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wegen der Schwierigkeit, entsprechend grofle Gefifle aus
anderen geeigneten Materialien zu erhalten, erforderlich
war, .

- Was hier iiber Gefalle gesagt wurde, gilt natiirlich
auch fiir viele andere Hilfsgeriite der chemischen In-
dustrie. So sind Filterplatten aus ,,HAVEG*-Bakelite-
Material zwar etwa dreimal so teuer als die bisher zum
Filtrieren saurer Lésungen in erster Linie verwendeten
Holzplatten, aber ihre Lebensdauer, und zwar besonders
wieder Ltei Verarbeitung salzsauren Filtriergutes, ist so
gut wie unbegrenzt. Dadurch stellen sie sich also im
Gebrauch um das Vielfache billiger, als die auch sonst
wohl in keinem Betriebe sehr beliebten Holzplatten.

Ein weiterer Vorteil der Bakelite- Apparatur, und zwar
sowohl der massiven, als auch der ausgekleldeten ist ihre
Reparaturfihigkeit. Eine Beschidigung in der Bottich-
wand, eine abgesprungene Stelle in der Auskleidung
lassen sich fast immer durch Auftragen einer Bakelite-
Schicht und Einbrennen wieder ausbessern. Auch dies
ist ein Vorzug, der den hoheren Anschaffungspreis mehr
als ausgleicht.

Es hat, wie ich bereits bemerkte, langer Zeit bedurft,
ehe die Nutzbarmachung der vorziiglichen Eigenschaften
der Resite fiir die Zwecke der chemischen Industrie
systematisch in Angriff genommen wurde. Trotzdem hat
gich in der kurzen Zeit seit Bekanntwerden der neuen
Auskleidungs- und Konstruktionsverfahren ein Interesse
fast aller Einzelzweige unserer Industrie gezeigt, welches
beweist, daf Bakelite als Auskleidungs- und Konstruk-
tionsmaterial eine in der chemischen Technik ldngst
gefiihlte Liicke ausfiillt. [A. 158.]

Eme einfache Mikromethode zur Zucker-,
*im besonderen Blutzuckerbestimmung.
Mitteilung aus dem Laboratorium fiir physiologische Chemie
und Ernahrungsforschung an Dr. Lahmanns Sanatorium,
Dresden-Weifler Hirsch.
von ERNST KOMM.

: (Fingeg. 4.9, 1825.)

"4n den letzten Jahren haben die Mikromethoden in
der quantitativen Analyse an Bedeutung viel gewonnen.
Besonders bei klinischen Zwecken und in der biologischen
¥orschung zum Tierexperiment sind sie heute unentbehr-
Yich. Neben anderen sind Mikromethoden zur Bestimmung
des Blutzuckers von gréfiter Bedeutung. Ist es doch bei
Diabetikern und in andeten Fillen oft notwendig, nicht
fiur e i n e Bestimmung des Blutzuckers, sondern in kurzen
Zejtabstinden ganze Reihen von Bestimmungen durch-
zufithren, um 7 B. den Einflu§ der Therapie zu kontrol-
lieren. Wenn man zu diesen Untersuchungen nun nur
Makromethoden zur Verfiigung hitte, die jedesmal meh-
rere Kubikzentineter Blut zur Durchfiihrung bean-
spruchen, so wiirde der Blutverlust fiir die Patienten ein
sehr grofler — wenn nicht gar unertriglicher werden,
ganz abgesehen von Versuchen an kleinen Tieren, die dann
wicht durchfiihrbar sind. Keinen Schaden in dleser Rich-
tung dagegen verursachen Mikromethoden, da sie nur
Bruchteile eines Kubikzentimeters oder Tropfen Blutes
zur Durchfiihrung benétigen. Auch die Entnahme des
Blutes gestaltet sich einfacher und fiir den Patienten an-
génehmer. Man braucht nicht das Blut z. B. beim Men-
$chen aus der Armvene zu entnehmen, sondern es ge-
niigt ein kleiner Einstich, am besten in die Fingerkuppe.

Zur Mikroblutzuckerbestimmung sind in den letzten
Jahren einige Methoden ausgearbeitet worden. Im be-
sonderen ist die von J. Ban g!) zu nennen. In der aller-

1V)VJ. Bang, Methoden zur Mikrobestimmung einiger Blut-
bestandteile. Wiesbaden 1916.

letzten Zeit erfreut sich die Methode von Hagedorn
und Jens en?) hiufiger Anwendung, zum Teil in ihrer
Modifikation nach Dresel und Rothmann3). Je-
doch erfordert die Durchfithrung dieser Methoden — ab-
gesehen von ihrer beschwerlichen Technik — verhiltnis-
miflig viel Zeit. So war es geboten, eine einfachere,
leichter iibersichtliche Methode zur Blutzuckerbestimmung
auszuarbeiten, die kiirzere Zeit zur Ausfithrung bean-
sprucht, Ich glaube nun, daB dieser Forderung ein wenig
mehr die nachfolgende Methode gerecht wird, die ich
vor einigen Monaten ausarbeitete.

