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die Lehre von den Eigenschaften und dem Verhalten der
im Harn vorkommenden Bestandtheile zu Reagentien
und unter dem Microscop,
sowie
i Anleitung zur qualitativen und ‘quantitativen chemischen
! Untersuchung des normalen wie abnormen Harns.
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¥l Vorwaort,

Holzschnitte veranschaulicht und die microscopischen Ge-
stalten der wesentlichsten normalen und abnormen Harn-
bestandtheile auf wirklich ausgezeichneten Tafeln dargestellt,
so dass sich das Werkchen auch in dieser Beziehung aufs
Beste empfiehlt.

Wiesbaden, den 5. April 185k,

.t

Prof. Dr. R. Fresenius.




VAT YO % V) O

In dem vorliegenden Werkchen habe ich versucht, die ver-
schiedenen Bestimmungsmethoden, womit besonders in der
letzten Zeit die zoochemische Analyse bereichert worden ist,
und die zam gréssten Theil noch in den verschiedenen Zeit-
schriften und Lehrbiichern der Chemie, Medicin ete. zerstreut
liegen, zusammenzustellen und zu einem Ganzen zu verei-
nigen, nach dem man arbeiten kann.

Da aber einer quantitativen Analyse zuvor eine quali-
tative Untersuchung vorangehen muss, die vor Allem eine
Kenntniss des chemischen Verhaltens der einzelnen Karper,
sowie der Methoden, die zu ihrer Auffindung dienen, ver-
langt, so mussten dem Abschnitte, der die Gewichtsbestim-
mungen behandelt, diese Haltpuncte der qualitativen Analyse
vorausgeschickt werden. — Es ist dieses in dem ersten Theile
des Werkchens geschehen.

Da ich bei der Ausarbeitung des Schriftchens nicht allein
den Chemiker und Pharmaceuten, sondern auch besonders
den practischen Arzt im Auge hatte, so konnte ich von den

verschiedenen Bestimmungsmethoden nur die withlen. welche




Vi1l Vorrede.

moglichst schnell, ohne Anwendung complicirter Apparate,
sicher zum Ziele fiilhren. — Leider sind wir noch nicht
fiir alle Harnbestandtheile im Besitz solcher Methoden und
miissen deshalb zur Gewichtsbestimmung mancher doch
noch complicirtere Wege einschlagen. — Ich habe ver-
sucht, durch moglichst genaue Beschreibung aller vorkom-
menden Operationen und Apparate, sowie auch durch bei-
gesetzte Holzschnitte, siammtliche Methoden auch dem in
chemischen Arbeiten weniger Geiibten leichter zugiinglich zu
machen. Von der Zweckmissigkeit und Genauigkeit der auni-
genommenen habe ich mich durch Priifang und Anwendung
meistens selbst iiberzeugt.

Was endlich die microscopischen Untersuchungen be-
trifft, so werden diese sicherlich durch die beigegebenen Ab-
bildungen wesentlich erleichtert. Meine Bitte an den Herrn
Verleger des Funke'schen Atlas der physiologischen Chemie,
die betreffenden Objecte fiir mein Werkehen copiren  zu
diirfen, hatte derselbe die grosse Freundlichkeit zu erfillen,
wofiir ich hier.meinen herzlichsten Dank abstatte.

 Ausser den im Text selbst citirten Schriften sind mir
hauptsichlich die Werke von Lehmann, wv. Gorup-Besanez,
Schlossberger, Loewiy ete. treue Fiihrer gewesen.

Und so iihergebe ich mein Werkehen mit; der Bitte, das
noch Mangelhafte desselben milde beurtheilen zu wollen. —
Sollte ich durch diese erste Arvbeit etwas dazu beitragen,
die Analyse des Harns Mehreren zuginglich zu machen, so
liegt darin fiir mich der schonste Lohn.

Wieshaden, im Marz 1854,

(. Neubauer.
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Einleitung

Pﬂit der schnellen Entwickelung der Chemie in den letzten Decennien ist
auch ihre Riickwirkung anf andere Doctrinen und Gewerbe nicht aus-
geblieben. — Wo finden wir jetzt einen rationellen Fabrikanten oder
Landwirth, der nicht, durchdrungen von der Wichtigkeit derselben, Chemie
mit Eifer betreibt? Wer kann es bezweifeln, welche wichtigen Dienste sie
der gesammten Heilkunde geleistet hat und noch leisten wird? Physiologie
und Pathologie, sie verdanken einen grossen Theil ihres Emporbluhens
der Entwickelung dieser jungen Wissenschaft.

Wie einfach haben sich die Processe der Respiration und Ernihrung
gestaltet, nachdem die Chemie mit Wage und Gewicht den Stoffwechsel
bestimmte. Das eifrige Studium dieses letzteren ist es, dessen Bedeutung
die Physiologen und Mediciner lange eingesehen haben; sie selbst legen
Hand an, um gich Rechenschaft zu geben uber die schnellere oder lang-
samere Umsetzung der Gebilde. :

Die zoochemische Analyse, sie musste durch den regen Eifer so
Vieler emporblithen und einer schnellen Entwickelung entgegengehen. Sie
lehrte bald, dass besonders der Harn das Magazin der Zersetzungsproduete
thierischer Gebilde ist, und dass dessen Studium bundige Aufschliisse tiber
die vegetativen Processe im kranken, wie im gesunden Korper verspricht.

Mit grossem Fleiss ist daher seit dem ersten Entstehen der zooche-
mischen Analyse gerade dieses Secret bearbeitet. Eine Menge Korper
wurden hier entdeckt, eine Menge Erscheinungen wurden beobachtet, die
Riickschliisse thun liessen auf die Verrichtungen des Organismus.

Leider aber war bis auf kurze Zeit der Weg den Aerzten noch immer
schwer zugiinglich, und die Analyse des Harns eine sehr zeitraubende und
unmstandliche Arbeit. Wie anders hat sich dieses in der Neuzeit gestaltet;
ausgerustet mit den einfachsten und genauesten Methoden ist es jetzt den
Medicinern miglich, in kurzer Zeit einen Harn am Krankenbette zu priifen,
sei es zur Entdeckung einzelner ginzlich abnormer Bestandtheile, sei es

Neunbauer, Analyse des Harns, |




2 Einleitung.

zur Bestimmung der QQuantitit mehrerer im Harn vorkommender Stoffe.
Gesellt sich hierzu noch ein rationeller Gebranch des Microscops, so sind
alle Bedingungen gegeben, wodurch es gelingen wird, einen sicheren
Schluss aus der Constitution des Harns auf die Verinderungen im Orga-
nismus zu machen,

In dem Folgenden werde ich zuerst eine Beleuchtung des normalen
Harns im gesunden Zustande geben, und zugleich auf die eigenthim-
lichen Verinderungen aufinerksam machen, die derselbe durch die saure
und alkalische Gahrung erleidet. Es schliesst sich an diese erste Abthei-
lung das chemische Verhalten sammitlicher im Harn vorkommender nor-
maler wie abnormer, organischer wie unorganischer Bestandtheile, wobei
ich auch besonders auf die Erscheinungen der einzelnen unter dem Micro-
scop Rucksicht nehmen werde.

Der zweite Abschnitt behandelt ausschliesslich die verschiedenen Me-
thoden der Gewichtsbestimmung mit ausfulirlicher Angabe der dabei no-
thigen Cautelen, Manipulationen und etwaiger Modificationen. Der dritte
dagegen enthilt eine practische Anleitung zur qualitativen und guantita-
tiven Untersuchung des Harns und seiner Sedimente, wie dieselbe sich
nach dem jetzigen Standpuncte der Chemie gestaltet hat.

Eine klare Uebersicht des ganzen Inhaltes liefert das folgende
Schema:

I. Abtheilung.
1. Physicalischer und chemischer Character des normalen Harns.
2. Normale Bestandtheile. :
. Abnorme Bestandtheile.
. Unorganische Stoffe.
. Zufallige Bestandtheile. .
6. Sedimente.
Il Abtheilung.
Gewichtsbestimmung der verschiedenen organischen und unorga-
nischen Bestandtheile.
lI. Abtheilung.
1. Practische Anleitung zur gualitativen Analyse.
2. Erkennung der Sedimente unter dem Microscop.
3. Practische Anleitung zur quantitativen Analyse.
k. Practische Anleitung zur approximativen Schitzung der Menge.
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FErste Abtheilung.

———

Physicalischer und chemischer Character des normalen
Harns,

§ 1.

Es ist eine allgemein bekannte Thatsache, dass der Harn, physiolo-
gisch betrachtet, ein eigenthumliches Seeret des Organismus, und zwar be-
sonders dazu bestimmter Organe, der Nieren, ist. Wir finden in ihm die
durch die Umsetzung der Gebilde fur den Thierkorper untauglich gewor-
denen Elemente und zwar als auflosliche, stickstoffhaltige und salzartige
Verbindungen. So fritt er uns als eine sehr complexe Flussiglkeit entgegen,
deren Zusammensetzung, je nach den verschiedenen Thierklassen, eine
andere ist.

Einen nicht zu bezweifelnden Einfluss ubt die Nahrung auf die Con-
stitution des Harns aus, was sich besonders bei den Carni- und Herbivoren
deatlich herausstellt. Ganz abweichend von dem Harn dieser ist jedoch
der der Vogel und Amphibien, woraus sich wieder folgern lisst, dass auch
der Grgnnisaﬁun der Thiere ein entschiedener Einfluss auf den Harn ein-
gerinmt werden muss.

Der normale Harn des Menschen zeigt im Allgemeinen mehr Aehn-
lichkeit mit dem der Carnivoren. Frisch gelassen erscheint er klar, von
hell bernsteingelber Farbe, bitter salzigem Geschmack und eigenthiimlich
aromatischem Geruch. Stideler hat durch eine grissere Arbeit zuerst ei-
niges Licht iiber die Riechstoffe verbreitet. Durch Destillation grisserer
Mengen von Harn ist es ihm gelungen, eine Reihe eigenthumlicher flich-
ticer Siuren als Ursache des Geruchs zu erkennen; so hat er mit Sicher-
heit Phenylsiure, Taurylsiaure, Damalur- und Damolsaare in dem Destillat
gefunden. (Annalen d. Chemie u. Pharmac. 1851.)

Das spee. Gewicht steigt im normalen Zustande nicht uber 1,03, und
hat der frische Harn in den meisten Fillen eine entschieden saure Reaetion,
Ueber die Ursache dieser letzteren ist sehr viel gestritten, bis endlich Liebiy




) Physicalischer und ehemischer Character des normalen Harns, — § 1.

den Beweis lieferte, dass dieselbe hauptsachlich von sauren phosphorsauren
Salzen herruhre. (Annal. d. Chemie u. Pharm. 4844. Band 50.) Nach Versuchen
von Lefimann ist es jedoch in vielen Fiillen nicht zu bezweifeln, dass auch
freie Hippursiaure und Milchsiure sich im Harn finden, die dann natiirlich
mit zur sauren Reaction beitragen. In einem verschlossenen Glase, gegen
den Zutritt der Luft geschutzt, lisst sich der Harn lingere Zeit ohne eigent-
liche Zersetzung aufbewahren. Lassen wir jedoch der Luft freien Zutritt,
so erleidet er eigenthumliche, nicht unwichtige Zersetzungen , die wir jetzt
einmal naher betrachten wollen. i

Ueherlaszen wir frischen Harn in einem nicht verschlossenen Gefisse
sich selbst, so bemerken wir in den meisten IFillen alsobald die Bildung
leichter Schleimwolkehen, die sich nach und nach zu Boden senken. Oft
aber anch konnen wir mit Leichtigheit die Ausscheidung eines Sediments
von harnsaurem Natron sehen. Bei langerem Stehen jedoch, besonders bei

-mittlerer Temperatur, wird die saure Reaction stirker, und es scheiden sich
an den Winden des Glases und am Boden deutliche, meistens gefirbte
Krystalle von Harnsiure aus. In diesem Zustande steigender Siuerung
bleibt er meistens einige Tage., aber auch zwei bis drei Woehen; endlich
aber sehen wir plétzlich die Siure abnehmen, bis sie zuletzt ganz ver-
schwindet. Der Harn verliert an Farbe, wird heller, bedeckt sich mit einer
weisslichen irisirenden Haut und nimmt nach und nach alkalische Reaction
an, welche sich schon durch einen widerlichen ammoniakalischen Geruch
zu erkennen giebt. Jetzt sehen wir auch die Krystalle der Harnsiure ver-
schwinden, und beobachten das Entstehen weisser Kornchen und farbloser,
stark lichtbrechender, prismatischer Krystalle.

Diese Erscheinungen umfassen wir mit dem Namen der sauren und
alkalischen Harngahrung.

Scheerer hat uns interessante Aufschliisse iiber diese Zersetzung gelie-
fert, die der Hauptsache nach folgende sind. Als erste Ursache der sauren
Giihrung glaubt er den Blasenschleim des Harns betrachten zu musgen. Hr
sieht denselben als Ferment an, das den extractiven Harnfarbstoff zu einer
Umsetzung nothigt; dieser zerfillt dadurch in Milchsiure und auch wohl
Essigsiure, wodurch die Zunahme an freier Siure verursacht wird. Durch
die Entstehung dieser starken Siuren werden nun naturlich die leicht zer-
seizbaren harnsauren Salze unter Abscheidung von Harnsiure zerlegt, die
sich in wohl ausgebildeten Krystallen alsdann absetzt. Fast immer finden
wir jedoch unter diesem harnsauren Sediment auch Krystalle von oxal-
saurem Kalk, iiber deren Entstehung ich jedoch erst bei den Sedimenten
ausfibrlicher sprechen werde.

Hat die freie Siiure sich endlich nach Verlauf kiirzerer oder lingerer
Zeit verloren, so beginnt die zweite Periode der Harngihrung, die alka-
lische. Der Harnstoff hat jetzt eine Zersetzung erlitten und ist in kohlen-
saures Ammoniak fibergegangen; sogleich verschwinden die ausgeschie-
denen Krystalle von Harnsiiure, und weissliche Kornchen von harnsaurem
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Normale Harnbestandtheile,

Ammoniak treten dafiie an die Stelle. Zu gleicher Zeit verbindet sich je-
doch auch ein Theil des Ammoniaks mit der im Harn vorhandenen phos-
phorsauren Magnesia, und ausgezeichnet schine Krystalle von phosphor-
saurer Ammoniak-Talkerde scheiden sich in grosser Menge aus. Diese
eigenthiimliche Zersetzung steht mit der Bildung der Sedimente in innigem
Zusammenhang und werde ich bei diesen daranf zuruckkommen.

Als die wichtigsten organischen und unorganischen Bestandtheile des
normalen Harns haben sich nun folgende herausgestellt: Harnstoff, Harn-
siinre, Hippursiure und Harnfarbstoft; dazu gesellt sich ein Gehalt an
Sehleim, Kreatin und Kreatinin, Unter den unorganischen finden wir be-
sonders phosphorsaure und schwefelsaure Salze der Alkalien und alkali-
schen Erden, Chlornatrium und geringe Mengen von Kisen und Kiegelsaure.

Wir wollen die einzelnen, und zuerst die organischen, jetzt niher be-

trachten.

Normale Harnbestandtheile.

3 2.
Harnstoff.
Zusammenselzung.
In 100 Theilen: Kohlenstoff 20,000
Wasserstoff 6,666
Stickstoff 46,667
Sauerstoff 26,667
100,000
Formel : C2 H* N2 O,

A. Vorkommen. Der Harnstoff ist jedenfalls das hauptsichlichste Zer-
setzungsproduct thierischer Gebilde und macht daher den Hauptbestand-
theil des Harns aus. Ausserdem findet sich derselbe jedoch auch normal
und abnormal im Blute, worin er besonders bei Nieren- Affectionen be-
deutend vermehrt ist. Es ist gelungen, denselben aus cyansaurem Ammo-
niak ., mit dem er dieselbe Elementarzusammensetzung hat, kunstlich dar-
zustellen. Ferner tritt er uns als Zersetzungsproduct vieler organischer
Kérper, als Harnsiure, Kreatin ete. entgegen. Die Menge des ausgeschie-
denen Harnstoffs ist sehr variabel und nach Lehmann ansserordentlich ab-
hingig von der Nahrung. Derselbe fand bei rein animalischer Kost die
Menge um 2/, in 24 Stunden vermehrt. Als Durchschnitt lasst sich wohl
bei gemischter Nahrung 32 bis 36 Gramm in 2§ Stunden annehmen.

B, ,l_f:'f_'ru,';r'njn'ﬁ{:hr*,\: |"ﬁ?'ﬁr{ﬂri.r1, Eulu!i{h’t Si-r_:ll l'jl:'l" 'I‘i.*il'lt-! [IJ:I]‘IISTUH s
einer concentrirten Liosung sehnell avs, so erscheint er unter dem Micro-
scop in Form weisser seidenglanzender Nadeln, Lassen wir jedoch dic




H Normale Harnbestandtheile. — § 2.

Krystallisation aus verdunnten Liosungen langsam erfolgen, so bildet er
weisse , fast durchsichtige, schin seidenglinzende, gestreifte, vierseitige
Séulen, deren Enden durch eine oder zwei schiefe Endflichen geschlossen
sind. Funke, Taf. II, Fig. 4. (Da wir den ausgezeichneten Atlus der
physiologischen Chemie von Funke besitzen, so begniige ich mich damit,
bei den microscopischen Formen immer auf diesen zu verweisen.)

C. Chemisches Verhaiten. Der Harnstoff besitzt einen bitterlich kiihlen-
den, dem Salpeter dhnlichen Geschmack. Seine Krystalle enthalten kein
Wasser, sind luftbestandig und lsen sich mit Leichtigkeit in Wasser und
Alkohol anf. Die Lésungen sind neutral. In Aether ist er dagegen so
gut wie unloslich.

1. Erhitzt man Harnstoff auf einem Platinblech miissig, so schmilzt

er unter Entwickelung von Ammoniak, wird darauf bei etwas stirkerer
Hitze wieder fest, braunt sich und verbrennt endlich leicht und vollstan-
dig ohne Zuriicklassung von Kohle.
) 2. Erhitzen wir Harnstoff mit starken Mineralsduren, wie Schwefel-
siiure ete. oder auch mit dtzendem Kali oder Natron, so erleidet er eine
Zersetzung., Zu seinen Elementen treten 2 Aequivalente Wasser und als
Endproducte liefert er Kohlensidure und Ammoniak. (Quantitative Be-
stimmung nach Ragsky und Heintz.) Dieselbe Zersetzung erleidet er aber
auch, wenn wir seine Losung erstens mit fiulnissfihigen, stickstoffhaltigen
organischen Stoffen zusammenbringen (Ursache der alkalischen Harngih-
rung) und zweitens, wenn wir dieselbe in einer zugeschmolzenen Rohire
lingere Zeit einer hoheren Temperatur iiber 100° aussetzen. (Quantitative
Bestimmung nach Bunsen.)

3. Bringen wir zu einer Lisung von Harnstoff salpetrige Siiure oder
salpetrigsanres Quecksilberoxydual, so zerfallt er unter Aufnahme von
2 At. Wasser in Kohlensiure und Stickstoff, die unter Brausen entweichen.
(Quantitative Bestimmung nach Millon.)

§. Erwiirmen wir eine Lisung von Harnstoff mit salpetersaurem Sil-
beroxyd, so bildet sich ein unloslicher Niederschlag von eyansaurem
Silberoxyd, und die Lisung enthiilt salpetersaures Ammoniak. Hierdurch
fiilhren wir ihn also in dieselben Verbindungen zuriick (Cyansiiure und
Ammoniak ), aus denen wir ihn kunstlich herstellen konnen.

5. Quecksilberoxyd geht mit Harnstoff mehrere feste Verbindungen
ein. Setzt man zu einer Harnstofflosung salpetersaures Quecksilberoxyd,
0 bekommt man einen weissen volumindsen Niederschlag von Harnstoff-
Quecksilberoxyd, der auf ein Aequivalent des ersten immer & Aequivalente
des letzteren enthilt. Sublimat erzeugt dagegen in schwach sauren Harn-
stofflésungen keinen Niederschlag, wohl aber in alkalischen. (Quantitative
Titrirmethode von Liehig.) 2

6. Mit mehreren Siuren und Salzen geht der Harnstoff eigenthum-
liche Verbindungen ein, von denen besonders zwei, mit Oxalsiure und
Salpetersiiure,, wichtig sind.




Normale Harnbestandtheile. — § 2. i

a. Salpetersaurer Harnstoff. Vermischt man eine concentrirte Liosung
von Harnstoff mit reiner, namentlich von salpetriger Siiure freier, missig
concentrirter Salpetersilure, so scheidet sich beim Abkullen des Gemisches
die Verbindung in weissen glinzenden Bliittchen oder Schuppen aus.

Liisst man Harnstofflosung und Salpetersiure unter dem Microscop
zusammentreten, so bilden sich zuerst stark stumpfe Rhombenoctaéder,
an die sich immer mehr Massentheilchen anlegen, so dass das Octaéder in
rhombische Tafeln iibergeht oder hexagonale Tafeln bildet. (Funke, Taf. [,
Fig. 5.)

Das luftbestindige Salz 1ost sich in Wasser leicht, schwierig in sal-
petersiurehaltigem.

Auf Platinblech schnell erhitzt verpufft es, zerfillt aber bei 150° in
Kohlensiure, Stickstoffoxydul, Harnstoff und salpetersaures Ammoniak.

Bei der Vermischung einer concentrirten Losung des salpetersauren
Harnstoffs mit Oxalsiure schliigt sich die zweite Verbindung, der oxal-
saure Harnstoff, nieder. :

b. Oxalsaurer Harnstoff. Diese Verbindung bildet sich ebenfalls beim
Vermischen von Oxalsiiure mit einer concentrirten Harnstofflosung, wo
sie in langen dinnen Blittchen oder Prismen niederfallt. Lisst man die
Bildung unter dem Microscop vor sich gehen, so erscheint sie gewohnlich,
dem salpetersauren Harnstoff @hnlich, in hexagonalen Tafeln, zuweilen
aber auch in vierseitiger Saulenform. (Funke, Taf. 11, Fig. 6.)

In Wasser ist die Verbindung leicht loslich, wird jedoch aus der
Lésung durch iiberschiissige Oxalsiure wieder gefillt. Beim Erhitzen zer-
fallt sie in kohlensaures Ammoniak und Cyanursiure.

D. Erkennung. Um den Harnstoff im Harn qualitativ nachznweisen,
geniigt es in den meisten Fillen, eine kleine Quantitit (15—20 Grm.) im
Wasserbade bis zur Syrupconsistenz abzudampfen und den Riuckstand
wiederholt mit Alkohol so lange zu behandeln, bis ein Tropfen, auf einem
Uhrglase verdunstet, keinen Riickstand mehr lisst. Der Harnstoff befindet
sich in der alkoholischen Lésung und bleibt, nachdem der Weingeist im
Wasserbade verjagt ist, mehr oder weniger gefirbt zuriick. In wenigem
Wasser gelist und theilweise mit reiner Salpetersiiure, theilweise mit einer
concentrirten Auflésung von Oxalsiiure versetzt, liefert er die beiden oben
genannten Verbindungen. Bei ganz geringen Mengen lisst man die Kry-
stallisationen unter dem Microseop vor sich geben, wo man leicht die
Rhombenoctaéder oder hexagonale Tafeln entstehen sehen wird, deren
spitze Winkel (== 82°) zu messen sind. Ist der Harn jedoch albuminhaltig,
so versetze man die obige Portion mit einem Tropfen Essigsiure, erhitze
zum Kochen, wodureh das Albumin nun vollstiindig coagulirt, filtrire ab
und behandle das Filtrat wie vorhin, indem man es zuerst im Wasserbade
verdampft, den Riickstand mit Alkohol extrahirt u, s. w. Im Blute ist der
Harnstoff immer auf diesem Wege zu suchen.
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§ 3.
Harnsiure.

Zusammensetzung,

In 100 Theilen: Kohlenstoff 35,714
Wasserstoff 1,191
Stickstoff 33,333
Sauerstoff 19,048
Wasser 10,714
100,000
Formel: C® H N2 0% 4 HO.

A. Vorkommen. Die Harnsiure befindet sich immer im Harn gesunder
Menschen, obgleich in bedeutend geringerer Menge wie der Harnstoff. Im
Durchschuitt werden in 24 Stunden 0,495—0,557 Gramm nach Beequerel
ausgeschieden; nach Lehmann kommt ungefihr 4 Theil anf 4000 Theile Urin.
Nicht selten scheidet sich die Harnsiure bei langerem Stehen des Harns an
der Luft in Krystallen aus, die sich dann leicht unter dem Microscop er-
kennen lassen. Vermehrt wird der Harnsauregehalt des Harns zunichst
durch gestorte Verdauung, und nicht selten erscheint die Harnsaure anch
pathologisch im Blute.

Besonders reich sind die Exeremente der Vigel und vorzuglich der
Schlangen an Harnsiure, die uns auch das Material zu ihrer Darstellung
liefern.

B. Microscopisches Verhalten. Unter dem Microscop zeigt sich uns die
Harnsiinre in vielen verschiedenen Formen, meistens jedoch als glatie
Tafeln von rhombisechem Habitus. Diese sind zuweilen gefarbt, immer
jedoch von ausserordentlicher Durchsichtigkeit und verschiedener, oft
nicht geringer Grosse. Diese Tafeln sind nicht selien modificirt; so ent-
stehen durch Abrundung der stumpfen Winkel spindelférmige Gestalten,
denen nicht selten fassformige kurze Cylinder beigemiseht sind.

Hiiufig zeigen sich jedoch auch sechsseitige Platten, rechtwinkelige
Tafeln oder gerade rechtwinkelige vierseitige Prismen mit gerader End-
fliche; diese liegen oft eigenthiimlich, rosettenartig in Drusen zusammen.
Ausser diesen kommen noch andere Abinderungen, so wie sageformige
und gezihnte Krystalle ete. vor. Funke liefert uns in seinem Atlas die
schinsten Abbildungen dieser verschiedenen Formen Taf. IV, Fig. 2 und 3,
Taf. XU, Fig. 4, 8, 6.

Durch Versetzen eines normalen Harns mit verschiedenen Mengen
Salzsiiure ist es mir gelungen, sehr mannigfaltige Formen der Harnsiinre
zu bekommen, deren Character man sich durch Vergleichung mit den
Funlke'schen Abbildungen leicht merkt. Lisst jedoch irgend eine gefundene
Form in Zweifel, so gelingt es sehr leicht, dieselbe in die gewohnliche
iiberzufithren : man lost die Krystalle auf dem Objectglischen in einer ge-
ringen Menge Kalilauge auf, setzt einen Tropfen Salzsiure zu und wird nun
bald die gewdhnlichen tafel- oder spindelférmigen Formen entstehen sehen.
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C. Chemisches Verhalten. Die reine, aus Schlangenexcremenien dar-
gestellte, Harnsiure bildet weisse, iusserst leichte, zart sich uni'iihhlnde
Krystallschuppen, die, unter dem Microscop gesehen, die eben angefulir-
ten Formen zeigen. Sie ist ohne Geschmack und Geruch, lost sich in
Wasser sehr schwer auf (ein Theil Harnsiure bedarf 1 4—15,000 Theile
kalten und 18—1900 Theile heissen Wassers), die erhaltenen Losungen
rothen Lacmus nicht. In verdunnter Salzsiure ist sie ebenso unloslich,
wird auch von Alkohol und Aether durchaus nicht aufgenommen. In con-
centrirter Schwefelsiiure ist sie leicht ohne Zersetzung loslich, wird je-
doch aus dieser Lisung durch Wasser wieder niedergeschlagen.

{. In einer Liosung von phosphorsaurem Natron, ebenso wie in vielen
andern Salzen der Alkalien, ist sie ziemlich leicht l6slich. Sie entzieht diesen
Salzen einen Theil der Base, womit sie sich verbindet, und giebt so zur Bil-
dung saurer Salze Veranlassung. In dieser Verbindung ist sie im Harn neben
saurem phosphorsauren Natron enthalten, worin der Hauptgrund der sauren
Reaction des Harns liegt. Es gelingt leicht, durch Auflosen von Harnsiure
in einer erwirmten Lisung von phosphorsaurem Natron, sich eine dem
Harn ihnliche, sauer reagirende Flussiglkeit darzustellen, aus der sich bei
hinlinglicher Coneentration harnsaures Natron in Krystallen absetzt, (Die
Ausscheidung dieses letzteren aus dem Harn siche bei den Sedimenten.)

2, Erhitzen wir Harnsiure in einer (Glasrohre, so wird sie zersetzi,
ohne jedoch vorher zu schmelzen. Sie zerfillt dabei in Harnstoff und
Cyanuorsiure, die in Form eines Ringes sublimiren, Blausiiure und etwas
kohlensaures Ammoniak. die man durch den Geruch erkennen kann,
Ausserdem bemerkt man eigenthumliche dlige Producte, und zuruek bleibt
eine stickstoffhaltige porose Kohle.

3. Kocht man Harnsiure, die mit Wasser zu einem Brei angeruhrt
1st, mit Bleisuperoxyd, so zerfallt sie in vier Korper: Kohlensaure, Allan-
toin, Harnstoff und Oxalsiure. Das Allantoin, welches sich natirlich im
Kalberharn findet, so wie der Harnstoff konnen leicht durch Krystalli-
sation erhalten und erkannt werden, die Oxalsiure bleibt mit dem Blei-
oxyd verbunden, wahrend die Kohlensiure unter Brausen entweicht.
Von Wichtigkeit ist bei dieser Zersetzung die Bildung der Oxalsiure; es
scheint, als ob die Harnsiure im menschlichen Korper eine iihnliche Zer-
setzung erleidet, da nach dem Genuss von Harnsiure der Harn reich an
oxalsaurem Kalk ist. Ich werde bei den Sedimenten niher auf diesen
Punet zoruckkommen.

#. Trigt man in § Th. concentrirte Salpetersinre (1,2 sp. G.)
nach und nach | Th. Harnsiure, so list sich dieselbe unter Brausen auf,
und endlich erstarrt die ganze Flussigkeit zn einem Krystallbrei. Die
Harnsiure zerfillt dabei in Alloxan und Harnstoff; ersteres scheidet sich
in Krystallen aus, letzterer wird jedoch, dureh die gleichzeitige Bildung
der salpetrigen Siure, sogleich zerlegt in Kohlensiure und Stickstoff, die
entweichen und das Brausen der Flissigkeit verursachen,
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Das Alloxan krystallisirt in grossen farblosen, an der Luft verwittern-
den, glinzenden Rhombenoctaédern, s ist in Wasser leicht 1dslich. Die
Lisung rothet Lacmus und farbt die Haut purpurroth.

Lassen wir auf die Lisung des Alloxans reducirende Korper, z. B.
Schwefelwasserstoff, Wasserstoffgas ete. einwirken, so scheiden sich bald
Krystalle eines neuen Korpers, des Alloxantins, aus. Dieser Korper ist
viel schwerer 16slich wie das Alloxan, krystallisirt in schiefen vierseitigen
Prismen und wird in Amwmoniakdampf roth.

Das Alloxan und Alloxantin geben den Ausgangspunkt der wichtigsten
Harnsiure-Reaction, des Murexids. Vermischt man nimlich eine Losung
von Alloxan und Alloxantin mit Ammoniak , so farbt sich dieselbe pur-
purroth und nach einigem Stehen setzen sich Krystalle von Murexid ab.
Dieses bildet vierseitige Prismen, die das Licht kantharidengriin reflectiren,
zerrieben ein braunes Pulver bilden und sich in Wasser mit tiefer Purpur-
farbe 16sen. Es dient uns immer zur Erkennung der Harnsiure.

5. Behandelt man Harnsiiure mit missig verdunnter Salpetersiure,
so lost sie sich auf, und in der Flissigkeit befindet sich hauptsichlich
Alloxantin. Verdampfen wir diese Losung vorsichtig bis fast zur Trockne,
so bildet sich aus dem Alloxantin, durch fernere Einwirkung der Salpeter-
siure, zum Theil Alloxan. Lassen wir nun auf das Gemisch Ammoniak
cinwirken, so entsteht die prachtvolle Farbe von Murexid. Die Farbe des
Murexid geht durch Aetzkali in purpurblan uber. Mittelst dieser Rea-
ction lassen sich die geringsten Mengen von Harnsiure leicht entdecken.

6. Mit den Basen bildet die Harnsiure Salze, die mehr oder weniger
leicht 16slich in Wasser sind. Aus diesen Losungen wird die Harnsaure
auf Zusatz von Salzsiure, Bssigsiure etc. krystallinisch ausgeschieden.
Bei concentrirten Lisungen erfolgt die Ausscheidung sogleich, bei ver-
diinnten, wie z. B. Harn, erst nach lingerem Stehen, in 24—36 Stunden.
Unter dem Microscop sind die Krystalle leicht zu erkennen. Die einzelnen
Salze siehe bei den Sedimenten.

D. Erkennung. Ich spreche hier nur von der Auffindung der Harn-
siiure im Harn., Bs stehen uns zu ihrer Abscheidung und Erkennung zwei
Wege offen, die beide mit gleicher Sicherheit zum Ziele fuhren.

1. Man verdampft eine geringe Menge Harn, 10—15 Grm., in einer
Porcellansehale im Wasserbade. Enthilt der Harn Albumin, so ist das-
selbe zuvor durch Aufkochen unter Zusatz eines Tropfen Essigsaure zu
coaguliren, abzufiltriven und das erhaltene Filtrat zur Syrupeconsistenz
abzudampfen. Dureh hiufiges Behandeln mit Alkohol entzieht man dem
Ritekstand den Harnstoff, die extractiven Stoffe und die in Alkohol los-
lichen Salze, dagegen bleibt die Harnsaure mit den unléslichen Salzen und
etwaigem Schleim zuriick. Durch Uebergiessen mit einer geringen Menge
verdiinnter Salzsiure lassen sich die Salze ausziehen, und hat man jetzt die
Harnsiure allein mit einer geringen Menge Schleim. Zu ihrer sicheren
Erkennung macht man folgende Reactionen:
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a. Ein Theilchen ubergiesst man auf einem Uhrglase mit einigen
Tropfen Salpetersiiure, Die Probe wird sich beim Erwirmen mehr oder
weniger vollstindig auflisen und nach dem Verdunsten im Wasserbade
einen rothlichen Riickstand hinterlassen. Befeuchtet man diesen Ruckstand
mit verdinntem Ammoniak (1 Th. und 10 Th. Wasser), so wird im Au-
genblick die purpurrothe Murexid - Farbung entstehen, die durch Zusatz
eines Tropfens Aetzkalilauge in purpurblaun tibergeht. Ist die Menge vor-
handener Harnsiiure sehr gering, so kann ein Ueberschuss von Ammo-
niak leicht die Reaction verhindern, daher es sicherer ist, dem gebliebe-
nen Rickstand einen mit Ammoniak befeuchteten Glasstab zu nahern,
und die Ammoniakdimpfe auf den Rickstand hinzuhauchen. Die Rea-
ction wird so bei Spuren von Harnsiiure sicher und schon eintreten.

b. Den Rest list man in einigen Tropfen Kalilauge, wobei der Schleim
ungelist bleiben wird. Aus dieser Losung von harnsaurem Kali lisst sich
nun die Harnsiure durch Zusatz von Salzsiure krystallinisch ausscheiden
und unter dem Microseop erkennen.

2. Eine grossere Menge Harn (100—150 Grm.) versetzt man in einem
Becherglase mit 6—8 Grm. Salzsiure und lidsst 24—48 Stunden stehen.
Nach Verlanf dieser Zeit wird man die Harnsdure in gefirbten Krystallen
ausgeschieden finden, die theils auf der Oberfliche schwimmen, theils sich
aber an den Wiinden und am Boden des Glases angesetzt haben. Ein Be-
trachten unter dem Microscop, so wie eine Prufung der abfiltrirten Kry-
stalle mit Salpetersiure und Ammoniak, wird sie leicht als Harnsaure er-
kennen lassen.

§ k.
Hippursiure.
Zusammensetzung.

In 100 Theilen: Kohlenstoff 60,335
Wasserstoff 4,460
Stickstoff 7,821
Saunerstoff 22,347
Wasser 5,028
100,000
Formel: C18 H8 N 05, HO.

A. Vorkommen. Die Hippursiure ist hauptsichlich im Harn der
Herbivoren vorhanden. Ihr Entstehen scheint eng mit vegetabilischer
Nahrung in Zusammenhang zu stehen, denn im Harn der Fleischfresser
ist bis jetzt noch keine Hippursiure aufgefunden. Im menschlichen Harn
findet sie sich sowohl im normalen, wie abnormen Zustande, und zwar
will Liehiy sie in demselben Verhiltnisse wie Harnsiure gefunden haben.
Vermehrt findet sie sich bei rein vegetabilischer Nahrung und oft im krank-
haften Zustande, besonders im sauren Fieberharn und bei Diabetes. Unter-
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sucht man einen solchen Harn nicht ganz frisch, so geht die Hippursiure
leicht in Benzoésiure uber, und diese verfluchtigt sich beim Abdampfen
alsdann mit den Wasserdampfen, woher es auch kommen mag, dass man
ihre Gegenwart im normalen Harn so lange tbersehen hat, Umgekehrt
geht die Benzogsaure leicht in Hippursiure uber; nimmt man Abends
Benzoésaure ein, so gelingt es mit Leichtigkeit, aus dem Morgenharn
Hippursiure darzustellen. Ieh habe anf diese Art mir 6—8 Gramm Hip-
purséiure verschafft; die Benzoésiiure stirt das Befinden beim Uebergang,
selbst in grosserer Menge genommen (2 —3 Gramm), nicht merklich. Der
Harn erscheint triibe und liefert schon, nach geringem Abdampfen, mit Salz-
saure Krystalle von Hippursinre. Manche andere Kdrper, wie Bals. pero-
vianum, liefern ebenfalls, beim Durchgang durch den Korper, Hippursaure.

B. Microscopisches Verhalten. Lassen wir eine heiss gesittigte Losung
von Hippursiure schnell unter dem Microscop erkalten, so erscheint sie
uns in Form feiner Nadeln und Flimmerchen. Aus einer verdunnten, kalt
gesiittigten, Losung scheidet sie sich jedoch in regelmissigen, wohl ausge-
bildeten Krystallen ab. Sie bildet so milechweisse, halbdurchsichtige, vier-
seitige Prismen und Séulen, die an den Enden in zwei oder vier Flichen
auslaufen. Die Grundform ist immer ein verticales rhombisches Prisma.
(Funke, Taf. IV, Fig. {1.) Einzelne Formen haben zaweilen Achnlichkeit mit
den Krystallen der phosphorsauren Ammoniak-Talkerde, von der die Hip-
pursiiure jedoch durch ihr chemisches Verhalten leicht zu unterscheiden ist.

C. Chemisches Verhalten. Die Hippursinre ist geruchlos und von
schwach bitterlichem Geschmack. Von kaltem Wasser bedarf sie 400
Theile zur Losung, von heissem jedoch viel weniger. Alkohol nimmt sic
leicht, Aether schwerer aber doch vollstindig auf. Die Losungen rothen
Lacmus stark.

9. Erhitzen wir Hippursiure in einem Glasrohrehen, wie bei der
Harnsiiure angegeben ist, so schmilzt sie za einem Gligen Liguidum. Las-
sen wir jetzt erkalten, so erstarrt sie zu einer milchweissen, krystalli-
nischen Masse. Erst bei stirkerem Erhitzen erfolgt Zersetzung, es bildet
sich bald ein Sublimat von Benzogsiure und benzoésaurem ' Ammo-
niak, und zu gleicher Zeit beobachtet man das Entstehen oliger rother
Tropfen, die einen eigenthiimlichen, dem frischen Heu dhnlichen, Geruch
verbreiten, nach dem Erkalten erstarren und sich in Alkohol und Ammo-
niak , aber nicht in Wasser losen. Verstirken wir jetzt die Hitze bis fasi
zum Glihen, so entwickelt sich ein intensiver blausdureahnlicher Geruch
und zuriick bleibt eine pordse, endlich ganz verbrennliche Kohle. Dieses
Verhalten ist fir die Hippursiure sehr characteristisch, wodurch wir sie
leieht erkennen und von Harnsiure und Benzogsiiure, mit welcher letz-
teren sie besonders viel Aehnlichkeit hat, unterscheiden konnen.

4. Lassen wir verdiinnte Mineralsiiuren auf Hippursaure einwirken,
so wird sie nicht verindert, wohl aber beim Erhitzen mit concentrirter
Salz-. Schwefel- oder Salpetersiure. Durch diese Siuren crleidet sie
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eine eigenthiimliche Spaltung; wir finden nach dem Erkalten Benzoé-
silure kl‘}‘ﬂmlliniac—l{ ansgeschieden, und in der Flissigkeit bleibt, mit der
Mineralsiure verbunden, ein indifferenter Korper, der Leimzucker
(Glyein) gelist. Dieser Zerselzung nach scheint die Hippursiure eine aus
Benzoésiure und Glycin gepaarte Verbindung zu sein. Wir werden bei
den Gallensiiuren auf ihnliche Paarungen gefuihrt.

%. Unterwirft man Hippursiiure mit Kalk der trocknen Destillation,
o liefert sie Benzin, Ammoniak und Kohlensiure, welche letztere mit
dem Kalk verbunden bleibt.

5. Hippursiiure mit Braunstein und Schwefelsiure erhitzt, zerfallt
hierdurch in Benzoésinre, Kohlensiure und Ammoniak.

6. Durch Binwirkung von Salpetersiure lisst sich eine Nitrohippur-
siiure darstellen, die sich in mancher Beziehung dhnlich wie die Hippur-
siiure verhiilt. Im Harn findet sich diese nach dem Genuss von Nitroben-
zoésiiure; behandeln wir sie wie die reine Hippursiure mit Salzsiiure in
der Hitze, so bildet sich Nitrobenzoéséure unter Abscheidung von Leim-
zucker (s. 3.).

7. Mit gihrenden oder faulenden Stoffen in Beruhrung geht die Hip-
pursiure hauptsichlich in Benzoésaure uber; daher kommt es denn, dass
es oft nicht mehr gelingt, aus altem Harn sie abzuscheiden; die gebildete
Benzoésiiure verflichtigt sich leicht mit den Wasserdampfen, sobald wir
dem Harn beim Abdampfen etwas Salzsiure zusetzen.

8. Mit Basen bildet die Hippursiure krystallisirbare Salze, aus deren
Lisung sie bei hinlinglicher Concentration durch Salzsiure in langen
Nadeln abgeschieden wird.

D. Evkennung. Zur Erkennung der Hippursiure ist es nothwendig,
sie zuvor in reiner Form abzuscheiden, denn nur als solche ist sie mit
characteristischen Eigenschaften begabt. Die einzige mogliche Verwechse-
lung wire mit Benzoésiure, von der sie sich aber durch folgende Rea-
etionen leicht unterscheiden lasst :

I. Hippursiure krystallisirt unter dem Microscop in den oben fre-
nannten Formen ; Benzoésiure dagegen in Schuppen, schmalen Siulen
oder sechsseitigen Nadeln, deren Grundform ein gerades rhombisches
Prisma ist. (Funke. Taf. I, Fig. 6.)

2. Hippursiiure trocken erhitzt zeigt die characteristischen Zersetzun-
gen (s. 2.); Benzoésiure dagegen verfliichtigt sich unzersetzt unter Ent-
wickelung dicker, weisser, im Schlunde kratzender Dampfe.

3. Hippursiure enthilt Stickstoff, Benzoésiure dagegen nicht. Um
dieses zu unterscheiden, erhitzt man eine geringe Menge mit Natronkalk
(ein Gemisch von kaustischem Natron und kaustischem Kalk) in einer
engen Glasrihre: bei der Hippursiiure entwickelt sich bald Ammoniak,
welehes entweder durch den Geruch oder durch seine Eigenschaft, ein mit
salpetersaurer Quecksilberoxydul-Lisung befenchtetes Papier zu schwiir-
zen, erkannt wird.
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Line Verwechselung mit Harnsiure ist nicht moglich, es characterisirt
diese leicht die Krystallform, ihre Reaction mit Salpetersiure und Ammo-
niak, sowie die Uuluaimhkmt derselben in Alkohol und Aether. worin
Hippursiure bekanntlich lislich ist.

Zur Auffindung und Erkennung im Harn kann man zwei Wege ein-
schlagen, jedoch muss der Harn ganz frisch sein (s. 7).

1. Man verdampfi eine Menge von 40—350 Gramm im Wasserbade
bis zur Syrupconsistenz, extrahirt den Riickstand mit Alkohol und filtrirt
die erhaltene Losung ab. Man hat in diesem Auszug die Hippursiure
neben dem Harnstoft ete., man verdampft ihn unter Zusatz von etwas Oxal-
siure im Wasserbade zur Syrupconsistenz und extrahirt den nun geblie-
benen Riuickstand vollstiindig mit Aether, dem man Y, Alkohol zugesetzt
hat. Die atherische Losung enthilt Hippursiure und etwa vorhandene
Fette ; man verdunstet sie daher bis fast zur Trockne, versetzt mit etwas
Wasser, kocht und filtrirt heiss durch ein kleines Filter. Aus dieser
Lisung werden sich beim Erkalten oder beim Verdunsten auf einem Uhr-
glase bald Krystalle von Hippursiiure absetzen, die, so weit das Material
reicht, chemisch und microscopisch zu priifen sind.

Ist der Harn jedoch reicher an Hippursiure, z. B. nach dem Genuss
von Benzoésiiure, so gelingt es meistens aus dem bis zur Syrupeonsistenz
verdampften Harn, durch Versetzen mit wenig Salzsiure, Krystalle von
Hippursiure zu bekommen, die von der gleichfalls ausgeschiedenen Harn-
saure leicht durch Alkohol zu trennen sind.

2. Die zweite Methode ist von Liebiy (Annalen d. Chemie w. Pharm.
1844). Man verdampft wie vorhin, unter Zusatz einiger Tropfen Salzsiure,
bis zum Syrup und schuttelt diesen mit einem gleichen Volum Aether.
Sollte sich der Aether nicht wieder klar abscheiden, wie dieses wohl ein-
zutreten pflegt, so erfolgt dies angenblicklich, wenn man der Mischung,
nachdem sie eine Stunde gestanden hat, 1/, ihres Volums Alkohol zusetzt.
Die itherische Schicht enthilt nun die Hippursiure neben Spuren von
Hearnstoff ; man nimmt sie mit einer Pipette vorsichtig ab, und schiittelt sie
mit kleinen Portionen Wasser, wodurch Alkohol und Harnstoff an das
Wasser treten, wahrend Hippursiure in dem Aether gelost bleibt. Durch
Verdunsten erhilt man sie krystallisirt. Sind die Krystalle sehr gefirbt,
so lassen sie sich durch Kochen ihrer Losung mit Blutkohle leicht und
vollstindig entfarben. Man hat jedoch durch diese Entfirbungs-Operalion
einen bedeutenden Verlust.

§ 5.
Harnfarbstoffe.
Zusammensetzung unbekannt.

Obgleich eine Menge tiichtiger Chemiker ihre Aufmerksamkeit diesen
Stoffen geschenkt haben, so sind unsere Kenntnisse daruber doch sehr
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gering. Leider fallen uns nur zu oft die grellsten Farbenverinderungen
des Harns in die Augen und doch sind wir nicht im Stande, einigen Auf-
schluss daruber zu geben.

Die Schwierigkeiten der Untersuchung dieser Stoffe sind leicht ein-
zusehen, wenn man erstens bedenkt, in weleh’ geringer Menge dieselben
im Harn vorkommen, obgleich sie die nicht zu verkennende Eigenschaft
besitzen, grosse Mengen anderer Stoffe zu firben. Zweitens sind alle diese
Farbstoffe sehr zur Zersetzung geneigt, so dass es nicht gelingt, grissere
Mengen von Harn zu concentriren, ohne das Pigment mehr oder weniger
sersotzt zu haben. s ist nicht zu verkennen, dass die Wirme diese Um-
wandlung begiinstigt, aber auch eine blosse Berithrung mit der Luft, so
wie der Schleimgehalt des Harns iiben einen nachweisbaren Einfluss aus.
Auf die eigenthiimliche Wirkung des letzteren auf die Pigmente des Harns
werde ich bei den Sedimenten zuruckkommen.

Dass die Pigmente im Harn in verschiedenen Modificationen vor-
kommen, davon zeugen die hiiufigen Farbenverinderungen des normalen
wie krankhaften Harns und seiner Sedimente. Scherer hat tiber diese Stoffe
ausfithrliche Untersuchungen angestellt, die gerade den Beweis ihrer ausser-
ordentlichen Verinderlichkeit lieferten. So viel hat sich jedoch herausge-
stellt, dass durch neutrales und basisches essigsaures Bleioxyd das Pigment
sich in zwei Stoffe zerlegen liisst, die sich chemisch durch einen ungleichen
Kohlenstoffgehalt unterscheiden. In krankhaftem Zustande, da wo die
Functionen der Lunge, Haut und Leber gestirt sind, finden wir dieselben
fiberhaupt immer reicher an Kohlenstoff wie im gesunden.

Beide Niederschlige, sowohl der durch Bleizucker als der durch Blei-
essig erhaltene, sind stickstoffhaltig, dessen Menge zwischen 6,25—8,83%,
schwankt, wihrend der Kohlenstoff 56—667), und der Wasserstoft 4,10
bis 7,459, ausmacht. \

Es ist nicht unwahrscheinlich, dass diese Harnfarbstoffe Modifica-
tionen oder Zersetzungsproducte des Haematins sind, die sich beim Durch-
gang des Blutes durch die Nieren aus letzterem bilden.

Zuweilen lisst sich aus dem Harn ein schon blaner, dem Indigo dhn-
licher Farbstoff fillen, welcher getrocknet einen ganz ahnlichen Kupfer-
glanz besitzt und in Alkohol mit schon blauer Farbe aufloslich ist. Dieses
Pigment ist am reichsten an Kohlenstoff, und Heller will drei solcher Farb-
stoffe : das Uroxanthin, Uroglauein (Funke Taf. VI, Fig. 5) und Urrhodin
unterschieden haben; leider fehlen chemische Untersuchungen noch ginz-
lich dartiber. Miglicherweise sind diese Modificationen mit dem sogenann-
ten Cyanurin fritherer Beobachter identisch.

: Bei gewissen Krankheiten, so besonders bei Morbus Brightii, soll
dieser Stoff' hiiufiger vorkommen und zuweilen freiwillig als ein blaues
FPulver aus dem Harn sich absetzen.

: Ich habe hier Gelegenheit gehabt, das Auftreten dieses Farbstoffes
lingere Zeit zu beobachten. Derselbe fand sich im Harn eines jungen Maunes
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von | 83— 20 Jahren, der bei anscheinend gesunder Constitution zu verschie-
denen Zeiten und lange unausgesetzt denselben secernirte. (Vergleiche
auch flassall, Journ. f. pr. Chemie 4855, Band 6. S.582.) Der frisch gelassene
Harn war stark saver und tribte sich bald unter Ausscheidung wolkiger
Schleimmassen. Einmal bemerkte ich nach kurzem Stehen ein sehr star-
kes Sediment harnsaurer Salze, die unter dem Microscop erkannt und nach
dem Zusatz von Salzsiure eine unzihlige Menge der schinsten Tafeln von
Harnsiure lieferten. Oxalsaurer Kalk liess sich nicht finden. Die Farbe
des Harns war dunkel bernsteingelb.

Versetzte man diesen Harn mit concentrirter Salz- oder Salpetersiure,
so firbie er sich bald violett, wurde immer dunkler und zuletzt: tief dun-
kelblau. Nach einigem Stehen hatte sich der blaue Farbstoff abgeschieden,
der auf einem Filter gesammelt und mit Wasser ausgewaschen wurde. . In
Alkohol loste sich das Pigment mit prichtig purpurvioletter Farbe auf und
die Losung liess nach dem Verdunsten dasselbe ziemlich rein als tiefblauves
Pulver zuruck.

Der so dargestellte Farbstoff liess siech bei missiger Hitze sublimiren.
wobei er sich zuerst in schon rothe Dimpfe verwandelte und dann als
rothblaues Soblimat anlegte. Unter dem Microscop gesehen zeigte sich
dieses als feine, ziemlich lange Krystallnadeln.

Beim Abdampfen des Harns wurde das Pigment ginzlich zerstirt, so
dass es im Riickstande nicht mehr nachzuweisen war. Salpetrige Siure
zersetzt es ebenfalls.

Der Gehalt des Harns an Harnstoff, Phosphorsiiure und Chlor war
normal. .

Auf ein eigenthiimliches Verhalten dieses Harns zu concentrirter
Schwefelsinre muss ich noch aufmerksam machen: Versetzte man eine ge-
ringe Menge desselben ohne Umschiitteln mit '/, bis 1/, Volum concen-
trirter Sehwefelsiure, so trat zuerst an der Berithrungsfliche der beiden
Fliissigkeiten eine réthliche Firbung ein, die immer dunkler wurde, sich
cmlli::E durch die ganze Masse verbreitete und der Flussigkeit eine tief
dunkelrothe, in purpurviolettroth ibergehende Farbe ertheilte. Dieses
Farbenspiel war ganz dem ihnlich, welches gallehaltiger Harn beim Be-
handeln mit Zucker und Schwefelsinre liefert; hier trat jedoch die Farbe
olme Zusatz von Zucker ein und erschien nicht, sobald der Farbstoff durch
Abdampfen zersetzt war.

