhlt, d d  
unter den beschriebenen Bedingungen die Besbimmung des 
Zuckem iiber &en Bereich von etwa 20-345mg % moglich 
ist. D i e  Grenmn entsprechen dem Zuckergehalt des mensch- 
lichen Blutes, welcher normal bekanntlich zwischen 60 bis 
110 mg % und anormal zwischen 120-300 mg % schwankt. 
Fur andere Zuckerbedimmungen kann man sich natiirlich durch 
Anderung der Kupferkonzentration der Standardlosung die je- 
weils notige Bereichsweite schaffen. 

Von dem Umweg uber die Berechnung der Kupfermenge 
und aus dieser - mit Bilfe einer Korrektionsbabelle - der 
Zuckermenge sah ich ab, da die sich aus der direktenl Berech- 
nung des Zuckers ergebenden Fehler bei den vorliegenden 
Versuchen sehr gering sind. Bei der Berechnung selber nun 
hat man also nur die abgebsenen Colorimetemkalenteilstriche 
mit 0,oOSS zu multiplizieren und die erhaltene Summe von 
0,69mg - der dem Nullpunkt des Standardkeils entsprechen- 
den Zuckerkonzentration - abzuziehen. Der Rest gibt die 
hfenge des gefundenen Blutzuckers in mg an. Die Ermitt- 
lung des Prozentgehaltes geschieht dann weiter in der iiblichei~ 
Weise. 
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Priifung der Methode. 
Es sind von vielen Seiten Einwande - im besonderen 

von P f 1 ii g e r *) - gegen das Arbeiten mit Reduktions- 
inethoden bei geringen Zuckermengen erhoben worden. 
Ich habe mir daher die Priifung der Methode auf Ge- 
nauigkeit der Werte besonders angelegen sein lassen. 
Durch Beatimmungen des Zuckers in Traubenzucker- 
losungen bekannten Gehaltes erhielt ich die nachfolgen- 
den Werte. Die Bestimmung erfolgte in allen Versuchen 
rnit 0,2 ccm oder 0,4 ccm der Lijaung in der beschriebenen 
Weise - nur fie1 natiirlich die Enteiweifiung fort. 

4) E. P f 1 ti g e r , Pfliigers Archiv 69, 399 [1888]. 

Es ist aus den angefiihrten Bestimmungen zu ent- 
nehmen, dafi die Fehlermoglichkeiten sehr gering sin& 
Die Fehlergrenze iiberschreitet bei diesen Versuchen 5m 
allgemeinen nicht 3-4 % . 

Zur weiteren Priifung wurden Vergleichsbestimmw- 
gen mit anderen Methoden durchgefiihrt. Ich b e s t i m  
gleichzeitig den Blutzucker mit der beschriebenen Methode 
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und derMakromethode J. B a n g s  5, und erhielt die fol- 
genden Werte: 

, Aus diesen Werten is! eine gute Ubereinstim- 
mdng zu ersehen. Die vorhinl erwahnten Einwande schei- 
lien also fur diesen E all nicht Izu Recht zu bestehen. Nach 
Abschtdi meiner methodisclien Untersuchungen wurde 
inir eine \or  kurLem erschienene Arbeit L. L o r b e r s 8, 

beltan$, die sich mit einer Zuckerbestimmungsmethode 
befaBf, welche auf dem gleichen Prinzip wie die van mir 
beschriebene aufgebaut ist. D,er Autor erhalt ,bei r i c h - 
t i g e r ') Berechnung ebenfalls gute Resultate bei Ver- 
gleichen niit der Methode von B a n g. 

Es sind ferner viele Eibwande gegen die Colori- 
metr,ie als Bestimmungsmethdde erhoben worden. Ohne 
die tatsachlich vorhandenen A zu Fehlern moglicherweise 
fuhrenden - Schwierigkeiteq (z. B. beim Einstellen und 
Ableseh des Colorimeters) zu iibersehen, mijchte ich 
doch d'emgegenuber feststellen, dai3 man bei genauestem 
Arbeiten weitgehend fehlerfreie Bestimmungen mit der 
vorliegenden Methode durchfuhren kann. Bei jedem Ver- 
gleich im Colorimeter mache ich mindestens funf Ablesun- 
gen und lege erst dann das Mjttel aus diesen Werten den 
Uerepinungen zugrunde. 

Die Methode verwenden t i r  seit einigen Monaten zur 
Blutzuckerbestimmung in Lahmanns Sanatorium Wei5er 
Hirsch unter haufiger Kontrolle mit anderen Bestim- 
mungsmethoden (B an g). Die Resultate waren durchaus 
brauchbare - ein weiteres Zeichen dafiir, dai3 die be- 
schriebene Methodik den Anforderungen an  eine Blut- 
zueJierbestimmungsmethode bezug auf Genauigkeit 
der Werte vollkommen gerec4t wird. 

Auch an dieser Stelle spreche ich Fraulein H. W o 1 f 
fur d'e hlitarbeit an  den: vorliegenden Versuchen 
meinep besten Dank aus. [A. 151.1 t 
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Ein merkwiirdiges Auftruten von Phosphor- 
wassqrstoff. 

Mitteilung aus dem Chemischeq Untersuchungslaboratorium 
1 Prof. Dr. H a u p  t , Bautzen. 

!' von Dr. w. iSTEFFENS. 