Das Prinzip dieser Mikromethode besteht in Anleh-
nung an die gebriduchlichsten Reduktionsmethoden zur
Zuckerbestimmung in der Reduktion des Kupferoxyds
durch den Zucker zu Kupferoxydul. Durch Zentrifugieren
wird das bei der Reduktion abgeschiedene Kupferoxydul
gesammelt, in Salpetersidure gelost und mit Ammoniak in
die Kupferoxydammoniaksalzverbindung iibergefiihrt. In
Forin dieser bekanntlich intensiv blau gefirbten Verbin-
dung wird die Menge des Kupfers durch Vergleiche im
Colorimeter bestimmt.

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

Beschreibung der Methode,
1. Vorbereitung zur Colorimetrie.

Mit einer kleinen genau graduierten Pipette werden
0,4 ccm Blut der Anstichwunde entnommen. Zur Entnahme des
Blutes eignet sich am besten die Fingerkuppe. In die Spitze der
Pipette legte ich stets ein Kristillchen Natriumoxalat, um ein
unerwiinscht-schnelles Gerinnen des Blutes zu verhindern. Das
Blut lie§ ich dann in ein bereitgestelltes Zentrifugengldschen
einflieBen und fiillte mit der gleichen Pipette soviel destil-
liertes Wasser hinzu, dal das Gesamtfliissigkeitsvolumen 2 ccm
betrug. Die Enteiweilung geschieht am besten nach der Me-
thode von Folin mit Natriumwolframat-Schwefelsiure. Zu
dem verdiinnten Blut werden zunéchst 1 ccm 10 %iger Natrium-
wolframatlosung, dann 1cecm 2/, n-Schwefelséiure hinzugesetzt
und zur guten, vollstindigen Ausflockung des Eiweifles ein
wenig Luft mittels der Pipette durchgeblasen. Das Gemisch
wird nun scharf zentrifugiert. Von der klaren Fliissigkeit
iiber dem Eiweilbodensatz pipettierte ich dann 2eccm in ein
weiteres sauberes Zentrifugengldschen und setzte je 1/, ccm
Fehlingscher Losung I und Fehlingscher L&sung II hinzu.
Zur Reduktion wird nun 1/, Minute lang die Mischung
itber einer kleinen Flamme zum Sieden erhitzt. Nach kurzem
Erkalten wird das Gemisch scharf zentrifugiert. Das abge-
schiedene Kupferoxydul sitzt als kompakter Niederschlag
am Boden des Gefiles und die iiberstehende blaue Lidsung
kann bequem abgegossen werden. Zur Entfernung der Reste
1oslicher Kupferverbindungen nimmt man am besten ein bis
zweimal den Kupferoxydulbodensatz mit etwa 5cem destil-
lierten Wassers auf und zentrifugiert. Das riickstindige reine
Kupferoxydul wird nun in 0,3 ccm 0,5 %iger Salpetersidure
durch Schiitteln gelést. Zu der Lésung werden 0,6 ccm konzen-
trierter wisseriger Ammoniaklosung (25 %ig) und soviel de-
stilliertes Wasser hinzugefiigt, da das Gesamtvolumen der
Flissigkeit 2 ccm betragt. Diese so bereitete Lisung benutzte
ich zur colorimetrischen Bestimmung der Menge des Kupfers
und berechnete daraus den Zuckergehalt.

2. Die colorimetrische Bestimmung und Berechnung.

Die colorimetrische Messung geschieht am vorteilhaftesten
in dem von Autenrieth und Kénigsberger konstru-
ierten kleinen Colorimeter. Als Vergleichsstandard bereitete
ich eine Kupferlosung derart, da ich 195 mg reinstes Kupfer-
sulfat (+ 5aq) in einem 100 ccm MafBkolben in 70 ccm destil-
liertem Wasser auflgste und dann mit konzentrierter, wisseriger

?) Biochem. Ztschr. 135, 46 [1923]; 137, 92 [1923].
$) Biochem. Ztschr. 146, 538 [1924]; 157, 172 [1925].
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Ammoniaklésung (25 %ig) bis zur Marke aufliillte. Diese
Lésung wird dann in den Keil des Autenrieth’schen Colori-
meters gefiillt. Bei luftdichtem Abschlufl des Keils hillt sich
die Standardlosung sehr gut und lange Zeit.

