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Untersuchungen aus dem chemischen Laboratorium der medi-
cinischen Facultit in Innsbruck.

1. Uber die Trommer’sche Zuckerreaction im Harn.

Von Prof. Richard Maly.
(Vorgelegt in der Sitzung am 9. Mi4rz 1871.)

Gelegentlich eines Falles von Diabetes (im Beginn der Ent-
wicklung) beobachtete ich einen Harn, der durch sein hohes speci-
fisches Gewicht und die Symptome des Kranken auf obige Diag-
nose schliessen liess, der aber keine Trommer’sche Probe gab.
Er wurde mir zur Untersuchung iibergeben, und es war leicht,
ibn durch Hefe in Alkoholg#hrung zu bringen 1.

Ich wurde dadurch dazu gefiihrt, eine genaue Aufmerksam-
keit der Kupferoxydreaction im Harn zuzuwenden, und war im
Verlaufe oft iiberrascht durch die prononcirte Eigenschaft des
Harn, die genannte Reaction zu verhindern, um so mehr als die
meisten harnchemischen Anleitungen und physiologisch chemi-
schen Werke diesen Punkt nicht bertihren, oder nur gelegentlich
erwihnen, dass die Anwesenheit von Ammoniak, indem es loslich
auf das Kupferoxydul einwirkt, die Reaction beeintrichtige. Nur
in Kithne’s Lehrbuch der physiologischen Chemie fand ich pag.
518—520 ausfiihrlicher die Thatsache erdrtert, dass man hiufig
normalem Harn Zucker hinzufiigen kann, und dann bei der
Trommer’schen Reaction wohl Reduction aber keine Ausschei-
dung von Kupferoxydul erhilt, und dass diese Erscheinung der
Gegenwart mehreren Substanzen zuzuschreiben ist, von denen
die eine Kreatinin ist. Alles was ich dartiber in Kiithne’s Buche
fand, ist mir mit gleichem Resultate gelungen, und ich habe die-
selben zum Theil quantitativ zu vervollstindigen vermocht.

Zunichst seien, bevor ich zeige, wie man die versagende
Reaction in der Regel wieder positiv machen kann, folgende
Versuche um so mehr angefiihrt, als sie nicht nur Kiihne’s An-

!t Im spiteren Verlaufe nahm dieser Harn die Eigenschaften eines
exquisiten diabetischen an, und gab intensive Trommer'sche Reaction.
Sitzb. 4. mathem.-naturw. 1. LXIII. Bd. IT. Abth. 32
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gaben bestdtigen, sondern auch einen wichtigen, von anderen
Autoren nur unvollstindig oder nicht beriihrten Gegenstand be-
treffen.

Um zu sehen, wie weit die, die Trommer’sche Reaction
verdeckende Eigenschaft von normalem Harne geht, wurde fol-
gende Versuchsreihe mit dem Morgenharne eines gesunden
30jdhrigen Mannes vom 20. Jénner unternommen. Die zum Harne
gefiigte Zuckerlosung war aus im Vacuum getrocknetem kiufli-
chem Traubenzucker bereitet.

I Einprocentige Zuckerlosung.

Resultate der Trommer-
CC. Harn CC. Zuckerlss. st !

———— — = sehen Probel.
1. ) und 1y Kein Oxydul, gelb u. klar bis
2. ) 1 aufeinige Phosphatflocken.
3. 5 11/, Beim Erhitzen, selbst bis zum
4. 5 2 Kochen gelbe oder braun-
5. 5 3 gelbe Losungen ohne Ab-
6. ) 4 scheidung von gelbem oder
7. b 5 rothem Oxydul. Nach eini-
8. 5 6 gen Stunden waren in
9. 5 7 allen Proben immer dunkel-
10. 5 10 werdende schmutzig griine
schwebende Ausscheidun-
gen.
11. 5 20 Nunmehr trat starke gelbe
12. 5 256—30 } Fillung ein.
II. Mit zweiprocentiger Zuckerlosung.
CC. Harn CC. Zuckerlys.
——— e —
5 mit 1/, bis 2 ) Kein Oxydul; nach einiger Zeit
} leichte Flocken.
5 21/, bis 5 , Erst nichts, nach einigem Stehen

schmutzig griine Tritbungen.
Nun lebhaft gelbe Féllung, die
bald rothbraun wurde. Wiirde
sofort als Zuckerreaction gelten.
Es genfigen diese wenigen Versuche um zu sehen, wenn man
nach der Abscheidung des Kupferoxyduls urtheilt, wie sehr viel

5 8




Uber die Trommer’sche Zuckerreaction im Harn! 479

zucker man fibersehen kann. Vielleicht mitunter noch mehr, der
Probeharn war kein besonders ausgew#hlter, doch waren die
meisten anderen von mir untersuchten Harne eher quantitativ in
ihrer Hemmungswirkung nachstehend 1.

