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Vorwort zur ersten Auflage.

ome = o

Herr C. Neunbaner, Assistent an meinem Laboratorium dahier,
hat — aufgefordert von einer Anzahl hiesiger Aerzte — denselben eine
Reihe von Vorlesungen iber die Analyse des Urins gehalten, welche in
der neuneren Zeit eine so wesentliche Umgestaltung erlitten und eine stets
wachsende DBedeutung gewonnen hat.

Diese Vorlesungen gaben die erste Veranlassung zu dem vorliegenden
Werkchen. Da Herr Neunbauner dasselbe mit grossem Fleisse und aunf
Grundlage der neuesten Forschungen bearbeitet und fast alle anfgenom-
menen Methoden selbst gepritft hat, so wird es sowohl den Aerzten als
auch den sie unterstiitzenden Pharmacenten und Chemikern ein zuver-
liissiger Leitfaden bei Urinuntersuchungen und somit, wie ich glaube,
eineg recht willkommene Gabe sein.

Der Verleger hat bei der Ausstattung weder Kosten noch Mihe
gescheut; alle Apparate sind durch schine Holzschnitte veranschanlicht
und die microscopischen Gestalten der wesentlichsten normalen und ab-
normen Harnbestandtheile auf wirklich ausgezeichneten Tafeln dargestellt,
so dass sich das Werkchen auch in dieser Beziehung auf's Beste empfiehlt.

Wiesbaden, den 5. April 1854.

Prof. Dr. R. FRESENIUS.



Vorwort zur sechsten Auflage.

Im ersten Theile der vorliegenden sechsten Auflage meiner Anlei-
tung zur Harnanalyse wurden die einzelnen Abschnitte vielfach wesentlich
verbessert und bereichert, so namentlich anch das Capitel iiber die zu-
filllizen Harnbestandtheile, Neu aufgenommen wurden die Abschnitte
ither Oxalursiiure, Urobilin und Oxymandelsiure, ferner eine sichere Me-
thode zur Darstellung von Harnstoff, Kreatinin und Xanthin aus ein und
derselben Harnmenge und endlich die Auffindung des Chinins im Urin
durch Fluorescenzanalyse nach Kerner. Im zweiten Theil war ich wie
bisher bemitht nur solche Methoden aufzunelimen, die miglichst scharfe
und leicht zu erhaltende Resultate in Aussicht stellen. Die interessante
Chlorbestimmung von Liebig glanbte ich daher fortlassen zn milssen,
da ich im Laufe der Jahre nur zun hiiufig gefunden habe, dass die Fiille,
in welchen diese Methode absolut im Stiche lisst oder hichst ungenaue
Resultate liefert, lange nicht so selten sind als man bisher glaubte. Was
leichte Handhabung, sicheres Gelingen und zuverlissige Resultate betrifft,
steht das Liebig'sche Verfahren der Titrirung mit Silberlisung weit
nach. Neu aufgenommen wurden die Zuckertitrirung von Knapp, die
colorimetrische Jodbestimmung von Struve, sowie Methoden zur guanti-
tativen Bestimmung des Indicans und der gelisten Oxalsiure.

Was die von mir gebranchten Formeln betrifft, so habe ich die-
selben, um sowohl den ilteren wie jiingeren Freunden meines Buches
gerecht zu werden, in alter wie in neuer Schreibweise gegeben und die
nenen Atomgewichte stets durch grisssere Schrift und durchstrichene
Buchstaben markirt.

Von vielen Seiten erhielt ich die Arbeiten auf dem Gebiete der
Harnanalyse in Separatabdriicken zugeschickt, wodurch mir die Ueber-
sicht iiber das in chemischen, medicinischen und physiologischen Zeit-
schriften so weit zerstreute Material wesentlich erleichtert wurde. Indem
ich allen diesen Herren fiir ihre Freundlichkeit meinen verbindlichsten
Dank ausspreche, verbinde ich damit die Bitte, auch fernerhin in gleicher
Weise meine Bestrebungen zu unterstiitzen.

Mige der nenen Auflage dieselbe freundliche Aufnahme und wohl-
wollende Kritik wie den fritheren zu Theil werden!

Wiesbaden, im November 1871.
C. NEUBAUER.
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Einleitung.

Mit der schnellen Entwickelung der Chemie in den letzten Decen-
nien ist auch ihre Riickwirkung auf andere Doctrinen und Gewerbe nicht
ausgeblicben. — Wo finden wir jetzt einen rationellen Fabrikanten oder
Landwirth, der nicht, durchdrungen von der Wichtigkeit dersellen,
Chemie mit Fifer betreibt? Wer kann es bezweifeln, welche wichtizen
Dienste sie der gesammten Heilkunde geleistet hat und noeh leisten
wird?  Physiologie und Pathologie verdanken einen grossen Theil ihres
Emporblithens der Entwickelung dieser jungen Wissenschaft.

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

Die zoochemische Analyse musste durch den regen Fifer so Vieler
emporblithen und einer schnellen Entwickelung entgegengehen. Sie lehrte
bald, dass bezonders der Harn das Magazin der Zersetzungsproducte
thierischer Gebilde ist, und dass dessen Studium biindige Aufschliisse
fiber die vegetativen Processe im kranken wie im gesunden Kirper ver-
spricht.

Mit grossem Fleiss ist daher seit dem ersten Entstehen der zoo-
chemischen Analyse gerade dieses Secret bearbeitet. Fine Menge Korper
wurden hier entdeckt, eine Menge Erscheinungen wuriden beobachtet,
die Riickschlitsse thun liessen auf die Verrichtungen des Organismus.

Leider aber war bis aunf kurze Zeit der Weg den Aerzten noch
immer schwer zugiinglich, und die Analyse des Harnd eine sehr zeit-
raubende und umstindliche Arbeit. Wie anders hat sich dieses in der
Neunzeit gestaltet; ausgeriistet mit den einfachsten und genanesten Me-
thoden ist es jetzt den Medicinern moglich, in kurzer Zeit den Iarn
am Krankenbette zu priiffen, sei es zur Entdeckung einzelner giinzlich
abnormer Bestandtheile, sei es zur Destimmung der Quantitit mehrerer

Nenbauver w, Vogel, Analyse des Harnse, VI. Awi, 1



9 Einleitung.

im Harn vorkommender Stoffe.  Gesellt sich hierzu noch ein rationeller
Gebrauch des Microscops, so sind alle Bedingungen gegeben, wodurch
es gelingen wird, einen sicheren Schluss aus der Constitution des Harns
auf die Veriinderungen im Organismus zu machen.

In dem Folgenden werde ich zuerst eine Belenchtung des normalen
Harns im gesunden Zustande geben, und zugleich auf die eigenthiim-
lichen Veriinderungen aufmerksam machen, die derselbe durch die saure
und alkalische Giihrung erleidet. Fs schliesst sich an diese erste Ab-
theilung das chemische Verhalten siimmtlicher im Harn vorkommender
normaler wie abnormer, organischer wie unorganischer DBestandtheile,
wobei ich anch besonders auf die Erscheinungen der einzelnen unter dem
Microscop Riicksicht nehmen werde.

Der zweite Abschnitt behandelt ausschliesslich die verschiedenen
Methoden der Gewichtsbestimmung mit ausfithrlicher Angabe der dabei
nithigen Cautelen, Manipulationen und etwaiger Modificationen. Der
dritte dagegen enthilt eine praktische Anleitung zur qualitativen und
quantitativen Untersuchung des Harns und seiner Sedimente, wie die-
selbe sich nach dem jetzigen Standpunkte der Chemie gestaltet hat.

Eine klare Uebersicht des ganzen Inhaltes liefert das folgende
Schema :

I. Abtheilung:
1. Physikalischer und chemischer Character der normalen Harns.
2. Normale Bestandtheile.
a) Organische.
b) Unorganische.

3. Abnorme DBestandtheile.

4. Sedimente.

5. Zufillige Bestandtheile.

II. Abtheilung:

Gewichtsbestimmung der verschiedenen organischen und unorgani-

schen Bestandtheile.
III. Abtheilung:

1. Practische Anleitung zur gualitativen Analyse.

2. Erkennung der Sedimente unter dem Microscop.

3. Practische Anleitung zur quantitativen Analyse.

4. Practische Anleitung zur approximativen Schiitzung der Menge.

Analytische Delege.



Frste Abtheilung.

Physikalischer und chemischer Character des
normalen Harns.

Bl

Es ist eine allgemein bekannte Thatsache, dass der Harn, physio-
logisch betrachtet, ein eigenthiimliches Secret des Organismus, und zwar
besonders daza bestimmter Organe, der Nieren, ist. Wir finden in ihm
zuniichst die durch die Umsetzung der Gebilde filr den Thierkiorper un-
tanglich gewordenen Elemente und zwar als auflosliche, stickstoffhaltige
und salzartige Verbindungen.

Fassen wir demnach zuerst allgemein die Bestandtheile des nor-
malen Harns ins Auge, so sind dieselben hauptsiichlich solche, die als
Producte der Stoffmetamorphose der thierischen Gewebe ete. anzusehen
gsind. Es gehiren dahin vor Allem die organischen stickstoffhaltigen
Korper des Harns: Harnstoff, Harnsiure, Hippursiine, Oxalursiure, Krea-
tinin und Xanthin, ferner die Farb- und Extractivstoffe. — Unter diesen
nimmt wieder im menschlichen Harn der Harnstoff die erste Stelle ein;
er ist das hauptsichlichste Product der rickschreitenden Metamorphose
der stickstoffhaltigen Korperbestandtheile, ans welchen er sicherlich dureh
die oxydirende Kraft des Organismns auf eine freilich immer noch ge-
heimnissvolle Weise hervorgeht, denn bis jetzt ist es leider der Kunst
trotz vieler Bemiihungen noch nicht gelungen, aus Proteinstoffen durch
Einwirkung energisch oxydirender Mittel, Harnstoff kilnstlich zu er-
zeugen. *) Ja mehrere Thatsachen sprechen dafir, dass bei der
Oxydation der Eiweisskirper im Organismus, ihr Stickstoff nicht direct
in der Form von Harnstoff abgespalten wird, vielmehr zuniichst eine

°) Die wiederholte Behauptung Bechamp’s, dass bei der Einwirkung von ibermangan-

saurem Kali auf Proteinstoffe Harnstoff entstehe, hat sich Stideler. Loew umd auch mir
nicht hestiatigt,
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grissere oder geringere Anzahl von Zwischengliedern auftritt, die bei
weiterer Zersetzung erst den Harnstoff liefern. So fanden O. Schultzen
und N e ne ki*), dass Leucin und Glycocoll selbst in grissseren Mengen aunf ein-
mal dem Organismus cinverleibt, in der Form von Harnstoff ansgeschieden
werden.  Ebenso findet man bei Krankheiten mit thatsiichlich gestirter
Oxydation, wie acute Leberatrophie ete., im Harn ausserordentlich reich-
liche Quantititen von Leucin und Tyrosin, Kirper, die, wie Kiithne ge-
zeigt, durch Einwirkung des Pancreas-Ferments auf Albuminate in
erheblichen Mengen entstehen, wihrend in solchen Fillen der IHarnstoff
oft giinzlich fehlt und gleichzeitiz die unter normalen Verhiiltnissen so
leicht oxydirbare Fleischmilchsiinre in grisserer Menge auftritt )

Ansser den eben genannten Korpern werden ferner noch die Mineral-
bestandtheile des Blutes, die fiir den Act des Lebens untaunglich gewor-
den sind, sowie manche andere, dem Organismus zugefilhrte, nicht dem
Stoftwechsel dienende oder selbst scliéidlich eingreifende Stoffe, entweder
unveriindert oder nach vorhergegangener chemischer Umwandlung wieder
mit dem IHarn entleert. Endlich ist noch das Wasser zu nennen, durch
dessen Ausscheidung die Nieren den Wassergehalt des Dlutes legulu‘cll
und aunf einer ziemlich constanten Grosse erhaltfen.

So tritt uns schon der normale Harn als eine sehr complexe Fliis-
siglkeit entzegen, deren Constitution je nach den verschiedenen Thier-
klassen eine andere ist.

Einen nicht zu bezweifelnden Einfluss ibt die Nabrung auf die
Constitution des Harns aus, was sich namentlich bei den Carni- und
Herbivoren deutlich herausstellt. — Der Harn der fleischiressenden
Singethiere ist nicht wesentlich von dem menschlichen verschieden. TIm
trischen Zustande ist er klar, lichtgelb, von unangenehmem Geruch, bitterem
Geschmack und sanrer Reaction.  Der Gehalt an Harnstoff' ist bedeatend,
dagegen tritt die Harnsiiure oft bis zom giinzlichen Verschwinden zuriick,
erscheint aber bald vermehrt, sobald den Thieren ilre freie Dewegung
genommen wird, wenn sie z. B. in Kiifigen gehalten werden. — Ganz
abweichend davon ist der Harn der Herbivoren, der sich schon durch
seine stets tritbe Deschaffenheit, seine alkalische Reaction, so wie seinen
bedeutenden Gehalt an kohlensauren Alkalien und alkalischen Erden
leicht erkennen lisst.  Oft enthilt derselbe ziemlich viel Harnstoff, ist
aber meistens anch reich an Hippursinre; Harnsiure fehlt hiinfiz giinz-
lich darin und ebenso treten auch die phosphorsauren Salze sehr zuriick.
Oxalsaurer Kalk findet sich immer neben krystallisirtem kohlensaurem
Kalk im Sedimente dieses Harns.

‘) Beriehte der deutsch. chem. Gescllschaft, 1869, p. 566,
“_] 0. Schultzen u. L. Riess: Usber acute Phosphorvergiftong umnil Leberatrophie.
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Der Einfluss der Nahrung anf die Constitution des Harns tritt am
deutlichsten hervor, wenn man Pflanzenfresser zwingt, nur animalische
Nahrung zu verdauen, oder wenn man sie lingere Zeit hungern Lisst, so
dass das Leben allein anf Kosten ihrer Korperbestandtheile unterhalten
wird. Der Harn verliert dadurch selir bald seine alkalische Reaction,
wird saner, Harnstoff tritt in bedeutenderer Menge auf, das Sediment
von kohlensaurem Kalk verschwindet und Harnsiiure erscheint in bestimm-
barer Menge. Der Harn nimmt also ganz den Character des der Carnivoren
an, eine Thatsache, wovon man sich leicht bei Kaninchen iiberzeugen
kann. *)  Ganz dasselbe tritt im umgekehrten Falle ein, wenn man
Fleischfresser nur mit vegetabilischer Nahrung fiittert.

Ganz abweichend von dem Harn der Singethiere ist der der Vigel,
Amphibien ete., worans wieder gefolgert werden kann, dass auch der
Organisation der Thiere ein entschiedener Einfluss auf die Constitution
des Harns eingeriiumt werden muss.

Der normale menschliche Harn zeigt im Allgemeinen mehr f'uhn-
lichkeit mit dem der Carnivoren. Frisch gelassen erscheint er klar von
hellbernsteingelber Farbe, deutlich saurer Reaction, bitter salzigem Ge-
schmack’ und eigenthiimlich aromatischem Geruch. — Stideler hat
durch eine grissere Arbeit zuerst einiges Licht iiber die Riechstoffe des
Harns verbreitet, die sich jedoch hauptsiichlich anf Kuhharn erstreckte,
aber anch anf menschlichen ausgedebnt wurde. Stiideler ist es im
Kubharn gelungen, durch Destillation grosser Mengen eine Reihe eigen-
thiimlicher fliichtiger Siuren als Ursache des Geruchs zu erkennen, unter
denen die Phenylsiiure und neben dieser die Tauryl-, Damalur- und
Damolsiinre zu nennen sind.  Der menschliche Harn enthilt ungleich
geringere Mengen dieser Siiuren, und nnr bei bedentenden Quantititen,
die man in Arbeit nimmt, gelingt es, Phenylsiiure mit ihren Lh.u:urten-
stischen Reactionen deutlich zu erkennen. Ob aber die genannten Siuren
und namentlich die I'henylsiure, frei oder an Alkali gebunden, wirklich
normale Harnbestandtheile sind, scheint nach den neueren Untersuchungen
von Buliginsky **) mehr wie zweifelbaft, vielmehr sprechen diese dafiir,
dass die Phenylsiure erst durch Einwirkung der Mineralsiuren aunf den
ecingedampften IMarn, aus einer freilich noch giinzlich unbekannten Sub-
stanz, erzengt wird.

Das spee. Gew. des mnormalen menschlichen IHarns kann je nach
Alter und Geschlecht, Korperconstitution nnd Nahrung von 1,005 bis
1,03 schwanken. —

Ueber die Ursache der constant sauren Reaction des normalen
mensehlichen Harns, die nach den Untersuchungen von Kliipfel ™)

"1 Anmal. d. m!LIIh u. Pharm. Bd. 99, p. 2006.
*) Hoppe-Seyler med. chem. Untersuchungen. Heft 2, p. 2342
) Hoppe-Seyler med. chem. Untersuchongen, Helt 3, p. 412,
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durch angestrengte Muskelthiitigkeit ziemlich bedeutend zanimmt, ist viel
gestritten, bis endlich Liebig den Beweis lieferte, dass dieselbe haupt-
siichlich von sauren phosphorsanrén Salzen herriihrt.  Nach Versuchen
von Lehmann ist es jedoch in vielen Fiillen nicht zu bezweifeln, dass
auch freie Hippursiiure und Milchsinre sich im Harn finden, die dann

patiirlich mit zur sauren Reaction beitragen.

Dia eine Lisung von unterschwefligsaurem Natron dureh eine Spur freier Siure sofort von
sich ausscheidendem Schwefel milehig gotelibt wird, so benutzt Huppert ™) dieses Salz mit
bestem Frfolg, um in einem saner reagivenden Harn die Anwesenheit freier Sdnre neben den
sanren Salzen nachzoweizen. Der Harnstoff, welcher sich gegon Siuren wie ein Ammoniak ver-
halt und auch mit der Phosphorsiiure nach Lehmann's Untersuchungen feste Verbindungen
eingeht, ist nach Huppert nicht im Stande, die zersetzende Wirkung der Sauren anf das
unterschwefligsanre Natron anfeuheben, sondern nur zo verzigern. Es ist daher anzunehmen,
ilass jeder Urin, welcher sich anf Zusatz einer Ldsung von unterschwefligsaurem Natron so-
gleich triibt, freie Sdure enthilt, freie Sturen in dem Sinne, dass simmtliche Basen des Harns,
Harnstoff ete. mit eingerechnet, nicht hinreichen um mit den Sivren wenigstens sanre Salze
zu bilden. Tritt die Schwefelansscheidung dagegen erst pach Jingerer £eit ein, so ist neben
den gewdhnlichen sauren Salzem anch noch Sdure vorbanden, welehe an Harnstoff gebunden ist.
Bleibt enilich in sauer reagirenden Urinen die milchige Triibung aof Zusatz des Heagens ganz
aus, g0 enthalten diese nur die gewishnlichen sauren Salze.

- In einem verschlossenen Glase, gegen den Zutritt der Luft geschiitzt,
lisst sich der Harn Llingere Zeit ohne eigentliche Zersetzung anfbe-
wahren. Lassen wir aber der Luft freien Zutritt, so erleidet er eigen-
thiimliche, micht unwichtige Zersetzungen, die wir zunichst niiber be-
trachten wollen. Ueberlassen wir frischen Harn in einem mnicht ver-
schlossenen Gefiisse sich selbst, so bemerken wir in den meisten Fillen
alsobald die Dildung leichter Schleimwilkchen, die sich nach und nach
i Boden senken und in welchen man unter dem Microscop einige
PHlasterepithelialzellen der Blase und Uretheren, sowie einzelne Schleim-
kiirperchen, verbunden durch feinkdrnige Schleimgerinsel, findet. Oft
aber auch kinnen wir mit Leichtigkeit die Ausscheidung eines Sediments
von sauren harnsanren Salzen sehen.  Bei lingerem Stehen jedoch, be-
sonders bei mittlerer Temperatur, wird die saure Reaction hiinfig stiirker,
und es scheiden sich an den Wiinden des Glases und am Boden dent-
liche, meist gefiirbte Krystalle von Harnsiiure aus. In diesem Zustande
steigender Siverung bleibt er mindestens einige Tage, aber anch zwei
bis drei Wochen ; endlich aber sehen wir plitzlich die Siure abnehmen,
bis sie zuletzt ganz verschwindet. Der Harn verliert an Farbe, wird
heller, bedeckt sich mit einer weisslichen irisirenden Haunt und nimmt
nach und nach alkalische Reaction an, welche sich schon durch einen
widerlichen ammoniakalischen Geruch zun erkennen giebt. Jetzt sehen
wir auch die Krystalle der Harnsiiure verschwinden, und beobachten das
Entstehen weisser Kornchen und farbloser, stark lichtbrechender, pris-
matischer Krystalle von phosphorsaurer Ammon-Magnesia.

*) Archiv d. Heilkunde Bd. 8, p. 354.
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Diese Erscheinungen umfassen wir mit dem Namen der sauren und
alkalischen Harngiihrung.

Scherer hat uns interessante Aufschliisse iiber diese Zersetzung
geliefert, die der Hauptsache nach folgende sind. Als erste Ursache der
sauren Giihrung glaubt er den Blasenschleim des Harns betrachten zn
miissen. Er sieht denselben als Ferment an, das den extractiven Harn-
farbestoff zu einer Umsetzung nithig; dieser zerfillt dadurch in Mileh-
siiure und namentlich auch wohl Essigsiure, wodurch die Zunahme an
freier Siure verursacht wird. Als Zeichen und wahrscheinlich auch als
Yermittler dieses Gihrungsactes zeigt der IHarn unter dem Microscop
jetzt betriichtliche Mengen von Giihrungspilzehen, die in ihrem Aeunsseren
der Bierhefe sehr iibnlich, nur kleiner, sind und sich ganz wie diese
durch Sprossenbildung vermehren und zu Gruppen aneinander reihen.
(Taf. II, Fig. 1, 2 und 4). Durch die Entstehung der genannten starken
Siinren werden nun natiirlich die leicht zersetzbaren harnsauren Salze
unter Abscheidung von Harnsiiure zerlegt, die sich in woll ansgebildeten
Krystallen alsdann absetzt. Fast immer finden sich unter diesem Sedi-
ment auch Krystalle von oxalsaurem Kalk, iber deren Entstehung ich aber
erst bei den Sedimenten ausfihrlicher sprechen werde. (Taf. IT. Fig. 4.)

Fiingt nach kiirzerer oder Lingerer Zeit die freie Siinre endlich
sich zu verringern an, so beginnt die zweite Periode der Harngihrung,
die alkalische. Der Harnstoff erleidet jetzt eine Zersetzung und geht
in kohlensaures Ammon itber; *) allmiihlich verschwinden die ausgeschie-
denen Krystalle von Harnsiiure, und weissliche Kérnehen von harnsaurem
Ammon, ebenso prismatische Krystalle von harnsaurem Natron, die oft
die schon in Auflisung begriffenen Krystalle der Harnsiiure strahlen-
formig besetzen, treten dafiir an die Stelle. (Taf. II, Iig. 5.) Dei
weiter fortschreitender Zersetzong und beginnender alkalischer Reaction
verbindet sich jedoch auch ein Theil des Ammoniaks mit der im IHarn
vorhandenen phosphorsauren Magnesia, und ausgezeichnet schine Kry-
stalle von phosphorsaurer Ammoniak-Talkerde scheiden sich neben phos-
phorsaurem Kalk in grosser Menge aus. (Taf. II, Fig. 3, 5.) — Diese
eigenthiimliche Zersetzung steht mit der Bildung der Sedimente in in-
nigem Zusammenhang und werde ich bei diesen davauf zuriickkommen.

Nach Voit und Hofmann **) existirt keine saure Harngilrung, sondern nur eine alka-
lische., Die allmihliche Ausscheidung von amorphen und krystallinischen Harnsforesedimenten
erkliren sie durch die zersetzende Wirkung, welehe das saure phosphorsaure Natron auf das

") Neben dem kohlensauren Ammon scheinenm anch geringe Mengen anderer fliichtiger
Basen, sogenannte substituirte Ammoniake, sich zn bilden, von welchen Dessaignes be-
reits das Trimethylamin, characterisirt durch scinen Geruch nach Seefischen, bei der Destilla-
tion grosser Mengen von Menschenharn beobachtet hat. (Annal. d. Chemie u. Pharm, Bd. 100
pag. 128

**) Zeitschrift f. analyt. Chem. B. 7, p. 397.
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harnsaure Natron aosiibt, wodorch die saore Reaction des Harng pach und nach abnimmt, so
dass zo keinem Zeitpunkte cine Sjurezunalme sich nachweisen lasse, Es ist dicses in vielen
Filllen unzweifelhalt richbiz, jedenfalls nicht in allen.  Sobald man in einem Urin Hefezellen
auftreten sicht, und dicse Fille sind nicht selten, wird man anch die Sduvezunahme leicht con-
stativen kimnen, am leiwchtesten bed selbst sehr sechwach zuckerhaltigen Urinen, in welchen Sodi-
mente von krystallisivter Harnsiure, ebenso wie in diabetischen, selr hitufig wnd schnell sich
bilden, trotzdem bei avsgesprochencm Diabetes die fibrigen Harnbestandtheile, das sanre plos-
phorsaure Natron nicht ansgenommen, in sehre starker Verdiinnung sich befinden. Als Gialirungs-
product trith hier Essigsiore auf, die sich ans jedem alten Harn, namentlich aos altem diabeti-
achen Urin in erheblicher Menge mit Leichtigheit abschoiden lasst.

Nach Untersuchungen von Schinbein ist es die in jedem, in der Zersetzong begriffenen,
Harn sich allmihlich bildende Pilzmaterie, welche in koveer Zeit selbst reinen Harpstoll in
kolilenzaures Amnnon verwandelt. Nach Pastewr und Tieghem ist hier eine Torulacea im
Spicle, die sich im Innern der Flilssigheit, besonders am Bodon des Geffisses als weisser Absate
bildet. Unter dem Microseop zeigh dieselbe rosenkranzartige Schofive oder Hiufchen von Eleinen
runden Kigelehen mit 0,0005 mm. Durchmesser, ohne Granolationen und erkennbare Hiille,
die sich doreh Knospung zi vermehren scheinen.

Von siimmtlichen im menschlichen Harn vorkommenden Stoffen - ist
ohnstreitis der Harnstoff der bei weitem am wichtigste, von dem wir schon
oben gesehen haben, dass er hauptsiichlich das letzte Endproduct der riick-
schreitenden Stoffmetamorphose ist. Der Harnstoff bildet das Mittelglied,
durch welehes der im Korper untauglich gewordene Stickstoff der unorga-
nischen Natur zuriickgegeben wird, denn eimmal ans dem Korper entfernt,
gerfiillt er, mit faulenden verwesenden Stoffen in Berithrung , iiusserst
leicht in Ammoniak uwnd Kohlensiiure, um in dieser Form als Pflanzen-
nahrung den Kreislauf aufs Neue zu beginnen. — Dem Harnstoff zuniichst
steht  die Harnsiinre , die sicherlich ebenfalls dorch Riickbildung der
stickstofthaltizen Korperbestandtheile entstanden ist; sie steht noch eine
Staffel hoher als der Harnstoff und zerfillt durch fortschreitende Oxy-
dation endlich auch in Harnstoff und Kohlensiure. [Ihre Menge ist un-
gleich geringer als die des Harnstoffs, anch findet sie sich nicht wie dieser
in freiem Zustande, sondern gebunden an Basen.

Neben der Harnsiure treffen wir anch in jedem Harn geringe Mengen
von Hippursiiure an, deren Enstehung aber noch nicht bestimmt nach-
gewiesen ist, obgleich es wohl wahrscheinlich ist, dass auch diese auf
dhnliche Weise wie der Harnstoff und die Harnsiore gebildet wird und
ein Glied der regressiven Stoffmetamorphose ist. — Ausser diesen Kirpern
enthiilt jeder Harn noch geringe Mengen von Xanthin, Kreatinin, Oxalur-
giure und aunsserdem Farb- und Extractivstoffe, iber deren chemische
Natur, Entstehung ete. leider noch sehr wenig TPositives bekannt ist.
Liebreieh®) will endlich im Urin eine geringe Menge einer organischen
Base gefunden haben, welche Aelnlichkeit mit dem, von ihm bei der
Zersetzung des Protagons mit Barytwasser erhaltenen, Neurin hat und die
moglicherweise ein Oxydationsproduct des letzteren sein kann. — Von

*) Bericht d. dentschen chem. Gesellschaft Bd. 2, p. 12, Chem. Centralblatt 1869, p. 12,
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Mineralbestandtheilen finden wir zuniichst Chlormetalle,  Chlornatrium,
Chlorkalivm und geringe Mengen von Chlorammonium , aunsserdem Phos-
phate , besonders saures phosphorsaures Natron und geringe Mengen von
Magnesia- und Kalkphosphat, ferner schwefelsaure Salze, Spuren von
Eisen und Kieselsinre. Ausserdem hat Sehdnbein in jedem normalen
Urin geringe Mengen von salpetersauren Salzen, die bei der alkalischen
Harngiihrung in salpetrigsaure iibergehen, sowie Spuren von Wasserstofi-
hyperoxyd nachgewiesen. — Von dem die Harnorgane durchstriomenden,
kohlensiinrercichen DBlute gelt endlich immer auch eine gewisse nicht
ganz unbedeutende Menge Kohlensiure an den Harn iber und wird mit
diesem entleert.

Nach Bechamp enthilt jeder normale Harn anch ein cigenthiimliches Ferment, die Ne-
phrozymase, welches, wie das Ferment des Speichels, Amylum in Zucker fiberzufiiheen im Stande
ist. — Derjenige Urinbestandtheil endlich, wolcher unter gewissen Bedingungen, so namentlich
wie ich zuerst gelunden anf Zusatz von Chlorzinklsung, cine prachtvoll smaragdgeiine Fluoreseenz
zeigt, ist peverdings vom Jaffe”) genauer untersucht, wnd da or denselben auch in der Galle
fand, Urohilin genannt worden,

Den bisher genannten organischen und unorganischen normalen Harn-
bestandtheilen stehen die pathologischen und sogenannten zufiillligen gegen-
iiber. Frstere sind namentlich: Albumin, Zucker, Gallenstoffe, Fett, Mucin,
Leuein, Tyrosin und mehrere andere, die bei bestimmien Storungen der
Gesundheit im Harn angetrofien werden, wiihrend letztere, die zufilligen,
sehr verschiedener Art sein konmen, je nachdem der eine oder der
andere Korper zufillie oder absichtlich in den Organismus gebracht ist
und nun anf diesem Wege, entweder unveriindert oder nach vorherge-
gangener chemischer Umwandlung, wieder entfernt wird.

Wir wollen nun die einzelnen Bestandtheile normale, organische und
unorganische , sowie die pathologischen und zufiilligen niiher betrachien.

I, Normale Harnbestandtheile.
A. Organische.

§. 2. Harnstoff.

Formel : {3]]1 N, 0 Kohlenstoff 20,00
[Cally Natda] Wasserstolf 6,67

Stickstoff 46,67

Sauerstoff 26,60

100,000
A.  Vorkowmmen., Der Harnstoff findet sich im Harn der Siiuge-
thiere, Vigel und auch Reptilien und zwar am reichlichsten bei den

") Leitschrilt f. analyt. Clhiem. Bd. 3, p. 246, und Bd. 9, p. 150.
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Carnivoren.  Allein ausser im Harn treffen wir denselben auch constant
im Blute an, worin er sich besonders bei Nierenaffectionen (Bright’sche
Krankheit), oder auch nach Exstirpation der Nieren oft bedeutend ver-
mehrt. Letzterer Umstand spricht dafiie, dass der Harnstoff nicht in den
Nieren, sondern im Blute und zwar ans untauglich gewordenen stickstoff-
haltigen Stoffen, Triimmern der Gewebsmasse, sowie ans iiberschiissig in
das Blut gebrachten stickstoffhaltigen Kirpern durch einen Oxydations-
process  gebildet wird.  Im Muskelsafte der Menschen und Singethiere
hat man bis jetzt keinen Harnstoff mit Sicherheit nachweisen kinnen,
wohl aber andere Kirper wie Kreatin, Xanthin, Sarkin ete., ans denen
wir kinstlich Harnstoff zu erzeugen im Stande sind. Ob die genannten
Kirper, wozn auch noch die im Blute normal sich findende Harnsiure
gehirt , Vorliinfer des Harnstoffs sind und nach weiterer Zersetzung zum
Theil als IHarnstoff zur Ausscheidung gelangen, ist wohl wahrscheinlich
als durchaus noch nicht mit aller Sicherheit bewiesen, wenigstens geht
aus den Untersuchungen von Voit®) hervor, dass das Kreatin der
Muskeln keinen Antheil an der Harnstoffbildung nimmt. Auf der anderen
Seite steht aber auch die Thatsache fest, dass nach Einfithrung von
Harnsiiure, Guanin, Allantoin, Thein, Leim, Glycocoll und Leucin **),
ebenso wie nach dem Genuss reichlicher stickstoffreicher Nahrung, eine
Yermehrung des Harnstoffs im Urin mit Leichtigkeit zu constatiren ist.

Ausser im Harn findet sich der Harnstoff auch normal im Blute, in der Galle®**) und Teber,

im Fruchtwasser, in der Glasfiissigkeit und im Humor agueus des Auges, ferner im Schweisse,
worin ihn Fon ke aml andere normal gefimlen haben. — Waor tz famd denselben in der Lympha
wid i Chylos meliverer Thiere, Lefort in der Milch gesunder Kithe. — In den Muskeln der
Menschen und der meisten Wirbelthiere scheint der Harnstoff normal @ fehlen, wenigstens ist
o8 bis jetzt noch nicht gelungen, ihn hier anf:ofinden. Wahrscheinlich ist ez jodoch. dass
Harnstoff in den Muskeln und Organen mancher Thiere vorkommt, wo er bis jetzt beim Menschen
nicht gefunden wurde. So fand Stddeler und Frervichs im Muskelfleisch und in fast allen
Drganen vieler Knoepelfische (Plagiostomen) erhebliche Mengen von Harnstoff, wihrend in den
entsprechenden Kirpertheilen der Knochenfische vergeblich danach gesucht wurde.

Ist die Ausscheidung des Harnstoffs durch die Nieren mehr oder wenigor unterdriickt oder
selbst mang unterbrochen, so sehen wir iln in fast allen thierischen Flissigheiten auftreten.
Vermehet zeight or sich auerst im Blote ond geht von da leicht in die seriison Exsudate fibor;
aber auch im Muskelsaft, im Speichel, im Erbrochenen, ja selbst im Eiter und in der Milch
hat man unter diesen Verhaltnisson Harnstoff gefunden. Besonders reich an Harnstoff st
dann avch der Schweizs, so dass nach dem Verdunsten desselben oft eine leichte Kruste won
Harnstoff zuriickbleilst.

Nach kiinstlicher Einfilhrong von Harnstoff in den Korper wicrd er unter normalen Ver-
hiltnizsen nicht zersetet, sondern der Organismus entledigt sich desselben selir schnell wieder,
so dass man oft pach wenigen Minuten zchon eine erhebliche Vermehrung des Harnstofls im
Urin wahrnechmen kanne — Gallois sah ein Kaninchen von 2 Kilgrm, sterbon, als demselben
20 Grm. Harnstoff gegeben waren., Es trat zuerst cine Beschleunigung der Respiration ein, dann

") Zeitschr. [. Biologie, Bd. 4, p. 77 ete.
**) Bericht d. dentsch. chem. Gesellsch., 1869, p. 566,
**y Ammal. d. chem. Pharm. Bd. 156, p. 88.
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folgte Schwiiche Tor Glieder, Zittern mit Zockungen, allgemeine Convulsionon, Starckrampl und
endlich der Tod,

Der Harn eines gesunden Menschen enthiilt im  Durchschnitt  bei
gemischter Nabrung 2,5—3,2 Y/, Harnstoff, so dass innerhalb 24 Stunden
zwischen 22 und 35 Grm. entleert werden. Die Menge des ansge-
schiedenen Harnstoffs ist aber sehr variabel und namentlich sehr abhiingig
vom Korpergewicht und von der Nahrung. So sah Lehmann bei rein
animalischer Kost die 24stiindige Harnstoffmenge bis auf 58 Grm. steigen,
bei stickstoffarmer dagegen bis unter 15 Grm. fallen, allein aunch bei
Entziechung aller Nahrung verschwindet der Iarnstoff nie giinzlich aus
dem Harn.

Die kfinsthehe Bildung des Harnstoffs kann aof sehe verschiedene Weise hewerkstelligt
werden, so geht namentlich das eyansaore Ammon, mit welchem der Harnstoff gleiche Elementar-
zusaminensetzung hat, beim Evhitzen seiner Lisung sogleich in Harnstofl fiber. Ferner lisst
er sich ans dem Kreeatin, dem Guanin, dem Allantoin, dem Alloxan, dem Oxamid and
manchen andern Kdrpern darstellen. — S0 liefert anch die Harnsiove durch Einwirkung stark
oxydirender Mittel als letzte Producte nor Harnstoff, Kehlensiuce wnd Wasser. — Nathansen
erhielt Harnstoff beim Echitzen von Kehlensiure-Aether mit iiberschiissigem Ammoniak, sowia
bei der Einwirkung von Chlor-Kohlenoxydgas anf trockenes Ammoniakgas., Ich kann beide 1il-
dungsweizen bestitigon. Nach Basaroff entsteht derselbe durch lingeres Erhilzen von
trockenem carbaminsaurem Ammon, gowic von gewibnlichem 1" fach kohlensanrem Ammon,
in zugeschmolzenen Rihven auf 130 — 1400 C.

B. Darstellung.

1. Aus dem Harn. Zwei Volum Harn versetzt man mit 1 Vol.
Barytlisung, wie dieselbe zur quantitativen Harnstoffbestimmung benutat
wird, filtrirt den entstandenen Niederschlag von phosphorsaurem und schwe-
felsaurem Baryt ab und verdampft das Filtrat im Wasserbad zur Trockne.
Den Rickstand zieht man mit Alkohol aus, verdamplt-nach dem Filtriren
abermals zur Trockne und behandelt die jetzt geblicbene Salzmasse mit
absolutem Alkolol. Diese Lisung enthilt reinen Iarnstoff der nach
dem Verdunsten in farblosen Nadeln krystallisict. Sollte der so darge-
stellte Harnstoff noch nicht ganz farblos sein, so kann man ihn durch
Behandlung mit etwas reiner Thierkohle leicht absolut rein erhalten.

Die gleichzeitige Darstellung von Kreatinin, Xanthin und Harnstoft
aus ein und derselben Harnmenge siche unten beim Xanthin § 5.

2. Aus cyansaurem Ammon. 80 Grm. entwiissertes DBlut-
laugensalz schmilzt man bei gelindem Fener mit 30 Grm. kohlensaurem
Kali so lange, bis eine heransgenommene Probe zn einem milchweissen
Glase erstarrt. Ist dieser Punkt eingetreten, so nimmt man den Tiegel
aus dem Feuer und setzt in kleinen Portionen sehr allmiiblich 150 Grm.
Mennige hinzu, erhitzt daranf etwa noch 10 Minuten unter hiiufigem
Umrithren und giesst die Masse auf eine Eisenplatte aus. Nach dem Er-
kalten weicht man das rohe cyansaure Kali mit einer Lisung von 80 Grm.
schwefelsaurem Ammon in 4—500 Grm. Wasser anf, filtrirt, wenn alles
Zergangen ist, und verdampft das Filtrat zur Trockne. Die trockne
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Salzmasse zieht man mit kleinen Portionen Alkohol (1—200 Gr. 900/
mehrmals  kochend aus, filtrivt, destillirt den Alkohol wieder ab und
liisst krystallisiren.

J. Williams empfichlt anstatt Blotlangensals kiufliches Cyankalinm zo verwenden.  Die
mit Memnige oxydirte Schmelze zicht derselbe nach dem Polvern mit kaltem Wasser ans, hefreit
das Filtrat durch Zosatz von zalpetersaurem Baryt von den kollensauren Salzen und Gt dacanf
aus der klaren Lisung durch salpetersaures Blei reines cyansaures Blei, welches nach dem Aus-
waschen wmd Trocknen mit der fquivalenten Menge von sehwefelsaorem Ammon und dem
niithigen Wasser durch Digeriren in der Wirme zorsetzt wird.

C.  DMicroscopisches Verhalten. Scheidet sich der reine Harnstoff
ans einer concentrirten Losung schnell aus, so erscheint er unter dem
Microscop in der Form weisser seidengliinzender Nadeln. Lassen wir je-
doch die Krystallisation aus verdimnten Losungen langsam erfolgen, so
bildet er weisse, fast durchsichtige, schin seidengliinzende, gestreifte, vier-
seitige Siulen, deren Enden durch eine oder zwei schiefe Endflichen ge-
schlossen sind. (Funke, Taf. II. Fig. 4. 2% Aufl. TI1. 1.) Die Krystalle
gehioren dem rhombischen System an.

1. Chemisches Verhalten.  Der Harnstoff besitzt einen Dbitterlich
kithlenden, dem Salpeter dhnlichen Geschmack. Seine Krystalle enthalten
kein Wasser, sind loftbestiindig und lisen sich mit Leichtigkeit in Wasser
und Alkohol auf. Die Lisungen sind neutral. In Aether ist er da-
gegen so gt wie unlislich.

1.  Erhitzt man Harnstoff anf einem Platinblech miissig, so schmilzt
er unter Entwickelung von Ammoniak, wird darauf bei etwas stirkerer
itze wieder fest, briiunt sich und verbrennt endlich leicht und vollstindig
ohne Zuriicklassung von Kohle.

2,  Erhitzen wir Harnstoff mit starken Mineralsiiuren, wie Schwefel-
giure ete. oder auch mit ditzendem Kali oder Natron, so erleidet er eine
Zersetzung.  Zu seinen Elementen tritt 1 Moleciil Wasser und als End-
producte liefert er Kohlensiure und Ammoniak. (Quantitative DBestim-
mung nach Ragsky und Heintz) Dieselbe Zersetzung erleidet er
aber anch, wenn wir seine Lisung erstens mit fiulnissfiihigen, stickstofi-
haltigen organischen Stoffen zusammenbringen (Ursache der alkalischen
Harngihrung) und zweitens, wenn wir dieselbe in einer zngeschmolzenen
Riohre mit Aetzbaryt lingere Zeit einer hiheren Temperatur iiber 1009
aussetzen. (Quantitative Bestimmung nach Bunsen.) €H,N, 0 4 H, 0
= 00, 4 2 NHy. [CoH;N20:+} 2HO = 2C0z -+ 2NH;s.]

3. DBringen wir zu einer Losung von Harnstoff salpetrige Siiure oder
cine Losung von salpetrigsaurem Quecksilberoxydul in Salpetersiiure, so
zerfiillt er in Wasser, Kohlensiiure, Stickstoff und Ammon. (Liebig,
Wihler, Ludwig und Krohmeyer.) €H,N, 04 NHO, |
NHO; = COy; + 2N 4 NH,, NOy 4 H;0. — [CaHyN, 05 4 NOy + NO;
HO = 2003} 2N 4 NH;0, K03 + HO.] — 1 Grm. Harnstoff liefert dem-
nach 1,2 Grm. entweichender Gase.
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4. Frwiirmen wir ecine Lisung von Harnstoff mit salpetersanrem
Silberoxyd, so bildet sich ein unlislicher Niederschlag von cyansaurem
Silberoxyd umd die Lisung enthiilt salpetersaures Ammon. Hierdurch
filhren wir ihn also in dieselben Verbindungen zuriick (Cyansiiure und
Ammoniak), aus denen wir ihn kimstlich herstellen kinnen.

5.  Quecksilberoxyd geht mit dem Harnstoff mehrere feste Verbin-
dungen ein, worin je nach Umstinden 2, 3 oder 4 Aeq. Quecksilberoxyd
mit einem Aeq. Harnstoff verbunden sind.

6. Eine Liosung von salpetersanrem Quecksilberoxyd bringt in einer
Harnstofflisung einen weissen flockigen Niederschlag hervor, der je nach
der Concentration der Flissigkeit eine wechselnde Zusammensetzung zeigt.
Der Niederschlag enthilt autf 1 Aeq. salpetersauren Harnstoff 2, 3 oder
4 Aeq. Quecksilberoxyd.

Sublimat erzeugt dagegen in a:'lnmnl 1 sauren Harnstofflisungen keinen
Niederschlag, wohl aber in alkalischen. — Hierauf grinden sich die
quantitativen Bestimmungen des Harnstoffs und des Chlors nach Liebig.

7. DBringt man Harnstoff mit einer Lisung von unterbromig- oder
unterchlorigsaurem Natron zusammen, so zerfillt er in Stickstoff, Kohlen-
siiure und Wasser. Die Kohlensiiure wird von der Lange sehr schnell
absorbirt, so dass man durch directe Messung des Stickstoffs den Harn-
stoff qummlam bestimmen kann. €Hy N, O 4 3NaClO = 3Na(l
€0, 4 2H,0 - 2N — [CyH,N20: + 3(NaO, C10) = 3NaCl 4 2C0z - 4HO
4+ ¢eN) (Davy Leconte. Hitfner. Journ. f. pr. Chem. 1871 p. 1.)

8. In alkalischer Losung widersteht der Harnstoff bei gewohnlicher
Temperatur der oxydirenden Wirkung des iibermangansauren Kalis sehr
energisch, in salzsaurer dagegen zerfillt er, namentlich leicht beim Er-
wiirmen, in Kohlensiure und Ammoniak. Durch dieses Verhalten giebt
sich der Harnstoff als letztes Endproduct der regressiven Stoffmetamor-
phose kund, da er in alkalischer Losung durch oxydirende Mittel, also
auch im normalen Blute , nicht weiter oxydirt wird, wodurch er sich
namentlich von der Harnsfiure, dem Kreatin, Guanin ete., diec gewisser-
massen eine Staffel hiher stehen, wesentlich unterscheidet.  IEbenso in-
different verhiilt sich der Harnstoff gegen Ozon, wodurch die Iarnsiure
chenfalls aufs energischste und zwar unter Bildung von Harnstoff zersetzt
wird. — Bei Anwesenheit von Alkali aber zerfillt der Harnstoff durch
Ozon in Kohlensiiure und Ammoniak. vVergleiche auch Chapman wnd Smith
im Chem. Centralblatt 1868 Nr. 308.

9. Mit mehreren Salzen (Sublimat, Kochsalz, salpetersanrem Kalk,
Chlorcaleium ete.) geht der Harnstoff wohl krystallisirende Verbindungen
ein, ebenso liefert er mit mehreren Siuren, organischen (Bernstein-,
Weinstein-, Citronen-, Gallussiiure) wie unorganischen, krystallisirbare
Salze, wovon besonders drei, das salpetersaure, phosphorsaure und oxal-
saure, wichtig sind.
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a. Salpetersaurer Harnstoff. €1, N, 0, NHO;. — [cyH,N.00,
NO;H0.] Vermischt man eine concentrirte Lisung von Harnstoff mit reiner,
namentlich von salpetriger Siure freier, miissig concentrirter Salpeter-
siiure, so scheidet sich beim Abkihlen des Gemisches die Yerbindung
in weissen glinzenden Blittchen oder Schuppen aus, die meistens einfach
sind, oft aber auch in gleichsam iibereinander geschobenen Massen er-
scheinen.