Schliesslich muss ich nech einen Stoff berithren, den Scharling
(Annal. d. Chem. u. Phaym. Band 42. 8. 265) im iitherischen Extract des
Harns gefunden hat. Leider ist es noch nicht gelungen diesen Korper, den
Scharling Omichmyloxyd nennt, wvollig rein zu evhalten und genauer zu
studiren. I

Das Omichmyloxyd ist harzihnlich, schmilzt schon im kochenden
Wasser zu einem gelben Liquidum, lést sich in Alkohol, Aether und Al-
kalien auf. Eigenthiimlich ist die saure Reaction dieses Kirpers,' jedoch
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noch nicht entschieden, ob dieselbe ihm eigen angehort oder von einer an-
hingenden Siure herrihrt. Im trocknen Zustand riecht das Omichmyl-
oxvd iihnlich wie Castorenm , feucht dagegen urinos , und mit Terpentinol
befenchtet veilchenartig. Die Elementaranalyse ist noch nicht gemacht, und
lisst sich iiber seine chemische Constitution nichts Gewisses angeben.

§ 6.
Kreatinin.
Zusammensetzung,
In 100 Theilen: Kohlenstoft 42,48
Wasserstoff 6,149
Stickstoff 37,47
Saverstoff 14,16
100,00
Formel: C8 H7 N*% 02,

A, Vorkommen. Das Kreatinin ist in den Muskeln und im Harn
zuerst von Liebig aufgefunden worden. Ueber die Menge desselben ist bis
jetzt nichts bekannt geworden. Es tritt als Zersetzungsproduct des gleich
zu beschreibenden Kreatins anf, welches ebenfalls im Muskelfleisch und
Harn vorkommt, und zwar ist letzteres im Fleische, das Kreatinin dagegen
im Harn in tiberwiegender Menge vorhanden.

B. Microscopisches Verhalten. Das Kreatinin stellt farblose, sehr glin-
zende Prismen dar, die’dem monoklinischen System angehoren. | Funfe,
Taf. 111, Fig. 2.)

C. Chemisches Verhalten. Das Kreatinin bildet wohl die stirkste or-
ganische Base des Thierreichs; es schmeckt fast so atzend wie Ammoniak,
und ist in 41 Theilen Wasser von 12—20°, leichter noch in heissem los-
lich. Hundert Theile kalten Alkohols losen ungefihr | Theil Kreatinin
auf; in heissem ist es jedoch in solcher Menge loslich, dass es sich beim
Erkalten in krystallinischen Massen wieder ausscheidet; Aether nimmt nur
sehr geringe Mengen auf. Die Losungen reagiven stark alkalisch und
schmecken kaustisch wie verdunntes Ammoniak.

2. Setzen wir zu einer Losung von Kreatinin eine concentrirte Auf-

lisung von Zinkehloriir, so entsteht sogleich ein krystallinischer Nieder-
schlag. Die Krystalle haben die Form von rundlichen, warzigen Kornern,
und zeigen sich unter dem Microscop als sebr feine Nadeln, die concen-
trisch gruppirt sind. (Funke, Taf. IIl, Fig. 3.)
1 3. Eine nicht zu verdinnte Losung von Kreatinin mit einer ebenfalls
concentrirten Auflosung von salpetersaurem Silberoxyd versetzt, erstarri
zu einem Netz von Krystallnadeln, die sich in kochendem Wasser anflo-
gen, aber beim Erkalten wieder ausscheiden.

%. Quecksilberchlorid verhalt sich dhnlich. Der Niederschlag ist
zuerst kisig, verwandelt sich jedoch in wenigen Minuten in ein Haufwerk
von feinen farblosen Nadeln.

Neubauner, Analyse des Harns,

2
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Alle diese Niederschliige sind basische Doppelsalze des Kreatinins
mit dem entsprechenden Metallsalz; mit Kupferoxydsalzen giebt es eben-
falls schon blaue krystallisirbare Doppelverbindungen.

5. Erwirmt man ein Ammoniaksalz mit Kreatinin, so wird Ammo-
niak ausgetrieben.

6. Mit Salz- und Schwefelsiure giebt es in Wasser losliche, gut
krystallisirbare Verbindungen:

a. Salzsaures Kreatinin krystallisirt aus heissem Alkohol in durchsich-
tigen Prismen, aus Wasser dagegen in breiten Blittern. Mit Pla-
tinchlorid giebt es eine dhnliche Verbindung wie Kali und Ammo-
niak, die aber leicht loslich ist und in morgenrothen Siulen
krystallisirt.

b. Schwefelsaures Kreatinin bildet concentrisch gruppirte, durchsich-
tige, quadratische Tafeln.

D. Erkennung. Siehe beim Kreatin.

§7.
Kreatin.

Zusammensetzung.
In 100 Theilen : Kohlenstoff 36,64
Wasserstoff 6,87
Stickstoff 32,06
Sauerstoff 245,43
(Wasserfrei) 100,00
Formel: C% H® N3 04 4 2 HO.

A. Vorkommen. Findet sich wie das Kreatinin im Muskelfleisch und
im Harn. in letzterem jedoch in geringerer Menge.

B. Microscopisches Verhalten. Das Kreatin, rein dargestellt, bildet farb-
lose, vollkommen durchsichtige, stark glinzende Krystalle, die dem klino-
rhombischen System angehoren. (Funke, Taf. I, Fig. 4.] In den meisten
Fillen bildet es Gruppen, deren Habitus an den des Bleizuckers erinnert.

C. Chemisches Verhalten. 'Das Kreatin hat einen bitteren kratzenden
Geschmack, lost sich in 7% Theilen kalten Wassers, in heissem jedoch viel
leichter; dieLisung scheidet aber beim Erkalten das Kreatin wieder krystal-
linisch, in Form feiner glinzender Nadeln, aus. In Alkohol ist es schwer
loslich, 1 Theil verlangt 9410 Theile; Aether nimmt dagegen nichts auf.

Die wisserige Liosung ist ohne Reaction auf Pflanzenfarben, schmecki
bitter und zersetzt sich sehr leicht. Mit Siéiuren bildet es keine Salze.

2. Kocht man Kreatin lingere Zeit mit Aetzbaryt, so zerfillt es in
Harnstoff und Sarkosin. Dauert die Einwirkung langer, so zerlegt sich
der Harnstoff in Kohlensidure und Ammoniak; letzteres entweicht, wah-
rend die Kohlensiiure sich mit dem Baryt verbindet. Das Sarkosin lisst
sich, obgleich schwierig, in farblosen Krystallen erhalten.
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\ 4. Verdunnte Mineralsiuren losen das Kreatin unzersetzt auf; kocht

man es aber mit concentrirteren, so verwandelt es sich unter Wasserabgabe
in Kreatinin.

§. Ganz reines Kreatin fillt Chlorzink nicht. (Schlossberger.)

D. Erkennung. Da die beiden Kirper, das Kreatinin sowohl wie das
Kreatin, nur in dusserst geringer Menge im Harn vorkommen, so bedarf
man zu ihrer sicheren Erkennung grosser Quantititen. Nach Liebig hat
man auf folgende Weise zu operiren: der frische Harn wird mit etwas
Kalkmileh neutralisirt, und darauf die Phosphorsiure durch eine Lisung
von Chlorealeium ausgefiillt. Der Niederschlag wird abfiltrirt und das
Filtrat bis zam Herauskrystallisiren der Salze eingedampft. Man entfernt
letztere und vermischt die Mutterlauge mit einer syruopdicken Losung von
nentralem Chlorzink. Nach Verlauf einiger Tage wird man gelbe, warzige
Krystalle finden, eine Verbindung von Kreatinin und Kreatin mit Zink.
Man wiischt sie mit kaltem Wasser aus, lost sie in heissem und fallt, durch
Vermischen der Lisung mit Bleioxydhydrat, das geliste Zink und die Sale-
siure. Das abfiltrirte Liquidum entfarbt man durch Kochen mit Blutkohle
und verdampft es zur Troekne. Der Rickstand, einGemenge von Kreatinin
und Kreatin, wird mit kochendem Alkohol behandelt, worin sich das Krea-
tinin lisen wird, wiithrend das Kreatin zum Theil ungelist bleibt und sich
zum Theil beim Erkalten wieder ausscheidet. Durch Verdunsten des al-
koholischen Auszuges bekommt man das Kreatinin rein.

Ist der Harn eiweisshaltig, so ist dieses zuvor durch Coagulation ab-
zuscheiden.

So dargestellt ist das Kreatinin durch seine stark basischen Eigen-
schaften, durch seine Neigung, mit den Metallsalzen Doppelverbindungen
und mit Séuren Salze zu bilden, wohl characterisirt. Vom Kreatin unter-
scheidet es sich ferner noch durch seine viel grossere Loslichkeit in starkem
Alkohol, sowie durch seine Krystallform.

Das Kreatin ist nicht so gut characterisirt; es bleibt uns zu seiner
sicheren Erkennung nichts weiter ubrig, als eine Vergleichung mit reinem,
Krystallform ete.
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Abnorme Harnbestandtheile,
§ K.

Albumin.
Zunsammensetzung.
Scherer  Mulder
In 100 Theilen: Kohlenstoff 54,883 oy
Wasserstoff 7,035 7,0
Stickstoff 15,675 15,5

Sauerstoff l 22.0
Schwefel : 22,365 1,6
Phosphor ‘ 0,5

400,00 100,00
Rationelle Formel nnbekannt.

A. Vorkommen. Das Albumin ist bekanntlich der wichtigste Stoff, den
der thierische Korper zu seiner Erhaltung nothig hat; es liefert ihm das
Material zu seiner Ernahrung, so wie zum Wiederersatz der verbrauchten
Organe. Seine Verbreitung im ganzen Korper ist daher gross; so bildet
es den Hauptbestandtheil des Blutes, der Lymphe, des Chylus, sammtlicher
seroser Flissigkeiten und der Liguida des Zellgewebes. Pathologisch
findet sich das Albumin im Harn, und zwar bei den mannigfaltigsten Sto-
rungen der Gesundheit, sowohl der leichteren wie der schwersten. In
ganz normalem Zustande des Organismus geht es wohl nicht in den Harn
iiber, jedoch herrschen hieriiber noch einige Zweifel, die wohl hauptsich-
lich von dem Begriff, den man von absoluter Gesundheit hat, herriihren.
Dass sein Aunfireten jedoch nicht lediglich Folge einer Nierenaffection ist,
ist eine Thatsache, die von den Aerzten wohl tiiglich beobachtet wird; wie
viele chronische und acute Krankheiten haben Siadien, in denen sich Al-
bumin im Harn findet. Am constantesten ist das Auftreten jedoch bei allen
Affectionen der Nieren, die mit dem Namen der Bright'schen Krankheit
umfasst werden. Es liegt ausserhalb des Zweckes dieses Schriftchens, so
wie meines Berufes, mich auf ein Aufzihlen der verschiedenen Krank-
heiten einzulassen, in denen man Albumin im Harn beobachtet hat. So
viel hat sich jedoch herausgestellt, dass es nothwendig ist, einen jeden pa-
thologischen Harn, von dessen Constitution man sich ein Bild verschaffen
will, auf Albumin zu prifen, da sein Auftreten durchaus nicht yvon einer
bestimmten Krankheitsform begleitet ist.

Durch ein besonderes microscopisches Verhalten ist das Albumin
nicht ausgezeichnet.

B. Chemisches Verhalten. Das Albumin gehdrt bekanntlich zu den stick-
stoffhaltigen Stoffen des Thier- und PHanzenreichs, die Mulder unter dem
Namen der Proteinsubstanzen zusammenfasst. Alle diese Stoffe, Albumin,
(Casein, Fibrin ete., haben eine fast gleiche pmncntis&lm Zusammensetzung,

i
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arosse Aehnlichkeit in ihrem chemischen Verhalten, aber mehr oder we-
niger Abweichendes in ihrer wahren Constitution. Mulder betrachtet s.lt:
als eine Klasse von Korpern, denen allen zwei Grundstoffe, das Protein
und Oxyprotein, als Ausgangspuncte dienen. Der Hauptreprisentant dieser
Klasse ist das Albumin, tiber dessen Wichtigkeit im thierischen Organismus
keine Zweifel mehr obwalten, — Der Eiweissstoft zeichnet sich hauptsich-
lich dadurch aus, dass er uns in sehr vielen Modificationen entgegentritt.
 Ob diese Verschiedenheiten von einer wechselnden Lagerung der Atome
dieses Korpers herrithren oder in beigemengten fremden Stoffen, als Al-
kalien und Salze, zu suchen sind, ist bis jetzt noch nicht mit Bestimmtheit
entschieden. — Wir haben uns besonders zwei Formen zu merken, in denen
uns das Albumin zu Gesichte kommt, namlich die losliche und unlosliche. In
loslicher Form finden wir dasselbe uberall im Korper, jedoeh ist seine Auf-
losung wohl keineswegs durch Wasser allein vermittelt, sondern auch durch
einen gewissen Salzgehalt, und besonders durch etwas freies Alkali. Lassen
wir eine Auflisung von reinem Albumin im Vacuo oder unter 50° ver-
dampfen, so bleibt das losliche Eiweiss als blassgelbliche durchscheinende
Masse zortick, die sich leicht zu einem weissen Pulver zerreiben lasst. In
Wasser quillt es zu einem gallertartigen Magma aunf, ohne sich in erheb-
licher Menge zu lisen; setzt man jedoch eine geringe Menge irgend eines
Alkalisalzes hinzu, so erfolgt schnell vollstindige Losung.

Dureh die Einwirkung einer ganzen Reihe von Korpern, ja zuweilen
von selbst unter Mitwirkung der Luft, geht diese losliche Modification in
die unlésliche tiber. So in frisch gefilltem Zustande ist das unlosliche Al
bumin weiss-flockig, ohne Geruch und Geschmack, und erscheint anter dem
Microscop als ein amorphes korniges Gerinnsel. Getrocknet bildet es eine
gelbliche, hornartiz durchscheinende, leicht zerreibliche Masse, die in
Wasser, Alkohol, Aether und verdunnten Sduren unlslich ist.

Von den meisten Saoren wird das losliche Albumin in die unldsliche
Modification ubergefihrt und coagulirt, sobald dieselben in einigem Ueber-
schuss zugesetzt werden; organische Siuren aber, mit Ausnahme von
Gerbsiure, fillen Eiweissljsungen nicht.

Alkalien eoaguliren das Albumin nicht, fihren es jedoch in eine an-
dere schwer losliche Modification uber.

Zu den meisten Reagentien zeigt das Albumin dasselbe Verhalten,
wie alle anderen Proteinkdrper. Fiir uns wichtig sind folgende Erschei-
nungen :

1. Lassen wir auf Albumin eine kaustische Lauge von Kali oder
Natron einwirken, so erfolgt vollstindige Losung; die Flissigkeit hat eine
. gesittigt-gelbe Farbe und enthilt das Albumin nicht mehr unzersetzt. Neu-
tralisiven wir das Alkali mit einer Siure, so schligt sich das geliste Ei-
weiss wieder nieder. Zu gleicher Zeit bemerkt man eine Entwickelung von
Schwefelwasserstoff, herrithrend von dem Schwefelgehalt des nun modi-
ficirten Albomins.
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2. Concentrirte Egsigsiure list Albumin in der Wiirme ebenfalls; in
dieser Auflosung bewirken Ferro- und Ferrideyankalium eigenthiimliche
Niederschlige.

3. Erwirmen wir Albumin mit concentrirter Salzsiiure, besser noch
uuter Zusatz von etwas Schwefelsiiure, so resultirt eine violettrothe Fliis-
siglkeit.

4. Concentrirte Salpetersiaure fiirbt es beim Erhitzen gelb. (Xantho-
profeinsiure.) _

5. Bine Auflosung von | Th. Quecksilber in 2 Th. einer &Y, Aeq.
Wasser enthaltenden Salpetersiiure, bildet das empfindlichste Reagens aunf
Albumin, so wie auf alle Proteinkorper, mogen dieselben gelost oder un-
gelost sein. Erwirmen wir eine albuminhaltige Flilssigkeit mit dieser
Quecksilberlésung bis auf 60—100°, so erhilt man eine intensiv rothe
Firbung, die weder an der Luft, noch durch lingeres Kochen wver-
schwindet.

6. Durch eine Auflosung von Jod in Jodwasserstoff wird das Albu-
min braungelb gefirbt. Es ist dies besonders unter dem Microscop eine
gute Reaction.

7. Erhitzt man Albumin auf dem Platinablech, so braunt es sich also-
bald, blaht sich auf und entwickelt einen Geruch nach verbranntem Horn.
Zuriick bleibt eine volumingse, schwer verbrennliche Kohle und endlich
eine grauweisse, besonders Kalk- und Phosphorsiure enthaltende Asche.

8. Bei der trocknen Destillation, so wie durch Einwirkung oxydiren-
der Korper und durch Fiiulniss, liefern die eiweissartigen Korper eine.
Menge Zersetzungsproducte, unter denen Ameisensiure, Essigsiure, fette
Siuren, Benzoésiaure, Bittermandelél, und unter anderen Korpern noch
zwei krystallisirte Verbindungen: das Leuein und Tyrosin zu hemerken sind.

9. Erwirmt man eine Auflosung von Albumin in einer Proberihre
uber der Weingeistlampe, so fingt sie an, sobald die Temperatur auf
75—80° gestiegen ist, sich zu triben, und zwar bemerkt man, dass die
Tritbung zuerst an der Oberfliche der Fliissigkeit sichtbar wird und sich
nach und nach durch die ganze Rihre verbreitet. Bald entsteht nun ein
flockiges weisses, oder unter Umstinden mehr oder weniger gefarbtes Coa-
gulum, indem das Albumin in die unlésliche Modification ubergeht. Is ist
jedoch bei dieser an und fir sich einfachen Reaction mehreres zu bemer-
ken: Ist die Albuminldsung sehr verdiinnt, so erfolgt oft nur bei Koch-
hitze eine Triibung, aus der sich jedoch zuweilen, besonders nach lingerem
Kochen und Stehen, deutliche Flocken abscheiden. Ist die Reaction der
Flissigkeit eine schwach saure, so erfolgt in den meisten Fillen, sobald
die Siure nicht in Ueberschuss vorhanden ist, eine vollstindige Coagu-
lation ; reagirt die Liosung aber alkalisch, so erfolgt oft in der Hitze nur
eine schwache Tritbung, selbst wenn der Gehalt an Albumin bedeutend
ist; es bleibt mit dem Alkali verbunden in Lisung. Setzt man aber vor
dem Erhitzen so viel Essigsiure zu als néthig ist, um das freie Alkali zu
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siittigen, so erfolgt die Ausscheidung vollstindig und grobflockig. Linen
Ueberschuss von Siure muss man aber sorgfiltig vermeiden, da sonst das
Albumin durch die freie Essigsiure auch beim Kochen mehr oder weni-
ger gelost bleibt.

Das entstandene Coagulum ist die unlosliche Modification des Albu-
mins und verhiilt sich zu Losungsmitteln, Sduren und Alkalien, wie oben
angegeben ist.

10. Verdiinnte Salpetersiure bewirkt in Albumin-Ldsungen einen
weissen Niederschlag von salpetersaurem Albumin, der in vielem Wasser
loslich ist ( Wichtige Reaction). Andere Mineralsiuren verhalten sich
ahnlich.

I 1. Essigsiure erzeugt keinen Niederschlag.

12. Starker Alkohol coagulirt eine Eiweisslosung vollkommen; sehr
wasserhaltiger bewirkt zwar auch eine Fillung, fuhrt aber das Albumin
nicht in die unlosliche Modification uber.

13. Die meisten Metallsalze, auch Alaun, bewirken Niederschlage von
verschiedener Zusammensetzung. Besonders wichtig ist die Fallung durch
Quecksilberchlorid (Sublimat).

C. Erkennung. Die Erkennung des Albumins im Harn beruht auf sehr
einfachen Operationen, die, mit Umsicht ausgefiihrt, einen sicheren Schluss
zulassen. Zuerst iiberzeugt man sich von. der Reaction des Harns, fullt
alsdann ein Rohrehen bis zur Hilfte und erhitzt uber der Weingeistlampe.
Reagirte der Harn sauer, so wird bei Gegenwart von Albumin, sobald die
Temperatur tiber 70° gestiegen ist, eine Tribung an der Oberfliche der
Flissigkeit sich einstellen, der bald eine Coagulation des Eiweisses folgen
wird. War der Harn jedoch neutral oder alkalisch, so wird aus dem oben
angefithrten Grunde die Ausscheidung nicht erfolgen, sondern sich mei-
stens nur eine milchige Trubung einstellen. Versetzt man nun aber eine
neue Menge vor dem Erhitzen mit etwas Essigsaure, wobei ein Ueber-
schuss sorgfiltig zu vermeiden ist, so erfolgt beim Kochen vollstindige
Coagnlation in grossen Flocken.

Es konnen jedoch anch Fille eintreten, wo zuweilen beim Kochen
des Harns, besonders wenn derselbe nur schwach sauer oder neatral ist,
sich ein Niederschlag bildet, selbst dann, wenn keine Spur von Albumin
zugegen ist. Der Niederschlag besteht aus phosphorsauren Erden, die in
dieser Form durch’s Auge kaum vom coagulirten Albumin zu unterscheiden
sind. Der Zweifel lisst sich jedoch leicht beseitigen, wenn man der Fliis-
sigkeit, worin der Niederschlag suspendirt ist, einige Tropfen verdinnter
Salzsiure zusetzt und umschiittelt; bestand die Ausscheidung aus Phos-
phaten, so werden sich diese bald 16sen und die Flissigkeit klar werden;
war sie jedoch Albumin, so wird sie nicht verschwinden.

Haben wir uns so von der Gegenwart des Albumins iberzeugt, so
geben noch die Niederschlage, die durch Salpetersiure und Sublimat-
losung erzeugt werden, eine weitere Bestitigung,
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Anhang.

Von den ubrigen Proteinstoffen kommt noch zuweilen Faserstoff vor.,
der sich, besonders bei heftigen Entziindungen der Nieren und Harnwege,
in grosseren Klumpen abscheidet. Bin solcher Harn enthilt aber immer
auch Blut und ist in Folge dieses auch eiweisshaltig. Die eigenthiimlichen
schlauchartigen Harncylinder, die Frerichs fiir platt gedriickte Faserstoff-
gerinnsel ansieht, werde ich bei den Sedimenten behandeln.

Einzelne Fille sind auch beobachtet, wo der Harn Fibrin theils als
gallertartige Masse, theils als kornige oder fadenziehende Kliimpchen
abschied.

Casein ist mit Bestimmtheit noch nicht im Harn nachgéwiesen.

Es gehen jedoch zuweilen Proteinstoffe in den Harn tiber, die in ihren
Bigenschaften nicht mit den gew6hnlichen ubereinstimmen. So beschreibt
fBence Jones (Annal. d. Chem. u. Pharm. Band 67. S. 97—105) einen Fall, wo
er in dem Harn eines an « Knochenerweichung» leidenden Mannes, neben
den Harneylindern eine eigenthumliche eiweissartige Substanz gefunden
hat, die sich dadurch auszeichnete, dass sie in kochendem Wasser loslich
war, und durch Salpetersiure niedergeschlagen sich beim Erwiirmen wie-
der aufloste, aber beim Erkalten wieder ausschied. Durch ihr Verhalten
20 den oben beim Albumin besprochenen Reagentien, als Essigsiure, Blut-
laugensalz und concentrirte Salzsiure, zeigte sie sich ohne Zweifel als eine
Proteinsubstanz, doch kionnen wir sie, ihres abweichenden Verhaltens zu
Wasser und Salpetersiure wegen, nicht fir Albumin oder Casein halten,
wenigstens so lange nicht, als bis es etwa gelungen ist, Albumin oder Casein
kiinstlich in diese eigenthiunliche Modification uberzufubren.

§ 9.
Harnzucker, Kriimelzucker.
Zusammengetzung.
In 100 Theilen:
Wasserfrei: Kohlenstoff £0,00  Krystallisirt: 36,36

Wasserstoff 6,66 7,07
Sauerstoff 53,34 56,57
100,00 100,00

Formel: C12 H*2 (12 C12 H'2 012 4 2 aq.

A. Vorkommen. Der Kruomelzucker, der mit dem Harnzucker ganz
identisch ist, findet sich bekanntlich im Pflanzenreich sehr verbreitet. Aber
auch im Thierreich kommt derselbe theils normal, theils bei Krankheiten
in verschiedenen Flussigkeiten vor. So findet er sich immer in dem Inhalt
des Diinndarms und Chylus nach dem Genusse zucker - oder amylumhal-
tiger Nahrung; auch im Blute ist derselbe normal von Lehmann nachge-
wiesen. Im ganz gesunden Zustande geht er jedoch wohl nicht in den
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Harn uber, wenigstens sprechen mehrere Versuche von Lehmann dafur;
in anderen Krankheiten, ausser Diabetes, findet er sich ebenfalls wohl nur
hochst selten, tritt aber bei diesem auch immer vermehrt im Blute auf.

B. Microscopisches Verhalten. Der Harnzucker krystallisirt meist in
verworrenen Massen, die als warzenférmige Conglomerate erscheinen, und
aus blumenkohlartig gruppirten Blittchen bestehen. Diese Blittchen haben
einen rhombischen Habitus. Erfolgt die Ausscheidung aus seiner Liosung
schnell, so zeigh er sich, auch unter dem Microscop gesehen, nicht in
Bliittchen, sondern in unregelmiissigen gestreiften, rundlichsn Massen.

C. Chemisches Verhalten. Der reine Krumelzucker ist weiss, geruch-
los, schmeckt lange nicht so siiss wie Rohrzucker und ist auch in Wasser
weniger loslich wie dieser. Die Losung ist ohne Reaction auf Pflanzen-
farben und lenkt das polarisirte Licht nach rechts ab. In Alkohol ist
er ziemlich leicht, in Aether gar nicht l6slich. Setzt man den krystallisir-
ten Kriimelzucker lingere Zeit einer Temperatur von 100° aus, so ver-
liert er sein Krystallwasser. (2 Aeq.) — Der Rohrzucker zeigt zum po-
larisirten Licht ein gleiches Verhalten; seine wisserige Losung hat ein
Drehungsvermigen nach rechts und stimmt er hierin mit dem krystallisir-
ten Kriimelzueker bis auf die Stirke der Ablenkung uberein. Erwirmen
wir jedoch die wisserige Losung des Rohrzuckers langere Zeit mit ver-
dinnter Schwefelsdure, so geht der Zucker in die Modification des Frucht-
zuckers iber, deren Losung ein Drehungsvermogen nach links hat. Ich
habe dieses eigenthumliche Verhalten angefihrt, weil man diese Higen-
schaft des Zuckers zur quantitativen Bestimmung benutzt hat, indem man
aus der mehr oder weniger starken Ablenkung gleich grosser Volumina
Zuckerlosung, auf den Gehalt derselben schliesst. Is versteht sich von
selbst, dass die Grade der Ablenkung vorher durch Lisungen von genau
bekanntem Gehalt bestimmt sein miissen.

2. Erhitzt man den Krumelzucker auf 140°, so verwandelt er sich in
Caramel. Bei stirkerem Erhitzen entwickelt er saure Destillationsproducte
und hinterlasst eine voluminose glinzende, schwer verbrennliche Kohle.

3. In Berihrung mit stickstoffhaltigen Korpern, besonders Casein,
geht er in die Milchsiure- und spiiter Buttersiuregihrung tiber. Im Harn
geht er schon bei mittlerer Temperatur, schneller bei 25 bis #0°, in eine
Siure uber, die nach Lehmann aber nicht Milchsiure ist.

%. Beim Behandeln mit Salpetersiiure liefert der Fruchtzucker Oxal-
saure und Zuckersaure.

3. Mit mehreren Basen geht der Krumelzucker cigenthiimliche Ver-
bindungen ein, sogenannte Saccharate.

a. Krumelzuckerkali., 2 Ka O 4 C'2H' 02, Lasst sich leicht er-
halten, wenn man eine alkoholische Lisung von Zucker mit einer Lisung
von Aetzkali in Alkohol vermischt. Die Verbindung schliigt sich sogleich
in weissen Flocken nieder. die an der Luft zusammenkleben, zerfliessen
und Kohlensiure anziehen,
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b. Krivmelzuckeriall. Behandelt man eine Zuckerlosung mit uber-
schiissigem Aetzkalk, filtrirt die Losung und versetzt das Filtrat mit Al-
kohol, so scheidet sich diese Verbindung als eine weisse Masse aus.

c. Kriimelzucker mit Kochsalz. Vermischt man eine Losung von Kri-
melzucker mit einer Lisung von Kochsalz und uberlisst das Gemisch an
der Luft der freiwilligen Verdunstung, so krystallisirt die Verbindung in
grossen farblosen, vierseitigen Doppelpyramiden. Diese Krystalle sind
hart, leicht pulverisirbar, in Wasser leicht, in Alkohol schwer loglich. Sie
enthalten 13,3 %, Chlornatrium.

. Erwirmt man eine Losung von Krimelzucker mit Kali- oder Na-
tronlauge, so firbt sich dieselbe schion braunroth, und zu gleicher Zeit ent-
wickelt sich ein stechend siisslicher Geruch.

7. Verdampft man einige Tropfen einer Krumelzuckerlosung im
Wasserbade zur Trockne, befeuchtet den Ruckstand mit einigen Tropfen
verdiinnter Schwefelsiure und lisst wieder eintrocknen, so nimmt der
Fleck jetzt eine intensiv schwarze Farbe an.

8. Versetzt man eine Zuckerlosung mit etwas Aetzkali und mit einigen
Tropfen einer schwefelsauren Kupferoxydlosung, so bildet sich entweder
kein Niederschlag, oder ein entstandener lost sich zu einer schon blauen
Fliissigkeit wieder auf. BErwiirmt man dies Gemisch, so firbt sich die
Flissigkeit zuerst orangegelb , triibt sich bald, und endlich scheidet sich
ein schin rother Niederschlag von Kupferoxydul aus. Das Kupferoxyd- °
salz ist also durch die alkalische Zuckerlésung reducirt.

9. Bringt man Zuckerlisung in einem kleinen Kolben mit etwas Hefe
zusammen , so wird bald eine Gihrung, besonders in einer mittleren
Temperatur von 12—25°, eintreten. Man kann den Verlauf sehr gut in
beistehendem Apparat beobachten. .

Fig. 1. A ist ein kleiner Glaskolben, worin
man die Zuckerlosung mit der Hefe zu-
sammenbringt ; durch die Gasleitungs-
rohre ¢ steht derselbe mit einem Glischen
B in Verbindung, das zur Hilfte mit Kalk-
oder Barytwasser angefullt ist. Die Rohre
a wird oben durch ein Wachskugelchen b
verschlossen, Erwiirmt man das Gemisch
in A auf die angegebene Temperatur, so
wird sich die Zuckerlésung nach kurzer
Zeit triben; sie beginnt bedeutend zu
schiumen und es entwickeln sich sehr re-

" gelmiissige Gasblasen. Diese sind Kohlen-
siure und werden beim Durchgang durch
das Baryt- oder Kalkwasser dieses bald

unter Ausscheidung von kohlensaurem Baryt oder Kalk truben und fillen.

Hirt die Gasentwickelung endlich auf, so wird die Flussigkeit in A klar,
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hat ihren siissen Gieschmack verloren und dafur einen weinigen angenom-
men. Der Zucker ist zersetzt in Alkohol und Kohlensiure.

10. Trinkt man ein rein wollenes Gewebe (Merino) mit einer Lisung
von Zinnchlorid (1 Th. Zinnehlorid, 2 Th. Wasser), und bringt auf das so
priiparirte und wieder getrocknete Zeug einen Tropfen einer Zuckerlosung,
so wird sich diese Stelle beim Erwiirmen auf 100° intensiv schwarz firben.
Diese Reaction ist bei reinen Zuckerlisungen sehr empfindlich, kann je-
doch leiecht zu TAuschungen Veranlassung geben, da anch andere Korper
aus der Classe der Kohlenhydrate diese Verwandlung in eine schwarze
glanzende Masse, bei gleicher Behandlung wie Zucker, erleiden.

D. Erkennung. Der sicherste Beweis fur die Gegenwart des Zuckers
im Harn ist immer seine Darstellung in reiner Form. Man kann dazu fol-
gende Wege einschlagen :

I. Man verdampft eine Portion Harn im Wasserbade bis zur Syrup-
consistenz und liisst den Riickstand stehen, wo nach lingerer Zeit der
Zucker in warzigen gelblichen Massen herauskrystallisiren wird. Man be-
freit ihn durch Behandlung mit absolutem Alkohol yom Harnstoff und den
extractiven Materien, zieht darauf aus dem Ruckstand den Zucker durch
kochenden Weingeist aus, und lisst diese Losung verdunsten. Der Zucker
wird ziemlich rein zuruckbleiben und lasst sich vom anhangenden Alkohaol
durch wiederholtes Umkrystallisiren ans Wasser leicht befreien.

II. Methode von Lehmann. Man bereitet sich zuerst durch Abdampfen
des Harns und Extrahiren mit Alkohol eine weingeistige Losung., Diese
verdampft man bis zur Trockne, 16st den Riickstand in Wasser und sattigt
diese Liosung mit Kochsalz. Nach dem Verdunsten wird die Chlornatrium-
verbindung des Zuckers krystallisiren, die man durch wiederholtes Um-
krystallisiren in wasserhellen Krystallen erhélt. Diese lost man in Wasser
und fallt vorsichtig mit schwefelsaurem Silberoxyd. Der Niederschlag von
Chlorsilber wird abfiltrirt und das Filtrat zur Trockne verdunstet; durch
Extraction mit Alkohol erhilt man den Zucker chemisch rein.

Abgesehen davon, dass diese Darstellungen nur gelingen, sobald der
Harn einigermassen erhebliche Mengen von Zucker enthiilt, so kommen
doch auch Fille vor, in denen der Zucker vollkommen unkrystallisivbar
ist, und sich durch seine Eigenschaft, das polarisirte Licht nach links zu
drehen, deutlich von dem Kriimelzucker unterseheidet. In solchen Filllen
bleibt der Harnruckstand immer syrupartig und zeigt keine Spur von Kry-
stallisation. Zur Erkennung des Zuckers bedienen wir uns also haupt-
sichlich folgender Reactionen

1. Man fulle eine Proberthre halb mit Harn und versetze denselben
mit kaustischer Natronlauge. Wird sich hierdurch ein erheblicher Nieder-
schlag abscheiden, so filtrirt man denselben ab und figt dem Filtrat so
lange eine verdiinnte Auflosung von schwefelsaurem Kupferoxyd zu, als
sich der zuerst entstandene Niederschlag noch wieder 16st; zu grosse Mengen
sind zu vermeiden, besonders wenn man nur geringe Zuckermengen ver-
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muthet. Bei Gegenwart von Zucker wird sich aus dieser Mischung schon
nach einigem Stehen ein rother Niederschlag absetzen, augenblicklich je-
doch, sobald man die Flissigkeit bis zum Kochen erwirmt. Langes Kochen
ist zu vermeiden, da auch andere Stoffe, besonders eiweissartige, ans
einer alkalischen Kupferlosung, aber erst bei sehr langem Kochen, etwas
Oxydul ausscheiden. Ein Albumingehalt ertheilt der Flissigkeit beim
Kochen eine violette, fast schwarze Farbe (Bildung von Schwefelkupfer),
daher ich es immer vorziehe einen Harn, der Albumin enthalt, zuvor
durch Aufkochen und Filtriren davon zu befreien.

Ist der Harn sehr arm an Zucker, so bereitet man sich durch Ab-
dampfen und Auszichen mit Alkohol ein weingeistiges Extract, 10st dieses
in Wasser und maeht damit die oben beschriebene Reaction. Fillt auch
hier die Reaction noch nicht entscheidend aus, so fille man den Zucker
aus der alkoholischen Losung durch eine gleichfalls alkoholische Lasung
von Aetzkali ; das gefillte Kalisacharat giebt in Wasser gelist jetzt mit
Kupfervitriol die schonste Reaction. Wendet man bei Spuren von Zucker
den urspriinglichen Harn an, so soll die Reaction oft dadurch verdeckt
werden, dass das bei Einwirkung von Kali auf den Harnstoff sich bildende
Ammoniak, etwa sich ausscheidendes Kupferoxydul wieder auflost. (Archiv
d. Pharm. B. 62. S. 294.) Bei selbst noch sehr geringen Mengen ist dies
" jedoch nicht der Fall.

2. Eine andere Portion Harn fille man in ein ziemlich langes aber
enges Proberihrehen, setze etwas Aetzkalilauge zu und erhitze nun den
oberen Theil der Flussigkeitssinle zum Kochen. Bei Gegenwart von
Zucker wird sich dieser Theil braunroth firben, wihrend der untere seine
urspriingliche Farbe behilt. Bs lassen sich so die geringsten Farbenver-
inderungen noch sehr deutlich wahrnehmen. Die Reaction ist als besta-
tigender Versuch sehr zu empfehlen.

3. Endlich kann man auch noch eine Portion nach der in 9 beschrie-
benen Methode in Géihrung versetzen, indem man ihn mit Hefe in einem
Kalbehen bei angemessener Temperatur zusammenbringt. Dieser Versuch
dauert lange und kann unter Umstinden auch zu Tauschungen Veranlas-
sung geben, da auch normaler Harn mit Hefe in Beruhrung nach einiger
Zeit Kohlensiure entwickelt. (Jacquemert, Annales de Chim. et Phys. trois.
Sér. 1843, pag. 149—151.) 2

Alle iibrigen Reactionen werden durch die angefiihrten uberflussig
und kénnen, da sie nicht zuverlissige Resultate geben, nur zu bestitigen-
den Versuchen benutzt werden.

§10.
Gallenstoffe.

Es moge hier am Platze sein, zuvor einige Worte uber die Galle
selbst, ihren physikalischen Character, so wie ihre chemische Zusammen-
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setzung vorauszuschicken. Was zuerst die Farbe der Galle betrifft, so
finden wir hier, besonders beim Menschen, die grossten Verschiedenheiten:
vom Blassgelben bis zum Schwarzen durchlinft sie alle Nitancen. IEbenso
varinbel ist auch ihre Consistenz; in den meisten Fillen erscheint sie als
fadenziehendes Liquidum, das beim Umsehiitteln dem Seifenwasser ihnlich
schiiumt; zuweilen ist sie theerartig, in anderen Fillen wieder ganz dunn-
fliissig. Ls geht hieraus hervor, dass auch das spec. Gewicht der Galle
nicht constant sein kann, dagegen ist ihr Geschmack immer intensiv und
anhaltend bitter. Lassen wir Galle lingere Zeit an der Luft stehen, so
geht sie in eine dhnliche Gihrung wie der Harn uber. Ihre physikalischen
Eigenschaften werden hierdurch sehr modificirt; sie wird missfarbig,
bildet an der Oberfliiche ein infusorielles Hiutchen, nimmt einen ekelbafi
stinkenden Geruch und stark alkalische Reaction an. Untersuchen wir sie
in diesem Stadium unter dem Microscop, so finden sich, ebenso wie heim
Harn, die schinen Krystalle von phosphorsaurer Ammoniak - Talkerde.
Was ihre chemische Zusammensetzung betrifft, so enthalt die Galle ausser
einer Menge unorganischer Kérper, als Natron, Kali, Kalk, Magnesia,
Eisen, meistens gebunden an Schwefelsiure und Phosphorsiiure, beson-
ders zwei organische Natronsalze, das taurocholsaure und glycocholsaure
Natron. Diese beiden Salze sind die eigentlich wesentlichen Gallenbestand-
theile. Ausserdem ist sie reich an Farbstoffen und Fett; unter letzterem ist
besonders das Cholestearin zu bemerken, wihrend die Farbstoffe, dhnlich
denen des Harns, in verschiedenen Modificationen vorkommen.—Von diesen
Bestandtheilen liefern die Taurochol- und Glycocholsiure eigenthumliche
Spaltungs- und Zersetzungsproducte, von denen besonders die Cholsiure,
Choloidinséure, das Glycocoll und Taurin zu bemerken sind. Obgleich
nun die oben genannten Siuren schon zuweilen im Korper diese Zersetzon-
gen erleiden sollen, so sind die letztgenannten Producte doch bis jetzt
noch nicht isolirt im Harn aufgefunden, dagegen enthilt derselbe, beson-
ders bei Leberleiden, hiufig die Glycochol- und Taunrocholsaure nebst den
verschiedenen Modificationen des Farbstoffs.

1. Gallenfarbstoff,

Zu&ummeﬂ&etzung unbekannt.

A. Vorkemmen. Der Gallenfarbstoff findet sich, wie schon angegeben,
in der Galle in verschiedenen Modificationen; wir treffen ihn ferner in den
Darmeontentis, so wie auch in den Excrementen an. Pathologisch, be-
sonders in den hoheren Graden der Gelbsucht, erscheint er in fast allen
Flussigkeiten des Korpers, ja geht sogar in die Gewebe iiber.

B. Chemisches Verhalten. In chemischer Hinsicht ist uns der Gallen-
farbstoff noch ein sehr wenig bekannter Korper, Der Schwierigkeit, ihn
rein darzustellen, so wie seiner iussert leichten Zersetzbarkeit, ist es
sicherlich zuzuschreiben, dass die mit ihm von verschiedenen Chemikern




a0 Abnorme Harnpestandtheile. — § 0.

angestellien Elementaranalysen nicht iibereinstimmend ausgefallen sind.
Er enthilt Kohlenstoff und Stickstoff, scheint jedoeh durch Einfluss von
Licht, Siuren und Alkalien hoher oxydirt zu werdén, worin die verschie-
denen Modificationen, in denen er uns entgegentritt, ihren Grund haben
mogen. Unter diesen sind besonders zu merken:

a. Cholepyrrhin [Gallenbraun). Dieses ist jedenfalls die Form, in
welcher uns die (Gallenpigmente am haufiesten entgegentreten , und deren
Urstoff es auch zu sein scheint. Das Cholepyrrhin bildet ein rothbraunes
amorphes Pulver ohne Geschmack und Geruch, in Wasser und Aether
schwer, in Alkohol leichter l6slich. In Alkalien ist es leicht lislich, und
diese Losungen nehmen an der Luft eine grunlichbraune Farbe an. Durch
Salzsiiure wird es aus der Kalilosung grin gefillt und scheint nun in die
griine Modification der Gallenpigmente ubergegangen zu sein. Durch Be-
rithrung mit dem Sauerstoff der Luft, so wie durch Fillung mit Sduren,
geht der in frischer Galle enthaltene Farbstoff immer in die griine Modi-
fication iiber. — Besonders wichtig ist das Verhalten des Cholepyrrhins
zu Salpetersiure, die salpetrige Siure enthilt.

Versetzt man eine Losung des Gallenbrauns mit rother rauchender
Salpetersiure tropfenweise und ohne umzuschutteln, so bildet sich im
unteren Theile der Flussigkeit eine Zone, die durch Grun, Blau und Vio-
lett ins Rothe ubergeht, dann aber schmutzig gelb wird; dabei ist jedoch
der Farbstoff vollkommen verindert.

Chlor im Ueberschuss bleicht das Gallenbraun unter Abscheidung
weisser Flocken ; in geringer Menge und bei kurzer Einwirkung ruft es
aber dhnliche Farbenerscheinungen hervor wie Salpetersiure.

b. Biliverdin (Gallengriin] ist die Modification, in welche das Chole-
pyrrhin oft ubergeht und ubergefiuhrt werden kann. Is stellt eine geruch-
und geschmacklose, dunkelgrune amorphe Substanz dar, die in Wasser
nicht, in Alkohol wenig und in Aether mit rother Farbe loslich ist. Salz-
und Schwefelsinre losen es mit grimer, Alkalien und Essigsaure dagegen
mit gelbrother Farbe auf.

Fillt man eine Auflosung des Biliverdins mit Bleiessig und extrahirt
den ausgewaschenen und getrockneten Niederschlag mit schwefelsiaure-
haltigem Alkohol, so ist dieser nach dem Filtriren griin tingirt.

Versetzt man eine Gallengrin enthaltende Flussigkeit mit anfloslichem
Albumin und dann mit Salpetersiure bis zur Coagulation, so ist der ent-
standene Niederschlag blaugrin.

Enthilt ein Harn Cholepyrrhin, so lisst sich dieses durch Salpeter-
siiure noch nach Verlauf mehrer Tage nachweisen, sobald man den Zutritt
der Luft wohl abhilt; erwdirmt man den Harn jedoch in einer offenen
Schale, so ist das Gallenbraun vollkommen in Biliverdin iibergegangen,
und lisst sich nun durch Salpetersiure nicht mehr erkennen, da letzteres
die angefiihrte Reaction nicht giebt. :

C. Frkennung. Ein Harn, der Gallenpigmente enthalt, gleichgultig
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ob Cholepyrrhin oder Biliverdin, ist immer stark tingirt, gesattigt braun,
rothgelb , grﬁnhraun! dunkel- bis grasgrun. Beim Umsechutteln schiaumt er
stark und firbt ein eingetauchtes Stiick Filtrirpapier gelb oder grunlich. —
Bei der Untersuchung miissen wir immer auf beide Modificationen Ruck-
sicht nehmen.

a. Priifung auf Cholepyrrhin. Man fille eine Portion Harn' in ein
unten spitz zulanfendes Reagenzglischen und lasse nun, unter Vermei-
dung einer jeden Erschiitterung, salpetrige Siure enthaltende Salpeter-
siure zutreten und zwar in der Art, dass man die einzelnen Tropfen am
Rande des Glischens heruntergleiten lisst. Ist Cholepyrrhin zugegen, so
wird sich in der Spitze des Glases, besonders an den Beruhrungsflichen
der beiden Flissigkeiten, eine Zone bilden, die durch Grun, Blau, Vio-
lett und Roth endlich in Gelb ubergeht. Dieses Farbenspiel wird sich
nach und nach durch die ganze Flussigkeit verbreiten. Die zu gleicher
Zeit erscheinende Gasentwickelung rithrt vom zersetzten Harnstoff her,
der bekanntlich durch salpetrige Siure in Kohlensiaure und Stickstoff zer-
legt wird. — Bleibt bei Spuren von Farbstoff die Reaction mit Salpeter-
siure allein aus, so wird sie noch deutlich eintreten, wenn man statt
dieser ein Gemisch von gleichen Theilen Salpetersiure und Schwefelsiure
anwendet. — Hat dieser Versuch die Gegenwart des Cholepyrrhins nicht
nachgewiesen, so prife man zweitens auf Gallengriin.

b. Priifung auf Biliverdin. Man fille eine Portion Harn mit Bleiessig,
sammle den mehr oder weniger gefiarbten Niederschlag auf einem Filier,
wasche ans und frockne deunselben. Getrennt vom Filter iibergiesst man
ihn mit Alkohol, dem man einige Tropfen Schwefelsiure zugesetzt hat
(die Siuremenge richtet sich nach der Grisse des Niederschlages), und
ldsst unter Umschutteln einige Zeit stehen. Hat der Alkohol nach dem
Filtriren sich grin tingirt, so kann man auf die Anwesenheit des Biliver-
dins schliessen.

2. Eine andere Portion Harn versetzt man mit Albumin und fiigt nun
Salpetersiiure bis zur Coagulation hinzu. Bei Gegenwart von Biliverdin
wird der Niederschlag eine blaugriine Farbe haben.

3. Enthilt der Harn schon Albumin, so sehligt Heller folgende Me-
thode vor: In ein Becherglas gebe man einige Gramm Salzsiure und
schutte von dem fraglichen Harn tropfenweise so lange zu, bis das Albu-
min zu coaguliren beginnt, sodann setze man unter Umriihren Salpetersiure

zuy war Gallenfarbstoff zugegen, so wird eine deutlich grune Farbe
hervortreten.

2. Gallensfiurem

§ 11.

Der Ausgangspunct aller in der Galle vorkommenden Séuren ist die
stickstofffreie Cholsiinre. In threm reinen Zustande krystallisirt sie in farb-
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losen, glinzenden Tetraédern, seltener in Quadratoctaédern. In Wasser
ist sie schwer loslich, leicht jedoch in Alkohol, und auch von 27 Theilen
Acther wird sie aufgenomnmen. Wihrend sie aus alkoholischer Lisung in
Tetraédern krystallisirt, schiesst sie aus aetherischer in rhombischen Ta-
feln an, (Funke, Taf. V, Fig. 2.] Die Lésungen rithen Lacmus stark.

Erhitzt man die krystallisirte Cholséiure uber 195°, so verliert sie unter
Abgabe von 1 Aeq. Wasser ihre krystallinische Beschaffenheit und geht in
einen harzihnlichen Korper, Choloidinsiure, uber. Dieselbe Zersetzung
erleidet sie durch lingeres Kochen mit Salzsiure.

Dies Zersetzungsproduct der Cholséiure, die Choloidinsiure, stellt
rein eine vollkommen amorphe, weisse, harzige Masse dar, die in Wasser
nicht, in Aether wenig, aber leicht in Alkohol l6slich ist. Beim Erwirmen
auf 1507 schmilzt die Choloidinséiure, geht aber bei 295° unter Abgabe
von 3 Atomen Wasser in einen andern Korper, das Dyslysin, uber.

In der normalen frischen, unzersetzten Galle finden sich jedoch diese
beiden Siuren nicht isolirt, sondern die Cholsdure ist darin immer ver-
bunden mit stickstoffhaltigen Korpern, mit dem Taurin und Glycocoll.
Wir konnen die Taurochol - und Glyeocholsiure als Paarungen der Chol-
giiure mit den ebengenannten Korpern betrachten.

{. Taurocholsidure. Diese in der Galle, an Natron gebunden, vor-
kommende Séure ist bis jetzt noch nicht krystallisirt dargestellt. In ihrem
nicht ganz reinen Zustande bildet sie ein weisses amorphes, stark hygro-
scopisches, intensiv bitter schmeckendes Pulver, welches in Alkohol und
Wasser leicht, in Aether unléslich ist. Behandelt man die Taurocholsiure
lingere Zeit in der Siedhitze mit Aetzkali, so zerfillt sie in Cholsiure, die
sich mit dem Kali verbindet, wihrend Taurin frei wird; nimmt man statt
Kali Salzsiiure, so erleidet sie dieselbe Spaltung, die Cholsiure wird je-
doch nicht als soleche abgeschieden, sondern durch die Einwirkung der
heissen Salzsiiure sogleich in die harzige Choloidinséiure verwandelt.

Das abgeschiedene Taurin krystallisirt in farblosen, regelmiissigen
sechsseitigen Prismen mit vier- und sechsseitiger Zuspitzung. (Funke, Taf. 111,
Fig. 4.) Dieser Korper ist stickstoffhaltig und zeichnet sich durch einen
Schwefelgehalt von 259, aus. In Wasser ist das Taurin leicht lislich,
schwerer in Alkohol , die Losungen verhalten sich vollkommen indifferent
gegen Pflanzenfarben.

2. Glycocholsiure. Kommt ebenfalls, an Natron gebunden, in der
normalen Galle vor. Die Glycocholsiure krystallisirt in dusserst feinen
Nadeln [ Funke, Taf. IV, Fig. 6], wodurch gsie sich wesentlich von der
Tanrocholsiure unterscheidet. In Wasser und Alkohol ist sie ziemlich
leicht, in Aether dagegen wenig loslich. Aus der alkoholischen Lisung
krystallisirt sie nicht, sondern scheidet sich beim Verdunsten als harz-
sihnliche Masse aus; vermischt man die Losung jedoch mit Wasser, so
setzt sie sich nach und nach beim Verdampfen in Krystallen ab. Durch
Kochen mit Aetzkali, Barytwasser oder auch Salzsiure erleidet sie dhn-
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liche Zersetzungen wie die Taurocholsiure, Cholsiure oder Choloidin-
siiure werden unter Abscheidung von Glycocoll frei.

Das Glycocoll (Glyein, Leimzucker) lisst sich aus Leim durch Be-
handlung mit Mineralsiuren kinstlich darstellen, ausserdem durch Zer-
setzung der Hippursiure, die wir als eine mit Glycocoll gepaarte Benzoe-
siiure kennen gelernt haben. Das Glycin bildet farblose rhombische Pris-
men (Funke, Taf. ITI, Fig. 5.), die hart und lufthestindig sind und fast so
siiss wie Rohrzueker schmecken. Der Korper enthilt Stickstoff, aber
keinen Schwefel.

Siimmiliche Gallensiiuren, die gepaarten sowohl, wie auch die Chol-
siiure und Choloidinsiiure, zeigen ein eigenthumliches, wohl characterisi-
rendes Verhalten zu Schwefelsiiure und Zucker, welches den Farbstoffen
sowohl, wie dem Taurin und Glycocoll abgeht. Versetzt man namlich die
wiisserige Liosung irgend einer Gallenséiure mit wenigen Tropfen einer
Zuckerlosung und darauf mit concentrirter Schwefelsiure, so farbt sich
die Fliissigkeit priichtig purpurviolett..

Erkennung. Von den Gallensiuren sind nur die Taurochol- und
Glycocholsiiure im Harn anfgefunden, die einzelnen Spaltungsproducte
dieser jedoch bis jetzt noch nicht. Oft finden sich aber grosse Mengen von
Giallenfarbstoff, ohne dass irgend eine Siure nachgewiesen werden kann;
zur Erkennung der letzteren dient uns immer das angefubrte Verhalten zu
Schwefelsiure und Zucker.

Zu diesem Zwecke verdampft man eine Portion Harn im Wasserbade

. bis fast zur Trockne, und extrahirt den gebliebenen Ruckstand mit Alkohol.
Den alkoholischen Auszug lisst man wieder verdampfen, lost das geblie-
bene Extract in wenig Wasser und bringt die Losung in ein kleines Probe-
rohrchen. Dieser Flussigkeit setzt man 2—3 Tropfen Zuckerlosung (1 Th.
Zucker auf & Th. Wasser) zu und daraof reine, namentlich von schwefe-
liger Saure freie, concentrirte Schwefelsiure. IHierbei ist zu beachten,
dass die Temperatur nicht weit uber 50° steigt. Bei Gegenwart von Gal-
lensauren wird sich die Flussigkeit zuerst truben, dann wird sie klar und
zugleich gelb, bald darauf aber blass kirschroth, dunkel carminroth und
endlich schon purpurviolett: werden. Oft, besonders nach zu unvorsich-
tigem Zusatz der Schwefelsiure, wird die Reaction nicht sogleich erschei-
nen, sie tritt aber dann nach einigem Stehen sicher ein.