Wie noch einige normale Harne, so wurden auch einige
pathologische in dieser Richtung gepriift. Letztere stammten von
folgenden Krankheitsfillen:

1. Pericarditis b. Myelitis & Exudat. pleurit.
2. Insuff. v. Aort. 6. Tremores potator.

3. Emphys. pulmon. 7. Perityphlitis

4. Tuberculos. 8. Tumor. lienis (?)

und gaben alle mit etwas Zucker versetzt (1 CC. 19/, Los. auf
5 CC. Harn) ein negatives Resultat, mit Ausnahme von Nr. 6,
einem klaren ungemein blassen Harn, der die zugefiigte kleine
Zuckermenge durch einen deutlichen orangen Niederschlag an-
zeigte.

Dem allen gegeniiber waren ein paar Versuche iiber die
Ewpfindlichkeit der Tromm er’schen Probe mit reiner Trauben-
zuckerlosung angezeigt. Es wurde dazu eine 1¢/, Zuckerlsung
genommen. Von ihr gingen circa 20 Tropfen auf 1 CC.; ein
Tropfen enthielt also 0-0005 Grm. Zucker. Wurden zwei Tropfen
mit etwa 5 CC. Wasser gemischt, so erhielt man bei Ausfiihrung
der Probe wihrend des Erhitzens einen rothen Schimmer, und
nach einigen Minuten einen deutlichen Kupferoxydulniederschlag.
Drei, vier Tropfen gaben die Reaction steigend deutlicher, ein
Tropfen kaum mehr. Es ist also bei einer Fliissigkeitsmenge von
5 CC. 1 Milligramm Zucker die Grenze, aber dieses ist unver-
kennbar. Wurden statt 5 CC. Wasser, 5 CC. eines Harns ge-
nommen, so blieb die Reaction auch aus, wenn statt zwei Tropfen
Zuckerlosung 1, 2 oder 3 CC. zugesetzt wurden, daher die 20
und 30fache Menge Zucker hiebei nicht aufgefunden werden
kann, gegeniiber reinem Zuckerwasser, und der Harn als eine

1 Es hiingt dabei auch von der Ausfiihrung der Reaction einiges ab,
Meist setzt man nur so viel Kupfervitriol zum alkalisirten Harn, dass sich
das ausgeschiedene blaue Hydroxyd wieder 18st, so wurde auch hier ver-
fahren. Setzt man den Vitriol aber bis zur bleibenden Tritbung zu, so erhdlt
man friiher dic Oxydulabscheidung, wenngleich meist schmutziggriin.
32%
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fiir die Trommer’sche Reaction hichst storende Flissigkeit
bezeichnet werden muss.

Die Negativitit der Reaction bezieht sich aber nicht darauf,
dass keine Reduction des Kupferoxydes statthat, denn diese
findet wie an der Gelbfirbung der blauen Fliissigkeit beobachtet
wird, wirklich und resp. reichlich statt, sondern, wie schon ange-
deutet wurde, auf das Ausbleiben der Kupferoxydulausscheidung,
und Ktihne in seinem trefflichen Lehrbuche sagt: , der normale
Harn muss demnach noch Stoffe enthalten, welche mit freiem
Alkali gemischt Kupferoxydul in Losung zu erhalten vermogen.«

Ich habe durch mehrfache Versuche die einzelnen Korper des
Harns auf die Storung der Zuckerreaction untersucht. Sie wurden
ausgefiibrt mit 1 und 3 proe. Zuckerlgsung.