Bei Kleinen Mengen von Harnstoff Eisst man die Verbindung unter dem Microscop sich
bilden wnd zwar am besten in der Art, dass man in den anl Harnstoff zo priifenden Tropfen
das cine Ende eines Stilckehens Zwirnfaden legt, den Tropfen und die Hilfte des Fadens mit
einem Deckglischen bodeckt und das andere Ende mit cinem Tropfen reiner Salpatorsiore -
fenchtet. Die beiden Fliissigkeiten mischen sich nun allmihlich, und die Krystallbillung seht
unter dem Deckglischen zu beiden Seiten des Fadens mit grosser Hegelndssigkeit vor sich.
Man heobachtet jetzt die Krystalle wileend. ihrer Bildung ; znerst wird man neben manchen
complicirteren Formen rhombische Tafeln oder kurze Prismen finden, deren spitze Winkel 827
bitragen. Die Formen werden durch Abstumpfung der stumpfen Winkel durch Flachen in hexa-
gonale Tafeln oder Gseitize Prismen verwamlelt. Solche I'Egl.'lllll”imigﬁ Entwickelung geht jmlwh
nur bei langsamer Billung vor sich, wilwend bei rascher sich sehnell eine grosse Menge Gseitiger
Tafeln dachziegelfiivmig fibereinander lngert.  Hiuofig bilden sich anch beim ersten Zusammen-
treffen beider Flissigheiten stumpfe Rhombenoctaeder von sehr geringer Bestindigheit, deren
spitze Winkel 32" messen, an die sich aber schnell immer mehr Massentheilchen anlegen, so
dass das Primitivoctacder in die oben genannten rhombischen oder hexagonalen Tafeln fiber-
goht. Endlich heobachtet man noch sehe characteristische Zwillinge, die bei gemeinschaftlicher
schiefer Endfliche durch Drehung des cinen Krystalls wm 180° gebildet und den bekannten
Formen des Gypses sprechend fhnlich sind. Taf. 11, Fig. 6.

Das luftbestindige Salz lost sich in Wasser leicht, schwierig in sal-
petersinrehaltigem, am schwierigsten in salpetersiiurehaltigem Weingeist.

Auf Platinblech schnell erhitzt verpufft es, zerfiillt aber bei 14009
in Kohlensiiure, Stickstoffoxydul, Harnstoff und salpetersaures Ammon.

Bei der Vermischung einer concentirten Lisung des salpetersauren
Hlarnstoffs mit Oxalsiiure schliigt sich die zweite Verbindung, der oxal-
saure Harnstoff, nieder.

b. Owalsawrer Harnstoff (€H,N,0),, €,1,0, 4+ H,0. —
[(Call NaOs)s, C4HaOg -+ 2100.] Diese Verbindung bildet sich ebenfalls beim
Vermischen von Oxalsiiure mit einer concentrirten Harnstofflisung, wo
sie in langen, dimnen DBlittchen oder Prismen niederfillt. Liisst man
die Bildung unter dem Microscop vor sich gehen, so erscheint sie ge-
wihnlich, dem salpetersauren Harnstoff dhinlich, in hexagonalen Tafeln,
zuweilen aber auch in 4seitiger Siulenform. (Funke, Taf. II., Fig. 6,
2te Aufl. TI1. 3.)

In Wasser ist die Verbindung leicht lislich, wird jedoch aus der
Losung durch itberschiissige Oxalsiiure wieder gefillt. Beim Erhitzen zer-
fiilllt sie in kohlensaures Ammon und Cyanursiure.

c. LPhosphorsaurer Harnstoff €Hy Ny, O, PHy 0, (oW, Na0q, 31O,
POy wurde von Lehmann aus dem eingedampften ITarn mit Kleie ge-
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fittterter Schweine erhalten, kann aber auch in grossen, glinzenden, dem
rhombischen System angehidrenden Krystallen auns Phosphorsiinre und
Harnstoff kiinstlich hergestellt werden. Die Krystalle sind in Wasser
sehr leicht laslich, zerfliessen aber an der Luft nicht.

E. Evkennung. Um den Harnstoff im Harn qualitativ nachzu-
weisen, genilgt es in den meisten Fillen, eine kleine Quantitit (15—20
Grm.) im Wasserbade bis zur Syrupconsistenz abzudampfen und den
Riickstand wiederholt mit Alkohol so lange zu behandeln, bis ein Tropfen,
auf einem Ulrglase verdunstet, keinen IRtiickstand mehr lisst. Der Harn-
stoff befindet sich in der alkoholisehen Lésung und bleibt, nachdem der
Weingeist im Wasserbade verjagt ist, mehr oder weniger gefiirbt zuriick.
In wenigem Wasser gelost und theilweise mit reiner Salpetersiure,
theilweise mit einer concentrirten Auflosung von Oxalsiure versetzt, lie-
fert er die beiden oben genannten Verbindungen. Dei ganz geringen
Mengen Lisst man die Krystallisation mit Salpetersiinre unter dem Mi-
croscop vor sich gehen, wo man leicht die oben beim salpetersauren Harn-
stoff angefithrten Krystallformen entstehen sehen wird. Ist der IHarn
jedoch albuminhaltig, so versetze man die obige Portion mit einem Tropfen
Essigsiiure, erhitze zum Kochen, wodurch das Albumin nun vollstin-
dig coagulirt, filtrire ab und behandle das Filtrat wie vorhin, indem
man es zuerst im Wasserbade verdampft, den Rilckstand mit Alkohol
extrahirt u. s. w.

§. 3. Kreatinin.

Formel : E-‘II[TNH{} Kohlenstoff 42,48
l(:'&lfTEH‘h.l Wasserstoflf 6,19
Stickstoff 87,17

Sauverstoff 14,16

100,00,

A. Vorkommen. Das Kreatinin, jedenfalls die stiirkste organische
Base des Thierkirpers, warde zuerst von Liebig in dem krystallinischen
Niederschlag gefunden, den Heintz unnd spiter Pettenkofer aons
eingedicktem Harn mit Chlorzinklosung erhielten. Liebig fand in dieser
Chlorzinkverbindung das Kreatinin neben Kreatin und kam so zu der An-
sicht, beide Korper seien urspriinglich im Harn enthalten. Allein Heintz
lieferte spiiter durch eine sehr griindliche Untersuchung den Beweis, dass
im frischen Harn kein Kreatin enthalten ist, sondern dieses sich erst bei
der Zersetzung der Chlorzinkverbindung des Kreatinins aus letzterem durch
Aufnahme von Wasser bildet, ein Thatsache, die jetzt anch von Liebig
und Dessaignes bestitigt worden ist. Da nun ebenso leicht das Kreatin
durch Entziehung von Wasser in Kreatinin verwandelt werden kann, so
wird auch wohl das im Muskelsaft sich immer findende Kreatin erst im
Blute oder nach Voit wahrscheinlicher in den Nieren durch Wasser-
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verlust in Kreatinin iibergehen, um dann in dieser Form mit dem Harn
entleert zu werden. Dessaignes vermuthet dagegen, dass die Fliissig-
keit der Muskel ursprimglich ebenso wie der Harn nur Kreatinin ent-
halte, welches erst bei der Abscheidung durch die lange Einwirkung der
Wiirme in der neutralen Flissigkeit zum grissten Theile in Kreatin iiber-
gehe,  Allein nach meinen Untersuchungen verhiilt sich die Sache ge-
rade nmgekehrt. Nach der beim Kreatin beschriebenen Methode kann
man in sehr kurzer Zeit diesen Korper aus dem Muskelsaft rein dar-
stellen und ansserdem habe ich mit Sicherheit nachgewiesen, dass Kreatin
durch Lingeres Erhitzen in wiisseriger Lisung nach und nach in Kreatinin
iibergeht. Im Muskelsaft kommt kein Kreatinin, sondern nur Kreatin
vor, wird ersteres gefunden, so ist es erst bei der Darstellung durch zu
lange Einwirkung der Wirme aus dem Kreatin entstanden.

Nach meinen eignen Bestimmungen wird von einem gesunden Manne
bei guter gemischter Nahrung 0,6 —1,3 Grm. Kreatinin mit einer durch-
schnittlichen Harnmenge von 15—1600 CC. in 24 Stunden entleert.
Vermehrte Auscheidung von Kreatinin fand Munk in acuten Krank-
heiten, namentlich in der Pnenmonie, im Typhus auf der Hihe der Krank-
heit, in der Febris intermittens etc. Eine Verminderung zeigte sich in
der Reconvalescenz nach acuten Krankheiten, namentlich in solchen, in
welchen die Animie der Kranken weit vorgeschritten war.

Hofmann 'j fand durch seine ansgedelnten Untersuchungen bei sich golbat cine tigliche
Kreatininansscheidung von 0,52 — 0,81 Grm. ; im Mittel 0,681 Grm., bei anderen dagegen im
Durchschnitt 0,99 Grm.  Ter Harn der Sanglings worde frei von Kreatinin gefunden, das-
selbe trat erst nach dem Genuss von Fleisehnahrung anf, 10— 12 jihrige Knaben entleerton
tiglich im Mittel 0,387 Grm.; cin T0jahriger Greis dagegen 0,517 — 0,593 Grm. Bei Franen
wurle durchschuittlich etwas weniger Kveatinin als bei Minnern gefunden, das Mittel von
T Bestimmungen betrug 0,65 Grm.  Kirperliche Bewegung zeigte sich ohne Einfluss, Fleisch-
nalirung steigerte selbst bei kKleinen Kindern den Kreatiningehalt des Urins bedeutend. — Eine
Verminderung der Kreativinausscheidong fand Hofmann in Schwichezustimden, hei mangel-
hafter Ernibrung und bei Diabetes. Bei vorgeschrittener Eutartung der Nieren nahm die Auns-
acheidung trotz reichlicher Fleischkost ab, was file die Ansichit Voit's ") spricht, nach weleher
die Umbildung des Muskelkreating nicht schon im Blute, sondern erst in den Nieren, wo aus
dem alkalizchen Blute der saure Harm hervorgeht, stattfimdet.

Ausser im menschlichen Harn fanden es Verdeil und Marcet im Blute, Socoloff im
Harn der Plerde und savgender Kalber, Dessaignes im Harn der Kithe, Liebig in dem
der Hunde. Nach Sceherer scheint es sich anch im Frochtwasser zu finden. Voit erhielt aus
Kalbs-, (hehsen- und Hammelblut Kreatin aber kein Kreatinin.

B. Microscopisches Verhalten. Das Kreatinin stellt farblose, selr
gliinzende Prismen dar, die dem monoklinischen System angehioren. (Funke,
Taf. III, Fig. 2, 2% Anfl. VI. 5.)

C.  Chemisches Verhalten. Das Kreatinin ist wohl die stiirkste
organische Dase des Thierreichs; es schmeckt fast so ditzend wie Am-

") Virchow's Archiv Bd. 48, p. 358.

™) Zeitschr. f. Biologie Bd. 4, p. 114,
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moniak , und ist in 11 Theilen Wasser von 12—200, leichter noch in
heissem lisslich. Hundert Theile kalten Alkohols losen ungefiihr 1 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 selir geringe Mengen auf. Die Losungen reagiren stark al-
kalisch und schmecken kaustisch wie verdiinntes Ammon.

Das Kreatinin verhilt sich wie eine Nitrilbase, es verbindet sich divect mit Jodaethyl und
geht dadurch in Jodaethylkreatinin fiber, aus welchem sich durch Behandlung mit Silberoxyd
das Aethylkreatinin als starke Base abscheiden und in krystallinischem Zustande darstellen
lasst,

1. Setzen wir zu einer Lisung von Kreatinin eine concentrirte
Auflisung von Zinkehlorilr, so entsteht sogleich ein krystallinischer Nieder-
schlag von Kreatinin-Chlorzink (€,H,N;0), #nCl, — [C,H;N;00, Znc1). DBei
sehr langsamer Bildung sind die Krystalle dentlich prismatisch, bei
schneller aber sieht man unter dem Microscop nur feine Nadeln, die
concentrisch gruppirt entweder vollstiindige Rosetten bilden, oder Biischel
die sich kreuzen oder wovon je zwei mit den kurzen Stielen so anein-
ander gelagert sind, dass sie ineinander iibergehienden Pinseln gleichen.
In kaltem Wasser ist das Kreatinin-Chlorzink schwer loslich, leichter in
heissem Wasser, unlislich dagegen in Alkohol.

Scheidet man avs wisserigom Harnextract das Kreatinin mit Chlorzink ab, so erhilt man
die Verbindung meistens in dunklen warzenfirmigen Massen , an denen man selbst unter dem
Microgeop kaum eine krystallinische Structur wahrnehmen kann, Zuweilen erhillt man auch hier
deutlichere Krystalldrusen, feine Nadeln, die zu besen- und sternfirmigen Massen verainigt sind.
Aus alkoholischem Harnextract jedoch . mit einer gleichfalls alkoholischen Chlorzinkliisung ge-
fallt, bekommt man das Kreatininchlorzink immer als schwach gelbliches Poulver, welches unter
dom Microscop fast nur gelblich durchscheinende scharf conturivte Kugeln von verschiedener
Griisse zeigt, an welchen bei starker Vergrisserung (400) eine Streifung mit Schirfe wahrzu-
nehmen ist. List man von diesem Pulver in heissem Wasser, so lasson sich leicht regelmissige
Formen unter dem Microscop erzengen. Yon dor fast vollstindig erkalteten Lisung bringt
man emen Tropfen auf das Objectgliischen nnd 1asst daranf mit Hiillfe eines Stiickchen Fadens,
genaun wie ¢s beim salpetersauren Harnstoff pag. 14 beschrieben ist, etwas Chlorzinklisung hin-
autreten. Sehr bald wird man jetzt zu beiden Seiten des Fadens die oben beschriebenen, fiir

das Kreatininchlorzink characteristischen Krystalldrusen oft von ziemlicher Griisse entstehen
salien.

2. Eine nicht zu verdilmnte Lisung von Kreatinin mit einer eben-
falls concentrirten Auflésung von salpetersaurem Silberoxyd versetzt, er-
starrt zu einem Netz von Krystallnadeln, die sich in kochendem Wasser
auflosen, aber beim FErkalten wieder ausscheiden.

3.  Quecksilberchlorid verhiilt sich dhnlich. Der Niederschlag ist
zuerst kiisig, verwandelt sich jedoch in wenigen Minuten in ein Haufwerk
von feinen farblosen Nadeln.

4. FEine Losung von salpetersaurem Quecksilberoxyd bewirkt in
verdiinnten Lisungen von Kreatinin sogleich keinen Niederschlag, setzt
man aber der Mischung tropfenweise eine Lisung von kohlensaurem Na-
tron bis zur eben bleibenden Tritbung zu, so krystallisirt die Verbindung

Meubaner u. Yogel, Analyse des Harns, VI. Ani, 2
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bald in schinen microscopischen Krystallen heraus. In concentrirten
Losungen entsteht der Niederschlag sehr bald und wenn keine freie Sal-
petersiiure zugegen, auch ohne Zusatz von Soda.

5. Erwirmt man ein Ammonsalz mit Kreatinin, so wird Ammoniak
ausgetrieben.

6. Mit Salz-, Salpeter- und Schwefelsiiure giebt das Kreatinin in
Wasser lisliche, gut krystallisirbare Verbindungen:

a. Salzsaures Kreatinin krystallisirt in durchsichtigen Prismen und
breiten Dlittern. Mit Platinchlorid giebt es eine dihnliche Ver-
bindung, wie Kali und Ammon, die aber leicht loslich ist und
in morgenrothen Siulen krystallisirt.

b. Schwefelsaures Kreatinin bildet concentrisch gruppirte, durch-
sichtige, quadratische Tafeln.

Es ist mit Nachdruck daranf aufmerksam zn machen, dass aus salz-
saurem Kreatinin ete. durch Zuosatz von Chlorzinklosung die fiir das
Kreatinin  wichtigste Verbindung, das Kreatininchlorzink , nicht gefillt
wird. Die Aunsscheidung erfolgt aber sogleich, wenn man vor dem Zu-
satz der Chlorzinklisung dem Kreatininsalz essigsaures Natron in ge-
niigender Menge zusetzt.

7. Durch FEinwirkung von Quecksilberoxyd , Bleihyperoxyd und
Schwefelsiiure oder fibermangansaurem Kali wird das Kreatinin, ebenso
wie das Kreatin, in Oxalsiiure und oxalsaures Methyluramin zerlegt,
€y Ng O - 0, 4 ;0 = € H; Ny €1, 0y (CHrNz0: 4 40 = €
Hy Ng 4= C40g]).

8. Das Kreatinin entsteht aus dem Kreatin durch Einwirkung von
Mineralsiiuren oder durch lingeres Erhitzen einer wiisserigen Lisung auf
1009 C. in dem letzteres zwei Mole. Wasser verliert. Liisst man aber eine
Lisung von Kreatin bei Gegenwart von Alkalien Lingere Zeit stehen, so
geht es durch Aufnahme von Wasser wieder in Kreatin iiber. Wiirme
begiinstigt die Umbildung. (Liebig, Dessaignes.)

9. Beim Erhitzen mit Aetzbaryt in wisseriger Losung liefert das
Kreatinin unter Entbindung von Ammoniak, Methylhydantoin. Gleich-
zeitiz entsteht eine syrupartige noch nicht niiher untersuchte Siure.

€, H. N, 0 4+ H, 0 = €, H; N, 0, + NH,
( Kreatinin. ) (Methylhydantoin.)
[Cs Hy Ng Os 4 Ha 0z = Cg HgNa 04 4 N Hy].

Bei gleicher Behandlung liefert das Kreatin Methylhydantoin neben
Sarkosin und Harnstoff. (s, dieses.)

10, Phosphormolybdiinsiiure erzeugt in wiisserigen, mit verdiinnter
Salpetersiiure angesiiuerten, Lisungen von reinem Kreatinin einen gelben
krystallinischen Niederschlag, der bei 1000facher Verdimnung sogleich,
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bei 5—10.000facher aber erst nach Lingerem Stehen entsteht. In einem
grossen Uecberschnss von heisser Salpetersiiure list sich die Verbindung,
fillt aber beim Erkalten in schinen, sehr characteristischen Krystallen
herans , deren microscopische Bilder fir die Aunffindung und Erkennung
des Kreatinins nicht ohne Werth sind. (Kerner.)

D. Erkenmnung. Da das Kreatinin nur in geringer Menge im
Harn vorkommt, so bedarf man zu seiner sicheren Erkennung grosser
Quantitiiten, jedoch reichen zum qualitativen Nachweis 2—300 C. in den
allermeisten Fiillen aus. Man verfihrt anf folgende Weise: der frische
Harn wird mit etwas Kalkmilch nentralisirt, und darvauf die Phosphorsiiure
durch eine Losung von Chlorcaleium ausgefillt. Der Niederschlag wird
abfiltrirt und das Filtrat schnell im Wasserbade bis zum dicken Syrup
verdunstet. Den so erhaltenen Ritckstand zieht man mit starkem, am
besten absolutem Alkohol aus, Lisst einige Stunden stehen, filtrirt und
versetzt die klare IFliissigkeit mit einer concentrirten siiurefreien Lisung
von Chlorzink. Nach starkem Umriilhren wird bald Triibung eintreten
und nach 48 Stunden ist die Ansseheidung des Kreatininchlorzinks vollendet.
Die Verbindung wird auf einem Filter mit Weingeist ausgewaschen, ge-
trocknet wnd mnach C. 1 der microscopischen Prifung unterworfen. —
Will man daraus das reine Kreatinin darstellen, so list man die erhal-
tene Verbindung in wenig heissemm Wasser und scheidet durch frisch ge-
filltes, grindlich ausgewaschenes Bleioxydhydrat, womit die Flissigkeit
wenigstens 1/, Stunde gekocht wird, Zinkoxyd und Salzsiiure ab. Das
durch Filtration gewonnene Liquidum entfirbt man durch Kochen mit
Blutkohle und verdampft es darauf zur Trockne. Der Riickstand, immer
ein Gemenge von Kreatinin und Kreatin, wird mit kaltem starken Wein-
geist behandelt, wodureh das Kreatinin ansgezogen wird, wiihrend das
Kreatin zuriickbleibt. Durch Verdunsten der weingeistizen Lisung er-
hiilt man das Kreatinin in reinen Krystallen, wiihrend das Kreatin durch
Umkrystallisiren des im Alkohol Unléslichen aus wenig heissem Wasser
leicht in reiner Form erhalten wird. Es ist dabei zu beachten, dass
wenn man die Lisung des Kreatininchlorzinks sehr lange mit Bleioxyd
behandelt hat, im Riickstand oft nur Kreatin und gar kein Kreatinin
gefunden wird, Letzteres geht durch lingere Einwirkung des iiber-
schiissigen Bleioxyds, indem es 4 Aeq. Wasser anfnimmt, in Kreatin diber.

Ist der Harn eiweisshaltig, so ist dieses guvor durch Coagulation
abzuscheiden.  Bei diabetischen Urinen ist es nach Gaehtgens %)
zweckmiissig den vorhandenen Zucker zuniichst nach Zusatz von reiner
Bierhefe durch Giihrung zu zerstirven.

So dargestellt ist das Kreatinin durch seine stark basischen Eigen-
schaften, durch seine Neigung mit den Metallsalzen Doppelverbindungen

") Zeitscht. f. analyt. Chem. Bd. 8 8. 100,
2w
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und mit Siiuren Salze zu bilden, sowie durch das characteristische Ver-
halten zu Phosphormolybdiinsiiure wohl characterisirt. Vom Kreatin un-
terscheidet es sich ferner noch durch seine viel grissere Loslichkeit in
starkem Alkohol, sowie durch seine Krystallform.

Das Kreatin ist nicht so gut characterisirt; es bleibt uns zn seiner
sicheren Erkennung nichts weiter iibrig, als eine Vergleichung mit reinem,
Krystallform ete.

Zweckmiissig benutzt man zum Nachweis des Kreatining das alko-
holische Harnextract, aus welchem nach dem Ansiuern mit Salzsiure
durch Schiitteln mit Aether die Hippursiiure abgeschieden wurde §. 7.
E. 2. Nachdem der Aether abgehoben ist, siittigt man die Salzsiiure
genau it Natronlange , verdiinnt mit 30—40 CC. absolutem Alkohol
und fillt das Kreatinin durch die Chlorzinklisung.

§. 4. Kreatin.

Formel : €,HN;0, 4 H,0. Kohlenstoff 36,64
[Cs Hg Ng Oy < 2HO]. Wasserstoff 6,57

Stickstoff 32,06
Saucrstoff 24,43
(Wasserfrei) 100,00.

A. Forkommen. Das Kreatin findet sich im Saft der querge-
streiften, wie glatten Muskeln und zwar nach meinen Untersuchungen
zu etwa 0,20/, im Durchschnitt.  Ausserdem wurde es in grisserer oder
geringerer Menge in den verschiedenen Transsudaten, dem Blute, dem
Gehirn,  den Nierem und  der Ammiosfliissigkeit gefunden. Ueber das
Vorkommen im IHarn vergleiche das beim Kreatinin Gesagte.

Uaber die physiologisele Bedeutung des Kreatins ldsst sich nicht viel Bestimmtes sagon.
Fasst man dabel nur das Vorkommen desselben im Muskelzaft, sowie seinen bedentenden Stick-
stoffgehalt ins Ange, so sollbe man geneigt sein, das Kreatin fiie ein wichtiges Emahrongsmittel
zu halten, allein die leichte Zersetzung dicses Kirpers in Harnstoff, Kreatinin und Sarkosin die
swoifelsoline als Excretionsstoffe zu betrachton sind, stempeln es mehr zu einem Ausscheidungs-
stoff, welcher auf der Leiter der regressiven Stoffmetamorphose gewissermassen als ein Mittel-
glied zwischen den Stoffen vom hichsten Atomeomplex (Proteinstoffen) und denen einfachster
Zusammensetzung (Harnstoff ete)) sieht, Jedenfalls stelit das Kreatin dem Harnstoff niher als
den Proteinkirpern.

B. Darstellung. Frisches, feingehacktes Rindfleisch wird mit der
gleichen Menge Wasser griimdlich gemischt und die Masse davanf 10—15
Minuten im Wasserbade unter stetem Umrithren auf 55 — 609 C. er-
hitzt, so dass das Albumin eben zu coaguliren anfingt. Man kolirt,
presst den Rickstand ans und erhitzt die erhaltene Flissigkeit zur voll-
stiindigen Coagulation des Albumins zum Kochen. Nach dem FErkalten
filtrirt man und versetzt das Filtrat mit Bleiessig in geringem Ueber-
schuss.  Der Bleiniederschlag wird auf einem Ililter gesammelt, ausge-
waschen und aus dem gesammten Filtrat das iiberschilssige Blei mit
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Schwefelwasserstoff gefiillt.  Nach dem Filtriren wird man jetzt ein
wasserhelles Filtrat haben, auns welchem, nach geniigend weitem Concen-
triren im Wasserbade, farbloses Kreatin nach einigem Stehen herauskry-
stallisirt. Die Krystalle werden aunf einem Filter gesammelt, mit Alkohol
abgewaschen und an der Luft getrocknet. Durch einmaliges Umkrystal-
lisiren erhiilt man sie absolut rein.

Kiinstlich erhiilt man das Kreatin durch mebrstilndiges Erwirmen einer weingeistigen

Lisumg von Sarkosin umd frisch bercitetem 'f.‘}':llim]:i.[l auf 1000 ¢, im Wasserlbade, (Volhard
Chem. Centralblatt. 1869 p. 364).

Darstellung aus dem Harn, siehe beim Kreatinin unter «<Erkennung, -

C. Microscopisches Verhalten. Das Kreatin, rein dargestellt,
bildet farblose, vollkommen durchsichtige, stark glinzende Prizsmen, die
dem monoklinischen System angehiren. (Funke, Taf. IT1, Fig. 1,
ate  Aufl. Taf. IV. Fig. 4.) In den meisten Fiillen bildet es Gruppen,
deren Habitus an den des Bleizuckers erinnert.

Man stelle in einem concav ausgeschlifenen Objectglischen eine verdilonte Lisung von
Kreatin dar und tiberlasse der Selbstverdunstung. Zuerst wird man am Rande eine Unkleidung
mit langen prismatischon Krystallen beobachten, die an den freien Enden dicker gind und sich
allmihiich verjliingen. In der Mitte der Filissigkeit bilden sich nach und nach sehr regelmissigo
Krystalle ans und zwar hauptsichlich Prismen , die oft unter spitzem Winkel ficherartiz mit-
cinander verbunden sind.  Einzelne Krystalle zeigen in der Mitte, dhnolich dem milchsanren
Zink, eine characteristische Ausbanclung, verjiingen sich nach den Enden zu und sind durch zwei
Flichen geschlossen. Endlich treten auch hiinfig dicke, scheinbar rechiwinklige Tafeln, suweilen
ginzeln, zoweilen in grosser Menge auf.

D. Chemisches Verhalten. Das Kreatin hat einen bitteren, kratzen-
den Geschmack, lost sich in 75 Theilen kalten Wassers, in heissem je-
doch viel leichter; die Losung scheidet aber beim Erkalten das Kreatin
wieder krystallinisch, in der Form feiner glinzender Nadeln aus. In
Alkohol ist es schwer loslich, 1 Theil verlangt 9410 Theile; Aether
nimmt dagegen nichts auf.

Die wiisserige Losung ist ohne Reaction auf Pflanzenfarben, schmeckt
bitter und =zersetzt sich sehr leicht. Verdampft man eine verdiinnte
wiisserige Lisung von Kreatin langsam auf dem Wasserbade, so geht
dasselbe nach und nach in Kreatinin iber. — In neuester Zeit ist es
Dessaignes gelungen, krystallisirbare Salze des Kreatins mit Schwefel-,
Salz- und Salpetersiiure zu erzeugen.

2. Kocht man Kreatin lingere Zeit mit Actybaryt, so zerfillt es
in Harnstoff, Sarkosin und Methylhydantoin.

€, Hy Ny Oy + H, 0 = €H, N, 0 4 €, H,NO,
[CsHoNaOs 4 2HO = C:HiNaOz - CaHiNOu]

(Kreatin) {Harnstoff)  (Sarkosin).
E‘ ILJ Naﬁa —_— N][a = -E-l][ﬁ :\"2 Gz
[CeHaNsOQy — NHy = CsHaN:0O4]
(Kreatin) (Methylhydantoin).

Dauvert die Einwirkung linger, so zerlegt sich der Harnstoff in Koh-
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lensiiure und Ammoniak ; letzteres entweicht, wiihrend die Kohlensinre
sich mit dem DBaryt verbindet. Das Sarkosin liisst sich, obgleich schwie-
rig, in farblosen Krystallen erhalten, leichter krystallisirt das Methyl-
hydantoin, welches von dem schwefelsauren Sarkosin durch Behandlung
mit Alkohol getrennt wird.

3. Verdiimnte Mineralsiiuren lisen das Kreatin unzersetzt auf; kocht
man es aber mit concentrirteren, so verwandelt es sich unter Wasser-
abgabe in Kreatinin.

€y Hy N3 Oy — H, 0 = €, H, N, 6
[CsHaNsOy — 2HO = CsHyNsOu]
(Kreatin) (Kreatinin).

4. Reines Kreatin wird in verdiinnter Lisung durch Chlorzink nicht
cefiillt.  Aus concentrirter Lisung krystallisirt Kreatin-Chlorzink in harten
Krystallen. Aelmliche Verbindungen liefert das Kreatin mit Chloread-
mium, Chlorkupfer und salpetersaurem Quecksilberoxyd.

5. Bleisuperoxyd ist ohme Wirkung ant Kreatin, dagegen wird es
durch dibermangansaures Kali zersetzt; die hierbei sich bildenden Producte
siml aber ausser Kohlensiiure noch nicht bekannt. Vielleicht dass Harn-
stoff entstelit.

6. Kocht man eine Kreatinlisung mit itberschiissigem Quecksilber-
oxyd, so scheidet sich unter Kohlensiiureentwickelung, metallisches Queck-
silber ans und die Lisung enthiilt das oxalsaure Salz einer neuen starken
Basis, des Methyluramins (€, H; Ng). (8. § 3. C. 7.)

K. Frkennung. Siehe beim Kreatinin.

8. 5. Xanthin.

TFormel : IEI3 H-t NQGE Kohlenstoff 30,5
[CioHyN; 04] Wasserstoff 2.6

Stickstoff 36,8

Sanerstoff 21,1

100,0.

A. Vorkommen. Das Xanthin wurde von Scherer und Stiide-
ler als ein im thierischen Organismus sehr verbreiteter Stoff erkannt,
wiihrend es bis vor kurzer Zeit nur als sehr seltener Bestandtheil einiger
Blasensteine bekannt war. — Scherer fand das Xanthin im mensch-
lichen Harn, in der Milz, in der Pancreasdriise, im Hirne, in der Leber
des Ochsen, in der Thymus des Kalbes und im Muskelfleisch des Pferdes,
Ochsen und der Fische, ferner in der Milz bei Milztumor, so wie in
der Leber bei gelber Atrophie. Mosler *) fand Xanthin im Dlut und
Urin bei Leukiimie. Diirr und Stromeyer im Urin nach dem Ge-
brauch von Schwefelbiidern. Bence Jones beobachtete es einmal bei

*) Mosler giebt allerdings an Sarkin (Hypoxanthin) gefunden zu haben , allein die von
ihm beschrichenen Reactionen sprechen mehr fir Xanthin als fir Sarkin.



Normale Harnbestandtheile, — §. 5. a3

einem 10jihrigen Knaben als Sediment. Degleitet war das Xanthin
meistens von Hypoxanthin; in der Milz, Leber und im Hirn aber auch
von Harnsiinre. Salkowsky*) wies sowohl im normalen Urin, wie im
leukiimischen neben dem Xanthin die Anwesenheit eines hypoxanthin-
fihmlichen Korpers in sehr geringer Menge nach.

B. DBMicroscopisches Verhalten. Das Xanthin ist amorph und zeigt
unter dem Microscop keine krystallinische Structur. Die heisse wiisserige
Lisung setzt beim Erkalten das geliste Xanthin meistens in farblosen
Flocken, zuweilen aber auch als feines Pulver ab, welches unter dem
Microscop als rundliche Kidrnchen erscheint, die beim flockigen anein-
andergereiht, beim pulverigen vereinzelt liegen.

C. Chemisehes Verhalten. Das Xanthin bildet harte weisse Stiicke,
die beim Reiben mit dem Nagel Wachsglanz annelmen. In kaltem
Wasser ist es schwer, in kochendem etwas mehr lislich. Man hat es
kiinstlich ans dem Guanin dargestellt.

1. Ammon, Kalilange, Salz-, Salpeter- und Schwefelsiinre lisen das
Xanthin auf. Die alkalischen Lisungen lassen es auf Zusatz einer Siure
wieder fallen, withrend es mit den Siiuren krystallinische Verbindungen giebt.

2, Die kalt gesittigte wisserige Lisung giebt mit Sublimat einen
weissen Niederschlag; bei 30000facher Verdimnung entsteht noch eine
sichtbare Triibung, in 40000facher aber nicht mehr: mit essigsaurem
Kupferoxyd scheiden sich erst beim Kochen gelbgriine Flocken ab. — Die
Losung in Ammon wird durch Chloreadminm und Chlorzink gefillt,
ebenso durch essigsanres Bleioxyd ; letzterer Niederschlag verwandelt sich
beim Stehen ofter in glinzende Schuppen.

3. Balpetersaures Silberoxyd bewirkt in einer salpetersauren Losung
von Xanthin einen flockigen Niederschlag, der sich beim Erhitzen lost
und beim FErkalten langsam wieder ausscheidet. Unter dem Mieroscop
zeigt die Silberverbindung nach raschem Erkalten haarfeine verwirrte
Krystallnadeln, bei langsamen FErkalten jedoch bilden sich wavellitartige
Aggregate feiner Krystiillchen.

In einer ammoniakalischen Lisung von Xanthin giebt salpetersaures
Silberoxyd einen gelatindsen, in Ammon unlislichen Niederschlag. €;H,
Ny©Op + A2 0. — [CoH N 042420,

4. In Salpetersiiure lost sich das Xanthin beim Erwiirmen ohne
Gasentwickelung auf und naeh dem Verdunsten der Lisung bleibt ein
gelber Rilckstand, der doreh Ammoniak nicht purpurfarben, durch Kali-
lauge aber gelbroth und beim Erwiirmen schin violettroth wird.

5. Lost man Xanthin in starker Salzsiiure warm aunf, so bilden sich
beim langsamen Erkalten schime mieroscopische Krystalle von salzsaurem
Xanthin, welches in sechsseitigen Tafeln, die in Gruppen und Drusen

*) Virchow's Archiv B, 50.
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zusammen liegen, krystallisivt.  Sehr hinfig aber beobachtet man nur
kugel- und eiformige Formen. — Aehnlich, obgleich nicht so characte-
ristisch, krystallisirt das salpetersaure Salz, auch hier sieht man Drusen
aus rhombischen Tafeln und Prismen gebildet.

G. Mischt man in einem Uhrglase etwas Chlorkalk mit Natronlange
und trigt in die Mischung eine Probe von Xanthin ein, so bildet sich
um die Kornchen zuerst ein dunkelgriimer, bald ins Braune iibergehender
Hof, der schliesslich wieder verschwindet. (Hoppe.)

7. Phosphormolybdiinsiiure erzeugt in selbst sehr wverdiinnten
Xanthinlosungen volumindse gelbe Niederschlige. In heisser verdiinnter
Salpetersiiure ist die Verbindung loslich, scheidet sich aber nach dem
Erkalten in regelmiissigen microscopischen Wiirfeln wieder aus. (Scherer,
Kerner.)

8. Das Xanthin steht in der Mitte zwischen dem Sarkin (Hypo-
xanthin) und der Harnsiure.
Sarkin €5 Hy Ny O [C10 Hy N, 0g]
Xanthin  €; Hy Ny 05 [Cio HyN;04]
Harnsiiure €; Hy N, O3 [Cio Hy N, 04  °

D. Erkeanung. Ich gebe im Folgenden eine Methode, die nicht
allein ein sicheres Auffinden des Xanthin in Ilarn gestattet, sondern
auch gleichzeitig die Gewinnung von Kreatinin und erheblichen Mengen
von chemisch reinem Iarnstoff aus ein und derselben Harnmenge er-
miglicht.

1. Xanthin. Man versetzt den frischen Harn in einem Decan-
tirtopf so lange mit einer Mischung von Barytwasser und salpetersaurem
Baryt, bis alle Phosphorsiiure und Schwefelsiiure niedergeschlagen ist.
Hat sich der Niederschlag gut abgesetzt, so entfernt man die klare
Fliissigkeit mit einem Heber und verdunstet sie in grossen Porzellan-
schalen iiber Gasifen. Letztere machen zu derartigen Arbeiten nicht
allein die Wasserhiider itberflissig, sondern gestatten auch ein ungleich
schnelleres Verdampfen, ohne dass die Flissighkeit jemals ins Kochen
kommt. Die syrupdicke, nach dem Erkalten von den auskrystallisirten
Salzen abgegossene Mutterlange von etwa 50 Liter Urin, verdiinnt man
darauf auf 4—5 Liter, versetzt mit etwa 1 Pfd. Ammon und fillt mit
ciner ammoniakalischen Lisung von salpetersaurem Silberoxyd. Sobald
der Niederschlag sich abgesetzt hat, zieht man die itberstehende Fliis-
sigkeit mit einem Heber ab, sammelt die Silberverbindung auf einem
Filter und wiischt sie so lange mit destillirtem Wasser aus, bis das Fil-
trat nicht’ mehr auf Chlor repgirt. Ist dieser Punct erreicht, so legt
man das Filter so lange auf Fliesspapier, bis man den feuchten Nieder-
schlag mit Lefchtigkeit abnehmen kann, bringt ihn in einen Kolben und
lost ibn kochend in miglichst wenig Salpetersiiure von 1,1 spee. Gew.
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anf. In den meisten Fiillen erfolgt die Losung vollstiindig und nur wenige
Flocken wvon Chlorsilber bleiben zuriick; man setzt das Erhitzen fort,
bis die anfiinglich sehr dunkel gefiirbte Flissigkeit hellgellb geworden ist.
Aus dem Filtrat scheiden sich bald gelbe Flocken wvon salpetersaurem
Xanthinsilberoxyd aus. Da aber die Silberverbindung des Xanthins sich
ans einer salpetersauren Losung ungleich langsamer als die entsprechende
Sarkinverbindung ausscheidet, so lisst man die Flissigkeit wenigstens
8—12 Tage stehen und vermeidet von vorne herein einen zu grossen
Ueberschuss von Salpetersiure.  Das salpetersaure Xanthinsilberoxyd
gammelt man auf einen Filter, wiischt es aus und digerirt es zur Ent-
fernung der Salpetersiure mit einer ammoniakalischen Silberlisung.
Nach abermaligem Auswaschen wird die gelbgefirbte Silberverbindung
in Wasser’ vertheilt, nach Zusatz von etwas Salzsiure zum Kochen er-
hitzt und durch Einleiten won Schwefelwasserstoff zersetzt. Das immer
noch gelb gefiirbte Iiltrat entfirbt sich durch Behandeln mit etwas gut
ausgezogener Thierkohle vollstiindig und setzt nach dem Concentriren
das salzsaure Xanthin in kleinen harten Krystallen ab. Durch wieder-
holtes Abdampfen des salzsauren Xanthins mit Ammon und schliessliches
Auswaschen des gebildeten Salmiaks mit kaltem Wasser, erhiilt man das
Xanthin rein. — Ausbeute gering, unter 100—200 Pfd. Urin sollte man
nicht in Arbeit nehmen. — Die salpetersanre Lisung, aus welcher das
salpetersaure Xanthinsilberoxyd auskrystallisirt ist, enthiilt die Reste der
Xanthinverbindung aber wie ich glanbe auch noch andere Silberverbin-
dungen.  Auf Zusatz von Ammon lLisst sie bedentende Mengen eines
gallertartizgen, gelb gefirbten Niederschlags fallen, dem immer noch er-
hebliche Mengen der Xanthinsilberverbindung beigemischt sind.

2. Kreatinin. Die ammoniakalische Mutterlange des Urins, aus
welcher durch salpetersaures Silberoxyd das Xanthin gefillt wurde, wird
auf dem Gasofen auf's Neue erhitzt, wobei das Ammoniak entweicht und
sich gleichzeitig das fiberschiissig zugesetzte Silber ansscheidet. Riecht
die Fliissigkeit nicht mehr nach Ammoniak, so filtrirt man und ver-
dunstet das klare Filtrat weiter bis zum Syrup. Nach dem FErkalten
mischt man diesen mit etwa dem gleichem Volum Alkohol, lisst 24
Stunden stehen, giesst von den etwa herauskrystallisirten Salzen ab und
mischt mit ciner concentrirten neutralen, alkoholischen Lisung von Chlor-
zink, wodurch nach kurzer Zeit sehr reines, nur schwach gelb gefiirbtes
Kreatininchlorzink niederfillt, welches nach bekannter Methode mit frisch
gefilltem Bleioxydhydrat ete. weiter zur Gewinnung vom Kreatin unid
Kreatinin verarbeitet wird.

3. Harnstoff. Die alkoholische Mutterlange aus welcher das
Kreatinin gefiillt ist, vermischt man mit dem gleichen Volum reiner Sal-
petersiure von 1,2 spee. Gew. und Lisst zum Herauskrystallisiren
des salpetersauren Iarnstoffs 24 Stunden in der Kiilte stehen.
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Den Krystallbrei bringt man anf poridse Ziegelsteine, Lisst ihn hier
trocken werden, lost in Wasser und digerirt in der Hitze mit reiner
ansgezogener Thierkohle. Das Filtrat bleibt gelb und setzt nach dem
Verdunsten grosse Mengen von gelb gefiirbtem salpetersauren Harnstoff
ab. Simmtliche Krystallisationen list man in Wasser und versetzt die
kochende Losung so lange mit kleinen Mengen von {ibermangansaurem
Kali bis diese absolut farblos geworden ist. Nach dem Verdunsten
schiesst der salpetersaure Harnstoff vollstiindig farblos an. Zur Gewin-
nung von reinem Harnstoff zersetzt man schliesslich die salpetersaure
Verbindung mit friseh gefilltem kohlensaurem Baryt, verdunstet, lisst
die grosste Menge des salpetersauren Barvts herans krystallisiren, bringt
die Mutterlauge vollstiindig zur Trockne nnd zieht den Harnstoff in der
Kilte mit der fiinffachen Menge miglichst starkem Weingeist (930/;)
aus. Nach dem Abdestilliren des Alkohols schiesst der Harnstoff in
reinen Krystallen massenhaft an.

Anhang.
Hypoxanthin (Sarkin).

Dazs Hypoxanthin oder Sarkin, ‘35[]_\?':_10 — [CygHyNy0a] ist bis jetzt mit Sicherheit
noch nicht im Urin anfigefunden, obgleich es Salkowski®) gelang , sowoll aus dem normalen
wie lenkiimischen Urin einen Kérper abznscheiden , der bis aof geringe Abweichongen in seinen
Eigemschaften mit dem Sarkin itbercinstimmte.  Daz oben zor Abzcheidnng des Xanthins von
mir beschrichene Verfahren dient anch zur Auffindung etwa vorhandenen Sarkins, dessen sal-
petersaure Silberverbindung sich nur dureh eine ungleich grissere Schwerliizlichkeit in Sal-
petersiure von der entsprechenden Xanthinverbindung unterscheidet. Die aus der kochenden
salpetersauren Lisang der Silherverbindungen sogleich beim Erkalten sich ausscheidenden Massen,
weriden daher etwa vorhandenes Sarkin enthalten. Zur sicheren Trennung krystallisirt man sie,
nach Zusatz cines CC. salpetorsanrer Silberlisung, noch ein oder gweimal ans heisser Salpetor-
siure nm, smnmelt das zuerst sich ansscheidende anf einem Filter, wiischt ans und digerivt zar
Entfornung der Salpeterginre cinige Zeit lang mit einer ammoniskalischen Silberlé=omg, filtrivt,
witscht aus, vertheilt den Niederschlag in Wasser, erhitet zum Kochen umd zersetzt durch Schwefel-
wasserstoff, Das farblogse Filtrat hinterlfisst nach dem Verdunsten reines krystallisirtes Sarkin.

Von dem Xanthin unterscheidet sich das Sarkin hauptsiichlich in folgenden Punkten:

1} das salpetersaure Sarkinsilberoxyd schenlet sich aus heisser Salpetersiure sogleich baim
Erkalten vellstindig ans. Die Verbindung zeigt unter dem Microscop lange farblose Nadeln, die
sich am Licht nicht schwitrzen., Die entsprechende Xanthinverbindung scheidet sich erst nach
lingerer Zeit in hautartigen Masson ans. ™)

2) Reines Sarkin liefert nach vorsichtigem Yordunsten mit Salpetersiure keinen tief goelben,
somdern einen fast farblosen, hichstens lichtgelb gefarbten Riickstand, der sich anf Zusatz von
Natronlange wohl etwas donkler firbt, aber nicht wie beim Xanthin und Guanin rothgelb wird,

3) Sarkin gibt mit Natronlange und Chlorkalk keine griine Firbung.

4) Aus heissem Wasser scheidet sich das Sarkin krystallinisch, das Xanthin dagegen amorph
aus. Siche & 5. B.

"} Virchow's Arvchiv Bd. 50,
") Zeitschf. 1. analyt. Chem. Bd 6. p. 33.
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§. 6. Harnsiure,

Formel: €.H,N,0, Kohlenstoff 35,72
I.ﬂlﬂ H-.IH!HGE Wasserstoff L 1

Stickstoff 33,33

Saunerstofll 28,57

100,00,

e

A. Vorlommen. Die Harnsiiure findet sich im Harn ganzer Thier-
klassen und kommt selbst bei sehr niederen Thieren wvor. So sind
namentlich die Excremente der Vigel (Gnano), der Schnecken, Repti-
lien und Imsekten reich an Harnsiure. Ausser im Harn wuorde sie anch
noch im normalen Blute der Hithner von Meissner, nach Exstirpation
der Nieren von Strahl’ und Lieberkiihn *), sowie neuerdings von
Garrod **) nachgewiesen. Nach Letzterem soll sie namentlich bei der
(iicht constant vermehrt im Dlute auftreten. Ferner wurde sie bereits
in der Milz, dem Lungengewebe, dem Muskelsafte des Herzfleisches, dem
Pancreas, dem Gehirn und der Leber, sowie endlich in den gichtischen
Ablagerungen gefunden. R. Bender**) fand an den Oberflichen des
Gesichts, des Magens und der Leber einer 2 Monate nach der Deer-
digung ausgegrabenen Leiche kleine weisse Flecken, welche aus Harn-
siiure-Krystallen bestanden.