Ist der Harn frei von Albumin, so kann man auch mit dem urspriing-
lichen die Reaction machen, ‘besser ist es jedoch immer, das alkoholische
Extract anzuwenden. Ist aber Albumin zugegen, so muss es vollkommen
zuvor entfernt werden, da dieses mit Zucker und Schwefelsiure eine ihn-

. liche Firbung giebt wie Galle, :

Endlich habe ich noch zu bemerken, dass ein Harn, der mit Salz-
silure versetzt, das blaue Pigment abscheidet, mit Schwefelsiure allein,
schon eine iihnliche Firbung annimmt wie gallehaltiger. Ist die hierbei
entstehende Farbe auch nicht so schén purpurviolett, so kann sie doch

Neubauer, Analyse des Harns. 9
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leicht zu Irrungen fuhven. Dureh Abdampfen wird jedoch der Farbstoft

zerselzt, und verschwindet damit auch die obige Eigenschaft. Ieh habe
hier lange Gelegenheit gehabt, einen solchen Harn zu sehen.

Wohl in den seltensten Fillen wird das Material hinreichen, und es
uberhaupt von Interesse sein, die Frage zur Entscheidung zu bringen,
welche der Gallensiuren im Harn vorhanden sind oder nicht. Es gehirt
diese Frage mehr ins (Gebiet der Gallenanalysen. und begnuge ich mich
damit, aof die von Lehmann beschriebene Methode [Lehmann’s physiolag.
Chemie, Band 2, pay. 208) zu verweisen,

§ 12,
\ Milechsaure.
?.-I_]ﬂ-:ﬂl 1T S[—'!t Zz1 I'Ig‘

In 100 Theilen: Kohlenstoff £0,000
Wassersioff 5,555

Sauerstoff 44,445

Wasser 10,000

100,000

Formel: C° H? O% 4+ HO. Atomgewicht der wasserfreien Siure
— J042,5.

A. Vorkommen. Die Milchsdore findet sich in sehr vielen thierischen
Fliissigkeiten ; normal erscheint sie besonders im Magensaft und dem
Darminhalt. Aunsserdem erscheint sie zuweilen im Blute, im Speichel, in
saurer oder krankhaft verinderter Mileh, in den Flussigkeiten des Flei-
sches ete. Tm Harn scheint sie normal nicht vorzukommen; sie zeigt sich
jedoch in allen Fillen, wo die Zufuhr milchsaurer Salze zum Blute sehr
oross ist; besonders ist dies der Fall nach dem Genuss von Nahrungs-
mitteln, die zur Bildung von Milchsiure Veranlassung geben konnen. Es
aeht darans hervor, dass ihr Auftreten im Harn sehr variabel ist, so dass
man zuweilen bei ein und demselben Individuum an einem Tage Milch-
siure nachweisen kann, am andern dagegen nicht.

Lehmann hat gefunden, dass auch bei vermehrter Ausscheidung von
oxalsaurem Kalk sich immer Milchsiure im Harn findet. Bei der sauren
Giihrung wird sie aus einem unbekannten Stoffe, vielleicht Extractivstoffe
gebildet, daher nur frischer Harn zur Prifung auf Milchsiure benutzt
werden darf,

B. Chemisches Verhalten. Im reinen concentrirten Zustande stellt die
Milehsiure eine farb- und geruchlose, syrupdicke Flissigkeit dar, die bis
jetzt noch nicht zum Krystallisiren gebracht ist und einen EEHI'!E sauern
(Geschmack besitzt. In Wasser, Alkohol und Aether ist sie loslich, und
zieht aus der Luft Wasser an. Bei 140° wird sie wasserfrei, zerfallt
aber in héherer Temperatur in Lactid, Kohlensiure und andere Ver:

e e S e
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bindungen. Das Lactid 1st sich in Alkohol auf und krystallisirt aus dieser
Lisung in rhomboidalen Tafeln. Durch Kochen mit Wasser oder Behand-
lung mit Kalkmilch geht es wieder in Milchsiiure iiber, von der es sich in
der Zusammensetzung nur durch einen Mindergehalt von 1 Atom Wasser
unterscheidet.

Characteristische Reactionen fehlen uns fur die Milchsiure ginzlich,
dagegen ist das microscopische Verhalten einiger ihrer Salze bezeichnend,
und fiir die Erkennung derselben sehr wichtig.

1. Milchsaurer Kalk. Entsteht durch Auflosen von kohlensaurem
Kalk in Milchsdure. Unter dem Microscop krystallisirt er buschelfirmig
in feinen Nadeln. Von diesen: Buscheln sind immer zwei so mit ihren
kurzen Stielen aneinander gelagert, dass sie in einander ubergehenden Pin-
seln gleichen. [Funke, Taf. I, Fig. 1.

2. Milchsaures Zinkoxyd. Entsteht durch Kochen von reinem Zinkoxyd
mit Milehsiure. Bei schneller Ausscheidung erscheinen die Krystalle unter
dem Microscop in Form kugeliger Nadelgruppen, die leicht von ausser-
ordentlicher Schonheit zu erhalten sind. Lassen wir jedoch einen Tropfen
einer Auflésung von milchsaurem Zinkoxyd allméhlich verdunsten, so er-
scheinen uns die ersten Krystalle als beiderseits abgestumpfte Kealen.
Diese Krystalle waehsen nach und nach, die beiden Enden verjungen sich,
wihrend die Mitte bauchig hervortritt. Dieser eigenthumliche bauchige,
tonnen- oder anch keulenformige Habitus ist fur das milchsaure Zinkoxyd
sehr bezeichnend und characteristisch. (Funke, Taf. II, Fig. 2.)

3. Milchsaures Kupferozyd. Durch Kochen von kohlensaurem Kupfer-
oxyd mit Milchsiiure, oder anch durch Zerlegung von milchsaurem Baryt
mit schwefelsaurem Kupferoxyd zu erhalten. Das Salz krystallisirt in har-
ten, schon himmelblaven Warzehen, Ist die Verbindung jedoch aus kiinst-
lich bereiteter Milchsiure dargestellt, so sind die blauen oder griinen Kry-
stalle von tafelformig prismatischer Form. (Funke, Taf. IT, Fig. 3.)

C. Erkennung. Um die Milchsiiure im Harn mit Bestimmtheit nachzu-
weisen, muss sie zunichst in reiner Form dargestellt werden. Aber aunch
selbst als solche zeigt sie keine ausgezeichneten Eigenschaften, so dass nur
die Elementaranalyse, eine Atomgewichtsbestimmung und endlich das Stu-
dium ihrer Salze zur Sicherheit fithrt. In den seltensten Fillen kann das Ma-
terial zur Anstellung der ersten beiden Versuche hinreichen, daher wir zur
Erkennung der Milchsiure immer das leicht und charaeteristisch krystalli-
sirende Zinksalz benutzen. Zu seiner Darstellung operirt man wie folgt:
Der Harn, der nur im frischen Zustande benutzt werden darf, wird bis
fast zur Trockne im Wasserbade eingedampft, und der Ruckstand mit einer
-alkoholischen Losung von Oxalsiure behandelt. Die hierdurch gebildeten
oxalsauren Salze, sowie der oxalsaure Harnstoff bleiben ungelist, dage-
gen befindet sich die Milchsiiure neben Phosphor- und Salzsiiure in Lisung.
Digerirt man die erhaltene Losung mit Bleioxyd, so wird in der Flussig-
keit nur milchsaures Bleioxyd aufgeldst bleiben, wiilvend Phosphorsiure

s
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und Salzsiure mit Bleioxyd verbunden zuruckbleiben. Entfernt man aus
dem Filtrat das Blei durch Schwefelwasserstoff, so hat man eine Lisung
von freier Milechsiiure. Diese kocht man mit Zinkoxyd, filtrirt und lisst
allmiblich auf dem Objeetglischen krystallisiren. An dem tonnen- unnd
keulenformigen Habitus, besonders der im Wachsen begriffenen Krystalle,
ist die Milchséiure leicht zu erkennen.

Sollte sich reichlich Material finden, so kann man folgenden von
Lehmann angegebenen Weg zur Darstellung mehrer Salze einschlagen
(Lehmann, physioloy. Chemie, Band I, pag. 99): Man sittigt die wie vorhin
dargestellte Milchsiure mit Barytwasser, entfernt den Ueberschuss von
Baryt durch Einleiten von Kohlensinre, filtrirt, verdampft das Filtrat bis
zur Syrupeonsistenz, versetzt mit Alkohol, verdunstet wieder und lisst
einige Zeit stehen. Den von etwa entstandenen fremden Krystallen abge-
gossenen Syrup lost man in Wasser und versetzt mit Gypslosung. HEs
bildet sich hierdurch milehsaurer Kalk und schwefelsaurer Baryt; letzteren
filtrirt man ab und bringt das Filtrat zur Krystallisation, wo sich, neben
Gypskrystallen, die beschriebenen Doppelbiischel des milehsauren Kalks
leicht erkennen lassen.

Die ganze Menge des milchsauren Kalks lost man nun in starkem
Alkohol und versetzt, ohne vorher zu filtriren, mit schwefelsaurem Kupfer-
oxyd. Das iiberschilssig zugesetzte Kupfersalz, sowie den gebildeten, in Al-
kohol ebenfalls unlislichen, Gyps filtrirt man ab und lisst ein Theilchen der
milehsauren Kupferlésung unter dem Microscop krystallisiren. Die iibrige
IFliissigkeit concentrirt man stark durch BEinkochen und stellt ein Link-
stiibchen hinein ; ist Milehsiiure zugegen, so wird sich dieses bald mit
weissen Krystallen von milehsaurem Zinkoxyd bedecken, die ebenfalls der
uﬁnrnsunpi;ulmn Untersuchung zu unterwerfen sind. Endlich kann man
noch die Lisung des Zinksalzes mit Zinnchlorir fillen. Das erhaltene
Zinnsalz bildet Drusen, die Gruppen ineinander geschobener dicker rhom-
bischer-Tafeln bilden. — In den wenigsten Fillen wird, wie gesagt, hin-
liinglich Material vorhanden sein, um diesen complicirten Weg einschlagen
zn konnen, daher man sich mit der zuerst beschriebenen Darstellung des
milehsauren Zinkoxyds begniigt. Nichts desto weniger kann er zar Uebung
dienen, um sich die verschiedenen Formen der milehsauren Salze einzu-
prigen, wobei man sich jedoeh zu erinnern hat, dass kunstlich erhaltene
Milchsiiure andere Krystalle bildet, als die aus thierischen: Flissigkeiten
abgeschiedene, daher man nur mit letzterer operiren darf.

§13.
Fette.

A. Vorkommen. Der Gehalt eines IHarns an Fett ist eine nicht gar

. - 't i & . r
hinfig vorkommende Erscheinung, aber selbst im ganz normalen .-CustmEde
soll er sich zuweilen finden, obgleich die Menge immer nur sehr gering 1st.
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Der eigenthiimliche, zuweilen vorkommende Milehharn (Urina chylosa)
verdankt seine Tritbung und Firbung nicht darin suspendirtem Fetf, son-
dern, wie Lehmann angiebt, ciner Anzahl von Eiterkorperchen. — Bei
Krankheiten, die mit schneller Abmagerung verbunden sind, finden sich
jedoch Fettblischen im Harn.

Microscopisches Verhalten. Das Fett im freien Zustande lisst sich unter
dem Microscop sehr leicht erkennen. Was zuerst die Fetttropfen betrifft,
so erscheinen sie uns als platte Scheiben, die ein ausserordentliches Licht-
brechungsvermigen besitzen; dabei haben sie dunkle, ziemlich unregel-
miissige Contouren. Hiufig bemerkt man, dass die einzelnen Tropfen
unter dem Microscop zusammenfliessen, wodurch sie sich von Fetthlas-
chen, die vollkommen sphiirisch sind; unterscheiden. Die Fetizellen haben
eine rundliche glatte, zuweilen durch gegenseitigen Druck polyédrische
Form. Die Oberfliche besitzt ebenfalls starkes Lichtbrechungsvermogen;
bei durchfallendem Licht sind die Contouren scharf und dunkel, sobald
man sie aber bei auffallendem Lichte sieht, erscheinen die Rinder silber-
glinzend und die Mitte der Zellen weisslich. Es gelingt leicht, solche
Zellen durch Druck zum Zerplaizen zu bringen, ihr Inhalt fliesst dann aus,
und dabei nimmt die Oberfliche ein mehr oder weniger runzliches An-
sehen an.

B. Chemisches Verhalien. Die Fette lassen sich bekanntlich als salz-
artige Verbindungen betrachten, aus denen jedoch bis jetzt die Basis noch
nicht isolirt dargestellt ist. Denu scheidet man aus irgend einem Fett die
Siure ab, so verwandelt sich die freigewordene Base sogleich durch
Wasseraufnahine in einen indifferenten Korper, der jede basische Eigen-
schaft verloren hat. Der wichtigste dieser indifferenten Korper ist das
Glycerin oder Oelsuss, welches verbunden mit Olein-, Margarin- und
Stearinsiure die am hiufigsten vorkommenden Fette bildet.

2. Die meisten Thierfette sind weich und schmierig, obgleich einige
fester, andere ganz flussig auftreten. Ihre Farbe ist gelblich oder weiss,
und dabei besitzen sie in frischem Zustande weder Geschmack noch Ge-
ruch. Charaeteristisch ist die Eigenschaft, Papier ete. durchscheinend zu
machen (Fettfleck). In Wasser, worauf sie schwimmen, sind sie unldslich,
werden jedoch besonders von Aether mit grosser Leichtigkeit aufge-
nomimen.

3. Behandelt man ein eigentliches Fett mit Aetzkali ete., so wird es
zersetzt, verseift, die Fettsiure verbindet sich mit dem Alkali zu Saluen
(Seifen), wihrend die Fettbase als Glycerin ansgeschieden wird.

i. Alle Fette, aus denen Glycerin abgeschieden werden kann, ent-
. wickeln beim Erhitzen einen cigenthuplichen stechenden, die Augen stark
veizenden Geruch. Hs berubt dieses auf der Bildung einer fichtigen Ver-
bindung, des Acroleins, welches als Zersetzungsproduct des Glyeerins
auftritt. Das menschliche Fett ist ein Gemenge von margarin- und 6l-
saurem Glycerin.
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C. Erkennung. Da Fett im Harn nicht allein selten, sondern auch
nur in hochst geringer Menge vorkommt, so ist natirlich an eine Tren-
nung und Einzelerkennung der verschiedenen Species nicht zu denken,
und milssen wir uns damit begniigen, es als solches aunfzufinden und zu
erkennen. Das microscopische Verhalten ist so characteristisch und be-
zeichnend , dass Jeder, der nur einmal einen Fetttropfen gesehen hat, ihn
anf den ersten Blick wiedererkennen wird. Wir versuchen daher immer
zuerst, es nach den oben angefuhrten Eigenschaften unter dem Microscop
zu erkennen. Gelingt dieses nicht, so dampft man eine Portion Harn
im Wasserbade zur Trockne ab, setzt den Ruckstand noch einige Zeit
einer Temperatur von 1410° ans und ubergiesst ihn nun so oft mit kleinen
Portionen Aether, als dieser noch etwas aufoimmt. Diese erhaltene itherische
Losung wird nun simmtliches Fett enthalten und dasselbe beim Verdunsten,
was am besten in einem Cylinderglaschen geschieht, zurucklassen. Den
Ruckstand kann man darauf zoerst unter dem Mieroscop und, so weit das
Material reicht, auch chemisch prufen. Die Erzeugung von Fettflecken auf
feinem Papier, so wie das Verhalten in der Hitze (Entwickelung von
Acrolein) lassen keine Verwechselung mit irgend einem andern Korper zu.

Unorganische Bestandtheile.

et

Ausser den bis jetzt angefilhrten organischen normalen und abnormen
Kérpern, enthilt ein jeder Harn gewisse unorganische Stoffe in grosserer
oder geringerer Menge, die uns beim Abdampfen des Harns, und Glihen
des Ruckstandes als Asche zuriickbleiben. In der Asche finden wir also
den ganzen Gehalt dieser Bestandtheile, mit Ausnahme etwa vorhanden ge-
wesenen Ammoniaks, welches sich natiirlich bei der hohen Temperatur ver-
fliichtigt hat. Durch den Proecess der Verkohlung haben sich die unorga-
nischen Stoffe jedoch nicht allein anders unter einander gruppirt, sondern
sie haben auch, unter dem Einflusse der Kohle und des Sauerstoffs der Luft,
Oxydationen und Reductionen erlitten, so dass sie also in der Asche in
anderen Verbindungen enthalten sind, als wie sie im urspringlichen Harn
aufgelost waren. Steigern wir die Hitze bei einer solchen Einascherung
zu hoch, so kénnen merkliche Mengen ein oder des anderen Stoffes sich
verflichtigen und so der ferneren' Bestimmung entziehen. — Wir haben
ferner im Harn saures phosphorsaures Natron, dasselbe befindet sich Ij.-.eim
Abdampfen und Gliihen innig gemischt mit Kohle im Rickstand; gluhet
man aber diese Masse stark, so wird durch die Kohle ein Theil der Phos-
phorsiure zu Phosphor reducirt, welcher sich ebenfalls verflichtigen wird.
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lis mag dieses hinreichen, um schon jetzt daraul aufmerksam zu machen,
wie vorsichtig eine derartige Einischerung auszufuhren ist; das Nihbere
werde ich jedoch erst im zweiten Theile besprechen. '

An unorganischen Basen enthilt der Harn besonders Natron, Kali.
Kalk und Magnesia theilweise verbunden, besonders was die ersten beiden
betrifft, mit Harn- und Hippursiure, aber auch mit Schwefelsiure, Phos-
phorsiiure und Salzsiure. Ausser diesen finden sich geringe Mengen von
Kisen und Kieselsiure, endlich, besonders im alkalischen Harn, anch Am-
moniak. Freie Gase enthilt der Harn, aunsser einer geringen Menge Kohlen-
siiure, nicht; pathologisch kommt jedoch zuweilen Schwefelwasserstott vor.
Die Gesammtmenge der im Harn enthaltenen fenerbestiandigen Salze diffe-
virt bei verschiedenen Personen und unter verschiedenen pathologischen
Umstiinden sehr. So kommen bei Méinnern Schwankungen von 9,96 Grm.
bis 24,50 Grm., bei Frauen 10,28 bis 19,63 vor. Lehimann fand in seinem
Harn bei gemischter Kost tiglich 15,245 Grm. (schwankend zwischen
9,652 und 17,284 Grm.).

Die einzelnen im Harn vorkommenden Salze sind nun folgende.

§ 1.
Chlornatrium.

A. Vorkommen, Sammtliches im Harn vorkommendes Chlor kinnen
wir an Natrinm gebunden annehmen. Die Menge des ausgeschiedenen
Kochsalzes ist bei verschiedenen Personen und zu verschiedenen Tages-
zeiten wechselnd. Hegar hat in einer Inauguralabbandlung Beobach-
tungen uber die Schwankungen des Kochsalzgehaltes an 8 Personen
mitgetheilt, deren Ergebnisse kurz folgende sind: Im Durchschnitt belief
sich das in 24 Stunden ausgeschiedene Chlornatrium auf 10,46 Grm. Am
Nachmittage ist die Chlorausscheidung am stirksten, in der Nacht sink:
sie dagegen bedeutend und steigt wieder am Morgen. Kirperliche Be-
wegung vermehrt, leichte Storung der Gesundheit vermindert die Aus-
scheidung ziemlich schnell. Durch Wassertrinken steigt der Gehalt bald.
vermindert sich dann aber spiter um so mehr. Nach Biergenuss ist die
Chlormenge ausserordentlich gering. Was die Gesammtmenge des in
24 Standen ausgeschiedenen Kochsalzes betrifft, so sind von der Angabe
Hegar's die neuesten Beobachtungen von Bischoff etwas abweichend. (Bi-
schoff, der Harnstoff, 1855, Seite 25.) Derselbe hat in seinem eignen Harn
die Mengen in 24 Stunden zwischen 8,64 und 21,84 Grm. gefunden, wovon
er als Durchschnitt 14,73 angiebt.

In manchen Krankheiten wird die Menge des Kochsalzes ausseror-
dentlich verringert und zwar in allen, wobei reichliche Exsudate aus dem
Blute abgeschieden werden. Redtenbacher sah in Lungenentziindungen die
Chlormengen”oft bis zum Minimum verringert, so dass selbst in einzelnen
Fallen durch Silber gar keine Tribung mehr zu bemerken war. Andere
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Beobachter haben diese Erscheinung wenigstens nicht in dem Grade wie
Redtenbacher angiebt, wahrgenommen.

B. Microscopisches Verhallen. Das Kochsalz krystallisirt unterm Mi-
croscop in ausgezeichnet schonen, treppenformigen, regelmissigen Wiir-
feln. Eigenthumlich ist die Modification, welche dasselbe erleidet, sobald
es aus einer Liosung anschiesst, die zugleich Harnstoff enthiilt; die gewdhn-
lichen Wirfel verwandeln sich nimlich dadurch in octaédrische und te-
traédrische Formen. Man hat fruher diese Eigenthumlichkeit des Koch-
salzes benutzt, um kleine Mengen von Harnstoff in thierischen Flussig-
keiten aufzufinden. s hat sich jedoch gefunden, dass selbst reines Koch-
salz, besonders wenn dasselbe in sehr kleinen Krystallen sich aunsscheidet,
sehr complicirte Combinationen des reguliren Systems annimmt, was noch
mehr der Fall ist, sobald der Lisung organisehe Stoffe beigemischt sind,
daher man dieses Mittel, um Harnstoff zu entdecken, jetzt verlassen hat.

C. Chemisches Verhalten. Das Kochsalz ist sehr leicht loslich in Was-
ser und ertheilt der Losung einen sehr salzigen Geschmack. Uebergiesst
man reines, groblich zerschlagenes, krystallisirtes Steinsalz mit Wasser, so
list sich bei 1 2—24° und, wenn die Flussigkeit unter Umschutteln 24 Stun-
den stehen gelassen wird, eine unveriinderliche Menge Salz anf. In 10 CC,
dieser klar filtrirten Losung fand Liebig und Andere, im Mittel von vielen
sehr eut tbereinstimmenden Bestimmungen 3,184 Grm. Kochsalz. Wir
werden hiervon bei den guantitativen Bestimmungen mehrfach Gebranch
machen.

2. SalpetersauresSilberoxyd erzeugt in allen Flussigkeiten, die Chlor-
natrium enthalten, einen weissen kisigen, in Salpeter- und Salzsiure un-
lislichen Niederschlag von Chlorsilber.

3. Erwiirmt man Chlornatrium mit Braunstein und Sehwefelsaure, so
entwickelt sich Chlorgas, welches an seiner gelbgrinen Farbe und seinem
Geruch leicht erkannt werden kann.

§. Salpetersanres Quecksilberoxydul giebt mit Chlornatrinm sogleich
einen in Siuren fast unloslichen Niederschlag von Quecksilberchloriir
(Calomel). ;

5. Vermischt man eine concentrirte Losnng von Chlornatrium mit
einer gleichfalls concentrirten Lisung von salpetersaurem Quecksilber-
oxyd, so setzen sich die beiden Salze schuell um; es bildet sich salpeter-
saures Natron und die Fliissigkeit erstarrt zu einem Krystallbrei von Su-
blimat (Quecksilberchlorid). Ganz dieselbe Zersetzung erfolgt auch in
verdiinnten Lisungen, nur scheidet sich dabei der gebildete Sublimat nicht
aus, sondern bleibt in der Flussigkeit gelost. Wir haben beim Harnstoff
gesehen, dass in einer Losung desselben, sobald dieselbe schwach sauer
oder neutral ist, durch salpetersaures Quecksilberoxyd ein Niederschlag
von Harnstoff- Quecksilberoxyd entsteht. Sublimat erzeugt dagegen in
sauren oder neutralen Lisungen keine Fillung. — Es wird nach dieser
Vorausschickung leicht sein, folgende Reaction zu verstehen, die Liebig



_——7_.

Unorganische Bestandtheile. — § 15. &

zur quantifativen Bestimmung des Chlornatriums im Harn benutzt hat:
Entfernt man aus einem Harn durch Zusatz von salpetersaurem und dtzen-
dem Baryt den Gehalt von Phosphor- und Schwefelsiure, und macht man
das alkalische Filtrat mit Salpetersiaure wieder neutral oder sehr schwach
sauer, so ist diese Flissigkeit eine schwach saure Auflésung von Kochsalz
neben Harnstoff. Versetzen wir dieselbe nun tropfenweise mit einer ver-
diinnten Auflisung von salpetersaurem Quecksilberoxyd, so wird an der
Berithrungsfliche der beiden Flussigkeiten ein weisser Niederschlag ent-
stehen, der jedoch beim Umrithren der Flissigkeiten wieder verschwindet.
Der zuerst entstandene Niederschlag ist die Verbindung von Harnstoff-
Quecksilberoxyd. Da aber Kochsalz in der Fliissighkeit ist, so wird das
zugesetzte salpetersaure Quecksilberoxyd sogleich in Sublimat verwandelt,
welcher Harnstoff bekanntlich in schwach saurer Liosung nicht fallt. Der
zuerst entstandene Niederschlag verschwindet daher und die Flussigkeit
wird so klar wie zuvor. Dieses Reactionsspiel wird sich nun so oft
und so lange in derselben Art wiederholen, bis simmtliches vorhandene
Kochsalz, zur Ueherfithrung des tropfenweise zugesetzten salpetersauren
Quecksilberoxyds in Sublimat, verbraueht ist. Endlich hort dies auf, ein
weiterer Tropfen der Quecksilberlésung wird kein Kochsalz mehr finden,
wodureh es in Sublimat verwandelt werden kann, und nun einen bleiben-
den Niederschlag von Harnstoff-Quecksilberoxyd erzeugen. Kenne ich den
Gehalt der bis zu diesem Punkt zugesetzten Quecksilberlosung, so lisst
sich mit Leichtigkeit daraus die vorhanden gewesene Menge Kochsalz be-
rechnen, da 1 Aeq. Quecksilberoxyd gerade 1 Aeq. Chlornatrium bedarf.
(Ausfilhrung siehe im zweiten Abschnitt.)

D. Erkennung. Zur Erkennung des Kochsalzes im Harn dient uns
immer die angegebene Reaction mit salpetersaurem Silberoxyd. Der Harn
enthiilt aber Phosphorsiure, und auch diese giebt mit Silberoxyd einen
Niederschlag von phosphorsaurem Silberoxyd, der jedoch in Salpetersiure
auflislich ist, wihrend Chlorsilber dadurch nicht gelost wird. Wir mussen
daher bei der Prifung eines Harns auf Chlor, demselben entweder vor
oder nach dem Zusatz der Silberlésung, Salpetersaure bis zur stark sauren
Reaction zufugen; in ersterem Falle wird alsdaun das phosphorsaure
Silberoxyd sich nicht niederschlagen, im zweiten aber sich sogleich wieder
losen, und nur das Chlorsilber in kiisigen Flocken zuruckbleiben.

§ 15.

Schwefelsaure Salze.

A. Vorkemmen, Ueber den Gehalt des Harn an schwefelsanren Sal-
zen sind unter Vogel's Leitung in neuvester Zeit vielfache Versuche ange-
stellt. Es hat sich aus diesen Bestimmungen ergeben, dass ein Erwachsener
durchschnittlich in 24 Stunden 2,094 Grm. Schwefelsiure entleert. In der
Verdauungszeit steigt die Menge der ausgeschiedenen Schwefelsiure, sinkt
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etwas in der Nacht und erreicht ibr Minimum in den Vormitiagsstunden.
Durch reichliches Wassertrinken wird die Ausscheidung auf kurze Zeit
vermehrt, sinkt aber spiiter um so mehr (Gruner). Eingenommene schwe-
felsaure Salze werden in den folgenden 18— 24 Stunden durch den Harn
vollstindig wieder ausgeschieden. Auch reiner Schwefel vermehrt den
Schwefelsiuregehalt des Harns, Ueber die Ausscheidung bei verschiedener
Nahrung hat Lehmann mehrere Beobachtungen gemacht. Er entleerte bei
gemischter Kost ungefihr tiglich 7,026 Grm., dagegen bei 12 Tage hin-
durch fortgesetzter rein animalischer im Durchschuitt 10,399 Grm. und bei
rein vegetabilischer Kost durchschnitilich nur 5,846 Grm. Schwefelsiure,
Krankhafte Zustinde uben ebenfalls hiufig auf die Schwefelsiureexcretion
cinen enischiedenen Einfluss aus, wodurch dieselbe oft vermehrt, oft ver-
ringert wird.

B. Erkennung. Die Schwefelsiure giebt bekanntlich mit Barytsalzen
winen selbst bei ausserordentlicher Verdunnung noch sichtbaren, in allen
Siuren unldslichen Niederschlag. Bei der Priifung eines Harns auf Schwe-
felsiure machen wir daher denselben, aus ahnlichen Grunden wie beim
Chlornatrium angegeben, mit Salpetersiure oder auch Salzsiure stark
sauer und versetzen ihn nun mit einer Auflosung von Chlorbaryum oder
salpetersaurem Baryt; ein enistehender Niederschlag (schwefelsaurer
Baryt) deutet mit Gewissheit auf die Anwesenheit der Schwefelsdure.
Nimmt man hierzu immer ein gleiches Volum Harn, z. B. 10 CC., und ver-
setzt denselben mit gleichen, aber hinreichenden Mengen von Chlorbaryum
und Salzsiure, so lisst der entstehende mehr oder weniger starke Nieder-
schlag eine approximative Schitzung des Gehalts an vorhandener Schwe-
felsiure wohl zu. (Siehe den dritten Abschnitt.)

§ 16.
Saures l:rhnsphm'aa.ures Natron.

A. Vorkommen. Dieses Salz findet sich nach Lichig's Versuchen ohne
Zweifel im Harn, und ist auch in den meisten Fallen die Hauptursache der
sauren Reaction desselben. Ueber den Gehalt des Harns an Phosphor-
siure sind besonders von Breed (dAnnal. d. Chem. u. Pharm. Bd. 78. pag. 4150]
vielfache Bestimmungen ausgefithrt. In 24 Stunden wurden im Mittel von
mehgeren Personen 3,765 Grm. bis 5,180 Grm. Phosphorsiure ansgeschie-
den. Vermehrtes Getriink steigert die Ausscheidung um ein Geringes, je-
doch nach Winter nur in den ersten 3— 4 Stunden. Winfer hat auch ge-
funden, dass des Nachts bedeutend mehr Phosphorsiure ausgeschieden
wird als des Morgens, am meisten des Mittags; denn nach Aufnahme von
Nahrungsmitteln steigt die Phosphorsiuremenge sehr erheblich, was so-
wohl Winter wie Breed beobachteten. In krankhaftem Zustande sind die
Schwankungen, wie leicht begreiflich, ziemlich bedeutend; sie sollen nach
Heller ziemlich gleichen Schritt mit denen der Sulphate halten.
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B. Chemisches Verhalten. Das saure phosphorsaure Natron ist in Was-
ser leicht 16slich und ertheilt demselben eine saure Reaction. Beim Glithen
fiir sich zerlegt es sich nicht, mischt man es jedoch vorher sehr innig mit
Kohle, oder gliht man es zusammen mit organischen Stoffen, so wird
ein Theil der Phosphorsiure reducirt, es bildet sich Phosphor, welcher
sich sogleich verflichtigt.

2. Chlorbaryum und salpetersaurer Baryt erzeugen in der Losung von
phosphorsaurem Natron einen Niederschlag von phosphorsaurem Baryt,
der in Siuren leicht loslich ist.

3. Mit Kalk und Magnesia bildet die Phosphorsiure in Wasser un-
lisliche Verbindungen, die jedoch selbst in Essigsiure ohne Zersetzung
léslich sind. Im Harn finden wir den phosphorsauren Kalk und die phos-
phorsaure Magnesia in Auflosung, und zwar durch die freie Sdure oder
die sauren Salze derselben. Neutralisiren wir aber den Harn mit Am-
moniak, so fillt der phosphorsaure Kalk unverindert nieder, die phos-
phorsaure Magnesia aber nimmt Ammoniak auf und erscheint im Nieder-
schlage als phosphorsaure Ammoniak-Magnesia. Hierauf beruht auch die
Bildung dieser, im alkalischen Harn als Sediment vorkommenden Verbin-
dung. Die alkalische Reaction eines Harns ruhrt in den meisten Fallen von
kohlensaurem Ammoniak her, entstanden durch Zersetzung des Harnstoffs;
sobald sich aber dieses gebildet hat, verschwindet die freie Saure des
Harns, und die Erdphosphate kénnen nicht mehr in Losung gehalten wer-
den. Der phosphorsaure Kalk scheidet sich alsdann amorph, die phos-
phorsaure Maghesia aber in schinen Krystallen, als phosphorsaure Am-
moniak - Magnesia, aus.

%. Eisenchlorid giebt in den durch freie Essigsiure sauren Losungen
phosphorsaurer Salze einen gelblich weissen gelatindsen Niederschlag von
phosphorsaurem Eisenoxyd. Diese Verbindung ist in allen Sduren, mit
Ausnahme der Essigsiure auflislich, daher eine Lésung, aus der wir die
Phosphorsiure durch Eisenchlorid fillen wollen, keine freie Siure ausser
Hssigsiiure enthalten darf. Ist jedoch irgend eine andere freie Siure zu-
gegen, so setzt man der Flussigkeit vor der Fillung mit Eisenchlorid
essigsaures Natron und freie Essigsiure zu, wodurch die Losung in eine
essigsaure uibergefihrt wird, worin nun das phosphorsaure Eisenoxyd un-
loslich ist. Wir benutzen diese Reaction zur Titrirung der Phosphorsiure
nach Liebig.

3. Mischt man eine Lisung von phosphorsaurem Natron mit einer
Losung von salpetersaurem Quecksilberoxyd, so entsteht sogleich ein
weisser voluminoser Niederschlag von phosphorsaurem Quecksilberoxyd,
der jedoch beim Stehen in der Flissigkeit bald krystallinisch wird. —
Sublimat dagegen lésst sich mit dem phosphorsauren Natron mischen,
ohne dass eine Tribung entsteht. — Setzt man daher zu einer Mischung
von phosphorsaurem Natron und salpetersaurem Quecksilberoxyd, che
der Niederschlag krystallinisch geworden ist, eine Kochsalzauflosung, so
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setzt sich das phosphorsaure Quecksilberoxyd sogleich mit dem Chlor-
natrium um, es bildet sich Sublimat und phosphorsaures Natron. Su-
blimat veriindert aber phosphorsaures Natron nicht und daher wird dic
Flussigkeit, indem der entstandene Niederschlag wieder verauh':.-.rindct, hell
und klar.

Liebig hat hierauf ein Verfahren gegriindet, um den Gehalt an Queck-
silberoxyd in salpetersaurer Losung mit ziemlicher Genauigkeit zu be-
stimmen. 1 Aeq. phosphorsaures Quecksilberoxyd bedarf zu seiner Um-
setzung genau 1 Aeg. Chlornatrium, und kennt man also die Menge des
zugesetzten Chlornatriums, so erfihrt man dadurch den Quecksilbergehalt
der gepruften Lisung.

Wir bedienen uns dieser Methode zur Darstellung der titrirten Queck-
silberlosungen fir die Kochsalz- und Harnstoffbestimmung nach Liebig.

§ 17.
Phosphorsaure Kalk- und Talkerde.

Wie schon oben angegeben, finden sich diese beiden Erdphosphate
im sauren Harn in Auflésung, werden jedoch, sobald wir denselben alka-
lisch machen, ausgeschieden, Nehmen wir zur Prifung auf Erdphosphate
immer ein gleiches Volum Harn, wie z. B. bei der Schwefelsiure 10 CC,,
so lasst sich auch hier, aus der Menge des durch Zusatz eines Alkalis ent-
standenen Niederschlages, ein ungefihrer Schluss auf ihre vorhandene
Menge machen. Ich werde im dritten Abschnitt auf ein von Benecke hierzp
angegebenes Verfahren zurtickkommen. "

Der Gehalt des normalen so wie pathologischen Harns an Erdphos-
phaten ist sehr schwankend, und hat besonders Benecke hieruber unendlich
viele Versuche angestellt. (S. Beneoke, der phosphorsaure und omolsaure
Ialk, Gottingen 41850.) Lehmann fand bei gemischier Kost im Harn von
24 Stunden durchschnittlich 1,093 Grm. Erdphosphate, dagegen giebl
Lecanu Schwankungen von 0,029 bis 1,960 Grm. in 2§ Stunden an, Es
scheint die Menge der ausgeschiedenen Erdphosphate sehr von der Natur
und Menge der genossenen Nahrung abzuhingen, so finden sich z. B. bei
rein animalischer Kost bedeutend mehr als bei vegetabilischer. Lefimann
entleerte bei ersterer, die er 12 Tage lang fortsetzte, im Durchschnitt

3.5629 in 24 Stunden.

Erkennung. Die Erkennung der Phosphorsiure im sauren Harn un-
terliegt keinen Schwierigkeiten; der sogleich durch Ammoniak entstehende
Niederschlag von ausgeschiedenen Erdphosphaten lisst uber die Anwesen-
heit dieser nicht in Zweifel. Ob aber der Harn ausser der mit dem Kalk
und der Magnesia niedergefallenen Phosphorsiure noch andere enthalt,
findet man leicht, sobald man den durch Ammoniak entstandenen Nieder-
schlag abfiltrirt, und das mit L:amgsuuu angesinerte Filtrat mit einer ge-
vingen Menge Eisenchlorid prift; ein hierdurch entstehender gelblich
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weisser Niedersehlag wird uns den iibrigen Gehalt an Phosphorsiure zu
erkennen geben. In einem alkalischen Harn finden wir die Erdphosphate
im Sediment, und wird dariiber bei diesen die Rede sein.

§ 18.
Eisen.

Das Eisen findet sich meistens in dusserst geringer Menge in der
Harnasche, jedoch fehlt es auch hiufig im Harn ganz gesunder Personen.
Enthiilt ein Harn Blut, so gelingt es leichter, Bisen in der Asche nach-
zuweisen; man hat dieses Factum benutzt, umi in Fillen, wo durchs Mi-
croscop keine Blutkirperchen mehr zu finden waren, ihre Gegenwart
nachzuweisen. Unsicher ist dieser Schluss aber in mancher Beziehung, da
auch nach dem Gebraunch von Eisenpriiparaten der Harn hiufig solche
Mengen enthilt, dass sich das Eisen unmittelbar durch unsere gewohn-
lichen Reagentien zu erkennen giebt; in anderen Fillen ist es jedoch wie-
der nur in geringer Menge in der Asche aufzufinden.

Erkennung. Zur Auffindung und Erkennung des Eisens wiihlt man
immer die Asche des Harnriickstandes. Dieselbe wird in wenig Salzsiure
aufeelist, und die Losung zweckmiissig in zwei Theile getheilt. Die erste
ilfte kocht man mit einem Tropfen Salpetersiure und versetzt darauf
mit Schwefeleyankalium; bei den geringsten Mengen von Eisen wird die
Flussighkeit eine rothliche Farbe annehmen, die bei grosseren Mengen tief
dunkelroth wird. Bei Spuren von Eisen sieht man die Firbung am deut-
lichsten, wenn man das Rohrehen auf eine weisse Unterlage stellt und von
oben hineinsieht. Setzt man statt Schwefeleyankaliuvm zu der zweiten mit
Salpetersiure gekochten und verdinnten Fliissigkeit Blutlaugensalz, so
werden sich,nach einigem Stehen blane Flocken von Berlinerblan abschei-
den. Ist die Eisenmenge bedeutender, so fillt sogleich das Berlinerblau
mit schimer Farbe nieder.

§$ 19. 1
Ammoniaksalze.

Die Auffindung des Ammoniaks im normalen Harn ist mit den gross-
ten Schwierigkeiten verbunden, und geht aus Lehmann's, Liebig's und Sche—
rer's Versuchen hervor, dass man Ammoniaksalze pracexistivend im nor-
malen Harn kaum annehmen darf, Findet man in einem durch Wirme
abgedampften normalen Harn Ammoniak, so ist dieses erst das Product
einer Zersetzung. — HEs ist ja hinlinglich bekannt, wie leicht sich das Harn-

' pigment umwandelt, und aueh den Harnstoff in seine Zersetzung mit hin-
einzieht. Coneentrirt man normalen, sauer reagirenden Harn in einer Re-
torte bei moglichst niedriger Temperatur, so wird man im iibergehenden
Destillate immer Ammoniak finden, withrend der zurtickbleibende concen-
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trirte Harn oft stirker Lacmus riothet wie zuvor. Digse befremdende Er-
scheinung lasst sich auf folgende Art erkliren: Das im Harn vorhandene
saure phosphorsaure Natron wirkt in der Wiirme zersetzend auf den Harn-
und Farbstoff ein, wodurch sich phosphorsaures Natron-Ammoniak bil-
det. Dieses Salz hat aber die Eigenschaft, schon bei 100° Ammoniak ab-
zugeben und sich wieder in saures phosphorsaures Natron zu verwandeln ;
es wirkt also, so lange das Verdunsten dauert, auf die genannten Stoffe
ein und der Harn kann daher immer seine saure Reaction behalten, wiih-
rend im Destillat viel Ammoniak ist.

Versetzt man normalen, durch Frost coneentrirten, Harn mit Alkohol
und Platinchlorid, so fillt nur Kaliumplatinchlorid, aber kein Platinsal-
miak nieder, wovon Lehmann ebenfalls den Beweis geliefert hat.

Dass sich im krankhaften alkalischen Harn Ammoniak findet, brauchi
kaum angefiihrt zu werden, aber auch im sauren pathologischen, z. B. beim
Typhus, hat Lehmann sich von der Gegenwart des Ammoniaks tiberzeugt,

§ 20.
Schwefelwasserstoff.

Schwefelwasserstoff findet sich zuweilen, aber doch nur in seltenen
Fillen, im Harn. Seine Gegenwart lisst sich sehr leicht dadurch erken-
nen, dass ein mit Bleizuckerlosung getrianktes und wieder getrocknetes
Stickchen Papier geschwiirzt wird. Man macht den Versuch am sichersten
auf folgende Weise: Mit dem auf Schwefelwasserstoff zn prifenden Harn
fullt man ein kleines Becherglischen bis zur Hilfte und bedeckt dasselbe
mit einem Uhrglase, an dessen untere Seite man ein Stickchen Bleipapier
mit einem Tropfen Wasser befestigt hat. Je nach der Menge ‘des vorhan-
denen Schwefelwasserstoffs wird sich das Papier alsobald, besonders beim
gelinden Erwirmen des Harns, briunen oder schwiirzen. Ausserdem giebt
sich der Schwefelwasserstoff auch schon durch seinen stinkenden Geruch
nach faulen Eiern leicht zu erkennen,

Zufillige Bestandtheile.

§ 21.

BEs umfasst dieser Abschnitt die Veriinderungen, welche Stoffe bei
ihrem Uebergang in den Harn erleiden. Es lenchtet anf den ersten Blick
ein, von welcher Wichtigkeit das Studium dieser Verinderungen ist, da es
uns eine Binsicht verschafft in die Mannigfaltigkeiten des thierischen Stoff-
wechsels, in die Maschine des animalischen Organismus. Um jedoch auf
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diesem Wege zu allgemeinen Resultaten zu gelangen, sind natirlich sehr
grosse Reihen von Untersuchungen nithig, die bis in die kleinsten Spe-
cialititen genan durchgefiihrt werden miissen, Wikler hat in Gemeinschaft
mit Frerichs diesen Gegenstand bearbeitet und uns in einer lingeren Av-
beit seine Resultate mitgetheilt. (Annal. d. Chem. w. Pharm. Bd. 65. 8. 555.
Zeitschrift fiir Physiologie. Bd. 4. 8. 505.)

Bevor ich zu den einzelnen Stoffen ubergehe, mogen die folgenden
Thatsachen erst angefithrt werden:

Es versteht sich im Allgemeinen von selbst, dass nur diejenigen Stoffe
in den Harn tibergehen kionnen, die erstens nicht als Nahrungsmittel die-
nen, zweitens in Wasser loslich sind und keine Neigung haben, mit den
organischen oder unorganischen Materien des Thierkirpers unlosliche
Verbindungen einzugehen. Es gelingt daher aus diesen Griinden leicht,
die meisten loslichen Alkalisalze unverandert im Harn wieder zu finden.
Bieten wir dem Kérper jedoch einen nicht oxydirten Stoff, der aber Nei-
gung hat, Sauerstoff aufzunehmen, so finden wir ihn oxydirt im Harn
wieder; ein solcher ist z. B. das Schwefelnatrium, welches immer als
schwefelsaures Natron in den Harn tbergeht. Alle Stoffe aber, die mit
den Materien des Thierkorpers unlosliche oder schwerlisliche Verbin-
dungen eingehen, wie z. B. die meisten Metalle mit den Proteinstoffen, er-
scheinen nur dann im Harn wieder, wie Orfila gefunden hat, wenn sie in
sehr grossen Mengen dem Thierkorper gereicht werden.

Viele organische Stoffe sehen wir wieder beim Durchgang durch den
Korper dieselben Verinderungen erleiden, die wir kiinstlich mit ihnen
i vornehmen konnen. Andere werden wieder so vollkommen oxydirt, dass
es nicht gelingt, sie oder ihre Zersetzungsproduete im Harn nachzuweisen ;
dagegen geben wieder manche Sauverstoff ab und erscheinen als niedere
Oxydationsstufen im Harn. '

Endlich ist noch die Linge der Zeit zu bemerken, die ein Stoff ge-
braucht, um in den Harn iberzugehen. Es lisst sich in der Regel anneh-
men, dass leichtlosliche Substanzen schnell wieder aus dem Kérper dureh
den Harn entfernt werden, jedoch scheint auch die Individualitit einigen
Einfluss hierauf auszuiiben; so hat Lehmann beobachtet, dass nach einer
Gabe von 10 Gran Jodkalium, bei manchen Personen schon nach 24
Stunden keine Spur von Jod mehr im Harn gefunden werden konnte, bei
anderen jedoch oft noch nach 3 Tagen.
| Wir wollen die Verinderungen der einzelnen Stoffe jetzt betrachten:
| 1. Kohlensaure Alkalien erscheinen immer als solche im Harn wie-
der, obgleich ein Theil durch die freie Siure des Magensaftes gesiittigt sein
‘muss. Sie machen den Harn entweder neutral oder alkalisch,

2. Organische Siuren, als Oxalsiure, Citronensiure, Aepfelsiiure,
Weinsteinsiiure, Bernsteinsiure, Gallussiiure, gehen nach Wikler, sobald

sie dem Korper im freien Zustande gereicht werden, unverindert in den
Harn tuber.
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3. Neutrale pflanzensaure Alkalien werden im Organismus ebenso
oxydirt, als wenn man sie in Sauverstoffzas verbrennt. Sie erscheinen da-
her als kohlensaure Salze wieder, machen den Harn alkalisch, mit Sduren .
brausend, und bewirken eine Ausscheidung von phosphorsauren Erden. !
Wirken die Salze zugleich abfuhrend oder werden sie neben viel anima- |
lischer Nahrung genommen, so wird der Harn im ersteren Falle oft gar
nicht, im zweiten weniger leicht alkalisch. Ausserdem iiben auch noch an-
dere Umstiande, namentlich Krankheiten, einen Einfluss auf diese gewohn-
lichen Erscheinungen aus.

. Harnsiiure setzt sich im lebenden Organismus auf dhnliche Weise
um, wie es kiinstlich durch Bleisuperoxyd (§ III 3.) bewerkstelligt wer-
den kann. Es bildete sich aus der Harnsdure beim Durchgang durch den |
Kirper Harnstoff und Oxalsiiure, wahrscheinlich auch Allantoin, doch
konnte von Wikler die Gegenwart des letzteren nicht nachgewiesen wer-
den. Ein Genuss von Harnsiure oder harnsauren Salzen vermehrt daher
die Menge von Harnstoff und oxalsaurem Kalk im Harn. Nachdem ich ,
mehrere Tage hinter einander meinen Harn microscopiseh auf Kalkoxalat :
mit negativen Resultaten untersucht hatte, gelang es mir, in einem Mor- |
genharn eine reichliche Menge der bekanpten Krystalle von oxalsaurem ].

i
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Kalk zu finden, nachdem ich Abends zuvor 3— 4 Grm. harnsaures Am-
moniak eingenommen hatte.

" 5. Freies Jod verbindet sich im Korper mit Natron und erscheint
als Jodnatrium wieder. |

6. Lisliche Barytsalze lassen sich, in ziemlich grossen Dosen ge-
nommen , im Harn wiederfinden.

7. Das Ammoniak der Ammoniaksalze geht meistens unverindert in
den Harn iiber. Die Angaben von Bence Jones, dass Ammoniak im Harn |
als Salpetersiure aufzufinden sei, haben sich als unrichtig herausgestellt. '
(Jaffé, Journ. f. practische Chemie. 1853. pag. 238. )

8. Kaliumeisencyanid erscheint reducirt als Kaliumeiseneyaniir

¢ wieder.

9. Rhodankalium geht schnell und selbst nach Amvendung kleiner
Mengen in den Harn uber,

10. Gerbsiiure wird in Gallussiure verwandelt und erscheint als
solche wieder.

{1. Benzobsiure verwandelt sich in Hippursiure. Ich habe zu ver-
schiedenen Malen ziemlich grosse Quantititen Benzoésaure, bis zu einer
Drachme, eingenommen und aus dem darauf gelassenen Harn Hippursiare
dargestellt. Der Uebergang in Hippursiure geht ohne alle Unbegquem-
lichkeiten vor sich, wenigstens habe ich micht die geringsten Stirungen
des Wohlbefindens bemerkt.

12. Chinin lisst sich nach dem Gebrauch nieht allzu kleiner Dosen

leicht wiederfinden.
13. Harnstoff geht unverindert uber.
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15. Theein und Theobromin sind im Harn nicht wieder zu ent-
decken.

15. Anilin ist von Wihler nicht wieder gefunden,

|6. Alloxantin scheint sich nach Wihler in Harnstoff und andere
Stoffe zu zerlegen. X

17. Allantoin geht nicht in den Harn iuber, bewirkt auch keine
Vermehrung des oxalsauren Kalks.

{8. Amygdalin liess sich nicht mit Bestimmtheit wieder auffinden;
dagegen enthilt der Harn nach Lehmann und Ranke erhebliche Mengen von
Amneisensaure.

19. Salicin wird wie durch Oxydationsmittel zersetzt; der Harn ent-
hilt Salicylwasserstoff, Salicylsiure, Saligenin, aber keinen Zucker und
keine Phenylsaure. '

2(. Aetherisches Bittermandeldl verwandelt sich ohne Vergiftungs-
symptome (sobald dasselbe vollig blausiurefre ist) in Hippursaure.

2{. Die meisten Farb- und Riechstoffe gehen unverandert oder wenig
modificirt in den Harn iiber. Wihler fand wieder die Pigmente von In-
digo, Krapp, Gummigutt, Rhabarber, Campescheholz, Ruben und Heidel-
beeren, ferner die Riechstoffe von Valeriana, Knoblauch, Asa foetida,
Castoreum, Safran und Terpenthin. Er fand dagegen nicht wieder:
Campher, Harze, brenzliches Oel, Moschus, Alkohol, Aether, Coccusroth,
Lacmus, Saftgrin und Alkannafarbstoff.

Harnsedimente.

g 29, \

Wir haben oben in § 1 die eigenthumlichen Zersetzungen betrachtet,
welche der normale Harn erleidet, sobald wir ihn lingere Zeit sich selbst
uberlassen. Diese Verinderungen, die wir mit dem Namen der sauren und
alkalischen Gahrung bezeichneten, sie scheinen mit der Bildung und Aus-
scheidung der Harnsedimente im innigen Zusammenhange zu stehen, und
Scherer hat durch seine schonen Beobachtungen diesen Punet ins Klare
gebracht. (Annal. d. Chemic u. Pharm., Band 42, pag. 171.)