In 2¢em dieser Standardlosung sind 1,0 mg Kupfer ent-
halten und dieses entspricht nach meinen Ermittlungen 0,69 mg
Traubenzucker. Der Nullstand des Colorimeterkeils entspricht
mithin einer Zuckerkonzentration von 0,69 mg. Die Colori-
meterskala ist in 100 Teile eingeteilt; es entspricht also jeder
Skalénteilstrich des Colorimeters ein Hundertstel der genann-
ten Zuckerkonzentration (0,0069 mg Zucker) weniger. Die Kon-
zentration der Keilfliissigkeit als Standard ist so gewihlt, daB3
unter den beschriebenen Bedingungen die Bestimmung des
Zuckers iiber einen Bereich von etwa 20—345 mg % mdoglich
ist. Diese Grenzen entsprechen dem Zuckergehalt des mensch-
lichen Blutes, welcher normal bekanntlich zwischen 60 bis
110mg % und anormal zwischen 120—300mg % schwankt.
Fir andere Zuckerbestimmungen kann man sich natiirlich durch
Xnderung der Kupferkonzentration der Standardlosung die je-
weils notige Bereichsweite schaffen.

Von dem Umweg iiber die Berechnung der Kupfermenge
und aus dieser — mit Hilfe einer Korrektionstabelle — der
Zuckermenge sah ich ab, da die sich aus der direkten Berech-
nung des Zuckers ergebenden Fehler bei den vorliegenden
Versuchen sehr gering sind. Bei der Berechnung selber nun
hat man also nur die abgelesenen Colorimeterskalenteilstriche
mit 0,0068 zu multiplizieren und die erhaltene Summe von

0,60 mg — der dem Nullpunkt des Standardkeils entsprechen- .

den Zuckerkonzentration — abzuziehen. Der Rest gibt die
Menge des gefundenen Blutzuckers in mg an. Die Ermitt-
Jung des Prozentgehaltes geschieht dann weiter in der iiblichen
Weise.

Priifung der Methode.

Es sind von vielen Seiten Einwinde — im besonderen
von Ptliiger*) — gegen das Arbeiten mit Reduktions-
methoden bei geringen Zuckermengen erhoben worden.
Ich habe mir daher die Priifung der Methode auf Ge-
pauigkeit der Werte besonders angelegen sein lassen.
Durch Bestimmungen des Zuckers in Traubenzucker-
lésungen bekannten Gehaltes erhielt ich die nachfolgen-
den Werte. Die Bestimmung erfolgte in allen Versuchen
mit 0,2 ccm oder 0,4 cem der Losung in der beschriebenen
Weise — nur fiel natiirlich die Enteiweiflung fort.

1. Traubenzuckerldsung von 25 mg %.
Angewandt zur Bestimmung je 0,4 ccm.

4 Traubenzuckerlésung von 90mg %.
Angewandt zur Bestimmung je 0,2 ccm.

abgelesene mg Zuckargehalj
Versuch Skalenteilstriche | Zucker mg %
T
a 74 0,610 i 90
b 73 0,604 i 93
c 74 i 0,510 | 90

5. Traubenzuckerldsung von 100 mg %.
Angewandt zur Bestimmung je 0,2 ccm der Losung.

1
abgelesene mg | Zuckergehalj
Versuch | gy alenteilstriche Zucker | mg O
a 71 0,49 109
b 71 0,49 100
c 71 0,49 100
d 70,6 0,49 104

6. Trdubenzuckerlésung von 1002mg %.
Angewandt zur Bestimmung je 0,4 cem.

abgelesene " mg Zuckergehall
Versuch Skalenteilstriche Zucker mg Ofo .
a 41 - 0,407 101
b 41 ‘ 0,407 101
[ 40 0,414 103

7. Traubenzuckerldsung von 130 mg %.
Angewandt zur Bestimmung je 0,2 ccm.

—y

abgelesene mg Zuckergehalp
Versuch Skalenteilstriche Zucker mg °fy
a 63 0,43 130
b 64 ' 0,439 126

8. Traubenzuckerldsung von 160mg %.
Angewandt zur Bestimmung je 0,2 ccm.

. — e

abgelesene ! mg Zuckergehalg
Versuch Skalenteilstriche Zncker mg %
a 54 1 0.37 160
b 54 0,37 169
c b4 0,37 160
. d b5 [ 0,379 158