Im menschlichen Harn ist die Menge der auftretenden Harnsiore
weniger von den genossenen Nahrungsmitteln, wie dies ja beim Harnstoff
der Fall ist, abhiingig, als gerade von lLesonderen inneren Zustiinden des
Organismus. Im normalen Zustande werden von einem gesunden Menschen
nach Becquerel 0,495 bis 0,557 Grm. Harnsiiure inmerhalb 24 Stun-
den entleert. Nach eigenen Versuchen, die ich mit einem Kkriiftigen,
gesunden jungen Manne von 23 Jahren anstellte, wurden durchschnittlich
mit 2000 CC. Harn anf 36,4 Grm. Harnstoff, 0,827 Grm. Harnsiure
24 Stunden ausgeschieden. Weitere Versuche haben mir aber gezeigt,
dass auch im normalen Zustande die Harnsiinremenge sehr wechseln und
zwischen 0.2 Grm. und 1 Grm. innerhalb 24 Stunden schwanken kann.
Nach Ranke differirt das Verhiiltniss der Harnsiiure zum Harnstoff von
1:50 bis 1:80 in 24 Stunden. Fine Vermehrung der Harnsiure hat
vor allem gestorte Verdanung, so wie iiberhaupt mangelhafte Ernihrung
zur Folge. Ferner wird sie in allen fieberhaften Zustiinden, sowie na-
mentlich bei Leiden der Respirationsorgane und Storungen der DBluteir-
culation vermehrt gefunden. In einem Falle von Lenkiimie fand Sal-
kowsky +) wiihrend einer Beobachtungreilie von 30 Tagen die Ilarn-

—_— e

*) Strahl und Licherkiilhn, Harnsiure im Blute cte. Berlin 1548,
**) Prager Vierteljabresschrift. Bd. 5 8. 4. Abth. IL pag. 12,
***) Journ. f. pr. Chem. 1866. IL p. 254.

1) Virchow's Archiv Bd. 50,
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siiure nicht allein procentisch, sondern anch absolut, namentlich im Ver-
hiiltniss zum Harnstoff, dawernd vermehrt. TIm Mittel von 30 Bestim-
mungen ergab sich ein Verhiltniss von Harnsiure zom Harnstoff wie
1:16,3, also eine Vermehrung um mehr als das 3fache.

Bringen wir Harnsiinre in den Thierkirper, so wird sie im normalen
Zustande in Kohlensiiure und Harnstoff zerlegt, liefert aber auch Oxal-
giiure, sobald der Oxydationsprocess auf irgend eine Weise eine Retar-
dation erlitten hat.

B. Darstellung. — 1. Aus menschlichem Harn, Frischen
filtrirten Morgenharn versetzt man mit Salzsiiure (20 CC. anf 1 Liter
Harn) und lLisst 48 Stunden stehen. Man wird die Harnsiiure in mehr
oder weniger gefiirbten Krystallen ausgeschieden finden, die sich nament-
lich zum microscopischen Studium eignen.

2. Aus Schlangenexerementen. Der Koth der Schlangen
wird mit einer Losung von 1 Th. Aetzkali in 20 Th. Wasser so lange
gekocht bis der ammoniakalische Gernch verschwunden ist. In die filtrirte
Lisung leitet man darauf Kohlensiinre bis sie kanm noch alkalisch reagirt,
sammelt das dadurch ausgeschiedene saure harnsaure Kali und wiischt es
mit Wasser aus. Nach dem Auswaschen list man das Kalisalz in Kali-
lauge und filtrirt die Lisung in verdinnte Salzsiiure, sorgt aber, dass
letztere immer im Ueberschuss vorhanden ist: der Niederschlag ist reine
Harnsiinre, die nach dem Auswaschen und Trocknen ein zartes leichtes
Pulver darstellt.

C. DMicroscopisches Verhalten. Unter dem Mieroscop zeigt sich
uns die IHarnsiure in vielen verschiedenen Formen, meistens jedoch als
glatte Tafeln von rhombischem Habitus. Diese sind zuweilen gefiirbt,
immer von ansserordentlicher Durchsichtigkeit und verschiedener, oft nicht
geringer Grisse.  Die Tafeln sind nieht selten modificirt, so entstehen
durch Abrundung der stumpfen Winkel spindelfomige Gestalten, denen
fassformige kurze Cylinder beigemischt sind. [Iiunfig zeigen sich jedoch
auch sechsseitige Platten, rechtwinkelige Tafeln oder gerade rechtwinkelige
vierseitige Prismen mit gerader Endfliiche ; diese liegen oft eigenthiimlich,
rosettenartig in Drosen zusammen.  Aunsser diesen kommen noch andere
Abiindernngen, so wie sigeformige, fiicherformige und gezihnte Kry-
stalle etc. vor. Taf. I, Fig. 2 und 3, Taf. II, Fig. 4, Taf. ITI, Fig. 1.

Durch Versetzen eincs normalen Harns mit verschiedenen Mengen Salzsiure ist e3 mir ge-
lungen , sehr mannigfaltize Formen der Harnsiore zo bekommen, deren Character man sich
durch Vergleichung mit den Funk¢’schen Abbildungen leicht merkt. Lisst jedoch irgend eine
aufgefundene Form im Zweifel, so gelingt es sehr leicht, dieselbe in die gewihnliche liberzo-
filhren : man lost die Krystalle auf dem Objectglischen in einer geringen Menge Kalilange auf,

setzt einen Tropfon Salzsfiure 2o and wird nun bald die gﬂwﬂlllllicllt'n tafel- und spindelfirmigen
Formen entstehen sehen.

D. Chemisches Verhalten. Die reine, ans Schlangenexcrementen
dargestellte Harnsiiure bildet weisse, dusserst leichte, zart sich anflihlende
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Krystallschuppen, die, unter dem Microscop gesehen, die oben angefiilrten
Formen zeigen. Sie ist ohme Geschmack und Geruch, liost sich in Wasser
sehr schwer auf (ein Theil Harnsiure bedarf 14—15,000 Theile kalten
und 18—1900 Theile heissen Wassers), die erhaltenen Lisungen rothen
Lacmus nicht. In verdimnter Salzsiiure ist sie ebenso unloslich, wird anch
von Alkohol und Aether durchaus nicht anfgenommen. In concentrirter
Schwefelsiinre ist sie leicht ohne Zersetzung loslich, wird jedoch aus dieser
Lisung durch Wasser wieder niedergeschlagen.

1. In einer Lisung von phosphorsaurem Natron, ebenso wie in vielen
anderen Salzen der Alkalien, ist sie ziemlich leicht loslich. Sie entzieht
diesen Salzen einen Theil der Dase, womit sie sich verbindet, und giebt
so zur Dildung saurer Salze Veranlassung. In dieser Verbindung ist sie
im Harn neben sanrem phosphorsanrem Natron enthalten, worin der Haupt-
grund der sauren Reaction des Harns liegt. Fs gelingt leicht, durch
Auflosen von Harnsiinre in einer erwiirmten Lisung von phosphorsaurem
Natron, sich eine dem Harn iihnliche, sauer reagivende Flussigkeit dar-
gustellen, aus der sich bei hinlinglicher Concentration harnsaures Natron
in Krystallen absetzt. (Die Ausscheidung dieses letzteren aus dem Harn
sieche bei den Sedimenten.)

2, Erhitzen wir Harnslinre in einer Glasrihre, so wird sie zersetzt,
ohne jedoch vorher zu schmelzen. Sie zerfillt dabei in Harnstoff und
Cyanursiinre, die in der Form eines Ringes sublimiren, Blansiure und etwas
kohlensaures Ammon, die man durch den Geruch erkennen kann. Ausser-
dem bemerkt man eigenthiimliche Olige Producte, und zuoriick bleibt eine
stickstoffhaltige pordse Kohle.

3. Kocht man Harnsiure, die mit Wasser zu einem Drei angeriihrt
ist, mit Bleisuperoxyd, so zerfillt sie in vier Korper: Kohlensiure,
Allantoin, Harnstoff und Oxalsiiure. Das Allantoin, welches sich natiirlich
im Kilberharn findet, sowie der Harnstoff kinnen leicht durch Krystalli-
sation erhalten und erkannt werden, die Oxalsiiure bleibt mit dem Blei-
oxyd verbunden, wiihrend die Kohlensiiure unter Brausen entweicht. Nach
Pelouze bildet sich hierbei auch etwas Allantursiure. — s ist nicht
unwahrscheinlich, dass der bei dieser Zersetzung auftretende Harnstoff
ein weiteres Oxydationsproduct des Allantoins, und die Kohlensiiure das
der Oxalsiiure ist, so dass die einfachste Zersetzung der Harnsiinre durch
Bleisuperoxyd nur Allantoin (€,H,N,04) [Cs Hg ¥, 0g] und Oxalsiiure liefert.

4. Lisst man auf Harnsiure, Jod- oder Chlorwasserstoffsiure
in zngeschmolzenen Robren bei 160—170" (. einwirken, so zerlegt sie
sich in Glycocoll, Kohlensiure und Ammoniak. (Strecker.) Beim
Lingeren Erhitzen von Harnsiiure mit dem doppelten Gewicht concentrirter
Schwefelsiiure entsteht neben Glyeocoll ein Xanthin iiholicher Korper
(Psendoxanthin) und Hydurilsiiure. (0. Schultzen u. Filehne.)
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Durch die Abspaltung des Glyeocolls ans der IHarnsiiure ist eine
innige chemische Bezichung zwischen Harnsiiure und Hippursiiure, den
characteristischen Destandtheilen des Harns der Fleisch- und PHanzen-
fresser, angedeutet. *)

5. Uebermangansaures Kali und Ozon wirken sehr energisch auf
Harnsiinre ein, es entstehen Allantoin, Kohlensiure, Oxalsiure und Harn-
stoff oder durch Ozom in alkalischer Lisung Harnstoff, Ammoniak, Oxal-
siiure und Kohlensiure.

6. Triigt man in 4 Th. concentrirte Salpetetersiiure (1,42 sp. .)
nach und naeh 1 Th. Harnsiure, so lost sich dieselbe unter Brausen auf,
und endlich erstarrt die ganze Flissiglkeit zn einem Krystallbrei. Die
Harnsiiure zerfillt dabei in Alloxan (€, H, N, ©4. [C3HaNg0g] ) und Harn-
stoff ; ersteres scheidet sich in Krystallen aus, letzterer wird jedoch,
durch die gleichzeitige Bildung der salpetrigen Sidure, sogleich zerlegt
in Kohlensiiure und Stickstoff, die entweichen und das Drausen der Flis-
sigkeit verursachen.

7. Lassen wir auf die Lisung des Alloxans reducirende Kirper, z. B.
Schwefelwasserstoff, Wasserstoffzas ete. einwirken, so scheiden sich bald
Krystalle eines nenen Kirpers, des Alloxantins (€ Hyy N, €, [04p Hyp Ny Oay])
aus. Dieser Korper ist viel schwerer loslich wie das Alloxan, krystal-
lisivt in schiefen vierseitigen Prismen und wird im Ammoniakdampf roth.

Dias Alloxan und Alloxantin geben den Ausgangspunkt der wichtigsten
Harnsiure-Reaction.  Vermischt man niimlich eine Lisung von Alloxan
und Alloxantin mit Ammon, so firbt sich dieselbe purpurroth und nach
einigem Stehen setzen sich Krystalle von Murexid ab. Dieses bildet
vierseitige Prismen. die das Licht kantharidengriin reflectiren, zerrieben
ein braunes Punlver bilden und sich in Wasser mit tiefer Purpurfarbe
losen. Es dient uns immer zur Erkennung der Harnsiiure.

8. Behandelt man Harnsiinre mit missig verdiinnter Salpetersiiure, so
lost sie sich anf, und in der Flissigkeit befindet sich hauptsichlich
Alloxantin. Verdampfen wir diese Lisung vorsichtig bis fast zur Trockne,
20 bildet sich aus dem Alloxantin, durch fernere Einwirkung der Salpeter-
siinre, zum Theil Alloxan. Lassen wir nun auf das Gemiseh Ammoniak
cinwirken, so entstehit die prachtvolle Farbe von Murexid. Die Farbe des
Murexids geht durch Aetzkali in Purpurblan iither. Mittelst dieser Reaction
lassen sich die geringsten Mengen Harnsiiure leicht entdecken. — Behandelt
man den Riickstand anstatt mit Ammon sogleich mit Kali- oder Natron-
lange, so erhiilt man eine prachtvoll purpurviolette Lisung, die jedoch
beim Erwiirmen immer blasser wird und endlich, bevor noch die Flissig-
keit ginzlich verdunstet ist, ihre schone Farbe vollkommen verliert.
(Unterschied von Xanthin s. dieses.) 3

°) Ammal. d. Chem. u. Pharm. Bd. 146 p. 142, Chem. Centralbl. 1865, p. 499,
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Nach Hardy bildet sich beim Abdampfen von Harnsfure mit Salpetersiure znnichst modi-
ficirtes rothes wasserfreics Alloxan, welches durch Ammon in rothgefiirbtes isoalloxansaures
Ammon lbergeht.

9. Mit den Basen bildet die Harnséiure Salze, die mehr oder weniger
leicht loslich in Wasser sind ; das loslichste ist das Lithionsalz. Aus diesen
Losungen wird die Harnsiinre anf Zusatz von Salzsiiure, Essigsiiure ete.
krystallinisch ausgeschieden. Bei concentrirten Losungen erfolgt die Aus-
scheidung sogleich, bei verdiinnten, wie z. II. 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.

10. Fine alkalische Lasung von Harnsiiure reducirt Silbernitrat selbst
in der Kilte sogleich. Lost man eine Spur Harnsiure in Sodaltsung aunf
und betupft damit ein Papier, auf dem man einen Tropfen Silbernitrat-
liisung sich hat ausbreiten lassen, so entsteht noch bei 1/, Harnsiure-
gehalt sogleich ein dunkler Fleck, aber selbst noch weit geringere Mengen,
bis zu 1/500,000 Grm. erzengen nach einigen Secunden, ohne dass man zu
erwiirmen nithig hat, eine sichtbare gelbliche Reaction (Schiff).

11. Setzt man zu einer alkalischen Kupferlosung eine Aunflisung von
Harnsiiure in Kali, so entsteht ein weisser Niederschlag von harnsaurem
Kupferoxydul. Erwiirmt man letzteren mit tiberschilssiger Kupferlosung
zum Kochen, so wird die Harnsiiure oxydirt, rothes Kupferoxydul scheidet
sich aus, withrend Oxydationsproducte der Harnsiiure, Allantoin, Harnstoff
und Oxalsiiure in Lisung bleiben.

12. Lisst man auf Harnsiure eine bromirte alkalische Lisung von
unterchlorigsaurem Natron einwirken, so entsteht eine intensiv rosenrothe
Flissigkeit. Die Firbung verschwindet mnach einiger Zeit, namentlich
dann schnell, wenn mehr bromirte Lauge zugesetzt wird. (Dietrich).®)

E. Erkennung. Zundichst ist hier zu beachten, dass Harn, der
in der sauren Giihrung begriffen ist, hiiufig die Harnsinre in mehr oder
weniger gefirbten Krystallen absetzt. In diabetischen Urinen namentlich
findet man nicht selten nach kurzer Zeit die ganze Harnsiure als rothes,
sandiges Krystallpulver am Boden des Gefiisses.

1. Man verdampft 100 bis 200 CC. Harn in einer Porzellanschale
im Wasserbade. Enthilt der Harn Albumin, so ist daselbe zuvor durch
Aufkochen unter Zusatz eines Tropfens Essigsiiure zu coaguliren, abzu-
filtriren und das erhaltene Filtrat zur Syrupconsistenz abzudampfen. Durch
hiinfiges Behandeln mit Alkohol entzieht man dem Riickstande den Harnstoff,
die extractiven Stoffe und die in Alkohol lislichen Salze, dagegen bleibt
die Harnsiiure mit den unlislichen Salzen und etwaigem Schleim zuriick.

*) Zeitschrift fiir analyt. Chem. Bd. 4 p. 176.
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Durch Uebergiessen mit einer geringen Menge verdiinnter Salzsiiure lassen
sich die Salze auszichen, und hat man jetzt die Harnsiiure allein mit
einer geringen Menge Schleim.  Zu ihrer sicheren Erkennung macht man
folgende Reactionen:

a. Fin Theilchen iibergiesst man auf cinem Uhrglase mit einigen
Tropfen Salpetersiiure. Die Probe wird sich beim Erwiirmen mehr oder
weniger vollstiindig anflosen und nach dem Verdunsten im Wasserbade
einen rothlichen Rickstand hinterlassen. Befenchtet man diesen Riickstand
mit verdinntem Ammon (1 Th. und 10 Th. Wasser), so wird im Aungen-
blick die purpurrothe Murexid-Fiirbung entstehen, die durch Zusatz eines
Tropfens Aetzkalilauge in Purpurblau iibergeht. Ist die Menge vorhandener
Harnsiiure sehr gering, so kann ein Ueberschuss von Ammon leicht die
Reaction verhindern, daher es sicherer ist, dem gebliebenen Riickstande
einen mit Ammon befeuchteten Glasstab zu nihern, und die Ammoniak-
diimpfe anf den Rickstand hinzuhauchen. Die Reaction wird so bei
Spuren von Harnsiure sicher und schin eintreten.

b. Den Rest lost man in einigen Tropfen Kalilange, wobei der Schleim
ungelist bleiben wird.  Aus dieser Lisung von harnsaurem Kali lisst
sich nun die Harnsiinre durch Zusatz von Salzsiiure krystallinisch auns-
scheiden und unter dem Microscop erkennen.

2. Einfacher ist die folgende Methode; Etwa 200 CC. Harn ver-
setzt man in einem Becherglase mit 5 CC. Salgsiiure und liisst 24 —48
Stunden stehen. Nach Verlauf dieser Zeit wird man die Harnsiiure in
gefirbten Krystallen ausgeschieden finden, die theils auf der Oberfliche
schwimmen, theils sich aber an den Wiinden und am Doden des Glases
angesetzt haben. Ein DBetrachten unter dem Microscop, so wie eing
Priiffung der abfiltrivten Krystalle mit Salpetersiiure und Ammon, wird
sie leicht als Harnsiiure erkennen lassen.

3. Hat man nur geringe Mengen einer auf Harnsiiure zu priifenden
Fliissigkeit, so giesst man dieselbe, etwa 4—=8 Grm., auf ein flaches Uhr-
glas, setzt 6 —12 Tropfen starke Essigsiure zu und lisst, nachdem man
einen zolllangen leinenen Faden in die Flilssigkeit gelegt hat, bei einer
Temperatur von hichstens 16—200 (., 18 —24 Stunden stehen. Nach
dieser Zeit hat sich die Harnsiiure in Krystallen an dem Faden aunsge-
schieden, der daher microscopisch untersucht werden mmss. Die Methode
ist namentlich zur Priifung des Blutserums Gichtkranker auf Harnsiiure
geeignet. (Garrod.)
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§. 7. Oxalursiiure.

Formel: €.H,N.,O Kohlenstoff 27,27
L oy bl o : i

[CoHy Na0g] Wasserstoil 3,03

Stickstoff 21,21

Sauerstoff 48,49

100,00,

A. Vorkommen. Schunk *) hat zuerst das Vorkommen der
Oxalursiinre . gebunden an Ammon, im normalen Harn nachgewiesen.
Durch diese Entdeckung wird es mehr wie wahrscheinlich, dass auch
andere Glieder ans der grossen Reihe der Harnsiiurederivate, sei es nor-
mal oder pathologisch im Harn sich finden, wodurch wieder der Physio-
logie und Pathologie nene Anhaltspunkte geliefert werden.

Dig Oxalursfiure steht in aaher Bexiehung zor Harnsfiure, dem Xanthin und Guanin,
gowie znm Harnstoff. Die Harnsiore liefert zundchst beim Belandeln mit Salpetersinre, Harn-
stoff nnd Alloxan, letetores gicht bei weiterer Oxydation unter Kohlensiiureentwicklung Paraban-
ginre, die auch durch Behandeln von Guanin und Xanthin mit chlorsanrem Kali nnd Salzsinre
erhaltem wird. Die Parabapziiure geht dorch Wasseraufnahme in Oxalursiiure fiber und diese
gerfillt durch Kochen mit Wasser in Harnstoff ond Oxalsiure.

Folgende Gleichungen zeigen die allmihliche Zersetzung der Harnsiors zu Harnstoff
unil Oxalsfiure resp. Kohlensiure und Wassor,

1) €H,N,04 4 O 4 H,0 = €,I,N,0, |- €,N,0
[CioHyNyOg + 20 + 2HO = (g Hg Ng 03 4 CoH N 0]
(Harnsinre) (Alloxan)  (Harnstoff)

2) €,HyN,0, + 0 = G;H,N,05 + €0,

[CsHaNaOg <4 20 = CgHpNg0s -+ 2C0g)

(Alloxan) ( Parabansinre)

3) €,H,N,04 4 H,0 = €,H,N,0,

[CsHaNaOy - 2HO = CgHNoOg)

{ Parabansiiure) {Oxalursiinre)

4) €3H,N,0, 4 H,0 = €H,N,0 + €,11,0,
[CeHyNaOg 4 2HO = CeHyNa0a 4+ CyHz04)
(Oxalursiinre) (Harnstoff) (Oxalsiiure)

5) €,H,0, + © 200, 4+ H,0
[C4Ha0g 4 20 — 4CO0p -+ 2HO]

(Oxalsiiure)  (Kohlensiiure) (Wasser).

B.  Darstellung. Eine Liosung von Harnsiinre in warmer sehr ver-
diinnter Salpetersiiure, sogleich nach dem Erkalten mit Ammon versetzt,
liefert nach dem FEindampfen eine Krystallisation von oxalursaurem Am-
mon. Dasselbe Salz erhiilt man durch Kochen von Parabansiure mit
Ammon und Eindampfen der Liosung. Aus einer concentrirten Lisung
des oxalursauren Ammons scheidet Salzsiinre die Oxalursiiure als weisses
lockeres Krystallpulver aus.

—— —

*) Proceed. of the royal Society Vol. 16 p. 140. Zeitschrift fiir analyt. Chem. Bd. 6
p. 490 und Bd. T p. 225,

Neubauner v. Vogel, Analyse dez Harnz, VI. Anll. 3



34 Normale Harnbestandtheile. — §. 7.

C. Mieroscopisches Verhalten. Lisst man einen Tropfen einer
Lésung von reinem oxalursaurem Ammon anf dem Objecttriiger ver-
dunsten, so sicht man unter dem Microscop lange, an den Enden zuge-
spitzte Prismen entstehen, die sich zun schinen Doppelbiischeln oder mehr
oder weniger vollstiindigen Rosetten vereinigen. Ist das Salz nicht ganz
rein, so bleiben die Nadelbiischel klein und bilden kugelformige Aggre-
gate, die an der Peripherie mit hervortretenden feinen Krystallnadeln
besetzt sind.  Bringt man mit einer solchen Krystallisation einen Tropfen
Salpetersiiure in Beriihrung, so verwandeln sich die prismatischen Kry-
stalldrusen, mit Deihehaltung ihrer gegenseitigen Lage, in ein durchaus
warzig erscheinendes Aggregat von Oxalursiiure-Krystallen.

Versetzt man eine Losung von oxalursaurem Ammon mit Salpeter-
giinre , so scheidet sich je nach der Concentration sogleich oder nach
Lingerem Stehen ein weisses Krystallpulver von meistens undeutlich ent-
wickelten Oxalursinre - Krystallen ans. Nach kurzem oder lingerem
Stehen, oft erst nach melreren Tagen, verschwindet die ausgeschiedene
Oxalursiiure in der salpetersauren Flissigkeit wieder und lisst man von
dieser Losung jetzt einen Tropfen auf dem Objecttriger verdunsten, so
gelingt es mit Leichtigkeit die characteristischen Formen des salpeter-
sauren Harnstoffs unter dem Microscop zu entdecken.

D.  Chemisches Verhalten. Die freie Oxalursiure stellt ein weisses,
saner schmeckendes, in Wasser sehr schwer liosliches Krystallpulver dar.
Die oxalursauren Alkalien, sowie das oxalursanre Ammon sind in Wasser
loslich, die ithrigen Salze dagegen schwer lislich oder unlislich.

1. Versetzt man eine wiisserige, missig verdiinnte Losung von
oxalursaurem Ammon mit Chlorcaleium und Ammon, so entsteht kein
Niederschlag, die Flissigkeit bleibt vollkommen klar. Frwirmt man dar-
auf die Mischung, so tritt sehr bald, noch weit vor der Siedhitze Tril-
bung ein und oxalsaurer Kalk scheidet sich massenhaft aus. Dieses
Verhalten gibt unzweifelhaft die empfindlichste Reaction, mit welcher
sich noch unglaublich kleine Mengen von Oxalursinre, sobald man das
Microscop zu Hiilfe nimmt, entdecken lassen. War die Losung zu con-
centrirt, so ist der gefiillte oxalsaure Kalk amorph , verdinnte Lisungen
aber, namentlich wenn die Flissigkeit noch Farbstoffe ete. enthiilt (z. B.
eine verdiinnte Lisung von oxalursaurem Ammon in Urin), geben, in
gleicher Weise behandelt, einen in Essigsiure unloslichen Niederschlag
von Kalkoxalat, der unter dem Microscop die schinsten Quadratoctaéder
zeigt.  Sollte die microscopische Priiffung keine wohl ausgebildeten Kry-
stalle von Kalkoxalat zeigen, so gelingt es leicht, die amorphe Form in
die krystallinische iiberzufithren. Man lisst zu diesem Zweck den Nieder-
schlag absitzen, giesst die Flissigkeit ab und lost ersteren in ein bis
zwei Tropfen Salezsiiure. Ueberschichtet man darauf die zuvor ziemlich
stark verdiinnte salzsaure Lisung vorsichtig mit Ammon, so erfolgt beim
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ruhigen Stehen nach und nach Mischung und sobald der oxalsaure Kalk
gich wieder vollstiindig abgesetzt hat, wird das Microscop jetzt eine
grossere oder geringere DMenge der schinsten Quadratoctatder zeigen.
Bei einiger Vorsicht schligt diese Reaction nie fehl, und ist bei der
liberans characteristischen Form des Kalkoxalats iiussert emphndlich und
entscheidend.

2. Kocht man eine Losung von oxalursaurem Ammon mit Salz-
siiure, so kann man nach wenigen Augenblicken die gebildete Oxalsiure
durch Ammon und Chlorealeium nachweisen.

3. Fine wisserige Lisung von oxalursaurem Ammon giebt mit Silber-
salpeter nicht sogleich ecinen Niederschlag; mnach wenigen Augenblicken
aber scheiden sich feine Krystallnadeln auns, die bei geniigender Concen-
tration schliesslich die ganze Flissigkeit erfillen und unter dem Micro-
geop dfinsserst zierliche, auns haarfeinen Nadeln zusammengesetzte Sterne
und Rosetten zeigen. Das Silbersalz schwiirzt sich am Lichte nicht und
list sich leicht in Ammon. Die ammoniakalische Lisung wird beim
Kochen nicht reducirt.

4. FEine miissig concentrirte Lisung von reinem oxalursaurem
Ammon gibt mit Bleizuckerlisung versetzt im ersten Angenblick keinen
Niederschlag. Nach einigen Minuten tritht sich die Mischung und oxalur-
saures Bleioxyd scheidet sich als schweres krystallinisches Pulver aus,
welches unter dem Microscop, bei starker Vergrisserung, sehr wohl aus-
gebildete vierseitige Prismen mit 6 Endflichen zeigt. Dei nicht ganz
reinem oxalursaurem Ammon versetzt man die wiisserige. miissig concen-
trirte Lisung mit dem Bleisalz, filtrirt den jetzt sogleich entstehenden
Niederschlag ab, und iiberliisst das Filtrat der Ruhe, worauf sich hald
die characteristischen Krystalle ausscheiden werden. Nach meinen Fr-
fahrungen lisst sich das Bleisalz aus nicht ganz reinem Material leichter
als das Silbersalz krystallinisch darstellen.

5. Aus miissig concentrirten Losungen von oxalursaurem Ammon
scheiden sich auch auf Zusatz von Chlorcalcinm oder Chorzink nach linge-
rem Stehen krystallinische Salze dieser DBasen aus, die unter dem Mi-
croscop gleichfalls sehr characteristische Formen zeigen.

E. Erkennung. Zur Abscheidung des oxalursauren Ammons aus dem
Urin wird derselbe durch Thierkohle filtrirt. Das fragliche Salz wird
von der Kohle zuriickgehalten und kann dieser durch Auskochen mit
Alkohol entzogen werden. Ich benutze den abgebildeten Apparat, der
in der That erlanbt bei wenig Aufsicht mehrere hundert Liter Urin zu
verarbeiten. Der Apparat (Fig. 1.) ist auch ohne DBeschreibung ver-
stiindlich; die Pipette A von efwa 400 CC. Inhalt, wird mit fein ge-
kiirnt er Thierkohle, wie dieselbe in den Zuckerfabriken Anwendung
findet, gefilllt. Man regulirt die Schraube des Quetschhalms C so, dass
der Urin nur tropfenweise abliuft, so dass innerhalb 24 Stunden etwa

H*
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Fig. 1. 16 bis 20 Liter die Kohle
passiren. Hort die ent-
firbende Kraft der Kohle,
die man zum Zuriickhalten
der Epithelien etc. oben mit
feiner, von Zeit zu Zeit zu
ernenernder Leinwand be-
deckt, auf, so leert man
die Pipette aus und fillt
sie mit nener Kohle, so dass
die Filtration wochenlang
fortgesetzt werden kann.
Die mit Farbstoff ete. be-
ladene Kohle wird zuniichst
mit destillirtem Wasser so
lange ausgewaschen, bis das

Ul e W S £ O Filtrat nicht mehr auf Chlor
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trocknet und schliesslich
mit Alkohol wiederholt so
lange ausgekocht, bis dieser
sich micht mehr gelb fiirbt.
Aunswaschen und Auskochen
verlangen einige Geduld,
doch gelingen sie ziemlich
vollstindig. Von der gold-
gelben alkoholischen Lisung
wird zuniichst der grisste
Theil des Alkohols abdestillirt, der Rest der Flissiglkeit in einer Porzellan-
schale auf dem Wasserbade, entweder im Freien oder unter einem gut
zichenden Abzuge verdampft, denn es entwickelt sich dabei ein furchtbarer,
den Kleidern hartniickig anhaftender Uringeruch, wie ich mich nicht erinnere
cinen solchen bei meinen vielen Arbeiten mit Urin in so hohem Grade wahr-
genommen zu haben. — Beim Behandeln des Riickstandes mit lauwarmem
Wasser bleilt eine zihe fettige Masse zuriick, in welcher Schunk auch
eine krystallinische Fettsiiure aufgefunden hat. Die wiisserige, braun gefiirbte
Losung aber liefert nach dem Verdunsten einen syrupartigen Rilckstand,
aus welchem sich nach lingerem Stehen in der Kiilte das oxalursaure
Ammon krystallinisch ausscheidet. Um diesen Process abzukiirzen habe
ich mit bestem Frfolg die Dialyse durch Pergamentpapier in Anwendung
gebracht. Ist die Trennung auch keine absolut vollstindige, so erstarrt
das geniigend concentrirte Diffusat doch bald krystallinisch. Die Reste
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der syrupartigen Mutterlauge entfernt man mit absolutem Alkohol, wiischt
den krystallinischen Riickstand noch einigemal mit Alkohol nach, list
ihn darauf in heissem Wasser, digerirt die erbaltene Lisung mit einer
sehr geringen Menge gereinigter Thierkohle, filtrict und verdunstet das
farblose Filtrat , worauf bei geniigender Concentration das oxalursaure
Ammon sich rein ausscheidet. — Die Ausbeute ist nur gering, doch er-
hielt ich nach der beschriebenen Methode ans 100 bis 150 Liter Urin
eine geniigende Menge, um diesen interessanten Kirper an allen seinen
characteristischen Figenschaften erkennen und mit reinem, aus Paraban-
siiure dargestelltem Salz vergleichen zu kimnen.

§. 8. Hippursiure.

FU].'I'IIE] d GHII‘JKGE Kohlenstoff G0,
[Cy5 Hg I';ﬂ{;] Wasseratoff o,0:F

Stickstoff 7.8

Sanerstoff 26,81
| NTCRITIS

A.  Vorkommen. Die Hippursinre ist hauptsichlich im Harn der
Herbivoren vorhanden. Im menschlichen Harn findet sie sich sowohl im
normalen, wie abnormen Zustande. Bence Jones fand in 24 Stunden
bei einem leichten Manne 0,32 Grm. Hippursiure und 0,5 Grm. Harn-
siure, bei einem schwereren 0,42 Grm. Hippursiure und 0,82 Grm.
Harnsiinre. VYor der Malhlzeit enthielt der Harn beider Personen stets
weniger Hippursiiwre und anch Harnsiiure in 1000 Th. Urin als nach der
Mahlzeit. Thudichum fand im Mittel bei einem Erwachsenen in 24
Stunden 0,169 bis 0,315 Grm., ja sogar bis 1,0 Grm. Hippursiinre. Nach
dem Genuss von PHanmen aber steigerte sich die 24stiindige Menge bis
auf 2,212 Grm. Hallwachs erhielt ans der 24stiindigen Urinmenge
verschiedener Personen, selbst bei diberwiegender Fleischdiiit, nahezu 1
Grm. Hippursiiure.

Vermehrt findet sich die Hippursiiure bei rein vegetabilischer Nahrung,
namentlich nach dem Genunss von PHanmen, Preisselbeeren, Multebeeren,
ferner nach dem inneren Gelnauch von Benzoiésiiure, Bittermandelsl, Tolu-
ol, Zimmtsiure und Chinasiure ete. Bernsteinsiiure dagegen bewirkt nach
Hallwachs keine Vermehrung der Hippursiure, sondern geht nach
Meissner zum Theil als solche in den Urin iiber. Bei mehreren Krank-
heiten, besonders bei starkem Fieber und bei Diabetes scheint vermehrte
Hippursiiureansscheidung ebenfalls vorzukommen. Ausser im Urin wurde
die Hippursiiure in geringer Menge in den Nebennieren des Rindes, in
krankhaftem Blute des Menschen, sowie in den Ichthyosisschuppen nach-
gewiesen. — Der Ursprung der IHippursiure im Harn kann ein zwei-
facher sein, zuniichst kimnen mit der Nahrung Kirvper eingefithrt werden,
die im Organismus in Hippursiiure iibergehen. I allwachs konnte frei-
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lich in den gewiGhnlichen Futtergriizern der Kiithe keine Denzoésiure nach-
weisen, dagegen fanden Zwenger und Siebert in Heidelbeerkrant,
Schwarz und Oehren in verschiedenen Galinmarten, ziemliche Mengen
von Chinasiiure, von der wir wissen, dass sie im Organismus ebenfalls
in Hippursiiure verwandelt wird. Sollte die Chinasiiure, woran kaum zu
zweifeln, weiter verbreitet im PHanzenreich vorkommen, so erkliirte sich
der grosse Hippursinregehalt des Harns der Herbivoren dadurch auf sehr
einfache Weise. Allein bei der Oxydation von Albumin in alkalischer
Lisung mit iibermangansanrem Kali sehen wir ziemlich erhebliche Mengen
von Benzoisiure auftreten, wodurch es mehr wie wahrscheinlich wird,
dass wenigstens ein Theil der mit dem Urin entleerten Hippursiure auch
beim Stoffwechsel stickstoffhaltiger Korperbestandtheile gebildet wird. *)

Nach Untersuchungen von Meissner und Joly **) enthdlt der Urin von Kaninchen nach
dem Fiittern mit Wiesenlen und Klee viel Hippursdure neben Harnstoff. Erstere verschwindet
aber nach dem ausschliesslichen Fiittern mit Mohrriiben (Dauens carotta) fast giinzlich ans dem
Urin und wird geradezn durch Bernsteinsfivre ersetzt, sofern auch nicht etwa Benzodsiure er-
gcheint. Meissner und Joly kommen zu dem Schluss, dass die Bildung der Hippursiure und,
was dlie Hauptsache zu sein scheint, der Benzoiisdure direct von der Beschaffenheit der Nahrongs-
mittel abhingig und nicht ein von der Beschaffenheit der Nahrung unabhingiges Characteristicum
des Stoffwechsels im Pllanzenfresser-Organismus ist.

B. Microscopisches Verhalten. Lassen wir eine heisse gesittigte
Lisung von Hippursiinre schnell nnter dem Microscop erkalten, so erscheint
sic uns in der Form feiner Nadeln und Flimmerchen. Aus einer ver-
ditnnten, kalt gesiittigten Liosung scheidet sie sich jedoch in regelmiissigen,
wohl ausgebildeten Krystallen ab. Sie bildet so milchweisse, halbdurch-
sichtige, vierseitige Prismen und Siiulen, die an den Enden in zwei oder
vier Flichen auslaufen. Die Grundform ist immer ein verticales rhom-
bisches Prisma. (Taf. I, Fig. 1.) Einzelne Formen haben zuweilen Aehn-
lichkeit mit den Krystallen der phosphorsauren Ammoniak-Talkerde, von
der die Hippursiiure jedoch durch ihr chemisches Verhalten leicht zu
unterscheiden ist.

C.  Darstellung. Frischer Pferde- oder Kuhharn (5—6 Litr.) wird
mit {iberschitssiger Kalkmileh einige Minuten gekocht, darauf filtrirt, die
klare Lisung von hippursaurem Kalk rasch anf 1/, oder 1/, des urspriing-
lichen Volums eingedampft und mit Salzsiiure versetzt. Nach 24 Stunden
ist die Hippursiinre herauskrystallisirt, die man zur Reinigung noch ein-
mal mit Kalkmileh l6st und aus dem Iiltrat nach Zusatz von Salzsiiure
wieder krystallisiren Lisst. Sollte sie jetzt noch nicht farblos sein, so
kann man sie noch einmal in wiisseriger Lisung mit gut ausgeglihter
Thierkohle behandeln. Nach dem Erkalten des Filtrats wird sie jetzt

) Meissuer unl Shepard, Untersuclungen {iber das Entstehen der Hippursfure.
Hannover bei Haln 1866, — J. Erd mann, Chem. Centralblatt 18G6. p. 397.
") Zeitschrift fiir Chem. Neue Folge. Bd. 1 p. 230. Chem. Centralblatt 1866 p. 239.
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in farblosen, durchsichtigen langen Krystallen anschiessen.  Die Mutterlauge
giebt nach dem Verdunsten eine zweite Krystallisation.

Loewe versetzt den frischen Harn mit schwefelsaurem Zinkoxyd,
dampft ihn sammt dem dadorch entstehenden Niederschlag aunf 1/, ein,
filtrirt schnell und scheidet aus dem Filtrat die Hippursiinre mit Salzsiinre
ab, die durch 'Um]-i.l‘},-'stalliﬁiren zu reinigen ist. Die Methode giebt ein
sehr reines Priiparat.

Ein zweckmissiges Verfaliven zur Reinigung gefficbter Hippursiure st von Giéssmann
angegeben. Man list die Krystalle in ciner hioreichenden Menge verdlinnter Natronlaoge auf,
und filgt der zom Sieden erhitzten Flissigheit cine Lisung von iibermangansaurem Kali tropfen-
weise 50 lange zu, bis cine abfiltrirte Probe durch Salzsiiure ganz weiss gofillt wird. Das ganze
Filtrat versetzt man darauf noch heizs mit einem Kleinen Ueberschuss von Balzsfure und ldsst
krystallisiren.

D.  Chemisches Verhalten. Die Hippursiinre ist geruchlos und von
schwach bitterlichem Geschmack. Von kaltem Wasser bedarf sie 600 Theile
zur Losung, von heissem jedoch viel weniger. Alkohol nimmt sie leicht,
Aether schwerer, aber doch vollstiindig auf. Die Lisungen rithen Lacmus
stark.

2.  Erhitzen wir Hippursiiure in einem Glasrhrehen, so schmilzt sie
zu einem oligen Liquiduom. Lassen wir jetzt erkalten, so erstarrt sie
zu einer milchweissen, krystallinischen Masse. Erst bei stiirkerem Er-
hitzen erfolgt Zersetzung, es bildet sich bald ein Sublimat von Denzoé-
giure und benzoésaurem Ammon, und zu gleicher Zeit beobachtet man
das Entstehen oliger rother Tropfen, die einen eigenthiimlichen, dem
frischen Heu iihnlichen Geruch verbreiten, nach dem Erkalten erstarren
und sich in Alkohol und Ammon, aber nicht in Wasser losen. Verstiirken
wir jetzt die Hitze bis fast zum Glithen, so entwickelt sich ein intensiver
blansiinreiihulicher Geruch und zuriick bleibt eine porise Kohle. Dieses
Verhalten ist fir die Hippursiure sehr characteristisch, wodurch wir sie
leicht erkennen und von der Harnsiiure und Benzoésiiure, mit welcher
letzteren sie  besonders viel Aehnlichkeit hat, unterscheiden Kkinnen.
Steigert man bei dieser trocknen Destillation die Hitze nicht iiber 2500,
so liefert die Iippursiinre nur Benzoiésiure, schwach roth gefiirbt durch
einen fremden Kirper, Spuren von Blansiiure und einen liquiden Kirper,
das Stickstoffbenzoyl, welches im Geruche mit dem Bittermandelol die
grisste Aehnlichkeit hat.

3. Lassen wir verdiinnte Mineralsiiuren auf Hippursinre einwirken,
s0 wird sie nicht veriindert, wohl aber beim Erhitzen mit concentrirter
Salz-, Schwefel- oder Salpetersiure. Durch diese Siiuren erleidet sie eine
eigenthitmliche Spaltung; wir finden nach dem Erkalten DBenzoésiiure
krystallinisch ansgeschieden, und in der Flissigkeit bleibt, mit der Mineral-
siiure verbunden, ein im freien Zustande schwach sauer reagirender Korper,
der Leimzucker €; H;N Oy [c,H;N0, (Glycocoll) gelist.
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€,H,NO; + H,0 = €.H,0, 4+ €,H.NO,
[CisHaNOg -} 2HO = Ci4Hg0y -+ CyH;NOy)
( Hippursiiure) (Benzotsiiure) (Glycocoll ).

4. Mit giihrenden oder fanlenden Stoffen in Derithrung geht die
Hippursiinre in Benzoisiiure iiber, daher kommt es denn, dass es oft nicht
mehe gelingt, aus altem Harn sie abzuscheiden; die gebildete Benzoésiinre
verfliichtigt sich leicht mit den Wasserdimpfen, sobald wir dem IHarn
beim Abdampfen etwas Salzsiure zusetzen.

5. Liisst man auf Hippursiiure salpetrige Siure einwirken, oder leitet
man in eine Auflésung von Hippursiiure in Salpetersiiure Stickoxydgas, so
geht sie unter Stickstoffentwickelung in eine stickstofffreie Siure, die
Benzoglycolsiiure € g € [cigHg0g) fiber. Dieselbe Zersetzung entsteht
wenn man Iippursiinre in iberschiissiger verdinnter Kalilauge lost und
die Losung in der Kilte so lange mit Chlorgas behandelt, bis sich kein
Stickgas mehr entwickelt.

6. DMit Basen bildet die Hippursiiure krystallisirbare Salze, aus deren
Losung sie bei hinliinglicher Concentration durch Salzsiinre in langen
Nadeln abgeschieden wird.

7. Lisst man starke Salpetersiiure in der Siédhitze anf Hippursiure
einwirken, dampft zur Trockne ab, bringt den Riickstand in ein Glas-
rihrehen und erhitzt , so entwickelt sich ein intensiver bittermandelilhn-
licher Geruch von Nitrobenzin. Dasselbe Resultat giebt Benzoisiinre. Bei
der Zimmtsiinre verdeckt der specifische Zimmtgeruch jeden anderen. Da
selbst nmoch Spuren von Nitrobenzin ziemlich anhaltend einen starken Ge-
ruch verbreiten, so ist diese Reaction zur Entdeckung selbst sehr kleiner
Mengen Hippursiiure anwendbar. (Liicke.)

Albumin, Leim, Harnsfure, Harnzucker, Salicin, Salicylursiure, Choloidinsiure, Anissiure,
Pyrogallussfiure, Chinasiure, Pikrinsiure, Naphtalin, Phtalsiure, Indigo, Isatin geben diese
Reaction durchaus nicht.

E. Erkemmﬂg. 1. Man verdampft eine Menge von 800 bis 1000 CC.
Urin im Wasserbade bis fast zur Trockne, zerreibt den Riickstand mit
Schwerspathpulver, siuert mit Salzsiiure an und extrahirt vollstiindig mit
Alkohol. Nach dem Neutralisiren des so dargestellten alkoholischen Auszogs
mit Natromlaunge ., destillirt man den grossten Theil des Alkohols ab und
bringt die zuriickbleibende syrupise Fliissigkeit nach Zusatz von Oxalsiiure
im Wasserbade unter Umrithren zur Trockne. Die trockne Masse wird
daraut mit grossen Mengen Aether, dem man etwas Alkohol zugesetzt,
genfigend erschipft und die dtherische Losung fast bis zur Trockne ab-
destillirt. Den gebliebenen krystallinischen Rickstand behandelt man dar-
auf zur Entfernung der mitgelosten Oxalsiure mit Kalkmilch in der
Wiirme, filtrirt, verdunstet das Filtrat bis auf ein sehr geringes Volumen
und siuert darauf mit Salzsiiure schwach an.  Nach einiger Zeit wird die
Hippursiiure heranskrystallisiven. Die Krystalle sind chemisch und micro-



Normale Harnbestandtheile, — §. 8, 41

scopisch zu priifen. Noch sehr kleine Mengen von Hippursiiure werden
durch die Nitrobenzin- Reaction (chemisches Verhalten 7) angezeigt.

Ist der Harn jedoch reicher an Hippursinre, z. B. nach dem Genuss
von Benzoisiiure, so gelingt es meistens aus dem bis zur Syrupeonsistenz
verdampften Harn, durch Versetzen mit wenig Salzsiiure, Krystalle von
Hippursiiure zu bekommen, die von der gleichfalls ausgeschiedenen Harn-
sfiure leicht durch heisses Wasser zu trennen sind.

2.  Leicht und sicher gelingt die Auffindung der Hippursiure nach
folgender Methode von Meissner, die auch gleichzeitiz den Nachweiss
etwa vorhandener Bernsteinsiiure gestattet. 1000 bis 1200 CC. Urin
filllt man vorsichtig mit starkem Barytwasser aus, entfernt den iiber-
schiissig zngesetzten Baryt mit einigen Tropfen Schwefelsinre, wobei cin
Ueberschuss zn vermeiden und filtrirt. Das mit Salzsiinre genan neatrali-
girte Filtrat verdunstet man daranf im Wasserbade bis zur starken Syrup-
consistenz und bringt den neutralen Riickstand noch heiss in 150 bis
200 CC. absoluten Alkohol, der sich in einem verschliessbaren Glase
befindet. Ftwa vorhandene bernsteinsaure Salze werden mit dem Chlorna-
trinm ete. gefilllt, wihrend die hippursauren Salze in Losung bleiben.
Nach wiederholtem kriiftigen Umschiitteln giesst man, sobald der Nieder-
schlag sich gut abgesetzt hat, die alkoholische Lisung ab, verjagt den
Weingeist vollstindig auf dem Wasserbade, bringt den syrupartigen, beim
Erkalten krystallinisch erstarrenden Riickstand noch warm in ein ver-
schliessbares Glas, siiuert mit Salzsiiure an und extrahbirt die Hippursiure
durch Schiitteln mit nicht zn geringen Aethermengen (100—150 CC.).
Nachdem der Aether abdestillirt ist, verdinnt man den Rickstand mit
Wasser und erhitzt mit etwas Kallkmilch zum Sieden. Aus dem einge-
engten Filtrat scheidet sich nach Zusatz von Salzsinre die Hippursiure
in schinen Krystalldrusen aus, die man schliesslich durch DBehandlung
mit reiner Thierkohle leicht vollstiindig farblos erhalten kann.

Bernsteinsiiure. Da nach den Untersuchungen von Meissner
und Shepard®) auch im normalen Urin Bernsteinsiiure vorkommen soll,
so hat man bei der qualitativen Harnanalyse auch auf diese Siure Riick-
sicht zu nehmen. *¥) Meissner und Shepard fanden die Bernsteinsiure
normal im Urin und im Blute; im Urin, Schweiss und Speichel nach
dem Genuss von Benzoésiiure, vermehrt im Blute nach Einfuln von China-
siiure. Immerlich genommene Bernsteinsinre bewirkt jedoch keine ver-
~mehrte  Hippursiureausscheidung , sondern geht bei nicht zu geringen
Dosen, unveriindert in den Urin iiber.