Bleiben wir zuerst einmal bei dem am hiufigsten vorkommenden Sedi-
ment, dem harnsauren Natron stehen. Wir beobachten nicht selten,
dass Harn, der frisch gelassen ganz klar ist, dieses Sediment nach kurzer
Zeit ausscheidet. Man kinnte daher annehmen, die Menge des harnsauren
Natrons im Harn sei so vermehrt, dass derselbe bei gewdhnlicher Tempera-
tur es nicht mehr aufgeldst erhalten kann. Es sprechen dafiir wirklich die
Umstinde, dass sowohl nach Zusatz eines weniger concentrivten Harns,

Neubauer, Anal vee des Harns. b




——ﬁ

50 Harnsedimente. — § 22.

als auch durch Erwirmen das Sediment in den meisten Fillen wieder anf-
gelost werden kann, Allein hiunfig bleibt der Harn auch noch klar, wenn !
lange seine Temperatur sich mit der der Luft in's Gleichgewicht gesetat |
hat, und die Ausscheidung des Sedimentes erfolgt dann erst in 12— 24 .'
Stunden; ferner hat Becquerel haufig gefunden, dass nicht sedimentiren-
der Harn mehr harnsaure Salze enthilt, als sedimentirender. Die Ursache
der Ausscheidung des harnsauren Natrons muss also noch eine andere
sein, und diese glaubt Lehmann in dem farbigen Extractivstoff gefunden
zu haben, der auch nach Scherer's Beobachtungen die Ausscheidung der f

' freien Harnsiure als Sediment verursacht. Es ist nach Ersterem eine That-
sache, dass durch den farbigen Extractivstoff die Loslichkeit des harn-
sauren Natrons vermehrt wird, und dass ferner die Zersetzung des Pig-
mentes auf die ganze Constitution des Salzes einen Einfluss ausiibt. Wir
haben schon oben gesehen, wie sehr die Farbstoffe des Harns zur Zer-
setzung, besonders bei Berithrung mit der Luft, geneigt sind, wodurch
immer eine geringe Menge freier Siure gebildet wird. Exponiren wir da-
her ein urspriinglich farbloses, von freier Harnsaure freies, Sediment der
Luft, so fillt zuerst die schon rothe Firbung auf, die das feuchte Sedi-
ment auf dem Filter angenommen hat, und versuchen wir nun dasselbe
in Wasger zu losen, so wird mehr oder weniger Harnsiiure in schonen
Krystallen zuriickbleiben. Is ist dies leicht dadurch zu erkliren, dass
die, durch Zersetzung des anhiingenden Pigmentes, gebildete freie Séure
dem harnsauren Natron etwas Base entzogen hat, und dadurch Harn-
siaure abgeschieden ist, wihrend die abfiltrirte Flussigkeit nicht alka-
lisch, sondern neutral reagirt. Lehmann glaubt hieraus fur die Entstehung
dieses Sedimentes den Schluss ziehen zu dirfen, dass im Harn einfach
harnsaures Natron gelost sei, welches aber, sobald sich danrch Zersetzung
der Pigmente etwas freie Sdure gebildet habie, eine Zerlegung erleide, in-
dem ihm Base entzogen wird, und das urspriinglich neutrale Salz sich
jetzt als saures harnsaures Natron abscheidet. Es spricht dafur der Um-
stand, dass das gewdhnliche Sediment in den meisten Fillen aus saurem
harnsauren Natron besteht.

Die Bildung des Harnsfiuresediments hat Scherer jedoch durch
die oben citirte Arbeit fast ausser allen Zweifel gesetzt; er hat den Beweis
geliefert, dass wohl nur die Zersetzungen der Pigmente als Ursache anzu-
schen sind. In einem frischen Harn finden sich in den seltensten Fillen
Sedimente von freier Harnsiure; wir wissen aber, dass jeder Harn bald
mehr oder weniger schnell an Sdure zunimmt, in die saure Giihrung uber-
geht und nun Krystalle von freier Harnsiure absetzt. Scherer hat diesen
Process zuerst beobachtet, und sind nach Lekmann daher Harnsiuresedi-
mente Producte der Harnzersetzung ausserhalb des Korpers. Wie schon
oben § 1 angegeben, zersetzt die durch Einwirkung des Blasenschleims I
auf die Harnfarbstoffe entstandene freie Siiure die leicht zerlegbaren harn-
sauren Salze, verbindet sich mit deren Base und scheidet die Harnsaure
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in Krystallen ab. Zu bemerken ist ferner, dass moglicher Weise bei diesem
Giihrungsprocesse oxalsaurer Kalk gebildet, oder wenigstens ausge-
schieden wird, denn in den meisten Harnproben lassen sich, so lange sie
frisch sind, Krystalle des Kalkoxalats nicht auffinden ; sobald derselbe
aber in Folge der sauren Gihrung Harnsdure abzuscheiden beginnt, lassen
sich unter dieser auch einzelne Krystalle von oxalsaurem Kalk auffinden.
Die Bildung der Oxalsiure scheint also mit der Harnsaureabscheidung in
niherem Zusammenhange za stehen.

Hat die saure Giéhrung endlich ihren hochsten Punet erreicht, so
sehen wir nach Verlauf einiger Tage oder Wochen die Siure schwinden,
und die Oberfliche des Harns sich mit Fadenpilzen, Conferven und Algen
bedecken; die Reaction wird neutral, endlich alkalisch, die ausgeschiedenen
Krystalle von Harnsaure verschwinden, und andere Sedimente treten an
ihre Stelle. Das im Harn, durch Zersetzung des Harnstoffs, entstandene Am-
moniak verursacht zuerst die Ausscheidung der Erdphosphate; und zwar
scheidet sich der phosphorsaure Kalk als solcher, die phosphorsaure
Magnesia aber verbunden mit Ammoniak in schénen Krystallen als phos-
phorsaure Ammoniak -Magnesia aus. Zu gleicher Zeit verbindet sich aber
auch ein Theil des Ammoniaks mit der vorhandenen Harnséiure, und er-
scheint im Sediment als harnsaures Ammoniak. Der Harn braust jetzt mit
Séuren, ist kaum noch gelblich gefiirbt, und das Pigment also zum gréssten
Theile zersetzt.

Diese alkalische Gihrung, deren Ferment wieder der verinderte
Harnschleim ist, folgt jedoch nicht immer nur nach vorhergegangener
saurer Gahrung, sondern kann unter gewissen Verhiltnissen viel friiher,
und schon innerhalb der Harnblase eintreten, wovon uns das Vorkommen
ursprunglich alkalischen Harns einen Beweis licfert, voransgesetzt, dass
derselbe nicht durch den Genuss pflanzensanrer Alkalien alkalisch gewor-
den ist.

Scherer hat ferner zu beweisen gesucht, dass auch diese Géihrungs-
processe, sobald sie schon in der Harnblase vor sich gehen, wesentlich
zur Entstehung der Harnsteine mit beitragen.

Stellen wir nach dieser Vorausschickung die gewdhnlichen Sedimente
noch einmal zusammen : :

1. Durch die saure Harngihrung verursachte. Als Ferment wirkt der
Harnblasenschleim, der aus den Pigmenten freie Milch- und Essigsiiure
erzengt, wodurch ausgeschieden werden:

1. Freie Harnsiiure,

2, Saure harnsaure Salze (Natron etc.),
3. Oxalsaurer Kalk.

2. Durch die alkalische Gihrung verursachie, Bildung von kohlen-
saurem Ammoniak im Harn, woduarch die Sedimente von freier Harnsiure
wieder verschwinden und dagegen ausgeschieden werden :

‘i!
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1. Phosphorsaure Ammoniak -Magnesia,
2. Phosphorsaurer Kalk ,
3. Harnsaures Ammoniak.

Zu gleicher Zeit bilden sich Infusorien, Pilze und Hefekugelchen,
Wir wollen jetzt zur Betrachtung der einzelnen Korper iibergehen.

1. Nicht orgamisirte Sedimente.
§ 23.

Harnsaure.

Die Harnsiiure findet sich als Sediment nur im stark sauren Harn,
hiiufig begleitet von harnsauren Salzen, besonders von saurem harnsauren
Natron. Sie ist als Sediment niemals farblos, zuweilen wohl blassgelb, ge-
wohnlich aber von hochgelber, orangerother oder brauner Farbe. Schon
mit freiem Auge lisst sich ihre krystallinische Beschaffenheit leicht er-
kennen, und sehen wir sie unter dem Microscop, so zeigt sie die oben bei
der Harnséiure § 3 besprochenen Formen. Vierseitige Tafein oder sechs-
seitige Prismen von rhombischem Habitus, aus denen oft durch Abrundung
der stumpfen Winkel spindel- und fassformige Krystalle entstehen, sind fur
sie characteristiseh. Sollte jedoch irgend eine gefundene Form in Zweifel
lassen, so hat man nur nothig, das Sediment auf dem Objectglischen in
cinem Tropfen Kalilange zu lésen und ein wenig Salzsiiure zuzusetzen,
worauf bald die gewdhnlichen Formen entstehen werden. Von beigemisch-
en harnsauren Salzen trennt man sie durch Erwirmen und Filtriren; diese
losen sich auf, wihrend freie Harnsiure auf dem Filter guriickbleiben
wird. Endlich kann man sich noch auf chemischem Wege ‘durch Anstel-
lung der Murexid-Reaction uberzeugen, wozu schon dusserst geringe
Mengen von Harnséiiure ausreichend gind. (Ausfithrung und Cautelen s. § 3.)
Taf. I, Fig. 2., Taf. III, Fig. {. Ficherformige Aggregate tafelformiger Harn-
siurekrystalle, wie sie Funke in seinem Atlas Taf. XTI, Fig. 5. abgebildet
hat, finden sich etwas seltener in Harnsedimenten.

‘ § 2.
Harnsaure Salze.

Befinden sich neben freier Harnsaure auch harnsaure Salze im Sedi-
ment, so lassen sich diese wie angegeben durch Erwarmen trennen; aus
dem erkalteten Filtrat scheiden sie sich wieder ans. Sie finden sich, mit Aus-
nahme des harnsauren Ammoniaks, auch nur im sauren Harn. Thre Farbe
ist sehr wechselnd, besonders bei Zutritt der Luft, wodurch sie auch be-
kanntlich zersetzt werden. In den meisten Fillen sind sie grauweiss, welss,
rosaroth, braunroth bis purpurroth; dabei sehen sie oft organisirten Kor-
pern, wie Blut, Eiter ete. sebr iihnlich, und lassen sich nur durchs Mi-




Harnsedimente, — § 24, 5a

croscop von diesen unterscheiden, chemisch jedoch leicht durch ihr Ver-
halten zu Salpetersiiure und Ammoniak (Murexidbildung), so wie durch
ihre Loslichkeit in heissem Wasser.

1. Saures harnsaures Natron erscheint in den meisten Fallen als amor-
phes Pulver. Es krystallisirt in kurzen hexagonalen Prismen oder dicken
sechsseitigen Tafeln, die sich gewohnlich zu sternformig gruppirten Massen
vereinigen. Es lost sich schwer; 1 Theil bedarf 124 Th. kochenden und
1150 Th. kalten Wassers. Auf Zusatz von Salzsiure scheidet es Krystalle
von Harnséaure ab. Mit Kali erhitzt entwickelt es kein Ammoniak und hinter-
lisst beim Erhitzen einen weissen Ruckstand, der, mit Wasser befeuchtet,
rothes Laemuspapier blauet und mit Siuren braust. (Kohlensaures Natron.)

Taf. I, Fig. 1. Harnsediment ans harnsaurem Natron. Taf. I, Fig. 4.
Sediment aus harnsaurem Natron, Harnsiure und Gahrungspilzen be-
stehend , aus einem in saure Gahrung beim Stehen ubergegangenen Harn.

2. Saures harnsaures Ammoniak. Dieses Sediment findet sich nicht
so hiufig wie das saure harnsaure Natron, (Gewohnlich kommt es im
alkalischen Harn, gemengt mit den Erdphosphaten vor.. Unter dem Mi-
eroscop erscheint es in kugeligen undurchsichtigen Massen, die eigenthum-
lich igelartig mit hervortretenden feinen Spitzen besetzt sind. Versetzt man
es auf dem Objectglischen mit einem Tropfen Salzsiure, so erscheinen
sehr bald die bekannten Krystalle von Harnsaure. In heissem Wasser lost
es sich aunf, fallt aber beim Erkalten wieder heraus. Bebandeln wir ein
Theilchen mit Kalilange, so entwickelt sich Ammoniak ; mit Salpetersiiure
und Ammoniak giebt es aber, wie reine Harnsiiure oder andere harnsaure
Salze, die bekannte Murexid-Reaction. Taf. I, Fig. 5 und 6.

3. Saurer harnsaurer Kalk. Kommt nur selten und in geringer Menge
vor. Er bildet ein weisses, amorphes, in Wasser schwer lasliches Pulver,
welches beim Gluhen kohlensauren Kalk hinterlisst.

Erkennung. Die Erkennung harnsaurer Salze in einem Sediment ist
in keiner Weise schwierig zu nennen. Bei weitem am hiufigsten kommt
das amorphe saure harnsaure Natron vor, seltner das Ammoniaksalz, wel-
ches jedoch immer, durch seine igelartige Kugelform, leicht zu entdecken
ist. Haben wir uns ferner nach Zusatz eines Tropfens Salzsdure, durch die
entstehenden Krystalle der Harnsiure von der Anwesenheit eines harn-
sauren Salzes uberzeugt, so sammelt man das ganze Sediment auf einem
Filter. Eine Probe davon erhitzt man auf dem Platinblech bis zur Ver-
kohlung, und prift die riickstindige Asche nach dem Befeuchten mit
Wasser mittelst Curcumapapier; wird dieses gebriunt, so war Natron
oder Kali zugegen. Den iibrigen Theil erwirmt man mit Kalilauge; ent-
weichen ammoniakalische, gerothetes Lacmuspapier blinende Dimpfe, so
deutet dieses auf die Anwesenheit des Ammoniaksalzes. Zum Ueberfluss
kann man endlich auch noch mit einem Theilchen die Murexid - Reaction
anstellen,
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§ 25.
Oxalsaurer Kalk.

Zusammensetzung des Oxalsiurehydrats.
In 100 Theilen: Kohlenstoff 26,667
Sauerstoff 53,333
Wasser 20,000 !
100,000 }
Formel: C% 02 + HO. i
A. Vorkommen. Obgleich die Oxalsiure im Pflanzenreich so sehr ver- ‘
breitet ist, so findet sie sich doch im thierischen Organismus nur in hochst i
geringer Menge, und zwar immer gebunden an Kalk. Im Harn erscheint 1
der oxalsaure Kalk sowohl normal wie pathologisch, und meistens als
Sediment in ausgezeichneten Krystallen. Nach Lehmann diirfte jedoch |
auch oxalsaurer Kalk im frischen Harn, so wie er aus der Blase kommt, 1
aufgelist enthalten sein. Man kann sich nach ihm hiervon leicht uberzeu-
gen, wenn man den festen Abdampfs-Riickstand eines vorher filtrirten
Harns mit nicht zu concentrirtem Spiritus aunszieht, und das spirituise Ex-
tract mit Aether schiittelt ; nach dieser Operation wird man im alkoho-
lischen Extracte ein in Wasser unliisliches Sediment bemerken, welches

P S I — L

ans den schinsten Kalkoxalatkrystallen besteht. Der oxalsaure Kalk schei- :
det sich aus filtrirtem Harn erst nach lingerem Stehen neben wenigen

Harnsiiurckrystallen aus. Ferner wird, sobald die saure Giihrung des f
Harns beginnt, oxalsaurer Kalk in grosserer Menge ausgeschieden, und {

kann dann leicht im Sediment neben Harnsiure aufgefunden werden. § 22.

Ein Genuss von Harnsiure oder harnsauren Salzen vermehrt ebenfalls !
seine Menge im Harn. ; 1_

Ueber dasVorkommen der Oxalsiure im pathologischen Harn hat be-
sonders Benecke sehr viele Untersuchungen angestellt, die von nicht gerin-
gem Interesse sind. (Benecke, der phosphors. und oxals. Kalk. Gittingen, 1850.)

B. Microscopisches Verhalten. Kinstlich dargestellter oxalsaurer Kalk,
wie man ihn durch Fillung eines Kalksalzes mit oxalsaurem Ammoniak ete.
erhiilt, erscheint unter dem Microscop in vollkommen amorphen Massen,
in denen nicht eine Spur von Krystallisation zu bemerken ist. Scheidet er
sich jedoch aus dem Harn als Sediment ab, so zeigt er ausgezeichnet
characteristische Formen, die mit Leichtigkeit zu erkennen sind. Die
Krystalle des oxalsauren Kalks erscheinen niimlich in Form kleiner zier-
licher, gliinzender, vollkommen durchsichtiger, das Licht stark brechen-
der, scharfkantiger Quadratoctaéder, die mit Briefcouverten eine grosse
Aehnlichkeit haben; unter diesen finden sich jedoch auch zuweilen einige
sehr spitze. Ferner beschreibt Benecke in der oben citirten Schrift eigen-
thiimliche sanduhrformige Krystalle und andere, die als quadratische Siul-
chen mit pyramidalen Endflichen erscheinen. (Benecke, Taf. I, Fig. & bis 0.
Funke, Taf. 1, Fig. 1. Taf. I, Fig. 3.
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Aus nicht sedimentirendem Harn lassen sich leicht sehr schone Oxa-
latkrystalle abscheiden, wenn man ihn mit einer verdiinnten Losung von
oxalsaurem Ammoniak ohne Umrithren tiberschichtet; ich habe mir auf
diese Art eine grosse Menge der schénsten Formen kunstlich dargestellt.

Die Krystalle sind in Wasser unloslich, von Essigsiure und Oxal-
siiure werden sie ebenfalls kaum angegriffen, von stirkern Mineralsiauren
aber leicht gelast.

C. Chemisches Verhalten. Die reine Oxalsiure krystallisirt mit 3 At.
Wasser in farblosen rhombischen Prismen, schmeckt und reagirt sehr
saner und verwittert an warmer Luft. Sie ist in Wasser und Weingeist
leicht loslich.

2, Beim vorsichtigen Erhitzen auf 150—160° sublimirt das Oxal-
siurehydrat unzersetzt in spiessigen Krystallen, zerfillt aber bei 1707 in
Kohlensinre, Kohlenoxydul und etwas Ameisensaure.

3. Die oxalsauren Salze zerfallen beim Gluhen in Kohlensaure ohne
eigentliche Abscheidung von Kohle; so geht der oxalsaure Kalk beim Ab-
dampfen des Harns und Glihen des Riickstandes in koblensauren uber,
und findet sich als solcher in der Asche.

4. Losliche Baryt- und Kalksalze geben mit Oxalsiure amorphe
Niederschlige von oxalsaurem Baryt und Kalk, die in stirkeren Siuren
leicht loslich sind.

5. Kocht man eine Goldauflosung mit Oxalsaure, so entwickelt sich
Kohlensiure, und das Gold schligt sich als schwarzes Pulver metallisch
nieder.

6. Erwirmt man Oxalsaure oder ein oxalsaures Salz mit concentrir-
ter Schwefelsiaure, so zerfillt die Oxalsaure in Kohlenoxydgas und Koh-
lensaure, die unter Aufbransen entweichen.

D. Erkennung. Da die Oxalsiure im Harn immer nur an Kalk ge-
bunden vorkommt, so ist sie durch die so characteristischen Krystallfor-
men des oxalsanren Kalks in allen Fillen sehr leicht zu erkennen. Wichtig
ist besonders die eigenthumliche Briefcouvertform, die keine Verwechse-
lung mit anderen Sedimenten moglich macht. Die einzige Moglichkeit
wire vielleicht mit Kochsalz; doch abgesehen davon, dass letateres nie in
Sedimenten vorkommt, so ist es auch durch seine Lislichkeit in Wasser
hinlinglich von Kalkoxalat unterschieden. Ferner kommen zuweilen
grossere Formen des oxalsauren Kalks vor, die einige Aehnlichkeit mit
den gleich zn beschreibenden Krystallen der phosphorsauren Ammoniak-
Magnesia haben, allein die Loslichkeit dieses Doppelsalzes in Essigsiure,
worin der oxalsaure Kalk bekanntlich unloslich ist, so wie ein genaueres

- microscopisches Beobachten lassen eine Verwechselung nicht zu.

Ist ferner ein Harn sehr sauer, so scheiden sich die Kalkoxalatkry-
stalle leichter aus, wenn man die freie Siure beinahe siittigt und den Harn
einige Zeit ruhig stehen liisst. Man giebt ihn zu diesem Zweck in ein unten
spitz zulaufendes Glischen, giesst, sobald sich in der Spitze ein Sediment
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angesammelt hat, die oben befindliche Flussigkeit ab und bringt nun einen
der letzten Tropfen anf das Objectglaschen.

Will man endlich einen nicht sedimentirenden Harn auf Oxalsiure
priifen, so hat man das oben angefihrte, von Lehmann vorgeschlagene,
Verfahren vorzunehmen , wonach das alkoholische Extract mit Aether ge-
schuttelt, und so der aufgeldst gewesene oxalsaure Kalk in schonen Kry-
stallen als Sediment erhalten wird.

§ 26.
Erdphosphate.

Die Sedimente dieser Art bestehen aus phosphorsaurem Kalk und
phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia. In den seltensten Fillen wird nur
eine dieser Verbindungen angetroffen, in den meisten kommen sie beide zu
gleicher Zeit vor. Wegen ihrer sehr leichten Loslichkeit, selbst in sehr
schwachen Siuren, kionnen sie sich in einem sauren Harn nicht hilden,
sondern erscheinen immer nur, wenn der Harn entweder schon in der
Blase oder ausserhalb derselben in die alkalische Harngihrung uberge-
cangen ist.

1. Phosphorsaure Ammoniak—Magnesia. Dieses Sediment findet sich im
normalen Harn nicht, erscheint aber immer in ausgezeichnet schonen
Krystallen, sobald der Harn alkalisch wird. In einigen Krankheiten, bei
tiefer liegenden Blasen- oder Riickenmarksleiden, finden sich oft ganze Se-
dimente, die aus diesen Krystallen bestehen. In einem diabetischen Harn
fand Lehmann ein glinzend weisses Sediment, das ohne Spur von Kalk nur
aus dem Ammoniak-Magnesiaphosphat bestand.

Die Krystalle dieser Doppelverbindung (Tripelphosphat) sind immer
durch ihre ausgezeichneten Formen sehr leicht zu erkennen. Die am héo-
figsten vorkommenden Gestalten sind Combinationen des rhombischen
verticalen Prismas, die mit Sargdeckel grosse Aehnlichkeit haben. Taf.II,
Fig. 5., Fig. 5., Fig. 6. In heissem Wasser sind die Krystalle unldslich,
verschwinden aber mit Leichtigkeit durch Essigsaure, wodurch sie sich
von iihnlichen Formen des oxalsauren Kalks unterscheiden. Von Alka-
lien werden sie nicht angegriffen.

9. Phosphorsaurer Kalk. Stellt als Sediment ein amorphes, das Licht
stark brechendes Pulver dar. Der phosphorsaure Kalk ist in Wasser un-
loslich, 18slich jedoch in Siuren und wird aus diesen Losungen durch Al-
kalien wieder amorph gefallt. Er erscheint ebenfalls nur im neutralen oder
alkalischen Harn.

Erkennung. Das Auffinden der Erdphosphate, besonders der erst ge-
nannten, ist in keiner Art schwierig, da sowohl ihr Vorkommen, als auch
ihr microscopisches und chemisches Verhalten sie hinliinglich characteri-
sirt.  Sollten sie mit anderen Sedimenten gemengt vorkommen, so dienen
uns folgende Punkte als Unterscheidungszeichen : harnsaure Salze losen
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sich mit Leichtigkeit in heissem Wasser auf, dagegen sind beide Phosphate
darin unloslich. Oxalsaurer Kalk, der in einzelnen Formen wohl mit der
phosphorsauren Ammoniak - Magnesia verwechselt werden kann, ist in
Essigsiure unloslich, wovon letztere mit Leichtigkeit aufgenommen wird.
Freie Harnsiiure diirfte wohl neben Erdphosphaten nie vorkommen, jedoch
ist Harnsiture auch durch ihre Krystallform, sowie durch ihre Lislichkeit
in Alkalien leicht und sicher zu erkennen. Die Murexid-Reaction wirde
endlich jeden Zweifel beseitigen.
§ 27.
Cystin.
Zusammeusetzung, .
In 100 Theilen: Kohlenstoff 30,00
Wasserstoff 5,00
Stickstoff 11,66
Schwefel 26,67
Sauerstoff 26,67
100,00
Formel: C% HS N 52 04,

- A. Vorkommen. Das Cystin wurde zuerst in einem Harnsteine ent-
deckt; jetzt hat man gefunden, dass neben solchen Concrementen sich auch
oft im Harn Cystin anfgelost findet und sich daraus durch Essigsiure pri-
cipitiren lisst; endlich findet es sich dann noch als Sediment gemengt mit
harnsaurem Natron. Selten ist das Auftreten des Cystins als Harnstein
immer, denn unter 4129 hat man nur 2 cystinhaltige beobachtet. [Taylor.)

Julius Miiller (Archiv d. Pharmac. Mirz 4852, p. 228) beschreibt einen
cystinhaltigen Harnstein, der durch Operation aus der Harnblase eines
61/, jahrigen Knaben genommen war. Der Harn dieses Knaben, vor der
Operation nur in kleiner Menge erhalten, war alkalisch sedimentirend, das
Sediment reich an Schleimkorperchen, frei von Harnsiaure und Erdphos-
phaten; aufgelost fand sich nur wenig harnsaures Natron, dagegen viel
Chlornatrinm. Der Harnstein selbst wog 2683/, Gran und enthielt 55,559,
Cystin. Gleich nach der Operation reagirte der Harn sauer, hatte ein
schleimiges Sediment und enthielt weniger Harnsiure und Erdphosphate,
als normaler Harn. Acht Wochen spiiter aber stellte sich die alkalische
Reaction wieder ein, er enthielt viel Kochsalz und Harnstoff, aber nur
Spuren von Harnsiure. Beim ruhigen Stehen setzte er ein Sediment von
phosphorsaurer Ammoniak - Magnesia und Cystin ab, welches nach Ent-
fernung des Talkerdesalzes mit Essigsiiure, unter dem Microscop leicht an
seiner Krystallform zu erkennen war. Auch der filtrirte Harn gab nach
Zusatz von Essigsiure binnen 24 Stunden einen Niederschlag, der, in
Ammoniak gelést, beim Verdunsten die ausgezeichneten microscopischen
Tafeln des Cystins hinterliess. Es folgt hieraus, dass auch nach der Ope-
ration die Cystinerzengung im Harn des Knaben fortdauerte.
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B. Microscopisches Verhalten. Das Cystin krystallisirt unter dem Mi-
croscop in farblosen, durchsichtigen, sechsseitigen Blittern oder Prismen.
Da jedoch zuweilen die Harnsiure anch in sechsseitigen Tafeln krystalli-
sirt, so darf man sich auf die microscopische Untersuchung allein nicht
verlassen, sondern muss ein solches Sediment chemiseh noch néiher prufen.
(Funke, Taf. V, Fiy. 6.)

C. Chemisches Verhalten. Das Cystin ist neatral, geruch- und ge-
schmacklos, unloslich in Wasser, lislich jedoch in Mineralséiuren und Oxal-
siiure, it denen es salzartige, leicht zersetzbare Verbindungen eingeht.
Essigsiure und Weinsiure losen es nicht auf.

2. Erwirmt man Cystin mit Salpetersaure, so 16st es sich unter Zer-
setzung auf und hinterlasst beim Verdunsten eine rothbraune Masse, die
mit Ammoniak keine Murexid-Reaction giebt.

3. Beim Erhitzen auf Platinblech schmilzt das Cystin nicht, entzindet
sich aber und verbrennt mit blaugruner Flamme unter Entwickelung eines
scharfen, sauren, Blausiure-ihnlichen, characteristischen Geruchs. Bei
der trocknen Destillation giebt es unter Zurucklassung einer porosen
Kohle Ammoniak und ein stinkendes Oel.

4. Aetzende und kohlensaure fixe Alkalien, sowie Aetzammoniak
lisen Cystin mit Leichtigkeit auf, kohlensaures Ammoniak aber nicht. Aus
seiner sauren Lisung fillen wir es daher immer mit kohlensaurem Ammo-
niak , dagegen aus alkalischer durch Hssigsiure.

5. Kocht man Cystin mit Kalilauge, in der man zuvor Bleioxyd auf-
gelost hat, so scheidet sich eine reichliche Menge von Schwefelblei aus.
(Liebiy.) :

6. Kocht man Cystin mit Aetzlauge, so entwickelt sich Ammoniak
und ein mit blaner Flamme brennbares Gas. :

D. Erkennung. Das Cystin ist besonders durch seine Krystallform,
seine Lislichkeit in Mineralsiuren und Alkalien, sowie durch sein Ver-
halten zu Salpetersiure und beim Erhitzen churacterisirt. Liebiy hat zu
seiner Erkennung noch die Reaction mit Aetzkali und Bleioxyd angege-
ben, worans sich beim Kochen mit Cystin eine reichliche Menge von
Schwefelblei abscheidet. Man muss sich aber bei Anstellung dieser
Reaction erinnern, dass auch andere schwefelhaltige Korper, Albumin,
Fibrin ete., ein gleiches Verhalten zeigen, daher man sich immer erst
von der ' Abwesenheit dieser iiberzengen, und die etwa vorhandenen zuvor
entfernen muss.

Von beigemischten phosphorsauren Erden und harnsauren Sal_ze;n
liisst sich das Cystin leicht durch Kochen und Behandlung mit Essigsiure
trennen, da dasselbe sich weder in siedendem Wasser, noch Essigsiure
lost, erstere dagegen dadurch in Losung gebracht werden. Ha.m.sﬁm.-e,
die, wie angegeben, zuweilen auch in sechsseitigen Tafeln krystallisirt, ist
durch ihre Murexid-Reaction immer hinlinglich characterisirt, da Cystin,
auf gleiche Art behandelt, eine rothbraune Masse zurucklasst.
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Organisirte Sedimente.

§ 28.
Schleim.

Der thierische Schleim ist bekanntlich das Absonderungsproduct der
Schleimhiiute und enthilt die abgestossenen Zellen - derselben, die Epi-
thelialzellen, suspendirt. Ein jeder Harn enthélt solchen Schleim, der von
der inneren Schleimhaut der Blase herrithrt und sich in der Ruhe sehr
bald, als wolkenartig erscheinende Flocken, abscheidet. Filirirt man sol-
chen Harn, so Dbleibt der Schleim meistens in einzelnen durchsichtigen
farblosen Klumpen auf dem Filter zuriick, schrumpft dann zusammen und
bildet einen firnissartigen, glinzenden Ueberzug. Durch Alkohol lésst
sich der Schleim als ein faseriges Gerinnsel fillen, das dieselben Reactionen
wie Albumin ete. zeigt; es wird wie dieses durch Behandlung mit Salpeter-
siure gelb und 16st sich in Salzsiure mit blauer Farbe auf.

In dem schleimigen Sediment eines normalen Harns findet man unter
dem Microscop einzelne wohl ausgebildete Schleimkorperchen mit ein-
fachem linsenférmigen Kern, deren Menge oft schon bei leichten Reizun-
gen der Blasenschleimhaut vermehrt ist.

Bei Gonorrhéen pflegen die aus der Urethra entsprossenen Schleim-
korperchen sich von denen der Harublase durch ihre Grisse und ihr glas-
helles, wenig granulirtes, Ansehen zu unterscheiden. Oft findet man aber
auch nach Gonorrhoe lingliche Schleimpfropfen, die unter dem Micro-
scop aus eng aneinander gelagerten Schleimkorperchen zusammengesetzt
sich zeigen.

Im sauren Harn begleiten die Sedimente von harnsaurem Natron oft
Schleimgerinnsel, die in schmiileren und breiteren gewundenen Streifen er-
scheinen und aus reihenférmig geordneten, dusserst feinen Punkten und
Kornchen bestehen. (Taf. II, Fig. 2.) Aber auch im alkalischen Harn
neben den Sedimenten der Erdphosphate findet man Schleimkorperchen,
die ziemlich klein, stark contrahirt und granulirt sind, und meist mit
ihren Rindern zu grosseren panzerihnlichen Gruppen vereinigt sind.
(Taf. II, Fig. 5.) Endlich begleiten sie anch noch die gleich zu beschreiben-
den eigenthiimlichen Harneylinder, sowie Blut- und Eiterkorperchen, vor
deren Verwechselung man sich nur durch ein hiufiges Sehen und Beob-
achten schiitzen kann, da uns chemische Mittel zn ihrer Unterscheidung
nicht zu Gebote stehen.

Schliesslich moge noch einmal daran erinnert werden, dass nach

- Scherer's Untersuchungen der Schleim die erste Ursache der Harngiihrung
ist. Ks spricht dafiir noch der Umstand, dass man durch Entfernung des
Schleims, also entweder durch Abfiltriren oder dureh Zusatz von Alkohol,
die Saurebildung (wenigstens anf lingere Zeit) unterbrechen kann. Ferner
entwickeln sich im sauren Harn nach und nach in dem schleimigen Sedi-
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mente, und, wie es scheint auch aus diesem selbst, microscopische Fadenpilze
von spharischer Form mit deutlichem excentrischen runden Kern, die sich
ganz in derselben Art wie Hefepilze zu bilden scheinen; verliert der Harn
endlich seine saure Reaction, go finden sich diese vegetabilischen Produecte
auch auf der Oberfliche, und lassen sich in dem bekannten irisirenden
Hiutchen neben unzihligen Vibrionen und Monaden leicht auffinden.

§ 29.
Blut.

Das Auftreten von Blut im Harn ist eine nicht gar seltene Erschei-
nung, und auch die Erkennung desselben unterliegt keinen besonderen
Schwierigkeiten. Fir unseren Zweck sind die Blutkirperchen, und beson-
ders deren microscopisches Verhalten, von besonderer Wichtigkeit, da
durch ihre Auffindung im Harn immer ein Blutgehalt dargethan wird.
Wir finden sie hiufig schon bei leichteren Entzindungen der Nieren und
Harnwege, besonders aber in fast allen Stadien der Bright'schen Nieren-
degeneration, wo sie die unten zu beschreibenden Harneylinder haufig be-
gleiten.

A. Microscopisches Verhalten. Die nermalen Blutkorperchen sind kleine
runde Zellen, angefillt mit einem wahrscheinlich flissigen Inhalt, dem
Haematin und Globulin. Unter dem Microscop gesehen haben sie eine, mit
keinem anderen Gebilde zu verwechselude Form; sie erscheinen uns hier als
dicke, kreisrunde, schwach biconcave Scheiben, die aus einer farblosen Um-~
hilllungsmembran und einem roth oder, bei durchfallendem Lichte, gelb ge-
farbten, zihfliissigen Inhalt bestehen. Einen eigentlichen Kern haben diese
Blutkérperchen nicht, sondern nur wenige derselben zeigén in der con-
caven Mitte ein nicht scharf begrenztes lichtes Kornchen; dabei sind sie
aber meistens geldrollenartig aneinander gereiht. Ihre Grosse betrigt beim
Menschen eirca 0,00752 MM. (Funke, Taf. IX, Fig. 4.) Die normalen For-
men erleiden jedoch, durch die Gegenwart mancher Alkalisalze und an-
derer Korper, eigenthumliche Modificationen und Verinderungen, die ge-
rade fiir unseren Zweck von besonderer Wichtigkeit sind.

1. Blutkirperchen beim Behandeln mit Wasser. Je nach der Menge des
Wasserznsatzes und der Zeit der Einwirkung erleiden die Blutkorperchen
verschiedene Umwandlungen, die Taf. III, Fig. 2., von links nach rechts
fortschreitend, abgebildet sind, Die erste Folge der Wassereinwirkung ist,
dass sich die einzelnen Zellen aufblihen, sie nehmen dabei eine mehr
linsenformige Geestalt an und werden endlich sphirisch; dies geschieht,
indem sich ihre centrale Depression ausgleicht und nach und nach vor-
wolbt, womit dann eine Verringerung des Querdurchmessers der einzelnen
Scheiben nothwendig verbunden ist. Die Korperchen erscheinen uns nun
kleiner, der Centralschatten verschwindet nach und nach, wofur aber am
Rande ein Kugelschatten heryortritt. Danert die Wassereinwirkung liinger,
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so werden die Zellen immer matter und blasser, endlich erscheinen sie uns
nur noch als diinne hyaline Blidschen, die bald ganz verschwinden und
unsichtbar werden.

9, Blutkirperchen beim Behandeln mit Salzlosungen. Uebergiesst man
normale Blutkérperchen mit einer concentrirten Losung eines Mittelsalzes,
z. B. Glaubersalz, so erleiden sie ziemlich schnell eine starke Contraction,
die sich unter dem Microscop hauptsiichlich durch das stirkere Hervor-
treten der centralen Depression zu erkennen giebt; der Schatten, welcher
dieselbe andeutet, reicht niher an den Rand der Scheiben, als bei nor-
malen Blutkérperchen. Die Rénder sind meistens nicht mehr kreisrund,
sondern grosstentheils mehr oder weniger verzerrt, oblong, eckig, meistens
auch nicht glatt, sondern gekerbt oder gezackt. Versetzt man ferner Blut-
korperchen, die durch Einwirkung von Wasser unsichtbar geworden sind,
mit einer concentrirten Lisung von Glaubersalz, so werden dieselben wie-
der sichtbar, erscheinen uns aber nun in den eben beschriebenen verzerr-
ten, eckigen und zackigen Formen. (Funke, Taf. IX, Fig.5.) Taf. III, Fig. 2.
unien rechis.

3. Aetzende Alkalien, sowie mehrere organische Sauren, als z. B.
Essigsiiure, blihen die Blutkérperchen stark auf, machen sie verzerrt und
zerstoren sie mehr oder weniger schnell.

B. Erkennung., Enthilt ein Harn Blut, so finden wir die Blutkérper-
chen in den meisten Fillen nicht mehr in ihrer normalen Gestalt. Ist der
Harn sauer, so halten sie sich ziemlich lange unversehrt, hochstens wer-
den sie etwas gezackt, gewohnlich aber sind sie aufgequollen und nahern
sich der sphiirischen Form. Ihre Farbe ist lichter wie im normalen Zu-
stande, dabei sind sie aber immer noch scharf contourirt, aber nicht mehr
rollenfirmig aneinander gereiht. Alle diese Veranderungen sind wohl.
nach den oben beschriebenen Modificationen, dem Wasser- und Salzgehalt
des Harns zuzuschreiben.

Gelingt es aber nicht mehr, mittelst des Microscops Blutkorperchen,
oder wenigstens ihre Rudimente aufzufinden, so muss di¢ Chemie ein-
schreiten, der aber nur sehr schwache Mittel zu Gebote stehen. Sind die
Blutkorperchen zerstort oder aufgelist, so hat der Harn gewdhnlich eine
mehr oder weniger braunrothe Farbe und ist durch die Gegenwart des
Blutes auch immer albuminhaltig. Beim Erhitzen, unter vorsichtigem Zu-
satz von Essigsiure, erhalten wir daher ein Coagulum von meistens braun-
rother, nach dem Trocknen fast schwarzer Farbe. Behandeln wir ein sol-
ches getrocknetes und gepulvertes Coagulum mit schwefelsaurehaltigem
Alkohol, so wird dieser, sobald Haematin zugegen war, eine mehr oder

-weniger rothe oder rothbraune Farbe annehmen, und nach dem Ver-

dampfen und Glithen eine eisenhaltige Asche zurticklassen. Obgleich aber
normaler Harn nach § 18 auch Eisen enthillt, so kann doch die Gegen-
wart desselben in einer so bereiteten alkoholischen Losung wohl nur von
vorhanden gewesenem Blute herriihren, besonders wenn das iibrige Aus-
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sehen des Harns fur die Gegenwart des letzteren spricht. Ein Eisengehalt
der direet dargestellten Harnasche, darf jedoch nie als Beweis von vorhan-
den gewesenem Blut angesehen werden.

§ 30.
Eiter.

Bei dem Vorkommen von Eiter im Harn ist es ebenfalls nur das Mi-
croscop, welches eine sichere Erkennung zuliisst, da die Chemie hier noch
weniger als beim Blute eine entscheidende Antwort geben kann. Das Ver-
halten der normalen sowie der veriinderten Eiterkérperchen unter dem
Microsecop muss man genau studiren, da man nur durch ein hiufiges Sehen
sich in den Stand setzen kann, dieselben von anderen organisirten Be-
standtheilen, wie z. B. Blut- und Schleimkorperchen, richtig zu unter-
scheiden.

Ueber das Vorkommen des Eiters im Harn lasst sich wenig Allge-
meines sagen; der sogenannte chylose Harn und Milchharn verdankt nach
Lehmann seine Eigenthiimlichkeiten nicht einem Fettgehalt, sondern einer
grossen Menge darin suspendirter Eiterkorperchen.

A. Microscopisches Verhalten. Die normalen Eiterkérperchen erschei-
nen uns unter dem Microscop als runde, blasse, matt granulirte Blas-
chen von variabeler Grisse. Besonders wichtig ist, dass bei ihnen mei-
stens ein deutlicher Kern wahrzunehmen ist, der bei vielen einfach, bei
anderen aber verschieden gespalten und geformt erscheint. [Taf. I, Fig.5.)
Nicht alle Eiterkorperchen zeigen scharfe Contouren, sondern bei vielen
sind dieselben nur matt und erscheinen wie verwaschen.

A. Eiterkiirperchen beim Behandeln mit Wasser. Verdunit man frischen
[liter mit destillirtern Wasser stark, so sieht man alsobald die Korperchen
stark aufquellen und dusserst blass und zartrandig werden; ihre granulirte
Oberfliche verschwindet dabei meistens, dagegen treten die Kerne deut-
licher hervor, ausser denen man noch kleine, dunkle, punktformige Korn-
chen beobachtet. An den Korperchen der Mundschleimhaut lassen sich
diese Verinderungen sehr leicht und gut studiren, deren einfacher, meist
linsenformiger Kern bei Zusatz von Wasser sehr deutlich hervorzutreten
pllegt. (Funke, Taf. X1, Fig. 4.)

2. FEiterkirperchen beim Behandeln mit Essigsiure. Lassen wir verdunnte
Essigsiure oder eine andere organische Silure, sowie auch stark verdiinnte
Mineralsiuren auf Eiter einwirken, so quellen die Kérperchen so auf, dass
sie zuweilen das Doppelte ihrer urspriinglichen Grosse annehmen, ibre
Oberfliche verliert dabei das granulirte Ansehen, die Hiillen selbst werden
iusserst hyalin und platzen nicht selten, so dass man hier und da bei guter
Beleuehtung noch ihre zackigen und zerrissenen Ueberreste unterscheiden
kann. Die schon vorher bemerkten Kerne treten sehr deutlich hervor und
zwar in verschiedener Form und Zahl, theils als einfache runde, lingliche,
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linsen- und hufeisenférmige, theils als doppelte oder drei- und vierfaghe in |
verschiedenen Gruppirungen, wie sie durch Spaltung der einfachen ent-
stehen. (Funke, Taf. XI, Fig. 5. Taf. VHI, Fig. 6.)

3. Eiterkiirperchen beim Behandeln mit Glaubersalslosung. Durch eine
concentrirte Auflésung von Glaubersalz, so wie eines ahnlichen Alkali-
salzes, verschwinden die scharfen Rinder der Eiterkorperchen schnell, sie
werden dabei sehr contrahirt, so dass die urspriinglichen normalen Formen
nun verzerrt, eckig, gekerbt, gezackt und so stark granulirt werden, dass
sie wie mit einzelnen Kornchen besetzt erscheinen, ohne Hervortretung
eines sichtbaren Kerns. Setzt man jedoch eine Salzlosung einem Hiter zu,
in dem die Kerne durch Behandlung mit Essigsaure sichtbar gemacht
waren, so zieht sich die durch Einwirkung der Siure ausgespannte Hiille
wieder zusammen, die Kerne werden unsichtbar und das génze. Kirper-
chen sehr verzerrt. Umgekehrt werden durch Sauren in einem Eiter,
der mit einer Salzlisung in Beruhrung gewesen ist, die Kerne selbst bei
starker Verdinnung selten wieder sichtbar., Haben wir daher Eiter im
Harn, wo er ja der Einwirkung von Salzen ausgesetzt ist, so gelingt es
meistens nicht, durch Zusatz von Essigsiure etc. die Kerne erkennbar zu
machen. (Funke, Taf. XI, Fig. 4.

k. Aetzende Alkalien wirken schnell zerstorend auf die Eiterkorper-
chen ein, wobei jedoch eine vollkommene Losung nicht erfolgt. Die Kor-
perchen bleiben haufig noch kurze Zeit sichtbar, verschwinden aber sicher
auf Zusatz von Wasser und lassen nur einen gallertartigen Ruckstand, in
dem man einzelne hellere oder dunklere Punktchen erkennen kann.
| B. Erkennung. Die Auffindung des Eiters im Harn beschrankt sich
lediglich auf die Erscheinungen unter dem Mieroscop, da der Chemie keine
Mittel zu ihrer Characterisirung zu Gebote stehen. Erstere sind im Obigen
ausfuhrlich angegeben, und es ist besonders ihr Verhalten zu Essigsiure,
so wie ihre granulirte Oberfliiche, die sie von Blutkiérperchen ete. unter-
scheidet.

' § 31.
Harncylinder.

Bei manchen Krankheiten, besonders aber in der Bright’schen Nieren-
degeneration, bemerkt man unter dem Sediment des Harns eigenthiimliche
schlauchformige oder cylindrische Kérper, die schon lange Gegenstand
der Beobachtung gewesen sind. Dieselben sind nach ihrer Textur mehr
i oder weniger verschieden, wesshalb Lelmann hiernach drei verschiedene
Arten unterscheidet:
¥ \. Schliuche, welche aus dem Epithelialiberzug der Bellini’schen
Rohrchen selbst zu bestehen scheinen; diese finden sich bei fast jeder ent-
zundlichen Reizung der Nieren und bilden regelmissige Schliuche, an
welchen die kleinen Zellen und Zellenkerne fast honigwabenfirmig grup-
pirt evscheinen. (Taf I, Fig. 4.)
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2. Schliuche, die aus frischem Exsudat zu bestehen scheinen, das
“ sich in den Bellini'schen Rohrchen gebildet, und deren Form beibehalten
hat. Diese Cylinder bilden granulirte Stiickchen, die hiufig mit Blut- und
Eiterkorperchen besetzt sind. Sie scheinen aus Faserstoff zu bestehen,
wenigstens spricht ihre leichte Aufloslichkeit in Alkalien dafur, wobei
dann die eingeschlossenen Blut- und Eiterkorperchen theils zerstort, theils
in der Flussigkeit suspendirt bleiben. In der Bright'schen Krankheit finden
sie sich immer. (Frerichs, die Bright'sche Krankheit.] Taf. I, Fig. 6.

3. Endlich bemerkt man zuweilen noch Schliuche, die aus hohlen
Cylindern mit so hyalinen Wianden bestehen, dass man sie nur mit Muhe
unter dem Microscop von der umgebenden Flussigkeit unterscheiden kann.
Sie sind hiufig zusammengefallen, bilden Falten und erscheinen wie um
ihre Axe gewunden. In der chronischen Form der Bright'schen Krankheit
kommen sie gewohnlich nuar vereinzelt vor (Lehmann). Taf. I, Fig. 5.

§ 32.
Spermatozoiden.

Die Spermatozoiden erscheinen unter dem Microscop als sphirische,
oder dieser Form sich annihernde, Elemente mit einem deutlich unter-
scheidbaren, meist spitzig zulaufenden, kirzeren oder lingeren Schwanze
und scheinbar spontaner Bewegung. Wir finden sie im Harn nach Pollutio-
nen oder Coitus, aber auch im Harn Typhoser hat man sie nicht selten
beobachtet.

Anhang.
§ 33.

Endlich sind noch einige organisirte Materien anzufihren, die man
immer beobachtet, sobald der Harn nicht mehr frisch ist, und die den Vege-
tabilien oder Infusorien beizuziihlen sind. Wie schon § 28 beim Sehleim
angegeben ist, entwickeln sich aus oder in dem suhleiiu'fgen Sedimente
eines sauren Harns microscopische Fadenpilze von sphirischer oder ob-
longer Form mit deutlichem, excentrischen runden Kern, dii}. sich ganz
wie Hefepilze zu entwickeln scheinen. Sie begleiten die Sedimente von
harnsaurem Natron im ersten Stadium der sauren Harngihrung, spater
aber freie Harnsiure und auch oxalsauren Kalk. Taf. II, Fig. 4.

Wird der Harn durch fortschreitende Zersetzung endlich alkalisch,
s0 hilden sich complicirtere, vegetabilische Organismen ; zahlreichclﬂon—
fervenfiden mit und ohne Sporen beobachtet man, die haufig ein dichtes
Gewebe bilden und das ganze Sehfeld bedecken. (Funke, Taf. XIV, Fig. 4.)




Zweite Abtheilung.

Gewichtsbestimmungen.

§ 3k

Nachdem ich in dem vorigen Absehnitte den chemischen und physiea-
lischen Character der einzelnen Harnbestandtheile besprochen habe, wo-
durch wir in den Stand gesetzt sind, einen fraglichen Urin auf normale
und abnorme Korper qualitativ zu prifen, gehe ich jetzt zu den Metho-
den tiber, deren wir uns, nach dem jetzigen Standpuncte der zoochemi-
schen Analyse, bedienen, um uber die vorhandene Menge der einzelnen
Rechenschaft zo bekommen.

Wie fur die gesammte chemische Analyse, so auch ganz besonders
fiir die Harnanalyse, ist die Anwendung der sogenannten Titrirmethoden von
der grossten Wichtigkeit, denn nur diese machen es einem practischen
Arzte moglich, einen Harn in kiirzester Zeit auf eine ganze Reihe von Be-
standtheilen quantitativ zu prufen, daher ich anch grade anf die Beschrei-
bung dieser Methoden mein grisstes Augenmerk gerichtet habe.

I. Allgemeine Bestimmungen,
§ 35.
Bestimmung der in einer gewissen Zeit
gelassenen Harnmenge.

Es ist nicht zu verkennen, dass die Bestimmung der Urinmenge einer
gewissen Zeit die Basis aller tibrigen quantitativen Untersuchungen ist und
in keinem Falle versiumt werden darf, daher einer jeden Harnanalyse die
Menge des Urins und die Zeit, in welcher dieselbe entleert ist, beigefugt
werden muss, Man kann diese Bestimmungen nun entweder mit der Wage,
oder durch Messung machen, jedoch sind nur letztere jetzt allgemein ge-

Neubauer, Analyse des Harns, 51
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briauchlich. Als Maasseinheit dient ung dabel immer der Cubik-Centimeter,
wovon 1000 gleich einem Liter sind (| Liter = 2 Pfund oder 1000 Gramm
Wasser). Wissen wir nun zu gleicher Zeit das spec. Gewicht der durch
Messung bestimmten Harnmenge, so lisst sich diese leicht gewichtlich aus-
driucken, da man nur die Anzahl der gefundenen Cubik - Centimeter mit
dem spee. Gewicht des Harns zu multipliciren braucht; 1000 CC. Harn
von 1,030 spec. Gewicht wiegen daher 1030 Gramm. (Bestimmung des
speec. Gewichts s. § 36. 1.)

Das Messen der Harnmenge geschieht immer in graduirten glasernen
Cylindern, von denen man mehrere, theils griossere, theils kleinere haben
MUss.

|. Zur Bestimmung der Harnmenge in 2% Stunden bedarf man ein
Maassgefiiss, welches wenigstens 2000 CC. (2 Liter) fassen kann; dasselbe
wird in je 100 CC. eingetheilt. Man kann sich ein solches leicht selbst
darstellen, wenn man in ein Einmacheglas von bezeichneter Grosse 100
Grm. Wasser genan einwiigt und den Stand der Flussigkeit durch einen
Feilstrich oder mit einem Diamanten genan bezeichnet; daranf wagt man
wieder 100 Grm. Wasser hinein, merkt sich wieder den Punect und fihrt so
fort, bis das ganze Glas bis zu 2000 oder 3000 CC. graduirt ist. Dieses
(Gefiiss kann direct zur Sammlung des Harns in 2§ Stunden benutzt wer-
den; man muss es jedoch mit einer Glasplatte, die man zweckmassig mit
einer diinnen Talg- oder besser Wachsschicht uberzieht, sorgfiltig ver-
schliessen und an einem kuhlen Orte stehen haben, damit erstens kein
Wasser verdunsten kann, und zweitens nicht durch Wirme die Zersetzung
des Harns beschleunigt wird. Es ist bei diesen Gefassen nothig, die Menge
zwischen je 400 CC. abzuschitzen, wobei allerdings ein Fehler von
10— 20 CC. vorkommen kann; will man diesen umgehen; 80 muss man
den Harn in einem andern Glase sammeln, daranf das Maassgefiss bis
genau zu einem Feilstrich fillen und den Rest in einem feiner graduirten
Cylinder abmessen. ;

Rif o, © 2, Zur Bestimmung der Harnmenge einer kurzeren,

& aber bestimmten, Zeit dienen fein graduirte Steheylin-

e der; ein solcher fasst 300—350 CC., und muss in ein-
| zelne Cubik - Centimeter eingetheilt sein. (Fig. 2.) Sie
: dienen dazu, um die Harnmenge fur je eine Stunde mit
‘33 grosserer Genauiglkeit bestimmen zn konnen.

H‘g Je nach dem beabsichtigten Zweck der Untersu-
‘F chung macht man bald die erste, bald die zweite Be-

stimmung, wobei nur zu bemerken ist, dass die Samm-

o lung von 24 Stunden sich besser dazu eignet um grosse,
linger andauernde Differenzen in der Harnahsn:mder.ung wahrzunehmen,
daher man sie bei den meisten Urinuntersuchungen bei Kranken anwendet.
Die Bestimmung der Harnmenge einer kiirzeren Zeit lisst jednch. \'oriihf%r—
sehende Differenzen der Absonderung besser hervortreten und eignet sich
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daher mehr, wenn man die Wirkung voriibergehender Einflisse anf die
Harnsecretion studiren will. (Vogel, Archiv fiir wissenschafiliche Hedllunde.
Gottingen. Heft {, pag. 105.)

Endlich ist noch hervorzuheben, dass man bei allen Harnunter-
suchungen, wo es sich um die Gewinnung mittlerer Werthe handelt, den
Harn mehrere Tage hintereinander sammeln und analysiren, und aus den
so erhaltenen Resultaten das Mittel nehmen muss. (Ueber die Menge des
in 24 Stunden unter verschiedenen Umstinden entleerten Harns siehe Vogel's
oben citirte Abhandlung im Arehiv ete.)

§ 36.
Specifisches Gewieht.

Die Bestimmung des spec. Gewichts eines Harns lasst sich auf ver-
schiedene Art und Weise ausfithren, und je nach der verlangten grisseren
oder geringeren Genauigkeit wihlt man bald die eine, bald die andere
Methode.