Harnstoff. 5 CC. einer zweiprocentigen Harnstofflosung,
also von dem durchschnittlichen Concentrationsgrade des Harns
mit 1 CC. einer einprocentigen Zuckerlssung gaben die Reaction
in unverénderter Weise. Auch als ein ziemlich grosser Harnstoff-
krystall in etwa 3 CC. Wasser gelost war, liessen sich darin
2/, CC. einer einprocentigen Zuckerlosung nachweisen, durch eine
Oxydulfillung einige Secunden nach dem Erhitzen zum Kochen.
Manches Mal wird die erst gelbe Oxydulfdllung bald missfarbig.

Harns#ure stort in geringer Menge, wie sie etwa im Harn
vorkommen kann, nicht. Bei grosseren Mengen wird durch die
Bildung von wahrscheinlich harnsaurem Kupfer die Entstehung
einer klaren blauen Fliissigkeit verhindert, es scheidet sich ein
milchig tritbender Niederschlag ab, aber beim Erhitzen bekommt
man immer noch eine Oxydulfidllung.

Ebenso wurde nicht stérend beobachtet die Gegenwart von
Milchsdure, Oxalsdure, Taurin, Parabansiure, Glycocoll und
Alloxan.

Hingegen ist die Anwesenheit von Kreatinin, wie auch
Kiihne angegeben hat in dessen Lehrbuch pag. 520 (nach Ver-
suchen von Winogradoff), von wesentlichem Einfluss, und ich
habe denselben genauer quantitativ verfolgt.

Es wurde dazu schon krystallisirtes, aus Harn gewonnenes
salzsaures Kreatinin beniitzt, und eine Losung davon in der Con-
centration bereitet, dass sie 1-:32 Procente salzsaures Kreati-
nin oder 1:00 Procente Kreatinin enthielt. Von dieser Losung
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wurden steigende Mengen zu je 1 CC. einer 10/, Zuckerlosung
gesetat, und damit die Trommer’sche Probe mit thunlichster
Gleichformigkeit ausgefiihrt. (Das Kupfersulfat wurde zur alkali-
girten Losung immer in der Menge zugetropft, dass eine blaue
stark tritbe Losung entstand.)

cC. Zuckerltis./ CC. Kreatininlgs.

N — ~. T ——
1 und A Reiche orange Fillung.
1 1—11/, Etwas spiter gelbe Fillung.
% Beim Erhitzen bis zum Kochen
1 2 ' gelb und klar; nach einiger
1 21/, [ Zeit schwach gelber Nieder-
S schlag.
1 3 Gelb, klar und bleibend.
Um noch nidher die Grenze der ausbleibenden Fillung zu
bestimmen :
CC. Zuckerlos- CC. Kreatininlgs.
TN T — i —
1 und 2:7 Kleine Spuren Kupferoxydul.
1 ” 2:8 Bleibt klar.

Sonach wiren, da die Kreatininlosung einprocentig ist, eben
0-028 Gramm oder 28 Milligramm hinreichend, die durch 10 Milli-
gramm Zucker abgeschiedene Kupferoxydulmenge zu 16sen. Wird
die Kreatininmenge vermindert, so wird nach kurzem wenigstens
eine Kupferoxydulabscheidung beobachtet.

Nach Fehling und Neubauer reduziren 180" Gewichts-
theile Zucker 396-8 Gewichtstheile Kupferoxyd, also 0-01 Gramm
Zucker 0-0220 Gramm Kupferoxyd. Diese Menge Kupferoxyd,
resp. davon stammendes Oxydul=0-01978 Gramm, miisste in
0-018 Gramm Kreatinin geldst bleiben. Dividirt man beide Zahlen,
nidmlich 0-028 Kreatinin und 0-01987 Kupferoxydul durch ihre
Atomgewichte , so erhilt man Zahlen, welche sich verhalten wie
1:1-1, oder ein Molekiil Kreatinin hilt gelost 1 Atom Kupfer-
oxydul (Cu= 31-7). Dies spricht nun dafiir, dass das Kreatinin
mit Kupferoxydul ein Metallderivat im bezeichneten Atomenver-
hiltniss gibt, und dass diese Verbindung durch Kali nicht zerlegt
wird, etwa so, wie Kali bei Gegenwart von Weinsiure das Kupfer-
oxyd nicht fillt.