9. TraubenzuckerlBsung von 210mg %.

T
Versach abgelesene f mg Zuckergehalt
Skalenteile i Zucker mg °f, Angewandt zur Bestimmung je 0,2 ccm.
| 2 N “
a 86 i 0,10 25 Versuch abgelesene. * { . mg Zuckergehaly
b 85 | 0,10 25 Skalenteilstriche Zucker mg Y,
2. Traubenzuckerldsung von 45 mg %. a 11 i 0,28 205
Angewandt zur Bestimmung je 0,4 cem. b 40 . 0,276 203

Versuch abgelesene mg ) Zuckergehalt 10. Traubenzuckerldsung von 310mg %.
Skalenteilstriche Zucker 1 mg 9%, Angewandt zur Bestimmung je 0,2 ccm der Ldsung..
a 74 ! 0,18 I 45 abgelesene % ‘ mg Zuckergehalt
b 74 0,18 | 45 Versuch | o1 slenteilstriche | ucker mg %,
c 75 0,17 | 425 : -
. a 7 1 0,64 .320
8. Traubenzuckerléosung von 804mg %. b 6 : 0,68 3156
Angewandt zur Bestimmung je 0,4 ccm. c 7 0,64 32D

1

abgelesene | mg Zuckergehalt
Versuch Skalenteile Zucker mg 9,
a b2 { 0,331 82,8
b 53 i 0,324 81,0
c 53 | 0324 | 81,0

‘) E. Ptlitger, Pfliigers Archiv 69, 399 [1888].

Es ist aus den angefithrten Bestimmungen zu eni-
nehmen, dal die Fehlermoglichkeiten sehr gering sin®.
Die Fehlergrenze iiberschreitéf. bei diesen Versuchen im
allgemeinen nicht 3—4Y%, .

Zur weiteren Priiffung wurden Vergleichsbestimmun-
gen mit anderen Methoden durchgefiihrt. Ich bestimmis
gleichzeitig den Blutzucker mit der beschriebenen Methode
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und der Makromethode J. Bangs?®) und erhielt die fol-
genden Werte:

Makromethode Mikromethode
nach Bang (colorimetr.)
mg 0/0 mg Y/,
140 142
115 108
130 125
150 148

15 73

. Aus diesen Werten ist eine gute Ubereinstim-
mung zu ersehen. Die vorhin:erwihnten Einwiinde schei-
nen also fiir diesen Fall nicht zu Recht zu bestehen. Nach
Absch}uﬁ meiner methodischen Untersuchungen wurde
mir eine vor kurzem erschienene Arbeit L. Lorbers ¢)
bekannt die sich mit einer Zuckerbestimmungsmethode
befaBt, welche auf dem gleichen Prinzip wie die von mir
beschriebene aufgebaut ist. Der Autor erhilt.beirich -
tiger?) Berechnung ebenfalls gute Resultate bei Ver-
gleichen mit der Methode von Bang.

. Es sind ferner viele Eihwinde gegen die Colori-
metrie als Bestimmungsmethdde erhoben worden. Ohne
die tatsichlich vorhandenen — zu Fehlern moglicherweise
fihrenden — Schw1er1gke1ten (z. B. beim Einstellen und
Ablesen des Colorimeters) zu iibersehen, mochte ich
doch demgegeniiber feststellen, dafl man bei genauestem
Arbeiten weitgehend fehlerfreie Bestimmungen mit der
vorliegenden Methode durchfiihren kann, Bei jedem Ver-
gleich im Colorimeter mache ich mindestens fiinf Ablesun-
gen und lege erst dann das Mlttel aus diesen Werten den
Bereghnungen zugrunde.

Die Methode verwenden wir seit einigen Monaten zur
Blutzuckerbestimmung in Lalimanns Sanatorium Weifler
Hirsch' unter hiufiger Kontrolle mit anderen Bestim-
mungsmethoden (Bang). Die Resultate waren durchaus
brauchbare — ein weiteres Zeichen dafiir, dal die be-
schriebene Methodik den Anforderungen an eine Blut-
zugkerbestimmungsmethode bezug auf Genauigkeit
der Werte vollkommen gerecht wird.

Auch an dieser Stelle spreche ich Friulein H. Wolf
fir dje Mitarbeit an den vorliegenden Versuchen
meinep besten Dank aus. [A. 151.]

Einmerkwiirdiges AuftretenvonPhosphor-
wasserstoft.
Mitteilung aus dem Chemischen Untersuchungslaboratorium
Prof. Dr. Haupt, Bautzen.
von Dr. W. STEFFENS.
(Eingeg. 2648, 1925.)