1. Durch Aracometer. Obgleich man mittelst eines Aracometers immer
nur annahernde Ausdrucke fur das wahre spec. Gewicht eines Harns be-
kommt, so ist doch die Anwendung desselben, nach Vogel's Aussage, fur
arztliche Zwecke vollkommen gerechtfertigt. Wie man uun fiir Alkohol,
Milch ete. besondere derartige Instrumente construirte, so hat man auach
jetzt zur Bestimmung des spec. Gewichts des Harns sogenannte Uro-
meter. Kin solches Araeometer muss erlauben, das spec. Gewicht des
Harns zwischen 1,000 — dem spec. Gewicht des Wassers — und wenig-
stens 1,035 — so ziemlich das héchste spee. Gewicht, welches der mensch-
liche Harn zeigt — bis auf einen Grad genaun zu bestimmen; dabei darf es
nicht zu gross sein, damit es auch fiir geringe Mengen von Harn tanglich
ist. Um nun mit diesen Instrumenten die miglichste Genanigkeit zu er-
reichen, ist es zweckmiissig, die spec. Geewichte von 1,000—1,035 auf zwei
Araeometer zu vertheilen, so dass das eine die von 1,000 bis etwa 1,018,
das andere dagegen die von 1,018-—1,038 anzeigt; es wird dadurch die
Moglichkeit gegeben, auch noch Bruchtheile eines Grades bis auf 1 4+ oder
"4 abschitzen zu kénnen. (Mechaniker Niemann in Alfeld bei Hannover
liefert solche Araeometer von grosser Zweckmissigkeit und zu billigen
Preisen.) :

Alle derartige Instrumente geben jedoch nur bei einer bestimmtern
Temperatur, fir die sie construirt sind , richtige Resultate; handelt es sich
daher um grosse Genauigkeit, so ist es bei ihrer Anwendung nothig, den

A prﬁfHI]dEn Harn zuvor auf diese Te,mpﬁr;[{,ur 21 hringea. NEIE-]II Unter-

suchungen von Siemon sank das spec. Gewicht ecines Harns, das bei
T 12%C. 4,024 betrug, bei + 45° C. auf 1,020, bei + 18° C. auf
1,019, so dass also cin Temperaturunterschied von 4 ° C. ungefiihr einem
Grade des Urometers entspricht, '

q i W
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2. Durch Wiigung. Dieses Verfahren grundet sich darauf, dass man
das spec. Gewicht einer Flussigkeit erfibrt, wenn man das absolute Ge-
wicht eines bestimmten Volumens der fraglichen Fliussigkeit, durch das ab-
solute Gewicht eines genau gleichen Volumens destillirten Wassers dividirt.
Zu diesem Zweck wigt man ein moglichst dinnwandiges, mit einem ein-
geriebenen Glasstopsel verschliessbares, sorgfiltig gereinigtes und getrock-
netes Glischen von 40—50 CC. Inhalt, zuerst anf feiner chemischer Wage
leer und notirt sich sein Gewicht; man fillt es darauf mit destillirtem
Wasser gestrichen voll, wobei man alle etwa im Glase hingen gebliebene
Luftblasen auf's Sorgfiltigste entfernt, und dreht nun den Stopsel luftdicht
ein; sieht man jetzt keine Luftblischen mehr, so trocknet man das Flasch-
chen von Aussen, zuerst mit einem leinenen Tuche, zuletzt mit Filtrir-
papier sorgfiltig ab und wiigt es, so gefullt, zum zweiten Mal. Zieht man
von diesem Gewicht das schon bekannte des leeren Glischens ab, so be-
kommt man genau das absolute Gewicht des Volums destillirten Wassers,
welches das Glischen fassen kann., Man notirt sich das Gewicht dieser
Wassermenge , sowie die Temperatur, bei der sie gefunden ist, ein fur
allemal.

Will man nun das'spee. Gewicht eines Harns ermitteln, so spult man
suerst mit diesem das entleerte Glischen wiederholt aus, fullt es daranf
mit den oben angegebenen Cautelen mit dem Harn, verschliesst, trocknet
es sorgfiltig, wie ebenfalls oben angegeben, ab und bestimmt das Gewicht;
zieht man von diesem Brutto-Gewicht jenes des leeren Flaschehens ab,
s0 bekommt man das absolute Gewicht des Harns, welches genan dem
Volumen der in dem ersten Versuch gefundenen Menge destillirten Vas-
sers entspricht. Aus diesen Daten berechnet sich nun leicht das spec. (Ge-
wicht des Harns, da man nur das zuletzt gefundene absolute Gewicht des-
selben, durch das bereits bekannte des destillirten Wassers zu dividiren
braucht, um als Quotienten das spec. Gewicht des fraglichen Harns zu
bekommen.

Ein Beispiel mige dieses erlautern.
Das Gliischen mit destillivtem Wasser wiegt 80 Grm.
Das Gliischen allein wiegt 30 Grm.
Es fasst also Wasser 50 Grm.

Das Glischen mit Harn wiegt 84,2 Grm.
Das Glischen allein wiegt 30,0 Grm.
Bs fasst also Harn 51,2 Grm.

Das spee. Gewicht des Wassers — 1000.

Man hat also jetzt die Proportion :
50 : 51,2 = 1,000 (spec. Gew. d. Wassers) : X (spee. Gew. d. Harns)
54,2 >< 4,000

50 ==

1,024
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. (Fig. 5.) Natiirlich darf man in letzteren
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Statt eines gewohnlichen Glischens bedient Fig. 3.
man sich zweckmissiger der zuj diesem Zweck mn .

bestimmten Piknometer, Fig. 3., die manche Vor- |
zige haben. Diese Glischen wiegen sehr leicht, |
fassen eine ziemlich grosse Menge Flussigkeit und
verhuten das Eingeschlussﬁnwerdun von Luftbla-
sen, da diese durch das feine Haarrohrehen der
eingeschliffenen Rohre a austreten konnen, Ganz
vollkommene Piknometer haben in dieser Rohre
ein kleines Thermometer, wodurch: man zugleich
die Temperatur bestimmen kann. Die Ausfihrung
ist ebenzo wie oben; man bestimmt das Gewicht
des destillirten Wassers, welches das Piknometer

fassen kann, ein fur allemal.

Bestimmung des Wassers und der Gesammtmenge
der aufgelésten Korper.
§ 47,

Bei der Bestimmung des Harnruckstandes treten uns manche Schwie-
rigkeiten in den Weg, die erstens durch die leichte Zersetzbarkeit des
Harns selbst, und zweitens durch die dusserst hygroscopische Beschaffen-
heit seines Ruckstandes bedingt werden. Je
nachdem es sich um absolute oder geringere
(Grenauigkeit handelt, wihlt man bald die erste, §
bald die zweite Methode.

I. Man wagt oder misst 10— 15 Grm.
oder CC. Harn in einen ziemlich kleinen.
genau gewogenen, durch einen Deckel ver-
schliessbaren Porzellantiegel ab (Fig. 4.) und
verdampft im Wasserbade bis zur Trockne.
Statt der Tiegel kann man sich auch sehr
zweckmissig kleiner Glasschialchen mit
abgeschliffenem Rande bedienen, die
durch eine mattgeschliffene Glasplatie
hermetisch verschlossen werden konnen.

den Riickstand nicht glihen. (§ 38.)

Ein zu allen derartigen Abdampfungen zweckmiissiges Wasserbad
zeigt uns Figur 6. Is besteht ans starkem Kupferblech, wird beim Ge-
brauche zur Hélfte mit Wasser gefiillt, und dieses durch ecine kleine Wein-
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Kig Dl geistlampe im Kochen erhalten. Um auf demselben
4 in Schalen und Tiegeln von verschiedener Grisse
abdampfen zu konnen, dienen Ringe mit entspre-
chenden Ausschnitten, die geradezu aufgelegt wer-
den. Is hat von o« —# eine Weite von 4 — 6 Zoll.
Der so erhaltene Ruckstand ist
jedoch noch nicht von allem Was-
ser befreit, und muss desshalb noch
lingere Zeit, und zwar bei 110°,
getrocknet werden. Zu diesem
Zweck dient uns das nebenbei ab-
oebildete Luftbad Fig. 7. Auf das
Drahtgestell e stellt man den Tiegel
mit dem Abdampfriickstand und er-
hitzt den Apparat von unten mit
einer kleinen Spirituslampe. Durch
das in ¢ mittelst eines Korkes ein-
geklemmte T hermometer o bestimmt
man die Temperatur, welche leicht
mit geringen Schwankungen con-

stant zu erhalten ist.

Hat man den Harnriickstand auf diese Art 1/, bis eine ganze Stunde
getrocknet, so bedeckt man den Tiegel mit seinem Deckel und lasst ihn in
einem Glase neben concentrirter Schwefelsiure erkalten, da sein Inhalt an

Fig. 8. der Luft mit grosser Begierde wieder Wasser anziehen
wiirde. Einen solchen Apparat zeigt Fig. 8., in der
b ein Triger von Bleidraht ist, auf welchen man
den Tiegel stellt; durch eine mit Talg bestrichene
Glasplatte wird das Glas hermetisch ‘verschlossen.
In diesem Apparat triigt man den Tiegel zur Wage
und wiigt schnell. Jetzt setzt man ihn noch einmal
einer Temperatur von 110° aus und wigt zum
zweiten Mal; hat derselbe nicht mehr an Gewicht
abgenommen, so ist die Operation beendigt und
berechnet man nun, nach Abzug des Tiegelgewichts, die erhaltene Menge
Riickstand auf die ganze Quantitat Harn.

Subtrahirt man ferner das Gewicht des Ruckstandes von der QQuanti-
tit des genommenen Harns, so ergiebt sich die Menge des verdunsteten

Wassers.
Beigpiel
I. Harnmenge in 24 Stunden = 1000 CC. von 1,024 spec. Gew.;
10 CC. werden zur Trockne verdunstet und der Ruckstand bei 110° ge-
trocknet.
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Tiegel mit dem Ruckstand = 24,580 Grm.
Tiegel allein == 24,350 Grm.
Riuckstand = 0,230 Grm.
0,230 Grm. Ruckstand entsprechen 10 CC, Harn, also sind in 100U CC.
Harn 23,0 Grm.
IL 4000 CC. Harn von 1,024 spec. Gew. = 1024,0 Grm.
Davon ab Ruckstand = 23,0 Grm.
Verdunstetes Wasser — 1004,0 Grm.

2. Ist man im Besitz einer grisseren Luftpumpe, so bringt man den
Harn unter dem Recipienten neben concentrirter Schwefelsiure zur
Trockne. HEs ist hierbei die Vorsicht zu beachten, dass der Harn nicht
durch zu schnelles Auspumpen in wallendes Kochen kommt, wodurch
leicht Tropfen ans dem Tiegel geschleudert werden und man also einen
Verlust erleidet.

Diese Methode ist der ersteren jedenfalls vorzuziehen, da der Harn,

beim Abdampfen sowohl wie beim Trocknen, immer eine geringe Zer-
setzung erleidet, und der Harnrickstand sehr hartnickig Wasser zuruck-
halt. Fur arztliche Zwecke ist jedoch die erste Methode immer aus-
reichend.

Bestimmung der feuerbestindigen Salze.

§ 38.

Zur Bestimmung der feuerbestindigen Salze dient uns der nach § 37
erhaltene Harnruckstand, dessen Gewicht, sowie das Gewicht des Tiegels
worin er sich befindet, also bekannt ist. Um nun die fenerbestandigen
Salze des Harns allein zn bekommen, missen die organischen Stoffe zu-
vor durch Gluhen entfernt werden. Das Verfahren ist folgendes :

Den im Tiegel befindlichen Ruckstand von 10 CC. Harn versetzt man
. mit §0—12 Tropfen massig starker Salpetersiure, und erhitzt ihn daraof
' uber der Berzelius'schen Spirituslampe zuerst ganz gelinde, bis die Masse
wieder trocken geworden ist. Jetzt verstirkt man nach und nach das
! Feuer, jedoch vorsichtiz, damit der sich stark aufblihende Inhalt des

Tiegels nicht ubersteigt; endlich schwindet die Masse sehr zusammen, und
nach kurzem Erhitzen bekommt man bald einen ziemlich weissen, kohle-
freien Ruckstand.
Durch den Zusatz der Salpetersiure wird der Harnstoff in salpeter-
sauren Harnstoff verwandelt, der sich beim Erwérmen zuerst in IKohlen-
. saure und salpetersaures Ammoniak verwandelt, spiter aber als Wasser
und Stickoxydulgas verflichtigt. Man gewinnt auf diese Weise schr an
Zeit, denn der Harnstoff, welcher den grossten Theil des Harnruckstandes
ausmacht und beim gewohnlichen Glithen sehr viel Koble giebt, wird da-
durch entfernt, und auch noch ein Theil der tibrigen ‘Kohle, durch das
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gebildete salpetersaure Ammoniak, leichter oxydirt und verbrannt. Zu
starke Hitze, ebenso wie zu viel Salpetersiure, muss man jedoch sorgfiltig
vermeiden, damit nicht geringe Mengen von Chlor und Phosphordimpfen
sich verfluchtigen.

Den so erhaltenen Salzruckstand lisst man wieder neben Schwefel-

Fig. 9. : saure (Fig. B.) erkalten, tragt

ihn in diesem Apparat zur Wage
und wagt ihn. Zum Anfassen
der heissen Tiegel bedient man
sich einer kleinen Tiegelzange.
Fig. 9.

Zieht man von dem erhaltenen Totalgewicht das bekannte des Tiegels
ab (§ 37), so erhiillt man die Menge der feuerbestindigen Salze.

Harnmenge 1000 CC.

Tiegel mit Asche von 10 CC. = 24,406 Grm.
Tiegel allein = 24,350 Grm.
Asche von 10 CC. = 0,056 Grm.

In 1000 CC. also 5,60 Grm. feuerbestindige Salze.

2. Eine aunsgezeichnete Methode zur Bestimmung der fenerbestandigen
Salze ist die folgende, die unter allen Umstinden der ersteren vorzuzichen
ist. (Pharm. Centr. 1850, 554.)

Eine abgemessene Menge Harn, 20—30 CC., verdampft man in einem
gewogenen Porzellantiegel oder auch einer kleinen Platinschale nach § 37
im Wasserbade. Ist der Riickstand fast trocken geworden, so mischt man
mit einem kleinen Platindraht etwa 1 bis 2 Gramm feingeriebenen und
genau gewogenen Platinschwamm hinzu, und dampft das Ganze jetzt zur
Trockne ab. Durch lingeres Trocknen bei 110° C. erfihrt man darauf,
nach Abzug des Tiegelgewichts und des zugesetzten Platinschwamms, die
Totalmenge der aufgelost gewesenen organischen und unorganischen
Stoffe. — Um nun die unorganischen Stoffe allein zu bestimmen, erhitzt
man den platinhaltigen Riickstand uber der Spirituslampe zuerst ganz ge-
linde, spater etwas stirker, bis simmitliche Kohle verbrannt, und der
Riickstand eine hellgraue Farbe angenommen hat. Nach Abzug des
Tiegelgewichts und des zugesetzten Platins bekommen wir den Gehalt des
Harns an feuerbestiindigen Salzen.

Die Einiischerung gelingt auf diese Art sehr schnell , da die sonst so
leicht sehmelzbare und dadurch schwer verbrennliche Kohle, durch den
zugesetzten Platinschwamm in einem sehr pordsen Zustande erhalten, und
so der Luft ein ungehinderter Zutritt gestattet wird.

Die riickstindige Masse ist ferner sehr geeignet, um die in Wasser
léslichen Salze von den in Salzsiiure 16slichen gesondert bestimmen zu
kinnen. Man behandelt sie zu diesem Zwecke zuerst mit heissem Was-
ser so lange, als dadurch noch etwas aufgelist wird, wovon man sich
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durch Verdampfen eines Tropfens auf Platinblech leicht uberzeugt. Die
erhaltene wiisserige Auflisung verdunstet man in einer gewogenen kleinen
Platinschale auf dem Wasserbade zur Trockne, gliht den geblichenen
Riickstand ganz gelinde und berechnet, nach Abzug der Schale, die er-
haltene Menge der in Wasser loslichen Salze auf die ganze Harnquantitiit.

Den mit heissem Wasser ausgelaugten Riickstand ubergiesst man da-
vauf mit Salzsiiure, erhitzt und filtrivt nach einiger Zeit ab. Nach dem
Auswaschen bleibt nun der benutzte Platinschwamm rein, bis auf eine
Spur Kieselsiure, die der Harn enthielt, und die durch Erwirmen mit
Kalilange leicht entfernt werden kann, zuriick und kann nach dem Glihen
zu einer neuen Einischerung benutzt werden. Die so erhaltenen Losungen
sind ahsolut farblos und frei von organischen Stoffen. Um in denselben
die einzelnen Korper quantitativ zu bestimmen, in der wasserigen Lo-
sung also das Kali, Natron, die Schwefel-, Salz- und Phosphorsiure,
in der salzsauren dagegen Kalk, Magnesia und Phosphorsiure , muss man
den gewdhnlichen bei Aschenanalysen zu befolgenden Weg einschlagen,
dessen Beschreibung mich hier zu weit fuhren wurde, daher ich auf Fre-
senius’ quantitative Analyse, 3. Auflage, verweise.

§ 39.
Bestimmung des Farbstoffes.

Die jetzt zu beschreibende Methode ist erst ganz kiirzlich von Vogel
angegeben und wird sicherlich den Aerzten von Nutzen sein, wofir der
Name Vogel burgt. (Archiv zur Firderung wissenschaftlicher Heillunde. 1855.
Heft {1, paqg. 4137.)

A. Die Farbentafel (siche die angehefiete Tabelle).

Durch eine grosse Reihe von Beobachtungen ist es Vogel gelungen,
fur die verschiedenen Niancen des gesunden wie pathologischen Harns
die gleich anzugebenden Farbentone festzustellen, die er kunstlich durch
Mischung verschiedener Mengen Gummigutt, Karminlack und Berlinerblan
nachgebildet hat. Er unterscheidet drei Gruppen oder Schattirungen.

I. Gruppe. Gelbliche Urine.
! Die Farbe ist ein mehr oder weniger mit Wasser verdiinntes Gelb
' (Gummigutt). Die Gruppe hat 3 Farbentone, deren Ausgangspunct der
sehr selten vorkommende vollkommen farblose Harn ist.

I. blassgelb (Gummigutt mit viel Wasser),

2. hellgell (Gummigutt mit weniger Wasser),

4. gelb (Gummigutt mit sehr wenig Wasser).

II. Gruppe. Raéthliche Urine,

Dem Gelben mischt sich mehr oder weniger Roth bei (Gummigutt
mit Karminlack)., Man bezeichnet die Harne dieser Gruppe mit dem Bei-
wort ,,hnchguatgljt“. Es gehoren hierher ebenfalls drei Farhentone:
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§. rothgelb. — Dem CGrelben ist etwas Roth beigemischt, jedoch
herrschi ersteres vor. (Gummigutt mit etwas Karminlack.)

5. gelbroth. — Die rothe Farbe ist neben dem Gelben deutlicher.
(Gummigutt mit etwas mehr Karminlack.)

6. roth. — Das Rothe herrseht vor, doch ist ihm immer noch etwas
Gelb beigemischt. (Karminlack mit etwas Gummigutt.)

IIl. Gruppe. Braune (dunkle) Urine.

Die rothe Farbe geht durch das Braune bis fast ins Schwarze uber.
(Gummigutt, Karminlack mit mehr oder weniger Berlinerblau.)
7. braunroth., — Dem Rothen ist etwas Braun beigemischt.

8. rothbraun. — Mehr Braun als das vorige.
9. braunschwarz. — Fast schwarz, jedoch mit einem S3tich ins
Brannrothe.

Zwischen diesen Farbentonen kann ein geiibtes Auge noch inter-
mediire Niianeen unterscheiden, wo man dann sagen kann: die Farbe ist
zwischen hellgelb und gelb; sie nahert sich mehr dem Rothgelben als dem

‘Gelbrothen ete., doch sind nach Vogel die angegebenen neun Schattirungen

ausreichend.

B. Werthe dieser .l‘"wbm:fﬁﬂe. Diese Farbenniiancen entsprechen ge-
wissen Mengenverhiiltnissen des Farbstoffs. Es hat sich namlich gefunden,
dass durch Verdiinnung einer hioheren Nummer mit Wasser sich alle nie-
drigeren Nummern darstellen lassen. Alle neun Farbentone liegen also in
einer Reihe, so dass sich die Urinfarben als verschiedene Verdinnungen
pines und desselben Farbstoffes betrachten lassen, wobei man natiirlich
von den selten vorkommenden zufilligen Firbungen durch Galle, Arznei-
oder Speisepigmente ete. absehen muss. Diese Versuche quantitativ ange-
stellt, ergeben, dass ein Harn mit der gleichen Menge Wasser verdunnt
ungefiihr die nichst niedere Schattirung giebt; 200 CC. Harn von gelb-
rother Farbe, mit 200 CC. Wasser verdiinnt, werden also rothgelb u. s. w.
Diese Verhilinisse sind fur alle Theile der Scale so ziemlich gleich, wo-
raus sich also ergiebt, dass dieselbe auch dienen kann, um den relativen
(3ehalt verschiedener Harne an Farbstoff quantitativ zu bestimmen,

Fiir solche quantitative Bestimmungen dient folgende Tabelle:

] oo | oy | v [ v v v ax =
| 2 | & | & [ 46|32 65 [128]256 | blassgelb = I
i L2 | & | 8|6 |3z | bhf4128] hellgelb =1II
| 0 | 2 & 846 | 32| 6&| gelb=1III
| y |2 | 8| 46! 32| rothgelb =1V
| ‘ ] 2 ¥ 8| !GL gelbroth = v
(| 2| 4| 8|roth= VI
‘ | . 1 @ % | braunroth = VII
' {1 2| rothbraun = VIII
| ' | . [k braunschwarz = IX.
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C. Amwendung der Methode. Diese aufgestellte Tabelle dient uns
zur quantitativen Vergleichung der entleerten Harnfarbstoffmengen ., sie
giebt an, wie viel gleiche Theile Harn von verschiedener Farbe verhalt-
nissmiissig Farbstoff enthalten. Wenn also ein gewisses Volum blass-
gelber Urin | Th. Farbstoff enthilt, so enthilt dasselbe Volum von gelb-
rothem 16 Theile, von rothem 32 Theile, von braunschwarzem 256 Theile
ete. Es ergiebt sich ferner, dass ein Volum gelber Urin ebenso viel
Farbstoff enthilt, als & Volum blassgelber, 1 Volum rother ebenso viel
als & Volum rothgelber, als 32 Volum blassgelber etc. Entleert daher
Jemand in 24 Stunden 1000 CC, gelben Harnes, ein Anderer in derselben
Zeit aber 4000 CC. blassgelben, so scheiden Beide gleichviel Farbstoff aus.

Um nun eine approximative Vergleichung durch Zahlen moglich zn
machen, setzt Vogel die Quantitit Farbstoff, welche 1000 CC. des blass-
gelben Uring enthalten = 1. :

Damit man aber bei Vergleichung der Harnfarbe mit der Farbentabelle
ubereinstimmende Resultate erhalt, muss der Harn erstens absolut klar,
daher in den meistén Fallen filtrirt sein, und zweitens bei durchfallendem
Lichte, in einer §—/ Zoll dicken Schicht, betrachtet werden. Man benutzt
daher Glaser von §—5 Zoll Durchmesser, die 800—1000 CC. fassen
konnen, da bei dinneren Schichten die Farbe, mit der Tabelle verglichen,
heller erscheinen wird.

Beispiel.

In 24 Stunden 1800 CC. Harn von gelber Farbe.

1000 CC. blassgelber = 1 Theil Farbstoff, gelber enthilt aber nach
der Tabelle viermal mehr; wir bekommen also folgende Proportion:

1000 : & = 4800 : x = 7,2 — der Menge Farhstoff in 1800 CC., gelben
Harns, der Farbstoff in 1000 CC. blassgelben Harns — | gesetat.

II. Bestimmungen der einzelnen Kborper.

Die Titrirmethode.
§ &0.

Durch die Anwendung dieser Bestimmungsmethoden in der Harn-
analyse ist dieselbe bedeutend vereinfacht und um vieles schneller auszu-
fuhren. Bei der Gewiuhtsheatimmung eines Korpers durch Titrirung , be-
stimmen wir aber denselben nicht durch Wiignng der durch irgend ein
Reagens gefillten Verbindung, sondern wir ermitteln die Menge der zur

- Vollendung irgend einer Reaction nothigen Reagenslosung, und berechnen

aus dieser die Quantitit des vorhanden gewesenen Stoffes. Diese Bestim-
mungen, die immer durch Messung der verbrauchten Reagenslésung ausge-
fuhrt werden, gelingen jedoch nur unter gewissen Umst:'i-mivn. Vo :,h:n-:-n
ihre f.r'ﬂnnuigkt.:it allein abhangt, und diese sind folgende :
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1. Der Wirkungswerth der Reagenslésung muss aufs Genaueste be-
kannt sein, ebenso wie sich die Menge dieser verbranchten titrirten
Lisungen genau bestimmen lassen muss.

2. Die Beendigung der Reaction, d. h. der Punct, wo man gerade
genug von der titrirten Flussigkeit zugesetzt hat, muss sich auf eine deut-
liche augenfillige Art zu erkennen geben.

3. Die Zersetzung, aunf deren Vollfuhrung die Analyse berubt, muss
sich stets gleich bleiben.

4. Die Zersetzung muss so geleitet werden, dass von dem wirkenden
oder gegenwirkenden Agens nichts verloren geht.

Allgemeine Anhaltepunete zur Erreichung dieser Bedingungen lassen
sich nicht gut geben, da dieselben ja bei jedem einzelnen Korper sich
anders gestalten und daher erst bei diesen ausfuhrlich besprochen werden
sollen. Bevor ich jedoch zu den einzelnen Methoden selbst ubergehe, ist
es nothig, die dazu erforderlichen Apparate, sowie das Allgemeine ihrer
Ausfuhrung zu besprechen.

I. Apparate.
§ k1. \

Wegen derVorziiglichkeit des franzosischen Gewichts-
und Maasssystems, bedienen wir uns zur Ausfihrung quan-
titativer chemischer Bestimmungen nur dieses. Bekannt-
lich herrseht bei diesem ein inniger Zusammenhang zwi-
schen Volum und Gewicht, so dass 1000 CC. Wasser —
| Liter im Zustande der grossten Dichtigkeit, also bei
+ 4° gemessen, genau ein Kilogramm oder 1000 Gramm
wiegen; ein Cubik-Centimeter entspricht daher genau
einem Gramm.

Die uns zur Ausfihrung der Titriranalysen dienen-
den Maassgefisse sind also alle in Cubik-Centimeter (CC.)
eingetheilt; als solche besprechen wir:

\. Die graduirte Pipette. Bs sind die Glasapparate,
deren Form die Figur 10 a. b. zeigt; sie dienen uns zam
Abmessen der erforderlichen Flissigkeiten, und tragen
daher im Halse eine Marke, bis zu der gefullt, sic gerade
50, 20, 15, 10, &, 3 Cubik-Centimeter enthalten. Beim
Abmessen taucht man das Ende ¢ in die Flussigkeit und
saugt bei b, bis die Fliissigkeit fiber die Marke im Halse
gestiegen ist; mit einem wenig feuchten (weder ganz
trocknen noch nassen) Finger verschliesst man darauf
die obere Oeffnung, und lisst durch gelindes Liiften des
Fingers die Fliissigkeit genau bis an die Marke ausfliessen,
indem man das Auge mit der Oberfliche der Flussigkeit
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in eine Ebene bringt. Hat man diesen Punct erreicht, so schliesst man mit
dem Finger wieder fest, und kann nun den Inhalt in jedes beliebige Ge-
fiiss auslaufen lassen. Hierbei ist jedoch wohl zu beachten, wie die Pipette
graduirt ist, ob man also den letzten Tropfen, der nach einiger Zeit sich
in der unteren Miindung sammelt und durch Ausblasen entfernt werden
kann, mitnehmen muss oder nicht. Fur Harnanalysen braucht man Pi-
petten von 50, 30, 15, 10, & und 3 CC., um.fur alle Falle ausgerustet
zu sein.

Zum Abmessen der titrirten Lésungen dienen uns folgende Apparate:

2. Die Mohr'sche Pipette. Diese Pipetten sind ihrer ganzen Liinge nach
graduirt und fassen 30—40 CC., deren jeder einzelne wieder in 10 Theile
(also Y, o CC.) eingetheilt ist. (Fig.11.) Sie sind oben nicht ausgezogen, so
dassman Flussigkeitenbequem eingiessen,
und die Oeffnung darauf mit einem Kork Fig: 42:
verschliessen kann. Um nun aus diesen
Pipetten die titrirten Losungen tropfen-
weise ausfliessen lassen zu konnen, dient

Fig. 11.

uns folgende aunsserst einfache, und zu-
gleich all’ und jeden Anforderungen ent-
sprechende Vorrichtung. In ein kurzes

Stickehen vuleanisirten Kautschuckroh-
res, Fig. 12 aa, welches durch eine Draht-
) klammer bb zusammengepresst und hier-
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durch hermetisch verschlossen ist, aber

B

Fig. 13.
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durch einen geringeren oder stirkeren Zusammendruek der beiden Platten
cc mehr oder weniger gedffnet werden kann, steckt man unten ein zu einer
feinen Spitze ausgezogenes Glasrohrehen . Dies Kautschuckrihrchen
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stilpt man iber das verjiingte Ende b der Fig. 11, und befestigt die Pi-
pette darauf mittelst eines Korkes an ein Holzgestell, so dass sie vollkom-
men vertical herunterhingt. Die ganze Vorrichtung zeigt uns Figur 13.
Zum Gebrauche fillt man die Pipette bis zum Punkte 0 mit der titrirten
Flissigkeit, misst den zu priifenden Harn in das Glischen 5 ab, und

Fi-g- 'i-‘il‘ ®
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lisst darauf durch Oeffnen der Drabtklammer (Quetsch-
hahn) die. titrirte Lisung, zuletzt tropfenweis, zutreten,
bis der richtige Punct genaun getroffen ist. Man kann mit
dieser sinnreichen Vorrichtung nicht allein ein schnelleres
Entleeren, sondern auch ein ganz sicheres Ausfliessen
einzelner Tropfen erreichen. Zweckmassig hat man an
einem Gestell zwei oder mehrere derartige Pipetten, die
man, ganz oder halb gefullt, ruhig stehen lassen kann.
sobald man die obere Oeffnung mit cinem Kork ver-
schliesst, um der Verdunstung vorzubeugen.

Zu demselben Zwecke dient auch

3. Die graduirie Biirette. Die gewohnlichste Form die-
ses sinnreichen Instrumentes ist in ‘Figur 14 abgebildet.
Die enge Rohre dient als Ausguss, und muss daher etwas
tiefer liegen als die Oeffnung des weiteren Rohres, damit
sich die Fliissigkeit bequem ausgiessen lisst. Diese Bi-
retten halten entweder 30 CC., und sind dann wie die Pi-
petten Fig. 11. in 1/, CC. eingetheilt, oder sie enthalten
50 CC., und sind dann in 100 Grad ge-
theilt, von denen jeder !/, CC. ausmacht.
Zum Gebrauch fillt man sie bis uber den
Punct 0 mit der titrirten Lisung und giesst

alsdann den Ueberschuss genau bis zu 0
aus der engen Rohre aus. Durch die oben
beschricbene Mohr'sche Einrichtung wer-
den diese leicht zerbrechlichen Instrumente
ziemlich uberflussig.

k. Der graduirie Cylinder. Derselbe
dient zur Bereitung der titrirten Losungen
und ist in Fig. 15 abgebildet. Ein solcher
Cylinder muss 500— 600 CC. fassen und
auf je 5 CC. einen Theilstrich haben.

Alle diese angefithrten Apparate lie-
fert von grosser Vorziiglichkeit und zu den
billigsten Preisen Herr Mechaniker Nie-

mann in Alfeld bei Hannover.
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II. Ausfuhrung.
§ 42

Bei der Ausfiihrung einer Titrirmethode miissen wir, wie schon oben
bemerkt, unseren griissten Fleiss auf die Bereitung der dazu erforderlichen
titrirten Lisungen verwenden, da ja lediglich von der Genauigkeit dieser,
die Richtigkeit der erbaltenen Resultate abhingt. Hine specielle Vorschrift
hierzu wird bei éiner jeden Methode gegeben werden, und ist dabei zu
bemerken, dass solche Normallisungen immer nur bei mittlerer Tempe-
ratur bereitet und benutzt werden durfen, da sich ja durch Hitze ihr Vo-
lumen bedeutend verdndern wiirde. Ferner sind beim Ablesen des Flus-
sigkeitsstandes in den Maassgefiissen einige Cautelen zu beobachten, die
bei der Ausfuhrung genau zu befolgen sind.

1. Man hat darauf zu achten, dass keine Blasen den Stand der Flus-
sigkeit ungenau machen; dieselben sind also entweder durch Abwarten oder
Zerdrucken mit einem Glasstabe zu entfernen.

2. Die Flussigkeitsoberfliche muss wagerecht stehen; man ;. 6
erreicht dies bei den Pipetten dureh freies Herabhangenlassen, ——
bei den Biiretten aber am besten, wenn man sie flach gegen eine |
Fensterscheibe legt.

3. Giesst man irgend ejne Flussigkeit in eine enge Rihre,
so bemerkt man, dass die Oberfliche derselben in Folge der
Capillaritit eine Corve bildet; betrachtet man diese, am besten —=
bei durchfallendem Lichte niher, so lassen sich mit Leichtigkeit |
mehrere Zonen darin unterscheiden. (Fig. 16.) Es ist nun beim :_ 4
Ablesen nicht gleichgultic, ob bald der obere, bald der untere i

|

T
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Rand oder die Mitte der Curve mit der Theilungsmarke der
Rihre zusammenfillt. Am genauesten fallen aber die Messungen
aus, wenn man, nachdem die Pipette oder Burette in perpendi-
culire Lage gebracht ist, das Auge mit dem unteren geraden
Rande der dunklen Zone Fig. 16 a in eine Ebene bringt, und
nach diesem die Theilungsmarke der Rohre abliest; bei durch-
fallendem Lichte besonders lisst sich dieser Rand am schirfsten
einstellen und beobachten. '

Hat man auf diese Art den zu priifenden Harn abgemessen, und die
Pipette oder Biirette ebenso mit der titrirten Losung gefiillt, so lisst man
nun letztere nach und nach, zuletzt tropfenweise, zufliessen, bis der End-
punct des Versuchs deutlich hervortritt. Zeigt sich dieser in der ganzen
Flussigkeit auf eine augenfillige Art, so ist dies ein grosser Vorzug der

Methode; ist dies aber nicht der Fall, so muss man gegen Ende des Ver-

suchs die Mischung hiufig prifen, bis man endlich den richtigen Punct
getroffen hat. Eine jede Methode hat meistens hierzu ihre cigene Re-
action und kann diese daber erst bei den einzelnen besprochen werden.
Hat man also bis zn diesem Punkt die titrirte Lisung zugesetat, so liest
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man mit den oben angegebenen Cautelen das verbrauchte Volum ab, und
berechnet daraus den Gehalt des zu bestimmenden Kirpers.

Haben wir z B. zur Bestimmung des Harnstoffs in 40 CC. Harn
20 CC. einer Quecksilberlosung verbraucht, von der jeder CC. genau 10
Milligramm Harnstoff entspricht, so sind mithin in jenen 10 CC. Harn
(20 >< 10) 200 Milligramm Harnstoff, in 1000 CC. also 20,00 Grm.

Endlich ist noch zu bemerken, dass man sich bei Anwendung der
Biiretten in Acht zu nehmen hat, damit nicht, durch zu starkes Neigen der-
selben , Flissigkeit aus dem weiten Rohre verschiittet wird. Es tritt dies
leicht ein, wenn in der engen Ausgnssriohre ein Tropfen hingen geblieben
ist, der nun die Flussigkeitssiule verhindert vorzudringen; durch Hinein-
blasen in jene lisst sich jedoch dieser storende Umstand leicht beseitigen.

Durch Titrirung lassen sich im Harn das Kochsalz, der Harnstoff,
die Phosphorsiiure, die freie Siure, die Schwefelsiure und der Zucker
bestimmen.

Chlorbestimmung.
(Kochsalz.)

§ #3.

A. Princip. Das dieser ausgezeichneten Titrirmethode zu Grunde
liegende Princip ist schon § 14, 5 beim Chlornatrium besprochen; wir
haben uns daher hier nur zu erinnern, dass in einer Losung von Koch-
salz, die zugleich Harnstoff enthilt, nicht eher ein bleibender Niederschlag
von Harnstoff-Quecksilberoxyd durch eine Losung von salpetersaurem
Quecksilberoxyd erzeugt wird, als bis simmiliches vorhandenes Kochsalz
zersetzt, und dadurch das zugefiigte salpetersaure Quecksilberoxyd in Su-
blimat verwandelt ist. Der niichste Tropfen Quecksilberlosung wird nun,
sobald er kein Kochsalz mehr vorfindet, einen bleibenden Niederschlag
von Harnstoff- Quecksilberoxyd geben.

1 Aequivalent Kochsalz (1 Aeq. Chlor) entspricht einem Aequivalent
salpetersaurem Quecksilberoxyd; kennt man daher die Quecksilbermenge
in der Losung des salpetersauren Quecksilberoxyds, welche man der
kochsalzhaltigen Harnstofflosung, von unbekanntem Gehalt an Kochsalz,
bis zur Entstehung eines bleiberiden Niederschlages zugesetzt hat, so weiss
man damit den Chlor- oder Kochsalzgehalt dieser Lisung.

Die Methode erfordert folgende Lisungen, deren Bereitung ich zuerst

angeben will.
B. Bereitung der Lisungen.

1. Kochsalzlosung von bekanntem Gehalt. Diese Losung
muss in 10 CC. genau 0,200 Grm,, in 1000 CC. (1 Liter) also 20 Grm.
Kochsalz enthalten, und lisst sich leicht darstellen, indem man 20 Grm.
reines geglilhtes Chlornatrium in Wasser auflist, und die Flussigkeit
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bis zu 1000 CC. verdinnt. Uebergiesst man jedoch reines durchsich-
tiges Steinsalz in groben Sticken mit Wasser, so lost sich bei einer
Temperatur von 12 bis 24°, und wenn man die Flussigkeit unter héiufigem
Umschiitteln 24 Stunden stehen lisst, eine unveriinderliche Menge Salz
auf. 10 CC. dieser klar filtrivten Liosung enthalten nach Liehig's, Fehling's
und eignen Bestimmungen 3,484 Grm. Kochsalz.

Messen wir daher mit den oben angegebenen Cautelen 20 CC. dieser
Kochsalzlésung mit einer Pipette ab und verdunnen wir diese bis auf
318,4 CC., so sind darin 6368 Milligrm., in 40 CC. also genau 200
Milligrm. Kochsalz.

2, Harnstefflosung. Dieselbe muss in 100.CC. § Grm. Harnstoft
enthalten, in 1 CC. demnach 40 Milligrm. Man bereitet sie durch Ab-
wiigen von 4 Grm. Harnstoff, Auflésen und Verdiinnen der Losung bis
auf 100 CC,

3. Salpetersaure Quecksilberoxydlosung von bekanntem

/ Gehalt. Diese Losung muss im Liter 17,06 Grm. Quecksilber enthalten.
| CC. entspricht dann genau 10 Milligrm. Kochsalz.

a. Bereitung des salpetersauren Quecksilberoxyds. Da
die Quecksilberlosung absolut rein sein muss von Wismuth, Blei, Silber
und Quecksilberoxydul, so hat man anf die Bereitung grosse Sorgfalt zu
verwenden.

Steht chemisch reines Quecksilber zur Verfugung, so braucht man
nur 47,06 Grm. davon abzuwigen, in ein Becherglas zn bringen, das-
selbe mit einem grossen Uhrglase zu bedecken, und so lange mit starker,
chlorfreier Salpetersiuge zu erwiirmen, bis sich keine salpetrige Siure
mehr entwickelt und ein Tropfen der Flussigkeit, mit Chlornatrium ge-
pruft, keine Trubung von Quecksilberchloriir mehr zeigt. Die so erhaltene
Oxydlsung dampft man im Wasserbade bis zum Syrup ab und verdiinnt
sie hieranf mit Wasser bis zum Liter. Sollte sich hierbei basisches Salz
abscheiden, so bringt man dieses durch ein Paar Tropfen Salpetersiure
zum Verschwinden. Diese Lisung muss nun noch mit der Kochsalzlisung
1 auf ihre Richtigkeit, wie gleich angegeben werden soll, cepruft werden.

Hat man kein reines Quecksilber (das kaufliche ist nie rein), so ver-
schafft man. sich durch Erwirmen von iiberschiissigem Quecksilber mit
verdunnter Salpetersiure, Concentriren und Erkalten, eine Krystallisation
von salpetersaurem Quecksilberoxydul. Die Krystalle werden von der

. unreinen Mutterlange getrennt, mit etwas verdiinnter Salpetersiure, dann

. mit Wasser abgewaschen, darauf in Salpetersiiure aufzelost, und wie vor-
hiil in Oxyd ubergefuhrt. Die im Wasserbade bis zum Syrap abgedampfte
Lisung verdiinnt man mit dem zehnfachen Volum Wasser. Scheidet sich
aus dieser Mischung in 2§ Stunden basisches Salz ab, so filtrirt man sie
am einfachsten davon ab.

Die so erhaltene Liosung muss nun auf einen bestimmten Gehalt an
Oxyd gebracht werden, d. h. man muss sie titriven.

Nenbaner, Analvee des Harne. fi
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b, Titrirung der Quecksilberlosung. Dies kann auf zweierlei
Weise geschehen. Man titrirt sie entweder direet mit einer Losung von
reinem Kochsalz von bestimmtem Gehalt (Kochsalzlosung 1), oder man
bestimmt den Gehalt an Quecksilberoxyd und verdunnt sie sodann mit so
viel Wasser, dass im Liter 17,06 Quecksilber enthalten sind. { CC. dieser
Losung entspricht dann |0 Milligrm. Chlornatrium oder 6,065 Milligrm.
Chlor. Fir diesen zweiten Weg ist von Liebig eine eigne Titrirmethode
des Quecksilbers angegeben, die ich im folgenden Paragraphen besprechen
werde.

Die Titrirung mit der Kochsalzlosung fihrt man auf folgende Art aus:

10 CC. der Normalkochsalzlosung 1 misst man mit einer Pipette ab,
lisst dieselbe in ein kleines Becherglas fliessen, setzt 3 CC. der Harnstoff-
losung 2, und 5 CC. einer kalt gesittigten Lisung von reinem Glaubersalz
su. Man fillt nun die verdunnte Quecksilberlosung in eine Mohr'sche
Pipette oder eine Biirette auf die oben § 42 angegebene Art, und lasst sie
tropfenweise in die Liosung von Harnstoff und Kochsalz fliessen, die man
in eine rotirende Bewegung versetzt. Sobald in der Flussighkeit ein deut-
licher Niederschlag bleibend entsteht, ist die Probe fertig. Ein Opalisiren
der Fliissigkeit aber darf man nicht berucksichtigen, da es von einer Spur
fremder Metalle herrithrt, und sich wohl von der plitzlichen wolkigen
Triibung unterscheiden lisst, welche die Bildung der Harnstoff-Quecksilber-
verbindung und damit die Beendigung der Analyse anzeigt. Die Quecksilber-
lisung darf hierbei nicht zu concentrirt sein; hat man also bis zu diesem
Punet z. B. 7,8 CC. Quecksilberlosung verbraucht, so ist sie zu concentrirt,
um eine genane Bestimmung zuzulassen; man verdugnt sie daher mit ithrem
gleichen Volum Wasser und macht die Probe zum zweiten Mal. Haben
wir jetzt auf 10 CC. der mit Harnstoff' versetzten [Kochsalzlosung bis zur
Bildung einer Tritbung 15,5 CC. Quecksilberlésung nithig gehabt, so
setzt man zu je 155 CC. Quecksilberlosung

§5 CC. Wasser

wodurch man 200 CC. einer Lisung erhalt, von der 20 CC. genau
200 Milligrm. Kochsalz, oder 1 CC. 10 Milligrm. Kochsalz, oder 6,065
Milligrm. Chlor anzeigen. Ein Controlversuch muss endlich bestitigen.
dass man auf obige 10 CC. Normalkochsalzlosung (= 0,200 Grm.)
20 CO. der Quecksilberlisung genau bedarf, um bei dem letzten Tropfen
eine deutliche Triibung zu bekommen. Den Grad dieser Tribung muss
man sich wohl merken, denn dadurch, dass man bei der eigentlichen Be-
stimmung im Harn bald bis zur Entstehung einer starken, bald nur bis zur
schwachen Triibung die Quecksilberlosung zusetzt, entsteht ein Fehler,
den man bei einiger Uebung leicht beseitigt.

Sehliesslich ist noch zu bemerken, dass die Harnstoff -Quecksilber-
verbindung in verdiinnter Salpetersiiure etwas loslicher, als in reinem
Wasser, und in diesem wieder mehr als in einer Lisung von salpeter-
saurem Harnstoff ist. Im Harn haben wir nun mehr Harnstoff, als wir
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der Kochsalzlosung bei der Titrirung zusetzten, es wird sich also durch die
frei gewordene Salpetersiure salpetersaurer Harnstofl bilden, der die Los-
lichkeit des Harnstoff-Quecksilberoxyds vermindert. Bei der Titrirung der
Quecksilberlosung mit der Normalkochsalzlosung, die keine fremden Salze
und nur eine geringe Menge Harnstoff enthilt, werden wir daher einen
kleinen Ueberschuss zufiigen milssen, weil die ersten Spuren des Nieder-
schlags durch die frei gewordene Salpetersiure gelost werden. Wir setzen
daher der Kochsalzlisung bei der Titrirung der Quecksilberlosung 5 CC,
einer gesiittigten Glaubersalzlosung hinzu, wodurch saures schwefelsaures
NMatron gebildet wird, das ebenso, wie der bei der Titrirung im Harn gebil-
dete salpetersaure Harnstoff, die Loslichkeit der Quecksilber-Harnstoff-
verbindung vermindert, und beugen also dadurch dem sonst entstehenden
Fehler vor. '

4. Barytlosung, Man bereitet sie durch Vermischen von 1 Volum
einer kalt gesittigten Losung von salpetersaurem Baryt mit 2 Volum eben-
talls kalt gesattigtem Aetzbarytwasser.

C. Ausfithrung im Harn.

Will man im Harn den Kochsalzgehalt bestimmen, so muss zuerst die
darin enthaltene Phosphorsaure entfernt werden , wozu die Barytlosung §
dienf. Von dieser Losung vermischt man 20 CC. mit 40 CC. Harn und
filtrirt den entstandenen Niederschlag durch ein nicht angefeuchtetes Filter
abj; ist das Filtrat alkalisch, so siittigt man es sehr vorsichtig mit Salpeter-
siaure, bis die Fliissigkeit eben eine schwach saure Reaction zeigt.

Zum Versuch misst nan 15 CC. dieser Flissigkeit, also 10 CC. Harn
entsprechend, mit einer Pipette, die dieses Volum ohne Unterabtheilung
genau fasst, ab und lisst die Flissigkeit in ein kleines Becherglas fliessen.
Aus der Mohr’sehen Pipette oder einer Biirette lisst man darauf die titrirte
Quecksilberlosung 3 zufliessen, bis sich die wohl gemerkte bleibende Tri-
bung eingestellt bat. Hat man diesen Punect erreicht, so liest man die ver-
brauchten CC. ab, e¢in jeder entspricht 10 Milligrm. (0,010) Kochsalz oder
6,056 Milligrm. Chlor, und berechnet daraus den Gebalt der ganzen
Harnmenge.

Beispiel.

13 CC. obiger Misghung = 10 CC. Harn bedurften bis zur bleibenden
Tribung 15 CC. Quecksilberlsung, so entsprechen diese 150 Milligrm.
(0,150) Kochsalz in 10 CC. Harn. 1000 CC. enthalten also 1 5,00 Grm,

Modification dieser Ausfithrung bedingt durch einen Albumingehalt
des Harns siche beim Harnstoff § &5 D,

Anhang,
§ &k
Quecksilberbestimmung nach Liebig.
A. Princip. Das dieser Titrirmethode zum Grunde liegende Princip
ist ebenfalls schon § 16 B. 5. beim phosphorsauren Natron angegeben,
6"
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Wir haben daselbst geschen, dass ein Niederschlag von phosphorsaurem
Quecksilberoxyd, so lange er noeh nicht krystallinisch geworden ist, sich
mit Leichtigkeit durch Zusatz von Kochsalz wieder auflost, indem sich
Sublimat bildet, wodurch phosphorsaures Natron nicht gefallt wird. Ein
Aequivalent phosphorsaures Quecksilberoxyd bedarf zu seiner Auflésung
1 Aeq. Chlornatrium; kennen wir also den Gehalt der hierzu verbrauchten
Volumina Kochsalzlosung, so berechnet sich daraus leicht die Menge des
vorhandenen Quecksilberoxyds.

Wir bediirfen zur Ausfihrung 2 Losungen.

B. Bereitung der Lisungen.

{. Kochsalzlisung von bekanntem Gehalt. Die zur Titrir-
ung des Quecksilberoxyds dienende Kochsalzlosung muss im Liter 10,852
Grm. Chlornatrium enthalten. Wir kinnen daher diese (Quantital reines
und geglithtes Kochsalz abwigen , in Wasser auflésen, und die Flussigkeit
bis zu einem Liter verdiinnen, oder einfacher 20 CC. der oben § 43 B. 1.
hesprochenen kalt gesittigten Kochsalzlosung, die also 6,368 Grm. ent-
halten, bis auf 586,8 CC. verdinnen. In beiden Fillen bekommt man
eine Normallésung, die in jedem CC. 0,040852 Grm. Kochsalz enthilt,
entsprechend 0,020 Grm. Quecksilberoxyd. Jeder bei der Titrirung ver-
brauchte CC. zeigt also 20 Milligrm. Quecksilberoxyd an.

2. Eine kalt gesiittigte Losung von phosphorsaurem Na-
tron. Zu ihrer Darstellung tibergiesst man reines officinelles phosphor-,
saures Natron mit kaltem Wasser und lasst unter Umschiutteln 24 Stunden
stehen.

C. Ausfithrung. _

Es ist bei dieser Methode ebenfalls nothwendig, dass die Quecksilber-
losung nicht zu concentrirt ist, und zwar theils der genaueren !thme.et;sung
wegen, theils weil sich die Grenzen der Reaction in verdinnten Flussig-
keiten schiirfer wahrnehmen lassen als in concentrirten; es ist gut, wenn
die zur Probe dienende Quecksilberlisung in 10 CC. nicht mehr als
180—200 Milligrm. Oxyd enthalt.

Wir machen daher zuerst folgenden vorliufigen Versuch. Man misst
10 CC. der Normalkochsalzljsung ab, versetzt sie mit § CC. der gesittig-
ten Losung von phosphorsaurem Natron, und lisst nun die zu prifende
Llucck:ailhcr]iisung.ﬂu lange tropfenweise zufliessen, bis eine bleibende
Tritbung entstanden ist. : :

Hat man hierzn etwa 5 CC. Quecksilberltsung verbraucht, so ist
diese zu concentrirt: es sind darin 200 Milligrm. Oxyd (in 10 CC. also
400 Milligrm.). Wir miissen sie daher vor der eigentlichen Prifung mit
dem gleichen Volum Wasser verdiinnen. | :

Von der so verdiinnten Quecksilberljsung misst man wieder 10 CC. ab,
und versetzt sie in einem Becherglase mit & CC. der phosphorsauren I:‘:s.-
tronlosung. Die Burette muss jetzt schon mit der I{nehsalzlﬁﬂllﬂ:{ gefullt
sein, und diese lisst man darauf unter bestiindigem Umriihren so lange,
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zuletzt sehr langsam, zufliessen, bis der Niederschlag verschwunden und
die Flussigkeit wieder absolut klar geworden ist. :

Hierbei ist jedoch wohl zu bemerken, dass der Zusatz der Kochsalz-
lisung rasch erfolgen muss, denn wenn das gefallte phosphorsaure (Queck- -
silberoxyd nur wenige Minuten in der Flussigkeit stehen bleibt, so wird es
krystallinisch und lost sich nun nicht wieder auf. Ferner darf die Queck-
silberlisung nicht zuviel freie Siure enthalten; reagirt sie daher nach dem
Zusatz des phosphorsauren Natrons noch stark sauer, so neutralisirt man
sic vorher mit einigen Tropfen kohlensaurer Natronlosung, bis sich ba-
sisches Salz niederschligt, bringt dieses durch ein oder zwei Tropfen
Salpetersiure wieder in Losung, fugt jetzt i CC. phosphorsaures Natron
hinzu, und titrirt mit der Kochsalzlésung wie vorhin.

Es ist einlenchtend, dass man, um das phosphorsaure Quecksilber-
oxyd wieder aufzulosen, einen kleinen Uebersechuss der Kochsalzlosung
zusetzen muss, wodurch aber der wahre Gehalt an Quecksilberoxyd ver-
grossert wird. Operirt man umgekehrt, lisst man die Quecksilberlosung
zu einem Gemisch der Kochsalzlosung mit phosphorsaurem Natron flies-
sen, so setzt man, um den Niederschlag entstehen zu machen, immer
etwas (Juecksilberlosung mehr zu. Nach letzterem Verfahren fillt also die
Quecksilberbestimmung etwas zu niedrig aus.

Combinirt man aber beide Methoden, so bekommt man sehr genaue
Resultate ; man operirt daher am sichersten also:

(Methode I.) Man misst 10 CC. der Quecksilberlisung ab, setzt § CC.
der phosphorsauren Natronlosung zu, und lasst sogleich, ohne zu warten,
bis der Niederschlag krystallinisch geworden ist, die Kochsalzlosung za-
letzt sehr langsam zufliessen. Angenommen, man habe hierzu 12,5 CC.
verbraucht.