Da es von Interesse war, die Storung vom Kreatinin auf die
Zuckerreaction genauer zu kennen, wurden noch mehrere quan-
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titative Bestimmungen ausgefithrt. Dabei wurden nach verschie-
denen Versuchen die besten Resultate durch auf folgende Weise
angestellte Titrirversuche gewonnen. Es wurde eine gewogene
Quantitit von meist salzsaurem Kreatinin in Wasser gelost, mit
etwas Kali und einigen CC. einer verdiinnten Zuckerlosung ver-
setzt, dann erwirmt, und unter fortwihrendem Heisshalten der
Fliissigkeit in einem Kélbchen eine Kupferlosung von C, Gehalt
so lange vorsichtig zutropfeln gelassen, bis das erste Kupferoxy-
dul sich auszuscheiden begann. Die Fliissigkeit im Kolbchen
farbt sich hiebei in dem Masse als Kupferoxydul in der Fliissig-
keit sich lost, gelb dann roth, wird aber nach einigem Stehen
bei Luftzutritt griin.

Versuch 1. 0-1788 Gramm salzsaures Kreatinin verbrauch-
ten 6:4 CC. Fehling’scher Losung (von 0-3463 Gramm Kupfer-
vitriol in 10 CC.) bis zum Auftreten der ersten erkennbaren
Tritbung durch Cu, O in der diesmal dunkel gewordenen Fliissig-
keit.

Verhilt. Kreatinin: Cu, 0 =1-19: 0-87.

Versuch 2. 0-2733 Gramm salzsaures Kreatinin brauchten
bis zam Auftreten des ersten gelben Kupferoxydul 20-2 CC. einer
alkalischen Kupferlosung in der das Kupferoxyd durch Glycerin
gelost erhalten wurde, und von der 1 CC. gerade 0-005 Gramm
Kupferoxyd enthielt. Dieselbe Kupferlosung diente auch zu nach-
folgenden zwei Versuchen.

Verhilt. Kreatinin: Cu, =1-82: 1-27.

Versuch, 3. 0-2723 Gramm salzsaures Kreatinin hielt in

Losung das Oxydul von 26-3 CC. obiger Kupferlosung.
Verhilt. Kreatinin: Cu, 0 =1-82:1:65.

Versuch 4. 02314 Gramm salzsaures Kreatinin ver-
brauchten 20-8 CC. Kupferlosung.

Verhilt. Kreatinin: Cu,0=1-54:1-31.

Ein fiinfter Versuch wurde in anderer Weise ausgefiihrt,
indem dabei Kupferlssung im Uberschusse zugesetzt, das ausge-
schiedene Kupferoxydul abfiltrirt und dann in der alkalischen
roth gefirbten Losung die Menge des gelosten Kupfers auf ge-
wichtsanalytischem Wege bestimmt wurde.
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Versuch 5. Auf 0-1310 Gramm salzsaures Kreatinin wurde

nach obigem Verfahren 0-061 Gramm Kupferoxyd gefunden.
Verhilt, Kreatinin: Cu,0—0-87 : 0-76.

Bezieht man in diesen Versuchen das Verhiltniss des in der
alkalischen Liosung gebliebenen Kupferoxyduls zum Kreatinin
auf 1 Molekiil des letzteren, so erhilt man Atome Kupferoxydul
Cn,0 (Cu=31-7):

Versuch 1 Molek. Kreatinin 1 Atom. Cu, 0 0-7

2 1 0-7
3 1 09
4 1 0-8
5 1 sy 09

Die nur missige Ubereinstimmung der erhaltenen Zahlen,
welche man hiebei wohl auch nicht so genau wie bei einer acere-
ditirten chemischen Methode verlangen kann, liegt zum Theil
darin, dass man in der mitunter ziemlich dunkel gewordenen
Fliissigkeit sich nicht so genau itber das erste Eintreten des aus-
geschiedenen Kupferoxyduls orientiren kann, doeh kann man
wohl annehmen, dass 1 Molekiil Kreatinin 1 Alom Kupferoxydul
entspricht, und dass dieses durch jenes in der alkalischen Fliissig-
keit gelost erhalten wird.

Bleibt man aber genau bei den Versuchen und nimmt statt
1 Atom Cu, O nur 0-8, so hilt ein Molekiil Kreatinin (—=113)
5712 Gewichtstheile Cu, O in Losung, und da diese Menge von
28-8 Gewichtstheilen Zucker erzeugt wird, so verdecken 113 Ge-
wichtstheile Kreatinin die Anwesenheit von 28-8 Gewichtstheilen
Zucker oder in annihernd runder Zahl 4 Gramm Kreatinin die
Anwesenheit von 1 Gramm Zucker.