In einem alten Hause am' ,,J'leischmarkt“ in Bautzen
wurde bei Renovierungsarbeiten eine Mauerstelle ent-
deckt, deren Verputz sich gelockert hatte und die sich
beim Befiihlen als merklich wirmer erwies als die iibri-
gen Stellen der Wand. Nach Abschlagen des gelockerten
Verputzes wurde das zeitweilige Entstehen Kkleiner
Flammechen auf dem Mértel becbachtet und deshalb eine
Probe ‘desselben sofort in der hiesigen chemischen Unter-
suchungsanstalt zur Untersuchung eingeliefert.

5) a. a. O.

8) L. Lorber, Biochem., Ztschr. 158, 205 [1925].

*) Lorber gibt als 0,5mg Kupfer entsprechend 0,25 mg
Dextrose an. Nach meinen Ermittlungen entsprechen jedoch
etwa 0,35 mg Traubenzucker jener Menge Kupfer. Es erkliren
sich vielleicht die zum_Teil erheblich niedrigeren Werte, die
L'orber bei seinen Beshmmungen im Vergleich zu der
Bangschen Methode erhélt, duich den Aufbau seiner Be-
spfechungen auf der irrigen Zahl.

Die Untersuchung ergab, dafi an einigen Stellen des
Mortels beim Betupfen mit Wasser Phosphorwasserstoff
entstand, auf dessen Bildung das Entstehen der winzigen
Feuererscheinung zuriickzufithren war. Schon sehr bald
horte allerdings die Entstehung von Phosphorwasserstoff
auf, auch waren es nur wenige kleine Stellen, an denen
eine Entwicklung stattfand, so dafi es sich' um 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 Anbhalts-
punkte zu gewinnen, ob mit der Bildung gréfierer Mengen
Phosphorwasserstoff zu rechnen war. Da es nicht ohne
weiteres klar 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 jiingeren Datums waren
an der Wand nicht vorgenommen. An der fraglichen
Stelle, die etwa 20 cm im Durchmesser grofl war, war der
Verputz abgeschlagen. Gerade dort hatte sich der Stech-
kontakt einer elektrischen Lichtleitung befunden, die erst
einige Monate vorher gelegt war. Auffillig war die sehr
feuchte Luft in dem Raum. Die Rohrleitung, in welcher
der Leitungsdraht gelegen hatte, war stellenweise durch-
gerostet, so auch der Teil des Rohres, welcher an der
schadhaften Stelle der Wand gelegen hatte.

Da mit der Anwesenheit von molekularem Phosphor
sowie auch mit der Entstehung desselben in der Wand
wohl nicht gerechnet werden kann, so kann die Bildung
von Pliosphorwasserstoff wohl nicht auf die Einwirkung
von Phosphor auf Calciumhydroxyd zuriickgefiihrt werden.
Das Vorhandensein von Calciumhydroxyd liefle sich ja
erkliaren durch die Annahme, dal die dufleren Schichten
des Mortels so schnell verhértet sind, daf eine Einwirkung
von Kohlensdure 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
doch ist uns die Entstehung von Phosphorwasserstoff etwa
nach der Gleichung

3 Ca(Ol), 4 6 H,0 +- 8 P == 3 Ca(H,PO,), + 2PH,
unwahrscheinlich.

Auf Grund der Tatsaclie, dafl in dem Mértel gerade
an den Stellen, wo Selbstentziindung auf Zugabe eines
Tropfen Wassers eintrat, mil der Lupe kleine, zum Teil
verkohlte Holzteilchen wahrnehmbar waren, glauber wir
folgenden Entstehungsvorgang annehmen zu diirfen. Unter
Einwirkung des elektrischen Stromes, vielleicht durch
Entstehung von Kurzschlu3, hat sich aus vorhandenem
Calciumphosphat und Kohle Phosphorcalcium gebildet,
so daf} es nur noch der Feuchtigkeit bedurfte, un: darauv-
den selbstentziindlichen fliissigen Phosphorwassersto!f ent-
stehen zu lassen. [A. 156.]

Wie benutfzt man Beilsteins Handbuch der
Organischen Chemie?

Von FRIEDRICH RICHTER.
Redakteur des Beilstein-Ergénzungswerkes.
(Eingeg. 1010. 1925.)

Vor kurzem ist von Beilsteins Handbuch der
organischen Chemie der achte Band erschienen, der die
Oxy-oxo-Verbindungen der isocyclischen Reihe enthilt.
Da das ganze Werk voraussichtlich etwa 18 Binde um-
fassen wird, liegt nun bald die Hilfte des gesamten bis