(Methode IL) Jetzt misst man genan 12,5 CC. derselben Kochsalz-
losung ab, setzt § CC. phosphorsanres Natron zu, und lisst zu dieser
Mischung von der nimlichen (Quecksilberlésung zufliessen, bis ein bleiben-
der Niederschlag erscheint.

Haben wir hierzu z. B. 10,25 CC. Quecksilberlésung verbraucht, so
bekommen wir jetzt durch folgende Zusammenstellung den wahren Gehalt.

Es wurden verbraucht auf
(Methode I) 10 CC. Quecksilberldsung 12,5 CC. Kochsalzlisung.
(Methode IL.) 10,25 CC. 2 12,5 CC. 3

20,25 CC. Quecksilberlosung also 25 CC. Kochsalzlosung.

Ein jeder CC. der Kochsalzlosung zeigt 20 Milligrm. Quecksilberoxyd
an, daher entsprechen 25 CC. derselben, welche verbraucht worden sind,
(20 }r.: 25) = 500 Milligrm. Quecksilber oxyd, welche in 20,25 CC. der
verdunnten Quecksilberlésung enthalten sind. Da wir letztere aber vor der
eigentlichen Prifung mit ihrem gleichen Volum Wasser verdiinnen mussten,
so entsprechen 20,25 CC. dieser verdinnten 10,425 CC. der urspring-
lichen Losung, in welcher also 500 Milligem. Oxyd enthalten sind.
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Harnstoffbestimmungen.
§ 45,

A. Princip. Setzt man zu einer verdunnten Losung von Harnstoff eine
gleichfalls verdiinnte Losung von salpetersaurem Quecksilberoxyd, und
neutralisirt man die freie Siure der Mischung von Zeit zu Zeit mit kohlen-
saurem Natron, so erhilt man einen flockigen, anfgequollenen weissen
Niederschlag, der in Wasser unldslich ist. Fihrt man mit dem Zusatz der
Quecksilberlosung und des kohlensauren Natrons abwechselnd fort, so
lange noch dieser Niederschlag gebildet wird, so tritt ein Punet ein, bei
dem die Mischung durch den Zusatz des kohlensauren Natrons eine gelbe
Firbung von Quecksilberoxydhydrat, oder basischem Salz, annimmt.
Filtrirt man jetzt ab, so enthilt die Flussigkeit keine bestimmbare Menge
Harnstoff mehr; aller Harnstoff ist in Verbindung mit Quecksilberoxyd
gefillt. Der entstandene Niederschlag enthiilt auf 1 Aequivalent Harnstoff
& Aequivalente Quecksilberoxyd. Die oben besehriebene gelbe [Farbung
mit kohlensaurem Natron wird also nicht eher eintreten, als bis man auf
10 Theile Harnstoff in der Harnstofflosung ein Volum der Quecksilberlo-
sung zugesetzt hat, worin sich 77 Th. Oxyd befinden ; dies sind aber
% Aeq. auf | Aeq. Harnstoff.

Setzt man aber der Harnstofflisung nicht mehr Quecksilberlosung hin-
zu, als zur genauen Fillung néthig ist, so bleibt also die Mischung mit koh-
lensaurem Natron noch weiss, lisst man dieselbe aber nun einige Stunden
stehen, so #ndert sich die Beschaffenheit des Niederschlags, derselbe wird
krystallinisch und die iiberstehende Fliissigkeit giebt jetzt mit Alkalien
einen gelben Niederschlag. In der sauren Losung wird nimlich durch
lingeres Stehen die Verbindung mit 4 Atom Quecksilberoxyd zuriickge-
fiihrt in eine Verbindung, die weniger Oxyd enthiilt, d. h. ein Theil des
Quecksilberoxyds tritt wieder in Losung.

Um nun den Punct zu treffen, bei dem aller Harnstoff gefillt ist, ob
man also die richtige, zur Hervorbringung der Verbindung mit 4 Atom
Quecksilberoxyd nithige, Menge des Quecksilbersalzes zugesetzt hat, ist ein
Neuntralisiren mit kohlensaurem Natron nothwendig. Wenn die Mischung,
z.B. ein Tropfen derselben, auf einem Uhrglase mit einem Tropfen kohhin—
saurer Natronlésung vermischt, weiss bleibt, so befindet sich in derJF]ua—
sigkeit noch freier Harnstoff; erst dann, wenn sich beim E-u.am*nmt*lllllessFu
der beiden Tropfen an der Oberfliiche derselben eine gelbe Haut zeigt, 1si
die Grenze erreicht, oder richtiger schon ein wenig uberschritten. Zur
Hervorbringung dieser Endreaction bedarf man nur einer sehr geringen
Menge iiberschiissigen Quecksilberoxyds. g

Kennen wir also den Gehalt unserer Quecksilberlésung an Oxyd und
bestimmen wir ferner das Volum derselben, welches wir elin{-r Harnstoft-
losung von anbekanntem Gehalt bis zur volligen .~1uaf:slluf1g zuaelzc_n
mussten (his also beim Neutralisiven eines Tropfens der Mischung mi
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kohlensaurem Natron eine gelbe Firbung sich zeigt), so ldsst sich daraus
der Gehalt der Losung an Harnstofl’ berechnen. Oder hat man umgekehri
zur Fillung einer bekannten Menge Harnstoff, z. B. 100 Milligrm., ein
sewisses Volum der Quecksilberlosung nothig gehabt, so wird in Harn-
Qtuﬁliiaungen von unbekanntem Gehalt dasselbe Volum der Quecksilber-
losung die niimliche Menge Harnstoff, also 100 Milligrm. , anzeigen.

B. Bereitung der erforderlichen Lisungen.

|. Harnstofflosung von bekanntem Gehalt. Man lost & Grm.
reinen, bei 100° getrockneten, Harnstoff in Wasser auf und verdunnt so
weit, dass das Volum der Flussigkeit genau 200 CC. betragt. 10 CC.
dieser Lisung enthalten also genau 200 Milligrm. Harnstoff.

2, Salpetersaure Quecksilberoxydlosung. Die zur Bestim-
mung des Harnstoffs im Harn dienende Quecksilberlosung muss so con-
centrirt sein, dass 20 CC. derselben genau hinreichen, um den Harnstofl
in 10 CC. der Losung 1 (worin also 200 Milligrm. - Harnstoff sind) sicher
auszufillen, '

1 CC. der Quecksilberlisung soll also 10 Milligrm. Harnstoff ent-
sprechen, und zu diesem Zweck muss sie erstens eine QQuantitit Oxyd ent-
halten, welche ausreicht, um mit 200 Milligrm. Harnstoff die Verbindung
mit & Aeq. Quecksilberoxyd zu bilden, ferner aber einen kleinen Ueber-
schuss, welcher dient, um die vollstindige Fallung des Harnstoffs anzu-
zeigen; 80 zwar, dass bei der Hinzufugung des letzten Tropfens der 20 CC,
zu 10 CC. der*Harnstofflsung, wenn einige Tropfen der Mischung mit
kohlensaurem Natron auf einem Uhrglase versetzt werden, eine dent-
liche gelbe Farbung wahrnehmbar ist.

Liebig hat gefunden, dass auf 100 Milligrm. Harnstoff, welche der
Rechnung nach 720 Milligrm. Quecksilberoxyd bedurfen, 10 CC. der
QQuecksilberlosung 772 Milligrm. Oxyd enthalten miissen, um auch in ver-
dunnten Flussigkeiten eine deutliche Reaction auf Quecksilberoxyd mit
kohlensaurem Natron zun bekommen. Jeder CC. der Lisung muss also
einen Ueberschuss von 5,2 Milligrm. Quecksilberoxyd enthalten; ein Liter
also im Ganzen 77,2 Grm. Oxyd oder 71,48 reines Quecksilber.

a. Bereitung aus reinem Quecksilber.
Hat man ehemisch reines Quecksilber, so wiigt man 71,48 Grm. da-
© von ab, bringt dieses in ein Becherglas und list es darin in reiner Sal-
petersdure anf. Ist die Losung erfolgt, so erwiirmt man unter hiufigen
Zusatz von Salpetersiiure so lange, bis man keine Spur von salpetrigsauren
Diampfen mehr entweichen sieht, bis also das Oxydul in Oxyd vollkommien
Aibergefithrt ist, und dampft sie nun in demselben Glase bis zur Syrupdicke
ab. Das so erhaltene salpetersanre Quecksilberoxyd wird darauf mit Was-
ser genan bis zu einem Liter verdiinnt ; sollte sich hierbei basisches Salz
abscheiden, so lisst man dasselbe sich absetzen, giessi die klare Flussigkeit
vorsichtig ab, und bringt den Niederschlag durch ein oder zwei Tropfen
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Salpetersiiure wieder in Lisung. Die so erhaltene Lisung muss nun auf
ihre Richtigkeit, wie gleich angegeben werden soll, gepruft werden.

b. Bereitung aus salpetersaurem Quecksilberoxydul.

Hat man kein chemisch reines Quecksilber zu seiner Verfugung, so
muss man sich, auf gleiche Weise wie beim Kochsalz angegeben (§ 43.
B. 3. a.), eine Krystallisation von salpetersaurem Quecksilberoxydul ver-
schaffen, und dieses durch Salpetersiiure in Oxyd uberfithren.

Der Gehalt der so erhaltenen Losung an Quecksilberoxyd ist natur-
lich unbekannt und muss daher zuvor ermittelt werden ; hierzu dient uns
die § 44 beschriebene Titrirmethode. Am besten verfihrt man auf die
Weise, dass man 10 CC. der concentrirten Quecksilberlgsung mit ihrem
fiinf- oder zehnfachen Volum Wasser, je nach ihrer Concentration, ver-
diinnt und in 10 CC. dieser verdiinnten Lisung den Oxydgehalt mit phos-
phorsaurem Natron und der titrirten Kochsalzlosung § 44 annaherungs
weise bestimmi.

Haben wir z. B. zu 10 CC. der finffach verdunnten Lisung 18,5 CC.
Kochsalzlisung verbraucht, so berechnet sich der Wasserzusatz hiernach
leicht.

Zu 10 CC. der nicht verdiinnten Quecksilberlosung sollten 38,6 CC.
Kochsalzlésung (entsprechend 20 >< 38,6 — 772 Milligrm. (Quecksilber-
oxyd) verbraucht werden, es sind dazu verbraucht 3 >< 18,5 = 92,5 CC.
Kochsalzlosung. Erfordern nun 10 CC. der concentrirten Quecksilber-
losung 92,5 CC. Kochsalzlosung, so hat man 4,16 CC. derselben genau
nothig fir 38,6 CC. Kochsalzlosung. In 416 CC. sind ulanl 77,2 Grm.
Quecksilberoxyd, genau die Menge, die ein Liter enthalten soll; wir haben
also nur 416 CC. der concentrirten Losung auf ein Liter zu verdunnen,
um eine Lsung zu bekommen, von der 1 CC. genau 10 Milligrm. Harn-
stoff anzeigt. :

Es ist jedoch zweckmissig, nicht gleich die berechnete Wassermenge
guznsetzen, sondern etwas weniger, und die Losung dann mit der Harn-
stofflosung 1 zu prifen und fertig zu machen. Dies filhrt man auf folgende
Art aus. :

¢. Titrirung der bereiteten Quecksilberlosung.

Von der Harnstofflésung 1 misst man mit einer Pipette genau 10 CC.
ab, lisst diese in ein kleines Becherglas ausfliessen, und setzt nun die
anniherungsweise verdinnte Quecksilberlosung tropfenweise so lange zu,
bis einige Tropfen der Mischung, auf einem Uhrglase mit kohlensaurem
Natron neutralisirt, eine deutliche gelbe Firbung geben.

Hat man bis za diesem Punet z. B. 19,25 CC. der Quecksilberlosung
verbraucht, so setzt man auf je 192.5 CC. derselben 7.5 CC. Wasser zu
und bekommt so 200 CC. Losung, von der 20 CC. genau den Harnstoff
aus 10 CC. der Harnstofflosung fillen. Durch eine zweite Probe iberzeugt
man sich von der Richtigkeit; ist nach Verbrauch von 20 CC. die Erschei-
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nung der gelben Farbe deutlich, so kann die Losung zur Harnstoffbestim-
mung im Harn benutzt werden.

3. Barytlosung. Es ist dieselbe, die wir bei der Bestimmung des
Kochsalzes benutzen, Wir erhalten sie durch Mischung von 1 Volum sal-
petersaurer Barytlosung und zwei Volum Aetzbarytwasser, beide kalt ge-
siittigt. i

C. Ausfulruny.

Um mittelst dieser Methode den Harnstoff im Harn bestimmen zu
kinnen, muss ebenso wie beim Kochsalz die Phosphorsiure entfernt wer-
den. Man misst daher mit einer Pipette 40 CC. des Harns ab, versetat
denselben mit 20 CC. der Barytlésung und filtrirt den entstandenen Nieder-
schlag durch ein nicht angefeuchtetes Filter ab. Von dem Filtrat misst
man fiir jede Analyse 15 CC. ab, die also genau 10 CC. Harn entsprechen.

Zun diesem Volum Harn lidsst man, ohne vorher zu neutralisiren (bei
der Kochsalzbestimmung musste dies geschehen), aus der Mohr’schen Pi-
pette die titrirte Quecksilberlisung unter bestandigem Umruhren zufliessen,
und nimmt, sobald man keine Fillung mehr bemerkt und sich das Ge-
misch nicht weiter verdickt, die Probe vor. Zun diesem Zweck bringt man
einige Tropfen des Gemisches mit einem (ilasstabe auf ein Uhrglas, und
lisst vom Rande des Uhrglases aus einige Tropfen kohlensanre Natron-
lésung zufliessen, wozu man sich zweckmassig einer Mohr’schen Kaut-
schuckpipette bedient. Behalt die Mischung noch einige Secunden ihre
weisse Farbe, so ist noch freier Harnstoff zugegen; man setzt daher noch
einige Tropfen Quecksilberlosung hinzu, pruft wieder und wiederholt dies
so oft, bis bei einer neuen Probe auf dem Uhrglase nach dem Zufliessen
der kohlensauren Natronlosung eine deutliche gelbe Farbung entsteht.

Aus der Anzahl der verbrauchten CC. Quecksilberlisung berechnet
man daranf den Gehalt an Harnstoff, wobei jedoch unter Uwmstinden einige
Correcturen vorzunehmen sind, die in Folgendem besprochen werden sollen.

D. Modificationen des Verfahvens und Correcturen, bedingt durch ver-
schiedene Umstinde.

i. Der Harn enthilt mehr als 2 %, Harnstoff.

Unsere Quecksilberlosung ist auf eine Harnstofflisung titrirt, die 29/,
Harnstoff enthilt, wir bediirfen also fiir 15 CC. unserer Harnstofflosung
zur volligen Ausfilling des Harnstoffs, sowie zur Erreichung der End-
reaction mit kohlensaurem Natron, 30 CC. Quecksilberlosung. Die
Mischung wird also 45 CC. ausmachen, und darin haben wir 30 >< 5,2 —
156 Milligrm. freies Quecksilberoxyd; jeder CC. enthilt also 3,47 Milligem.
Wenn die 15 CC. der Harnstofflosung &Y/, Harnstoff enthalten, und man

- setzt anf 15 CC. derselben 60 CC. Quecksilberlésung zu, so hat man zusam-

men 75 CC. Mischung, worin sich 60 >< 5,2 = 312 Milligrm. freies
Quecksilberoxyd befinden, in jedem CC. also 4,16 Milligrm., demnach
0,69 Milligrm. Oxyd mehr, als zur Hervorbringung der Endreaction mit
kohlensaurem Natron erforderlich ist.
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Es hat sich nun gezeigt, dass man bei Harnanalysen einen Fehler
macht, sobald der Harnstoffgehalt uber 29, steigt, wodureh der wahre
Gehalt an Harnstoff verringert wird., Enthilt der Harn, wie im obigen
Falle, 4%, Harnstoff, so wiirde man nicht 60, sondern nur 59,37 CC.
Quecksilberlosung nothig haben.

Diesen Fehler vermeidet man dadurch, dass man auf 15 CC. Harn,
fur die Anzahl der CC. Quecksilberlosung, die man mehr als 30 CC. zur
Filllung braucht, der Mischung die halbe Anzahl CC. Wasser vor der
Probe mit kohlensaurem Natron zusetzt. Verbrauchi man also z. B. 50 CC.,
Quecksilberlisung auf 15 CC. Harn, also 20 CC. mehr als 30, so setat
man 10 CC. Wasser vor der Probe mit kohlensaurem Natron zu.

2. Der Harn enthilt weniger als 2 9, Harnstoff.

(Ganz aus denselben Griunden, die oben angefuhrt sind, muss man,
sobald der Harnstoffgehalt des Harns nur 1%, betriigt, um die Endreaction
zu bekommen, auf 15 CC. Harn nicht 15 CC. der Quecksilberlosung, son-
dern nur 15,3 CC. zusetzen. Durch diesen Fehler wird natirlich der Ge-
halt an Harnstoff vergrossert, und um ihn zu beseitigen, muss man bei
verdinnterem Harn fiir je 5 CC. Quecksilberlésung, die man weniger
als 30 CC. verbraucht, von der Summe der verbrauchten CC. Quecksilber-
16sung 0,1 CC. abziehen. Hat man also auf 15 CC. Harn 25 CC. Queck-
silberlosung, also 5 weniger als 30 CC., verbraucht, so zieht man fur
diese % CC. 0,1 CC. ab, und berechnet daher nur 24,9 CC. Quecksilber-
losung ete.

3. Der Harn enthilt Kochsalz.

Sobald in einem Harn der Kochsalzgehalt 1—11Y/, p. C. erreicht, ubt
dieses einen Binfluss auf die Bestimmung des Harnstoffs mit salpetersaurem
Quecksilberoxyd aus. Setzt man namlich 10 CC. unserer Harnstofflosung
20 CC. der Quecksilberlosung zu, so wird man am Ende eine deatliche
Reaction auf Quecksilber mit kohlensaurem Natron bekommen, dieselbe
bleibt aber aus, sobald wir der Harnstofflosung 100— 200 Milligrm. zu-
figen, und um dieselbe jetzt zum Vorschein zu bringen, mussen wir
noch 11/,—21/, CC. Quecksilberlosung zusetzen. Die Harnstoffbestimmung
fallt also am 15—25 Milligem. zu hoch aus. Ganz derselbe Fall tritt auch
beim Harn ein, sobald derselbe 4—41/, p. C. Kochsalz enthilt. Diese
[rscheinung hat in der Bildung von Sublimat ihren Grund.

Salpetersaures Quecksilberoxyd und Kochsalz zerlegen sich bekannt-
lich in Sublimat und salpetersaures Natron, Sublimat fillt aber eine
schwach saure Harnstofflosung nicht, und bleibt daher in Lisung. Dies
.t natiirlich auch der Fall bei der Harnstoffbestimmung im Harn; der
Ueberschuss des Quecksilberoxyds, welcher beim Zusatz von kohlensaurem
Natron die gelbe Firbung geben soll, befindet sich aber jetzt nicht in Form
von salpetersaurem Salz, sondern von Sublimat neben freier Salpetersiure.
Setzen wir dieser Mischung nun kohlensaures Natron zu, so bildet sich
durch die freie Salpetersiure doppelt kohlensanres Natron, und dieses fallt



— ——

Bestimmungen der einzelnen Korper. — § &5, 91

den Sublimat nicht, daher bleibt die Reaction aus und wir mussen noch
mehr salpetersanres Quecksilberoxyd zuseizen, um dieselbe zu bekommen.
Enthilt die Mischung einen grisseren Kochsalzgehalt, als 1—I1 L pe Ca
so steigt damit auch die Menge des gebildeten Sublimats, und beim Zusatz
von kohlensaurem Natron ist die frei werdende Kohlensiure nun nicht
mehr geniigend, um die Fillung alles Quecksilberoxyds zu verhiiten, es
entsteht daher jetzt ein bruungelher Eiaderschlag. Hierin Iiﬂgt, nach Liebig
der Grund, warum die Anzeige der vollendeten Fillung des Harnstoffs
durch die Gegenwart einer gewissen Quantitit Kochsalz (1—11/, p. C.)
weiter hinauns geriickt wird, und warum die Grenze der Reaction sich
nicht erweitert, wenn der Kochsalzgehalt noch mehr zunimmt.

Enthiilt nun ein Harn 4— 11/, p. C. Kochsalz, so muss man, um die
richtige Anzahl von Milligrammen Harnstoffs in {0 CC. Harn zu bekommen,
von den verbrauchten CC. der Quecksilberlosung 2 CC. abziehen und nur
den Rest anf Harnstoff berechnen; die erhaltenen Resultate sind dann
richtiz und vergleichbar.

Handelt es sich aber um die absolute (Quantitat Harnstoff im Harn,
so muss das Chlor zuvor entfernt werden, wozu uns eine Silberlisung von
bekanntem Gehalt dient, die ebenso wie die Quecksilberlosung zur Koch-
salzbestimmung in {1 CC. genau 10 Milligr. Chlornatrium entspricht.

Diese Silberlosung bekommt man durch Auflosen von 11,601 Grm.
geschmolzenem salpetersaurem Silberoxyd in Wasser und Verdunnen der
Losung bis zu 400 CC. 1 CC. entspricht 10 Milligrm. Kochsalz. Die
Ausfuhrung ist nun folgende:

In 15 CC. des durch Barytlosung gefillten Harns, die also 10 CC.
urspringlichem Harn entsprechen, bestimmen wir mittelst der Quecksilber-
losung § 43. den Kochsalzgehalt. Haben wir bis zur bleibenden Triibung
z. B. 17,5 CC. verbraucht, so zeigen diese 175 Milligrm. Kochsalz an, die
daher durch die correspondirende Silberlosung ebenfalls vollstindig gefallt
werden. Mit einer Pipette messen wir nun 30 CC. derselben Harnmischung
ab, machen die Reaction durch einen Tropfen Salpetersiure schwach,
aber deutlich sauer und versetzen dieses Volum darauf mit 2 >< 17,5 CC.
= 35 CC. der Silberlisung. Das Gesammtvolum der Mischung betriigt
also 65 CC.; man filtrirt das ausgeschiedene Chlorsilber ab, und nimmt
von dem Filtrat stets die Hilfte der gemischten Fliissigkeit, also 32,5 CC.,
worin sich 10 CC. Harn befinden.

In dieser Menge wird nun der Harnstoff wie gewdhnlich mit der
titrirten Quecksilberlosung bestimmt, wobei jedoch die Verdunnung in
Folge der zugesetzten Silberlosung beriicksichtigt werden muss.

t. Der Harn enthélt Albumin,

Ist ein Harn albuminhaltig, so lisst sich der Harnstoff, sowie das
Kochsalz darin, nicht direct nach den beschriebenen Methoden bestimmen,
sondern das Eiweiss muss zuvor entfernt werden. Das gewihnliche Ver-
fahren erleidet daher folgende Modification.
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50 CC. Harn versetzt mnan, sobald derselbe nicht deutlich sauer reagirt,
mit 1 oder 2 Tropfen Essigsiure und bringt das aufgeloste Albumin durch
Kochen zur Coagulation (§ 8. 9.). Das ausgeschiedene Eiweiss filtrirt man
durch ein angefeuchtetes faltiges Filter ab und wischt dasselbe sorgfaltig
mit destillivctem Wasser aus. Das Waschwasser vermischt man mit dem
ersten Filtrat und bestimmt das Gesammtvolum dieser Flussigkeit; ange-
nommen, es sei 100 CC., so entsprechen diese also 50 CC. Harn. Durch
Zusatz von 25 CC. der Barytlisung fillt man darauf die vorhandene Phos-
phorsiiure, filtrirt ab, und benutzt vom Filtrat 25 CC. (10 CC. Harn ent-
sprechend) zur Harnstoffbestimmung wie gewdhnlich unter Berucksichti-
gung der, in Folge des Waschwassers verursachten Verdinnung.

Andere 25 CC. benutzt man, nach vorsichtigem Ansiuren mit Sal-
petersiiure, zur Bestimmung des Kochsalzes. (§ 43.)

Schliesslich mache ich noch darauf aufmerksam, dass Dr. Limpricht
gefunden hat, dass auch Allantoin durch salpetersaures Quecksilberoxyd
gerade so wie Harnstoff gefillt wird. Die oben beschriebene Methode wird
daher einen Fehler geben, sobald im Harn auch Allantoin vorkommt.
(Annalen d. Chemie uw. Pharm. 1855, (October) pag. 99.] Bis jetzt aber ist
das Allantoin weder im normalen noch krankhaften Harn des Menschen,
auch selbst micht nach dem Genuss von Harnsiure (§ 21. 3.) [Annalen d.
Chem. u. Pharm. Bd. 65, pag. 540—3544.) nachgewiesen, obgleich Pro-
fessor Stideler bei gehinderter Respirafion Allantoin im Hundeharn ge-
funden zu haben angiebt.

Die beiden ausgezeichneten Methoden von Bunsen und Ragsky zur
(uantitativen Bestimmung des Harnstoffs tibergehe ich, da ihre Ausfubrung
nieht allein zu schwierig ist, sondern auch ziemlich lange dauert, so dass
sie sich fiir drztliche Zwecke nicht gut eignen. Das ihnen zu Grunde
liegende Princip habe ich § 2. 2. kurz angedeutet; was aber die nihere
Ausfihrung anbetrifft, so verweise ich auf Gorup-Besanes, zoochemische Ana-
lyse paj. 269—271. (Annalen d. Chemie u. Pharm. Bd. 56, pay. 29—354.,
Bd. 65, pag. 5756—387.)

Die § 2. 3. angefithrte Bestimmung von Millon steht, was schnelle
Ausfilhrung anbetrifft, der Liebig'schen Methode am nachsten, doch wird
sie durch letztere jetzt anch entbehrlich.

Phosphorsaure.
§ 46.

A. Princip. Versetzt man eine Lésung von phosphorsanrem Natron,
die zugleich essigsaures Natron und freie Essigsiiure enthalt, mit einer
verdiinnten Lisung von Eisenchlorid, so bekommt man einen weisslich-
selben volumindsen Niederschlag von phosphorsaurem E.ismmx}*d, -iler
auf 1 Aeq. Phosphorsiure 1 Aeq. Bisenoxyd enthilt. Zu gleicher Zeit wird
aber bei der Zersetzung, wenn man gewohnliches phosphorsaures Natron
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(2 Na 0, HO, PO?) genommen hat und zur Fillung Eisenchlorid benutzte,
aus letzterem 1 Aeq. Salzsiure frei, wodurch das wefillte phosphorsaure
Eisen zum Theil wieder gelost wirde, wenn nicht essigsaures Natron in
der Fliissigkeit zugegen wiire, mit dem sich nun aber die frei gewordene
Salzsiiure unter Abscheidung von Essigsiure verbindet. In freier Essig-
siiure aber ist das phosphorsaure Eisenoxyd unléslich. '

Setzen wir also einer Lidsung von unbekanntem Phosphorsiurege-
halt essigsaures Natron, und dann eine fitrirte Eisenchloridlosung bis
zur genauen Fillung aller Phosphorsiure, und bis sich eine Spur uber-
schiissigen Eisens in der Mischung entdecken lisst, zu, so lasst sich aus
dem hierzu verbrauchten Volum der Eisenlosung der Gehalt an Phosphor-
siinre berechnen. 1 Aeq. Eisenoxyd fillt 1 Aeq. Phosphorsiure. Um nun
die geringe Menge iiberschilssig zugesetzten Hisenchlorids, und somit das
Ende des Versuchs zu entdecken, legt man ein mit Ferrocyankaliumlosung
getriinktes Filtrirpapier auf eine weisse Porzellanfliche (oder auf eine
(#lasscheibe, die auf weissem Papier liegt) und druckt mit einem Glasstab,
an welchem ein Tropfen der Mischung hangt, ein doppeltes Filtrirpapier
dagegen; enthilt die Flissigkeit uiberschussig zugesetzte Eisenlosung, so
tritt innerhalb einiger Secunden blaue Farbung ein. Hierbei ist jedoch
wohl zu beachten, dass der durch Eisenchlorid in einer Phosphorsiure
enthaltenden Flussigkeit erzengte Niederschlag, nur so lange die oben an-
gefiihrte Zusammensetzang (Fe? 02 4 PO?) besitzt, als noch uberschussige
Phosphorsiure vorhanden ist. Setzen wir aber die Eisenlosung in einem
geringen Ueberschuss zu, so werden wir in den ersten Augenblicken nach-
her die angefuhrte Reaction mit Ferrocyankalium bekommen, aber schon
nach schr kurzer Zeit verschwindet dieselbe wieder; einige Tropfen Eisen-
chlorid bringen sie wieder zum Vorschein, aber nach einigen Minuten ist
sie zum zweiten Mal verschwunden. Man kann sich durch einen Versueh
hiervon leicht uberzeugen, und hat dies darin seinen Grund, dass das
niedergefallene phosphorsaure Eisenoxyd die im Ueberschuss zugesetzte
Eisenchloridlosung zersetzt, und durch Aufnahme von mehr Oxyd in eine
basischere Verbindung ubergeht; man hat daher die zuerst entstehende
deutliche Firbung als Ende des Versuchs zu betrachten, obgleich dieselbe
nach eimiger Zeit wieder verschwindet. Um also den richtigen Endpunct
des Versuchs genaun zu treffen, ist dieses Verhalten wohl zu merken. Das
uberschiissig zugesetzte Bisenchlorid wird durch das vorhandene essigsaure
Natron sogleich in essigsaures Eisenoxyd verwandelt, und nimmt die Fliis-
sigkeit dadurch gewdhnlich eine etwas dunklere Farbe an.

B. Bereituny der Liisungen.

a. Die titrirte Eisenchloridléosung. Man erhilt dieselbe, wenn
man 15,556 chemisch reines Eisen (Klavierdraht) in reiner Salzsiiure mit
Zusatz von Salpetersiure lost, im Wasserbade vorsichtig zur Trockne ab-
dampft, um den Ueberschuss von Salzsiiure zu entfernen, dann die zuriick-
bleibende Masse, unter Vermeidung jedes Verlustes, in Wasser lost und
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bis auf 2000 CC. verdinnt, 1 CC. dieser Lisung entspricht dann genau
|0 Milligrm. Phosphorsiure. b

Anstatt einer solchen Losung von Eisenchlorid kann auch eine von
unbestimmter Coneentration angewendet werden, deren Gehalt man durch
Titriren ermittelt. Zu diesem Zweck bestimmt man in einer Lidsung von
phosphorsaurem Natron durch Magnesia auf gewdohnliche Art den Gehalt
an Phosphorsiure, misst davon 10 oder 20 CC. mit einer Pipette ab, und
setzt darauf aus-einer Burette die Eiseulésung, nachdem man zuvor essig-
sanres Natron und Essigsiure zugefugt hat, so lange zu, bis ein Tropfen
der Mischung, auf die eben angegebene Art gepruft, eine schwach blauc
Firbung hervorbringt. Das bis zu diesem Punet verbrauchte Volum der
Eisenlisung entspricht dann der in 10 oder 20 CC. der phosphorsauren
Natronlosung enthaltenen Phosphorsiure. Diese zweite Methode ist jeden-
falls vorzuziechen, da der durch den iiberschiissigen Zusatz der Eisenlisung
bedingte Fehler schon bei der Titrirung mit inbegriffen ist, und daher bei
der eigentlichen Bestimmung verschwindet. Den Grad der blauen Firbung
muss man sich wohl merken, und ebenfalls das oben angefuhrte Verhalten
der Mischung beriicksichtigen. Jedenfalls aber muss die benutzte Kisen-
chloridlosung absolut frei von Eisenchlorur sein.

b. Lésung von essigsaurem Natron. Durch eine Reihe von
Versuchen habe ich gefunden, dass man auf 10—15 CC. der titrirten
Bisenldsung, wenn dieselbe nicht zu viel freie Salzsiure enthilt, 1 Grm.
csgigsaures Natron zusetzen muss. Man bereitet sich daher eine Losung
von 20 Grm. krystallisirtem essigsauren Natron, verdinnt dieselbe auf
160 CC. und fiigt darauf 40 CC. Essigsiiure (Acetum concentratum) hinzu,
so dass das Ganze 200 CC. ausmacht. 10 CC. dieser Losung enthalten
dann 1 Grm. essigsaures Natron und 2 Grm. Hssigsaure.

C. Ausfithrung.

a. Bestimmung der Gesammtmenge. f

Mit einer Pipette misst man 50 CC. des zu priifenden Harns ab, bringt
denselben in ein Becherglas und vermischt mit 410 CC. der és&igaauren
Natronlosung. Darauf trinkt man ein Stick Filtrirpapier mit Ferrocyan-
kaliumlosung und breitet dieses auf einem weissen Porzellanteller aus.
Jetzt setzt man dem Harn die titrirte Eisenlosung tropfenweise unter Um-
rithren zu und priift hiufig, am besten nach jedem halben CC., ob die
bhekannte Endreaction eintritt und man also schon einen geringen Ueber-
schuss von Kisenlosung zugesetzt hat. Zu diesem Zweck legt man, wie
oben angegeben, ein Stiickchen Filtrirpapier doppelt zusammen und druckt
dieses mit dem Glasstab, woran ein Tropfen der Mischung hangt, gegen
die mit dem Ferrocyankalium getrinkte Scheibe; ist uiberschussiges Eisen
vorhanden. so wird in einigen Secunden eine blaue Firbung eintreten.
Aus den angefiihrten Grinden darf man aber zwischen dem letzten Zusatz
der Eisenlosung und der Priifung keine Zeit verstreichen lassen, damif
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nicht das gebildete essigsaure Eisenoxyd wieder zerlegt, und so die Endre-
action weiter hinausgeschoben wird.

Die verbrauchten CC. der Eisenlosung geben uns nun den ganzen
(Gehalt der 50 CC. Harn an Phosphorsiiure an, da jeder CC. 10 Milligrm.
Phosphorsiiure entspricht. Zur Controle wiederholt man den Versuch
noch einmal; stimmen beide uberein. so ist die Bestimmung beendigt.

Ist ein Harn aber alkalisch, hat sich mithin ein Theil der Erdphos-
phate als Sediment ausgeschieden, so muss dieses zuvor wieder durch
cinen oder zwei Tropfen Salzsiiure in Lisung gebracht werden. Man
mischt darauf sorgfiltig, setzt auf 50 CC. Harn, die man zur Probe
nimmt, je nachdem man viel oder wenig Salzsiure zugefugt hat, 10—20
CC. der essigsauren Natronlosung hinzu und fuhrt den Versuch, wie vorhin,

zu Ende.
b. Bestimmung der an Alkalien allein gebundenen Phos-

phorsdure.

Um in einem Harn die an Alkalien allein gebundene Phosphorsiure
bestimmen zu konnen, ist es zuvor nothwendig, die Erdphosphate zu ent-
fernen. Man misst daher 50 CC. Harn ab., und macht denselben durch
Zusatz von wenigen Tropfen Ammoniak schwach alkalisch, woduarch
sammtliche Phosphorsiiure die an Erden gebunden ist, in Verbindung mit
diesen ansgeschieden wird, Den entstandenen Niederschlag von phosphor-
saurem Kalk und phosphorsaurer Ammoniak -Magnesia filtrirt man ab,
und wischt ihn mit Wasser, dem man etwas Ammoniak zugesetzt hat,
sorgfiltig aus. Das Filtrat versetzt man, nachdem es mit Essigsiure wie-
der neutralisirt ist, mit 10 CC. der essigsauren Natronlosung und fuhrt die
Titrirung mit der Eisenlosung jetzt ganz wie vorher aus. Die hierzu ver-
brauchten CC. der Eisenlosung geben uns die Menge der an Alkalien ge-
bunden gewesenen Phosphorsiure an; subtrahiren wir diese von dem nach
a. erhaltenen Gesammtgehalt, so bekommt man als Differenz die an Erden
gebunden gewesene QQuantitit.

Bestimmung des Siuregrades.
§ 47.
i

A. Princip. Da die saure Reaction eines Harns nieht allein von saurem
I_}huapborsuumm Natron bedingt wird, sondern anch noch andere freie
Siuren, wie z. B. Milchsiure, mit dazn beitragen kinnen, so muss man
sich bei der Bestimmung der Siiure damit begniigen, das Siittigungsvermagen
derselben mit dem einer anderen bekannten Siiure zu vergleichen., Hierzu
ist die krystallisirte Oxalsiiure gewihlt, und haben wir also bei dieser Be-
stimmung festzustellen, wie viel Oxalsiure die in einer bestimmten Menge
Harn vorhandene freie Siiure entspricht. Diesen Zweck erreichen wir
durch genaues Neutralisiren der bekannten Harnmenge mit einer Alkali-
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losung, von der jeder CC. einer bestimmten Menge Oxalsiiure entspricht;
hierzu eignet sich Aetznatronlauge am besten, da dieselbe nicht durch
Verdunstung, wie Ammoniak, ihren Wirkungswerth dndert, und zugleich
den Neutralitatspunct sehr scharf hervortreten lisst.

B. Bereitung der Lisungen.

a. Oxalsiurelosung von bekanntem Gehalt. Dieselbe dient
uns zur Titrirung der Aetznatronlange. Man stellt sie dar durch Auflosung
von | Grm. reiner, nicht verwitterter, Oxalsiure und Verdinnen bis auf
100 CC. Je 10 CC. dieser Losung enthalten also dann 4100 Milligr.
Oxalsaure.

b. Lacmustinktur. | Grm. Lacmus digerirt man langere Zeit mit
150 Grm. Alkohol und filtrirt die erhaltene tiefblaue Losung.

e. Aetznatronlaunge. Dieselbe stellt man sich wie gewohnlich
aus kohlensaurem Natron mit Aetzkalk dar, und bestimmt darauf ihren
Wirkungswerth mit der Oxalsiurelosung a. Jeder CC. muss 10 Milligrm.
Oxalsiure anzeigen.

Mittelst einer Pipette misst man 10 CC. der Oxalsaurelosung genau
ab, lisst dieselbe in ein kleines Becherglas fliessen und firbt sie durch
—A0 Tropfen der Lacmustinkiur b. deutlich roth. Das Glischen stellt
man darauf auf eine weisse Unterlage, und trépfelt nun die verdunnte
Natronlauge zu, bis die Flussigkeit wieder blau seworden ist. Dieser
Punct liisst gich mit der grossten Schirfe beobachten, da der Uebergang
der rothen Farbe in die blaue ganz plotzlich erfolgt. Angenommen, man
habe hierzn 6 CC. der Natromlauge verbraucht, so entsprechen diese
{00 Milligrm. Oxalsiure; wir setzen daher 600 CC. der Natronlauge
100 CC. Wasser zu, und bekommen so | Liter Lauge, von der 1 CC. ge-
nau 10 Milligrm. Oxalsiaure entspricht. Dureh eine zweite Titrirung uber-
zeugen Wir Uns nun von der Richtigkeit der Verdunnung; ist nach dem
Jetzten Tropfen von 10 CC. die blaue Firbung eingetreten, so kann die
Natronlauge zur Bestimmung der Siure im Harn benutzt werden.

C. Ausfiihrung.

Durch die Firbung des Harns selbst ist es unmoglich, bei der Titri-
rung demselben Lacmustinktur zusetzen zu konnen, da der Uebergang
von Roth in Blau in einer gefiirbten Fliissigkeit nicht mit Schirfe beobach-
tet werden kann. Wir miissen daher beim Harn, um die Sattigung zu be-
stimmen, unsere Zuflucht zum Lacmuspapier nehmen, und fithren also die
Operation auf folgende Art aus:

Nachdem man 50 oder 100 CC. Harn abgemessen und in ein Becher-
glas gebracht hat, setzt man die titrirte Natronlauge trﬂpfﬂﬂwﬂiﬁﬁ zu. Nach
Verbrauch von je Y/, CC. nimmt man mit einem Glasstabe einen Tropfen der
Fliissigkeit heraus, und bringt diesen auf ein Stuckehen cmpﬁndlic}u}:s
blaues Lacmuspapier. Wird die Stelle, wo der Tropfen liegt, nach eini-
gen Secunden noch roth, so fihrt man mit dem Zusatz der Nuf:mnlauge
fort, bis endlieh keine Rathung des Papiers mehr zu bemerken ist. Jetzt
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bringt man einen Tropfen auf gerothetes Lacmuspapier und beobachtet,
ob dieses schon gebliuet wird ; ist dies der Fall, so bemerkt man sich das
Volum der verbrauchten Natronlauge, und macht den Versuch mit einer
neuen Quantitit Harn noch einmal, setzt jedoch einige Tropfen weniger
zu und wird nun, durch hiufiges Prufen, den Sattigungspunct ganz genau
treffen.

Schwefelsiaure.
§ 48,

A. Princip. Die Methode der Schwefelsdurebestimmung beruht einfach
daraunf, dass man einer bestimmten Menge Harn so lange eine Chlorbaryum-
lisung von bekanntem Gehalt zusetzt, als dadurch noch ein Niederschlag
von schwefelsaurem Baryt erzeugt wird. So einfach das Verfahren auch
an und fur sich erscheint, so stellen sich doch bei der Ausfuhrung grosse
Schwierigkeiten in den Weg, da es nicht leicht gelingt, den Endpunct
rasch und genau zu treffen, bei dem alle Schwefelsiure gerade ausgefallt
ist. Aus diesem Grunde steht daher diese Methode den friuheren an Brauch-
barkeit nach, giebt aber dennoch, wenn man sich zur Ausfuhrung die ge-
horige Zeit nimmt, befriedigende Resultate. 1 Aeq. Schwefelsaure verlangt
1 Aeq. Chlorbaryum,

B. Bereitung der Liisungen.

a. Concentrirte Chlorbaryumlésung. Diese Lisung muss so
concentrirt sein, dass 1 CC. derselben genau 10 Milligrm. Schwefelsiure
fallt. Man'bg;-eitet sie einfach durch Auflésen von Fig. 17.

30,5 Grm. gepulvertem, krystallisirtem, lufttrocke- 3
nem Chlorbaryum und Verdiinnen der Lisung bis
zum Liter. 4 CC. entspricht dann 10 Milligrm. was-
serfreier Schwefelsiure.

b. Verdunnte Chlorbaryumlisung. Diese
Losung richtet man zweckmiissig so ein, dass | CC.
nur | Milligrm. Schwefelsdure fillt; sie muss also
zehnmal verdinnter als die Lisung a sein und wird
durch Verdinnen von 100 CC. derselben bis zum
Liter erhalten. 1 CC. entspricht dann 0,001 Grm.
Schwefelsaure,

C. Ausfiihrung.

In ein moglichst langhalsiges enges Kochglis-
chen, Fig. 17., bringt man 50 CC. des zu unter-
suchenden Harns, versetzt ihn mit 20—30 Tropfen
Salzsiure und erbitzt zum Kochen: aus der Biirette
lisst man darauf 2 bis & CC. der Chlorbaryumlisung
@ zufliessen und wartet bis sich der schwefelsaure

Neubauer, Analyse des Harns, T

i '
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Baryt abgesetzt hat. In der Hitze wird derselbe ziemlich schnell dicht und
setzt sich darauf recht gut ab. Ist die Flissigkeit im Halse des Kdlbehens
klar geworden, so setzt man einen weiteren CC. der Chlorbaryumlisung a
zu, erhitzt und filtrirt nun durch ein fingerhutgrosses Filterchen 10—12
Tropfen des Harns in ein ganz kleines, etwa 2" langes enges Rihrchen ab,
und pruft dann ob durch Chlorbaryum noch ein weiterer Niederschlag
erzeugt wird oder nicht. Ist letzteres der Fall, so setzt man zu einer nenen
Probe einen Tropfen schwefelsaurer Kalilosung und wird dadurch er-
fahren, ob man schon uberschussige Barytlosung zugesetzt hat oder nicht.
Hat man aber in der ersten Probe noch eine Trilbung durch Barytlisung
bekommen, so giesst man die Flussigkeit wieder in das Kochglischen
zuriick , spilt Filter und Rohrehen mit etwas Wasser nach und giebt auch
dieses zu dem Harn. Haite man bis jetzt etwa 5 CC. Chlorbaryumlésung
verbraucht, so setzt man nun den Gten hinzu, filtrirt wieder einige Tropfen
ab, und fibrt so fort, bis endlich in dem Filtrat keine Triibung durch
Chlorbaryum mehr entsteht. Ist dieses z. B. nach Verbrauch der 8 CC.
der Fall, und giebt jetzt schwefelsaures Kali in einer neuen Probe einen
Ueberschuss von Baryt zu erkennen, so weiss man also, dass der richtige
Puanect zwischen 7 und 8 CC. liegen muss, und die 50 CC. Harn also zwi-
schen 70 und 80 Milligrm. Schwefelsaure enthalten.,

Urmn nun den Gehalt noch niher zu bestimmen, misst man aufs Neue
50 CC. Harn ab, versetzt mit 20 Tropfen Salzsiure und darauf sogleich
mit 7 CC. der Chlorbaryumlosung a. Nachdem der gebildete schwefelsaure
 Baryt durch Erhitzen der Flussigkeit sich abgesetzt hat, vollendet man
nun den Versuch mit der Chlorbaryumlosung b, von der jeder CC. nur
1 Milligrm. Schwefelsidure entspricht. Man verfahrt dabei ganz so, wie bei
der ersten Bestimmung und wird nun, durch Zusatz je einés CC. und Pru-
fung einiger abfiltrirten Tropfen, den Endpunct ziemlich genau treffen.

So langwierig die Operation zu sein scheint, so lisst sie sich doch in
1/, bis 1, Stunde recht gut ausfuhren.

Bestimmung durch Wagung.

50 CC. filtrirten Harn misst man mit einer Pipette ab, lasst denselben
in eine kleine Porzellanschale ausfliessen, erhitzt zom Kochen, setzt nun
etwas Salzsiiure und darauf Chlorbaryumlosung in geringem Ueberschuss
su. Der gebildete schwefelsaure Baryt wird sich sehr bald absetzen und
die obenstehende Flussigkeit klar werden. Man bringt den Niederschlag
vollstindig auf ein kleines Filter, dessen Aschengehalt bekannt ist, wascht
ihn darauf so lange mit heissem destillirtem Wasser aus, bis die ablaufen-
den Tropfen, mit Schwefelsiiure gepriift, durchaus keine Trubung mehr
seben, und trocknet sobald das Auswaschen beendigt ist. Der erhaltene
schwefelsaure Baryt muss nun noch geglitht werden; man trennt ihn daher
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vom Filter und bringt ihn in einen kleinen gewogenen Platintiegel. Nach-
dem man darauf das Filter auf dem Deckel desselben verbrannt hat, deckt
man letzteren anf den Tiegel, doch so, dass die Asche nicht zu dem Nie-
derschlag kommt, und gluht eine kurze Zeit stark. Da sich aber immer
mit dem schwefelsauren Baryt organische Stoffe aus dem Harn nieder-
schlagen, so wird durch diese beim Glithen etwas Schwefelbaryum gebildet:
man muss daher, nachdem der Tiegel wieder erkaltet ist, seinen Inhalt
mit einigen Tropfen Schwefelsaure befeuchten und noch einmal glihen,
bis die iiberschiissige Schwefelsiure wieder verdampft ist. Jetzt lisst man
den Tiegel in einem Glase uber Schwefelsiure erkalten und wigt ihn
alsdann. Zieht man von dem Totalgewicht das des Tiegels und der Filter-
asche ab, so erhalt man als Differenz die Menge des gcﬁiiltcn schwefel-
sauren Baryts, aus dem sich leicht die Schwefelsiure berechnen liisst, da
116,59 schwefelsaurer Baryt 40 Schwefelsidure entsprechen.

Zuckerbestimmung.

§ &9.

A. Princip, Die Bestimmungsmethode des Harnzuckers beruht auf der
in § 8. 4. besprochenen Eigenschaft desselben, aus alkalischen Kupfervitriol-
lisungen das Kupfer als rothes Oxydul zu fillen. Wendet man dazu eine
Kupferlosung von bekanntem Gehalt an, von der ein bestimmtes Volum
genau durch eine gewisse Menge Harnzucker reducirt wird, so kann man in
Zuckerlosungen von unbekanntem Gehalt, leicht zur genauen Bestimmung
des darin enthaltenen Zuckers kommen, wenn man das Volum bestimmt,
das gerade hinreichend ist, eine abgemessene Menge der titrirten Kupfer-
losung vollstindig zu zersetzen. | Aeq. Krumelzucker (180) fallt das
Kupfer aus 10 Aeq. Kupfervitriol (1247,5).

B. Bereitung der Kupferlisung.

#0 Grm. reiner krystallisirter Kupfervitriol werden in etwa 160 Grm.
Wasser gelist; andrerseits wird eine Liosung von 160 Grm. neutralem
weinsaurem Kali in wenig Wasser mit 600 bis 700 Grm. kaustischer Na-
tron- oder auch Kalilauge von 1,12 spec. Gewicht versetzt, und zu dieser
basischen Losung nach und nach die Kupfervitriollosung gegossen. Die
gemischten klaren Flissigkeiten verdiinnt man darauf auf 1 154,54 CC. bei
152 C. 10 CC. dieser Kupferlésung werden genau durch 0,050 Grm.
Harnzucker reduecirt. ;

C. Ausfiihrung.

Um mittelst dieser Methode ginstige Resultate zu erhalten, ist
es ein nothwendiges Erforderniss, den auf Zucker zu pritfenden Harn so-
vinhI,, als auch die ]{up[crlﬁsung stark zu verdunnen. Von der Kupfer-
losung versetzt man daher zweckmissig 10 CC. mit 40 CC. destillirtem
‘Wasser und verdiinnt 10 oder 20 CC. Harn vor der Prifung auf sein zehn-

-
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oder zwanzigfaches Volum , so dass er hochstens 3/, bis | p. C. Zucker
enthalt.

Nachdem man darauf die abgemessenen und verdunnten 10 CC. der
titrirten Kupferlosung tiber der Lampe bis fast zum Sieden erhitzt hat,
setzt man aus der Birette den ebenfalls verdinnten Harn, zuletzt tropfen-
weise, bis zur vollstindigen Reduction, und bis die Flissigkeit also farb-
los geworden ist, zu. Hierbei ist jedoch mancherlei zu beobachten, So-
bald néimlich die ersten Tropfen der Zuckerfliissigkeit in die heisse Kupfer-
losung kommen, beginnt die Ausscheidung von Oxydul. Das Gemisch
erscheint durch das in der blauen Liésung suspendirte rothe Kupferoxydul
griinlich rothbraun; je mehr Zunckerlosung man jedoch zusetzt, je reich-
licher und rother wird der Niudcrscfxlag1 und erst nachdem derselbe eine
hochrothe Firbung angenommen hat, und die Flissigkeit vollstindig farb-
los geworden ist, kann man den Versuch als beendigt ansehen.

Das genaue Treffen dieses Punctes verlangt ein geiibtes Auge. Am
sichersten geht man, wenn man, sobald der Niederschlag hochroth zu
werden beginnt, die Schale vom Feuer nimmt und das Kupferoxydul sich
absetzen lisst, was ziemlich schnell erfolgt; hilt man nun die Schale ein
wenig schief, so dass die Flissigkeit das weisse Porzellan zum Grunde
hat, so kann man noch leicht die geringste bliuliche Farbung entdecken.
Lisst dieses in Zweifel, so giesst man vorsichtig etwds von der klar ge-
wordenen Flissigkeit in ein kleines Proberchrchen, setzt einen weiteren
Tropfen der Zuckerlosung zu und erhitzt. Bei den geringsten Spuren noch
nicht zersetzter Kupferlésung entsteht eine gelbrothe, zuerst wolkig er-
scheinende Tritbung, deren Entstehen man, selbst wenn man etwas Kupfer-
oxydul mit hineingegossen hitte, noch genau erkennen kann. Die Probe
giesst man darauf mit Vorsicht wieder in die Schale und figt noch Zucker-
lisung tropfenweise zu; je verdunnter diese ist, um so sicherer lisst sich
der richtige Punet treffen, bis zu dem das verbrauchte Volum des verdinn-
ten Harns genau 50 Milligrm. Harnzucker enthilt.

Nach Beendigung des Versuchs ist es nun néthig, sich zu uberzengen,
ob der Punct der genauen Reduction auch gerade getroffen ist, ob man
also genug ‘und nicht zu viel Zuckerlosung zugesetzt hat. Ersteres ersieht
man leicht, wenn man ein Theilchen der Flussigkeit in zwei Glaschen
filtrirt, mit Salzsiiure ansiuert und theils mit Schwefelwasserstoff, theils
mit Ferrocyankalium priift. Keines der beiden Reagentien darf die Flissig-
keit verindern, ersteres daher nicht schwarz, letzteres nicht rothbraun
firben oder gar fillen. Verhalten sich beide indifferent, so kann man uber-
zeugt sein, dass alles Kupfer reducirt und gefillt ist, und man also hin-
reichend Zuckerlosung zugesetzt hat. Hierbei ist jedoch wohl zu beachten,
dass das Kupferoxydul sich sehr schnell wieder oxydirt und auflost, da-
her zur Priffung die Fliissigkeit, sogleich nach Beendigung des Versuchs,
kochend' abfiltrirt werden muss, denn nach dem Erkalten wird sie immer
cine bliuliche Farbe von wieder gelostem Kupferoxyd angenommen haben.
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Hat sich durch die angefiihrten Reagentien kein unzersetztes Kupier-
oxyd mehr gefunden, so kann man dennoch einen Fehler begangen haben,
indem man von dem Harn zuviel zusetzte, wodurch naturlich der Gehalt an
Fucker kleiner ansfallen wiirde, als er wirklich ist. Um dieses zu erkennen,
dient uns das beim Kriimelzucker angegebene Verhalten desselben, durch
Koechen mit itzenden Alkalien in eine braune Materie verwandelt zu wer-
den. Hat daher das Filtrat eine gelbliche oder gar braune Farbe, hat mit-
hin das Aetznatron der Kupferlosung zersetzend auf cinen Ueberschuss
von Zucker eingewirkt, so ist jedenfalls zuviel Harn hinzugekommen und
das Resultat falsch. In diesem Falle bleibt nichts weiter ubrig, als den
Versuch noch einmal vorsichtiger zu machen, was uberhaupt als Controle
immer anzurathen ist.