Daraus sieht man, dass die kleinen Zuckermengen des nor-
malen Harns sonach nicht durch Cu, O Abscheidung aufgedeckt
werden konnen. Nach Neubauer betrigt die pro die ausge-
schiedene Kreatininmenge circa 1:00 Gramm, was auf die durch-
schnittliche Harnmenge von 1500 CC. in Procenten 0-067 macht,
und es sollte was an Zucker tiber ein Viertel davon betréigt, durch
die Trommer’sche Probe nachweisbar sein.

Wir haben gesehen, dass dies nicht der Fall ist, und dass
viel mehr Zucker der Reation entgeht. '
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Es muss also noch nach anderen Kérpern gesehen werden,
Dabei liesse sich zuniichst an Xanthin ete. denken, wegen ihrer

dem Kreatinin analogen Constitution, aber ihre Menge ist offen-
bar zu klein.

Es hat sich jedoch gezeigt, dass ganz besonders die Korper
hier zu nennen sind, welche durch Thierkohle dem Harn ent-
zogen werden. Gute Thierkohle entfirbt stark gelben Harn rasch
und vollstéindig in etwa einstiindigem Digeriren. Die entfirbte
gleich concentrirte Fliissigkeit gibt unter gleichen Umstéinden
nach Zuckerzusatz die Cu, O Abscheidung weit eher, und die
Reaction bei weitem reiner, das Oxydul ist gelb oder

orange und nicht so missfirbig schmutziggriin, wie bei nicht ent-
firbtem Harn.

Eigener Morgenharn mit steigender Menge 1¢/, Zuckerlosung
versetzt, und die Trommer’sche Proben ganz gleich gemacht:

a) gelber Harn b) entfirbt
L —

N T —

5 CC. Harn mit 1 CC. Feh-

ling’s Losung und 1/, CC. nichts; nichts;
Zuckeriosung

5 CC. Harn mit 1/, CC. Zucker- die rasch nie-
losung und 2 CC. Fehling’s| nichts, bloss der fallenden
Losung Phosphate; Phosphate

deutlich gelb;

gelber Nie-

5 CC. Harn mit 1 CC. Zucker-l
derschlag;

losung und 3 CC. Fehling’s
Losung
5 CC. Harn mit 2 CC. Zucker-} undeutlich  starker gelber

nichts ;

losung und 4 CC. Fehlings gelb; Niederschiag.
Losung
Der Unterschied zwischen gelben und entfirbten Harn ist
recht auffallend, und abgesehen von dem viel fritheren Eintreten
des Niederschlages ist dieser nicht storend gefirbt.

Unter den Substanzen, welche die Kohle dem Harn entzieht
gehort, wie man neuestens durch Schunk und Neubauer weiss,
die Oxalursdure, deren amidartige Constitution auch wieder um
ein kleines der Trommer’schen Probe hinderlich sein kann.
Wesentlicher ist aber der Farbstoff des Harns selbst, den man als
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im hohen Grade Cu, O lésend bezeichnen muss, und man wird
daher bei einer einigermassen genaueren Zuckerreaction, falls man
picht einen diabetischen Harn par excellence vor sich hat, nicht
unterlassen konnen, den Harn zu entfarben.

Ich habe die Entfirbungskohle mit Alkohol digerirt, auch
einmal damit ausgekocht, aber dabei wird der Farbstoff von der
Kohle nicht wieder losgelassen, und das abgedampfte alkoholische
Extract, das sehr wenig gefirbt ist, hiilt zwar etwas Cu, O in Lo-
sung, aber nicht der Differenz von gelbem und farblosem Harn
entsprechend.

Da man Harnfarbstoff nicht rein darstellen und also nicht
wigen kann, so weiss ich nicht die Cu, O losende Kraft desselben
mit der vom Kreatinin quantitativ zu vergleichen, aber nach den
Erfahrungen von zahlreichen Proben muss ich angeben, dass ich
den storenden Einfluss des Farbstoffes auf die Trommer’sche
Probe viel grosser halte als den des Kreatinins.