Meissner u. Joly*") fanden reichlich Berusteinsiure im Urin bei avsschliesslicher Fleisch-

I Meissner und Shepard, Untersuchungen iiber das Entstehen der Hippursiure efe,
Hannover 1866.
“) Salkowski kann nach seinen vielen Versuchen das Vorkommen der Bernsteinsiure
im Menschenharn nicht als erwiesen anerkennen,  Archiv d. Physiolog, Bd, 4. p. 95.
-
j J‘L. . (.L
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unid Fettnahrung . Abnahme derselben ja ginzliches Verschwinden bei PAanzenkost und iiber-
houpt ungeniigender Nahrung, Dic Bernsteinsiure entsteht im Organismus, avch durch Redue-
tion der Apfelsiure.  Sie tritt bei Kaninchen nach dem Fittern mit Mohreiiben (Daveus
carotta), sowie nach Darreichung von apfelsanrem Kalk anf. Apfoelsaures Natron dagegen liefert
nur sehr wenig bornsteinsaures Salz, es gelit zom grissten Theil in kohlensaures fiber,

Zur Auffindung dient die aus dem concentrirten Urin durch absoluten
Alkohol gefiillte Salzmasse (siehe oben 2). Nachdem dieselbe griindlich
mit Alkohol abgewaschen und schliesslich abgepresst ist, lost man die-
selbe in miglichst wenig heissem Wasser, setzt Salzsiiure zu und extrahirt
die vorhandene Bernsteinsiiure durch Schiitteln mit Aether (100—150 CC.).
Nach dem Abdestilliren des Aethers bleibt eine braune Masse zuriick,
aus welcher die Bernsteinsiure schwierig krystallisict. Zur Reinigung
habe ich die Behandlung mit Salpetersiinre, wovon die Bernsteinsiiure ja
nicht angegriffen wird, zweckmiissig befunden. Man verdiinnt zn diesem
Zweek das Aetherextract mit Wasser, erhitzt zum Kochen und setzt
withrend des Siedens tropfenweise so lange reine Salpetersiure hinzu, bis
die Flissigkeit nur noch gelb gefirbt ist. Auns der durch Abdampfen
comcentrirten Losung krystallisirt die Bernsteinsiiure leicht heraus. Man
bringt die Krystalle anf Iliesspapier, lisst die Mutterlauge anfsangen und
verwendet die schwach gelb gefirbte Siiure zu folgenden Reactionen:

1. Ein Theilchen sublimirt man in einem kleinen Proberohrehen. Die

Bernsteinsiiure sublimirt bei 120 bis 130" C.
Den Rest lost man in wenig Wasser und theilt die erhaltene Lisung
in 2 Theile. Die eine Hilfte setzt man zu einer Mischung von
Weingeist, Chlorbaryum und Ammon, es entstelit ein weisser Nieder-
schlag von bernsteinsaurem Baryt. Die zweite Hiilfte erhitzt man
mit fiberschilssiger kohlensaurer Magnesia zum Sieden, filtrirt und
versetzt mit einigen Tropfen eciner neutralen Lisung von Eisen-
chlorid, wodurch ein volumindser briiunlicher Niederschlag von bern-
steinsaurem FEFisenoxyd entsteht.  Zersetzt man das bernsteinsaure
Eisenoxyd, nach dem Auswaschen, durch Erwirmen mit Ammon,
s0 giebt das neuntrale Filtrat mit Silberlisung einen weissen
Niederschlag von bernsteinsaurem Silberoxyd. Das Silbersalz zer-
setzt man mit Schwefelwasserstoff und lisst aus dem Filtrat die
Bernsteinsiiure krystallisiven. (Funke II. Aufl. Taf. 1. Fig. 5.)
Fs ist mir nach dieser Methode gelungen, selbst sehr kleine Mengen
von Dernsteinsiiure, die 800 bis 1000 CC. normalem Harn zugesetzt
wurden, wiederzufinden.

B, Hur Auffindung der Hippursiiore im icterischen Urin sehlog Schultzen mit gutem
Frivlg das folgende Verfahren ein. Der Harn wird mit Bleizucker ansgefillt, das Filtvat mit
Behwelvlwasseratofl behandelt und darauf eingedampft. Der Riickstand wind mit Alkohol aus-
gezogen, der Auszng cingedampft und dem nun bleibenden Rickstande nach Zusatz von Salg-
siure durch Sclifitteln mit Acther die Hippurs;‘l,um entzogen. Nach dem Verdunsten des Aethers

mimmt man mit Wasser anf, schitttelt mit Thierkohle wud concentrict das Filtrat im Wasser-
bade , wobei sich ziemlich reine Krystalle von Hippursiure abscheiden. Ist dies nicht der Fall,

£
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5o Mist man den Rilckstand in Wasser und setzt einem Tropfen Bleiessig zu, wodurch simm -
liche Extractivetoffe und etwa vorhandene Benzodsfure entfernt werden, Das Filtrat wicd ent-
bleit, eingedamplt und nach dem Erkalten mit ctwas Salzsfure versetzt, welche die Hippur-
siaure ansscheidet, — Ohne vorherige Fallung mit Bleizucker wird avs icterischem Harn oft uur
Benzotsiure erhalten.

§. 9. Phenylsiiure.
(Carbolsiure, Phenol, Phenylalkohol.)
Formel : ‘Eﬁllﬁﬂ Kohlenstoff  76.93

[Cya Hg 0s] Wasserstoff 6,40
sauerstoff 16,67
100, Ok,

A.  Vorkowmmen. Die Phenylsiure ist von Wahler im Castoreum
nachgewiesen und spiter von Stideler neben Tauryl-, Damol - und
Damalursiinre im Kuh-, Menschen- und Pferdeharn als constanter Bestand-
theil aufzefunden. Aus dem menschlichen Harn lassen sich nur sehr ze-
ringe Mengen dieser Siure abscheiden, wie es iiberbanpt noch etwas
zweifelhaft ist, ob diese, schon in sehr geringen Mengen, so giftig wirkende
Sijure priiformirt im Harn enthalten ist oder erst bei der Darstellung ge-
bildet wird. — Nach neueren Untersuchungen von Buliginsky®) ist
die Carbolsiure des Iarn in der That erst das Zersetzungsproduct eines
freilich noch unbekannten Harnbestandtheils, der in Alkohol lislich, durch
Bleizucker, Bleiessig und Ammon nicht filllbar ist, woll aber durch Fin-
wirkung verdiinnter Mineralsiuren Carbolsiure liefert.

Nach dem diusserlichen wie innerlichen Gebrauch von Carbolsiiure
geht dieselbe nach Almén**) in den Harn itber und ebenso verwandelt
sich nach Untersuchungen von Schultzen und Naunyn®*) Benzol
innerbalb des Organismus in Carbolsiure und erscheint als solche im Urin.

B. Chemisches Verhalten, Im vollkommen wasserfreien Zustande krystallisivt die Phenyl-
siure in langen farblosen Nadeln, die bei 27,59 C. sclimelzen und bei 133" €. sieden. Die Siure
riecht nach Rauch und wirkt itzend , ziftiz. In Wasser ist sie schwer, in Alkoho) und Aether
leicht Nislich., Die Lisung congulirt Eiweiss und wirkt stark antiseptisch.

1. Lisst man auf Phenylsiore Salpetersiure einwirken, so hildet sich zuert Nitro-, dann
Binitro- wid zaletzt Trinitrophenylsiiore, die unter dem gewiihnlichen Namen Pikrinsiurve oder
Welters - Bitter bekannt ist und auch aus Indigo, Salicin ete. durch Behandlung mit Salpeter-
silure erzengt woerden kann,

2. Eisenoxydsalze bewirken in der Aullisung der Phenylsinre eine violette, mehr in's Blane
spiclende Farbung, die nach einiger Zeit in eine schmutzig weisse Trilbung fibergeht.

3. Balpetersanres Silberoxyd nnd anch Quecksilberoxyd werden durch Phenylsdure reducirt.

4. Trinkt man einen Fichtenspan mit ciner wisserigen Lisung von Phenylsinre, taucht
ihn darauf einen Augenblick in verdiionte Salzsiure und setzt ihn oun den Sonnenstrahlen ans,
s wird er in wenigen Auvgenblicken tief blan gefirbt. Die Firbung widerstelit der Einwirkung
des Chlors hartofickiz . sie wird zwar heller, kommt aber sogleich wieder zum Vorschein, wenn
der Span in verdiinnte Salssiure getaucht wird.

JHoppe-Seyler. Med. chem. Mittheilung., Heft 2 p. 234,

**) Neues Jahrbuch d. Pharm, Bd. 34 p. 111.
") Reichert'sn du Bois-Reymond’s Archiv 1867, Heft 3.
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5, Versetzt man eine wiisserige Lisung von Phenylsfinre mit Ammon wnd Chlorkalklisung,
&0 tritt beim Erhitzen eine prachtiz blane Farlong ein. (R, Lex).

Neben der Phenylsiore fand Stidel er noch eine Reihe anderer, der Phenylsiure sehe
ihunlicher Sfinren. Diese sind :

L. Taurylsiure €1, 0 [C)4Hg0s] (%) die dem Anisol isomer wire. Sie unterscheidet sich
vin der Phenylsiure durch ihren hitheren Siedepunkt und ferner dadurch, dass gie mit cone.
Schwefelsinre eine feste Verbindung giebt, die sich in zarten weissen Dentriten, die allmihlich
zu kugeligen Massen zusammenwachsen, ausscheidet.

2. Damalursiure. €140, [0 Hyg0,). Diese ist eine lige, der Valeriansdure fhn-
liche Fliissigkeit, die schwerer als Wasser ist, sich darin aber in goringer Menge mit stark
saurer Reaction list.

Mit Basen bildet diese Siure wohlcharacterisivte Salze. Das Barytsales krystallisivt in oft
bilschelfiirmiz vereinigten Prismen, die in Wasser zo einer Coreoma briunenden Flissigheit lis-
lich sind. Thas Salz ist schmelzbar und hinterlisst nach dem Glithen  kohlensanren Baryt in der
Form des urspriinglichen Salzes: es enthilt 39,18 Proc. Baryt.

Dras Silbersalz bildet cin weisses, sich am Licht nicht verfinderndes Pulver; s enthilt
4926 Proe. Silberoxyd.

Auch Bleiessig gieht in der Auflisung der Damalursfiure einen weissen, unter dem Micro=
seop in feinen kogelfirmig susammengewachsenen Prismen erscheinenden Niederschilag,

3. Damolsidure. [Hese Siure ist am wenigsten erforscht ; anch sie ist dlig, schwerer als
Wasser, wenig darin lislich und bildet ein krytallisicbares , beim Erhitzen schmelzbares Baryt-
salz, welches 27,50 Proe. Baryt enthilt, Aus einer Lisung von damalur- und damolsaurem
Baryt krystallisirt das damolsanre Salz zucrst.

Aunflindung und Trennung dieser 4 Sfuren.
1. Abscheidung simmtlicher Shuren aus dem Harn.

Frischer Kublarn (80 Pfil) wird mit Kalkhydrat vermischt, einmal anfgekocht, vom iiber-
schilssigon Kalk abgegossen und anf 1/g abgedampft.  Das Filtrat wird mit Salz=gure bei guter
Abkiihlung versetzt, und die von der abgeschiedenen Hippursiinre nach 24 Stunden abgegossens
Muttorlange destillirt.  Durch wiederholtes Rectificiren der bei der ersten Destillation erhaltenen
milchigen Flitssigheit wird zuletzt ein GMftrmiges, schwach gelbliches Liquidum erhalten, welchés
gum grissten Theil in dem mit libergegangenen Wasser untersinkt. — In diesem Oel lisst sich
Plienylziore durch die Heaction mit Eisenchlorid, sowie durch die Blanffirbung cines Fichten-
spans leicht nachweisen. Beim menschlichen Harn ist die Aushente eine sehr goringe, )

2. Trennung der einzelnen Siuren.

Das nach 1 erhaltene Oel mit dem Wasser wind mit einer gewogenen fiberschiissigen
Menge von Kalihydrat versetzt und der Destillation unterworfen, Im Destillat ist ein stick-
stoffhaltiges, nicht niher untorsuchtes, stark riochendes Ocl enthalten, Zu dem Riickstande in
der Retorte setzt man so viel Schwefelsiure, dass rl_.'ﬁ ili= angewandton Kaliz gesiittigt werden und
dostillict so lange als im Destillat durch Bleiessig noch ein Niederschlug entsteht, Durch wieder- -
holte Destillation der erhaltenen Flilssigkeit fber Kochsalz wird endlich der grisste Theil der
Sdauren Glfiimmig erhalten, und nur eine geringe Menge einer wiisserigen Ldsung von stark sawrer
Reaction bleibt iibrig. Zur Abscheidung dieser snuer reagivenden Korper wird das Dostillat mit
kohlensaarem Natron gesittigt, 12 Stonden hindurch hiiofig geschiittelt und die Oelschicht
durch Ausziehen mit Aether von den Natronsalzen getrennt.

a. Siuren, die durch das kohlensanre Natron nicht gebunden werden.

Von der nach 2 erhaltenen ditherischen Lisong wird der Aether abdestillict und der Rilck-
staml noch einmal mit starker Kalilauge der Destillation unterworfen. Die zuriickbleibende Kali-
verbindung wird mit Kalibicarbonat zersetzt und das erhaltone Destillationsproduct mit Chilor-
ealeium vollkommen entwissert. Boi der fractionirten Destillation geht der grisste Theil bei

°) Annal, der Chemie v, Pharm. Bd. 97 pag. 134,
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180—1950 C. fiber, welcher aus Phenyl- und Taurylsivre besteht, die durch wiederholte frac-
tionirte Destillation nur unvellkommen weiter getrennt werden Einnen, — Der Hauptunterschied
beider liegt ausser dem hiheren Siedpunkt der Tavrylsfiure in dem Verhalten zur concentrivten
Schwetelsaure, womit sich die Taurylsiure zu einer festen, die Phenylsiure dagegen zu einer
fliissig bleibenden Verbindung vercinigt.

b. Sinren, die dorch daz kohlensaure Natron gebunden werden.

Die Lisung der Natronsalze, die durch Aether von der Phenyl- u, Taurylsiure befreit ist, wird
eingedampft, mit Schwefelsiure versetzt und destillirt.  Das Buttersiure ihnlich riechende De-
stillat trennt sich o cine Glige nnd eine wisserige Schicht., Man kocht das Ganee mit iiberschiis-
gigem kohlensauren Baryt und lisst krystallisiren. — Dureh fractionivte Krystallisation werden
verschiedene Barytsalze mit wechselndem Barytgehalt echalten (27 —41 Proe. Baryt). Den Haopt-
bestandtheil macht die Siure aus, deren Barvtsalz etwas Giber 39 Proc. Baryt enthilt (3., J
und 5. Krystallisation). Diese Siure ist die Damalorsiore (s, diese), DHe zweite Sdore, deren
Barytsalz 27,4 Proc. enthilt (1. und 2. Krystallisation), ist die Damolsiure (3. diese).

Die fibrigen Barytsalze (verdunstete Motterlange) sind wohl Gemenge von Damalursfiore
mit cinem andern Barytsalz; ob die Siure in diesem Salze Bottersfiure, Valeriansfiure oder noeh
eine nene ist, konnte bis jetet nicht nachgewieson werden.

Bei der Darstellung aus mensehlichem Harm ist die Ausbente im hichsten Grade gering
und hat man nicht ganz frischen Harn #ir Llllm‘?;llq,hung genommen, 50 erhilt man immer aonch
gine erhebliche Menge Essigsiure.

§. 10. Harnfarbstoffe.
1. Urobilin. (M. Jaffé.)

A. Vorkommen, M. Jaffé*) fand das Urobilin in normalen, so-
wie pathologischen Urinen und ebenso in der Galle. Das Pigment ist
durch characteristische spectroscopische Merkmale ausgezeichnet, sowie
durch prachtvolle Fluorescenzerscheinungen, die es unter gewissen Um-
stiinden zeigt und wodurch seine Praeexistenz mit Leichtigkeit dargethan
werden kann.  Besonders reich an diesem Pigment sind die stark ge-
fiirbten Urine von Fieberkranken, aber auch in 45 verschiedenen Urinen
gesunder Individuen gelang der Nachweis, so dass wir das Urobilin wohl
als einen normalen Harnbestandtheil ansprechen diirfen.

B. Abscheidung und Eigenschaften. Alle stark gefiirbten Urine
von Fieberkranken zeigen bei der spectroscopischen Untersuchung **) mit
grosser Dentlichkeit, hiiufig erst nach dem Verdinnen mit Wasser, einen
Absorptionsstreifen y zwischen den Frauenhofer'schen Linien b und
F, ferner einen characteristischen Farbenwechsel beim Zusatz von Alkalien.
Zum Hervorrufen der Fluorescenzerscheinung, sowie zur Abscheidung des
Pigments aus solchen Urinen, wverfillet man wie folgt: Der Urin wird
mit einem nicht zu geringen Ueberschuss von Awmmon versetzt, filtrirt
und das Filtrat mit Chlorzinklosung vollstiindig ausgefillt. Die volu-
minisen, roth oder rothbraun gefiirbten Zinkniederschliige werden zuerst

*) Archiv flir pathol. Anatomie. Bd. 47 p. 405. Zeitschrift fir analyt. Chemie. Bid. 9
p. 150 und Bd. 3 p. 245.
) Anleitung zu derartigen Untersuchungen siche beim Blate.
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mit kaltem, dann mit heissem Wasser bis zum Verschwinden der Chlor-
reaction ansgewaschen, daranf mit Alkohol ausgekocht und endlich in
gelinder Wiirme getrocknet.  Nach dem Pulvern lost man die Masse in
Ammon und fillt die Losung mit Bleizucker. Der meistens intensiv roth
gefiirbte Niederschlag wird mit kaltem Wasser, jedoch nicht zu lange,
ausgewaschen, getrocknet und darauf mit schwefelsiurehaltigem Alkohol
zerlegt.  Die so erhaltene saure Lisung des Pigments zeigt folgende
Charactere:

1. In concentrirtem Zustande ist sie braun, wird beim Verdiinnen
erst rothgell, spiter aber nicht gelb, sondern rosenroth.

2, Bei der spectroscopischen Untersuchung findet man bei einer
concentrirten Lisung das Spectrum vom violettem Ende her bis etwa
zur Linie b villig dunkel; beim Verdinnen hellt sich der dunkelste
Theil nach und nach auof und es bleibt schliesslich ein Absorptionsstreifen
v mit etwas verschwommenen Rindern zwischen den Linien b und F.

3. Anf Zusatz von Ammon geht die rothgelbe oder rothe Farbe
der sauren Liosung in hellgelb iber, die schliesslich einer griinlichen
Nilance Platz macht. Denselben Farbenwechsel zeigt auf Zusatz von
Ammon anch der urspriingliche Urin.

4. Die ammoniakalische Lisung zeigt hiiufig schon eine merkliche
grilne Fluorescenz, jedenfalls wird dieselbe auf Zusatz von Chlorzink her-
vorgerufen oder verstiirkt.

5. Die alkalische Lisung des Pigments zeigt einen sehr characte-
ristischen Absorptionsstreifen § zwischen den Linien b und ¥, aber niiher
an b als der Streifen y der sauren Losung. Dei Anwendung von Ammon
ist der Streifen § nur schwach, stirker bei Anwendung von Natron-
oder Kalilange., — Die ammoniakalische Losung zeigt den Streifen sofort
auf Zusatz von Chlorzink mit grosser Schiirfe. Der Streifen § fiir die
alkalische Lisung ist viel schiirfer begrenzt und dunkler als y und bleibt
auch bei den griossten Verdinnungsgraden noch sichtbar.

Zur Abscheidung des Pigments aus der sauren alkoholischen Lisung
vermischt man dieselbe mit etwa demselben Volum Chloroform und
schiittelt sodann mit einem grossen Ueberschinss vom destillirtem Wasser.
Das abgeschiedene Chloroform wird 1—2 mal mit Wasser gewaschen und
sobald die Waschwasser sich zu firben beginnen, die Operation unter-
brochen.  Nach dem Abdestilliren des Chloroforms bleibt ein amorpher
harziihnlicher Riickstand von rother Farbe, der sich in Alkohol, Aether
und Chloroform erst mit braungelber Farbe list, die beim Verdilnnen
in Gelb schliesslich in schwach Rosa iibergeht. — Diese Lisungen rea-
giren neutral und zeigen an und fiir sich schon eine betrichtliche Fluo-
rescenz.  Im Spectralapparat geben sie den scharf begrenzten Streifen &,
wie die alkalischen Lisungen.
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C. Vorkommen des Urobilins im sormalen Harn. Zur Nach-
weisung fillt man 1—200 CC. des Urins mit DBleiessig und zerlegt den
ansgewaschenen und getrockneten Niederschlag mit  oxalsiiurehaltigzem
Alkohol. Zeigt diese Liosung noch keine Absorptionstreifen, so wird sie
mit Chloroform versetzt und mit Wasser geschiittelt. Man erhiilt so,
ohne die durchaus zu vermeidende Anwendung von Wirme, das Urobilin
in concentrirter Losung und frei von denjenigen Stoffen, welche durch
ihre absorbirende Einwirkung auf den blanen und violetten Theil des
Spectrums die Schiirfe des Streifens storen. Durch Zusatz von Ammon
und Chlorzink zeigt die saure alkoholische Lisung exquisite Fluorescenz
und im Spectrum den Streifen § mit grosser Schiirfe.

Zur Reindarstellung des Pigments aus normalem Harn wird der
ansgewaschene und getrocknete Dleiniederschlag einer grossen Harnmenge
mehrmals mit Alkohol ausgekocht und daranf mit absolutem  Alkohol
und Schwefelsiure zersetzt. Die erhaltene Losung wird mit Ammon
iibersiittigt, das Filtrat mit etwa dem gleichen Volum Wasser verdiinnt
und darauf mit Chlorzink versetzt. Es entsteht eine reichliche Fillung
von braunrother Farbe wiihrend das Filtrat noch ziemlich stark gefirbt
bleibt, aber immer nur wenig Urobilin, dagegen grosse Mengen der an-
deren Harnpigmente enthiilt. Der Chlorzinkniederschlag wird wie oben
beim Fieberharn angegeben, behandelt.

Jaffé machte ferner die interessante Beobachtung, dass frisch ent-
leerte, sehr blasse Urine, welche keine Spur eines Absorptionsstreifens
zeigen, beim Stehen an der Luft oft dunkler werden und darauf den, das
Urobilin characterisirenden Streifen, dunkel und scharf begrenzt, im Spee-
trum erkennen lassen. Solche Urine zeigen, sobald der Streifen y dent-
lich erscheint, auf Zusatz fixer Alkalien auch den Streifen §, und Am-
mon und Chlorzink rufen nun auch merklich starke Fluorescenz hervor.
Jaffé glaubt daber im urspriinglichen Urin ein Chromogen des Urobilins
annehmen zu miissen und bat sich durch directe Versuche iiberzeugt,
dass dieses durch Aufnahme von Sauerstoff in Urobilin mit seinen cha-
racteristischen Figenschaften ibergeht.

_ 2. Urochrom. (Thudichum).

Nach Thudichum enthilt der normale Harn nur einen gelben
Farbstoff und das Harz von Proust, Scharling's Omiclimyloxyd,
Heller's Urrhodin, Schunk’s Indigrubin, Scherer’s Harnfarbstoff,
sowie auch das Urohiimatin von Harley und die von Marcet beschriebene
Substanz sind Gemische von Zersetzungsproducten dieses gelben, wvon
Thudichnm Urochrom genannten Pigmentes,

Thudichum?®) erhielt sein Urochrom nach verschiedenen Methoden,

*) Brit. med. Journ, N. 8. 201 paz. 509, Nov. 5. 1864, Schmidt's Jahrbitcher 1865,
Bd. 125 pag. 154.
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von welchen ich hier nur eine gebe, in Betreff der dibrigen aber auf das
Original verweisen muss.

Darstellung. Man versetzt den Urin mit Barythydreat bis zor alkalischen Reaction (anf
1 Liter Urin etws b Grn. Barythydrat) und davasf mit ciner gesittigten Lidsung von essig-
squrem Baryt. Nach 12 Stonden wird der Niederschlaz abfiltrict und das Filtrat vollstindig
mit Bleizucker und Ammon ansgefillt. Den avsgewazchenen Bleiniederschlag zerreibt man in
einer Porzellanschale mit verdiinnter Schwefelsfivree, sattigt im Filtrat dio fibersehilssige Siore
mit kohlensaurem Baryt ohne Anwendung von Wirme , macht das Filtrat mit Barytwasser al-
kalisch und bLehandelt mit Kollensfiore. Das Filtrat wird jetzt mit einer Lisung von essig-
saurem Quecksilberoxyd ausgefillt und der entstandene Niederschlag mit kaltom und heiszem
Wasser ansgewaschen,  Ihe so erhaltene Quecksilbervorbindung muss eine gelbe Farbe haben,
ist sie grau oder dunkel geficbt | &0 muss nach dem Zerseteen mit Schwefalwasserstoff die He-
handlung mit Bleizucker ete. wiederholt, werden,  Aus dem miglichst reinen Urochrom-Queck-
silboroxyd wird durch Schwefelwasserstoff der Farbstoff als gelbe Lisung gewonnen.  Tinmer
enthilt diese Lisung noch etwas Salz- oder Essigsdure. Die Salzsiure kann man durch Schiitteln
mit frisch gefilltem Silberoxyd entfornen , wobel aber ein Theil des Urochroms sich mit dem
Silber zo einem volumindsen Niederzchlag verbindet, wihrend die Fliissigheit viel essigsaures
Silberoxyd in Lisung enthilt. Die gelbe alkalische Lésung wird endlich durch Schwefelwasser-
stoff vom Silber befreit, woranf das Filtrat pach dem Verdunsten auwf dem Wasserbade das
Urochrom als amorphe, feste, gelbe Substanz aurickifsst.

Eigsuu-ﬁa,r'mn. Der Urochrom bildet gelbe Krusten, die sich zum Theil in Wasser mit
rein gelber Farbe lisen. In Alkohol ist es schwer lislich, leichter in Aether, sehr vendiinnten
Mineralsiiuren und Alkalien. Die wisserige Lisung wird mit der Zeit dunkler, schlicsslich
roth, triilbt sich nod setet harzige Flocken ab.  Erwirmen begiinstigt die Zersetznng namentlich
bei Gegenwart von Siuren.  Zueker wird dabei nicht gebildet. — Aus der wiisserigen Lisung
wird das Urochrom dureh Silbernitrat als gelatinise, in Salpetersinre lisliche Masse gefillt ;
Bleizucker gicbt cinen weissen flockigen Niederschlag, Bleiessig und essigsanres Quecksilberoxyd
fallen gelblich. Salpetersaures Quecksilberoxyd giebt einen weissen Niedorschlag, der beim Kochen
blass fleischfarben wird, wihrend die flerstehends Flissizkeit sich rosencoth firbt. Duorch
Oxydation an der Luft entstebt aus dem Urochrom zuniichst cin rother Kirper, welcher dem
Uroitrythrin entspricht und dem manchmal der rothe Harn Kranker seine Farbe verdankt.
Unter dom Einfluss von Siuren liefert die gelbe Hsliche, sowie die rothe Sulstanz drei unlis-
liche ., die sich bei hinlinglich langem Kochen ciner sauren Urochromlisong nach Zusatz von
Wasszer in braunen , sich zusammen ballenden Klumpen absetzen. Beim Behandeln dieses Ab-
gatzes mit Alkohol bleibt ein braunes in Actzkali losliches und daraus durch Essigsiiure fillbares
Pulver, das Uromelanin *), zoviick. Die prichtiz rubinroth gefirbte alkoliolische Lisung liefert
dureh Fallen mit Wasser ein rothes Harz, welches durch Acther in zwei Kirper zerlegt werden
Eann. Dhe dtherischie Lisang hat eine sehr schine rothe Farbe und enthilt eine harzige dem
Omichmyloxyd entsprechende Siure, die Omicholsfinre. In Aether anlislich bleibt eine gelbe
Sulistanz auriick, das Uropitting welches ans absolutem Alkohol krystallisirt erhalten warde und
T der Analvae die Forme] E,,I [1 "Kiﬂ‘ﬂ [Cyg Hyg No O] ergahb.

Uropittin und Uromelanin kinnen anch direct ans dem Harn erhalten werden. Man ver-
setzt frischen Harn tropfenweise mit concentrivter Schwefelsinre und dm.l]]iﬂ: das Filtrat in
einer Retorte aof die Halfte cin. Nach dem Erkalten setzt sich ein schwarzes Harz ab, welchem
nach dem Waschen und Trocknen das Uropittin durch Alkohol entzogen wird, wihrend das
Uromelanin zuriick bleilit,

Nach Thudichum rithrt der Geruch des zersetzten , sauren oder alkalischen Harns von
Omicholsiure und Uropittin oder dessen Zersetzungsproducten her, er wird durch kohlensaures
Ammon verstirkt aber nicht verorsachit. Der Harn enthilt ferner ein Milchtiges, dtherisches,

*) Journ. f. pr. Chem. Bd. 104 p. 257,
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biim Kochen mit Quecksilberniteat sich roth firbendes Oel und ansserdem Cresylalkohol.  Uro.
chrom im Blut zurflckgzehalten, ist cines der Charactoristika der Uriimie, es wind im Elute zor-
sotzt zu Urepittin und Omicholsdore, die man in den Geweben, im Zalinbeschlag und am stinken.
den Athem wicder erkennen kann. Wird der Farbstoff im Blute zuriickgehalton , so sind idis
typhoiden Symptome der Uriimie vorherrschend. — Normaler Harn enthilt nach Thudichum
kein Indican, allein dicser Kidrper und seine Zersetzungsproduete sinld von verschiodenen Forschorn
mit allen ihren charncteristischen Eigenschalten so hinflz im Harm gefunden, dass es sich wolil
noe wme die Frage drehen kann — was ist normaler Ham? —

3. Uroxanthin (Heller) Indican (Schunek).

Uroxanthin nennt Heller einen, im normalen ITarn in geringer,
im krankhaft veriinderten dagegen oft in grisserer Menge vorkommenden
Stoff, welcher dem Urin dann eine intensiv lichtzelbe Farbe ertheilt unid
die beachtenswerthe Figenschaft besitzt, durch Einwirkung von Siuren ete.
unter Abscheidung einer zuckerartigen Substanz zwei nene Pigmente, das
Uroglauein und Urrhodin zu liefern.  Nach den Untersuchungen  von
Schunek, Hoppe-Seyler und anderen ist dieser Kirper jedoch nichts
anderes als Indican. Am reichlichsten fand es Hoppe im Harn bei
Lebercarcinomen, aber auch im Hundeharn ist es reichlich vorhanden.
Oscar Wyss®) wies erhebliche Mengen von Indican in dem nach
cinem Choleraanfall zuerst gelassenem Ilarn nach.

Diese Muottersubstanz dey Indigopigmente wird in Beriibrong mit Schwoldlsfure, Salz.
ghiure efe, selir leicht zersetzt | es schewden sich die Farbstoffe Indigoblas , Indigoroth ete. aus,
withrend eine zuckerartige, Kupferoxyd reducirende Substanz, Indigghuein CH, O [CialgOus]
Lonein und flilchtige Fettsioren (Hssigsfiore . Ameisensiaure ete.) in Lisung Meilen,  Diesello
Zorsetzung tritt durch Formente, besonders beim Fanlen des Haros cing os bildet sich Indig-
weiss, welehes an der Lult blaw wivd . daler faulende Urine hauofig cin blaves rotlonetallisch
glinzemies Hintehen anl der Oberfliche meigen. — Dureh gine ammoniakalische Lisung von
esgigsanurem Bleioxyd wird das Indican ans seiner Lisung gefillt.

Darstellung. Man fillt den frischen Harn mit Bleiessig aus, filtrirt
und fillt mit Ammon. Dieser zweite Niederschlag wird abfiltrirt, ge-
waschen, in Alkohol vertheilt und mit Schwefelwasserstoff zerlegt. Das
Filtrat wird bei gelinder Wirme, zuletzt neben Schwefelsiure im Vacuum
verdunstet. Das so erhaltene Indican ist noch mit etwas Zucker verun-
reinigt.  Zur weiteren Reinigung lost man es in Wasser, schiittelt mit
frisch gefillltem Kupferoxydhydrat, filtrirt, behandelt das Filtrat mit
Schwefelwasserstoff, fillt mit Aether und verdunstet die abfiltrirte Fliissig-
keit am besten im Vacuum. Das Indican bleibt so als hellbrauner Syrup
guriick. (Hoppe-Seyler.) '

4. Uroglancin und Urrhodin. — Indigblan und Indigroth.

Diese Stoffe kommen zuweilen in den Sedimenten krankhaft ver-
inderten Harns vor. Sie sind, wie oben gesagt, nach Heller Oxyda-

") Archiv der Heilkunde. . 9 8. 222,
Neubauner u, Vogel, Analyse des Harns, Y1 Aufl. B |
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tionsproducte des Uroxanthing; i Schunck hichst wahrscheinlich Spal-
tungsproducte des Indicans.

a. Urrhoddn (Indigroth). Die Gtherische Lisung lisst nach dem Verdunsten den Farl-
stoff in festem Zustande, jedoch ohne Zeichen von Krystallisation zuriick. In der Form undeut-
licher Krystalle lisst er sich aber beim sehe lmgsamen Verdunsten einer alkoholischen [idsung
erhalten. Ths Urrhodin erscheint krystallisict , fast schwarz und nur in sehr diinnen Schichten
ist oz cavminroth., Amorph bililet es rosenrothe Kirner. In kaltem Alkohol und Aether Hist
es sich mit schin rother Farbe auf, in Wasser dagegen ist cs unlislich. (Heller’s Archiv
1846 p. 21.)

b. Uroglaucin (Indighlan). Das Uroglaucin stellt ein blaves Pulver dar, das aus micro-
seopischen, in feinen Spitzen auslanfonden Nadeln bestoht, die aber selten isolivt vorkemmen,
sonldern meistens zu 2, 3 und mehreren nsammengesetzt siml.  Hiufig bilden sie stern- und
sonnenfirmige Gruppen, die sich wieder untereinander verbinden und grisssere Hanfen von
Strahlenkirpern darstellen. Das Indighlau ist sublimirbar und lasst sich doreh Eisenvitriol ete.
redueiven, Es findet sich oft im Harn bei Nierendegeneration und da zoweilen nach Yicehow
krystallisict. Im faulen Urin tritk es als Zersetzungsproduct des Indicans auf. Solcher Urin
wird dann hiiufig beim Schiltteln mit Loft bMan und setet in der Rohe ein blaues, schillerndes
Hiutehen aul der Oberflache ab, in dem sich zuweilen microseopische Nadeln von Indigo er-
lennen lssen (Hoppe).  dnsatz von Salz- oder Salpetersiure scheidet es hiinfig ans dem Urin,
mit Harnsiure gemengt, als Niederschlag aus, der sich allmihlich absetzt.

Diese Spaltungsproducte des Uroxanthins lassen sich nach verschie-
denen Methoden aus dem Harn gewinnen.

A. Darstellung nach Schunck. Man versetzt den Urin so lange
mit Bleiessig, als noch ein Niederschlag entsteht, filtrirt und fillt das
Filtrat mit einem Ueberschuss von Ammon, wodurch das Indican (Uro-
xanthin) in Verbindung mit Bleioxyd niederfiillt. Der gesammelte und
gewaschene Niederschlag wird durch kalte verdinnte Salzsiiure oder
Schwefelsiiure villig zersetzt und die Lisung abfiltrirt. Ist viel Indigo-
bildender Stoff zugegen, so iiberzieht sich schon Filter und Niederschlag
mit blaner Farbe und ebenso die Oberfliche des braunen Filtrats; ist
wenig vorhanden, so bildet sich erst nach 24 —48 Stunden auf dem
Filter das blane Hintchen , spéiter niemals. Das braune Filtrat setzt
nach Absonderung des allmiihlich ausgeschiedenen Indighlan's beim Kochen
ein dunkelbraunes Tulver ab, welches von demselben Ansehen ist, wie
das, welches aus dem Extractivstoff des Urins direct durch Kochen des-
gelben mit Siiuren erhalten werden kann, und sich zum Theil in Natron-
lauge mit brauner Farbe lost, zum Theil ungelast bleibt. Das Ungeliste
wird durch siedenden Alkohol in zwei Korper geschieden, der eine list
sich darin mit purpurblauver Farbe und scheint identisch mit Indigrubin
zn sein, der andere hat die Eigenschaften des Indigblaus. (Journ. f. pr.
Chem. Bd. 75, pag. 378).

B.  Darstellung nach Kletzinsky und Heller. Urin, der beim
Vermischen mit ranchender Salzsiiure sich indighlan firbt, wird vollstindig
mit  DBleiessig  ansgefillt und das vom  iiberschiissigen Bleioxyd dureh
Schwelelwasserstoff befreite Filtrat auf 1/, eingedampft. Die noch warme
Flissigheit Lisst man daranf in das doppelte bis dreifache Volum rauchen-

8. 10,
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der Salzsiiure fliessen und einige Tage ruhig stehen, wihrend welcher
Zeit sich auf der Oberfliche des Gemisches ein diinnes kupferrothes,
schillerndes Ilintchen Dbildet und sich die Flissigkeit allmihlich triibt.
Man filtrirt nun . wiischt die ausgeschiedene blanschwiirzliche Masse mit
Wasser vollkommen aus und behandelt sie nach dem Trocknen iiber
Schwefelsinre mit Aether, der sich dabei dunkelroth bis purpurn firbt
und eine rothe amorphe harzilnliche Masse, Urrhodin (Indigrubin nach
Schunck), enthiilt. Der vom Aether gelassene Riickstand wird darauf
mit Alkohol aunsgekocht und die tief kornblumenblaue Lisung in ver-
schlossenen Flaschen sich selbst iiberlassen. Nach Monaten hat sich ein
sammtschwarzes Sediment abgesetzt, welches hifufig rudimentiire Krystalle
enthiilt (die Elementaranalyse dieses Niederschlags stimmt nach Klet-
zinsky mit der des Indigblaus iiberein). — Beim Harn, der sehr reich
an Indican ist, bedarf es jedoch nach eigner Erfalirung dieser umstind-
lichen Behandlung nicht; ein solcher Lisst beim Vermischen mit dem
gleichen Yolum Salzsiiure selr bald die IMigmente fallen. Die Ausbeute
ist immer eine sehr geringe, und unter 10—20 Pfund Urin sollte man
nie in Arbeit nelmen.

C. FEntdeckung. Zur Entdeckung selbst kleiner Mengen von Indican
im Harn dient folgende recht nette Reaction von Heller. In einem
Proberdhrehen mischt man 3 bis 4 CC. stark rauchender Salzsiiure mit
20 bis 40 Tropfen des zu prifenden Urins, oder man erhitzt den Urin
nach Zusatz von etwas Salz- oder Salpetersiiure zum Kochen. DBei Gegen-
wart von Indican firbt sich die Mischung durch Zersetzung dieses Korpers
rothviolett bis intensiv blan. DBleibt bei geringen Mengen von Indican
die Reaction ans, so kann man dieselbe durch Zusatz von 2 oder 3 Tropfen
starker Salpetersiiure um Vieles empfindlicher machen. s entsteht bei
dieser Verschiirfung der Probe nicht sofort, aber woll nach einigen Minuten
eine schime violette Iirbung, welche zuerst mehr ins Blaue, spiter mehr
ins Rothe spielt und frither oder spiter schmutzigroth, endlich wieder
gelb wird, DMeistens zeigt sich die Firbung schon olne Zusatz von Sal-
petersiiure , letztere giebt aber die geringsten Spuren von Indican noch
zn erkennen. Das Indican erleidet bei dieser Reaction, wie bei den
itbrigen, eine Zerlegung in Indigblan, Indigroth und Zucker.

2, 10 CC. des auf Indican zu prifenden Uring versetzt man mit
dem gleichen Volum Salzsiiure und filgt daranf tropfenweise eine ge-
sittigte Losung von Chlorkalk zu. Die Mischung wird sich je nach der
vorhandenen Menge von Indican roth, vielett, grim oder blan firben,
aber nach dem Filtriren unter allen Umstinden e¢inen dentlich blanen
Anflug auf dem Filter zuricklassen. (Jaffeé*).

I Archiv der Physiolog. Bd. 4, p. 118,
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Die Lisungen der Indighlanschwelelsiure gelon bed der spectroscopisehen Untersnchung
zwischen den Linien C und I einen scharfen dunklen Absorptionsstreifen, der bei grisserer Con-
centration noch fiber ¥ hinausragt.

Ieh habe hier Gelegenheit gehabt, cinen an Indican selir reichen Urin langere Zeit 2o be-
obachten. Derselbe wurde von einem jungen Manne von 18— 20 Jahren bei anscheinend ge-
sunder Constitution zn verschicdenen Zoiten ond lange unausgesetzt secernirt,

Versetato man dicsen Harn mit etwa der gleichen Menge Sale- odor Salpetersiiure, so
firbte er sich bald violett, wurde immer dunkler und zoletzt tielf dunkelblan. Nach dem
Schittteln ond einigem Stelhen schied sich der Farbstoff entweder als ein tief blaver Schaum
oder als cin dilones, rithlich-hlauschillerndes Hiutchen ab.

Dir ansgewaschene Farbstoff stellte ein tiefblanes Pulver mit kuplerrothem Strich dar,
ilns in kochendem Alkohol sich lste, aber beim Evkalten som grissten Theil wicder ausschied,
wiilirend die fiberstehende Flissigheit violett bis vithlich gefarbt blieh (Urrhoding.

Das so crhalteme Product liess sich bei méssiger Hitze sublimiren, wobei es sich zuerst in
sehiin rothe DEmpfe verwandelte und dann als rothblanes Suldimat anlegte. Unter dem Micro-
geop geschen, zeigte sich dieses in den oben beschrichenen Nadelgruppen.  Dics Soblimat war
vom sublimirten Indigo nicht zu unterseheidon und anch das Yerhalten 2o concentrivter Scliwefol-
gitnre, Salpetorsinre und namentlich redueiremlen Kirpern, wie Eisenoxyduol, Schwefelanmmo-
ninm ete. stimmte vollkommen mit dem des Indigos Gibercin, ©)

Eeim Abdampfen des Hams worde das Pigment ginzlich zerstirt, so dass es im Riick-
stande nicht mehr nachzoweizsen war, Salpetrige Siore zersetzt ez ehenfalls,

Auf ein eigenthiimliches Yerhalten dieses Hams zo concentrirter Schwefelsiure muss ich
noch aulmerksam machen @ Versetzte man eine geringe Menge desselbon oloe Unsseliditteln mit
Ve bis /4 Volum concentrirter Sehwefelsiure, so trat zoerst an der Berithrongsfliche der beiden
Fliassigheiten cine rothliche Farbung ein, die jmmer donkler worde, sich endlich durch die
gange Masse verbreitete und der Flilssigheit eine tiel dunkelrothe, in purpurviolett iiborgehenda
Farbe crtheilte. Dicses Farbengpiel war gan: dem Slnlich, weleles gallehaltiger Harn beim
Behandeln mit Zocker und Sehwefelsinee liefert: hier trat j.l'l.lm'il die Farbe aobme dusatz von
Zucker ein und erschien nicht, sobald der Farbstoff durch Abdampfen zersetzt war.

Obgleich das Indican im wormalen Urin sehir hinfig, wenigstens in
geringen Mengen sich findet, so ist es doch nicht unwahrscheinlich, dass
dasselbe  in gewissen Krankheiten bis zum Krankheitssymptom vermehrt
vorkommen kann und daher wohl die Aufmerksamkeit der Aerzte verdient.
Jedenfalls ist es von hohem Interesse das Indican, resp. das Indigblau ete.
als ein wahrscheinliches Zersetzungsproduct der Proteinstoffe kennen zu
lernen, was durch die Zersetzungsproducte des Indicans, unter denen sich,
wie bereits oben angefithrt, neben einer zuckerartigen Substanz auch Len-
cin und fliichtige Fettsiiuren finden, selir an Wahrscheinlichkeit gewinnt.

Aus dem Harn der Plerde und Kilhe werden relativ sehr grosse Mengen von Indigo ge-

wonnen, — Kreosot und Bittormandelil sollen, sehon in kleinen Gaben genmnmen, div Menge
tes Indighlaus im Hoarn anfallend vermehren (Kletzinsk y).

Dass durch Combination des Urochroms mit wechselnden Mengen
vou Urrhodin und Uroglaunein sehr m?mnigfnltigﬂ Farbenniiancen des Harns
(griinlich, grasgriin, blau, violett, rithlich) entsteben kinnen, ist leicht
ersichtlich. :

'l Annal. d. Chem. . Phsr . ]hi_ b [T it_!i'l,
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5. Uroérythrin.

Uroiérythrin ist derjenige Farbstoff genannt, welcher den Sedimenten
von Harnsiiure und  harnsauren Salzen ihre oft ziegelrothe oder rosen-
rothe Firbung ertheilt, die namentlich bei Berithrung mit der Luft be-
deutend zunimmt. Das Uroérythrin soll aber aunch in krankhaft veriinder-
tem IHarn in Losung vorkommen und diesen damm roth firben. Nach
Thudichum entsteht es wahrscheinlich durch Oxydation aus dem nor-
malen Urochrom.

I s i vorkommenden rothen Sedimente scheinen jedoch wenigstens zwei verschicilens
Farbstoffe zu enthalten, da nach Ho p pe manche Sedimente an Chloroform ein anch in Alkolol
lisliches, prichtiz purpurrothes Pigmont algebon, wihreml das UrodryvEhrin nach Heller in
Alkolol unliislich ist.  Nach Heller wird den Sedimenten durch Alkohol nur Ureliodin [ Toilige-
roth) wid Uroglancin (Indigo) entzogen.  Nach Jalf¢ st das Urebilin (5. dieses) nicht mit
dem Pigment divser Sedimente identisch. Wenn anch in vielen der Sedimente Urobilin un-
gweilelhalt vorkommt, o scheint ez in anderen vallstimlig zo felilen oder in Gemeinsehalt mit
einem oiler mehreren anderen, durch ihe ganzes Verhalten verschiedenen , Pigmenten @ exi-
stiren,

6. Schwarze Urine.

J. Vogel fand tief dunkel gefiirbte Urine nach dem Finathmen
von Arsenikwasserstoff. Waldenstrom, Almeén, Bavtels™) u. andere
bheobachteten nach Theereinreibungen, namentlich aber nach dem finsseren
wie inneren Gebrauch von Carbolsiiuee  theerartic anssehende, nahezu
schwarze Urine.  Nach Waldenstrom und Almeén™) Lisst sich im
letzteren FFalle Carbolsiiore im Urin nachweisen.

§. 11.  Kryptophansiure,

Nach Untersechungen von T hood ichoom **%) ist die yon ilm entdeckte Keyptophansiore,
ilie novmale freie Siore des Harps, (¥) Sie bildet dic Hanptmasse der sogenannten
Extractivatoffe ond wird in folgender Weise aus dem normalen Harn gewonnen.