Das Volum des verbrauchten Harns enthalt also wie gesagt 0,05 Grm.
Zucker. Da nun der Zuckergehalt der Flussigkeit umgekehrt proportional
ist dem verbranchten Volum, so hat man, um den Procentgehalt des
Harns an Zucker zu erfahren, 5 zu dividiren dureh die verbrauchte Menge
des Harns in Cubik-Centimeter, wenn derselbe nicht verdiinnt war; war
er aber z. B. auf das zwanzigfache Volum verdiinnt, so hat man 20 >< 5
— 100 durch die verbrauchten CC. zu dividiren.

Die normalen Harnbestandtheile hindern die Genauigkeit der Me-
thode nicht, wie ich durch viele Versuche gefunden habe [Archiv d. Pharm.
Bd. 72, pag. 274.); ist aber Albumin zugegen, so muss dieses entfernt
werden. Man erhitzt den Harn unter Zusatz ecines Tropfens Essigsiure
zim Kochen, filtrirt das entstandene Coagulum ab, wiischt es sorgfiltig
aus und benutzt das erhaltene, nothigenfalls verdunnte, Filtrat zur Zucker-
bestimmung.

2, Methode durch G.-'ihrung.

A. Princip. Es ist aus § 9. 9. bekannt, dass Harnzucker, mit Hefe zu-
sammengebracht, in die weinige Gihrung ubergeht. | Aeq. Harnzucker zer-
fallt dabei gerade auf in 2 Aeq. Alkohol und 4 Aeq. Kohlensaure; bestim-
men wir also die, bei der Gilhrung einer bestimmten Menge zuckerhaltigen
Harns, gebildete Kohlensaure, so lasst sich darauf die vorhandene (Juan-
titit Zucker berechmnen. 100 Th. Kohlensiure entsprechen 204,54 Th,
Zucker.

B. .flu.ﬁ‘ﬁ””'!mf;..

Zur Ausfihrung bedient man sich des in Fig. 18. abgebildeten Appa-
rates. In das Kolbehen 4 bringt man 30—40 CC. Harn, setzt demselben
etwas gut ausgewaschene sogenannte trockne Iefe und eine geringe Menge

- Weinsteinsaure hinzu, und verbindet es durch die gebogene Rihre ¢ mit

dem Glischen £, das zur Hilfte mit concentrirter Schwefelsiure gefillt ist.
Die Rohre a des Kolbehens A wird oben durch ein Wachskugelchen b ver-
schlossen und der Apparat nun genan gewogen. Darauf setzt man ihn einer
Temperatur von etwa 15—25° aus, und alsobald wird die Gihrung und
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Fig. 18. somit die Kohlensiureentwickelung be-

‘2 : ginnen. Durch die Réhre ¢ gehen die

‘ Gasblasen durch die Schwefelsiure des

Kolbehens B, und entweichen daranf,

vollkommen getrocknet, durch die
Rohre d.

In den meisten Fallen ist die Giih-
rung in 2 bis 3 Tagen beendigt, die
Kohlensaureentwickelung hort alsdann
auf, und sammtlicher Zucker ist zersetzt.
Nachdem man darauf das Kdilbehen A
gelinde erwirmt hat, um die noch zu-
ruckgehaltene Kohlensiure zu entfernen,
saugt man bei ¢ mittelst eines durchbohr-
ten Korkes etwas Luft durch den Appa-
rat, bis dieselbe nicht mehr nach Kohlensiure schmeckt, und wiigt ihn
nun wieder., Der Gewichtsverlust giebt uns direet die Menge der bei der
Zersetzung gebildeten Kohlensiure an, aus der man nuu leicht die ent-
sprechende Zuckermenge berechnen kann, da 48,89 Th. Kohlensiure ge-
nau 100 Th. Harnzucker entsprechen. Diese Methode ist gut ausfuhrbar,
obgleich sie immer ziemlich lange Zeit in Anspruch nimmt, aber sie ist

auch mit einigen Fehlerquellen behaftet, da erstens nach Jacquemert auch
normaler Harn mit Hefe behandelt etwas Kohlensidure entwickelt, und
zweitens jeder Harn selbst, sowie auch die Hefe, etwas freie Kohlensiure
enthilt. Letzteren Fehler kann man dadurch umgehen, dass man dem
Harn eine gewogene Menge Hefe zusetzt und durch einen besonderen Ver-
such ermittelt, wie viel Kohlensiure diese Hefe unter den obwaltepden
Verhiillinissen an und fur sich ausgiebt. Diese Menge Kohlensaure wird
dann in Abzug gebracht.

Enthilt der Harn Albumin, so muss dieses durch Koehen zur Coagu-
lation gebracht werden, weil sonst leicht Fiulniss eintreten kann, die be-
kanntlich mit Gasentwickelung verbunden ist. Durch den Zusatz von Wein-
steinsiiure soll anderen Zersetzungen ebenfalls nach Lehmann vorgebeugt
werden, sowie dieselbe liberhaupt die weinige Giahrung befordert.

Endlich schligt Lefimann noch vor, den Zucker im Harn nicht direct
nach der beschriebenen Methode zu bestimmen, sondern ihn zovor aus
der alkoholischen Losung, durch Aetzkali, als Zuckerkali zu fillen, und
dieses znr Giahrung zn verwenden.

Jodbestimmung.
§ 50.
Da es in manchen Fillen von Interesse sein kann, die nach dem Ge-

brauch irgend eines Jodpriparats in den Harn iibergegangene Jodmenge
zu bestimmen, so lasse ich die von Kersting zu diesem Zweck beschriebene
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Methode durch Titrirung hier folgen. . (Annalen d. Chemie u. Pharm.
Bd. 87, S. 21.)

A. Princip.
Die Methode der Jodbestimmung berubt einfach daranf, dass aus

ciner, selbst ziemlich verdiinnten, Lisung eines Jodmetalls durch Destilla-
tion mit Schwefelsiure alles Jod abgeschieden wird, so dass sich im Riick-
stande, wenn man die Destillation hinlinglich lange fortsetzt, keine Spur
Jod mehr entdecken lisst. In dem erhaltenen Destillat wird das Jod nun
durch eine titrirte Losung von Palladiumchlorur bestimmt. Vermischt man
niimlich eine Jodmetalllisung mit einem Ueberschuss von Palladiumchlo-
riirlésung und etwas Salzsiiure bei 60—100°, so scheidet sich beim Schut-
teln nach wenigen Secunden das gebildete Jodpalladium in schwarzen
kisigen Flocken ab, und die iiberstehende Flissiglkeit erscheint vollig klar
und farblos. Ist dagegen die Jodlosung im Ueberschuss vorhanden, so
erfolgt die Abscheidung viel langsamer, und das Jodpalladium setzt sich
zum Theil als schwarzer Ueberzug fest an die Glaswandung, Aus diesen
Griinden setzen wir daher bei der Jodbestimmung die Palladiumlosung
nicht zur Jodfliissigkeit, sondern wir messen von ersterer ein bestimmtes
Volum ab und erforschen nun die Anzahl der CC. der auf Jod zu prufen-
den Flissigkeit, die gerade hinreichend sind, um den bekannten Gehalt der
genommenen Palladiumlosung zu fallen. Da die Mischung beim Erwarmen
und Schiitteln fast absolut klar wird, und da sich zweitens /55— Y540
Milligrm. Jod mittelst Palladium, und umgekehrt Y4000 Palladium mit-
telst Jod noch deutlich durch eine entstehende braune Farbung entdecken
lisst, so fallen die Bestimmungen, eignen Versuchen nach, die ich mit reiner
Jodkalium- und Palladinmehlortirlosung, beide von bekanntem Gehali,
anstellte, sehr genan aus.

B. Bereitung der Lisungen.

{. Jodkaliumlosung von bekanntem Gehalt.

Die Jodkalinmlosung muss genau Y, .., Jod enthalten, und ist daher
leicht durch Abwigen von 1,308 Grm. reinem gegluhten, von jodsaurem
Kali freien Jodkalinum , Auflosen und Verdunnen bis zu einem Liter zu er-
halten. | CC. dieser Lisung enthilt dann {1 Milligrm. Jod, da 1,308 Grm.
Jodkaliom genau 1 Grm. Jod entsprechen. (126,88 : 165,99 = | : x
= {,308.)

Diese Jodlosung dient uns zur Titrirung der Palladiumchlorirlosung.

2. Saure Palladiumechlorirlosung.

a. Auflosung des Palladiums.

Die Palladiumlosung bereitet man aus dem Metall, Man wigt z. B.
4 Grm. ab, lost heiss in Konigswasser, verdampft bei 100° zur
Trockne, getzt dann 50 Theile concentrirte Salzséure zu, und verdinnt
auf 2000 CC. mit Wasser. Da jedoch das kiufliche Palladium wohl selten
rein ist, so muss der wahre Gehalt dieser Lisung ermittelt werden, wozu
uns die Jodkalinmlésung 1, von 1/, 44, Jodgehalt, dient.
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b. Titrirung der Palladiumlésung.

In ein kleines Kochglas von etwa 100--200 CC. Inhalt bringt man
10 CC. der zu prifenden Palladiumlosung, verkorkt das Glischen und
erwirmt es im Wasserbade auf 60—100°. Aus einer Pipette oder Biirette
giesst man nun die Jodlésung 1 nach und nach zu, schiittelt stark und er-
wiirmt einige Secunden. Von der in wenigen Augenblicken klar gewor-
denen Flussigkeit giesst man eine geringe Menge in zwei kleine enge Probe-
rohrehen, so dass beide etwa 4 —2 Zoll hoch gefullt sind. Zu der einen
Probe setzt man darauf noch einige Tropfen der Jodlisung und vergleicht
nun mit der anderen, ob noch eine Braunung eintritt oder nicht. Ist erste-
res der Fall, so spult man die Proben wieder zur Hauptflissigkeit, setzt
fernere Jodlosung zu, schiittelt, erwirmt, prift wieder auf die angegebene
Art, und fihrt so fort, bis eine nene Menge Jod keine Fiarbung mehr er-
zeugt. Ist dieser Punct erreicht, so filtrirt man etwas Flissigkeit ab, und
wenn diese weder durch Palladium noch durch Jodlosung merklich ge-
braunt wird, so kann sie kaum Yg00000 Ueberschuss an einem dieser
Stoffe enthalten. — So schwierig und langwierig auch das Verfahren zu
sein scheint, so lisst sich dasselbe doch in héchstens 10 Minuten bequem
und sehr genau ausfubren. Aus der Anzahl der verbrauchten CC. der Jod-
l6sung berechnet man darauf den Gehalt der Palladiumchloriirlésung an
Palladium. :

1 CC. der Jodlésung enthalt 4 Milligrm. Jod, und dieses entspricht
0,42 Milligrm. Palladium (126,88 : 53,24 = 1 : x = 0,42.).

Haben wir daher z. B. 11,9 CC. Jodlésung zur Fillung von 10 CC.
Palladiumechlorirlosung verbrauncht, so entsprechen diese, da sie genau
11,9 Milligrm. Jod enthalten, 44,9 >< 0,42 Milligrm. Palladium. 10 CC.
der Palladiumlosung enthalten also 4,998 Milligrm. Palladium, und erfor-
dern von einer Jodlésung von unbekanntem Gehalt genau ein Yolum, in
dem 11,9 Milligrm. Jod enthalten sind, woraus sich dann der Jodgehalt
der ganzen Flissigkeit leicht berechnen lisst.

Fig. 19. C. Ausfithruny betw Harn.

: Um in einem jodhaltigen Harn
die vorhandene Menge Jod zu be-
stimmen, ist es zuvor nothig, das-
selbe durch Destillation mit Schwe-
felsiure abzuscheiden.  Hierzu
4 & dient uns der Fig. 19. abgebildete

z | Destillirapparat. a ist ein Koch-
glischen von ungefihr 300 CC.
Inhalt; man verbindet es durch
eine gebogene Glasr6hre mit dem
Liebig’schen Kithlapparat cc, wo-
vin die verdampfende Flussigkeit
wieder verdichtet, und daranf in
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dem als Vorlage dienenden Glischen d aufgefangen wird. Ist der Jod-
gehalt des Harns irgend erheblich, so misst man 50 bis 100 CC. mit einer
Pipette ab, bringt in das Kolbchen a, stellt dasselbe in kaltes Wasser, und
mischt nun vorsichtig, unter Vermeidung zu starker Erhitzung, 20 CC. con-
centrirte chemisch reine, namentlich jodfreie Schwefelsiure tropfenweise
hinzu. Darauf befestigt man das Destillationsgefiss an den Kuhlapparat,
und destillirt nun die Flussigkeit so weit ab, bis sich im Halse weisse
Dampfe von Schwefelsiure zeigen. Ist der Harn jedoch sehr arm an Jod,
so iibersiittigt man eine abgemessene Menge, etwa 200 bis 250 CC., mit
Kalilauge, und destillirt bis auf einen Rest von 20—40 CC. ab; dieses
Destillat enthilt kein Jod. Zu dem abgekithlten Ruckstande in dem Glis-
chen giesst man darauf, mit der oben angegebenen Vorsicht, 20 CC. con-
centrirte Schwefelsaure, und fuhrt die Destillation wie vorhin zu Ende,
bis die Sehwefelsiure also zu verdampfen anféingt.

Das so in beiden Fallen erhaltene Destillat enthalt Jodwasserstoff,
alle flichtigen Siuren des Harns, Kohlensiure, schwefelige Siure und
Schwefelsiiure. Bevor dasselbe zur Jodbestimmung benutzt werden kann,
muss die schwefelige Sdure zuvor oxydirt und entfernt werden. Es gelingt
dies leicht auf folgende Art: das erhaltene Destillat versetzt man mit | bis
2 Tropfen Starkekleister (1 Th. Stirke, 1/, Schwefelsiure und 24 Th.
Wasser), tripfelt darauf so lange eine gesittigte Chlorkalklosung hinzu,
bis die Fliissigkeit eben blan zn werden beginnt, und vertreibt die blaue
Farbung wieder durch 1—2 Tropfen schwaches schwefeligsaures Wasser,
Jetzt ist das Destillat zur Jodbestimmung fertig; nachdem man darauf das
Gesammtvolum bestimmt hat, welches also der genommenen Harnmenge
entspricht, giesst man es in eine Mohr'sche Pipette, misst genau 10 CC,
der ftitrirten PalladiumlGsung ab, bringt diese in ein Glischen, erwirmt im
Wasserbade, setzt darauf das jodhaltige Harndestillat zu, und fithrt die
Analyse ganz wie vorhin nach B. 2. b. zu Ende.

Haben wir z. B. von 100 CC. Harn 96 CC. Destillat erhalten, und
davon zur vollstindigen Fillung der 10 CC. Palladiumlésung von 4,998
Milligrm. Gehalt, 12 CC. verbraucht, so enthalten diese 11,9 Milligrm.
Jod (53,25 : 126,88 — £,998 : x) (s. B. 2. b.).

In 96 CC. Destillat, entsprechend 100 CC. Harn, sind also 8 > 11,9
Milligrm. = 95,2 Milligrm. Jod.

Eisenbestimmung.
§ 51

A. Princip. Eisenoxydsalze geben bekanntlich mitSchwefeleyankalium
eine rothe Fiirbung, die selbst bei sehr grosser Verdunnung noch sichtbarist.
th:raetzt man nun eine Auflosung von Schwefeleyankalium nach und nach
mit einer Eisenchloridlésung von bekanntenr Gehalt, so wird die Fl ussigleit
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nach jedem ferneren Zusatz eine intensivere Farbung annehmen. Ist der
(Gehalt der Bisenlosung bekannt, ist ferner immer noch uberschussiges
Schwwfelcynnka.lium vorhanden, so kennen wir durch den obigen Versuch
die einer jeden Farbennuance entsprechende Eisenmenge. Durch genauves
Vergleichen der durch successiven Zusatz einer titrirten Eisenlosung zu
tiberschiissigem Schwefelcyankalinm entstehenden Farbungen, mit der
einer Eisenlosung von unbekanntem Gehalt, lisst sich nun die Menge des
vorhandenen Eisens bestimmen. Die Ausfihrung geschieht in zwei Probe-
rohrchen von gleicher Dimension; in der einen versetzt man die auf Eisen
zu prifende Fliissigkeit so lange mit Schwefeleyankalium, als die Farbung
noch intensiver wird, giesst darauf von letzterem eine gleiche Menge in das
Gliischen, verdinnt mit Wasser, und setzt nun die titrirte Eisenlosung so
lange zu, bis beide Proben, bei durchfallendem Lichte gesehen, dieselbe
Niiance angenommen haben. Das bis zu diesem Puncte verbrauchte Vo-
lum der titrirten Eisenlosung giebt dann den Gehalt der zu prifenden
Fliissigkeit an Eisen an. (Herapath, Chem. Gaz. Aug. 1855. Nr.259, pag. 294.)

B. Bereitung der Lisungen.

a. Bisenlosung von bekanntem Gehalt. Da der Eisengehalt
eines Harns in den meisten Fillen nur sehr gering ist, so bedarf man auch
nur einer sehr verdiinnten Lsung; man richtet dieselbe so ein, dass | CC.
derselben 1 Milligrm. Eisen enthilt, wozu man | Grm. reines Eisen (Kla-
vierdraht) in Salzsiiure ldst, mit Salpetersiure oxydirt, und darauf bis zum
Liter verdiinnt. Aus dieser Losung kann man sich nun, sobald sie zur
Bestimmung zu concentrirt sein sollte, leicht durch Verdunnen von einem
Theil mit 9 Theilen Wasser, eine zweite darstellen, von der jeder CC. nur
1, o Milligrm, Eisen enthiilt ete.

b. Schwefeleyankaliumlésung, Dieselbe erhilt man durch
Auflésen von | Th. reinem krystallisirten Schwefeleyankalium in 10 Th.
Wasser.

C. Ausfithrung.
Um in einem eisenhaltigen Harn die Eisenmenge bestimmen zu kon-

nen ist es nothwendig, denselben zu verdampfen, und die organischen
Stoffe zu verbrennen. s gelingt dies sehr leicht und sicher nach der
§ 38. 2. beschriebenen Methode. 20—30 CC. Harn verdampft man in
einer kleinen Platinschale im Wasserbade zur Trockne, vermischt den
‘Riickstand mit ungefihr 1 —2 Grm. Platinschwamm und erhitzt so lange
gelinde, bis alle Kohle verbrannt ist, und die Masse eine graue Farbe an-
genommen hat. Dieselbe wird darauf mit Salzsiure libergossen, erhitzt, die
Fliissigkeit abfiltrirt und so lange mit heissem Wasser ausgewaschen, bis
dieses keinen Riickstand beim Verdampfen mehr hinterlasst. Das erhaltene
Filtrat enthiilt alles Eisen, man kocht es mit 1 oder 2 Tropfen Salpeter-
siure, und bringt es darauf durch Verdampfen auf ein geringes Volum
(von ungefibr 3—A4 CC., bei eisenreichem Harn 10, 12 oder mehr), das
dann genau der genommenen Harnmenge entapricht.
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Die ganze erhaltene Losung, oder auch bei eisenreichem Harn einen
Theil derselben, bringt man nun in eins der beiden Proberohrehen (Co-
lorimeter) und versetzt mit iiberschiissigem Schwefeleyankalinm, In das
andere Glischen von gleicher Dimension giesst man darauf eine gleiche
Menge Schwefeleyankaliumlésung, verdunnt mit Wasser bis fast zu dem-
selben Volum, und setzt nun die titvirte Eisenlésung aus einer fein getheil-
ten Pipette so lange tropfenweise zu, bis die beiden Firbungen ganz genau
ubereinstimmen. Das bis zu diesem Punct verbrauchte Volum der Eisen-
lisung giebt uns dann direct den Gehalt des Harns an Eisen an, denn
haben wir z. B. anf 30 CC. Harn 2,3 CC. einer Kisenlosung verbrauncht,
die im CC. 1 Milligrm. Eisen enthilt, so zeigen uns diese den Eisengehalt
in 30 CC. Harn zu 0,0023 Grm. an.

Harnsiure.
§ 52.

A. Durch Fillung mit Salzsiure.

100 CC. Harn bringt man in ein kleines Becherglas, setzt 10 Grm.
reine Salzsiiure zu, rihrt mit einem Glasstabe gut durch einander, und
lisst das Glas mit einer Glasplatte wohl bedeckt 36—48 Stunden ruohig
stehen. Nach Verlaof dieser Zeit wird man die Harnsiiure in mehr oder
weniger gefarbten Krystallen ausgeschieden finden, die jetzt auf ein ge-
wogenes Filter gebracht und getrocknet werden miissen.

Da das Papier aber eine sehr hygroscopische Substanz ist, so ldsst
sich das Gewicht eines getrockneten Filters nicht direct bestimmen. Wir
bedienen.uns daher in diesem Falle, wie in allen anderen, wo Korper auf
gewogenen Filtern gesammelt und bestimmt werden sollen, einer einfachen,
all’ und jeden Anforderungen entsprechenden Vorrichtung. Man wihlt
zwel Uhrgliser aus, die am Rande Fig. 20.
abgeschliffen, ganz genau auf einan- :
der passen, Fig. 20. bb; dieselben
werden durch eine Messingklammer
aa zusammengehalten, so dass das
dazwischen liegende Filter ¢ in einem
hermetischen Verschluss ist. Beim Trocknen legt man die beiden Uhrglaser
in einander und bringt sie mit dem darauf liegenden Filter und der Klam-
mer in den Trockenapparat Fig. 7. Nachdem man darauf den letzteren
lingere Zeit auf eine Temperatur von 100° erhalten, legt man die Uhr-
gliser auf einander, schiebt die Klammer dariiber und wigt nach dem
: Erkﬂhfiﬂ: was man wieder uber Schwefelsiure Fig. 8. erfolzen lisst.

Auf einem so getrockneten Filter wird nun die ‘ausgeschiedene Harn-
saure gesammelt, und zwar in der Weise, dass man zuerst die auf der
l:)herﬂéicha der Flussigkeit befindlichen Krystalle auf das Filter spult, den
ubrigen, in den meisten Fillen klaren, Harn abgiesst und darauf die an
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den Winden und am Boden des Glases hingende Harnséure mit einer
Feder, der man einen kleinen Theil ihrer Fahne gelassen hat, losmacht
und auf das Filter bringt. Auf letzterem wird sie mit destillirtem Wasser
so lange ausgewaschen, bis die ablaufenden Tropfen durch Silberlisung
nicht mehr getrubt werden. Ist dieser Punet erreicht, so nimmt man das
Filter aus dem Trichter, legt es anf eins der Uhrglaser und trocknet lingere
Zeit bei 100° im Luftbade. Das Wiigen geschieht dann gerade wieder wie
vorher Fig. 19. Das was der ﬁppar:ﬁ an Gewicht zugenommen hat, ist
die in 100 CC. Harn enthalten gewesene Harnsiure. Der nach dieser Me-
thode erhaltenen Harnsiure hingt immer etwas Farbstoff an, was jedoch
so gering ist, dass die Genauigkeit dadurch nicht beeintriichtigt wird.

B. Restimmung der Harnsiure in dem durch Alkohol erschipften Harn-
ruckstand.

Zu dieser Methode bedarf man nur einer geringen Harnmenge von
ctwa 15—20 CC. Mit einer Pipette misst man daher 20 CC. Harn ab,
bringt ihn in eine kleine Porzellanschale und verdampft anf dem Wasser-
bade Fig. 6. bis zur Consistenz eines dicken Syraps. Dieser Ruckstand
wird mit kleinen Portionen starken Weingeists von (1,83 so lange extra-
hirt, als der Alkohol noch etwas aunfnimmt. Man fuhrt dies in der Art
aus, dass man den Rilckstand mit Alkohol gut durchriihrt, die nicht auf-
gelosten Stoffe sich absetzen lisst, und den mehr oder weniger truben
Weingeist durch ein, nach A. getrocknetes und gewogenes Filter giesst
(den Rand der Schale bestreicht man hierbei mit etwas Talg, um das
Herablaufen der Tropfen zu verhiiten). Den in der Schale zuriickgeblie-
benen Riuckstand behandelt man noch einige Mal ebenso mit Weingeist,
und fibergiesst ihn darauf mit verdinnter Salzsiure (1Th. Salzsaure, 6 Th.
Wasser). Hierdurch wird sich Alles ausser der Harnsiure und einer ge-
ringen Menge Schleim losen; man bringt jetzt den Riickstand auf dasselbe
Filter, wischt zuerst mit der verdiinnten Salzsiure und darauf mit Wasser
aus, trocknet und wiigt ganz so wie in A. angegeben ist. Nach Abzug des
ersten Gewichts der Vorrichtung Fig. 19. von dem letzt erhaltenen, be-
kommt man die Menge der Harnsiure von 20 CC. Harn, die dann leicht
auf die ganze Quantitit zu berechnen ist.

Will man die erhaltene Harnsiiure von der geringen Menge Schleim
irennen, was jedoch in den meisten Fillen unnothig ist, so erwirmt man
das Gemisch mit verdiinnter Natronlauge, worin der Sehleim unloslich ist,
und fillt die Harnsiuve aus der erhaltenen filtrirten Losung durch Essig-
siure oder verdinnte Salzsiure.  Die Bestimmung wird dann nach A.
ausgefihrt. '

C. Modification, bedingt durch die Gegenwart von Albumin.

Enthiilt ein Harn, in dem man die Harnsiure bestimmen will, Albu-
min, so lassen sich die beiden beschriebenen Methoden nicht in der ge-
wihnlichen Art ausfihren, da nach der ersten ein Theil des Albumins
durch die Salzsiiure mit gefillt, und bei der zweiten ja das, durch die HEr-
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hitzung coagulirte Eiweiss, als ein in Alkohol unléslicher Rickstand,
neben der Harnsiure zuriickbleiben wiirde. Man verwende daher zur Be-
stimmung der Harnsiiure das Filtrat vom Eiweisscoagulum, welches einem
bekannten Volum Harn entspricht und verfahre mit diesem nach A. oder B.

Bei dem Verfahren A. ist jedoch zu bemerken, duss bei der grossen
Verdiinnung der Flissigkeit durch das hinzugekommene Waschwasser, die
Fillung durch Salzsiure nur unvollstindig erfolgt, wenn man nicht vorher
durch Verdampfen die Fliissigkeit wieder auf das, der genommenen Harn-
menge entsprechende Volum, gebracht hat.

Das Verfahren nach B. erleidet weiter keine Verinderungen, nur ist
zu beachten , dass sich, sobald man das Albumin durch Coagulation nicht
vollstiindig entfernt hat, beim Abdampfen der Flissigkeiten dunne Hiut-
chen auf der Oberfliche bilden, die bestindig entfernt werden mussen. —
Es geht hieraus hervor; dass die Sicherheit der Harnsdurebestimmung
durch die Gegenwart des Albumins oft leidet.

Albumin.
§ 53.

Zur quantitativen Bestimmung des Albumins haben wir nur eine Me-
thode, die jedoch, mit Umsicht ausgefilhrt, gut gelingt und befriedigende
Resultate liefert. Sie beruht ebenso wie die qualitative Erkennung des Al-
bumins auf der Coagulation desselben beim Kochen, und erfordert, damit
diese vollstindig erfolgt, das strengste Einhalten der schon § 8. angege-
benen Cautelen.

In einem entsprechend grossen, wenigstens 100—450 CC. fassenden
Glaskolben bringt man 50 CC. frischen, bei Gegenwart von Schleim oder
sonstigen Sedimenten, filtrirten Harn, und erhitzt uber der einfachen Wein-
ceistlampe unter hiufigem Umsehwenken der Flissigkeit. Sobald sich jetat
der Harn zu truben beginnt, was ungefihr bei 70° erfolgt, spritze man
mittelst eines in Essigsiiure getauchten Glasstabes ein oder zwei Tripfchen
Essigsiiure hinzu und fahre mit dem Erhitzen fort, worauof bald ein grob-
flockiges Gerinnen des Albumins eintreten wird. — Wie nun bekannt,
muss man jeden Ueberschuss von Essigsiure vermeiden, da, wenn man
zuviel Siure zugesetzt hat, ein Theil des Albumins sich in der Siure wie-
der auflosen, und so der Bestimmung entgehen wirde. Im anderen Falle
aber darf der Harn unter keiner Bedingung alkalisch reagiren, da in einem
solchen sich immer l6sliches Alkalialbuminat bildet, welches dureh Kochen
durchaus nicht coagulirt wird.

Man kann auch schon vor dem Erwiirmen den Harn mit Essigsaure
versetzen, hierbei ist aber noch grissere Vorsicht nothig, da, wenn man
zuviel Silure zogesetzt hat, jetzt gar keine Gerinnung mehr beim Kochen
erfolgt. Ist der Harn sauer, so ist der Zusatz von Essigsiiure nicht gerade
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nothwendig, aber es wird dadurch die grobflockige und vollstéindige Coa-
gulation des Albuming jedenfalls sehr befordert.

Hat man mit Berucksichtigung dieser Cautelen das Albumin zur Coa-
gulation gebracht und dabei Sorge getragen, dass der Harn, da er beim
Erhitzen immer stark schiumt, nicht tbergelaufen oder angebrannt
ist, was man durch haufiges Entfernen des Kolbens vom Feuer und Um-
schutteln leicht vermeidet, so lisst man das Albumin absitzen und sehrei-
tet nun zur Filtration.

Auf ein zwischen zwei Uhrglasern getrocknetes, gewogenes, und
darauf mit Wasser angefeuchtetes Filter giesst man zuerst die iiber dem
Coagulum stehende Flussigkeit, und bringt, sobald diese abgelaufen ist,
das Eiweiss mit der Vorsicht auf’s Filter, dass nichts in dem Kolben hin-
gen bleibt, den man daher hiufiz mit Wasser nachspilt. Nachdem das-
selbe mit destillirtern Wasser grundlich ausgewaschen ist. nimmt man das
Filter vorsichtig ans dem Trichier, legt es auf eins der beiden Uhrgliser
Fig. 20., und trocknet es im Luftbade bei 110-—115° so lange, bis das-
selbe, nachdem es neben Schwefelsiure erkaltet ist, nicht mehr an Ge-
wicht abnimmt. Es ist hierauf grosse Sorgfalt zu verwenden, da das Al-
bumin meist zu einer hornartigen Masse zusammenbackt und sich gleieh-
sam mit einer trockenen Kruste uberzieht., wihrend im Innern noch
Feuchtigkeit eingeschlossen ist, die nur durch sehr langes Trocknen bei
110—145° entfernt werden kann. Die Trockenoperation darf daher nur
als beendigt angesehen werden, wenn zwei Wigungen, zwischen denen
das Filter wieder einige Zeit der angefubrten Temperatur ansgesetzt war,
iibereinstimmen. Nach Abzug des Gewichis der Uhrgliser und des Filters
von dem letzt erhaltenen, bekommt man die QQuantitit des vorhanden ge-
wesenen Albumins, die man dann auf die ganze Harnmenge berechnet.

Sehliesslich ist noch zu bemerken, dass durch Gegenwart des Albu-
mins die meisten Bestimmungsmethoden der ubrigen Bestandtheile sich
nicht direct ausfilhren lassen, Das Albumin muss hierbei immer zuvor ab-
geschieden werden, und das erhaltene Filtrat, sammt dem Waschwasser,
dessen Volum also einer bestimmten Harnmenge entspricht, zur Ermitte-
lung und Bestimmung der iibrigen Korper benutzt werden.

Kalk und Magnesia.
€55,

Wenn man es nicht vorzieht, diese beiden Korper in der nach § 38. 2.

erhaltenen Asche zu bestimmen, so kann dazu folgendes von Heintz ange-

gebene and von Benecke beschriebene Verfahren . benutzt werden, nach

wel:,hem Kalk und Magnesia direct in dem Harn bestimmt werden. [Arehiv
fiir wissenschaftliche’ Heilkunde, 4. Band, pag. 40.)

100— 150 CC. filtrirter Harn werden mit einer Pipette abgemesseén

und in ein hinlinglich grosses Becherglas gebracht. Man versetzt ihn
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daranf mit Ammoniak bis zur schwach alkalischen Reaction, und fugt
nun sogleich Essigsiure hinzun, bis die zuerst ansgeschiedenen Erdphos-
phate sich wieder klar aufgelost haben. Aus der so erhaltenen essigsauren
Lisung fillt man den Kalk mit oxalsaurem Ammoniak, lisst 2% Stunden
stehen, bis die tiberstehende Flissigkeit ganz klar geworden ist, und bringt
nun den ausgeschiedenen oxalsauren Kalk auf ein kleines Filter. dessen
Aschenmenge bekannt ist. Filtrat und Waschwasser sammelt man vor-
sichtig, da es zur Bestimmung der Magnesia dient, wie gleich angegeben
werden soll. , . '

Den ausgewaschenen und getrockneten oxalsauren Kalk giebt man
darauf, vom Filter befreit, in einen gewogenen Platintiegel und gluht,
nachdem man das Filter auf dem Deckel vollkommen eingedschert hat,
einige Zeit lang stark. Nach dem Erkalten des Tiegels befeuchtet man
den durch das Glihen theilweise kaunstisch gewordenen Kalk mit einigen
Tropfen reiner Schwefelsiure, wobei jedoch leicht ein Verlust entsteht.
daber man den Tiegel bei dieser Operation maglichst bedeckt halten muss,
Nach einem abermaligen Glithen bleibt der Kalk nun als schwefelsaurer
zuriick, man lisst den Tiegel neben Schwefelsiure erkalten und wagt.
Nach Abzug des Tiegels und der Filterasche bekommt man die Menge des
schwefelsauren Kalks, aus der nun die entsprechende Menge phosphor-
sanren Kalks berechnet wird.

3 Aeq. schwefelsaurer Kalk entsprechen 1 Aeq. . phosphorsaurem
Kalk von der Zusammensetzung 3 Ca O 4- PO,

3 Aeg. Ca 0503 = 3 X< 850 = 2550.

4 Aeq. 3Ca O PO% — 1942.

Haben wir also z, B. 0,86 Grm. schwefelsauren Kalk bekommen, so
ergiebt sich aus folgender Proportion die entsprechende Menge phosphor- -
saurer Kalk — x. :

2550 : 1952 = 0,86 : x == 0,655 3Ca 0. P03,

Multipliciren wir daher die erhaltene Menge schwefelsauren Kalk mit
2550 = 0,76157, so bekommen wir die entsprechende Menge phos-
phorsauren, in unserem Falle also 0,86 >< 0,76157 = 0,655 ete.

Die von dem oxalsauren Kalk abfiltrirte Fliissigkeit bringt man durch
Abdampfen wieder auf das urspriinglich genommene Volum des Harns,
und versetzt darauf mit Ammoniak bis zur alkalischen Reaction, wodurch
alle Magnesia als phosphorsaure Ammoniak-Magnesia gefillt wird. Nach-
dem sich dieselbe nach einigen Stunden vollkommen abgesetzt hat, sam-
melt man den Niederschlag auf einem Filter von bekanntem Aschengehalt,
wischt mit Wasser, dem man 7/, Ammoniak zugesetzt hat, grundlich aus
| . und trocknet. Ist dieses geschehen, so trennt man den Niederschlag von
dem Filter, bringt ersteren in einen gewogenen Platintiegel, und verbrennt
das Filter vollstindig auf dem Deckel. Zu dieser Operation ist immer
Eiffmlliﬂh lange Zeit néthig, da das Filter von einer, wenn auch sehr ver-
dunnten, Salzlosung durehdrungen ist; jedoch kann man die Einischerung
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Der ;{ppnmt, dessen Boussingandl sich zu seinen Bestimmungen be-
diente, besteht aus einem Ballon von einem Liter Inhalt, der durch ecinen
Halter in einem Wasserbade festgehalten wird. Durch den Hals des Bal-
lons geht eine rechtwinklig gebogene Rihre in ein Gefiss, das titrirte
Schwefelsiiure enthilt, unter der Oberfliche der letzteren mundend. Dieses
Gefiiss communicirt durch eine ebenfalls gebogene Rihre mit dem Reci-
pienten einer Luftpumpe, welche Communication durch einen Hahn be-
liebig unterbrochen und wieder hergestellt werden kann. In den ersteren
Kolben bringt man 50 CC. Harn, versetzt mit Kalkhydrat, pumpt die Luft
aus und erwirmt darauf auf §0—45° Die entweichenden Ammoniak-
~ dimpfe gehen in die Schwefelsiure von bekanntem Gehalt und sittigen
einen entsprechenden Theil davon. Ist der Inhalt des Kolbens trocken
geworden, so bestimmt man durch Titrirung mit Natronlauge den nicht
gesiittigten Theil der Schwefelsiiure, und berechnet daraus die entwickelte
Ammoniakmenge. (Siehe die folgende Methode.)

9, Methode von Schlising. Die eben beschriebene Methode ist
der von Schiising angegebenen zur Bestimmung des Ammoniaks in wiisse-
riger Losung sehr éhnlich, die darauf beruht, dass eine freies Ammoniak
enthaltende wiisserige Losung an der Luft ihr Ammoniak bei gewihnlicher
Temperatur schon nach relativ kurzer Zeit verdunsten lasst, und kann
sehr einfach auf folgende Art ansgefihrt werden.

Auf eine mattgeschliffene Glasplatte stellt man eine kleine flache Por-
zellanschale, die eine abgemessene Menge titrirter Schwefelsiure (10 CC.)
enthilt. Aus emem massiven Glasstab biegt man einen Dreifuss, legt den-
selben auf die Schale mit Schwefelsiiure, und stellt darauf ein flaches Ge-
fiiss mit niedrigen Rindern, das die aof Ammoniak zu prifende abgemes-
sene Fliissigkeit enthilt. Ueber das Ganze stilpt man eine unten abge-
schliffene und mit Talg bestrichene Glasglocke, so dass dadurch ein her-
metisch verschlossener Raum erhalten wird. Ist der Apparat vorgerichtet,
so hebt man die Glocke ein wenig auf, bringt zu der Ammoniakflussigkeit
aus einer unten nicht ausgezogenen Pipette eine hinreichende Menge Kalk-
mileh, und setzt sogleich die Glocke wieder fest auf. Nach 48 Stunden
ist nach Schlising’s Versuchen alles Ammoniak auvsgetrieben, und an die
Schwefelsaure gebunden. Titrirt man die nicht gebundene Siure mit Na-
tronlauge zuriick, so bekommt man die durch das Ammoniak gesittigte,
und dadurch den Ammoniakgehalt der gepruften Flussigkeit. [(Fresenius'
quantit. Analyse, 3. Aufl.,, pag. 139.)

Eine fiir beide Bestimmungen passende Saurevon bekanntem Gehalt
stellt man auf folgende Art dar.

14 Grm. Schwefelsiurehydrat verdiinnt man mit 200 Grm. Wasser
und bestimmt zweimal, in je 10 CC., durch Fillang mit Chlorbaryum den
wahren Gehalt nach gewdhnlicher Art. Stimmen beide Analysen uberein,
80 nimimt man das Mittel als richtig an. — Hat man so z. B. gefunden,
dass 10 CC. der verdunnten Sdure 0,505 Schwefelsiure enthalten, so

Neubauer, Analyse des Harns. g
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werden sie genau durch 0,2146 Grm. Ammoniak gesittigt; somit ent-
spricht 1 CC. der verdiunnten Séure 0,024 46 Grm. Ammoniak,

Von einer guten Natronlauge (1,02 spec. Gew.) bestimmt man daraof
eine wie grosse Menge derselben erforderlich ist, um 10 CC. der titrirten
Schwefelsaure zu sittigen. In ein kleines Becherglas bringt man zu diesem
Zweck 10 CC. der Schwefelsiure, setzt einige Tropfen Lacmustinktur zu
und tropfelt von der Natronlange aus einer Pipette so lange zu, bis die
Flussigkeit eben wieder blan geworden ist. Haben wir z. B. bis zu diesem
Punet #0 CC. Natronlauge verbrancht, so wissen wir, dass jeder CC. der-
selben 0,00429 Grm. Ammoniak entspricht, da 10 CC. der Schwefelsiure
0,21 46 Ammoniak entsprechend, genau durch 50 CC, Natronlauge gesiit-
tigt wurden.

Haben wir also nach Beendigung eines Versuchs zur Siéttigung der
iiberschiissigen Schwefelsiure noch 45 CC. Natronlauge nothig, so ist also
eine Menge Ammoniak entwickelt, die 5 CC. Natronlauge entspricht, das
ist 5 5< 0,00420 = 0,02145.

Da diese zweite Bestimmungsmethode ganz ohne Anwendung erhohbier
Temperatur ausgefithrt wird, so steht zu erwarien, dass sich der Harnstoff
hierbei noch weniger leicht zerlegt als nach der von Boussingaull angege-
benen. Nihere Versuche habe ich jedoch wegen Mangel an Zeit nicht
ausfithren konnen. Nach Boussingault's Versuchen wird in der That Harn-
stoff selbst bei &0 * Warme durch Kalkhydrat nicht zersetzt. (Journ, pr.
Chem. Bd. 54, pay. 285.)

3. Methode mittelst Platinehlorid.

Eine abgemessene Menge Harn, 20—30 CC., bringt man in ein Becher-
glas, setzt 20 Tropfen Salzsiiure, eine hinreichende Menge Platinchlorid
und das dreifache Volumen einer Mischung von Alkohol und Aether zu,
Den nach 24—36 Stunden entstandenen Niederschlag filtrirt man, sobald
keine Vermehrung mehr bemerkt wird, ab, wischt ihn mit Alkohol, dem
man etwas Aether zugesetzt hat, vollkommen aus und trocknet ihn. Der
Niederschlag wird darauf mit dem Filter in einen Platintiegel gebracht und
so lange, zuerst bei bedecktem Tiegel, geglitht, bis die Filterkohle voll-
kommen verbrannt ist, was man durch eine schiefe Lage des Tiegels sehr
beschleunigt. Die zurtickgebliebene Masse behandelt man darauf mit heisser
verdiinnter Salzsiure so lange, als diese noch etwas aufnimmt, bringt das
nun zuriickgebliebene Platin auf ein Filter von bekanntem Aschengehalt,
wiischt es mit heissem Wasser sorgfiliig aus und bewahrt das erhaltene
Filtrat zur Kalibestimmung, wie gleich gezeigt werden soll, auf. Nach dem
Glithen und Wiigen bekommt man jetzt, nach Abzug der Filterasche und
des Tiegelgewichts, die Menge Platin, welche dem Kali und Ammﬂmak-
gehalt des Harns zusammen entspricht.

Um nun die Menge des Kalis zu bestimmen, bringt man die salzsaure
Lisung sammt dem Waschwasser, worin sich simmtliches Kali befindet,
durch Abdampfen auf ein geringes Volum (1—2 CC.), fillt mit 30 Tropfen
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Platinehloridlisung und einem Gemisch von Aether und Alkohol wie oben.
Den nach 24 Stunden erhaltenen Niederschlag, der alles Kali als Kalium-
platinchlorid enthalt, bringt man aunf ein Filter, wascht mit Alkohel und
Aether aus, trocknet, gliht mit dem Filter wie oben, zieht mit Salzsiaure
aus, sammelt das rickstindige Platin auf einem Filter von bekanntem
Aschengehalt, trocknet, glibt und wigt. Nach Abzug der Filterasche er-
hiilt man so die Menge Platin, die dem Kali entspricht. Die Differenz
dieser Platinmenge und der zuerst gefundenen entspricht der Menge des
Ammoniaks. Haben wir also z. B. die Gesammimenge Platin fur Kali und
Ammoniak in 30 CC. Harn zu 0,1980 Grm. gefunden, fur Kali allein aber
nach der zweiten Bestimmung 0,1330, so bleibt fir Ammoniak 0,065
Platin (0,1980—0,1330). L

100 Th. Platin entsprechen 17,24 Th. Ammoniak, daher 0,065 Platin
(100 : 47,28 = 0,065 : x) x = 0,04142 Ammoniak in 30 CC. Harn.

Aus der fir den Kaligehalt gefundenen Menge Platin berechnet man
nun ebenso das vorhanden gewesene Kali; 100 Th. Platin entsprechen
47,61 Th. Kali.

B. Kali.

Schneller und auch genauver bestimmt man das Kali in der Harnasche.
20 CC. Harn verdampft man zu diesem Zweck im Wasserbade in einer klei-
nen Platinschale zur Trockne, vermischt mit 1 —2 Grm. reinen Platin-
schwamms und erhitzt nun uber der Lampe so lange maéssig, bis der Rick-
stand eine hellgraune Farbe angenommen hat und alle Kohle verbrannt ist.
Die platinhaltige Masse erwirmt man daranf mit Wasser, bringt das Un-
geloste auf ein Filter und wiischt mit heissem Wasser so lange aus, bis ein
Tropfen beim Verdampfen keinen Rickstand mehr hinterlisst. In dem ge-
wohnlich alkalisch reagirenden Filtrate hat man nun alles Kali und Natron
gebunden an Chlor, Schwefelsiure und Phosphorsiiure. Da aber letztere
durch ihre Gegenwart die Bestimmuug des Kalis ungenau machen, so
missen sie zuvor entfernt werden. Man setzt daher dem erhaltenen klaren
Filtrat so lange tropfenweise eine Auflésung von Chlorstrontium in Al-
kohol zu, als dadurch noch ein Niederschlag erzengt wird , und vermeidet
sorgfaltig einen zu grossen Ueberschuss. Sammtliche Schwefelsiiure und
Phosphorsiiure hat man nun in dem entstandenen Niederschlag; man
filtrirt denselben ab, wilscht mit Wasser und Alkohol ans und dampft
das Filtrat mit einem Ueberschuss von Platinchlorid im Wasserbade zur
Trockne ein. Den Riickstand fibergiesst man mit Alkohol (die Fliissigkeit
muss vom uberschiissigen Platinchlorid gelb sein) und samnielt das ausge-
schiedene Kaliumplatinchlorid auf einem bei 100 © getrockneten, zwischen

- #zwei Uhrglisern gewogenen Filter, wiischt mit Alkohol grindlich aus,
trocknet bei 400 ° und wiigt. — Nach Abzug des Filters bekommt man die
dem Kaligehalt entsprechende Menge Kalivmplatinehlorid. 244,43 Ka-
linmplatinehlorid entspricht 39,44 Kalium und E7.44 Kali,

Sollte der wiisserige Auszug der Asche Magnesia und Kalk enthalten,

|
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wag aber wohl hichst selten der Fall ist, so mussen diese zuvor nach der
cewdohnlichen analytischen Methode entfernt werden. (Fresenius quant, Ana—
Iyse, Gte Aufl.)

Bestimmung des Fettes.
§ 56.

Wohl in den seltensten Fillen durfte es von Interesse sein, die im
Harn meistens nur in sehr geringer Menge vorkommenden Fette quanti-
tativ zu bestimmen. S6ll eine solche Bestimmung jedoch vorgenommen
werden, so verdampft man 20—30 CC. Harn im Wasserbade zur Trockne,
und trocknet den erhaltenen Ruckstand im Luftbade bei 110° lingere Zeit.
Um aus demselben das vorhandene Fett auszuziehen, tibergiesst man die
riickstindige Masse mit Aether, rithrt gut aber vorsichtiz durch einander,
und lisst unter wiederholtem Umrithren einige Zeit digeriren. Darauf
giesst man den klar gewordenen Aether ab und zwar am besten in ein ge-
wogenes leichtes Cylinderglischen, giebt neuen Aether auf den Ruckstand
und wiederholt diese Operation so lange, bis der Aether nichts mehr auf-
nimmt. Die fitherischen Auszige werden in dem tarirten Cylinderglaschen
verdunstet, und der geblicbene Rickstand als Fett in Rechnung gebracht.
Bei dieser Bestimmung ist jedoch zu bemerken, dass, sobald der Harn freie
Milchsiure enthilt, diese das Gewicht des erhaltenen iitherischen Riick-
standes vermehren wird, da freie Milchsiure in Aether ebenfalls loslich
ist. — Auf Genauigkeit hat diese Methode keinen Anspruch.

Bestimmung der Kohlensiure.
§ 57.

Nach Marchand (Jowrn. f. pract. Chemie, Bd. 44, pag. 253 kann man
die freie Kohlensiure des Harns auf folgende Art bestimmen: Man bringt
den zu prifenden Harn, etwa 100 CC., in einen Glaskolben, der luftdicht
mit einem doppelt durchbohrten Kork verschlossen ist. Durch die eine
Oeffnung geht eine Réhre, die in den Harn eintaucht und auf der andern
Seite in eine feine, leicht zuschmelzbare Spitze ausgezogen ist. Durch die
zweite Oeffnung geht eine doppelt gebogene Rihre, deren einer Schenkel
in eine leere Flasche, durch einen luftdicht schliessenden Kork reicht;
diese steht durch eine zweite Riohre mit einer dhnlich vorgerichteten, mit
klarem Barytwasser gefiillten, Flasche in Verbindung, welchenoch mit einer
oder zwei ebenfalls mit Barytwasser halb gefullten Flaschen verbunden
ist, Die letzte dieser steht mit einer Luftpumpe in Verbindung. Ist der
Apparat so vorgerichtet, so erwirmt man den Harn im Wasserbade auf
50—60° C. und pumpt nun langsam die Luft aus. Die Flussigkeit kommt
bald ins Kochen, destillirt in die leere Flasche iiber und die Barytlosungen






Dritte Abtheilung.

Systematischer Gang $

der

qualitativen und quantitativen Harnanalyse.

I. Qualitative Untersuchung.
& H8.

Die qualitative Analyse eines Harns kunn naturlich in zweierlei Art
angestellt werden, indem man sich entweder Rechenschaft iiber die Ab-
oder Anwesenheit irgi_.nc] eines normalen oder abnormen Bestandtheils
geben, oder sich ein vollstindiges qualitatives Bild von einem zu irgend
einer Zeit gelassenen Harn entwerfen will. Im ersteren Falle geniigen
in der Regel wenige Reactionen, um Antwort auf die gestellte Irage
zu bekommen, im zweiten aber ist es gut, einem FPlane zu folgen,
nach dem man auf die einzelnen Korper hingewiesen wird. Als ein
solcher mige nun der folgende § betrachtet werden, in welchem auf
alle Harnbestandtheile Riicksicht genommen ist. Da ich jedoch in der
ersten Abtheilung schon das specielle Verfahren zu ihrer Erkennung aus-
fithrlich beschrieben habe. so geniigt es hier, nur die Reihenfolge der an-
zustellenden Operationen anzugeben, was aber die specielle Ausfuhrung
betrifft, auf die §§ des ersten Abschnitts zu verweisen.

A. Systematischer Gang zur Erkennung der aufgelosten
Korper.
§ 59.

1. Man prift mit Lacmuspapier die Reaction.
a) Der Harn ist sauer und enthilt kein Sediment. Man verfahrt

nach 2.
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b) Der Harn ist sauer und sedimentirend. Man lasst das Sedi-
ment klar absitzen, giesst den Harn ab, filtrirt wenn nothig
und prift ihn nach 2.

Das Sediment nntersucht man microscopisch nach § 60.

¢) Der Harn ist neutral oder alkalisch. In diesem Falle wird er
meistens ein Sediment haben; man praft letzteres nach § 60,
den filtrirten Harn nach 2.

2. Eine kleine Probe des Harns erhitzt man, sobald derselbe nicht
schon sauer reagirt, unter Zusatz eines Tropfchens Essigsaure, zum Koehen:
entsteht ein Coagulum, das nach Zusatz von Salpetersiure nicht ver-
schwindet, so deutet dieses anf Albumin. Aus einer grossern (Juantitat
Harn (100 CC.) entfernt man darauf durch Aufkochen alles Albumin (§ R.
C.), filtrirt ab und behandelt das Filtrat nach 3.

Das entstandene Coagulum ist entweder:

a) weiss, so wird es ans reinem Albumin bestehen.

b) grunlich. Man hat Ursache, Gallenstoffe zu vermuthen, be-
sonders , sobald der Harn selbst stark tingirt war (§ 10. 1).

¢) braunroth. Man hat Ursache Blut zu vermuthen; man pruft
daher das Sediment sorgfiltiz nach § 60. Das getrocknete
Coagulum aber behandelt man mit Alkohol und einigen Tropfen
Schwefelsdure. Ist die Flussigkeit nach dem Filtriren mehr
oder weniger roth, so verdampft man zur Trockne und gluht,
den Riickstand erhitzt man mit Wasser, dem man etwas Salz-
siure zugesetzt hat, filtrirt und prift die Losung mit Schwefel-
eyankalium. Eine entstehende rothe Farbung (§ 18) deuntet auf
die Gegenwart von Eisen und lisst mit Wahrscheinlichkeit
Blut vermuthen.