Was die Frage anbelangt, ob das Kreatiunin als solches oder
durch seine Zersetzungsproducte mit Kali Cu, O losend wirkt, so
ist das durch folgendes erledigt. Frisch gefilltes rothés Kupfer-
oxydul, namentlich leicht aber oranges Oxydulhydrat lost sich in
wissrigem salzsaurem Kreatinin und diese Fliissigkeit wird durch
Kali nicht gefillt. Oder was dasselbe ist, in einer Losung von
Kupferchloriir (durch Auflésen von Cu,O in Salzséiure erhalten)
hindert Kreatinin die Ausfillung des Oxyduls. Dies beweist, dass
ein Zersetzungsproduct des Kreatinins z. B. Ammoniak ete. nicht
dabei im Spiele ist, und dass letzteres durch die Eigenschaft eine
durch Kali nicht zersetzbare Kupferoxydulverbindung zu geben
ausgezeichnet ist.

In Bezug auf das Ammoniak herrscht iiberhaupt eine irrige
Meinung, die in einige Biicher iibergegangen ist. Es werden da
Ammoniak und dessen Salze als die Trommer’sche Probe be-
eintrichtigend angegeben, aber das sind sie nicht, wenigstens
nicht fiir Kupferoxydulmengen, wie sie dabei in Betracht kommen.
Und zwar genirt weder freies Ammoniak noch Salmiak oder oxal-
saures Ammoniak. Z. B. fithre ich folgende paar Versuche an,
gemacht mit einer 19/, Zuckerlssung und einer 20/, Salmiak-
losung.
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1 CC. Zuckerlss. u. 1 CC. Salmiakl'(jsungs Normales rothes Oxy-

{ dul.
1 2 detto starke Reaction.
1 3 %Niederschlag stark,
orange.
s 3 Starker deutlicher Nie-
s derschlag.

Dabei war in der Fliissigkeit der letzten Probe 6 Mal so viel
Salmiak als Zucker. Von einer hindernden Wirkung des Ammo-
niak’s kann also fiiglich nicht die Rede sein. Dessgleichen thut
Athylamin der Reaction keinen Eintrag.

Ich habe noch versucht, das gelost gebliebene Kupferoxydul
wieder auszufillen, es seiner Verbindung durch ein anderes Oxyd
zu entreissen und zur Abscheidung zu veranlassen. Dabei habe
ich nicht ungtinstige Resultate mit Zinkoxyd erhalten. Hat man
nach Anstellung der Trommer’schen Probe ein negatives Resultat,
nidmlich keinen Niederschlag erhalten, und gibt jetzt zu der heissen
Fliissigkeit eine Messerspitze voll Zinkoxyd, erwérmt noch einen
Moment, so dass ein Theil des Zinkoxydes hinaufgerissen wird,
so sieht man nach kurzem Absitzenlassen einen gelben Ring von
Cu, O haltendem Zinkoxyd, der sich gegen das unten liegen ge-
bliebene schneeweisse Zinkoxyd gut abgrenzt. Es scheint also
durch das Zinkoxyd das Kupferoxydul zum Theil deplacirt und
abgeschieden zun werden. Dabei brauche ich wohl kaum zu er-
wihnen, dass der Kupfergehalt der gelben Féllung constatirt wor-
den ist, und dass vom Zinkoxyd weder aus Harn noch vom kalisch
gebriunten Zucker Farbstoff mitgerissen wird.

Wenn ich schliesslich nach den mitgetheilten und meinen Er-
fahrungen iiber die medicinisch so viel geiibte Trommer’sche
Probe resumire, so finde ich nicht nothwendig, dieselbe, die zu
der physiologisch-chemisch besten Reaction gehort, verlassen zu
sollen, wie dies Huizinga t will und dafiir Molybdénsdure anrith,
sondern ich wiirde nur folgende Cautelen damit in Verbindung

t Pfliiger’s Archiv 1871.
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bringen. Der Farbstoff ist aus der jeweiligen Fliissigkeit (Harn
etc.) durch Digeriren mit Thierkohle wegzunehmen; der Kupfer-
yitriol ist der alkalisch gemachten Fliissigkeit so lange hinzuzu-
setzen, dass ein kleiner Theil Kupferhydroxyd noch ungeldst ist,
und dann wire bei nochmaligem Erhitzen auf die Gelbfirbung
des hinzugebrachten Zinkoxyds zu achten. Die Empfindlichkeit
einer reinen Zuckerlosung auf Kupfersalze, ist aber dabei nicht
zu erreichen.
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