Der Urin wird mit Kalkmileh alkalisch gemacht, filtrick, abgedampft, dacaof mif Essig-
shure eingesiwert umld bis zum Hernuskrystallisiven der Salze ete, concentrivt.  Der von dem
Krystallknchen abgegossene Syrup wind mit dem Sfehen Volum Alkohol von 90 Proc, in einer
Flasche geschiittelt, wobei sich nnreiner keyptophansawrer Kalk ausscheidet, der wiederholt mit
Alkohol gewaschen wivld, Zor BEeinigung 16zt man das mobe Kalksalz in Wasser umd fillt mit
einem grossen Ueborschuss einer gesdttizton Lisung von Bleizucker. Man filtrict unid setzt zum
Filtrat das 5— Gfache Volun starken Alkohols . wodureh weisses . newtrales keyptophansaures
Hlﬂi'l}.i:l.'ll gefillt wind.,  Der Niederschlag wivd aof dem Filter gesammeli, mit Alkohol,
daranf mit wenig Wasser, zuletzt mit Aether gewnschen, in Vaoumn getrocknet und endlich
mit der genfigenden Menge von Schwelelsiiurs zersetzt. Lor weiteren Heinigung  wird  die
Hiure mit Barytwasser geshttigt, der fiberschiissige Baryt mit Kohlensiove entfernt , der
keyptophansanre Baryt mit Alkohol piedergeschlagen, wieder in Wasser gelist and abermals
mit Bleizueker im Usberschuss gefillt.  Das jetzt resultivende Filtrat giebt anf Zusatz von

-

*) Miindliche Mittheilung,
**) Newes Jaheh. f. Pharm. Bd. 84 pag. 112,
) Centralblatt der med. Wissenschaft, 1870, p. 195 n. 209, — Zeitschr, f. analyt. Chemie.
Bd. 10, Hft. 1.
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Alkohol reines, weisses, nontrales Eryptophansaorces Bleioxyd.  Zor Gowinoung der freien Siure
wird das Bleisalz mit Schwefelssiure zersetzt,

Das so erhaltene Product ist amorph , gummisctiz, dorchscheinemd , Iislich in Wasser,
weniger in Alkohol, am wenigaten in Aether.

Thudichom legt seiner newen, lange vorborgen geblivchenen Siare cing hohe physio-
logische wie pathslogische Bedentung bei, allein weitore Untersuchungen miissen noch entschei-
don, ob wir os hicr in der That wirklich mit einer reinen Substanz zu thun haben , was nach
der beschricbenen Darstellungsmothode picht fiber joden Eweifel erhaben ist.

B. Unorganische.
§. 12.

An unorganischen Basen enthiilt der Harn besonders Natron, Kali,
Kalk und Magnesia theilweise verbunden, besonders was die ersten beiden
betrifft, mit Harn und Hippursinre, aber auch mit Schwefelsinre, Phos-
phorsiiure, Salz- und Salpetersiure.  Ausser diesen finden sich gevinge
Mengen von Eisen und Kieselsiinre ,  endlich  besonders im  alkalischen
Harn, anch Ammonsalze. Freie Gase enthiilt der Harn, ausser Kohlen-
giiure , Stickstoff und Spuren von Sauwerstoff nicht; pathologisch  kommnt
jedoch  zuweilen  Schwelelwasserstoff  vor.  Die Gesammtmenge der im
Harn enthaitenen feuerbestiindigen Salze differirt bei verschiedenen Per-
sonen und unter verschiedenen pathologischen Umstinden sehr. 5o kom-
men  bei Minnern Schwankungen von 9,06 Grm. bis 24,50 Grm., bej
Frauen von 10,28 bis 19,63 Grm. vor. Lehmann fand in seinem
Harn bei gemischter Kost tiglich 15,245 Grm. (schwankend zwischen
9,652 und 17,284 Grm.)

E. Weidncer, Untersuchungen noralen wnd pathologischen Harnes, besonders das Ver-

hiltniss von Kalk, Magnesin, Kali, Natron aml Eisen gu den iibrigen Harnbestamdtheilon Trez-
treffend. Kostock bei Adler's Ecben 1567,

8. 13. Chlornatrium.

A.  Vorkommen, Fast simmiliches im Harn vorkommende Chlor
kinnen wir an Natrium gebunden annehmen. Die Menge des ansgeschiedenen
Kochsalzes ist bei verschiedenen Personen und oz verschiedenen Tages-
zeiten wechselmd,

Hegar hat Beobachtongen fiber die Schwankungen des Kochsalggehaltes an 8 Mersonen
mitgetheilt, deren Evgebnisse Kurz folgende sind @ T Durchsehnitt beliel sich das in 20 Stan-
den angeschicdone Chlor auf 10,46 Grn,, entsprechend 15,5 Grow Chlornateiom,.  Am Nach-
mittage ist die Chloransscheidung nm stirksten, in der Kacht sinkt sie dagegen bedentend wnd
steigt wieder am Morgen.  Kirperliche Bewegung vermelet, leichte Stirung der Gesundheit
vermindert die Ausseheidung ziemlich schuell.  Doreh Wassertrinken steigt der Gehalt bald,
vermindert sich dann aber spiter win so mehre,  Nach Biergenuss ist die Chlormenge ausser-
ordentlich goring.  Was die Gesammtmenge des in 24 Stunden ansgeschivsdenen Kochsalges
betrifft, so0 sind von  der Angabe Hegar's die Beobachtungen Risch of s ctwas
abweichend. (Bischoff, der Harnstoff, 1853, Seite 21.) Derselbe hat in seinem eigenen
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Harn in 21 Stumden awischen 8,64 ond 24048 Grm. gefunden , wovon or als IJH.-&-i.-.-.-]...iq.l
14,73 angiebt.

In muanchen Krapkheiten wird die Menge dos Kochsalzes ansserovdentlich verringort,
und zwar in allen, wobei reichliche Exsudate ans dem Blute assgoschicden werden,  Bedten-
baeher sah bei Longenontzindongen die Chlommenge oft bis gom Minimum verringert, so dass
gelbst in cinzelnen Fillen durch Silbersalpeter gar keine Tetibung mehr zo bemerken war,

B. Microscopisehes Verhalten. Das Kochsalz Lkrystallisivt unterm
Microscop in ansgezeichnet sehinen treppenformigen, regelmiissizen Wiirfeln.
Figenthiimlich ist die Modification, welche dasselbe erleidet, sobald es
aus einer Losung anschicsst , die zngleich Harnstolf enthiilt, die gewilin-
lichen Wiirfeln verwandeln sich wimlich dadurch in octaédrische und
tetraédrische Formen.

C.  Chemiselhies Verhalten. Uebergiesst man reines, griblich zer-
schlagenes, krystallisirtes Steinsalz mit Wasser, so list sich bei 12-—250 ('
wenn die Flissickeit unter Umschiitteln 24 Stunden stehen gelassen wird,
eine unveriimderliche Menge Salz auf.  In 10 CC. dieser klar filtrirten
Lisung fanden Liebig und Andere, im Mittel von vielen sehr gut iiber-
einstimmenden Bestimmungen 3,154 Grm. Kochsalz.

2. Salpetersaures Silberoxyd erzengt in allen Flissigkeiten, die Chlor-
natrium enthalten, einen weissen kiisigen, in Salpeter- und Salzsimre un-
lislichen Niederschlag von Chorsilber.  Versetzt man aber den Harn,
nachdem er mit Salpetersiiure angesiinert ist, mit einer Lisung von sal-
petersanrem Silberoxyd, so ist der dadweeh entstandene Niederschlag nie
reines Chlorsilber, sondern auch die Pigmente, Harnsiinre ete. werden
von dem Silbersalz mit niedergeschlagen, was bei der quantitativen Le-
stimmung des Chlors im Harn mit salpetersaurem Silberoxyd nicht ansser
Acht zu lassen ist.

3. Vermischt man eine concentrirte Lisung von Chlornatrinm  mit
einer gleichfalls concentrirten Lisung von salpetersaurem Quecksilberoxyqd,
so setzen sich die beiden Salze schunell um, es bildet sich salpetersaures
Natron und die Flissighkeit erstarrt zu einem Krystallbrei von Sublimat
(Quecksilberchlorid.)  Ganz dieselbe Zersetzung erfolgt auch in verdimnten
Lisungen, nur scheidet sich dabei der gebildete Sublimat nicht aus, son-
dern bleibt in der Flissigkeit selost.

Wir haben beim Harnstoff geschen, dazs in einer Lisung desselben,  sobalid  divselbs
sehwach saner eder nenteal ist, dorch salpetorsanres Uneeksilborox vl cin Niedersehlag von Harn-
stoflguecksilberoxyd entsteht.  Sullimat erzeugt dagegen in sanren oder nentralen Ldsungen
keine Fallung., — Es wird nach dicser Voramsschickung leicht sein, folgende Beaction za ver-
stehen , die Liobkig zur guantitativen Bestimmuong  dos Chlornatrinms im Harn benutzt hat,
Entlernt man aus cinemn Harn durch Zusatz von salpetersauvem und ftzemlem Baryt den Ge-
halt von Phosphior- und Schwefelsiure, und macht man das alkalische Filtrat mit Salpeter-
sinre wioder neutral oder schwach saner, 2o ist dicse Flissigheit cine schwach sanre Auflizung
von Kochsalz neben Harnstoff.  Versetzen wiv dieselbe nun tropfenweise mit siner verdinnten
Auflisung von salpetersanvem Quecksilberoxyd, so wird an der Berithrungsstelle der beiden Flils-
sigkeiten ein weisser Niederschlag entstehen, der jedoch beim Unriithren der Flissigheit wicder
verschwindet,  Der zuerst entstandene Niederschlag ist die Verbindung ven Harnstoff-Queck-
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silberaxyd. Da aber Kochsalz in der Flissigheit ist, so wind das zogesetzte silpetorsanee
Quecksilberoxyd sogleich in Sublimat verwamlelt, welcher Harnstall bekanutlich in schwach
sanrcr Ldsung micht fllt.  Der zuerst entstandene Nicderschlag verschwindet daber und die
Fliissigkeit wind so klar wie zovor.  Dieses Renctionsspiel wird sich nnn g0 oft ond g0 langas
in derselben Avt wicderholen, bis sdmmtliches vorbapdens Kochsalz zor Ueberfithrang des
troplenweise zngeseteton salpetersauren Quecksilberoxyds in Sublimst verbraucht ist.  Ewdlich
hiirt: dies anf, ein weiterer Tropfen der Quecksilberlfisong wind kein Kochsale mehr fimlen , wo-
durch es in Sullimab verwamlelt werden kann, wnd pon einen Bleibenlen Niwlorschlag von
Harnstoff-Quecksilbevoxyd erzongen.  Kenne ich den Gehalt der bis zo diesem Punkt zogesciz-
ten Quecksilberlismng , so lisst sich wit Leichtigheit davans die verhanden gewesene Menge
Kochsalz bereelnen, da 1 Aeg. Quecksilberoyd gerade 1 Xeg. Chlormatrinm bedarf.

4. Yersetzt man eine neutrale Lisung von Chlornatrium, die zogleich
phosphorsawres Natron enthilt, mit einigen Tropfen einer neutralen chrom-
sauren Kalilisung und Lisst darant auns einer Pipette Silberlosung tropfen-
weise zubliessen, so wird zuerst alles Chlor als Chlorsilber gefiillt,  Ist
dieser Punkt erveicht, so giebt der nfichste Tropfen der Silberlisung eine
bleibemde rithliche Firbung von chiromsanrem Silberoxyd. Die Phosphor-
siiure bleibt bis zu diesem Punkt vollkommen in Losang, da das Silber-
salz diese 3 Siuren in folgender Reihenfolze: Chlor, Chromsiiure, I"hos-
phorsiinre, fillt,  (Titrirmethode von Mohr.)

. Evkennung.  Zor Erkennung des Kochsalzes im Harn dient uns
immer die angegebene Reaction it salpetersanrem Silberoxyd. Der Harn
enthiilt aber Phosphorsiiure . und anch diese giebt mit Silberoxyd, einen
Niederschlag von phosphorsanrem Silberoxyd . der jedoch in Salpetersiinre
aunflvslich ist, wihrvend Chlorsilber dadureh nicht gelost wird. Wir milssen
daher bei der Priffung eines Harns anf Chlor, demselben entweder vor
oder nach dem Znsatz der Silberlisung, Salpetersiinre bis zur stark sauren
Leaction zofiicen: in ersterem  Falle wird alsdann das  phosplorsaure
Silberoxyd sich nicht niederschlagen, im zweiten aber sich sogleich wieder
lisen, und nur das Chlorsilber in kiisigen Flocken zoriickbleiben.

Dampft man den Harn bis zue Syrupeonsistenz ab, so krystallisirt
das Kochsalz nach einizer Zeit in Wiirfeln oder Octaiédern herans, die
leicht als solche erkannt werden konnen. — Zur directen Erkennung des
Natrons dient die spectroscopische Prifung der durch Natrinm gelb ge-
fiirbten  Plammen.

§. 14. Chlorkalium.

Neben dem Chlornatrinin enthiilt der arn anch Chorkalium, welches
in seinen  Krystallformen ganz mit dem Chlornatrium dibereinstimmt. —
Zur Auffindung  des Kalis im Iarn versetzt man denselben mit  etwas
Salasiiure, fiigt ein gleiches Volum einer Mischung von Alkobol und Aether
und daranf eine Lisung von Platinchlorid hinzu. Nach einigen Stunden
wird sich das Kalinmplatinehlorid, gemischt mit Ammoninmplatinehlorid
in schimen Octaédern abgeschieden haben, die namentlich unter dem Mi-
croscop leicht zun erkennen sind,
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Mit Vortheil kannm man sich auch der Weinsteinsiiure bedienen,
100—150 CC. verdunstet man auf 1/ des wrspriinglichen Volums, Eisst
erkalten, filtrirt wmd versetzt das Filtrat mit einer concentrirten Wein-
sinrelosung im Ueberschuss. Nach 10stimdigem Stehen an einem  kithlen
Orte ist die Ausscheidung des sauren weinsauren Kalis beendigt.,  Sal-
kowsky®) erhielt nach diesem Verfabren aus 500 CC. Urin 2,7 — 3
Grm. Weinstein.

Weidner ™) faml in seinem Urin dwrehschoittlich 3,91 Grem, Eali in 24 Stunden,
Das Maximom  betrug 300 Grm. , das Mmoooum 2 Gem. Das relative Verhiltniss zwischen

a

Kali wmd Natron war 1 : 1,85,

§. 15, Schwefelsaure Salze.

A.  Vorkowmmen., Ueber den Gehalt des Harns an schwefelsauren
Salzen sind unter Vogel's Leitung vielfache Versuche angestellt. Fs hat
sich ans diesen Destimmungen ergeben, dass ein Frwachsener durehschnitt-
lich in 24 Stunden 2,094 Grm. Schwefelsinre entleert, was mit  den
neneren Untersuchungen von Weidner, welcher im Mittel 2,1 Grm.
famd, ubereinstimmt.

In der Verdawnngszeit stoigh die Mepge der ansgeschiedenen Solowelelsiiore, sinkl elwas
in der ¥acht und erceicht ihre Minimom in den Yormittagsstunden.  Durch reichliches Wasser-
trinken wird die Aussehieidung aof kueze Zeit vermelrt . sinkt aber spiter wn so mehie (G-
ner].  Emgenommene schwelelsauee Salze werden in den folgemden 18 — 24 Stowden dureh
den Horn vollstamdig wieder ausgeschioden.  Auch reiner Schwefel vermehrt den Schiwefol-
siuregehalk des Harns,  Unaweifelhaft wind der Schwefel, der mit der Nahrong singenommenen
Proteinsubstanzen im Blute allmahlich 2o Schwelelsiore oxvdict . welehe gelmmden an Alkalien
wil dem Harn alsdaon entleert wivd.  Daber wind sach einer eeichlichen Fleischdiit nicht
allein der Harnstoff, somdern anch die Schwelelsiuee vermehret im Urvin gefumlen. Krankhafte
Zustinde dben chenfalls biufiz aul dic Schwefelafureexeretion einen entzschicdenen Einfluss
aus, wolnreh disselbe oft vermehret, oft verringert wird.

B. Chemisches Verbalten. Die schwefelsanren Salze sind in Wasser
theils loslich, theils unlslich. Beim Glithen fiir sich werden die schwefel-
sauren Alkalien und alkalischen Frden nicht zerlegt, gliht man sie aber
usammen mit Kolle oder organischen Stoffen, die beim Glihen Kohle
abscheiden, so erleiden sie eine Reduoction zu Schwefelmetall, welches an
dem Geruch nach Schwelelwasserstoft erkannt werden kann, wenn man
die geglithte Masse mit etwas Sinre befeuchtet.  Macht man diese Probe
aul blankem Silber, so entsteht ein schwarzer Flecken.

1. Chlorbaryum erzengt in den Losungen schwefelsaurer Salze einen
weissen feinpulverigen, in Salz- und Salpetersiure unlislichen Nie-
dersehlag von schwefelsanrem Daryt.

2. Essigsaures Bleioxyd Eillt schwefelsaures Bleioxyd.

") Archiv d. Physiologie. Bd. 2, H. 351.
b 15858 0
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3. Werden organische Stoffe mit schwelelsauren Salzen im feuchten
Zustande einer miissig cerhiohten Temperatur ansgesetzt, so kann
Schwefelwasserstoff gebildet werden.  Mdoglich, dass der im Harn
znweilen auftretende Schwefelwasserstoff ant diese Weise sich bildet.
C. Erkennung. Die Schwefelsinre giebt mit Barytsalzen einen selbst

bei ausserordentlicher Verdinnung noch sichtbaren, in allen Sioren un-
lislichen Niederschlag; bei der Prifung eines Harns anf Schwefelsiure
machen wir daher denselben, aus dhnlichen Grinden wie beim Chlorna-
trium angegeben, mit Salpetersiiure oder auch Salzsiiure stark saver und
versetzen ihn nun mit einer Aunflosung von Chlorbaryum oder salpeter-
saurem Baryt; ein entstehender Niedersehlag (schwefelsaurer Baryt) deutet
mit Gewissheit anf die Anwesenbeit der Schwefelsiore.

§. 16. BSaures phosphorsaures Natron.

A. Vorkommen. Dieses Salz findet sich nach Liebig’s Versuchen
ohne Zweifel im Harn, und ist auch in den meisten Fiillen die Haupt-
ursache der sanren Reaction desselben.

Ueber den Gehalt des Harns an Phosphorsiore sind von Breed (Ann. d. Chem. o, Pharm.
Hd. 78, pag. 120) vielfache Bestimmungen ausgefithrt. In 24 Stumlen wurden im Mitiel von
mehreren Personen 3,763 Grm. bis 5,180 Grm. Phosphorsiore ansgeschisden. Es scheint mir
j.-d_m,'h nach vielen in nenester Zoit ausgefithrton Bestimmungen dicse 24stiindige Phosphor-
siuremenge etwas zu hoch, was sicherlich durch die bisher gebriuchliche, sehr mangelhafte Be-
shimmungsmethode mit Eisenchlorid verschuldet ist. Nach der von mir zoerst zor Phosphor-
siinrebestimmung im Harn angegebenen Tiktrirmethode mit Uranoxydlisung, habe ich bis jetaet
seltem @iber 2 Grm. Phosphorsianee in 21 Stuwden unter normalen Verhitltnissen gefunden.
Weidner fand im Mazimum 3.8 Groy., im Minomum 2,25 Greoe. amd Mikkel 2,76 Grm. Yer-
mehrtes Getrink steigert die Avusscheidung wm cin Geringes, jedoch nach Winter nur in den
orstoen &4 Stunden. Winter hat awch golumden, dass des Nachits bedentemd mehr Phos-
phorsiore ausgeschielen wird als des Morgens, am meisten aber des Mittags, denn nach Auf-
nahme von Xalrungsmitteln steigh die Phosphorsfioremenge sehr erheblich, was sowohl Winter
wie Breed beobachieten. In krankhaftem Znstande sind die Schwankungen, wie leicht be-
greiflich, ziemlich bedeotond; sie sollen nach Holler ziemlich gleichen Schritt mit denen der
Sulphate halten. Vergleiche Weidner a, a. 0,

B. Chemisches Verhalten. Das saure phosphorsanre Natron ist in
Wasser leicht loslich und ertheilt demselben  eine sanre Reaction. DBeim
Glithen fitr sich zerlegt es sich  nicht, mischt man es jedoch vorher sehr
inmig mit Kohle, oder gliht man es zusammen mit organischen Stoffen,
so wird ein Theil der Phosphorsinre reducirt, es bildet sich Phosphor,
welcher sich sogleich verfliichtigt.

3. Chlorbaryum und salpetersaurer DBaryt erzengen in der Lisung
von phosphorsanrem Natron einen Niederschlag von phosphorsaurem Baryt,
der in Siuren leicht loslich ist.

3. Mit Kalk und Magnesia bildet die Phosphorsiure in Wasser un-
losliche Verbindungen, die selbst in Essigsinre ohne Zersetzung lislich
sind, Im Harn finden wir den phosphorsauren Kalk und die phosphorsaure
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Magnesia in Auflosung, und zwar durch die freie Siure oder die sauren
Salze desselben.  Neutralisiren wir aber den Harn mit Ammon, so fHllt
der phosphorsanre Kalk unverindert nieder, die phosphorsanre Magnesia
aber nimmt Ammon auf und erscheint im Niederschlage als phosphorsaure
Ammon - Magnesia,

Hicraul Beroht auch die Bildwe dieser, in alkalischen Harn als Sediment vorkoounemden
Verbindungen. Ihe alkalische Reaction cines Harns viibet in den meisten Fillen von kohlen-
ganrem Ammon hor, cotstanden durch dorsctanng dos Harnstoffs; solall sich abor dicses mo-
bildet hat, verschwindet die freie Siwre des Harns, und die Erdphosphate kitmnen nicht mehe
in Lisung gohalten werdon,  Der phosphorsaure Kalk scheidet sich alsdann meistens amorph
die phogphorsaure Magnesis aber in schinen Keystallen, als phosphorsaure Ammon-Magnesia, ans,

4. FEisenchlorid giebt in den durch freie Essigsiiure sauren Losungen
phosphorsaurer Salze einen gelblich - weissen, gelatinosen Niederschlag von
phosphorsaurem Fisenoxyd. Diese Verbindung ist in allen Siuren, mit
Ausnalme der Essigsiinre, anfloslich, daher eine Liosung, aus der wir die
Phosphorsiure durch Eisenchlovid Eillen wollen, keine freie Siare ausser
Essigsiiure enthalten darf.  Ist jedoch irgend cine andere freie Siure zu-
cegen, so setzt man der Flissigkeit vor der Fillung mit Eisenchlorid
essigsanres Natron und freie Essigsiiure zn, wodurch die Lisung in eine
essigsaure dibergefithet wird, in welcher das phosphorsanre Eisenoxyd un-
lisslich ist.

5. Versetzt man eine, am besten heisse Lisung eines in Wasser
oder Essigsiiure loslichen phosphorsanren Salzes mit essig- oder salpeter-
saurem Uranoxyd, so entsteht sogleich ein gelber Nicderschlag von phos-
phorsaurem Uranoxyd. In Wasser und Fssigsiinre lost sich der Nieder-
schlag nicht, wohl aber in Mineralsiuren: durch einen geniigenden Ueber-
schuss  von  essigsauren Salzen fillt  derselbe beim  Erhitzen wieder
vollstiindie nieder.  Wir benutzen diese Reaction zur Titrirung der Phos-
phorsiare.

. Erkennung. (Siche §. 17.)

8. 17. Phosphorsaure KWalk- und Talkerde.

Wie schon oben angegeben, finden sich diese beiden Erdphosphate
im sauren Harn in Auoflésung, werden jedoch, sobald wir denselben al-
kalisch machen, ausgeschieden. Eine grissere Versuchsreihe, die ich iiber
die Ausscheidung der Erdphosphate mit 4 jungen gesunden Minnern an-
stellte, gab mir folzende Resultate:

1) Im pormalen Zustande werden von einem erwachsenen Menschen von 20— 25 Jahren,
hei gemischter Nahrng ., durchsclhimittlich in 210 Stunden, im Mittel von 52 Beobachiungen,
D Tz 1,012 Grm. Erdphosphate entleert.

Das Maximum betrug im Mittel 1,183 bis 1,263 Groe; noe elomal woeden 1,554 Grm.
in 24 Stunden entleert,

Das Minimum belief sich im Mittel aof 0.8 Grm. and nue cimmal wurden 0,328 Grm.
entleert.
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2} Do phosphorsanre Kalk hetrag im Durchachmtt von 52 Bestimmungen 0,31 bis 0,37
Grm.  Das Maximum war im Mitlel 039 bis 0,52, Grm., oo einmal worden 0,616 Grm,
entleert.

Das Minimnm war ziemlich constant 0,25 Gy, nor einmal betrng es 0,15 Grm,

3) Dig phosphorsaore Magnesin botrog im Mittel von 52 Beobachtungen 0064 Grm.  Thas
Maximum war durchschnittlich 0,55, nor cinmal wurden 0,935 Grm, entleert,  Das Minimom
beliel sich im Mittel anf 0,5, sank jedoch einmal anf 0,175,

4) Tm normalen Eustamle worden nahehin dorchschinittlich anf 1 Aeg. 3 Cal), POy, 3 Ae.
@ MO, 1P0; entleert.  In 100 Theilen hestehen dic gozammten Phosphate durchselmittlich
aus G7 Oy phosphorsaurer Magnesia und 3300, phosphorsanrem Kalk.

3) Eingenommens Kalksalze gpoben pichit oder our in sehe gevingor Monge in den Harn
iibor; die Gesammbmenge der normal ansgeschiodenen Phosphate ereidet dadureh keine echieh-
licke Yermehrung. :

fi) In Kramkheiten scheint die absolute Menge der Endphosphate, so wie das relative Ver-
hitltmiss zwisclien Kalk- und Magnesiaphosphat solir von der normalen Avsscheidung abzoweiclen.

Lrlcennung.  Die Frkemnung der Phosphorsinre im sauren Harn
unterlieet keinen Schwierigkeiten; der sogleich durch Ammon entstehende
Niederschlag von ausgeschiedenen Erdphosphaten lisst iiber die Anwesen-
heit dieser nicht im Zweifel. Ob aber der Harn ausser der mit dem Kalk
und  der Magnesia niedergefallenen  Phosphorsinre noch andere enthilt,
findet man leicht, sobald man den doreh Ammon entstandenen Niederschlag
abfiltrivt und das mit Essigsiinre angesiinerte Filtrat mit Uranlisnng priift ;
cin hierdurch entstehender  gelblich - weisser Niederschlag-wird uns den
iibrigen Gehalt an Phosphorsinre zo erkennen geben. In einem  alka-
lischen Harn finden wir die Erdphosphate im Sediment, und wird dar-
ither bei diesen die Rede sein.  Will man in dem durch Ammon ent-
standenen Niederschlage, der also ans phosphorsaurem Kalk und phosphor-
saurer Ammon - Magnesia  besteht , den Kalk von der Magnesia trennen,
so 1ozt man den Niederschlag in Essigsiiure, setzt etwas Salmiak und dar-
anf eine Lisung von oxalsaurem Ammon hingn, wodnrch der Kalk als
oxalsanrer gefillt wird, wiibrend die Magnesia in Losung bleibt und aus
dem Filtrat durch Zusatz von Ammon wieder als phosphorsaure Ammon-
Magnesia niedergeschlagen werden kann.

8. 18. Eisen.

A, Vorkowunen, Das Eisen findet sich meistens nur in {insserst
geringer Menge in der Harnasche. Enthiillt ein Harn Blut, so gelingt es
leichter, Eisen in der Asche nachzuweisen.

B. Chemisches Verhalten.

1. Schwefelammoniom erzeugt in Eisenoxydul- und Eisenoxydlosungen
einen schwarzen, in Salz- und Salpetersiiure leicht lislichen Niederschlag
von Schwefeleisen.

2. Ferrocyankalium erzeugt in Eisenoxydlisungen ecinen tief blauen
Niederschlag von Lisen - Ferrocyanid (Berlinerblau).  In  Eisenoxydul-
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lisungen ist der Niederschlag blinlich-weiss und besteht ans Kaliumeisen-
ferrocyaniir.

3. Schwefeleyankalium veriindert Eisenoxydullisungen nicht, in Eisen-
oxydlisungen aber bringt es eine intensiv rothe Firbung von Lisen-
rhodanid hervor.

4. Setzt man zu einer sauren Lisung eines Fisenoxydulsalzes eine
Lisung von iibermangansanrem Kali, =0 geht das Eisenoxydul vollkommen
in Eisenoxyd iiber, ist dieser Punkt errcicht, so bewirkt der mniichste
Tropfen der iibermangansauren Kalilosung eine schine rothe Firbung der
Flilssigkeit.

C. Erkennung. Zur Auffindung und Erkennung des EFisens wiihlt
man immer die Asche des Harnrilckstandes. Diesselbe wird in wenig Salz-
siiure anfgelist und die Losung zweckmiissig in zwei Theile getheilt. Die
erste Hilfte kocht man mit einem Tropten Salpetersiure und versetzt dar-
auf mit Schwefeleyankalivm ; bei den geringsten Mengen von Eisenoxyid
wird die Flissigkeit eine rithliche Farbe annelhmen, die bei grisseren
Mengen tief dunkelroth wird. Bei Spuren von Eisenoxyd sieht man die
Firbung am deutlichsten, wenn man das Rohrehen auf eine weisse Unter-
lage stellt und von oben hineinsieht. Setzt man statt Schwefeleyankalium
zu der zweiten mit Salpetersiinre gekochten und verdimnten Fliissigkeit
Blutlangensalz, so werden sich nach einigem Stehen blane Flocken von
Berlinerblan abscheiden. Ist die Fisenmenge bedeutender, so fillt sogleich
das Berlinerblan mit schiner Farbe nieder.

§. 19.  Ammonsalze.

Iis ist eine bekannte Thatsache, dass die Auffindung und Bestimmung
der Ammonsalze im normalen Harn mit manchen Schwierigkeiten ver-
bunden ist. Wie leicht zersetzen sich bekanntlich die Farb- und Extrac-
tivstoffe, wie gern geht der Harnstoff in kohlensaures Ammon iiber, be-
somders sobald obige Stoffe ilim zur Seite stehen. Diesen Ursachen ist es
sicherlich zuzunschreiben, dass man iiber das Vorkommen und die Menge
der Ammonsalze im normalen Harn noch immer verschiedene Angaben
findet. Concentrirt man normalen, sauer reagirenden Ilarn in einer Re-
torte bei maoglichst niedriger Temperatur, so wird man im iibergehenden
Destillate immer Ammoniak finden, wiihrend der zurickbleibende con-
centrirte Harn oft stirker Lacmus rithet wie zuvor. Diese befremdende
Erscheinung lisst sich anf folgende Art erkliven: Das im Harn vorhandene
saure phosphorsaure Natron wirkt in der Wiirme zersetzend anf den Harn-
stoff ein, wodurch sich phosplhorsaures Natron - Ammon bildet. Dieses
Salz hat aber die Figenschaft, schon bei 1007 Ammoniak abzugeben und
sich wieder in saures phosphorsaures Natron zu verwandeln; das saure
phosphorsaure Natron wirkt also. so lange das Verdonsten dauert , auf
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den Harnstoff zersetzend ein, wund der Harn kann daher immer seine
saure Reaction behalten, withrend im Destillat viel Ammonialk ist.

Dei einiger Vorsicht ist es jedoch mit grosster Sicherheit moglich,
im normalen Urin geringe Mengen von Ammonsalzen nachzoweisen und
die Arbeiten von Heintz, Boussingault und mir beseitigen dariiber
all' und jeden Zweifel.

0. S5chulzen und L.Ricss fanden im Harn bei acater Leberatrophic anch Trimethyl-
amin.

Erkennung. Um Ammonsalze im sanren Urin nachzuweisen, fille
man einen frisch entleerten normalen Urin mit einer Mischung von Blei-
zuckerlisung und Bleiessig, filtrire und versetze das Filtrat in einem Kolben
in der Kilte mit Kalkmilch. Den Kolben verschliesse man mit einem
Stopfen, an welchem ein Stick angefeuchtetes Curcumapapier befestigt ist
und man wird sich iiberzengen, dass dieses in kiirzester Zeit gebriunt
wird, Wolier kommt nun hier das durch Kalkmileh in der Kilte ent-
bundene Ammoniak ? Der Harnstoff wird durch Kalkmileh in der Kiilte
nicht zersetzt, und die Farb- und Extractivstoffe sind durch Bleioxyd
entfernt? So lange also im normalen, mit Bleizucker und
Bleiessig ausgefiillten Harn kein Kirper entdeckt wird,
der durch Kalkmileh in der Kilte in wenigen Secunden
unter Ammoniakentbindung zersetzt wird, so lange miis-
senwir uns von dem Gehalt desnormalen, frisch entleer-
ten Urins an Ammonsalzen fir iberzeugt halten.

Ich benutzte zu meinen quantitativen Bestimmungen eine von Sehlis-
sing angegebene Methode, die darauf berulit, dass eine freies Ammoniak
enthaltende wiisserige Losung an der Luft ilhr Ammoniak bei gewohnlicher
Temperatur schon nach relativ kurzer Zeit verdunsten Lisst, wenn sie
sich in einem miglichst flachen Gefiss in nicht zu hoher Schicht befindet.
Das dabei entweichende Ammoniak wird an eine titrirte Schwefelsiinre ge-
bunden und maassanalytiseh bestimmt. (Ausfiihrung siehe im 2. Abschnitt.)

Nachdem ich mich von der Drauchbarkeit und Zuverlissigkeit der
Methode iberzengt hatte (Journ. f. pract. Chemie Bd. 64, p. 177), ging
ich zur Destimmung der Ammonmenge ither, die in 24 Stunden von einem
gesunden Manne entleert wird. Meine Versuche ergaben, dass von einem
Manne von 20 bis 36 Jahren in 24 Stunden durchschnittlich 0,7243 Grm.
Ammoniak, entsprechend 2,2783 Grm. Salmiak, ausgeschieden werden. Die
Menge differirte in 24 Versuchen zwischen 0,3125 Grm. und 1,2096 Grm.
Ammoniak, entsprechend 1,4272 Grm. und 3,8038 Grm. Salmiak. Ich
stellte meine Versuche mit 2 gesunden Minnern von 20 und 36 Jahren
an und fand, dass von letzterem durchschnittlich eine etwas grissere
Menge Ammoniak innerhallb 24 Stunden entleert wurde.,  Folzende Ueber-
sicht mag die Differenzen zeigen:
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Mann v. EﬂJnhrcn Mann v. 3l] Jahren. Differenz.
NH, I\II_‘H MI3 Mlilf,l. NHy NH, CL
In 24 Stunden . 0,6137. 1,9305. 0,8351. 2,6361. 0,2214. 0,7065.
In 1000 CC. Harn  0,3939. 1,2390. 0,5245. 1,6560. 0,1306. 0,4170.
Eingenommener Salmiak geht zum grossten Theil unverindert in den
Harn itber,

8. 20. Kieselsiure.

Die Kieselsfiure findet sich nur in sehe geringer Menge im Ham.,  Zn ihrer Aoffindong
schliigt man folgenden Weg ein: Eine nicht zo geringe Menge Harn wird in einer Platin- oder
Silberschale verdamplt und cingedschert.  Die erhaltene Asche mischt man mit einem Ushber-
sehuss von chemischi-reinem kohlensanren Natronkali vnd schimilzt cinige £eit lang im Platin-
tiegel. Die Masse list man in Wasser, macht mit Salzsiore saver und verdampft in ciner
Platinzschale im Wasserbade zor Trockne., Ziehit man den trocknen Rilckstand mit Salzsiuro
und Wasser ans, g0 bleibt die Kieselsfiure rein zuriick.

Die 8o erhaltene Kieselsinre ist weiss, pulverig ohine Geschmack und Geruch und knirseht
gwischen den Zihnen. Sie Wst sich weder in Wasser noch in Sawren aul, dagegen wird sie,
mit ciner Lisung von kohlensaurom Natron gekocht, vollkommen ohne Rickstand aufgenommen.
(feichen der Reinheit.)

. 21, Salpetersaure und salpetrigsaure S’alze.
§ ] petrigs

Nach den Untersuchungen von Schéinbein enthiilt jeder normale Harn geringe Mengen
salpetersanrer Salze, die unzweifelhaft avs der genossenen Nahrong stammen, da ja alle Quell-
und Flusswasser, sowic manche Gemiisepflanzen, Kohl, Spinat, Salat ete., kleine Mengen salpeter-
sanrer Salze enthalten.  Bei der beim Stehen des Harng babd eintretenden Harmgfihrung woer-
den die salpotersauren Salze nach und nach zo salpetrigsauren reducirt , die in den spiteren
Stadien der Gihrung eine weitere Zersetzung zu erleiden scheinen. — Als empfindliche Rea-
gentien anf salpetrige Sdure sind nun folgende zn nennen :

1. Mit verdiinuter Schwefelsfinre schwach angesinerter Jodkalivmkleister wird dorch die
geringste Menge saipetrigsanrer Salze tief Wlan gefirbt.

2, Eine angesiinerte Lisung von Pyrogallussiore wird durch salpetrigsavree Salze unter
Entwickelung von Stickoxydgas tief braun getirbt,  Fillirt wman die Reaction in einem Kolben
aus, o geht das Stickoxydgas bei Berithrung mit der Luft in Untersalpetersiure iiber, die cinen
in dem Kolben anfgehingten, mit Jodkalium-Kleister befeuchtoten Papierstreifen Mauet und ein
Indigopapier entifrht.

S0 lange der Harn villig Klar ist zeigt er niemals die angegebenen Reactionen auf sal-
petrige Siure, tritt jedoch mit beginnender Gahrung Tritbung ein, so folgt dieser anch sofort
i Nitrithildong und der Harn geigt jetzt die Reaction mit Schwefelsiore und Jodkalinmklvister
in ausgezeichnetem Grade. Ebenso wird cine mit Salesfore angesiuerte und darauf dorch
Zutriipfeln einer Lissung von Mehrfachsehwefelkalium viollig entfiirbte Indigolisung , durch sol-
chen Harn sofort wieder gebliuet, (Bereitung dicses Reagens s, § 22, 2.)  Nach lingerem
Stehen (8 —10 Tage) bringt er diese Reactionen in noch viel hithevem Grade hervor um jedoch
dieses Vermigen nach und nach wieder ginzlich zn verlieren.  Ist der Harn in dem Stadium
wo er den ausgesiiuerten Jodstirkekleister am tiefsten bliuet, so gibt er auch die oben ange-
gebene Reaction mit Pyrogallussiure ete.

Von dem Gehalte des frischen Urins an salpetersauren Salzen kann man sich nach Se hiin-
Dein leicht iiberzeugen , wonn man denselben mit Kali versetzt und cindampft.  Aus dem
Riickstande entwickelt Schwefelsiure Dampfe, die den Jodkaliumkleister tief Blanen wnd Tndigo-
papier bleichen.  Die Schwefelsdure entbindet hier bei Gegenwart alkaliseher Chlormetalle aus



Gd Normale Harnbestandtheile. — & 28 w 238,

den salpetersauren Salzen freies Chlor und Untersalpetersiove, welche die angefiilicten Reac-
tionen bewirken,

§. 22.  Wasserstotthyperoxyd.

Dieser merkwiirdige Kirper worde ebenfalls zoerst von Sehdnbein im Harn nachge-
wiesen,  Zu seiner Erkennung dienen folgende Reactionen

1. Wasserstoffliy peroxyd bleicht eine verdiinnte Indigotinktor nur dnsserst langsam, fligt
man aber nor wenige Tropfen ciner vendiinnten Eisenvitriollisung hingn, so0 wird die Mischang
in kurzer Zeit vollstindig entbliuet.

2 Firbt man Wasser mit Indigotinktur biz zor Undurchsichtigkeit blan, versetzt mit
etwas Salzsfiore und tripfelt nun gine Lisung von Mehrfachsehwelfelkaliom aoter Umreilhrong
zin, 30 wind das Gemiseh villliz enthlinet.  Hat man zor Bereitung dicses Reamens nicht mehre
Schwefelkaliom zugesetzt als genan zur Enthlionng der Indigofinktur evfordeclich ist, so wird
das farblose und klare Filtral durch Wasser, welches nure Spuren von Wasserstoffliy poroxyd ent-
hilt, noch dentlich und augenblicklich gebliuet, soball man dem Gemisch einige Troplen ver-
diinnter Eisenvitriollisung auffigt.  Durch einen Udbherschuss von Wasserstoffhyperoxyd ver-
schwindet jedoch die Blinung wieder.  [Reaction 1.)

4. Wasserstoffhyperoxyd blivet bei Gegenwart von Kisenvitriol den Jodkalivmkleister so-
gleich. Von dieser fusserst empfindlichen Reaction kannm man jedoch beim Urin keinen Ge-
brauch machen, da jeder Harn zgiomlich bedeutende Mengen von freiem Jod zn binden im Stande
ist unidld mithin die Bliwung hior nicht cintreten kann.

Erkennnng im Flarn.  Ho ctwa 200 CC, frisch gelassenen Harns trdpfelt man so viel
Indigaliizung, bis das Gemisch cine dentlich griine Farbe geigt umd theilt in zwei gleiche Hilften.
Setzt man zn der sinen Halfte jetzt 156 —20 Tropfen einer verdiinnten Eisenvitriollizsung , so
wird die Farbe bald heller gritn oder bredinnlich gelb erscheinen, welelie Farbenverdindorong
sellistverstindlich von einer thellweisen oder ginzlichen Zerstiirnng der Indigotinktor herriihrt,
withrend dagegen die cisenfreie Haltte ibre anfingliche griine Farbe noch immer zeigt. —
Lisst man ferner in 30—40 CC. frischen Harns 8— 10 Tropfen durch Wasserstoffschwefel
gonaa entfirbte Indigotinktor (Heagems 2) fallen, so0 wind das Gomiseh anfangs sich nicht
blinen, dies aber beim Zufiigen einiger Troplen Eisenvitriollisung sofort thun. — Schwoelelige
Siure, welehe das Wasserstoffhy peroxyd schnell reducict, dem Urin in entsprechend Kleiner
Menge zugesetzt, verhindert beide Reactionen.

I1. ;ibnurnie [Harnbestandtheile.

8. 23.  Albumin.
{ Sernmal bumin. )

Scherer. Mulder.

Forme] nubekannt. Kaohlenstolf H4,558 b H )
Wasserstoff 7.035 7.0

Stickstoll 15,650 15,5

Sancrstofl 2g.0

Schwelel | 22065 1.6

Phosphor ﬁ 0,1

1M, i,

A. Vorkommen. Das Albumin ist bekanntlich der wichtigste Stoff,
den der thierische Kirper zu seiner Erhaltung nithig hat, es liefert ilhm
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das Material zun seiner Erndihrung, sowie zum Wiederersatz der ver-
brauchten Organe. Seine Verbreitung im ganzen Korper ist daher gross;
so bildet es den Hauptbestandtheil des Blates, der Lymphe, des Chylus,
simmtlicher serdser Flilssigkeiten und der Liquida des Zellgewebes. Im
normalen Zustande geht das Albumin nicht in den Harn iiber, dagegen
findet es sich unter pathologischen Verhiiltnissen so hiufig, dass es
nothwendig ist, einen jeden Urin, von dessen Zusammensetzung man sich
ein Bild verschaffen will, anf Albumin zu prifen. Am constantesten ist
das Auftreten bei allen Affectionen der Nieren, die mit dem Namen
der Bright'schen Krankheit umfasst werden.

W. Leube®) fand verschiedeme Male Albumin im Schweiss, Waldenstrim®™) be-
pbachtete wiederholt albuminhaltige Uring sowohl nach dem fveserlichen wie innerlichen Ge-
branch von Carbolsiure,

B. Darstellung von gereinigtem Albwmin, Man versetzt Blut-
serum so lange tropfenweise mit sehr verdiinnter Essigsiure bis eben ein
flockiger Niederschlag entsteht, filtrirt, verdunstet das Filtrat im Vacuum
oder auf dem Wasserbade bei 400 C. auf ein kleines Volum, siittigt
wieder nahezn mit kohlensaurem Natron und unterwirft den Riickstand
der Diffusion. Gehen nach hiiufigem Erneuern des finsseren Wassers keine
Salze mehr an dieses diber, so verdunstet man den Inhalt der Zelle
wieder im Vacuum oder bei 40U im Wasserbade zur Trockne. Ganz
frei von Salzen ist das so dargestellte Albumin jedoch noch nicht. (Ioppe.)

C. Chemisches Verhalten. Das gereinigte Serumalbumin ist im
trocknen Zustande eine gelbliche, glasige, durchscheinende Masse, die
sich in Wasser zn einer klebrigen Flilssigkeit list.

1. Eine Losung von Serumalbumin, mit dem das im Urin vorkom-
mende Fiweiss identisch ist, zeigt in neuntraler wiisseriger Lisung eine

spec. Drehung der Polarisationsebene von — 569 fiir die Linie D des
Sonnenspectrums.

2. Alkohol bewirkt in Eiweisslisungen eine Fiillung, die sich gleich
nach Entfernung des Weingeistes wieder in Wasser, wenigstens theilweise,
list. Durch lingere Einwirkung des Alkohols scheint das ganze Serum-
albumin in coagulirtes iiberzugehen.

3. Versetzt man eine Eiweisslosung mit Essigsiiure bis zur stark
sauren Reaction und figt alsdann einige Tropfen Ferrocyankalinmlosung
zn, s0 entsteht ein weisser flockiger Niederschlag. (Quantitative Destim-
mung durch Titriren nach Bodeker.)

4. Erwiirmt man Albumin mit concentrirter Salzsiiure, besser noch
unter Zusatz von etwas Schwefelsiiure, so resultirt eine violette Fliissigkeit.

*) Virchow's Archiv, Bd. 48, p. 181,
**) Neues Jahrbuch d. Pharm., Bd. 34, p. 111.
Meubauer u. Vogel, Analyse des Harns, V1. Autl. b
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5. Concentrirte Balpetersiiure firbt eine albuminhaltige Fliissigkeit
beim Frhitzen gelb. (Xanthoproteinsiure.) Nach Zusatz von Aetznatron
geht die gelbe Firbung der Liosung in Orangeroth iiber.

6. Erwirmt man eine Auflisung von Albumin in einer Proberihre
iiber der Weingeistlampe, so fiingt sie an, sobald die Temperatur auf
GO—650 gestiegen ist, sich zu trithen, und zwar bemerkt man, dass die
Tritbung zuerst an der Oberfliche der Flissigkeit sichtbar wird und sich
nach und nach durch die ganze Rihre verbreitet. Dald entsteht nun
ein flockiges, weisses oder unter Umstinden mehr oder weniger gefirbtes
Coagulum, indem das Albumin bei 72—73% C. in die unlosliche Modi-
fication ibergeht. Es ist jedoch bei dieser an und fir sich einfachen
Reaction mehreres zn bemerken: Ist die Albuminlisung sehr verdiinnt,
so erfolgt oft nur bei Kochhitze eine Tritbung, auns der sich jedoch zun-
weilen, besonders nach lingerem Kochen oder Stehen, deutliche Flocken
abscheiden. Ist die Reaction der Fliissigkeit eine schwach saure, so er-
folgt in den meisten Fiillen, sobald die Siiure nicht im Ueberschuss vor-
handen ist, eine vollstiindige Coagulation; reagirt die Losung aber neutral
oder gar alkalisch, so erfolgt oft in der Hitze nur eine schwache Trithung,
selbst wenn der Gehalt an Albumin bedeutend ist; es bleibt mit dem
Kali verbunden in Lisung. Setzt man aber vor dem Erhitzen so viel
Fssigsiiure zu, als nothig ist, um das Alkali zu siittigen, so erfolgt die
Ausscheidung vollstindig und grobflockiz. Einen Ueberschuss von Sidure
muss man aber sorgfiltig vermeiden, da sonst das Albumin durch die
freie Essigsinore auch beim Kochen mehr oder weniger gelist bleibt.