3. Etwa 60 CC. des klaren sauren, oder des von emem Sediment
oder Albumincoagulum abfiltrirten, Harns verdampft man im Wasserbade
bis zur starken Syrupconsistenz und extrahirt mit Alkohol. — Die erhal-
tene Losung filtrict mau ab, lasst aber den unloslichen Ruckstand in der
Schale, wischt letzteren durch Decantation noch einigemal mit Alkohol
aus und pruft nun Losung und Rickstand wie folgt:

a) Y3 der alkoholischen Lisung verdampft man im Wasserbade
bis fast zur Trockne, und pruft den gebliebenen Ruckstand
durch Zusatz von Salpeter- oder Oxalsiure auf Harnsto ff;
§ 2. C. 6. a. b.

b) %/, versetzt man mit Oxalsiure, verdampft bis fast zur Trockne
und extrahirt den Ruckstand mit Aether, dem 1j; Alkohol zu-
gesetzt ist. Die étherische Lisung verdunstet man zur Trockne,
erhitzt mit einigen Tropfen Wasser, filtrirt und uberlisst die
Lisung auf einem Ubrglase der freiwilligen Verdunstung (§ 5.
D. 1.) Die erhaltenen Krystalle priift man microsecopisch und,

|
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so weit das Material reicht, auch chemisch auf Hippursiure
& il BAGS
NB. Enthalt der Harn auch Fett, 8o wird dieses beim Be-
haudeln des atherischen Riickstandes mit Wasser und
Filtriren der Lisung auf dem Filter zariickbleiben. § 13.
¢) Den vom Alkohol nicht gelisten Riickstand ubergiesst man in
der Schale mit verdunnter Salzsdure (1 Th. Salzsiure und 6
Th. Wasser), und filtrirt das Ungeloste auf einem kleinen
Filter ab.
aa) Die salzsaure Losung enthilt die Erdphosphate und
andere Salze; erstere lasst sie beim Neutralisiren mit
Ammoniak fallen.
bb) Der gebliebene Riickstand enthilt Schleim und Harn-
siure. Nach dem Auswaschen stosst man das Filter
durch, spritzt den Ruckstand mit der Spritzflasche in
ein kleines Proberchrehen, setzt zwei bis drei Tropfen
Natronlauge hinzu, erwirmt und filtrirt ab.
o) Der ungelost gebliebene Ruckstand isi Schleim.
i) Das Filtrat enthilt die Harnsdure und scheidet beim
Versetzen mit Salzsiure dieselbe in Krystallen aus.
Man priift unter dem Microscop § 3. B. Den Rest
l6st man in Salpetersiure, verdampft vorsichtig zur
Trockne und lisst nach § 3. D. 1. a. Amwmomak ein-
wirken. Eine entstehende purpurviolette IFarbung
giebt absolute Gewissheit von der Gegenwart der
Harnsiiure.

. Will man einen Harn auch auf Milchsaure untersuchen, so ist
hierzu ebenfalls ein nach 3 bereitetes alkoholisches Extract nithig. Aus
demselben entfernt man durch Behandlung mit einer alkoholischen Losung
von Oxalsiiure den Harnstoff ete., digerirt die filtrirte Flussigkeit mit Blei-
oxyd, filtrirt das geloste Chlorblei ete. ab und digerirt, nachdem man die
Lisung des milchsauren Bleioxyds durch Schwefelwasserstoff zersetzt hat,
das Filtrat mit Zinkoxyd. § 12. C. Die beim Verdunsten der filtrirten
Lisung sich bildenden Krystalle von milchsaurem Zinkozyd prift man
unter dem Mieroscop nach § 12. B. 2.

4. Ist der Harn mehr oder weniger stark tingirt, braun, griun ete.,
schiiumt er beim Umschutteln und firbt sich ein eingetanchtes Stuck Fil-
trirpapier gelb oder griin, so hat man Ursache, auf Galle zu prufen.

a) Man fiillt eine kleine Quantitit Harn in ein unten spitz zulau-
fendes (lischen und setzt ohne Umrithren tropfenweise sal-
petrige Silure enthaltende Salpetersiiure zu, § 10. C. a. Ent-
steht in dem untern Theile der Fliissigkeit eine Fiarbung, die
durch Griin. Blau, Violett ins Rothe und endlich Gelbe uber-
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geht, so zeigt sich dadurch die Gegenwart des Gallenbrauns,
Cholepyrrhins, an.

b) Eine zweite Portion fillt man mit Bleiessig aus, sammelt den
Niederschlag auf einem Filter, wischt aus, trocknet und be-
handelt mit Alkohol, dem einige Tropfen Schwefelsiure zuge-
setzt sind. Ist die Flussigkeit nach dem Filtriren mehr oder
weniger grin gefirbt, so ist Gallengrun, Biliverdin, zugegen.
$.10. C. b.

Zur Ueberzeugung macht man die Reactionen § 10. B. b.

¢) Eine dritte Probe, 10—15 CC., verdampft man im Wasser-
bade bis zur Trockne, extrahirt mit Alkohol, verdunstet die
alkoholische Lisung, nimmt den Ruckstand mit Wasser auf,
versetzt die Flissigkeit mit 3 — & Tropfen einer Zuckerlosung
(1 Th. Zucker und & Th. Wasser) und fugt nun vorsichtig reine
concentrirte Schwefelsaure mit der Vorsicht hinzu, dass die
Temperatur der Mischung nicht viel aber 50 ° C. steigt. § 11.
2. — Wird die Flussigkeit zuerst trub und gelb, darauf kirsch-
roth, dunkelearminroth bis purpurviolett, so zeigt dies die Ge-

' genwart von Gallensiuren an.

ti. Man hat Ursache auf Zucker zu priifen.

a) Einige CC. der alkalischen Kupfervitriollosung verdunnt man
mit Wasser und fugt 20—30 Tropfen des Harns hinzu. Ent-
steht beim Erwirmen eine Ausscheidung von rothem Kupfer-
oxydul, so ist die Gegenwart des Zuckers erwiesen. § 9. C.
8 und D.

Ist der Zuckergehalt des Harns sehr gering, so stellt man
sich nach § 9. D. zuvor ein alkoholisches Extract, oder durch
Vermischen dieses mit einer Losung von Aetzkali in Alkohol,
Zuckerkali dar und macht mit diesem die angefiihrte Reaction.

b) Ein enges Proberdhrchen fillt man mit Harn, setzt Natron-
lauge hinzu, schuttelt um und erhitzt den oberen Theil zum
Kochen. Nimmt dieser Theil der Flissigkeit eine dunklere,
braune Farbung an, so deutet dies ebenfalls mit grosser Wahr-
scheinlichkeit auf Zucker. § 9. D. 2.

¢) Zur Bestitignng dienen ferner die Reactionen § 9. C. 7. 9. 10.

7. Eine Probe des Harns versetzt man mit der Hilfte des Volums
concentrirter Salzsiure; firbt sich derselbe bald dunkel, scheidet sich nach
kiirzerer oder lingerer Zeit ein blaues Pulver ab, so zeigt dies die Gegen-
wart des Cyanurins (Indigos) an; § 5.

8. Auf Kreatin und Kreatinin priift man genau nach § 7. D.

9. Riecht der Harn nach Schwefelwasserstoff, briunt oder schwiirzt
er ein mit Bleiessig getrinktes Papier, § 20, so wird dadurch die Gegen-
wart des Schwefelwasserstoffs angezeigt.

10. Zur Prifung auf unorganische Stoffe verdampft man am besten
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eine Portion Harn (10—15 CC.) zur Trockne, verwiseht mit |— 2 Grm.
Platinschwamm und gluht gelinde, bis alle Kohle verbrannt ist; § 38. 2.
Den Ruckstand kocht man mit Wasser aus, filtrirt und prift wie folgt:

a) Ein Theilchen macht man mit Salzsiure saver und setzt Chlor-
baryum zu;. ein entstehender weisser pulveriger Niederschlag
zeigt Schwefelsaure.

b) Eine zweite Probe siuert man mit Salpetersaure an und setzt
Silberlisung zu; ein entstehender weisser kisiger Niederschlag
zeigt Chlor.

¢) Eine dritte Probe versetzt man mit essigsanrem Natron, Essig-
siure und einem Tropfen Eisenchloridlosung; ein gelblich
weisser gelatingser Niederschlag zeigt Phosphorsiure.

d) Den Rest der wisserigen Losung verdampft man zur Trockne
und gluht ein Theilchen der Salzmasse auf einem Platindraht
in der inneren Lothrohrflamme; eine gelbe Firbung der ius-
seren Flammenspitze deutet auf Natron.

) Die nbrige nach d erhaltene Salzmasse l0st man in einigen
Tropfen Wasser und setzt Platinchlorid zuj ein gelber krystal-
linischer Niederschlag zeigt Kali an.

Enthalt der wiisserige Auszug der platinhaltigen Harnasche
Kalk oder Magnesia, wovon man sich leicht durch eine Pru-
fung mit phosphorsaurem Natron und Ammon uberzeugen
kann, so missen diese vor der Prifung anf Kali und Natron
nach den gewohnlichen analytischen Methoden entlernt werden
(Fresenius, qualitat. Analyse, 8§, Aufl., § 183). In den meisten
Fillen jedoch reagirt der wasserige Auszug ul]mhsch und ent-
hilt keine Erden.

14. Den mit Wasser behandelten Ruckstand von 40 erwirmt man
mit Salzsiiure, filtrirt, wischt aus und prift wie folgt:

a) Bin Theilchen der Lisung kocht man mit einem Tropfen Sal-
petersiiure und setzt Schwefeleyankalium hinzu; eine entste-
hende rothe Firbung zeigt Eisen an.

b) Den Rest versetzt man mit einem Ueberschuss von ESE]gSﬂuI‘EIﬂ
Natron und priift mit oxalsaurem Ammon auf Kalk.

¢) Man fillt allen Kalk heraus, filtrirt und setzt zum Filtrat Am-
mon; ein weisser krystallinischer Niederschlag zeigt die Ge-
genwart von Magnesia als phosphorsaure Ammon-Magnesia an.

Die meisten dieser Reactionen (10 und 11) kann man auch in dem
urspriinglichen , ndthigenfalls filtrirten Harn vornehmen, jedoch treten sie
in der Asche reiner und deutlicher hervor.

12. Auf einen etwaigen Jodgehalt priift man am sichersten durch
Destillation mit Schwefelsiiure nach § 50. Das erhaltene Destillat kann
man auch nach Entfernung der schwefeligen Siure, anstatt mit Palladium-
losung § 50 C., mit einigen Tropfen Stirkekleister und vorsichtigem Zusatz
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von Chlorwasser oder rother rauchender Salpetersiure aul Jod priifen.
Die geringsten Spuren von Jod werden sich dureh die Bildung von blanem
Jodamylum zu erkennen geben.

B. Erkennung der Sedimente unter dem Microscop.
§ 60.

Will man das Sediment eines Harns untersuchen, so ist es zuvor noth-
wendig zu wissen, ob der fragliche Harn frisch gelassen ist, oder ob schon
durch lingeres Stehen die Verinderungen, die durch die Processe der
Harngiihrung bedingt werden, eingetreten sind oder mnicht. Man prufi
alsdann ferner die Reaction, lisst darauf in einem verschlossenen Glase
das Sediment sich vollkommen absetzen, giesst die uberstehende, nach
§ 9. zu untersuchende, Fliissigkeit ab und bringt einen Tropfen des Sedi-
ments auf das Objectglischen.

A. Der Harn veagirt sauer.

|. Das ganze Sediment ist amorph. Man erwiarmt den Tropfen

auf dem Objectglischen.

a) ls erfolgt vollstiindige Lisung, so deutet dies auf die Anwe-
senheit harnsaurer Salze. Nach dem Erkalten setzt man einen
Tropfen Salzsaure zu und lasst Y, — Y/, Stunde stehen; haben
sich nach dieser Zeit rhombische Tafeln von Harnsaure gebil-
det, so ist der Beweis geliefert.

In den meisten Fillen wird dieses Sediment saures harn-
saures Natron sein. Taf. I. Fig. 4 und 2. Man pruft chemisch
nach § 24§.

b} Das Sediment loste sich beim Erwirmen nicht auf, wohl aber
in Essigsiure ohne Brausen, so ist wahrscheinlich phosphor-
saurer Kalk zugegen. Man uberzeugt sich chemisch § 26.

¢) Finden sich unter dem amorphen Sediment stark lichtbrechende,
silberglinzende Tropfehen, die in Aether lislich sind, so den-
ten diese auf Fett. § 13.

2. Das Sediment enthilt ausgebildete Krystalle.

a) Kleine glinzende, vollkommen durchsichtige, das Licht stark
brechende Quadratoctaéder mit Briefcouvertform, in Essigsiure
unléslich, sind oxalsaurer Kalk. Taf, I Fig.3. § 25.

b) Vierseitige Tafeln oder sechsseitige Platten von rhombischem
Habitus, aus denen oft durch Abrundung der stumpfen Winkel
spindel- und fassformige Krystalle entstehen, sind Harnsiiure.
Meistens sind diese Sedimente mehr oder weniger gefirbt. Taf.
I. Fig. 2und 5. Taf. IIl. Fig. 1. § 5. B.

Chemisch iiberzeugt man sich durch die Reaction von Mur-

| exid. § 3. C. 5 und D.
Lassen etwaige Formen in Zweifel, so lost man das Sedi-
ment in einem Tropfen Natronlauge auf dem Objectglischen,
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setzt einen Tropfen Salzsiiure zu und beobachtet die jetzt ent-
stehenden Formen.

¢) Regulire sechsseitige Tafeln, die sich in Salzsiure und Am-
moniak auflosen, beim Erhitzen verkohlen und verbrennem,
und die mit einer Losung von Bleioxyd in Natronlauge ge-
kocht, eine Ausscheidung von Schwefelblei erzeugen, bestehen
aus Cystin. § 27. (Funke, Taf. V. Fiy. 6.)

3. Das Sediment enthilt organisirte Kiorper.

a) Gewnndene Streifchen, welche aus reihenformig geordneten,
sehr feinen Punctchen und Kirnchen bestehen, sind Schleim-
gerinnsel, oft begleitet von harnsaurem Natron. Taf. IL, Fig.
2.-§ 28.

Man hiute sich vor Verwechselung mit den sogenannten
Harncylindern; siehe e. (§ 31.)

) Kleine, stark contrahirte und granulirte Korperchen, die sich
meistens mit ihren Randern zu grosseren panzeriihnlichen Grup-
pen vereinigen, sind Schleimkorperchen. § 28. Taf. [I, Fig. 3.

¢) Kreisrunde, schwach biconcave Scheiben, die meistens gelb-
lich erscheinen, durch Essigsiure stark aufgebliht werden und
mehr oder weniger schnell dadurch sich lisen, sind Blutkor-
perchen. Taf. I, Fig. 1 und 2.

Besonders achte man auf die aufgequollenen sphirischen,
sowie auf verzerrte, eckige und gezackte Formen. § 29.

d) Runde, blasse, matt granulirte Blischen von verschiedener
Grosse, die durch Essigsiure bedeutend aufquellen, ihre gra-
nulirte Oberfliche verlieren und oft Kerne von verschiedenen
Formen und Gruppirungen erkennen lassen, sind Eiter. § 30.
Taf. 111, Fiy. 5.

¢) Schlanchformige Cylinder, oft besetzt mit Blut- und Eiterkor-
perchen, begleitet von Epithelialzellen und Schleimkorperchen,
sind die sogenannten Harneylinder (Faserstoffgerinnsel). § 81.
Taf. I, Fig. 4. 2. 5.

f) Spermatozoiden erkennt man an der froschlarvenahnlichen
Form. § 32.

g) Githrungs- und Fadenpilze bei anfangender saurer Harngihrung
begleiten die Sedimente von harnsaurem Natron, freier Harn-
siture und oxalsaurem Kalk, finden sich aber besonders in dia-
betischem, in Gihrung ubergegangenen Harn, § 33. Taf. 11,
Fig. 4.

B. Der Harn ist alkalisch.
|. Das Sediment enthilt Krystalle.

a) Combinationen des rhombischen verticalen Prismas, die mit
Sargdeckeln Aehnlichkeit haben, dabei loslich in Hssigsaure
sind und beim Brwirmen mit Natronlauge Ammoniak ent-
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wickeln, sind phosphorsaure Ammoniak-Magnesia. § 26. 1.
Taf. I., Fig. 3, 5 und 6.

Sollte mit diesen oxalsaurer Kalk vorkommen, so behandelt
man das Sediment auf dem Objectglischen mit einem Tropfen
Essigsiiure; die Krystalle des Magnesiaphosphats werden sich
lisen, wiihrend das Kalkoxalat mit Briefcouvertform zuruck-
bleiben wird.

b) Kugelige undurchsichtige Massen, die eigenthimlich stech-
apfelartig mit hervortretenden feinen Spitzen erscheinen, aber
auch drusenformige Conglomerate, aus kleinen keulenformig
gebogenen Korpern bestehend, sind harnsaures Ammoniak.
§ 24. 2. Taf. IL, Fig. 5 und 6.

2. Das Sediment enthilt amorphe Massen.

In einem alkalischen Harn bestehen diese meistens nur aus phosphor-
saurem Kalk. § 26. 2.

3. Das Sediment enthalt organisirte Korper.

Ausser den unter A. angefiihrten Schleim-, Blut- und Eiterkorper-
chen finden sich besonders Géhrungs- und Fadenpilze, Schleimkorper-
chen, Schleimgerinnsel, Infusorien und Conferven. § 33.

II. Quantitative Untersuchung.

§ 61.

Hat man sich nach § 59. und 60. ein genugendes qualitatives Bild
des zu prufenden Harns entworfen, so geht man an die quantitative Be-
stimmung der aufgefundenen Bestandtheile. Leider besitzen wir jedoch
noch nicht fur alle vorkommenden Kdérper einfache und sichere Metho-
den, daher wir uns mit der Bestimmung der hauptsiachlichsten normalen
wie abnormen begnugen mussen.

1. Bestimmung der in einer gewissen Zeit gelassenen
Harnmenge. § 35.

Man bestimmt entweder je nach dem beabsichtigten Zweck den
Harn von 24 Stunden oder einer kiirzeren Zeit. Angabe der Menge
in Cubik-Centimetern. § 35.

2. Bestimmung des spee. Gewichts. § 36.

In den meisten Fillen kann die Bestimmung des spec. Gew. mit
dem Urometer ausgefuhrt werden. § 36. 1. Handelt es sich aber
um grossere Genauigkeit, so wiiblt man die Methode durch Wiigung.
§ 36. 2.

Die Angabe des gefundenen spec. Gew. wird vervollstindigt
durch gleichzeitige Angabe der Temperatur des Harns.
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4. Bestimmung des Wassers und der Gesammtmenge der

anfgelosten Stoffe. § 37.

10—15 CC. Harn werden genau nach § 37 in einem gewogenen
Porzellantiegel im Wasserbade abgedampft und der Riickstand im
Luftbade bei 110° so lange getrocknet, bis er nicht mehr an Gewicht
abnimmt. Nach Abzug des Tiegelgewichts bekommt man die Menge
der aufgelist gewesenen Korper, und subtrahirt man diese von dem
Gewicht der genommenen Harnmenge, so ergiebt sich der Wasser-
gehalt des Harns.

k. Bestimmung der feuerbestindigen Salze. § 38.

Den nach 3 erhaltenen Ruckstand misecht man mit {—2 Grm.
genau gewogenen Platinschwamms und erhitzt so lange gelinde, bis
die organischen Massen vollkommen verbrannt sind, und der Ruck-
stand eine hellgrane Farbe angenommen hat. § 38. 2. Nach Abzug
des Tiegels und des zugesetzten Platins bekommt man den Gehalt
des Harns an feuerbestindigen Salzen.

Will man die Menge der in Wasser loslichen von den unléslichen
getrennt bestimmen, so erhitzt man den platinhaltigen Ruckstand mit
Wasser zum Kochen, filtrirt ab, wiischt aus, verdampft den wiisseri-
gen Auszug in einer gewogenen Platinschale zur Trockne, gluht ge-
linde und wiigt. Das erhaltene Gewicht der in Wasser 16slichen Salze
von der Gesammtmenge der gefundenen fenerbestindigen Korper
subtrahirt, giebt als Differenz den Gehalt der in Wasser unloslichen.
5. Bestimmung des Farbstoffs nach Vogel

Man fithrt dieselbe genau nach § 39 aus.

6. Bestimmung des Kochsalzes und Harnsto ffs.
A. Der Harn enthill kein Albumin. 3

Man vermischt 50 CC. Harn mit 25 CC. der kalt gesattigten Li-
sung von Aetzbaryt und salpetersaurem Baryt, §. §3. B. & und filtrirt
den entstandenen Niederschlag durch ein nicht angefeuchtetes Filter ab.

Das erhaltene Filtrat theilt man in zwei Theile.

a) Einen Theil macht man mit verdunnter Salpetersiure ganz
schwach sauer, misst mit einer Pipette 15 CC. ab, entsprechend
10 CC. Harn und versetzt so lange tropfenweise aus einer
Mohr'schen Pipette mit der titrirten Lisung von salpetersaurem
Quecksilberoxyd, bis eine weisse deutliche Triibung bleibend
entstanden ist. — Jeder bis zu diesem Punet verbrauchte CC.
der Quecksilberlosung entspricht 10 Milligrm. Koechsalz oder
6,056 Milligrm. Chlor. — Prineip, Bereitung der Losungen ete.
8. § &3.

b) Den zweiten Theil des Filtrats macht man nicht sauer, misst
ebenfalls mit einer Pipette 15 CC. ab, = 10 CC. Harn und be-
stimmt darin den Harnstoff mit einer titrirten Losung von sal-
petersaurem Quecksilberoxyd. § 45. Dieselbe wird aus einer
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Pipette so lange zugesetzt, bis ein Tropfen der Mischung auf
einem Uhrglase mit kohlensaurem Natron gesittigt, eine deut-
lich gelbe Fiirbung giebt. Bleibt die Mischung hierbei weiss,
so ist noch unverbundener Harnstoff zugegen, und der Zusatz
der Quecksilberlésung muss vermehrt werden. — Durch
einen zweiten neuen Versuch controlirt man das Resultat des
ersten; jeder CC. der verbrauchten Quecksilberlosung entsprichi

10 Milligrm. Harnstoff,

Prineip, Bereitung der Losungen ete. 5. § 45.

Correcturen.
aa. Der Harn enthalt mehr als 2 pCt. Harnstoff.

Hat man auf 15 CC. der Harnmischung uiber 30 CC. der Queck-

gilberlisung verbraucht, so setzt man vor der Prifung mit

kohlensaurem Natron der Mischung die Halfte der mehr als 50

CC. verbrauchten CC. Quecksilberlosung Wasser zu. § 45. D. 1.

bb. Der Harn enthalt weniger als 2 pCt. Harnstoff.

Hat man auf 15 CC. der Harnmischung weniger als 30 CC.

der Quecksilbermischung gebraucht, so zieht man fur je 5 CC.,

die man unter 30 CC. bedurfte, 0,1 CC. ab und berechnet den

Rest anf Harnstoff. § &5. D. 2.

ce. Der Harn enthilt {—4{1/, pCt. Kochsalz.

a) Man zieht von der Anzahl der verbrauehten CC., Queck-
silberlosung 2 ab und herechnet den Rest auf Harnstoff.
§ 45. 1. 3.

p) Handelt es sich aber um absolut genaue Resultate, so muss
das Chlor zuvor durch eine fitrirte Lisung von salpetersau-
rem Silberoxyd entfernt werden. Im Filtrat bestimmt man
darauf, mit Beriicksichtigung der durch die Silberldsung
entstandenen Verdunnung (bb) den Harnstoff durch die
Quecksilberlosung wie gewdhnlich. § 45. D. 3.

B. Der Harn enthiclt Albumin.

Man coagulirt das Albumin in einer bestimmten Menge durch
Aufkochen, filtrirt, wiischt das Coagulum aus, vereinigt Filtrat und
Waschwasser und bestimmt das Kochsalz und den Harnstoff, nach
Ausfillung der Phosphorsiure mit Barytlosung, wie gewdhnlich.
§45.D. k.

7. Bestimmung der Phosphorsiure. § i6.
4. Bestimmung der Gesammimenge.
50 CC. Harn versetzt man mit 10 CC. saurer essigsaurer Na-
tronlosung und bestimmt darauf die Phosphorsiinre mit einer
titrirten Liosung von Eisenchlorid. Withrend des Zusetzens priift
man hﬁuﬁg; indem man einen TI‘GPfEIl der Misc]mng anf ein zu-
sammengelegtes Stiickchen Filtrirpapier bringt, und dieses mit
dem Glasstab gegen ein auf einer weissen Unterlage liegendes
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Papier, das mit einer Ferroeyankaliumlésung getriinkt ist, driiekt
entsteht nach einigen Secunden ein blauer Fleck, so ist der Ver-
such beendigt. — Jeder CC. der verbrauchten Bisenlisung ent-
spricht 10 Milligrm. Phosphorsiure. § #6. C. a.
b. Bestimmung der an Alkalien gebundenen Phosphorsiure.

50 CC. Harn macht man mit Ammoniak alkalisch, filirirt die
Erdphosphate ab, wascht den Niederschlag aus und bestimmt
in dem gesammten Filtrat, nach Zusatz von 10 CC. der essig-
sauren Natronlosung die Phosphorsiure wie in a.

Jeder CC. der verbrauchten Eisenlosung zeigt 10 Milligrm.
Phosphorsiure an, die an Alkalien gebunden war. Die hier
gefundene Menge von der zuerst bestimmten Gesammtquantitit
subtrahirt giebt als Differenz die an Erden gebundene Phos-
phorsiure. § 6. C. b.

%. Bestimmung der freien Saure. § 47.

50 CC. Harn versetzt man so lange tropfenweise mit einer auf
reine Oxalsiiure titrirten Aetznatronlauge, bis die saure Reaction
vollkommen verschwunden ist, und ein Tropfen, auf Lacmuspapier ge-
bracht, weder das blaue rothet noch das rothe blauet. — Jeder CC.
der verbrauchten Natronlauge entspricht 40 Milligrm. Oxalsiure.

9. Bestimmung der Schwefelsaure. § 48.

50 CC. Harn erhitzt man nach Zusatz von 20-—30 Tropfen Salzsiure
zum Sieden und setzt so lange tropfenweise eine titrirte Chlorbaryum-
lisung zu, von der jeder CC. 10 Milligrm. Schwefelsiure anzeigt,
bis in einer abfiltrirten Probe ein Ueberschuss von Baryt durch
schwefelsaures Kali angezeigt wird. — Haben wir bis zu diesem
Punect 7 CC. verbraucht, bei 6 CC. aber noch kein¢ Reaction mit
schwefelsaurem Kali bekommen, so liegt der wahre Gehalt zwischen
6 und 7 CC. Zu einer neuen QQuantitit setzt man nun sogleich 6 CC.
der ersten Chlorbaryumlisung, erhitzt zum Kochen und fihrt die
Bestimmung genau nach § 48 mit einer Barytlosung, von der jeder
CC. nur 1 Milligrm. Schwefelsiure entspricht, zu Ende.

10, Bestimmung des Zuckers. § 49,

Zu dieser Bestimmung muss der Harn so verdunnt werden, dass
er hiichstens 19, Zucker enthilt. Man misst daraaf 10 CC. der
titrirten Kupferlosung ab, verdiinnt mit £0 CC. Wasser und setzt so
lange von dem verdunnten Harn zu, bis alles Kupfer gerade reducirt
ist, und eine filtrirte Probe, nach dem Ansiuern mit Salzsiiure, mit
Schwefelwasserstoff keine Trubung mehr erleidet.

Das bis zur vollstindigen Reduction verbrauchte Volum des Harns
enthiilt genau 50 Milligrm. Harnzucker. Haben Wil: nun den I—Im-u
vor der Prifung mit der 20fachen Menge Wasser verdunnt, so mussen
wir 20 3¢ $ == 100 dividiren durch die Anzahl der verbrauchten CC.,
um den Procentgehalt des Harns an Zucker zu bekommen. § 49. C.
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Maodification durch die Gegenwart des Albumins, siehe ebendaselbst
§ §9. C.
11. Bestimmung des Jods.
Man verfahrt genau nach § 50,
{2. Bestimmung des Eisens.
Man verfahrt genan nach § 51.
13. Bestimmung der Harnsiure. § 52.

a) Durch Ausfillen mit Salzsdure,

100 CC. Harn versetzt man mit 410 Grm. Salzsaure, lisst 36
— 48 Stunden stehen, sammelt die ausgeschiedene Harnsiure
auf einem gewogenen Filter, trocknet und wagt. § 52. A.

b) Bestimmung im Harnriickstande.

20 CC. Harn verdunstet man im Wasserbade bis zum Syrup,
extrahirt mit Alkohol, behandelt den Riickstand mit verdinuter
Salzsiure, filtrirt die Harnsaure auf einem gewogenen Filter
ab, wischt aus, trocknet und wigt. § 52. B.

¢) Modificationen durch die Gegenwart des Albumins s. § 52. C.
14, Bestimmung des Albumins. § 53.

40 CC. Harn erhitzt man in einem Kolben unter Zusatz eines
Tropfens Essigsiure zum Kochen, filtrivt das coagulirte Albumin auf
einem gewogenen Filter ab, wiiseht aus, trocknet anhaltend bei 110
—A415 ® im Luftbade und wigt.

15. Bestimmung des Kalks und der Magnesia,

Man verfihrt genan nach § 54.

16. Bestimmung des Kalis und Ammoniaks.

Man verfahrt nach § 55.

17. Bestimmung des Fettes.
Man verfihrt genau nach § 56.

I18. Bestimmung der freien Kohlensiure.
Man verfihrt nach § 57.

I Practische Anleitung zur approximativen Schitzung.
§ 62.

Obgleich wir durch die verschiedenen Titrirmethoden in den Stand
gesetzt sind, uns mit grosser Schnelligkeit sichere Auskunft iiber die vor-
handene Quantitit sehr vieler Harnbestandtheile zu geben, so konnen doch
Ialle eintreten, in denen es einem practischen Arzte geniigt, schnell zu
entscheiden, ob ein fraglicher Harn mehr oder weniger von einem Be-
standtheile enthiilt als ein zu einer anderen Zeit gelassener Urin. — Da es
aber nicht néthig ist, fir jeden Harnbestandtheil eine specielle Anleitung
zu seiner approximativen Schiitzung zu geben , so mogen die zwei von

Benecke benutzten Methoden als Anhaltspunete fiie die anderen hier dien
Neubauer, Analyse des Harns.

e1l.
b

|
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(Renecke, . Zur Physiologie und Pathologie des phosphorsauren und oxalsauren
Kalls.* Gaottingen, 1850 )

{. Schiitzung der Evdphosphate nach Benecke.

Die Erdphosphate werden bekanntlich im Harn durch die freie Siure
desselben in Auflosung gehalten und scheiden sich aus, sobald der Harn
alkalisch wird. Sittigt man daher durch irgend ein Alkali die freie Siure
des Harns, so wird man ., sobald der Harn Erdphosphate enthilt, ein Pri-
cipitai bekommen. Je nach der aufgelisten Menge der phosphorsauren
Erden wird nun entweder gar keine, oder nur eine sehr schwache Tru-
bung, bald ein geringer, bald ein starker Niederschlag entstehen; Verschie-
denheiten, die wohl eharacteristisch genug sind, um daraus einen approxi-
mativen Schluss auf die vorhandene Quantitit machen zu kénnen. Bedient
man sich zu solchen Bestimmungen immer Glaschen von ein und demselben
Durchmesser, und die bis zu einer Marke genan 15—20 CC. fassen, so
lassen sich nach der grossen Anzahl von Versuchen, die Benecke anstellte,

bald ziemlich bestimmte Grade der entstehenden Tritbung oder des Nieder-
schlags unterscheiden. Entwirft man sich nun zuerst fur die entstehenden

Tritbungsgrade eine Scala, ermittelt man zweitens durch genaue Analysen
die wirkliche, einer jeden Stufe der Scala entsprechende Menge, so sind
alle Bedingungen zur Anstellung derartiger Versuche gegeben.

Zur Schiitzung der Erdphosphate sind von Benecke sieben Trubungs-
grade unterschieden, deren entsprechende Menge er nach der § Bi. ange-
gebenen Methode bestimmte.

Benecke bezeichnet mit

{. 0 einen Harn, der in einem Probeglischen gekocht und nach Zusatz
von 5, 10—15 Tropfen einer Sodalosung (1 Th. Soda in 42 Th. Wasser)
keine Triibung erkennen liess, sondern so klar blieb wie ZUVOr;

2. mit 1/, einen Harn, der bei derselben Bebandlung gine leichte
Opalescenz zeigte;

3. mit | einen Harn, der, anf gleiche Weise behandelt, eine starke
Opalescenz, jedoch von der Art darbot, dass Gregenstinde, welche sich
hinter dem Glischen befanden, wie z. B. die Rahmen und Leisten eines
Fensters, noch erkannt werden konnten;

4. mit 11/, einen Harn, welcher nach Zusatz der Sodalisung einen
<o starken Grad einer noch etwas opalescirenden Tribung zeigte, dass
ein hinter dem Glischen befindlicher Gegenstand kaum mebr erkannt
werden konnte; .

5. mit @ einen Harn, der sofort stark getriibt wurde und nicht mehr
opalescirte;

6. mit 21/, einen Harn, der wenige Secunden nach dem Zusatz der
Soda ein betrichtliches Pricipitat von Erdphosphaten lieferte ;

= mit 3 einen Harn, der sogleich ein starkes Pricipitat bildete;

8. mit 3—— 4 endlich einen Harn, der die grossten Quantititen von
Erdphosphaten sofort nach Zusatz der Soda ausschied.
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Es ist leicht einzusehen, dass man bei haufiger Wiederholung der-
artiger Untersuchungen mit den verschiedenen Trubungsgraden bald so
vertraut wird, dass man sie leicht in die Seala einzureihen weiss; treten
jedoch Fille ein, in denen die entstandenen Erscheinungen nicht passend
mit einer der angegebenen Zahlen bezeichnet werden kionnen, so wird man
diese einfach mit 1/, 4, 144, 15 ete. treffend genug andeuten.

Kommen alkalische Harne vor, so vertheilt man ein etwa schon vor-
handenes Sediment von Erdphosphaten gleichmissig, kocht alsdaun einen
Theil des Harns und setzt nun, je nachdem die alkalische Reaction schwach
oder stark ist, wenig oder gar keine Sodalésung zu. Enthalt ein Harn aber
Albumin, so coagulirt man dieses durch Kochen, filtirt und prift dann
das Filtrat auf Phosphate, ;

Fiir die angefibrte Scala hat Benecke durch genauere Analysen fol-
gende entsprechende Werthe fur eine Unze Harn gefunden.
Ein mit () bezeichneter Harnenthiltnahezu 0,1 00—0,150 Gran Erdphosphate

T - 3 3 5 02a0—0.300 . 1
s o “ 5 » 0,400—0,450 , o
s e 3 3 5 Os800—0.000  ,, i
STy i = - w  WTO0—0,750 . .. 5
» 4 I,-"I-_!. 23 " 2 5 U,850—0,900 13
LT ’.1 J 51 15 L] 1% l,UUﬂ—i,Uﬁ‘U L) 13
s 3y B—HE 4 i3 ) s H000—4. 300, 3

Hierans lasst sich nun leicht ungefihr berechnen. wie viel phosphor-
saure Erden in 24 Stunden im Harn entleert werden.

2. Schatzung des owalsawren Kalks nach Benecke.

Zur ungefahren quantitativen Bestimmung des oxalsauren Kalks hat
Benecke sich einer ahnlichen Methode wie die vorhergehende bedient, die
in der Kirze folgende ist: Um einen Harn auf oxalsauren Kalk zu prifen,
ist es nothwendig, jedesmal eine Portion des zu untersuchenden Harns in
einem Probirglischen 24 Stunden stehen zu lassen. Hat sich nach dieser
Zeit in dem untern Theile des Glaschens ein Sediment gebildet, so giesst
man die klare Flussigkeit ab und untersucht einen der letzten Tropfen
unter dem Microscop. Diese Prufung unterlasse man auch selbst dann
nicht, wenn keine deutliche Tribung in der Probe zu bemerken ist. Findet
sich hierbei zugleich ein Sediment von harnsauren Salzen, so erwirmt
man den Tropfen anf dem Objeetglischen und bringt diese dadurch in Li-
sung, phosphorsauren Kalk jedoch entfernt man durch einen Tropfen
Essigsdure, und nun wird der oxalsaure Kalk in den meisten Fillen allein

. zuruckbleiben, Operirt man anf diese Weise und schiittet man immer nur
einen Tropfen von dem zu untersuchenden Sedimente auf das Objectglis-
chen, bedeckt ferner den Tropfen mit einem diinnen Glasplittchen, so
wird man alsbald im Stande sein, tiber die Quantitiit des vorhandenen

oxalsauren Kalks zu entscheiden,




132 Practische Anleitung zur approximativen Schittenng, -— i,
B I'l £ h

Der besseren Uebersicht wegen hat Benecke auch hier die verschie-
denen Quantititen mit Zahlen bezeichnet.

Ein mit 0 bezeichneter Harn enthiilt keinen oxalsauren Kalk.

28 kb J}Hﬂ " % 1] EIJ_BBETEt- '\"."E]'Iig kL] b
3y " et T EE s WEﬂig 74 3
1. 1 1 I.-"l'l 13 3 " mdﬁﬂ'ig viel L H 1]
S .3 1 .+ ziemlich viel -3, »
Pl llr'l-l s 23 35 el 1 ”
» | 5B » 1] »  sehr viel 1 i

N L » ausnehmend viel ,, -
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Da, wie leicht einzusehen ist, ein Jeder sich derartige Scalen selbst
entwerfen muss, so begnige ich mich damit, diese beiden Methoden von
Benecke angefuhrt zu haben, nach denen man sich leicht iihnliche fir das
Albumin, die Harnsiure, Schwefelsaure ete. einrichten kann.
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Kalk und Magnesia.

Professor Vogel bedient sich zur quantitativen Bestimmung des Kalks
und der Magnesia folgender Methode (Briefl. Mitth.): In zwei gleichen
(Quantititen Harn (50 CC.) fillt man durch Ammoniak die phosphorsau-
ren Erden, sammelt die Niederschlige auf zwei Filter, wascht mit Wasser,
dem man '/; Volum Ammoniak zugesetzt hat, griindlich aus und bestimmt
in der einen Menge die Phosphorsiure genau nach § 46.

Die andere Portion des Niederschlags wird darauf in Essigsiure gelist
und der Kalk durch oxalsaures Ammoniak gefillt. Nachdem der Nieder-
schlag von oxalsaurem Kalk auf einem Filter gesammelt und griindlich
ausgewaschen ist, lost man ihn in einigen Tropfen Salzsiure und setzt der
erwiarmten Lisung so lange eine titrirte Auflosung von iibermangansau-
rem Kali zu, als noch Entfirbung eintritt.

Den Wirkungswerth der iibermangansauren Kalilosung bestimmt man
vor jeder Prufung mit einer Oxalsdureldsung von bekanntem Gehalt.

Aus der so gefundenen Menge Oxalsiiure berechnet sich nun leicht
die entsprechende Quantitit Kalk. Aus der Menge Kalk berechnet man
die Quantitit Phosphorsiure, mit weleher er in dem ersten Niederschlage
verbunden ist, und subtrahiren wir darauf diese von der in dem ersten
Niederschlage gefundenen Menge Phosphorsiure, so bleibt als Differenz
die Phosphorsiure, welche mit Magnesia verbunden ist, woraus sichs
wieder leicht letztere berechnen lisst.

Ein Beispiel mag die Berechnung zeigen.

In je 50 CC. Harn werden mit Ammoniak die Erdphosphate gefallt,
Zur Bestimmung der Phosphorsiure wurden in der einen Portion 13 CC.
Eisenlosung, § §6., verbraucht; entsprechend 0,450 Grm. Phosphorsiure.

Der aus der essigsauren Auflésung der zweiten Portion gefiillte oxal-
saure Kalk erforderte, in Salzsiure gelost, 1§ CC. der ubermangansauren

-
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Kalilosung, von der jeder CC. 10 Mllilgr Oxalsiiure entspricht. Er ent-
hielt also 0,140 Grm. Oxalsiure.
1 Aeq. Oxalsiure — 36 entspricht | Aeq. Kalk — 2
0,140 Grm. Oxalsaure entsprechen also 0,1088 Grm. Kalk (36 : 28
==t | &0 : x).
3 Aeq. Kalk = 3 >< 28 = 84 erfordern | Aeq. Phosphorsiunre
— 71,36, 0,1088 Grm. Kalk sind also in dem ersten Niederschlage mit
0,092% Grm. Phosphorsdure verbunden (84 : 71,36 = 0,1088 : x).
Die Gesammimenge der Phosphorsiure wurde zu 0,150 Grm. gefun-
den; hiervon die an Kalk gebundene subtrahirt, giebt
0,1500
— 0,092%
als Differenz  0,0576 Grm., welche an Magnesia gebunden ist.
2 Aeq. Magnesia = 40 erfordern | Aeq. Phosphorsiure — 74,36.
0,057 6 Phosphorsiiure sind also mit 0,0323 Grm. Magnesia verbun-
den (74,36 : 40 =0,0576 : x).
In 50 CC. wurden also gefunden 00,1088 Grm. Kalk und 0,0323 Grm.

Magnesia.
100 CC. enthalten demnach
Kalk 0,2176 Grm.
Magnesia 006466

Phosphorsaure 0,3000
Zusammen (,5822 Grm. Erdphosphate.




Erklarung der Abbildungen.

(Aus Dr. 0. Funke's physiologisechem Atlas.)

Tafel 1.

Fig. 4. Hippursiure, aus normalem menschlichen Harn dargestelli,
ans Wasser umkrystallisirt.
Neben den gewdhnlichen Prismen bilden sich, besonders bei langsamer Aus-
gcheidung der Hippursiure haufig Krystalle, welche denen des Tripelphosphats
vollkommen ahnlich gind; solehe sind im linken unteren Drittheil der Figur ab-
zebildet.
Fig. 2. Harnsaure in verschiedenen Formen, theils durch Lisen und
Wiederausscheiden chemisch reiner Harnsaure, theils durch Behandlung
von Harnsedimenten aus harnsauren Salzen mit Sauren dargestellt, theils

durch freiwillige Sedimentbildung aus Harn ausgeschieden.

Die mannichfachen Formen der Harnsaure, von den am haufigsten erscheinenden
einfachen rhombischen Tafeln mit abgerundeten stumpfen Winkeln bis zu den
seltneren Modificationen sind leicht aus der Figur heranszufinden. Die im linken
oberen Theil der Figur gezeichneten Dumbbells, welche zuweilen auch in spon-
tanen Harnsedimenten vorkommen, sind kianstlich dargestellt. Funke hat die-
selben jedesmal erhalten, wenn er chemisch reine Harnsaure in concentrirter
Kalilauge 16ste und nnter dem Microscop durch concentrirte Salzsiaure ausschied.

Fig. 5. Harnsediment aus Harnsiure, harnsaurem Natron und oxal-

saurem Kalk gebildet, aus dem Harn eines Typhusreconvalescenten.

Fine nicht zu selten vorkommende Formation der Harnsiurekrystalle in Sedi-
menten besteht in den abgebildeten grossen, dichten, zu zwei mit ihren Basen
verbundenen Buscheln, welche ans unzahligen langen, schmalen, wetzsteinfir-
migen Krystallen zusammengesetzt sind, und in der Regel farblos erscheinen. Die
schimen glinzenden, briefeonvertfirmigen Krystalle sind oxalsaurer Kalk. Die
kleinen rundlichen und eckigen dunklen Kornchen, die theils pinzeln, theils in
unregelmassigen Groppen und Haufen zosammenliegen, bestehen aus harnsaurem

Natron, welches im Harn immer in diesen Moleewlarformen erscheint. (Vergl,
Taf. Il, Fig. 4 und 2.)
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Fig. 4. Harnsedimen! mit Epithelialeylindern und zahlreichen Epi-
thelialzellen, ans der Harnblase eines Typhosen nach dem Tode mit dem
Katheter entnommen.

Die abgebildeten cylindrischen Schliuche bestehen aus dem Epithelialiberzuge
der Bellinischen Rihrehen, dessen rundliche, kernhaltige Zellen durch eine fein-
kirnige Molecularmasse deutlich sichtbar sind. Die freiliegenden keulenformi-
gen , geschwanzten , spindelformigen, kernhaltigen Epithelialzellen stammen aus
ten Ureteren, Nieren-Becken und Kelchen.

Fig. 5. Harnsediment mit hyalinen schlauchférmigen Kérpern, Blasen-
epithel und Schleimkirperchen, von einem mit acuter Miliartubereulose
Behafteten.

Iriese etwas seltner als die vorigen zu beobachtenden Harncylinder sind so hyalin
und homogen, dass sie nur mit Mithe von der umgebenden Flussigheit unter-
schieden werden kénnen. In dem gezeichneten Falle treten sie stellenweise deut-
licher hervor durch die Anfilllang mit kleinen Kdrnchen von harnsaurem Na-
tron; ihre Enden sind theilweise kolbig angeschwollen. Daneben zeigen sich
rundliche, lingliche oder polygonale, meist deatlich kernhaltige Pflasterepithe-
lialzellen der Blasenwand und stark granulirte Schleimkorperchen.

Fig. 6. Harnsediment aus Faserstoffeylindern, Blut- und Eiterkorper-
chen und Epithelialzellen bestehend; eiweisshaltiger Harn eines Typhisen,
bei welchem die Section eine bedeutende entziindliche Infiltration der Cor-
ticalsubstanz der Nieren ergab.

Die granulirten, ans einer anscheinend kérnigen Molecularmasse gebildeten, cy
lindrischen Korper sind Faserstoffgerinnsel (eroupise Exsudate) aus den Bellini-
schen Réhren, deren Abguss sie darstellen. Einzelne enthalten Blut- und Eiter-
kirperchen eingeschlossen ; es zeigen sich aber auch dieselben in ziemlicher Menge
frei, die Blutkirperchen meist blaschenartig aufgeschwollen, zum Theil aber
noch mit dentlich sichtbarer centraler Depression. Die bipolaren Epithelialzellen
sind schon bei Fig, 4 beschrieben.

Tafel II.

Fig. 1. Harnsediment von harnsaurem Natron, aus jumentosem Mor-

genharn eines Tuberculosen.

Der gewihnliche weissliche, gelbliche oder zipgelfarbene Bodensatz, welcher
gsich aus concentrirtem , sauer reagirenden Harn (besonders bei fieberhaften Zu-
standen) beim Erkalten an der Luft absetzt, besteht constant fast ausschliesslich
ans Natrofurat, welches sich in Molecularkornchen ausscheidet. Bei schneller
Ausscheidung sind diese Kornchen sehr fein und meist in den gezeichneten moos-
artigen Gruppen zusammengelagert. Dazwischen zeigen sich, wenn der Harn
einige Zeit gestanden (Fig. 4), einzelne Gahrungspilzchen und (am rechten un-
teren Rand) zuweilen Blasenepithelialzellen, die meist stark granulirt und gerun-
zelt erscheinen.

Fig. 2. Harnsediment aus harnsaurem Natron, Phosphaten und Schleim-

gerinnsel bestehend, nach dreitigigem Stehen des Harns.
Das Natronurat ist in diesem Falle in weit grosseren dunklereén Kornchen und
grieseren Haufen derselben ausgeschieden als im vorhergehenden. Die in der
Mitte der Figur gezeichneten, gleichmissig granulirten membranartigen Gebilde
sind Bruchstiicke der aus amorphen phosphorsauren Erden bestehenden Hautchen,
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mit welchen sich in der Zersetzung begriffener Harn an der Luft oft uberzieht.
Die schmaleren und breiteren gewundenen Streifen, welche ans reihenformig
geordneten ausserst feinen Pinctchen und Kornchen bestehen, sind Schleim-
gerinusel, wie sie nicht selten in saurem Harn sich finden und leicht mit den oben
betrachteten Harneylindern verwechselt werden konnen. Ausserdem finden sich
auch hier Gahrungspilzchen zum Theil in Reiben und Platten (wie am unteren
Rand) nnd einzelne stark granulirte Schleimkorperchen.
Fig. 5. Harnsediment aus Tripelphosphaten und zahlreichen Schleim-
korperchen bestehend, aus frisch entleertem, alkalisch reagirenden, triiben

Harn eines mit Blasencatarrh Behafteten,
Die Krystalle der phosphorsauren Ammoniak-Magnesia zeigen verschiedene For-
men, sind aber anch ohne krystallographische oder chemische Analyse stets leicht
zu erkennen. Die Schleimkorperchen sind ziemlich klein, stark contrahirt und
granulirt, meist mit ihren Rindern zu grosseren panzerahnlichen Gruppen ver-
einigt. :

Fig. 4. Harnsediment! aus harnsaurem Natron, Harnsiure und Gih-
rungspilzen bestehend, aus einem in saure Gihrung beim Stehen uiber-
gegangenen Harn, :

Jeder normale und fast jeder saner reagirende krankhafte Harn unterliegt bei lin-
gerem Stehen der sauren Giahrung - Unter Zunahme der sauern Reaction bilden
sich in ihm die kleinen kernhaltigen Gahrungspilzchen, welche sich durch Spros-
senbildung vermehren und so cinfache und verzweigte Reihen, wie sie dargestellt
sind, bilden. Dabei scheiden sich aus dem in gewihnlicher Form vorhandenen
harnsauren Natron allmilig mehr und mehr die gelbgefarbten Harnsaurekrystalle
in den gezeichneten einfachen Formen auns. Ausserdem kommen nicht selten
kleine Octaéder von oxalsaurem Kalk (wie z. B. am oberen rechten Rand) zum
Vorschein. _

Fig. 5. Harnsauresediment aus Tripelphosphatkrystallen und harnsau-
rem Ammoniak bestehend, aus einem in alkalische Gihrung iibergegan-
genen Harn (eines an den unteren Extremititen in Folge eines Riicken-
marksleidens Gelahmten). : :

Die gezeichneten Tripelphosphatkrystalle zeigen die gewohnlichsten!, in jedem
zersctzten Harn anftretenden Formen., Das harnsaure Ammoniak scheidet sich
Anfangs in Form feiner Molecile aus, aus denen sich allmalig wachsende,
dunkle, stark lichtbrechende, spater mit feinen verschieden langen Nadelspitz.
chen wie Stechapfel besetate Kngeln entwickeln.

Fig. 6. Harnsediment von Tripelphosphatkrystallen und harnsaurem
Ammoniak, aus einem durch sehr langes Stehen an der Luft vollig zer-
setzten Harn.

Die grossen schin ausgebildeten Krystalle von phosphorsaurer Ammoniak-
Magnesia bedurfen keiner Erlauterung. Die grossen, aus kleinen keulenférmigen

gebogenen Korperchen gebildeten drusenformigen Conglomerate sind eine selt-
nere, bei sehr langsamer Bildung entstehende Form des harnsauren Ammoniaks,

Tafel III.

Fig. 1. Harnsedimen! aus Harnsaurekrystallen bestehend, aus dem

Urin eines an Rheumatismus acutus leidenden (in der Menstruation befind-
lichen) Madchens.
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- Erklarung der Abbildungen.

Neben den gelbbraun gefarbten rhombigehen Tafelu, Phssern, Wetzsteinen ete.,
von Harnsiaure, die meist in Gruppen und Drusen zusammenliegen, und die ge-
wohnlichen Formen des so hiiufig in Gestalt eines goldglinzenden kdrnigen
Sandes erscheinenden Harnsediments darstellen, zeigen sich zahlreiche deutlich
gelb gefirbte, blaschenférmig aufgeblihte Blutkirperchen von sehr verschiedener
Grosse.
Fig. 2. Menschliche Blutkirperchen, mit Wasser behandelt.

Die allmilige Umwandlung der Blutzellen durch Wasser ist in der Figur am
linken Rande beginnend, nach rechts zunehmend, dargestellt. IDie erste Folge
der Wassereinwirkung ist, dass sich die Zellen aufblihen, mehr linsenformig und
endlich sphirisch werden, indem sich die centrale Depression ausgleicht und
endlich vorwdlbt, damit ist nothwendig eine Verjingung des Querdurchmessers
der Scheiben verbunden, Sie erscheinen daher kleiner, der Schatten in der
Mitte erblasst und verschwindet, um so mehr tritt am Rande ein Kugelschatten
hervor; bei den wenigen auf dem Rande liegenden Zellen zeigt sich deutlich die
lingenformige Gestalt. Bei weiterer Einwirkung werden die Zellen immer matter
und blasser, immer schwieriger von der nmgebenden Flussigkeit zu unterschei-
den, da ihr Inhalt durch Wasserimbibition ein gleiches Lichtbrechungsvermogen
mit der dusseren Flissigkeit erlangt; sie erscheinen nur noch wie ausserst zarte

'h_-.-a'line Blaschen und werden endlich ganz nnsichtbar.

Setzt man alsdann eine concentrirte Lisung eines Mittelsalzes zu, so erschei-
nen sie wieder in den rechts abgebildeten verzerrten, eckigen und zackigen
Formen.

Fig. 5. FEiterkirperchen.

Die untere Halfte der Figur zeigt die normalen Eiterkorperchen als runde blasse,
matt granulirte Blaschen von etwas verschiedener Grosse, von denen eine ziem-
liche Anzahl einen einfachen ronden excentrischen Kern, einige aber auch einen
mehrfach gespaltenen Kern durch die Hille durchscheinen lassen. Wie die Figur
zeigt, sind einzelne der cytoiden Korperchen sehr deutlich durch scharfe Linien
contourirt, wihrend andere nur matte, wie verwaschene Contouren zeigen. ‘Die
obere Hilfte der Figur zeigt die Einwirkung der Essigsaure auf die Eiterkorper-
chen. Sie blahen sich auf, ibhre Oberfliche wird glatt und so hyalin; dass die
Contouren bald gar nicht mehr zu unterseheiden sind; dafiir werden die Kerne
in verschiedener Zahl und Form sichtbar, theils einfache runde, langliche, bis-
coitformige, hufeisenformige, theils doppelte oder drei- und vierfache in den
gezeichneten verschiedenen Formen und Gruppirungen, wie sie durch Spaltung
der einfachen entstehen.

Fig. 4 bis 42. Farbentabelle des Harns nach Vogel.

Fig. 4 blassgelb. Fiy., 9 xoth,
. o hellgelb. ., 10 braunroth.
.. B gelb. . 41 rothbraun.
. 7 rothgelb. w12 braunschwarz,

& gelbroth.
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