14 einem alten Hause a& ,,Fleischmarkt" in Bautzen 
wurde bei Renovierungsarbeiten eine Mauerstelle ent- 
deckt, deren Verputz siah gelocltert hatte und die sich 
beim Befuhlen als merklich wlrmer erwies als die ubri- 
gen Stellen der Wand. Nach Abschlagen des gelockerten 
VeS.putzes wurde das zeit eilige Entstehen kleiner 

Probe desselben sofort in der hiesigen chemischen Unter- 
suchuqgsnnstalt zur Untersuchung eingeliefert. 

(EtngCg 2618. 1915)  

Flammchen auf dem MGrtel b, Jd obachtet und deshalb eine 

-7- - _  
5 ,  a. a. 0. 
6 )  L. L o r  b e r ,  Biochqm, Ztschr. 158, 205 [1925]. . ,- $) L o  r b e r gibt a19 0,5mg Kupfw entsprechend 0,25 mg 

I)e&trose an. Nnch meinen Erniittlungen entsprechen jedoch 
etwn 0.35 mg Traubenzucker jener hlenge Kupfer. Es erklaren 
sich Lielleirht die zum Teil, erheblich niedrigeren Werte, die 
L ' o r b e  r bei seinen Bestimmungen im Vergleich zu der 
U'h n g  when hfethode erha11, durch den Aufbau seiner Be- 
spirechungen auf der irrigen Zahl. 

Die Untersuchung ergab, dai3 an einigen Stellen des 
Mortels beim Betupfen mit Wasser Phosphorwasserstoff 
entstand, auf dessen Bildung das Entstehen der winzigen 
Feuererscheinung zuriickzufuhren war. Schon sehr bald 
horte allerdings die Entstehung von Phosphorwasserstoff 
auf, auch waren es nur wenige kleine Stellen, an denen 
eine Entwicklung stattfand, so da5 es sich urn die Bil- 
dung nur sehr geringer Mengen Phosphorwasserstoff 
handelte. 

War auch die Tatsache des Auftretens von Phosphor- 
wasserstoff erwiesen, so schien uns weiter ein Nachforschen 
nach der Entstehungsursache dieser Verbindung von Be- 
deutung, und zwar schon aus dem Grunde, um Anhalts- 
punkte zu gewinnen, ob mit der Bildung grooerer Mengen 
Phosphorwasserstoff zu rechnen war. Da es nicht ohne 
weiteres ltlar war, wie diese Verbindung aus dem 
Mauerwerk entstanden sein konnte, wurde die betreffende 
Stelle besichtigt. 

Es handelte sich um eine Innenwand eines alten 
Hauses; Ausbesserungsarbeiten jungeren Datums waren 
an der Wand nicht vorgenommen. An der fraglichen 
Stelle, die etwa 20 cm im Durchmesser groB war, war der 
Verputz abgeschlagen. Gerade dort hatte sich der Stech- 
ltontakt einer elektrischen Lichtleitung befunden, die erst 
einige Monate vorher gelegt war. Auffallig war die sehr 
feuclite Luft in  den1 Raum. Die Rohrleitung, in welcher 
der Leitungsdraht gelegen hatte, war stellenweise durch- 
gerostet, so auch der Teil des Rohres, welcher an  der 
sdiadhaften Stelle der Wand gelegen hatte. 

Da init der Anwesenheit von molekularem Phosphor 
sowie auch niit der Entstehung desselben in der Wand 
wohl nicht gerechnet werden kann, so kann die Bildung 
VOII Phosphorwasserstoff wohl nicht auf die Einwirkung 
von Phosphor auf Calciumhydroxyd zuriickgefiihrt werden. 
Das Vurhandensein von Calciumhydroxyd liefie sich ja 
erklaren durch die Annahme, da5 die aui3eren Schichten 
des Mortels so schnell verhartet sind, dai3 eine Einwirkung 
von Kohlensaure auf die inneren Teile des Mortels nicht 
mehr vor sich ging, wie dies auch wohl bisweilen be- 
obachtet wurde. Es konnte auch in dem eingelieferten 
Material Calciumhydroxyd nachgewiesen werden, aber 
docli ist uns die Entstehung von Phosphorwasserstoff etwa 
nach der Gleichung 

3 Ca(OlI), + 6 H,O + 8 Y =I 3 C a ( H p 0 J 2  + 2 PH, 
unwahrscheinlich. 

Auf Cirund der Tatsache, da5 in dem Mortel gerade 
an den Stellen, wo Selbstentzundung auf Zugabe eines 
'l'ropfen Wassers eintrat, mil der Lupe kleine, zum Teil 
1 erkolilte Holzteilchen wahrnehmbar waren, glaubep wir 
folgenden Entstehungsvorgang annehmen zu diirfen. Unter 
Einwirkung des elektrisrhen Stromes, vielleicht durch 
Entstehung von Kurzschlu5, hat sich aus vorhandenem 
Calciuniphosphat und Kohle Phosphorcalcium gebildet, 
SO daij es nur noch der Feuchtigkeit bedurfte, UN: darav= 
den selbstentztindlichen flussigen Phosphorwasserstcff ent- 
stehen zu lassen. [A. 156.1 
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Wie benutzt man Beilsteins Handbuch der 
Organischen Chemie? 

Von FRIEDRICH RICHTER. 
Redakteur des Beilstein-Erganzungswerkes. 

(Eingeg 10 /lo. 1925.) 

Vor kurzem ist von B e i l s t e i n s  Handbuch der 
organischen Chemie der 'achte Band erschienen, der die 
Oxg-0x0-Verbindungen der isocyclischen Reihe enthalt. 
Da das ganze Werk voraussichtlich etwa 18 Biinde um- 
fassen wird, liegt nun bald die Halfte des gesamten bis 