Kochsalz und andere neatrale Alkalisalze erniedrigen den Coagulationspunkt einer Albu-
minlisung, daher im sauren Hamn die Coagulation meistens sclion unter 707 C. eintritt.

7. Versetzt man eine Albuminléosung mit Essigsiiure bis zur stark
sauren Reaction, fiigt ein der Flilssigkeit gleiches Volum einer gesiittigten
Lisung von schwefelsanrem Natron hinzu und erhitzt darauf zum Kochen,
s0 erfolgt vollstiindige Coagulation. ;

8. Eine, zuerst in der Kiilte zoletzt unter missigem Irwiirmen dar-
gestellte, Lisung von Quecksilber in seinem gleichen Gewicht starker
Salpetersiiure von 1,41 spec. Gew. (Siedepunkt 115—1209), die man
mit 2 Volum Wasser verdiinnt und nach einigem Stehen klar von dem
krystallinischen Niederschlage abgegossen hat, bildet das empfindlichste
Reagens auf Albumin, sowie auf alle Proteinkdrper, migen dieselben ge-
list oder ungelost sein. Erwiirmen wir eine albuminhaltige Flissigkeit
mit dieser Queksilberlisung bis auf 60— 1009 so erhiilt man eine inten-
siv rothe Firbung, die weder an der Luft noch durch lingeres Kochen
verschwindet,

Das Millonsche Reagens kann man nach Vintschgau uvod Gintl®) auch so be-

°) Chem. Centralbl. 1869, p. 860.
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reiten, dass man einer Lisung von salpetersaurem Quecksilberoxyd etwas salpetrigsanres Kali
ensetzt und erst bei Vornahme der Reaction die nithige Salpetersinre zufiigt.

9. Verdiinnte Salpetersiiure in nicht zu geringer Menge zugesetzt, be-
wirkt in Albumin- Losungen einen weissen Niederschlag, von salpeter-
saurem Albumin, der in viel Salpetersiure und vielem Wasser lislich
ist. (Wichtige Reaction.) Andere Mineralsiuren verhalten sich ihnlich.

10. Die meisten Metallsalze, auch Alaun, bewirken Niederschlige
von verschiedener Zusammensetzung. DBesonders wichtig ist die Fillung
durch Quecksilberchlorid (Sublimat).

11. Zucker und concentrirte Schwefelsiure firben sich mit allen
Proteinkirpern schon roth, gerade so, wie dies mit den Gallensiiuren
(siche diese) der Fall ist. (Schultze.)

12. Albuminkorper mit einer Lisung von Kupfervitriol versetzt und
sodann nach Zusatz von Kali- oder Natronlauge erwiirmt, ertheilen der
Liosung eine schon veilchenblane Farbe. Die Reaction erscheint nicht
oder nur sehr unvollstindig, wenn das Alkali vor dem Kupfersalz znge-
gesetzt wird.

13. Beim Behandeln mit molybdiinsiiurebaltiger Schwefelsiiure firbt
sich festes Albumin schin dunkelblan. (Friahde.®)

Die meisten der angefiihrten Reactionen hat das Albumin mit den
iibrigen Proteinsubstanzen gemein.

D. Erkennung. Die Erkennung des Albumins im Harn beruht auf
sehr einfachen Operationen, die, mit Umsicht ausgefiihrt, einen sicheren
Schluss zulassen. Zuerst fiberzengt man sich von der Reaction des klaren
oder zuvor filtrirten Harns, fallt alsdann ein Rohrchen bis zur Hiilfte
und erhitzt iiber der Weingeistlampe. Reagirt der Harn sauer, so wird
bei Gegenwart von Albumin, sobald die Temperatur anf 50—600 C.
gestiegen ist, eine Triilbung an der Oberfliche der Fliissigkeit sich ein-
stellen, der bald eine Coagulation des Eiweisses folzen wird. War der
Harn jedoch neutral oder alkalisch, so wird aus dem oben angefithrten
Grunde die Ausscheidung nicht erfolgen, sondern sich meistens nur eine
milchige Tribung einstellen. Versetzt man aber in diesem Falle den
gekochten Urin mit Salpetersiiure bis zur stark sauren Reaction,
s0 entsteht bei Gegenwart von Albumin ein bleibender Niederschlag.
Hierbei ist jedoch zu bemerken, dass die Salpetersinre in starkem Ueber-
schuss zugesetzt werden muss, da bei zu geringem Zusatz Eiweisskirper
in Lisung bleiben konnen.

Vor der frither zum Ansiinern des Urins benutzten Essigsiure hat
die Salpetersiure manche Vorzige, denn erstens muss der Zusatz der
Essigsiiure mit grosser Vorsicht geschehen, da ein Ucberschuss die Ki-
weissausscheiduhg vollstiindig verhindert und zweitens bewirkt, nach den

") Zeitschrift f. analyt. Chem. B. 7, p. 266.

o
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Untersuchungen von Reissner, Essigsiure in einem Urin, der geldsten
Schleimstoff (Mucin) enthilt, eine gleichmiissige, im Ueberschuss von
Essigsiiure unlosliche Tritbung, die leicht mit einer Kiweissausscheidung
verwechselt werden kann.

Zur weiteren DBestitigung der Anwesenheit von Albumin dienen
hauptsiichlich die Reactionen 3 und 7.

Es kinnen jedoch noch Fille eintreten, wo sich beim Kochen des
Harns, besonders wenn derselbe nur schwach saner oder neutral ist, ein
Niederschlag bildet, selbst dann, wenn keine Spur von Albumin zugegen
ist. Der Niederschlag besteht aus phosphorsauren Erden, die in schwach
sauren Urinen meist nur durch die freie Kohlensiiure in Lisung gehalten
werden, nach Austreibung = derselben durch Kochen aber in Flocken
niederfallen und in dieser Form durchs Auge kaum vom coagulirten
Albumin zu unterscheiden sind. Der Zweifel lisst sich leicht beseitigen,
wenn man der Flissigkeit, worin der Niederschlag suspendirt ist, nach
dem Erkalten Salpetersiure zusetzt und umschiittelt; bestand die Aus-
scheidung aus Phosphaten, so werden sich diese losen und die Flilssig-
keit wird klar werden, war sie jedoch Albumin, so wird sie nicht ver-
schwinden. Dieser Fall kommt sehr hijufig vor, so dass die nachherige
Priiffung mit Salpetersiure, namentlich wenn die Tribung, die beim Er-
hitzen entstand nur gering war, niemals unterlassen werden darf.

Enthiilt der Urin ferner harzige Stoffe, wie dies nach Untersuchungen
von Maly beim innerlichen Gebrauch von Terebintina, Balsam. copaivae ete.
der Fall sein kann, so entsteht nach Zusatz won Salz- oder Salpeter-
siinre eine weisslich gelbe, dem ausgeschiedenen Albumin nicht uniihn-
liche Tritbung, die jedoch nach Zusatz von Alkohol sofort verschwindet
und sich dadurch geniigend vom Albumin unterscheidet.

Nach Heller kann man die Priifung mit Salpetersiure anch in folgender, recht netten
Weise avsfilhren. In ein ProberGhrchen giebt man s Zoll hoch reine concentrirte Salpeter-
shure und fiberschichtet diese mit dem klaren zo pritfenden Urin, indem man denselben mit
Hiilfe einer Pipette vorsichtiz vom Rande aus auf die Sfiure fliessen lisst. Bel goter Aus-
fiihrung schwimmt letzterer anf der Salpetersiure und die Mischung beider erfolgt langsam nach
und pach. An der Berithrungsstelle hildet sich jetzt in den meisten Fillen ein intensiv rother,
violetter bis blaver Ring, eine Uroxanthin Reaction. Man hilte sich dieses Farbenspiel nicht
cher fiir eine Gallenfarbstoffreaction zu nehmen, als bis sich unter dem Blan mit aller Dentlich-
keit ein Griin erkennen lisst.  Enthilt der Urin Albumin, so bildet sich bei dieser Probe an
der Berithrungsstelle beider Fliissigkeiten, cinenach oben und unten scharfbagrenzte
ringférmige Trilbung, die sich selbst bei Spuren von Albumin mit grosser Schiirfe erken-
nen lisst.  Die Reaction halt sich ziemlich lange, allein nach Verlauf von lingerer Zeit senkt
sich das coagulirte Albumin allmihlich zo Boden. Eine auf den ersten Blick dhnliche Trilbung
kann auch eintreten, wenn der Harn reich an Uraten ist ; es bildet sich in diesem Falle aueh eina
ringlirmige Trilbung , allein dieser King steht hither als der Eiweissring. Der untere aller-
dings auch scharf begrenzte Rand liegt hither als die Berithrungsstelle der beiden Flissigheiten,
meistens auch hither als der obere Rand der Eiweisstriibung, er ist ferner nach Oben hin nicht
scharf begrenzt, sondern verwischt, nach der Oberfiiche des Harns hin verschwimmend. Ent-
biilt der Urin demnach Albumin und zugleich viel Urate, so kinnen sich zwei Ringe bilden, ein
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unterer Albuminring , der meistens von der oberen durch Urate gebildeten Tritbung durch eine
klare Schicht getronnt ist.  Besser ist es aber in einem solehen Falle , den Urin vor der Probe
mit 2—8 Theilen Wasser zn verdiinnen , um die Uratreaction zu verhindern oder wenigstens
sul ein Minimum 2o vervingern.  Trilbungen von Urat verschwinden ferner bei golindem Er-
wirmen und lisst sich also dadurch mit LEId.:IIIi[.;hcil-ji.'dur Zweilel beseitigen. — In sehr con-
eentrirten Urinen kann auch eine Fillong von salpetersanrem Harnstoff eintreten , allein diese
ist krystallinisch und verschwindet sogleich auf Zusatz von Wasser.

Méhu*) verwended zum qualitativen Nachweis des Albuming eine Mischung von gleichen
Theilen krystallisirter Carbolsdure wnd Kiullicher Essigsiure mit zwei Theilen Alkoliol von
90°/o. Man setzt dem Harn 2— 3% Salpetersiure und etwa 10%0 dieser Carbolsiurelisung zu,
schilttelt und Hisst absitzen.  Schoeller erfolgt das Absitzen wenn man statt der Salpetersiure
ein halbes Volum gesittigter Glaubersalzlisung verwendet.  Ihese Reaction ist sehr empfind-
lich, noch sehr geringe Spuren von Albuwmin werden mit Sicherheit angezeigt.

Anhang.
8. 24.

Yon den iibrigen Proteinstoffen kommt noch zuweilen Faserstoff vor, dor sich, besonders
bei heftigen Entziindungen der Kieren und Harnwege, in grisseren Klumpen abschoidet.  EKin
solcher Harn enthilt aber immer anch Blut, und ist in Folge dicses auch eiweisshaltiz. Acker-
mann fand Fibrin im Harn bei Galakturie. Die eigenthilmlichen schlanchartigen Harneylinder,
dic Frerichs fie plattgedriickte Faserstoffgerinnsel ansieht, worde ich bei den Sedimenten
behandeln.

Einzelne Fille sind anch beobachtot, wo der Harn Filein theils als gallertartige Masse,
theils als kirnige mler fdenziehende Kllmpehen abschied.

Casein ist mit Bestimmtheit noch nicht im Harn nachgewiesen.

Es gohen ferner zuweilen Proteinstoffe in den Harn fiber, die in ihren Eigenschaften nicht
mit den gewihnlichen fibercinstimmen. So beschreibt Bence Jones (Annal. d. Chem. u.
Pharm. Bd. 67, 8. 97—105) einen Fall, wo er in dem Harn eines an » Knochenerweichuug «
leidenden Mannes neben den Harneylindern eine eigenthiimliche ciweissartize Substanz gefun-
don hat, die sich dadorch auszeichnete, dass sie in kochendem Wasser lislich war und , durch
Salpetersiiure niedergeschlagen, sich beim Erwiivmen wieder aufliste, aber beim Erkalten wieder
ausschied. Twrch ihr Verhalten zu den oben beim Albumin besprochenen Reagention, als
Essigsiure und Blutlangensalz ete. zeigte sie gich ohne Zweifel als eing Proteinsubstanz, doch
kiinnen wir sie, ihres abweichenden Verhaltens o Wasser und Salpetersiure wegen, nicht fiir
Alnimin oder Casein halten, wenigstons zo lange nicht, als bis es etwa gelungen ist, Albumin
oder Casern kiinstlich in diese eigenthilmliche Modification fiberzafithren.

Unter dem Namen Albuminose beschreibt Baylon eine albuminartige Substanz, die auch
im normalen Urin vorkommen soll. Nach Mialhe soll dieser Stoff sich zum Albumin verhalten
wie die Glyeose zuom Amylum (¥). Die Albuminose wird weder durch Hitze, noch Siuren, noch
Alkalien gefillt, wohl aber durch Tannin und viele Metallsalze.  Sie soll, wie schon bemerkt,
in jedem normalen Harn sich finden . ebenso aber auch in pathologischen Fiallen. In cinem
Harn von Bright'scher Krankheit jedoch konnte neben viel Albumin keine Albuminose go-
funden werden. Bavlon bezeichnete das weinsteinsaure Kupferoxyd als ein sehr empfind-
liches Reagens anf Albuminose. Der Harn wird nach Zusatz einiger Tropfen Kalilauge gekocht,
filtrirt, und darauf cine Lisung von weinsteinsaurem Kupferoxyd so lange zugesetzt, bis die
Mischung cine schwach blaue Firbung angenommen. Nach 1—2 Stunden schlfigt sich die
weingteinsanre Albuminose () nieder, die durch Hitze sich lost, beim Erkalten aber wieder ans-
scheidet. (Canstatt’s Jahresbericht. 1860, pag. 270.)

") Zeitschrift f. apalyt. Chem. Bd. 8. p. 522,
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C. Gerhardt®) bestitigt das Vorkommen verschicdener Eiweissarten im Urin von Nieren-
kranken. In mehreren Fillen gab der Urin weder heim Kochen noch anf Znsatz von Salpeter-
siure Fillungen, wohl aber schied Alkohol Stoffe aus, die entschicdene Albuminreactionen gaben.

E. Masing ") beschreibt chenfalls einen Fall von Morbus Brightii, wo der Urin neben
Sernmalbumin viel Paralbwmin enthiclt.  Anf Zusntz von Wasser zab dicser Urin sogleich eine
milehige Tritbung, die durch Sforen, Alkalien sowie durch Kochsalzlisung versehwand.

Dieselbe Beabachtung machte Edlefsen ™) in 31 Fillen von Albuminerie. Die Trii-
bung des Uring beim Verdiinmen mit Wasser trat suweilen erst nach einigen Minuten ein und
wurde durch Einleitung von Koehlensinre meistens verstirkt, Fdlefsen hiilt diesen Fiweiss-
kilrper, cbenso wie das von Masing gefundene Paralbumin fiir (Para-) Globulin, obgleich
o5 ihm nicht gelang doreh den gefillten Korper Gorinnung einer fibrinogenhaltigen Fliissig-
keit #n bewirken.

Peptonartige Kirper warden von 0. Schultzen und I. Riess$) im Harn nach Phos-
phorvergiftung gefunden.  Dieselben liessen sich aus dem stark concentrirten Urin durch Al-
kool fallen und durch wicderholtes Anflisen in Wasser und Fillen mit Alkohol frei von allen
farbenden Stoffen darstellen.  Die Tdentitat dicser peptondhnlichen Substanz mit den wahren
Eiweisspeptonen ist noch zweifolhalt.

Nach Bechamp lisst sich endlich aus jedem normalen Urin duech die 3fache Menge
Alkohol von 52 bis 90%s cine, nach dem Avswaschen, in Wasser lisliche Proteinsubstanz fillen,
die Dei 60—70% C. ans Stirke Zucker zo bilden im Stande ist, ond weleher Bechamp den
Namen Nephrozymase gegeben hat.

§. 25. Harnzucker, Kriimelzucker.

Wasserfrei:  Kollenstoff 40,00 Krystallisirt: 36,36
Wasserstoff 6,66 7.07

Sanerstoff 53,34 56,567

10:0,00 100,00,

Formel : EEI{IEDE [Cya Hya0ya] Eﬁl]jiﬂﬁ + H-EG [Cya Hya o + 2aq.]

A. Vorkommen. Der Kriimelzucker, der mit dem Harnzucker
ganz identisch ist, findet sich bekanntlich im Pflanzenreich sehr verbreitet.
Aber auch im Thierreich kommt derselbe theils normal, theils bei Krank-
heiten in verschiedenen Flissigkeiten vor.

Der Traubenzucker findet sich immer in dem Inhalt des Diinndarms und im Chylus nach dem
Genusse zucker- oder amylumbaltiger Nahrung; im Hithnerei — im bebriiteten wie im unbe-
briiteten, im Dotter wie im Eiweiss — ferner in der Ammios- und Allantorsfliissigkeit von
Rindérn, Schafen und Schweinen sowie in der Leber.  Aunch im Blote, namentlich in dem der
Lebervene ist derselbe von Bernard constant gefonden, dagegen enthilt das Plortaderhlut
keinen Zucker, so dass die Bildung wohl in dem Leberparenchym vor sich gehen muss.

Dass der Harn hiinfig Spuren von Zucker enthiilt, scheint nach den
vielen Versuchen von Briicke und anderen kaum noch zweifelhaft. In
grizseren Mengen tritt er jedoch nur bei Diabetes mellitus auf, findet
gich dann aber "anch vermehrt im Blute, im Erbrochenen, im Speichel,

°) Centralblatt f. d. med, Wissenschaft. 1869, p. 174,
“) Beitriige zu Albuminometrie. Dorpat 1867 bei H. Laakmamn.
) Centralblatk £ . med. Wissenschaft. 1870, p. BGT.

1) Annalen des Charité-Krankenhauses zu Berlin, Bd. 15, p. 9 ete.
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Schweiss ete.  In anderen Krankheiten hat man ebenfalls zuweilen
Zucker im Urin gefunden: so scheint er namentlich bei Stdrungen der
Circulation im Unterleibe, aufzutreten. — DBei Thieren kann man durch
Verletzung gewisser Stellen der Medulla oblongata voribergehend
einen zuckerhaltigen Urin erzeungen. Nach Lehmann soll sich auch
hiinfig bei Fraumen, 24 bis 48 Stunden nach Entwihnung der Siuglinge
ein zuckerhaltiger Harn zeigen. Wollert und Almén™) beobachteten
das Anftreten von Zucker im Urin nach dem inneren Gebrauch von
Terpentinil.

B. Microscopisches Verhalten. Der Harnzucker krystallisirt in
verworrenen Massen, die als warzenformige Conglomerate erscheinen, und
aus blumenkohlartig gruppirten DLittchen  bestehen.  Diese DBlittchen
haben einen rhombischen Habitus. Erfolgt die Ausscheidung aus seiner
Lisung schnell, so zeigt er sich, auch unter dem Microscop gesehen,
nicht in Dlittchen, sondern in unregelmiissicen, gestreiften rundlichen
Massen.

C. Chemisches Verhalten. Der reine Kriimelzucker ist weiss, ge-
ruchlos, schmeckt lange nicht so siiss wie Rohrzucker und ist auch in
Wasser weniger lislich wie dieser. Die Lisung ist olme Reaction anf
PHlanzenfarben und lenkt das polarisirte Licht nach Rechts ab. In Alkohol
ist er ziemlich leicht, in Aether gar nicht loslich. Setzt man den krystal-
lisirten Kriimelzucker lingere Zeit einer Temperatur von 100% aus, so
verliert er sein Krystallwasser.

2. Die specifische Drehung einer wiisserigen Losung von Tranben-
zncker betriigt, wenn die Lisung erhitzt war oder lingere Zeit gestanden
hatte -} 53,5 fiir gelbes Licht. Eine frisch bereitete kalte Lisung be-
wirkt, gleich nach der Auflosung gepriift, eine grissere Rechtsdrehung
der Polarisationsebene, die aber beim Lingeren Stehen, schneller beim
Erhitzen, bis anf - 53,5 sinkt. *¥)

3. In Berithrung mit stickstoffhaltigen Kirpern, besonders Casein,
geht er in die Milchsiiure- und spiter Duttersiuregihrung iiber. Im
diabetischen Harn geht er schon bei mittlerer Temperatur, schueller bej
25 his 40% in eine Siure iber, die nach Umstinden Essigsiure oder
Buttersiure und auch wohl Milchsiiure sein kann.

4. Mit mehreren Basen geht der Kriimelzucker eigenthiimliche Ver-
bindungen ein, sogenannte Saccharate.

a.” Kriimelzuckerkali. K, O 4+ €305 [2K0 4 CigHieCisl,
Lisst sich leicht erhalten, wenn man eine alkoholische Lisung von
Zucker mit einer Lisung von Aetzkali in Alkohol vermischt. Die Ver-

*) Neues Jahirb, d. Pharm. Bd. 84, p. 113,
™) Hoppe-Seyler, Medicinische Untersuchungen Heft 1., pag. 163.
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bindung schliigt sich sogleich in weissen Flocken nieder, die an der
Lauft zusammenkleben, zerfliessen und Kohlensiinre anziehen.

b. Kriimelzuckericall., DBehandelt man eine Zuekerlisung mit ither-
schilssigem Aetzkalk, filtrirt die Losung und versetzt das Filtrat mit
Alkohol, so scheidet sich diese Verbindung als eine weisse Masse aus.

¢. Kriimelzucker mit Kochsalz. NaCl, 2 (€,H,,0;) ++ 1,0
[NaCl, 2Ci2 Hiz Oz 4 2HO,] Vermischt man eine Losung von Kriimelzucker
mit einer Liosung von Kochsalz und diberlisst das Gemisth an der Luft
der freiwilligen Verdunstung, so krystallisirt die Verbindung in grossen
farblosen, sechsseitigen Doppelpyramiden oder Rhomboidern. Die Krystalle
sind hart, leicht pulverisirbar, in Wasser leicht, in Alkohol schwer lislich.
Sie enthalten 13,52 Proc. Chlornatrium.

5, Erwirmt man eine Losung von Kriimelzucker mit Kali- oder Na-
tronlauge, so fiirbt sich dieselbe schin braunroth, setzt man darauf Sal-
petersiiure zu, so entwickelt sich ein stechend siisslicher Geruch, der zum
Theil an Caramel, zum Theil an Ameisensiiure erinnert.

6. Frhitzt man eine durch kohlensanres Natron alkalisch gemachte
Lisung von Indigocarmin mit etwas Tranbenzucker zum Kochen, so firbt
sich dieselbe, wenn nur geringe Mengen von Zucker zugesetzt sind, zuerst
griin, dann purpurroth und bei mehr Zucker roth bis endlich gelb.
Schitttelt man die gelbe heisse Losung, so dass der Sanerstoff der Luft
einwirken kann, so geht das Farbenspiel riickwiirts.  Die Mischung fiirbt
sich purpurroth, dann griin und endlich wieder blau; beim rubigen Stehen
tritt jedoch bald wieder die gelbe Farbe ein (Mulder). Diese Heaction
ist sehr brillant und lisst noch sehr geringe Mengen von Zucker ent-
decken. Dei Spuren von Zucker darf man natirlich auch nur eine sehr
schwach blaue Indigolisung anwenden.

7. Versetzt man eine Zuckerlosung mit etwas Aetzkali und mit
einigen Tropfen einer schwefelsauren Kupferoxydlisung, so bildet sich
entweder kein Niederschlaz, oder ein entstandener lost sich zu einer
schim blanen Flissigkeit wieder anf. Erwiirmt man dies Gemisch, so
fiirbt sich die Fliissigkeit zoerst orangengelb, triibt sich bald, und end-
lich scheidet sich ein schim rother Niederschlag von Kupferoxydul aus.
Diese Reduction erfolgt nach lkingerem Stehen ohne Anwendung von
Wiirme schon in der Kilte. — Harnsiiure, Hypoxanthin, Schleim ete.
bewirken in der Hitze ebenfalls eine Reduction des Kupferoxyds unter
Ausscheidung von rothem Kupferoxydul. Es ist ferner hierbei wohl zu
beachten, dass manche Stoffe, wenn sie zugegen sind, die Ausscheidung
des Kupferoxyduls verhindern, so z. B. albuminise Stoffe, namentlich
Peptone, Kreatin, Kreatinin, I'epsin, Harnfarbstoff ete.

8. DBringt man Zuckerlosung in einem keinen Kolben mit etwas
Hefe zusammen, so wird bald Gihrang, besonders bei einer Temperatur
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von 15—25% ecintreten. Man kann den Verlauf sebr gut in folgendem
Apparat beobachten.

A ist ein kleiner Gilaskolben, worin man die Zuckerlisung mit der
Hefe zusammenbringt; durch die Gasleitungsrihre ¢ steht derselbe mit
einem Glischen 5 in Verbindung,
das zur Hilfte mit Kalk- oder Daryt-
wasser angefillt ist. Die Rohre «
wird oben durch ein Wachskiigelehen
verschlossen.  Erwiirmt man das Ge-
misch in A auf die angegebene
Temperatur, so wird sich die Zucker-
losung nach kurzer Zeit tritben: sie
beginnt bedeutend zu schiiwmen und
es entwickeln sich sehr regelmiissige
Gasblasen. Diese sind Kohlensiiure
und werden beim Durchgang durch
das Baryt- oder Kalkwasser dieses
bald unter Ausscheidung von kollen-
saurem DBaryt oder Kalk triiben und
fillen. IHort die Gasentwickelung :
endlich auf, so wird die Flissigkeit in A klar, hat ihren sissen Ge-
schmack wverloren und dafiir einen weinigen angenommen. Der Zuncker
ist zersetzt in Alkohol und Kohlensiiure, wobei jedoch immer auch einige
homologe Glieder des Aethylalkohols in geringer Menge, sowie Spuren
von Glycerin und Bernsteinsiinre gebildet werden.

Bei geringen Zuckermengen fillt man eine Proberdhre mit Queck-
silber und stilpt diese in einer kleinen Quecksilberwanne um. Mittelst
einer Pipette mit krummem Schnabel lisst man darvanf die mit ctwas
gat ausgewaschener, wirksamer Bierhefe versetzte neutrale oder schwach
saure Zuckerlosung anfsteigen und iberliisst am besten bei einer Tempe-
ratur von 25—309 C. der Ruhe. Ist nach 1—2 Tagen die Gasent-
wickelung beendigt, so lisst man zu der Flissigkeit mit der Pipetfe
etwas concentrirte Kalilauge aufsteigen, die das entbundene Gas voll-
stiindig absorbiren wird.

Fig. 2.

9. Versetzt man eine Traubenzuckerlosung mit einer schwaeh am-
moniakalischen Losung von salpetersaurem Silberoxyd, so schligt sich,
sobald man zum Kochen erhitzt und einige Zeit in dieser Temperatur er-
hiilt, metallisches Silber in der Form eines schinen blanken Metall-
spiegels nieder. — Diese Reduction kann unter Umstiinden von Nutzen
sein, da sie durch die Anwesenheit von Ammoniak nicht verhindert wird.
Es ist jedoch mnicht Zu vergessen, dass manche andere Stoffe, so z. I3
Weinsteinsiiure ete. das Silbernitrat in gleicher Weise reduciren.
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10. Versetzt man eine Zuckerlisung mit dem gleichen Volum einer
Lisung von kohlensaurem Natron (3 Th. Wasser und 1 Th. krfslal]i-'
sirtes Salz), filgt etwas Magisterium DBismuthi hinzu und kocht  eine
Zeit lang, so wird das Wismuthoxyd mnter Schwarzfiirbung redueirt. Die
veringste eintretende Schwiirzung  oder Graufiirbung des schneeweissen
Wismuthsalzes zeigt die Gegenwart des Harnzuckers auf das Bestimmteste
an, da nach Bottger kein anderer Harnbestandtheil reducirend auf
jenes Wismuthsalz wirkt.  Der Harn muss jedoch absolut frei von Albu-
min sein, da sich sonst leicht schwarzes Schwefelwismuth bildet, welches
zu groben Tiunschungen Veranlassung geben kann.

Sehr gut gelingt die Reaction anch mit einer alkalischen Lisung
von Wismuthoxyd, die erhalten wird, indem man eine salpetersaure Wis-
muthlizsung mit cinem grossen Ueberschuss von Natronlange £illt und
tropfenweise unter gelindem Erwiirmen so lange eine Weinsiinrelisung
hinzufiggt, bis der entstandene Niederschlag eben wieder gelost ist. Naeh
Almén lost man 4 Grm. Seignettesalz in 100 Grm. Kalilauge won
1,33 spec. Gew., erwiirmt gelinde und filgt so lange Magisterinm Dis-
muthi hinzan, als sich dieses noch lost; etwa 2 Grm. werden erforder-
lich sein.

11. Versetzt man eine kalihaltige Zuckerlisung mit einigen Tropfen
einer Lisung von molybdiin- oder wolframsanrem Ammon, erhitzt zom
Kochen und siivert darauf mit Salzsiiure vorsichtiz an, so entsteht eine
blane Farbe von molybdinsaurem Molybdiinoxyd resp. wolframsanrem
Woltramoxyd. In salzsaurer Lisung reducirt der Zucker in der Koch-
hitze nur die Molybdiinsinre unter Blaufirbung der Flissigkeit, doch
ist diese Reaction lange nicht so empfindlich, als wie in alkalischer
Lisung. (Huizinga®).

D.  Erkennung. Die Methoden zur Entdeckung des Zuckers im
Urin sind verschieden je nach denm Mengen, in welchen man den Zucker
vermuthet. Ist die 24stiindige Urinmenge eine grosse (4 bis 6 Liter),
ist die Farbe eine griinlich gelbe und zugleich das spec. Gew. ein hohes,
jedenfalls iiber 1,02, so liegt wahrscheinlich ein diabetischer Urin zur
Priifung vor. Der Nachweis von Zucker ist in diesem Falle einfach,
da der diabetische, mit Thierkohle entfirbte Urin sich zu fast allen Rea-
gentien nahezu wie eine reine Zuckerlosung verhilt. Ist demnach der
fragliche Urin auch frei von Albumin, wovon man sich zuvor nach §. 23
zn fiberzengen hat, so kann man direct die verschiedenen Reactionen auf
Traubenzucker anstellen, im anderen Falle muss derselbe aber zavor mit
den im 3. 23 angegebenen Vorsichtsmassregeln vom Albumin befreit wer-
den. Zum Nachweis des Zuckers verfiihrt man dann also:

*) Archiv d. Physiologie Bd. 2, p. 496.
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1. Von dem fraglichen, mit Thierkohle entfiirbten Urin verdiinnt man
15—20 Tropfen mit 4 bis 5 CC. Wasser, setzt 1/, CC. Natron- oder Kali-
lange hinzu und darauf tropfenweise eine sehr verdiinmte Losung von Kupfer-
vitriol. Ist Zucker zugegen, so list sich der zuerst entstehende Nieder-
schlag nach dem Umschiitteln zu einer klaren blanen Flissigkeit auf. Man
vermeide hierbei, namentlich wenn man nur geringe Zuckermengen ver-
muthet, eine zu grosse Menge der Kupferlisung, da sich sonst beim
Kochen auch schwarzes Kupferoxyd ausscheidet, welches das gleichzeitig
gebildete rothe Kupferoxydul verdeckt. Die klare blaue Lissung erwiirme
man daranf ohne Umschiitteln bis nahe zum Sieden, woraunf sich an der
Oberfliche eine gelbe Wolke bildet, der bald, olne dass man weiter zu
erhitzen brancht, eine Ausscheidung won gelbem oder rothem Kupfer-
oxydul folgen wird. Man hiite sich, die Mischung von Harn und Kali-
lange vor dem Zusatz der Kupferlosung zu erhitzen, da sonst, nament-
lich bei nur geringen Zuckermengen, dieser so veriindert werden kann,
dass er nicht mehr auf Kupferoxyd redncirend wirkt.

Eine zweite, ebenso dargestellte Mischung lasse man ohne jedes Er-
wirmen 6—24 Stunden ruhig stehen. Bei Gegenwart von Zucker wird
auch hier eine Ausscheidung von Kupferoxydul erfolgen. Dieser Gegen-
versuch ist von grosser Wichtigkeit und daher niemals zu unterlassen, da
die meisten Stoffe, welche wie der Zucker die Kupferlosung reduciren,
dieses nur in der Hitze oder nach liingerem Sieden, und nicht wie der
Harnzucker schon in der Kiilte bewirken.

2. Eine zweite filtrirte, entfiirbte und albuminfreie Harnprobe verdiinne
man mit dem gleichen Volum einer Lisung von kohlensanrem Natron, setze
eine geringe Menge Magisterium Bismuthi zu und erhitze liingere Zeit zum
Sieden. Je nach der Menge des vorhandenen Zuckers wird eine theil-
weise oder ginzliche Rednetion des Wismuthoxyds erfolgen und daher
eine Grau- und Schwarzfirbung desselben eintreten. Dei geringen Zucker-
mengen nehme man mdiglichst wenig Wismuthsalz, damit eine geringe
Reduction nicht durch einen bedeutenden Ueberschuss des weissen Salzes
verdeckt wird. [Lisst man die Probe alsdann ruhig stehen, so lagert
gich zuerst das unzersetzte Wismuthoxyd zn Boden und darauf setzt sich
das reducirte Wismuth in der Form eines sammtschwarzen Ringes schin
und deutlich ab. Auch mit der alkalischen Wismuthlosung gelingt die
Reaction sehr gut. (S. Reaction 10.)

3. Eine andere Portion des entfiirbten Harns fiille man in ein ziemlich
“langes, aber enges Proberdhrehen, setze etwas Aetzkalilauge zu und erhitze
nun den oberen Theil der Flissigkeitssiiule zum Kochen. DBei Gegenwart von
Zucker wird sich dieser Theil gelb bis braunroth firben, wihrend der
untere seine urspriingliche Farbe behiilt. Es lassen sich so die geringsten
Farbenveriinderungen noch sehr deutlich wahrnehmen. Die Reaction ist
als bestiitigender Versuch schr zu empfehlen.



TH Abmorme Harnbestandtheile. —  §. 2.

Weitere Destitigungen geben die Reactionen Nr. 6 und 9, besonders
aber der Gihrungsversuch, den man bei diabetischem Harn in dem
Fig. 2 abgebildeten Apparat vornehmen kann.

Auns dem diabetischen Urin lisst sich der Zucker auch leicht rein in krystallisirter Form
darstellen.  Ez dienen dazu folgende Methoden :

I. Man verdampft eine Portion Harn im Wasserbade bis zur Syrupeonsistenz und 1asst
flen Rilckstand stehen, wo nach Wngerver Zeit der Zucker in warzigen gelblichen Massen herans-
Ii.:r:r;-;tuliixi.ruﬂ wird. Man befreit ihn durch Behandlong mit absolutem Alkohol vom Harnstoff
unid den extractiven Materien , zicht darauf aus dem Rickstande den Zucker durch kochenden
Weingeist aus uml lisst diese Lisung verdunsten.  Der Zucker wird ziemlich rein zoriickbleiben

und Lisst sich vom anhingenden Alkohol dureh wiederholtes Umkrystallisiren aus Wasser leicht
befreien.

I[I. Methode von Lehmann, Man bereitet sich zuerst durch Abdampfen des Harns
und Extraliren mit Alkohol cine weingristige Lisung.  Diege verdampft moan bis zur Trockne,
list den Kiickstand im Wasser und sittigt die Lisung mit Kochsalz. Nach dem Verdunsten
wird die Chlornatrivmverbindong des Zuckers krystallisiven,, die man durch wisderholtes Um-
krystallisiren in wasserhollon Krystallen evhilt.  Ihese list man in Wasser und f311E vorsichtig
mit sehwefelsaurem Silberoxyd,  Der Niederschlag von Chlorsilber wird abfiltrirt und das Fil-
trat zur Trockone verdunstet ; durch Extraction mit Alkohol erhilt man den Zucker chemisch rein.

Abgeschen davon, dass diese Darstellungen nur gelingen, sobald der Harn cinigermassen
erhebliche Mengen von Zucker enthilt, so kommen doch avch Falle vor, in denen der Zocker
vollkommen unkrystallisirbar ist und gich durch seine Eigonschaft, das polarisirte Licht nach
Tiinks zu drehen, deoatlich von dem Krilmelzucker unterscheidet.  In solehen Fillen bleibt der
Harpritckstand immer syrupartig uml zeigt keane Spur von Krystallisation.

II. Hat der Urin die oben angefithrten Eigenschaften nicht, reducirt
er jedoch beim Erhitzen mit Kupferlosung diese, olne dass sich aber
Kupferoxydul ansscheidet, also hochstens eine Gelbfiirbung der Mischung
cintritt, so ist, um sich mit Sicherheit von der Anwesenheit des Zuckers
iiberzengen zu kinnen, eine Abscheidung desselben in miglichst reiner
Form nothwendig, bevor man die oben angefiihrten Reactionen mit
sicherem Erfolg anstellen kann. So kann z. B. eine schwache Reduction der
Kupferlisung anch bei ginzlicher Abwesenheit von Zucker durch Harn-
siiure ete. bewirkt werden. Aber auch wenn die Reduction in der That
von vorhandenem Zucker verursacht sein sollte, kinnen Spuren von Kupfer-
oxydol durch Kreatinin ete. ete. in Losung gehalten werden, wodurch diese
Reaction alle Sicherheit verliert. Es tritt in diesem Falle hichstens eine Gelb-
firbung der Mischung ein, ohne dass sich das characteristische Kupferoxydul
ausscheidet. Beim Stehen an der Luft fiirbt sich eine solche Losung an der
Oberfliche durch Oxydation meistens wieder blau. — Um alle diese Un-
sicherheiten zu vermeiden, entfernt man aus einer grisseren Urinmenge
(500 bis 800 CC.) zuerst etwa vorhandenes Albumin nach §. 23, ver-
dampft daranf das Filtrat, oder, wenn kein Albumin zugegen, den ur-
spriinglichen, zuvor filtrirten Harn im Wasserbade bis zum dicken Extract
und lisst dieses 4—6 Stunden kalt stehen. Nachdem man daranf den
Riickstand mit DBimssteinpulver moglichst wvertheilt hat, extrahirt man
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denselben mit 909, Alkohol, denm man in nicht zau geringer Menge
wenigstens einige Stunden mit dem Extract unter hiiufigem Umschiitteln
in Berithrung Eisst. Der klar filtrirten Flissigkeit setzt man darauf eine
alkoholische Lisung von reinem Aetzkali so lange zu, als noch eine Aus-
scheidung auf erneuertem Zusatz erfolgt, ohne jedoch einen zu bedeuten-
den Ueberschuss anzuwenden. Ist Zucker zugegen, so fillt Zuckerkali
als firnissartige klebrige Masse, immer aber gemeinschaftlich mit anderen
Kaliverbindungen von krystallinischer oder flockiger Form nieder. IHat
gich das Kalisaccharat abgesetzt, so giesst man den Weingeist schnell von
dem Niederschlage ab, wiischt diesen, sei er flockig, krystallinisch oder
firnissartiz wiederholt mit absolutem Weingeist ab, lost ihn daranf in
Wasser, und sittigt, um einer Zersetzung des Zuckers vorzubeugen, das
Kali schnell mit Kohlensiiure. In den meisten Fiillen gibt diese Lisung
jetzt schon die amgefiihrten Reactionen, da aber unter Umstiinden in den
Kaliniederschlag dennoch Stoffe iibergehen, die reducirend auf Kupfer-
oxyd einwirken, so ist damit die Anwesenheit des Zuckers noch nicht
ausser allem Zweifel gesetzt. Nach Lehmann fillt man daher die
genau mit Essigsiiure neutralisirte wiisserige Losung des Kaliniederschlags
mit Bleizuckerlosung in miissigem Ueberschuss, filtrirt, entfernt das iiber-
schilssige Bleioxyd durch Schwefelwasserstoff, filtrirt abermals und ver-
dampft die nunmehr in den meisten Fillen wasserhelle Flissigkeit im
Wasserbade fast zur Trockne, so dass jedenfalls aller Schwefelwasserstoff
entfernt ist. Den Rickstand list man in Wasser und stellt damit die
unter I. angegebenen Reactionen an. Fallen diese entschieden aus, so
kann man sich von der Anwesenheit des Zuckers fiir iiberzeugt halten,
da in dieser zuletzt erhaltenen Flissigkeit wohl schwerlich ein Stoff ent-
halten sein kann, der wie der Zucker die angefithrten Reactionen giebt.
Bei der Kupferprobe lasse man wiederum die Mischung kalt stehen, bei
Gegenwart von Zucker wird sich Kupferoxydul auch ohne Erwirmen
ausscheiden; man nehme ferner nur geringe Mengen der Kupferoxyid-
losung, so dass die Mischung nur eine schwach blaue Farbe zeigt. Den
letzten entscheidenden Deweis liefert endlich die Gilhrungsprobe, die man
selbst bei sehr kleinen Zuckermengen in dem unter ,,chem. Verhalten
Nro. 8 beschriebenen Apparat, mit grosser Sicherheit noch ausfihren kann.
Die Giihrung tritt bei Gegenwart von Zucker sehnell ein, und um sich
zu fiberzengen, dass das Gas nicht von der Zersetzung der Hefe herriibrt,
ist es zweckmiissig, einen Gegenversuch mit Hefe und reinem Wasser
anzustellen.

Auch den bei der Gihrung gebildeten Alkohol kann man leicht nach-
weisen. Zn diesem Zweck destillirt man von der vergohrenen Flissigkeit
einige CC. ab, versetzt das Destillat mit einizen Tropfen einer Lisung von
Jod in Jodkalium, fiigt Kalilange tropfenweise bis eben zur Entfirbung hinzuo
und lisst die Mischung eine Zeit lang stehen. Ist Alkohol zugegen, =0
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entsteht bhald oder nach einigem Stehen eine gelbliche Trithung von Jodo-
form, die nach vollstindigem Absitzen der microscopischen Priifung unter-
worfen wird. Das Jodoform bildet entweder regelmiissige sechsseitige,
den Cystinkrystallen tivschend iilmliche Tafeln oder Gstrahlige Sterne
von grosser Schonheit. (Lieben*).

Bemerkt muss jedoch werden, dass anch der normale Harn, wie
Lieben gefunden hat, eine flichtige Substanz enthiilt, die bei der De-
stillation @bergeht und mit Jod und Kali Jodoform liefert. Will man
also den Harn direct mit Hefe in Giihrung bringen und das Destillat
zur Jodoformreaction verwenden, so muss man den Urin vor dem Hefe-
zusatz, zur Entfernung jener fliichtigen Substanz, erst auf die Hiilfte ver-
dampfen.

In vielen Fillen wo der urspriingliche Urin nur hichst zweifelhafte
Zuckerreactionen zeigte, ist es mir nach dieser Methode gelungen, den
Zucker mit aller Schiirfe durch alle seine Reactionen nachzuweisen.

Leconte behandelt den Kaliniederschlag in folgender Weise: Zu der Lisung desselben
in miglichst wenig Wassor sotzt man Weinsteinsiiure in geringem Ueborachuoss, achitttelt, filtrirt
das weinsteinsaure Kali ab und versetzt das Filteat kalt mit Gberschilssiger Kreide, bis es voll-
kommen nentral reagirt.  Das Filtrat verdampft man im Wasserbade ond erschiipft den Rilck-
stand mit absolutem Alkohol. Diese Lisung hinterlisst nach freiwilligem Verdampfen bei
Gegenwart von Zucker einen Syrup, welcher nach ziemlich langer Zeit, oft erst nach Monaten
Krystalle absetzt, die hiufiz die ganze Masse erfiillen.  Will man sich jedoch statt der Extrac-
tion des Zuclers mit der Gihrung begniigen, 2o versetzt man nach Le con te einfach die wiss-
rige Lisung des Kaliniederschlags mit verdiinnter Schwelelsiure bis zur Sfttigung , filtrict das
nach einizom Stehen ansgeschicdens schwefelsaure Kali ab, setzt etwas Wasser nebst Bierhefe
gu, und bringt die Mischung in den beschriebenen Gilhrungsapparat.

Zur Avffindung des Zuckers im normalen Harn bediente sich Briicke folgender Me-
thoden, die hier ebenfalls noch cinen Platz finden miigen.

a. Man fillt den Harn (1000— 5000 OC) zuerst mit ciner concentrivten Liosang wvon
Bleizncker, filtrirt, setzt dem Filtrat s0 lange Bleiossig 2o, als noch cin Niederschlag entstoht,
filtrirt wicder und fillt endlich mit Ammon. Den letzten Niederschlag sammelt man auf einem
Filtor , wilscht mit Wasser aus und 1Asst ihn endlich zwischen dicken Lagen von Fliesspapier,
die man von Zeit zo Zeit ormenert . trocken werden.  Den zerbriickolten Kuchen zorreibt man
zuerst in einer Reibschale griblich mit destillivtem Wasser und fiigh dann unter stetem Reiben
eing concentrirte Lisung von Oxalsfiure so lange @, bis das Filtrat einer Probe durch weiteren
Zusatz von Oxalsdiure nicht mehr getrlibt wird. Das Filtrat sdttigt man mit feinvertheiltem
kohlensauren Kalk , filtrivt wieder , sfuert mit Essigsiure schwach an , dampft zor Trockne ab,
und list den Riickstand in wenig Wasser.  Mit dicser Lisung stellte Briicke die gowiihn-
lichen Reactionen, sowie die Gihrungsprobe an. — Bence Jones zersetzt den Bleinieder-
gchlag nicht durch Oxalsfivre wie Briicke, sondern einfacher, nachdem derselbe in Wasser
suspendirt ist, durch Schwefelwasserstoff. Bence Jones fand in mehreren normalen Urinen
(1000— 5000 CC.) nach dicser Methode nennenswerthe Zuckermengen. (2—3 Gran in 1000
CC. Urin.)

b. Man versetzt den Urin mit so viel starkem Alkohol, dass in der Flissigheit etwa /5
absoluten Alkohols enthalten sind. Zweckmissig nimmt man 200 CC. Urin und vermischt
diese mit 800 bis 1000 CC., Alkohol von 94 %fe. Nachdem gemischt ist, wartet man einige
Zeit, Dis der entstandenc Niederschlag sich gesenkt hat, und filtrirt davauf in ein Becherglas.

*) Annal. d. Chem. w. Pharm. Supplementbd. 7, p. 218,
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Zu dem Filtrat wird jetzt tropfenweise, unter stetem Umriihreen so viel einer alkohaolischen
Kaliliisung gesetzl, bis cine schwache aber deutliche alkalische Reaction durch Lacmuspapicr
nachznweizen ist. Woblbedeckt lnsse man daranf das Becherglas im Keller 24 Stunden stehon.
Am anderen Tage giesst man die Flilssighoit vorsichtig ans, stiiret das Becherglas aof Filtrir-
papier om, damit dasselbe den Rest der Flissigheit aofsangt und lhsst daraof an der Loft
stehen, bis kein entschicdener Alkoholgernch mehr vorhanden ist. Man wird hicvhei bemerken,
dass der Boden und zum Theil anch die Winde des Glases mit einem krystallinischen Uebering
bedeckt sind, den man in miglichst wenig Wasser 1ist und diese Lisung zu den angefiilirten
Reactionen verwendet. — Allein da in dicsen krystallinischen Anflug unter gewissen Umstiinden
Harnsiiure fibergehien kann, so ist e jedenfalls zweckmiissiz, die wissorige concentrirte Lisune
desselben mit Salzsiure aussusiuern und 24 Stunden der Ruhe zo fiberlassen, so dass sich dic
etwa vorhandene Harnsiure ausschaiden kann. Das nentrale Filtrat verwende man alsdann zur
Kaopfer-Wismuth- und Kalireaction, sowie wenn miglich auch zor Gihrungsprobe.  Der Nach-
weig des bei der Gihrung gebildeten Alkohols durch die Jodoformreaction geschicht wie oben
pag. 77 unter 1. angegebon.

Bidecker fallt ans der concentrivten wilssrigen Lisung des krystallinischen Anflugs das
Kali zuvor durch Weinsteingiure, entfernt den Ueberschoss der letzteren ans dem Filtent mit
kohlenzaurem Kalk, womit er die Flissigkeit cinige Zeit in Beriihrung lisst, fltrict von dem
weinsteinsauren und berschilssiz zugesetzten kohlensauren Kalk al, und verwendet die so er-
haltene Lisung zur Kupfer-Wismuth- nnd Kalireaction.

Die nenerdings von Huizinga®) zom Nachweis des Zuckers im normalen Harn angegebone
Methode, hat mir bei wiederholter Priifung keine Resultate gelicfert, die jeden Zweifel aups-
sehlicsson.

Anhang.
§. 26. Alkapton.

Bideker *) fand in dem Urin eines 44jibrigen Mannes, der nach einem typhisen Leiden
wiederholt an starkem Husten und Auwswurf litt . cinen cigenthiimlichen Stoff, der bei Gegen-
wart von Alkali die Eigenschaft hatte, unter Branmfirbung grosse Mengen von Sauerstoff zu
absorbiren. Bideker nennt diesen Korper Alkaptom. Der Kranke litt zn dieser Zeit an
heftigen Schmerzen, die vom Krenze beginnend bis zo den unteren Rilckenwirbeln und von da
als Lumbo-A bdominal-Neuralgieo ansstrahlten. Die Harmmenge betrug in 24 Stunden cirea 1500
CC. (spee. Gew. 1,020 bis 1,025) mit einem Zuckergehalt von nicht iiber 1 %0, — Anf Zusatz
von Aetzkali ging die riithlich-gelbe Farbe des Urins von oben herab in ein dunkles Braun iiber,
wobei, wovon Bideker sich durch einen besonderen Versuch fiberzeugte . viel Sanerstoff ab-
sorbirt wurde. Kupferlisung wurde von dem Harn stark reducirt. Da das Alkapton jedoch
bis jetzt meines Wissons noch von Keinem wieder beobachtet wurde, so wird es hier geniigen,
aufl die Originalabhandlung zu verweisen,

8. 27. Inosit.
Fﬁl'mﬂ].: Bﬁ-lllﬂ{}ﬁ rclgﬂlgﬂjg] Kohlenstoff 40,00

4 aacin - 211 ; ; Wasserstoff GGG
EI‘_'[BfEIIlISlI't # EEIII 2{}5 + H}IJG IC]ﬂHIEﬂ]3+ IHG] Sauerstoff 53.94

100,00,
A, I"ﬂrﬁ:ammm. Der Inosit wurde bis vor kurzer Zeit nur im
Muskelfleisch gefunden, allein Cloetta fand dieses merkwiirdige Kohlen-

*) Archiv d. Physiolog. Bd. 3, p. 496.
**) Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. 117, p. 98.
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hydrat in nenester Zeit anch in den Lungen (neben Harnsinre, Taurin
und Leunecin), sehr reichlich in den Nieren (neben Cystin und Hypoxanthin),
in der Milz (neben Harnsiiure, Hypoxanthin und Leuecin), in der Leber
(neben Harnsiiure). Im Urin von Morbus Brightii konnten Cloetta und
Neukomm mit aller Sieherheit den Inosit nachweisen, dagegen war er
im normalen Harn nicht zu finden. W. Miller und Neukomm fanden
den Inosit im Gehirn, Neukomm?®) zuweilen in ansehnlicher Menge
in den -Nieren, so wie endlich auch im diabetischen Harn neben grossen
Zuckermengen, wiihrend Vohl in einem diabetischen Harn allmiihlich an
die Stelle des Zuckers den Inosit treten sah. Valentiner konnte
Inosit in reichlicher Menge aus den Muskeln der willkiirlichen Bewegung
von Siinfern abscheiden. — Der Inosit ist aber auch ein nicht seltener
Planzenbestandtheil, so fand ilm Vohl in den unreifen Bohnen (Phaseolus
valgaris), W.Gintl **) in den Blittern der Esche und Marmé giebt
an iln in verschiedenen Pfanzensiiften nachgewiesen zu haben.

B. Microscopisches Verhalten. Der Inosit bildet meistens blumen-
kollartig gruppirte Krystalle, die aber auch zuweilen einzeln anschiessen
und damn 3—4 Linien lang werden. Die Krystalle gehéren dem klino-
rhombischen System an (Funke, Taf. VI. Fig. 6. 2t¢ Aufl. Taf. V, Fig. 3).

C. Chemisches Verhalten. Der Inosit verliert sein Krystallwasser
an der Luft und schmilzt bei 210V  Der Gechmack ist deutlich siiss;
in Wasser ist er leicht, in Aether und Alkohol nicht loslich.

1. Der geschmolzene Inosit erstarrt beim raschen Erkalten zu
spiessigen Krystallen, beim langsamen dagegen wird er zu einer horn-
artigen Masse. .

2, Mit Hefe liefert der Inosit keinen Weingeist, dagegen mit faulen-
dem Kiise: Milch- und DButtersiure.

3. Wird eine Inositlosung mit Salpetersiinre auf Platin bis fast zur
Trockne verdunstet, der Rilckstand darauf mit etwas Ammon und Chlor-
calciumlisung befeuchtet und wieder mit YVorsicht zur Trockne abgeraucht,
so entsteht eine lebhaft rosenrothe Firbung, die selbst noch bei 1 Milligrm.
Inosit sichtbar ist. (Scherer). — Diese Reaction geben die echten
Zuckerarten nicht.

4, FErhitzt man Inosit mit einer Losung von weinsaurem Kupferoxyd
in Kalilange, so erfolgt keine Reduction wie beim Fruchtzucker, sondern
es entstelit eine griine Lisung, aus der sich nach einiger Zeit ein lockerer
griinlicher Niederschlag absetzt, wiihrend die obere Flissigkeit wieder
blan wird. Filtrirt man diese ab und kocht das Filtrat wieder auf, so
bemerkt man denselben Farbenwechsel. (Cloetta.)

) Canstatt’s Jahresber. 1859. II. Abth. p. 91 u. 98,
**) Chem. Centralbl. 1869, p. 230,
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5. Neutrales essigsaures Bleioxyd fillt eine Inositlosung nicht, auf
Zusatz von Bleiessig dagegen entsteht, namentlich leicht beim Frwiirmen,
eine durchsichtige ‘Gallerte, die in wenigen Augenblicken weiss wird und
ganz das Ansehen von Kleister bekommt. (Treffliches Mittel zur Ab-
scheidung des I[nosits aus thierischen Fliissigkeiten).

6. Verdunstet man eine Inosit enthaltende Flilssigkeit in einer Por-
zellanschale bis auf wenige Tropfen und setzt darauf ein Tripfehen einer
Liosung von salpetersaurem Quecksilberoxyd hinzu, so entsteht zuniichst
ein gelblicher Niederschlag. DBreitet man diesen miglichst auf der Wand
der Schale aus und erwiirmt weiter mit grosser Vorsicht, so bleibt, so-
bald alle Fliissigkeit verdunstet und man nicht zuviel von dem Reagens
zugesetzt hat, zuerst ein weisslich gelber Rickstand, der bald, je nach
der Menge des vorhandenen Inosit’'s, mehr oder weniger dunkelroth wird.
Die Farbe verschwindet beim Erkalten, kommt jedoch nach gelindem
Erwiirmen wieder zum Vorschein. Harnsiiure, Harnstoff, Amylum, Milch-
zucker, Mannit, Glycin, Taurin, Cystin und Glycogen geben diese Re-
action nicht. Albumin firbt sich rosa, Zucker firbt sich schwarz, beide
diirfen daher nicht zugegen sein. (Gallois)*).

Zur Darstellong der Quecksilberlisung 16st man 1 Th. Quecksilber in 2 Theilen gewihn-
licher Salpetersiure, verdamplt aol die Halfte und versetzt mit 11]s Th. Wasser. Nach 24
Stunden giesst man die klare Lisung von dem basisclhien Salz ab.

D. Erkennung. Wie oben angegeben, wurde der Inosit sowohl im
Urin von Morbus Brightii als auch von Diabetes gefunden. Der auf Inosit
zu prifende Harn wird, nachdem zuvor etwa vorhandenes Albumin ab-
geschieden ist, mit Bleizuckerldsung vollstiindig ausgefiillt, filtrirt und das
erwirmte Filtrat mit Dleiessig so lange versetzt, als noch ein Nieder-
schlag entsteht. Zweckmiissig ist es, den Harn vor der Fillung zuvor auf
1/y im Wasserbade zu concentriren. Der entstandene nach zwilf Stunden
gesammelte Bleiessig-Niederschlag, welcher den Inosit an Bleioxyd gebunden
enthiilt, wird nach dem Auswaschen in Wasser suspendirt und mit Schwefel-
wasserstoff zerlegt. Aus dem Filtrat scheidet sich mnach einiger Ruhe
zuerst noch etwas Harnsiiure aus; man filtrirt die Flissigkeit davon ab,
concentrirt sie darauf miglichst weit und versetzt kochend mit dem 3- bis
4fachen Volum Alkohol. Entsteht hierbei ein starker, am DBoden des
(lases haftender Niederschlag, so giesst man die heisse alkoholische Lisung
einfach ab, entsteht aber eine flockige, nicht klebende Fiillung, so filtrirt
man die heisse Losung durch einen erhitzten Trichter und lisst erkalten.
Haben sich nach 24 Stunden Gruppen von Inositkrystallen abgesetzt, so
filtrirt man ab und wiischt die Krystalle mit wenig kaltem Alkohol. In
diesem Falle ist es rathsam, den auf Zusatz des heissen Alkohols er-
haltenen Absatz noch einmal in mioglichst wenig kochendem Wasser zu

*) Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 4, p. 264.
Keubauer u, Vogel, Analyse des larns, ¥I. Aufl, i
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lisen, zum zweiten Mal mit dem 3- bis 4fachen Volum Alkohol zu fillen ete.
um keinen Verlust an Inosit zn erleiden. Haben sich aber keine Kry-
stalle von Inosit abgeschieden, so versetzt man nun das klare kalte
alkoholische Filtrat nach und nach mit Aether, bis beim Durchschiitteln
eine milchige Tritbung entsteht und lisst in der Kiilte 24 Stunden stehen.
Hat man nicht zn wenig Aether genommen (ein Ueberschuss schadet nicht),
so ist aller etwa vorhandener Inosit in perlmutterglinzenden DBlittchen
ausgeschieden. (Cooper-Lane.)®)

Dér Inosit scheint jedoch nur sehr selten im Urin vorzukommen.  (Gallois untersuchto

den Urin von 102 Kranken, fand Inosit aber our Tmal und zwar bei 30 Diabetikern Hmal
neben Zucker in sehre wechselnden Mengen, nnd 2mal in 25 Fillen von Albuminurie,

§.28. Gallenstoffe.

Von den Gallenbestandtheilen kommen sowohl die Gallenfarbstoffe,
als anch die Gallensiiuren pathologisch, namentlich bei Icterus, Phosphor-
vergiftung ete. im Harn vor. Bei Pneumonien will man ferner zunweilen
Gallensiiuren im Urin gefunden haben, ohne dass gleichzeitig Gallen-
pigmente zu entdecken waren. Bei fettizer Degeneration der Nieren scheint
sich auch hier und da Cholesterin im Urin zu finden.

Gallenfarhstotf. *¥)

A. Vorkommen. Die Gallenfarbstoffe finden sich in der Galle und
den Gallensteinen in verschiedenen Modificationen, wir treffen sie ferner
in den Darmcontentis, so wie auch in den Excrementen an. Pathologisch,
besonders in den hoheren Graden der Gelbsucht erscheinen sie in fast
allen Fliissigkeiten des Korpers, ja gehen sogar in die Gewebe iiber.

B. Darstellung. Gepulverte Gallensteine befreit man durch Be-
handlung mit Aether vom Cholesterin und Fett, kocht den Rickstand zu-
erst mit Wasser aus und behandelt ihn darauf mit verdiinnter Salzsiiure.
Nach dem Auswaschen und Trocknen kocht man die dunkel braungriine
Masse =0 lange mit Chloroform aus, als dieses noch Pigment anfnimmt.
Nachdem das Chloroform abdestillirt ist, behandelt man den gebliebenen
Riickstand mit absolutem Alkohol, wodurch ein braunes Pigment, das
Bilifuscin, entfernt wird, wihrend das Gallenroth (Bilirubin-Cholepyrrhin)
zuriickbleibt. Zur Reinigung des Bilirubins wiischt man dieses wiederholt
mit Aether und Weingeist, lost es darauf in Chloroform, lisst die Losung
bis zor beginnenden Ausscheidung verdunsten und fillt das Bilirubin
durch Zusatz von Weingeist. — Dem mit Chloroform erschipften Rilck-

*) Annal. d. Chem. u, Pharm. Bd. 117, p. 118.
**) Aunal. d. Chem, u. Pharm. Bd. 132, pe 323, Journal £, pr. Chem, Bd. 104, p. 28,
193 u. 401.
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stande der Gallensteine wird darauf mit Alkohol ein griiner Farbstoff, das
Biliprasin, entzogen, welches nach dem Verdunsten des Alkohols zuriick-
bleibt und durch Waschen mit Aether und Chloroform und Wiederauflosen
in ganz wenig kaltem Alkohol gereinigt wird. Nach diesen Behandlungen
bleibt endlich von den Gallensteinen ein in Wasser, Weingeist, Acther,
Chloroform und verdiimnten Siuren unlislicher, brauncr Korper, das Bili-
humin zuriick.

C. Chemisches Verhalten.

a. Bilirubin ( Cholepyrrhin) €5 Hig Ny Oy [CaHeNo0g.  Das Bili-
rubin findet sich ausser in der Galle, bei Icterns im Harn ete. s ist un-
zweifelhaft meistens identisch mit den in alten Blutextravasaten sich findenden
Himatoidinkrystallen. (Hoppe-Seyler ¥). Schiittelt man schwach an-
gesiinerte Galle direct mit Chloroform, so bleibt nach dem Verdunsten des
Chloroforms das Bilirnbin in microscopischen, rothen Tafeln und Prismen
von rhombischem Habitus zurick. Aus den Gallensteinen erhiilt man es
nach der angegebenen Methode als amorphes orangefarbenes Pulver. — In
Wasser ist das Bilirubin unloslich, sehr schwer lislich in Aether und
Alkohol, leicht loslich dagegen in heissem Chloroform, Denzol und Schwefel-
kohlenstoff. TDie Losungen zeigen selbst bei bedeutender Verdiinnung
noch eine gelbe Farbe.

1. Eine ammoniakalische Lisung von Bilirubin giebt mit Chlorcaleium,
Chlorbaryum, Bleizucker, Bleiessiz und salpetersaurem Silberoxyd Nieder-
schliige, die in Chloroform unlislich sind.

2. VYersetzt man eine alkalische Lisung von Bilirubin mit dem
gleichen Volum Weingeist und filgt daraunf etwas concentrirte kiufliche
Salpetersiinre zu, so entstehit ein prachtvolles Farbenspiel. Die gelbe Farbe
geht zuerst in Griln iiber, wird dann blau, violett, rubinroth und endlich
schmutzig gelb. Vermeidet man hierbei zu schiitteln, so zeigen sich alle
diese Farben gleichzeitig schichtenweise iiber einander. — Auch ohne
Zusatz von Weingeist tritt das Farbenspiel ein, nur muss man der Salpeter-
siiure dann einige Tropfen rothe rauchende Siure zusetzen. — Die Grenze
der Reaction tritt erst bei 70—80000facher Verdiinnung ein.

Sehr elegant und sicher gelingt diese Reaction auch, wenn man
einer Losung von Bilirubin in Chloroform tropfenweise eine verdiinnte
Losung von Brom in Alkohol oder einfacher Bromwasser zusetzt. (Maly).

Dieser Farbenreaction entsprechien characteristische Yeviinderungen des Spectrums. Nahert
sich die Farbe der Lisung der blanen Modification , so erscheint ein dunkles Absorptionsband
gwischen den Linien C und 1), welches etwas ndher an D beginnt und sich bis etwa zuc Mitte
zwischen D und E erstreckt.  Beim Verdiinnen list sich das Band in zwei ziemlich verwaschene
Streifen « und 4 auf, welche durch einen schmalen, mehr bei D befindlichen helleren Zwischen-
raum gotrennt sind. Beim weiteren Verlauf der Reaction nehmen diese Steeifen nach und nach

—

‘) Handbuch d. physiol. Analyse. 1L Aufl., p. 178,
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an Intensitdt ab, bleiben aber bizs zum Eintritt der rothen Modification sichtbar. Fast gleich-
zeitig mit o vnd 2, meist aber etwas spiter, tritt zwischen b und F, fast genau durch die letztere
Linie begrenzt, ein dritter Streifen 3 auf, der, in dem Maasse als jene erblassen, an Deut-
lichkeit zunimmt, gegen Ende der Reaction seine grisste Intensitit erlangt, aber schliesslich bei
fortschreitender Einwirkung der Salpetersiure anch verschwindet. Interessant ist, dass dieser
Streifen 3 Ubereinstimmt mit dem Absorptionstreifen 4 des Urobilins (siche dieses). Jaffé®)
und Fudakowski ™).

3. Eine Losung von Bilirubin in iiberschilssiger Natronlange wird
an der Luft griin. Das Bilirubin geht unter Sauerstoffaufnahme (Maly **¥)
in Biliverdin iber.

b. DBiliverdin €5 Hyg Ny Oy [Cs2 His Na 0s).  Das Biliverdin findet
sich wabhrscheinlich im icterischen Harn, der nach lingerem Stehen griin
geworden ist. In Alkohol lost sich das Biliverdin mit prachtvoll griiner
IParbe; in Wasser, Aether und Chloroform ist es nicht loslich.

1. In Alkalien lost sich das Biliverdin mit griiner Farbe zum Unter-
schied von Biliprasin, welches von Alkalien mit brauner Farbe aufge-
nommen wird. Beim lingeren Stehen der alkalischen Losung geht das
Biliverdin schliesslich in Biliprasin iiber.

2. Eine alkalische Lisung von Biliverdin zeigt mit Salpetersiiure
dieselben Reactionen wie das Bilirubin. Die Farbe wird zuerst blau,
dann violett, roth und zuletzt schmutzig gelb.

c. DBiliprasin €5 Hyy Ny Oy [Cs2 Hee N2 012).  Das Biliprasin findet
sich in geringer Menge in den Gallensteinen. Wahrscheinlich kommt es
auch in der Rindsgalle und auch hiinfig im icterischen Harn vor.

1. Das Biliprasin ist in Wasser, Aether und Chloroform unlislich.
Alkohol list es mit schin griiner Farbe, die auf Zunsatz von Ammoniak
in Braun ibergeht. (Unterschied von Biliverdin.)

2. In Alkalien lost sich das Biliprasin leicht auf. Die verdiinnten
Lissungen haben dieselbe Farbe wie stark pigmentirter icterischer Iarn.
(Auf Zusatz einer Siure geht die braune Farbe wieder in eine griine iber.
Unterschied von Bilifuscin). Da der braune icterische Harn bei frei-
williger Siinerung, sowie auf Zusatz einer Siure, dieselbe TFarbenver-
finderung zeigt, so muss man schliessen, dass darin das Biliprasin in vor-
wiegender Menge vorhanden ist. (Stiideler.)

3. Fine weingeistige Losung von Biliprasin zeigt mit Salpetersiiure
dieselbe Reaction wie das Bilirubin und Biliverdin, nur das Blau ist sehr
zuriiktretend oder undeutlich.

d. Bilifusein (€5 Hyy Ny Oy [Csz Hao Ne 0] Das Gallenbraun ist
in geringer Menge bis jetzt nur in den menschlichen Gallensteinen ge-

*) Journ. f. pr. Chem. Bd. 104, p. 401.
**) Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 8, p. 516.
***) Journ. f. pr. Chem. Bd. 104, p. 34.
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funden. Es ldst sich in Alkohol und Kalilauge mit brauner Farbe; aus
der alkalischen Lisung wird es durch Salzsiiure in braunen Flocken ge-
fillt. Gegen Salpetersiiure gzeigt das DBilifuscin dasselbe Verhalten wie
die iibrigen Pigmente.

D. FErkennung. FEin Harn, der Gallenpigment in grissserer Menge
enthiilt, ist immer stark tingirt, gesiittigt braun, rothbraun, griinbraun,
dunkel- bis grasgrim. DBeim Schiitteln schiiumt er stark und firbt ein
eingetauchtes Stiick Filtrirpapier gelb oder griinlich.

1. Am leichtesten gelingt die Reaction anf Gallenfarbstoffe auch noch
bei sehr geringen Mengen, wenn man in ein nach unten spitz zulanfendes
Reagensglas etwa einen Zoll hoch concentrirte, durch Stehen im Licht
etwas zersetzte Salpetersiinre giesst und diese mit Hiilfe einer Pipette
mit dem zu priifenden Harn vorsichtiz vom Rande aus iiberschichtet. Tst
Gallenpigment zugegen, so beginnt an der Deriihrungsstelle der beiden
Fliissigkeiten das Farbenspiel mit einem schin griinen Ringe, der allmiih-
lich hoher steigt und an seiner unteren Grenze nach und nach einen
blauen, violettrothen und endlich gelben Ring zeigt. (Kiihne.) Es ist
hierbei jedoch zu beobachten. dass nicht immer alle jene Farben ent-
stehen; Violett und Griin dauvern meistens am lingsten und gerade das
gleich Anfangs entstehende Griin ist fir Gallenpigment allein beweisend,
da rothe und violette Ringe auch durch Uroxanthin (Indican) und dessen
Zersetzungsproducte entstehen (siche diese).  Gegenwart von Albumin,
stirt die Reaction durchaus nicht, da das dureh die Salpetersiure
coagulirte Albumin, mit welchem ein Theil des Pigmentes sich meistens
niederschligt, die Reaction noch auf’s Schimste zeigt. Jedenfalls aber
darf die Salpetersiure nicht zu viel salpetrige Siiure enthalten, da die
Reaction sonst sehr stiitrmisch verliuft und die Farben schnell zerstort
werden.

2. Die leisesten Spuren von Bilirubin lassen sich endlich, wenn die obige
Reaction ausbleibt, auch dann noch im Harn entdecken, wenn man grissere
Mengen Urin successive, durch ofteres Abgiessen der erschopften Mengen,
mit Chloroform schiittelt. Die kleinsten Mengen von Bilirubin gehen in
das schwere, in der Ruhe sich ziemlich schnell zu Boden senkende Chloro-
form iiber und firben dieses gelblich. Man entfernt darauf den iber-
stehenden Harn und iberschichtet die Chloroformlisung mit der etwas
salpetrige Siure enthaltenden Salpetersiure. Die Reaction geht jetzt von
Oben nach Unten und zeigt sich selbst bei den leisesten Spuren von Bili-
rubin auf’s Brillanteste. FEinen andern Theil der Chloroformlisung lisst
man an der Luft verdunsten und untersucht den Riickstand microscopisch.
Bei Anwesenheit von Bilirubin wird man leicht einzelne rothgelbe Kry-
stalle entdecken, die mit Salpetersiiure unter dem Microscop die Farben-
reaction sehr schin zeigen. In Alkalien lisen sich die Krystalle leicht;
beim Stehen an der Luft wird die Losung griin.
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Sollte sich bei dieser Reaction das Chloroform nicht leicht und schnell wieder absetzen,
g0 verdampft man den fraglichen Harn im Wasserbade zur Trockne, zieht den Rilckstand mit
Wasser aus, filtrirt, wilscht aus, trocknet und zieht das in Stiicke zerschmittene Filter in der
Witrme wiederholt mit Chloroform sus.  Die erhaltene goldgelbe Lisung prifft man direct mit
Salpetersfivre oder Bromtinktur auf Bilirubin. Dem mit Chloroform erschiipften Rilckstande
lassen sich hiufig noch durch kochenden Alkohol Spuren von Bilifuscin entzichen, (Sechwanda®).

Eine alkoholische Losung auf Gallenpigmente mit Salpetersiiure zu
priifen, ist nicht rathsam, da der Weingeist auch bei Abwesenheit von
Gallenpigment leicht dwrch Bildung von Untersalpetersiiure ete. eine
fihnliche Farbenscala giebt. — Enthiilt endlich ein Urin neben dem Gallen-
farbstoff auch Himoglobin, so fillt man ersteren durch Bleiessig aus,
zersetzt den ausgewaschenen Niederschlag mit kohlensaurem Natron und
benutzt das Filtrat zur Prifung mit Salpetersiiure.

3. Ls kommen jedoch nicht selten Fille vor, wo die angegebenen Re-
actionen auf Gallenfarbstoffe ausbleiben, selbst wenn ziemliche Mengen
vom Pigment vorhanden sind. Nach Untersuchungen von Prussak**)
ist anhaltendes Fieber auf das Ausbleiben der Reaction von Einfluss und
Huppert™®) glaubt gefunden zu haben, dass in solchen Fiillen der Urin
kein Bilirubin, sondern nur Biliprasin enthilt. Zur Nachweisung des
letzteren verfiihirt man nach Huppert in folgender Weise: Man fillt
den Urin mit Kalkmilch, sammelt den Niederschlag, bringt ihn noch
feucht in ein Reagensglas, fillt dieses zur Ililfte mit absolutem Alkohol
und setzt so viel verdinnte Schwefelsiure zu, dass die Flissigkeit nach
dem Umschiitteln deutlich saner reagirt. Man erwiirmt, filtrirt den
Niederschlag ab und erhitzt das Filtrat zum Kochen. Die griinlich-gelbe
oder gelblich-griine Farbe der Flussigkeit geht dann bei Gegenwart iiber-
schilssiger Schwefelsiiure schnell in ein prachtvolles Dunkelgriin iiber, um
so schneller, je mehr freie Siure vorhanden ist. Unter nicht niher er-
forschten Umstiinden nimmt jedoch zuweilen die Flissigkeit bei fortge-
setztem Kochen zuletzt eine dunkelblane Farbe an.

Allein auch dieses Verfahren ist nicht in allen Fillen ausreichend,
da nach Fudakowski ) anch Oxydationsproducte des Bilirubins
nicht selten in icterisch gefirbten Urinen vorkommen, die nur schwer
Verbindungen mit dem Kalk eingehen. Man fillt dann sicherer mit
Bleiessig oder mit Bleizucker und Ammon und zerlegt den ansgewaschenen
Niederschlag mit Oxalsiiure oder Schwefelsiure. Die wiisserige oxalsaure
Losung verdampft man zur Trockne, entzieht dem Rickstande das Pig-
ment mit Chloroform und priift die so erhaltene saure Lisung mit dem
Spectroscop. Je nach ihrer Concentration wird man den oben beim Bilirubin

*) Zeitschrift f, analyt. Chem. Bd. 6, p. 501.
*) Centralbl. f. d. med. Wissenschaft. 1867, p. 97.
***) Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 6, p. 291 u. 498,
t) Zeitschr. . analyt. Chem. Bd. 8, p, 516.
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beschriebenen Absorptionsstreifen y mehr oder weniger dunkel und
scharf begrenzt zwischen b und F' wahrnehmen. IHinfig kisst sich dieses
Absorptionsband auch direct in dem Urin nachweisen, wenn man den-
selben nach entsprechender Verdiimnung in 2 CM. dicker Schicht mit
dem Spectroscop untersucht.

§. 20. Gallensiiuren,

Der Ausgangspunkt aller in der Galle vorkommenden Siiuren ist die
stickstofffreie  Cholsiiure €,y H_; ©; [Cis Hio 0q F Hol. In ihrem reinen
Zustande krystallisirt sie in farblosen, glinzenden Tetraédern, seltener
in Quadratoctaédern. In der Galle ist sie als solche nicht enthalten,
sondern gepaart mit Taurin als Taurocholsiiure und gepaart mit Glycocoll
als Glycocholsiiure.

Erhitzt man die Cholsiure anf 190 bis 2000 oder kocht man sie lngere Zeit ont Siaren,
so zerfillt sie in Dyslysin Bg# Hﬂ.ﬁ ﬂfi [Cig Hzg O] und Wasser. Duas Dyslysin ist in Wasser
und Alkohol unlislich, sehr wenig lislich in Aother. Durch Kochen mit alkoholischer Kali-

lisung geht es wieder in Cholsfiure fiber. Das Barytsalz der Cholsiure list sich in kaltem
Wasser sehr schwer, leichter in heissem, schr leicht in Alkohaol.

1. Taurocholsiure. €5 Hys NSOy [Cse His NS2 Ou].  Diese in der Galle, an
Natron gebunden, vorkommende Siure ist bis jetzt moch micht krystallisirt dargestellt, In
ihrem nicht ganz reinen Zustande bildet sie ein weisses amorphes, stark hygroscopisches, in-
tensiv litter schmeckendes Pulver, welches in Alkohol und Wasser leielit, in Aether unlislich
ist. Das Barvisalz der Taurocholsiure ist in Wasser leicht lislich. Behandelt man die Tauro-
cholsiiure lingere Zeit in der Siedhitze mit Aetzkali, so zerfillt sie in Cholsiure, dic sich mit
Kali verbindet, wihrend Taurin frei wird; nimmt man statt Kali Salzsfure, so erlendet sio
dieselbe Spaltung , die Cholsiure winl jedoch nicht als solche abgeschieden, sondern durch die
Einwirkung der heissen Salzsfiure zom Theil in Dyslysin verwandelt.

Das abgeschiedene Taurin €, H, SNO, [C4Hy S5 N0g) krystallisirt in farblosen, regel-
missigen sechsseitigen Prismen mit 4- und Bseitiger Zuspitzung. (Funke, Taf. 1L, Fig.
4. 2te Aufl. Taf. V. Fig. 1.) Dieser Kiirper ist stickstoffhaltig unid zeichnet sich durch einen
Schwefelgehalt von 25 "o ans.  In Wasser ist das Tauwrin leicht lislich, schwerer in Alkohol ;
die Lisungen verhalten sich vollkommen indifferent gegen Planzenfarben.

Man erhidlt das Taurin am leichtesten, wenn man frische Ochsengalle, die vom Schleim
befreit ist, mit starker Salzsiure eindampft, wobei sich das Dyslysin ete. abscheidet. Aus der
stark concentrirten Flilssigheit 1asst man das Kochsale heranskrystallisiren, dampft die Mniter-
lauge noch etwas weiter ab und fillt das Taurin durch Vermizchung mit dem doppeltem Volum
starken Alkohols. Durch Umkrystallisiven aus Wasser erhiilt man es vein in schimen grossen
Krystallen.

2.  Glycocholsiure, E?E- Hiﬁ Kﬁﬁ [Csa Haz NOu -+ HOJ. Kommt ehenfalls, an
Natron gebunden, in der normalen Galle vor. Die Glycocholsiure krystallisirt in dusserst
feinen Nadeln (Funke, Taf. IV, Fig. 6. 2te Aufl. Taf. VIII, Fig. 5), wodurch sie sich wesent-
lich von der Taurocholsiure unterscheidet. In heissem Wasser und Alkohol ist sie ziemlich
leicht, in Aether dagegen wenig lislich. Aus der alkoholischen Liisung krystallisirt sie nicht,
sondern scheidet gich beim Verdunsten als harzihnliche Masse aus ; vermischt man die Lisung
jedoch mit Wasser, so setzt sie sich nach und nach beim Verdampfen in Krystallen ab. Das
Barytsalz der Glycocholsiinre ist in Wasser leicht loslich. Durch Kochen mit Aetzkali, Baryt-
wasser oder anch Salzsfure erleidet sie Ghuliche Zersetzungen wie die Taurecholsiure, Cholsiure
oder Dyslysin werden uvnter Abscheidung von Glycocoll frei.
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Das Glycocoll €, Iz NO, [Og Hs NO4] entsteht bei der Behandlung von Leim mit
Mincralsinren, aus der Monochloressigafiore durch Einwirkung von Ammoniak und endlich aus
der Hippur- und Harnsiiure beim Erhitzen mit Salzsfiure; avs der Harnsiure bei einer Tempe-
ratur von 160—1700 C. Das Glycocoll bildet farblose rhombische Prismen (Funke, Taf. III,
Fig. &, 2te Aufl. Taf. IV, Fig. 1). die hart und lufthestindig sind und fast so sliss wia Hohr-
zucker schmecken.  Der Kirper enthilt Stickstoff, aber keinen Schwefel.

Chemisches Verhalten. 1. Siimmtliche Gallensiiuren, die gepaarten
sowohl wie auch die Cholsiure, zeigen ein eigenthiimliches, wohl charac-
terisirendes Verhalten zu Schwefelsiiure und Zucker, welches den Farb-
stoffen sowohl, wie dem Taurin und Glycocoll abgeht. Versetzt man
nimlich die wiisserige Lisung irgend einer Gallensiiure mit wenigen
Tropfen einer Zuckerlosung und daranf mit concentrirter Schwefelsiiure
bis die Mischung 50—700 C. warm geworden ist, so firbt sich die
Flissigkeit priichtig purpurviolett. (Pettenkofer.) — Oelsiiure und
Albumin geben eine ihnliche Reaetion.

Selbst noch die leisesten Spuren von Gallensiiuren lassen sich mittelst
dieser Reaction in folgender Weise entdecken. DMan verdampft einige
Tropfer der zun prifenden Flissigkeit in einem Porzellanschillechen anf
dem Wasserbade zur Trockne, setzt ein Tropfchen Zuckerwasser (bei
Spuren 1-Grm. Zucker in 1/, Liter Wasser) und ein gleich grosses Trapfehen
concentrirte Schwefelsfinre hinzu. Erwiirmt man daranf wenige Augen-
blicke aof dem Was-orbade, so tritt bald am Rande die violettrothe
Reaction ein. In diczem Momente entfernt man das Schiilchen von dem
Wasserbade und lisst ruhig stehen, wobei die Reaction erheblich an
Intensitit zunehmen wird. Es ist mir in dieser Weise noch gelungen
00— 500 Milligrm. gallensaures Natron mit absoluter Sicherheit durch
die schinste Reaction zu entdecken. DBeim Erwiirmen auf dem Wasser-
bade tritt die Reaction ungleich sicherer ein als beim Verdampfen iiber
freiem Fener nach Neunkomm's Vorschlag.

2. Fine zweite sehr empfindliche Reaction ist die folgende: Die
Gallensiiure oder das gallensaure Salz wird mit einer kleinen Menge con-
centrirter Schwefelsiinre iibergossen, miissig erwiirmt und dann Wasser
zugesetzt. Die sich abscheidenden harzigen Flocken trennt man von der
Rijure, spiilt sie einige Mal mit Wasser ab, ohne die Schwefelsiiure voll-
stiindig fortzunehmen, und erhitzt in einer Porzellanschale gelinde, bis
Fiirbung eintritt.  Nimmt man darauf den Rickstand mit ganz wenig
Weingeist anf und verdampft die griine Liosung unter Umschwenken, so be-
kleidet sich nun die Innenseite der Schale mit einem tief indigfarbenen
Ueberzuge, auch wenn nur ganz wenig Siure angewandt worden ist.
Sind der Gallensiiure fremde Stoffe beigemischt, oder lisst man die
Schwefelsiiure lange oder in zu hoher Temperatur einwirken, so erscheint
der Pigmentitberzug griin.

An Empfindlichkeit und Sicherheit des Gelingens steht jedoch nach
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meinen Erfahrungen diese Reaction, auch in der von Bogomoloff®)
vorgeschlagenen Modification, der Pettenko fer schen weit nach.

Erkennung. Man verdampft eine Portion (3—500 CC.) Harn im
Wasserbade bis fast zur Trockne, und extrahirt den gebliebenen Rilckstand
mit gewdihnlichem Alkohol; die weingeistige Lisung wird von neuem ver-
dunstet und der Rilckstand mit absolutem Alkohol extrahirt. — Die so
gewonnene, nunmehr ziemlich salzarme Lisung wird vom Weingeist befreit,
der Riickstand mit wenig Wasser aufgenommen, die Lisung mit DBleiessiz
versetzt, wobei ein Ueberschuss sorgfiltig zu vermeiden ist, der Nieder-
gchlag nach etwa 12stiindigem Stehen gesammelt, gewaschen und zwischen
Fliesspapier leicht abgetrocknet. — Um andere dem Bleiniederschlage bei-
gemengte Substanzen mdoglichst zu entfernen, zieht man das gallensaure
Bleioxyd mit siedendem Weingeist ans, verdampft die Lisung unter Zusatz
von kohlensaurem Natron zur Trockne, und behandelt den Rickstand zur
Gewinnung des gallensauren Natrons mit absolutem Alkohol. Das so er-
haltene Natronsalz enthiilt neben den Gallensiiuren immer noch kleine
Mengen eines harzigen Harnbestandtheils, welcher sich mit Schwefelsiure
braunrithlich, zuweilen auch schwach blau oder violett und beim Er-
wirmen unter Zuckerzusatz roth- bis gelbbraun firbt. Seclten ist diese
Fiirbung so stark, dass dadurch die Gallenreaction verdeckt wird, ist
dies aber nach einer vorlinfigen Priifung der IFall, so fillt man die Gallen-
giiure ans der wiisserigen Losung noch einmal mit Bleiessig, sammelt den
Niederschlag nach einigem Stehen und zersetzt ihn, wie oben, mit kohlen-
saurem Natron. Der miglichst concentrirten wiisserigen Lijsung der Natron-
verbindung setzt man alsdann 2—3 Tropfen Zuckerlosung (1 Th. Zucker
auf 4 Theil Wasser) zn und darauf reine, namentlich von Salpetersiiure
und schwefeliger Siure freie, concentrirte Schwefelsiure. Iierbei ist zn
beachten, dass die Temperatur nicht weit iber 707 steigt. Bei Gegen-
wart von Gallensiiuren wird sich die Flissigkeit zuerst trithen, dann
wird sie klar und zugleich gelb, bald darauf aber blass kirschroth, dunkel
carminroth und endlich schinm purpurviolett werden.

Ungleich empfindlicher wird die Reaction, wenn man dieselbe in
der oben angegebenen Modification ausfithrt; noch 1/,,, Milligramm
gallensaures Natron Lisst sich mit absoluter Sicherheit nach diesem Ver-
fahren entdecken. Die Gegenwart von Gallensiure kann iibrigens nur
als erwiesen angesehen werden, wenn die Flissigkeit sich nicht allein
roth, sondern deuntlich purpurviolett firbt.

Nach Hoppe fillt man den Urin direct mit Bleiessig und ein wenig
Ammon aus, wiischt den Niederschlag etwas mit Wasser, kocht ihn als-
dann mit Alkohol aus und filtrirt heiss. Das alkoholische Filtrat ver-
setzt man mit einigen Tropfen Sodalosung, verdunstet zur Trockne und

") Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 9, p. 148.
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entzieht dem Rilckstande das gallensaure Natron durch Auskochen mit
absolutemn  Alkohol. Die alkoholische Lisung verdunstet man auf ein
kleines Volum und versetzt in einer verschliessbaren Flasche mit Aether,
wodurch  die gallensauren Salze gefiillt werden und oft nach lingerem
Stehen  krystallisiren.  Zur Anstellung der Reaction mit Zucker und
Schwefelsinre braucht man jedoch nicht zu warten, bis die durch Aether
bewirkte Fillung krystallinisch geworden ist, sondern kann dazu so-
gleich den harzigen, in etwas Wasser geldsten, Niederschlag verwenden.
Will man jedoch entscheiden, ob neben Glycochol - und Taurocholsiure
auch Cholsiinre vorhanden ist, so liisst man die harzige Fillung unter
Aether krystallisiren, giesst daranf dem Aether ab, lost in wenig Wasser
und versetzt mit einem Tropfen Chlorbarvumlisung. FEin entstehender
Niederschlag zeigt Cholsiiure, deren Darytsalz in Wasser sehr schwer
loslich ist, an. (Hoppe.)

Nach Dragendorff®) lassen sich die Gallensfuren anch durch Amylalkohol und Chloro-
form dem Harm entzichen. Man sdvert den Urin mit Schwefelsdure an und schiittelt iln zu-
niichst mit Benzin, welches nur einen Theil des Farlstoffs entzieht.  Nachdem das Benzin ent-
fernt ist, folgt das Ausschiitteln mit Amylalkohol , welcher die Gallensiuren aufnimmt. Man
hebt den Amylalkohol klar ab, sttict ihn mit dmmon und verdampft zor Trockne.  Dem Rilek-

stanide entzieht man die Gallensiuren mit cin wenig Wasser, filtrirt und benutzt dicse Lisung
zu den Reactionen.

Rathsam ist es immer grosse Mengen von Urin in Arbeit zu nehmen,
da selbst bei sehr hochgradigem Icterus immer nur sehr geringe Mengen
von Gallensiiuren in den Urin ibergehen.

Cholesterin wurde zuweilen im Harn bei fettiger Degencration der Nieren, gemengt
mit anderen Fetten, gefunden. Das gesammelte und fm Wasserbade getrockpete Sediment,
welehes hanptsichlich ans Fettzellon bestand, wurde mit einer Mischung von Alkohol vnd Asther
digerict.  Der filtrirte und concentrivte Auszug setzte eine Menge krystallisivtes Cholesterin ab,

welehes durch seine microscopischen Formen nicht leicht mit einem anderen Stoff verwechsalt
werden kann.  (Fumnke, Taf. VI, Fig. 1.)

8. 30. Milchsiure.

Formel : EBHGGE- Kohlenstoff 40,00
[Cg Hg Og] Wasserstoff 6,67

Sauerstoff 53,33

 100,00.

A.  Vorkommen. Die Giihrungsmilchsiiure findet sich, theils frei
theils gebunden, im Magensaft und Darminhalte, in gihrendem diabetischem
Urin, sowie in der sauren Milch. Die Fleischmilchsiure kommt in der Mus-
kelfliissighkeit des Menschen und der Thiere, in der Galle, sowie sehr reichlich
im Urin nach Phosphorvergiftung *¥) vor. Auch bei acuter Leberatrophie **¥),

°) Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 8, p. 102,

) ") O.Schultzen u. L. Riess. Ueber acate Phosphorvergiftung und acute Leber-
atrophie,
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Trichinose *) und Osteomalacie **) wurde sie im Harn nachgewiesen. Ob
die in verschiedenen Driisensiiften und Transsudaten enthaltene Milch-
siiure, Giithrungs- oder Fleischmilchsiiure ist, bedarf noch genauerer Unter-
suchungen.

Lehmann hat gefunden, dass auch bei vermehrtor Ausscheidung von oxalsaurcm Kalk
und Harnsfore sich immer Milchsiore im Harn findet,

B. Chemisches Verhalten. Im reinen coneentrirten Zustande stellt
die Milchsiiure eine farb- und geruchlose, syrupdicke Fliissighkeit dar, die
bis jetzt noch nicht zum Krystallisiren gebracht ist, und einen stark
sauren Geschmack besitzt. In Wasser, Alkolol und Aether ist sie lislich
und zieht aus der Luft Wasser an. Dei 1400 wird sie wasserfrei, zer-
fillt aber in hohere Temperatur in Lactid, Kohlensiiure und andere Ver-
bindungen.

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

1. Dhichsaurer Kalk. Entsteht durch Auflisen von kohlensaurem
Kalk in Milchsiiure. Unter dem Microscop krystallisirt er bischelftrmig
in feinen Nadeln. Von diesen Biischeln sind immer zwei so mit ihren
kurzen Stielen aneinander gelagert, dass sie in einander iibergehenden
Pinseln gleichen. (Funke, Taf. II, Fig. 1. 2 Aufl. Taf. I, Fig. 4.)

Der gewidhnliche milchsaure Kalk enthdlt 29,220, der fleischmilchsaure Kalk dagegen
24,8390 Krystallwasser,

2. Milchsaures Zinkoxyd. FEnsteht durch Kochen von reinem
Zinkoxyd mit Milchsiure. DBei schneller Ausscheidung erscheinen die Kry-
stalle unter dem Microscop in der Form kugeliger Nadelgruppen, die
leicht von ausserordentlicher Schonheit zu erhalten sind. Lassen wir
jedoch einen Tropfen einer Auflisung von milchsaurem Zinkoxyd all-
miihlich verdunsten, so erscheinen uns die ersten Krystalle als beiderseits
abgestumpfte Keulen. Diese Krystalle wachsen nach und nach, die beiden
Enden verjiingen sich, wiihrend die Mitte bauchig hervortritt. Dieser
eigenthiimliche bauchige, tonnen- oder auch keulenformige Habitus ist fiir
das milchsaure Zinkoxyd sehr bezeichnend und characteristisch. (Funlke,
Tal. IT, Fig. 2. 2 Aufl. Taf. I, Fig. 5.)

Das gewiihnliche milchsaure Zink enthdlt 18,189/, das fleischmilchsaure dagegen 12,90 o
Krystallwasser.

C. Erkemnung. Der Harn, der nur im frischen Zustande benutzt
werden darf, wird bis fast zur Trockne im Wasserbade eingedampft und
der Riickstand mit einer alkoholischen Lisung von Oxalsiure behandelt.
Die hierdurch gebildeten oxalsauren Salze, sowie der oxalsaure Harnstoff

*) Berichte d. dentsch chem. Gesellsch. 1871, Heft 3.
") Moers u. Muck. Dentsches Archiv f. klin. Med. Bd. 5, p. 4835,
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bleiben ungelost, dagegen befindet sich die Milchsiiure neben Phosphor-
und Salzsiiure in Liosung. Die Flissigkeit digerirt man mit Bleioxyd-
hydrat, verdampft sie mit demselben zur Trockne und zieht den Riick-
stand mit absolutem Alkohol aus, der das milchsaure Bleioxyd lisen wird.
Das Filtrat behandelt man mit Schwefelwasserstoff, verdunstet nach dem
Filtriren anf dem Wasserbade bis zum Syrup und schiittelt diesen mit
Aether, welcher nach dem Verdunsten die Milchsiiure mehr oder weniger
rein zuriick lisst. Man lost dieselbe in wenig Wasser, kocht mit Zink-
oxyd, filtrirt und Lisst allmiblich auf dem Objectglischen krystallisiren.
An dem tonnen- und keulenfirmigen Habitus, besonders der im Wachsen
begrifienen Krystalle, ist die Milchsiiure leicht zu erkennen.

Scherer bedient sich zur Auffindung der Milchsiiure folgender
Methode, die in jeder Deziehung Treffliches leistet: Das aunf Milchsiinre
zu untersnchende Extract wird in Wasser gelist, mit Barytwasser ge-
fillt und filtrirt. Aus dem TIiltrat entfernt man durch Destillation mit
etwas Schwefelsiiure etwa vorhandene fliichtige Siuren und Lisst den
Riickstand mit starkem Alkohol mehrere Tage stehen. Die saure Fliissig-
keit verdunstet man mit etwas Kalkmilch zar Trockne, lost den Riiek-
stand in heissem Waszer, filtrirt noch warm von dem dberschiissigen Kalk
und schwefelsanrem Kalk ab, leitet in das Filtrat einen Strom Kohlen-
giinre, erhitzt noch einmal zum Kochen, filtrirt von dem gefillten kohlen-
sauren Kalk ab, verdampft die Flissigkeit zur Trockne, erwiirmt den
Ritckstand mit starkem Alkohol, filtrirt nothigenfalls und stellt das neun-
trale Filtrat zum Absetzen des milchsauren Kalks mehrere Tage bei Seite.
Ist so wenig Milchsiure zugegen, dass sich keine Krystalle ausscheiden,
s0 dampft man zum Syrup ab, mischt starken Alkohol zu, und Lisst
stehen, wobei sich meist ein dunkler Absatz, Extrativstoff mit Kalk,
bildet. Die Fliissigkeit giesst man darauf in ein verschliessbares Gefiiss
ab und setzt nach und nach eine kleine Menge Aether zu. Selbst Spuren
von milchsaurem Kalk, der sich unter dem Microscop leicht erkennen
liisst, scheiden sich jetzt ab.

Griizsere Mengen wvon Milchsiure, wie sie im Urin nach Phosphorvergiftung vorkemmen,
scheidet man in folgender Weise ab: Der Urin wird im Wasserbade stark concentrirt und daranf
mit 95 Proc. Alkohol in der Warme vollstindig ansgefillt. Die alkoholische Lisung giesst man
pach 24 Stunden von dem Bodensatze klar ab, verdunstet zom Syrop, siinert mit verdiinnter
Schwefelsiure an und schilttelt so lange mit erncoerten Mengen von Aether als dieser noch
ctwas aufnimmt. Nach dem Abdestilliren des Aethers lost man den Rickstand in Wasser,
filtrirt, fillt mit Bleizuckerlésung, filtrirt, behandelt das Filtrat mit Schwefelwasserstoff,
filtrirt abermals und verjagt die Essigsinre durch wiederholtes Verdunsten anf dem Wasserbade,
Die 50 erhaltene farblose Flilssigheit sattizt man mit kohlensauwrem Baryt, filtrict, verdunstot
zum Syrap und fallt den milchsanren Baryt mit absolutem Alkchol. Die zoerst teigartige
Masse zerfillt bei anhaltender Digestion mit absolutem Alkohol bald zu einem kirnig krystal-
linischen Pulver, dessen wisserige Lisung zur Darstellung des milchsanren Zinks genau mib
schwefelsaurem Zink ausgefillt wird. Aus dem Filtrat scheidet sich nach dem Verdunsten das

Zinksalz mit 12,99 Krystallwasser und 26,749 Zink in Krystallen aws, O, Schultzen
u. L. Riess, a. a. 0.
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§. 31. Flichtige Fettsiuren.

Yon den flichtigen Fottsinren hat man bis jetzt die Ameisen-, Essig-, Propion-, Butter-
umd Valerian-Sdure im Urin gefunden.

I Ameisensiiure €H; O, [C2 He 04 Die Ameisensiure findet sich ausser in den
Ameisen auch in den Giftorganen und Brennstacheln gewisser Insecteén. Sie wurde ferner
gefunden im Schweiss, im Safte der Milz, des Pancreas, der Thymusdriise, der Muskeln und des
Gehirns, Sie findet sich endlich im Blot, sowie nach Buliginsky ") und Thudichum **)
anch im Urin.  Sie entsteht bei der Zersetzung des Blutfarbstoffs durch Sfiuren, sowie nach
Thudichom bei der Zersetzung des Urochroms.

Chemisches Verhalten, Die reine Ameisensiure stellt eine farblose Fliissigheit von
stechend durchdringendem Gerneh dar, die bei 0% erstarrt, bei 100" C. siedet und in jedem
Yerhfiltnizs mit Wasser und Alkohol mischbar ist.

1. Eisenchlorid bewirkt in den Liosungen neuntraler ameisensanrer Salze eine blutrothe
Fiirbung.

2. Salpetersanres Silberoxyd fHEllE freic Ameisensfiure nicht, ameizenzaure Salze nor in
eoncentrirten Lisungen. Das ameisensanre Silber schwiirzt sich schon in der Kilte, heim Er-
hitzen erfolgt sofort vollstindige Keduction. Diese Reduction, wobei die Flissigheit sich
scthwarz firbt, erfolgt auch dann noch, wenn die Lisung so verdilnnt war , dass kein Nieder-
sching entstand oder wenn man freie Ameisensfiure hatte,

3. Versstzt man eine Lisung von Amelsensiiure oder eines ameisensauren Alkalis mit
Quecksilberchlorid und erwiirmt anf 60— 709 C., so0 scheidet sich Quecksilberchloriir (Calomel)
und nach lingerem Kochen auch zugleich Metall avs.  Freie Salzsfvre verhindert die Reaction.

4. Beim Erhitzen mit concentrirter Schwefelsilure zerfallt die Ameisensiure in Kohlenoxyd
und Wasser.

. Essigsiure €4 Hy O [C4 Hy 05).  Die Essigsiure tritt im Harn auf, sobald der-
selbe seinen Gialrungsprocess begonnen hat.  Ebenso bildet sie sich bei der Gihrung des
diabetischen Urins in Menge.  Auwsserdem wurde sie in der Fleisch- und Milefillssigkeit | im
leukfimisclen Blute, im Mageninhalt und Erbrochenen neben freier Milchsiure bei gestirter
Yerdauung , im Schweisso und in der Galle gefunden. Nach Thodichum ist die Essigsiure
anch ein Zersetzungsproduct des Urochroms.

Chemisches Verhalten, Im concentrirten Zustande ist die Fssigsiure eine farblose,
stechend sauer riechende , fteend scharf schmeckende Flissigkeit, deren Siedepunkt 1190 ist,
Bei 59 krystallisict sie, fiber 160 dagegen ist sie fliissiz. Das cssigsaure Natron krystallisict
leicht.

1. Eisenchlorid erzeugt in der Lisung eines essigsauren Salzes eine blutrothe Firbung
von essigaurem Eisenoxyd.

2, Salpetersaures Silberoxyd giebt in den neutralen Lisungen der essigsauren Salze einen
krystallinischen weissen Niederschlag von essigsaurem Silberoxyd , der sich in heissem Wasser
ohne Reduction list und beim Erkalten wieder heraus krystallisivt,

#. Beim Erwilrmen eines essigsauren Salzes mit Alkohol und Schwefelsiure entwickelt
sich der characteristische Geruch nach Essigiither; mit Schwefelsiinre allein der stechende der
Essigsiinre,

Krystallisirtes essigsaures Natron enthilt 22,9 %y Natron, dis Barytsalz 53,8 °fs Barium,
das Silbersalz 64,67 /o Silber.

NI, Propionsiure E'& HE 02 [Cs Hg 04).  Die Propionsiure soll in gewissen Driisen-
siiften, im Schweisse, im Magensafte, im Erbrochencen bei der Cholera, im gibrenden diabeti-
schen Urin sowie auch in der Galle vorkommen.

*JHoppe-Soeyler Med. chem. Mittheilungen. Heft 2, p. 240.
**) The Journ, of the chem. Society. Vol. 8, p. 400,
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Chemisches Verhalten. Die concentrirte Siure stellt cine farblose, lige Flissigheit
dar, die bei 1380 C, siedet, eigenthiimlich riecht und in Wasser leicht lislich ist. Zusatz von
viel Chlorealeium scheidet sie aus der wisserigen Lisnng als Blige Flissigheit aus.

1. Balpetersaures Silberoxyd bewirkt in concentrirten Lisungen propionsavrer Salze einen
weissen Niederschlag, der in kochendem Wasser unter theilweiser Reduction 1islich ist. Beim
Erkalten der Lisung krystallisirt das propionsaure Silber in weissen, glinzenden, microseopischen
Kadeldrusen.

2, Der propionsaure Baryt ist in Wasser leicht Wslich und krystallisirt in Octagdern oder
rechtwinklizen Prismen mit schiefen Endffchen.

Propionsaures Silber enthiilt 59,67 %/o Silber, das Barytsalz 48,410/, Barium,

IV. Buttersiure €, Hy O, [Cs Hs 04].  Die Buttersiure kommt im Schweisse, im
Mageninhalte und Erbrochenem bei Verdawungsstirungon, im Dickdarminhalte, den festen Ex-
crementen wmld im Harn vor.  Ausserdem wurde sie im Blute, Milzsaft, Ovarialeysteninhalt und
im Muskelaaft gefonden. Lebhmann fand sie guweilen im Harn Schwangerer, aber anch bei
nichtschwangeren Frauen, chenso wie bei Mianoern ist er dfter anf Buttersinre gestossen.

Versetzt man diabetischen Harn mit gepulverter Kreide und {iberlisst das Gemisch bei
einer Temperatur von 35—400 C. der Gahrung, so bildet sich viel Buttersure (Scherer,
briefl. Mitth.) wihrend bei niedriger Temporatur ohne Zusatz von Kreide oft nur Essigsfure
erhalten wird.

Chemisches Verhalten, Die reine Siore stellt eine Glige, farblose, im hichsten Grade
widerlich nach rangiger Butter riechemde Fliissigkeit dar, die bei 1570 C. sicdet. In Wasser,
Alkohol und Aether ist sie in jedem Verhilltniss Hslich, Chlorcaleium scheidet sie ans der con-
centrirten wilsserigen Lisung als Glige Fliissigkeitsschicht ab.

Auch die meisten Salze der Buttersfure sind in Alkohol und Wasser lislich und entwickeln
auf Zusatz von Mineralsiuren den widerlichen Buttorsiuregernch.

1. Die Bultersiiore verbindet sich mit den Alkalien, alkalischen Erden und den cigent-
lichen Metalloxyden. Die Verbindungen mit den Alkalien sind zerfliesslich und unkrystallisirbar,
dagegen lassen sich die fibrigen Salze leicht krystallisivt erhalten.

a. Buttersaurer Baryt. Durch Sattigung von Buttersiore mit Barytwasser darstellbar.
Bringt man eine solche Auflisung zchnell zur Krystallisation, so scheidet sich die Ver-
bindung in Form von fettglinzenden Hantehen anf der Oberfliche der Flissigheit ans
and zeight unter dem Microscop gesehen, meist nur dichte Haufen nicht genan untor-
scheidbarer Krystallblittehen, Ueberlisst man aber die Lisung des buttersauren Baryts
der freiwilligen Verdunstung, so bilden sich lange abgeplattete, vollkowmen durch-
gichtige Prismen, die meistens in sternfirmigen Drosen zusammenliegen. Das Salz
liist sich leicht in Wasser; die Lisung blduet gerlithetes Laemuspapier. (Funke,
Taf. 1, Fig. 8. 2te Aufl. Taf. II, Fig. 2.) Der buttersaure Baryt verlangt 44,05 %0
Barinm.

b. Buttersaure Meialloxyde bilden sich beim Fiillen einer concentrirten Lisung ecines
buttersauren Alkalis mit den entsprechenden Metailoxydsalzlisungen. So erzengt sal-
petersaures Silberoxyd cinen weissgelblichen, krystallinischen Niederschlag von butter-
ganren Silberoxyd, der in kaltem Wasser fast unlislich ist und 55,38 “'fq metallisches
Silber enthilt.

V. Baldriansiure 'GE Hm {h [Cio Hia O4]. Dhe Baldriansfure wurde im Urin bei

Typhus, Variola und acuter Leberatrophic gefunden. Sie entsteht rveichlich dourch Filulniss
des unreinen Leucing nebon Ammoniak.

Chemisches Verhalten. Die reine Siure stellt eine farblose, tlige Fliissigkeit von durch-
dringendem Geruch dar, die bei 1750 C. siedet und in Weingeist und Aether leicht lslich mt.
Von Wasser bedarf sie jedoch 30 Theile zur Lisung.

1. Die baldriansauren Alkalien sind leicht l6slich und nicht krystallisirbar, die fibrigen
Salge krystallisiren in glinzenden Krystallschiippehen,
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a) Baldrianzaurer Baryt krystallisirt entweder in durchsichtigen bei 20— 250 C. vor-
witternden Prismen oder viel hiiofiger in cholesterindholichen Blattchen, die leicht
in Wasser aber schwer in Alkohol lislich sind. Dias Salz enthdilt 40,41 %% Bariwm.

b) Baldriansaures Silber Krystallisirt in feinen silberglinzenden, schwer [Gslichen Blitt-
chen, Es enthdlt 51,67 /o Silber.

Erkennung der Fetisiuren, Zur Abscheidung’ der fliichtigen Fettsiuren verwendet
man miglichst grosse Urinmengen, Man sivert denselben stark mit Phosphorsfiure an und
destillict daraof so lange als das Destillat noch Spuren saurer Reaction zeigt.  Wird der Riick-
gtand in der Retorte zo concentrict, s0 1&sst man erkalten, giesst Wasser pach und beginnt die
Destillation von Newem. Simmtliche Destillate werden daraof vereinigt, mit kohlensaurem
Natron gesittigt und zor Trockne verdunstet,  Den Riickstand zieht man mit absolutem Alke-
hol aus, filtrict, verdunstet das Filtrat aur Trockne und onterwirft die jetzt erhaltene Salz-
masse nach Fusatz von Phosphorsiure 50 lange der Destillation, als noch eine sauer reagivende
Flilssigkeit fibergeht. Das Destillat prift man zuanidchst mit salpetersaurem Silberoxyd oder
Quecksilberchilorid , anf Ameisensiure. Ist diese vorhanden, so zerstrt man dieselbe durch
Kochen mit Quecksilberchlorid, sattigt die Flissigheit mit kohlensaurem Natron, filtrirt, ver-
dunstet, und lisst zum Krystallisiren eine zeitlang stehen.  Ist Essigsiiure vorhaoden, so resul-
tirt bald eine Krystallisation von essigsaurem Natron, die z. B, bei altem diabetischem Urin
sehr bedeutend ausfillt nnd leicht als solche zu erkennen ist.  Hat sich das essigsaure Natron
abgeschieden, so sivert man die Mutterlange wieder mit Phosphorsiure an und unterwirft sie
anfs Neus der Destillation. Das jetzt erlialtene Destillat versetzt man mit Barytwasser im
Ueberschuss, leitet Kohlensinre bis zur nentralen Reaction ein, erhitzt zum Kochen, filtrirt, und
verdunstet zur Krystallisation bis auf ein kleines Volum, Am lGslichsten ist von den in Frage
kommenden Barytsalzen der propionsaure Baryt, am wenigsten list sich das buttersaure Salz.
Die Analyse des erhaltenen Barytsalzes wird fiber die Natur der vorhandenen Siure, sobald nur
eines der hiheren Glieder vorhanden ist, Auskunft geben, sind aber mehrere gleichzeitiz zuge-
gen, s0 muss man durch fractionirte Krystallisation mehrere Barytsalze darstellen und den
Barinmgehalt der einzelnen bestimmen , da zor Reindarstellung der verschiedenen Siuren das
vorhandene Material wobl niemals avsreichen diirfte,

Fast immer erhilt man bei der Verarboitung grriieserer Harnmengen in dem Destillat anch
Benzoiisiure, entstanden dwrch Zersetzung der Hippursiure, Dieselbe scheidet sich namentlich
bei der zweiten Destillation in Krystallblittchen aus, die theils im Kiihlrohe haften bleiben,
theils auf dem Destillat schwimmen und leicht als solche erkannt werden kinnen,

§. 32. Benzoésiure.

Formel : €,H;0, Kohlenstoff 68,85
[Ci4Hg04] Wasserstoff 4,92
Sauerstoff 26,23

100,00,

A. Vorkommen, Die Benzoisiiure findet sich wahrscheinlich im Harn der Herbivoren
nach angestrengter Arbeit oder nach schlechter Fiitterung. Constant tritt sie im gefanlten
Harn dieser Thiere sowie der Menschen anf, wo sie durch Zersetzung der Hippursiore gebildet
wird, Die Benzotisfiure ist der stickstofffreic Paarling der Hippursiiure, denn wir haben schon
oben geselhen, dass innerhalb des Organismuos die Benzodsfure die Elemente des Glyeocolls aof-
nimmt, um als Hippursiure im Harn wieder zu erscheinen.  Umgekehrt zerlegt sich die Hippur-
sliure mit faulenden Stoffen in Berihrung, aber anch sogleich wieder in Benzoisiure und Glyco-
coll. Die Benzoisfiure tritt ferner als Zersetzongsproduct mancher thicrischer Substanzen
namentlich der Proteinkiirper, des Leims ete. auf.

B. Microscopisches Verhalten, Die sublimirte Benzotsiure erscheint in farblosen,
gliinzenden feinen Nadeln und Blattchen, dagegen die auf nassem Wego dargestellte in Schup-
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pen, schmalen Saulen oder sechsseitigen Nadeln, deren Grundform ein gerades rhombisches
Prisma ist, Beim Erkalten wisseriger Lisungen erscheinen die Krystalle unter dem Microscop
immer als ancinander gereihte, anch wohl fibereinander liegende Tafeln von genan 900; in
seltencn Fillen findet sich ein Winkel abgestumpft, daun aber gerade so, dass beide Winkel
1359 sind. (Funke, Taf. I, Fig. 6. 2te Aufl. Taf. II, Fig. 6.)

C. Chemisches Verkallen, Bei 2400 sublimirt die Benzoitsfiure unzersetzt, ithre Dimpfa
kratzem im Schlunde und reizen zum Husten. In kaltem Wasser ist sie schwer lislich, leichter
in heissem, Alkohol wmd Aether nehmen sie ziemlich leicht anf. lhre Lisungen rithen Lacmuns,
Die Benzoissdure verfliichtigt sich mit den Wasserddmpfon, daher diiefon nur neutrale Lisungen
durch Abdamplen concentrivt werden,

1. Die benzotsauren Salze sind meistens in Wasser lslich, nor die mit schweren Metall-
oxyiden sind meist schwoer lislich,  Die benzofsauren Alkalien 10zen sich in Alkohol.

2. Starke Sfuren zerlegen die Tdsungen benzoisanrer Salze unter Abscheidong der Ben-
zolsitore in glinzenden weissen Schuppen,

#. FEisenchlorid bewirkt in der Lisung benzodsanrer Alkalien einen braunlich gelben
Niederschlag von benzosaurem Eisenoxyd, der durch Ammon unter Abscheidung von Eisenoxyd
und Bildung von benzodsaorem Ammon zerlegt wind. Mit wenig Salzsfiure hehandelt 16st sich
daz benzoizaure Kistnoxyd unter Abscheidung der Benzoissiiure.

4. In ciner Mischung von Weingeist, Ammon und Chlorbarinmlisung bewirkt freie Ben-
zotshure ebensowenig wie benzoésaure Alkalien eine Fillung. (Unterschied von Bernstein-
sfnre. )

5. Verdampft man Benzo@sfure mit obwas Salpetersiiure kochend in einer kleinen Porzel-
lanschale, so entwickelt sich, sobald man den Riickstand stiirker erhitzt, der Geruch nach Bit-
termandeldl oder Nitrobenzol.

. FErkennung., Der neutralisirte Harn wird bis zum Extract eingedampft und dieses
mit Alkohol ausgezogen; vach dem Verdunsten des Alkohols scheidet sich aufl Zusatz einer
starkeren Sdure die Benzoisfiure in Krystallen aus. Ist ihre Menge sehr gering , so dass auf
diese Weise keine Krystalle erhalten wenden, so extrahirt man die Masse mit Aether und iiber-
lasst diesen der Selbstverdunstung ; aus dem dtherischen Extract wird die Benzofsiure durch
Wasser krystallinisch abgeschieden. Man untersucht die Krystalle chemisch und microscopisch.
Sollte gleichzeitiz Bornsteinsfiure vorhanden scin, 20 verwandelt man die Siuren in das Baryt-
salz und behandelt dieses mit siedendem Alkohol. Bornsteinsanrer Baryt bleibt hierbei unge-
list guriick, wihrend benzodsaurer und auch etwa vorhandener hippursaurcr Baryt sich lSsen
wearden, Nach dem Verdunsten der heiss filtrirten alkoholischen Lisung bleibt der benzotsaure
Baryt zoriick , aus welchem sich die Benzodsiure leicht durch Salzsfiure abscheiden Jisst. Ist
Hippursiure vorhanden, so lisst sich diese leicht durch Behandeln mit Aether, welcher die
Benzoisiure sehr leicht 16st, trennen.

Behandelt man ferner fanlen Harn, wie bei der Erkennung der Afichtigen Fettsdoren § 31
angegeben ist, so wird man zu Ende der zweiten Destillation, namentlich wenn man diese etwas
weiter treibt, weissliche Schuppen und Blittchen wabirnehmen. die zom grissten Theil im
Kiihlrolr sitzen bleiben und leicht als Benzotsiiure zu erkennen sind.

§. 33. TFette.

A. Vorkommen. Der Gehalt eines Harns an Fett ist eine nicht
gar hiinfige Erscheinung. Der eigenthiimliche, zuweilen vorkommende
Milchharn (Urina chylosa), verdankt seine Tritbung und Firbung hiinfig
nicht darin suspendirtem Fett, sondern, wie Lehmann angiebt, einer
Anzahl von Eiterkorperchen, allein Beale berichtet ither einen milchigen,
fettreichen Harn, der Monate lang von einer 5H0jihrigen Frau am Morgen
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entleert wurde. Auf Zusatz von Aether wurde dieser Urin
vollkommen klar. Die quantitative Bestimmung ergab in 1000 Th.
13,9 Grm. Fett. Beale glaubt, dass der chylise Character von einer
Ausscheidung des Chylus dureh die Nieren herriihre. In den, mit dem
Harn bei fettiger Degeneration der Nieren entleerten Fettzellen fand
Beale anch Cholesterin, welches gelost in anderen Fetten, erst durch
Extraction mit Alkohol und nachheriger Krystallisation gefunden werden
konnte. Die Galakturie scheint besonders hiinfig in einigen tropischen
Gegenden vorzukommen. Fine Reihe von Fiillen finden sichin Schmidt’s
Jahrbiicher 1863, 12, p. 274, verzeichnet. '

Ueber einen iihnlichen Fall von Chylurie berichtet Eggel.™)
390 CC. dieses milchihnlichen Urins geben an Aether 2,68 Grm. fette
Substanz ab, in welcher der Nachweis von Fettsiuren resp. neutralen
Fetten, Cholesterin (?) und Lecithin oder dessen Zersetzungsproducten,
Neurin und Phosphorsiinre, gelang.

B. Mieroscopisches Verhalten. Das Fett im freien Zustande lisst
sich unter dem Microscop sehr leicht erkennen. Was zuerst die Fett-
tropfen betrifft, so erscheinen sie uns als platte Scheiben, die ein ausser-
ordentliches Lichtbrechungsvermigen besitzen; dabei haben sie dunkle,
ziemlich unregelmiissige Contouren. Hiufiz bemerkt man, dass die
einzelnen Tropfen unter dem Microscop zusammenfliessen, wodurch sie
sich von Fettblischen, die vollkommen sphiivisch sind, unterscheiden.
Die Fettzellen haben eine rundliche, glatte, zuweilen durch gegenseitigen
Druck polyidrische Form. Die Oberfliiche besitzt ebenfalls starkes Licht-
brechungsvermigen; bei durchfallendem Lichte sind die Contouren scharf
und dunkel, sobald man sie aber bei anffallendem Lichte sieht, erscheinen
die Riinder silberglinzend und die Mitte der Zellen weisslich. Es ge-
lingt leicht, solche Zellen durch Druck zum Zerplatzen zu bringen, ihr
Inhalt fliesst dann ans, und dabei nimmt die Oberfliche ein mehr oder
weniger runzliches Ansehen an.. (Funke, Taf. VII. Fig. 3 und 4.
ate Aufl. Taf. XIV. Fig. 3 und 4.)

C. Evkennung. Da Fett im Harn nicht allein selten, sondern
auch nur in hochst geringer Menge vorkommt, so ist natiirlich an eine
Trennung und Einzelerkennung der verschiedenen Species nicht zu denken,
und milssen wir uns damit begniigen, es als solches aufzufinden und zn
erkennen. Das mieroscopische Verhalten ist so characteristisch und be-
zeichnend , dass Jeder, der nur einmal einen Fetttropfen gesehen hat,
ihn aof den ersten Blick wiedererkennen wird. Wir versuchen daher
immer zuerst, es nach den oben angefilhrten Eigenschaften unter dem
Mieroscop zu erkennen. Gelingt dieses nicht, so dampft man eine Portion

®) Centralblatt f. d. med. Wissenschaft. 1870, p. 121.
Neubauer v, Vogel, Avalyse des Harns, VI, Aof. 7
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Harn im Wasserbade zur Trockpe ab, setzt den Riickstand noch einige
Zeit einer Temperatur von 110° aus und itbergiesst ihn nun so oft, mit
kleinen Portionen Aether, als dieser noch etwas aufnimmt. Diese iithe-
rische Losung wird nun simmtliches Fett enthalten und dasselbe beim
Yerdunsten, was am Besten in einem Cylindergliischen geschieht, zuriick-
lassen. Den Ritckstand kann man darauf zuerst unter dem Microscop und,
so weit das Material reicht, auch chemisch priifen. Die Erzeugung von
Fettflecken aunf feinem Papier, so wie das Verhalten in der Hitze (Ent-
wickelung von Acrolein), lassen keine Verwechselung mit irgend einem
andern Kirper zu.

Chylimer Harn enthilt meistens neben grisseren oder geringeren Fettmengen, dia durch
gleichzeitiz vorhandenes Allumin in Emulsion erbalten werden, Chylus- und Blutkirperchen.
Auf der Oboriliiche sammelt sich nicht selten cine rahmihnliche Schicht an nnd nach kiircerem
oder Mingerem Stehen tritt hiufig Gihrong ein, wobei sich in Salpeterwasser 1Gsliche Fibrin-
coagula ausscheiden. Diese Fibringerinsel sind entweder zart, weiss und fillen die ganze Fliis-
sigheit aus, oder sie bilden bald mehr derbe, bald mehr zarte schleimige, gleichfalls in Salpeter-
wasser lisliche Klumpen von hell- oder dunkelrother Farbe. (Schmidt's Jahrbiicher 1863,
12, p. 278.)

§. 34. Schwefelwasserstoff.

Schwefelwasserstoff findet sich zuweilen, aber doch nur in seltenen
Fiillen, im Harn. Seine Gegenwart lisst sich sehr leicht dadurch erkennen,
dass ein mit Bleizuckerlosung getriinktes Stiickchen Papier geschwiirzt
wird. Man macht den Versuch am sichersten auf folgende Weise: Mit
dem anf Schwefelwasserstoff zu pritfenden Harn fullt man ein kleines
Becherglizchen bis zur Hilfte und bedeckt dasselbe mit einem Uhrglase,
an dessen untere Seite man ein Stiickchen Bleipapier mit einem Tropfen
Wasser befestigt hat. Je nach der Menge des vorhandenen Schwefel-
wasserstoffs wird sich das Papier bald, besonders beim gelindem Erwiirmen
des Harns, briunen oder schwiirzen. Ausserdem giebt sich der Schwefel-
wasserstoff auch schon durch einen stinkenden Gernch nach faulen Eiern
leicht zu erkemnen. — Ich habe hier Lingere Zeit Gelegenheit gehabt,
einen schwefelwasserstoffhaltigen Harn zu beobachten, der von einem durch
Gicht an den unteren Extremititen gelilbmten Manne periodisch entleert
wurde; der Harn war, sobald er Schwefelwasserstoff enthielt, schwach
sauer, von hellgelber Farbe, meistens sedimentirend und schwiirzte ein
darither gehaltenes Bleipapier sogleich im hohen Grade.

Betz nimmt an, dass unter Umstinden vom Darm ans Schwefelammoniom in das Blut ge-
langen kann und dann Intoxikationserseheinungzen verorzacht, welche denen des eingeathmeten
Kloakengnses dhmlich sind. Betz nennt die so verursachte Krankheit Hydrothion-Ammoniimie .
in den von ihm beschriebenen Fillen gab der frisch entleerte Urin lange Zeit die Reactionen
auf Ammoniak und Schwefelwasserstoff. (Betz, Memorabilien 1864, p. 146.)

Sehon oben bei deor Schwefelsiuro (8. 15. B, 3.) worde angedentet, dass schiwefelsanre Sakze
in einer missig orhihten Temperatur mit organischen Stoffen in Berithrung, leicht zur Bildung
von Schwefelwasserstoff Veranlassung geben ktnnen und darin eine Quelle dieses Kirper im
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Harn gefunden.  Allein auch ohne Gegenwart schwefelsaurer Salze kann sich aos schwefelhal-
tigen Thierstoffen durch blosse Fiulniss, Schwefelwasserstolf erzengen und so mag es kommen,
dass namentlich cin Harm der Albumin enthilt, hiunfig schon nach korzer Zeit Schwefelwasser-
gtoff durch den Geruch erkennen lisst, wie ich hiofiger a beobachten Gelogenheit hatte,

E. Sertoli®) berichtet ferner iiber einen dorch Bleizucker fllbaren, in Ammon, Alkohol
und Aether Wslichen , Leim Erhitzen mit verdiionten Siorven aol 100° unter Entwicklung von
Schwelelwasserstoff zerfallenden Kdrper, welcher von ihm im Harn von Plerden, Honden und
Menschen gefunden wurde. Endlich sei noch bemerkt, dass Schmiedeberg ™) und Meiss-
ner ") uoterschwellige Sinre als fast constanten Bestandtheil des Katzenbarns und schr
hitufigen Bestandtheil des Humdeharns nachgewiesen habon.

§. 35. Allantoin.

Formel: Ea'l.HﬁNlﬂﬁ Kohlenstoff 80,38
[Cy Hg Ny Og) Wasserstoft 3,80

Btickstoff 85,44
Sanerstoff 30,38
T 100,00,

A. Vorkommen. Das Allantoin findet sich in der Allantoisfliissig-
keit der Kithe und dem Harn junger Kilber, so lange dieselben gesiingt
oder iiberhaupt mit Milch geniihrt werden. Ferner im Kindswasser und
im Urin nengeborener Kinder innerhalb der ersten 8 Tage nach der Ge-
burt. Stideler fand es im Hundeharn bei gestirter Respiration;
Meissner und Jolly ebendaselbst nach fortgesetzter fettreicher Diiit
neben bernsteinsaurem Natron: Kdhler im Harn der Kaninchen nach
Einspritzung wvon Oel in die Lunge. Schottin fand es endlich im
Menschenharn nach Einnahme grosserer Mengen von Gerbsiiure. Das
Allantoin entstebt aus der Harnsiiure durch Behandlung mit Bleisuperoxyd,
Kaliumeisencyanid oder iibermangansaurem Kali.

B. Darstellung. Man riihrt Harnsiiure mit Wasser zu einem diinnen
Brei an, erhitzt zuom Kochen und setzt in kleinen Portionen so lange
Bleisuperoxyd hinzu, bis die braune Farbe des letzteren nicht mehr ver-
schwindet. Aus dem Filtrat scheidet sich beim Frkalten das Allantoin
in schinen Krystallen aus, wiihrend in der Mutterlauge Harnstoff gelist
bleibt.

C. Microscopisches Verhalten. Unter dem Microscop erscheint das
Allantoin in wasserhellen, glasglinzenden, farblosen, prismatischen Krystallen
mit rhomboidrischer Grundform, die aus concentrirten Lisungen sich zu
sternformigen Drusen vereinigen. (Funke, Tafel V, Fig. 4. 2t Aufl.
Taf. III, Fig. 4.)

e

*) Dall’ Istituto fisiolog. di Pavia 1869.
**) Archiv d. Heilk. 1867, p. 422.
**) Zeitschrift f. rat. Med. 1868. Bd. 81, p. 322.
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D. Chemisches Verhalten. Das Allantoin ist ohne Gesnhma.ck; oline
Reaction auf Pflanzenfarben, in 160 Th. kalten Wassers, leichter in
heissem Wasser lislich. Ieisser Alkohol nimmt es ebenfalls auf, aber
beim Erkalten scheidet es sich grisstentheils wieder ans, Unloslich in
Aether.

1. Concentrirte Alkalien zersetzen das Allantoin unter Wasserauf-
nahme in Oxalsiure nnd Ammon.

2. Kochende Salpetersiure zerlegt es in Harnstoff und Allantoin-
siiure.

3. Setzt man zu einer gesiittigten Lisung von Allantoin salpeter-
saures Silberoxyd und Ammon, so fillt Allantoinsilberoxyd in weissen
Flocken nieder, die microscopisch untersucht aus klaren vollkommen sphi-
rischen Kugeln bestehen. Die trockne Verbindung enthilt 40,759,
Silber.

4. Sublimat fillt eine Allantoinlésung nicht, dagegen wird es wie
der Harnstoff durch eine Lisung von salpetersanrem Quecksilberoxyd
gefillt.

5. Mit Hefe bei einer Temperatur von 30° C. in Derithrung, zer-
setzt sich das Allantoin in Harnstoff, oxal- und kohlensaures Ammon.
Zugleich entsteht eine nene syrupartige Siinre, die vielleicht mit einer
gleichfalls syrupartigen Siure identisch ist, die ich bei der Behandlung
der Harnsiinre mit itbermangansaurem Kali neben Allantoin und Harn-
stoff bemerkte.

E. Erkenwung. Zur Auffindung des Allantoins im Harn fillt man
denselben mit Dleiessig aus, filtrirt und entfernt aus dem Filtrat das iiber-
schiissige Blei mit Schwefelwasserstoff. Die filtrirte Losung verdampft man
anf dem Wasserbade zur Trockne und zieht den Riickstand mit kochendem
verdiinnten Weingeist aus. Nach dem Erkalten des nithigenfalls durch
Verdunsten concentrirten Filtrats, schiessen bei Gegenwart von Allantoin
Krystalle an, die nach dem Umbkrystallisiren aus heissem Wasser nither
zun pritfen sind. Ausser den microscopischen Formen des reinen Allantoins
ist namentlich das Allantoin-Silberoxyd (D. 3) durch seine eigenthiimlichen
Kugeln unter dem Microscop characteristisch. — Nach Meissner ver-
filhrt man in folgender Weise. Der Harn wird mit Barytwasser ausge-
fiillt, der berschiissige Baryt vorsichtig unter Vermeidung eines Ueber-
schusses mit Schwefelsiinre entfernt, und das alkalische Filtrat so lange
mit concentrirter Sublimatlisung versetzt als noch ein Niederschlag ent-
steht.  Die jetzt sauner gewordene Mischung neutralisirt man mit Aetz-
kali und versetzt mit weiterer Sublimatlisung., Die gesammelten Nieder-
schliige werden in Wasser vertheilt und durch Schwefelwasserstoff zersetat.
Aus dem eingedampften Filtrat scheidet sich das Allantoin in Krystallen
aus. Das erhaltene Allantoin krystallisirt man zweckmiissig vor der
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microscopischen Priifung nnd Darstellung der characteristischen Silberver-
bindung, noch einmal aus heissem Wasser um.

Der Harn junger Kilber wird im Wasserbade bis zum Syrop verdunstet und mehrere Tage
der Ruhe iiberlassen.  Die ausgeschiedenen Krystallo worden mit Wasser gewaschen und dann
mit wenig Wasser znm Sieden erhitet. Die Liésung entfilrbt man mit Blutkohle, filtrirt heiss,
gotzt cinige Tropfen Salzsfiore, um die Ausscheidung phosphorsanrer Magnesia 2o verhindern,
zu und ldsst erkalten, woranf das Allantein in dilnmen bilndelfirmiz verwachsemen Krystallen
anschicssen wird.

Der Kailberharn ist stark sauer im Gegensatz zum Harn der ausgewachsenon, nicht mehr
von Mileh lebenden Rinder: er enthilt so viel Harnstoff und Harnsfnre als der Menschenharn,
aber keine Hippursiore, wilrend wieder der an Hippursiore reiche Kuhharn kein Allantoin
enthilt.

Anhang.

Alloxan. Dieses interessante Oxydationsproduct der Harmsdure (8. 6. T 6 w, 7)) worde
bis jetzt mur einmal von Liebig®) in ecinem catarrhalischen Darmschleim gefunden, und
nenerdings hat G. Lang ") das Vorkommen desselben in dem Urin eines Herzkranken walire-
scheinlich gemacht,

§. 36. Leuecin.

Formel: 65][13:{'}2 Kohlenstoff 54,96
[Ciz Hyg KOy) Wasserstoff  9.02

Stickstoff 10,68
Sanerstoll 24,44

100,00,

A. TVorkowmmen. Das Leucin wurde zuerst als Zersetzungsproduct
stickstoffreicher thierischer Stoffe, sowohl bei der Fiiulniss als auch durch
Einwirkung starker Siiuren und Alkalien erhalten, in neuester Zeit aber
als normaler, sowie pathologischer Bestandtheil verschiedener Organe und
Siifte der Menschen und Thiere erkannt, worin es oft gemeinschaftlich mit
Tyrosin auftritt. Nach den neneren Untersuchungen von Radziejews-
ky***) findet sich das Leucin normal in Pancreas, in der Milz, den
Lymphdriisen, Speicheldriisen, in der Schild - und Thymusdriise, in der
Leber, zweifelhaft in den Nieren ; es fehlte in den Hoden, Lungen, Herz-
und anderen Muskeln, im Gehirn, Blat, Urin, Speichel und in der Galle.
Pathologiseh tritt das Leucin im Harn bei mehreren Krankheiten, Typhus,
Blattern, Leberleiden, besonders reichlich aber neben Tyrosin in der
acuten Leberatrophie anf,

B. Microscopisches Verhalten. Das unreine Leucin, wie es zuerst
bei der Abscheidung auns thierischen Fliissigkeiten erhalten wird, kry-

) Anmalen d. Chemie u- Pharaazie. Bd. 121, p, 80,
**) Centralllatt f. med. Wissenschaft. 1867, p. 63.  Zeitschrift . analyt. Chem. Bd. 6,
> 204,
%) Archiv f. patholog. Anat. Bd. 86, p. 1, auch Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 5. p. 466.
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stallisirt in kirnigen Massen, die als rundliche, meist gelblich gefirbte,
zum Theil concentrisch gestreifte, hier und da anch mit feinen Spitzen
besetzte Kugeln, unter dem Microscop noch keine deutliche, bestimmbare
Krystallformen zeigen, sondern hiunfiz mehr an kugelize Fettzellen er-
innern. Im reinen Zustande schiesst es in Drusen von DBlittchen oder
Schuppen an, deren Contouren oft schwer zu unterscheiden sind. Hiinfiger
sicht man einzelne Kanten als scharfe schwarze Linien, so dass anf den
ersten DBlick mehrere Krystalle nur als haarfeine, in 2 Spitzen ans-
laufende Nadeln erscheinen. (Funke, Taf. III, Fig. 6. 2t Aufl. Taf. [V
Fig. 2). .

C. Chemusches Verhalten. Das reine Leucin bildet weisse Krystall-
schuppen, fithlt sich fettic an und hat weder Geschmack noch Gerunch.
Wasser benetzt es schwierig, 1ost es aber ziemlich leicht auf, Alkohol
dagegen schwieriger, Aether gar nicht. Sioren und Alkalien nehmen es
mit Leichtigkeit auf.

2. In einer an beiden Enden offenen Glasrihre vorsichtig auf etwa
1700 erhitzt, sublimirt das Leucin obne vorher zu schmelzen, in wollig
flockigen Massen, die, wie Zinkoxyd theilweise vom Luftstrom fortge-
rissen, in der Luft herumfliegen. Diese interessante Sublimation ist fiir
das Leucin sebr characteristisch. — Bei stirkerem FErhitzen, 1809,
schmilzt es und zerlegt sich in Kohlensiinre nnd Amylamin.

3. Versetzt man eine kochende Mischung von Leucin und Bleizncker-
lisung vorsichtig mit Ammon, so scheidet sich Leucinbleioxyd in schinen
schillernden Blittchen aus.

4. Eine Lisung von salpetersaurem Quecksilberoxyd fiillt eine ab-
solut reine Leucinlosung nicht. Ein dadurch erzengter Niederschlag deuntet,
namentlich wenn die iiberstehende Fliissighkeit sich riothlich oder rosen-
roth fiirbt, anf eine Beimischung von Tyrosin.

5. In DBerithrung mit faulenden thierischen Stoffen, sowie durch
Schmelzen mit Kalihydrat zersetzt sich das Leucin unter Bildung von
Kohlensiiure, Ammoniak und Wasserstoff, in Baldriansiiure.

6. Wird reines Leucin auf dem Platinblech mit Salpetersiure vor-
sichtig abgedampft, so bleibt ein ungefiirbter, fast nicht zu sehender Riick-
stand. Dringt man zu diesem Rickstande einige Tropfen Natronlange und
erwiirmt ., so lost sich das so behandelte Leucin je nach seiner Reinheit
zu einer wasserhellen oder mehr oder weniger gefiirbten Flissigkeit.
Wird diese vorsichtig auf dem Platinblech iiber der Lampe concentrirt,
s0 zieht sich dieselbe in kurzer Zeit zn einem dlartigen, das Platin-
blech nicht benetzenden, sondern idhaesionslos daranf hernmrollenden
Tropfen zusammen. Die Erscheinung ist selbst fiir noch nicht ganz reines
Leucin sehr characteristisch (Scherer).

7. Durch iibermangansanres Kali zerfillt das Leucin in alkalischer
Liosung in Ammon, Kohlensiiure, Oxalsiure und Baldriansiure.

1
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8. Erhitzt man Lenecin in einem Proberdhrchen mit Draunstein und

- verdiimnter Schwefelsiiure, so entwickelt sich bald der characteristische
Geruch des Valeronitrils und bei weiter getriebener Oxydation, nament-
lich bei Anwendung concentrirter Schwefelsiure, der der Valeriansiure.

D. Darstellung und Frkennung siche beim Tyrosin.

§. 37. Tyrosin.

Formel: €,H;NO;  Kohlenstoff 59,67
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A. Vorkommen. Das Tyrosin bildet sich auf ganz iihnliche Weise
wie das Leucin, nur etwas spiter, meistens aber neben diesem bei der
Zersetzung stickstoffreicher thierischer Stoffe.  Im normalen Organismus
kommt das Tyrosin nach den griindlichen Untersnchungen von Radzie-
jewsky®) nirgends vor, wohl aber in der Leber, in dem DBlute der Leber-
vene und der Plortader bei Leberkrankheiten, in der Galle Typhiser,
im Auswurfe bei croupdser Dronchialaffection ete. Im Harn wurde es
bei Typhus und Blattern, namentlich aber bei der acuten Leberatrophie
neben Leucin in erheblichen Mengen gefunden. (Frerichs, O.
Schultzen und L. Riess.)

B. Microscopisches Verhalten. Das Tyrosin bildet eine zusammen-
hiingende, schneeweisse, seidengliinzende Masse, die ans langen zusammen-
gelagerten gliinzenden Nadeln besteht, welche selbst wieder aus sehr feinen,
sternartig gruppirten Niidelehen gebildet sind.  Aus ammoniakalischer
Losung krystallisirt es oft in Kugeln, die auns einer Menge feiner, radiir
zusammengesetzter Nadeln bestehen und an der ganzen Peripherie zackig
erscheinen, indem Kkleine spiessige Krystalle iiber den Kugelrand heraus-
treten. DBeim Zerdriicken unter dem Deckgliischen zerfillt eine solche
Tyrosinkugel in Fragmente, die aus iusserst feinen weissen Nadeln be-
stehen (Scherer). (Funke 2% Anfl. Taf. IV, Fig. 3).

C. Chemisches Verhalten. Das Tyrosin ist ohne Geschmaek und Ge-
ruch, sehr schwer ldslich in kaltem Wa sser, leicht in heissem,
noch leichter in Siuren und Alkalien, unlislich dagegen in Alkohol und
Aether.

1. DBeim Erhitzen verbreitet es den Geruch nach Phenol und Nitro-
benzol. (Kiihne); es ist nicht sublimirbar.

——— e -

"l A. 2. 0
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2. Balpetersiure mit Tyrosin vorsichtig abgedampft giebt neben
Oxalsiiure einen gelben Korper, der salpetersaures Nitrotyrosin ist; durch
Kali und Ammon wird dieser Rilckstand tief rothbraun gefiirbt, — Ver-
dampft man Tyrosin auf dem Platinblech mit Salpetersiiure (spec. Gew.
1, 2), so fiirbt sich schon bei der ersten Einwirkung der warmen Sal-
petersiiure das schnell sich losende Tyrosin lebhaft pomeranzengelb. FEs
hinterkisst beim Abdampfen einen glinzenden, durchsichtigen, tief gelb
gefiirbten Rickstand, und bringt man anf diesen einige Tropfen Natron-
lauge, so firbt sich die Flissigkeit alsbald tief rothgelb und hinterlisst
beim Verdunsten einen intensiv schwarzbraunen Riickstand. Scherer
zieht diese Reaction wegen ilires leichten Gelingens selbst der Piria'schen
Probe (4) vor.

3. Versetzt man eine Losung von Tyrosin kochend .mit einer Lisung .
von nentralem salpetersaurem Quecksilberoxyd, durch Behandeln von
itherschiissigem Quecksilberoxyd mit Salpetersiiure erhalten, so entsteht
ein gelblich weisser volumindser Niederschlag. Mischt man alsdann wenige
Tropfen rauchender Salpetersiiure mit viel Wasser und fiigt von dieser
Mischung tropfenweise zu der zu untersuchenden Flissigkeit, die man
nach Zusatz jedes Tropfens von Nenem aunfkochen lLisst, so wird der
weissliche Niederschlag sofort dunkelroth. Bei sehr geringen Mengen von
Tyrosin fiirbt sich die vorher nur milchig getriibte Fliissighkeit blassroth
und erst nach einiger Zeit setzen sich dunkelrothe Flocken ab, wiihrend
die Flissigkeit farblos wird (L. Meyer).

4. Uebergiesst man Tyrosin in einer Porzellanschale mit einigen
Tropfen concentrirter Schwelelsiinre, so lost sich das Tyrosin bei gelindem
Erwiirmen mit voriibergehend rother Farbe anf. Siittigt man darauf nach
dem Verdinnen mit Wasser die Siure durch eine Milch von kohlensaurem
Baryt, koeht zur Zerstirung des zweifach kohlensauren Baryts, und setzt
zum Filtrat vorsichtiz eine verdiinmte neutrale Lisung von Eisen-
chlorid, se tritt eine schine violette Fiirbung ein. Dem Tyrosin dirfen
keine grossen Mengen von Leucin beigemengt sein. Diese Reaction ist
sehr empfindlich, bei 6000facher Verdimnung erscheint die Farbe in
einem gewdhnlichen Proberdhrehen noch lebhaft rosenroth, bei zweizilliger
Schicht nimmt man bei 25000facher, in achtzolliger bei 45000facher
Verdiinnung noch eine deutlich rosenrothe Firbung wahr. (Piria.
Stideler).

D. Darstellung. Man iibergiesst 2 Pfd. Hornspiihne mit einem Ge-
misch von 5 Pfd. englischer Schwefelsiiure und 13 Pfd. Wasser und kocht
24 Stunden bhindurch unter Erneuerung des verdampfenden Wassers. Da-
rauf entfernt man die Schwefelsiure durch Kalkmileh, filtrirt, wiischt mit
heissem Wasser aus und befreit das Filtrat, nachdem die Losung bis aunf
etwa 12 Pfd. eingeengt ist, durch vorsichtigen Zusatz von Oxalsiiure vom
aufgelosten Kalk. Das Filtrat wird bis zur Krystallhaut eingedampft.
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Die erhaltenen Krystalldrusen sind Leucin mit wechselnden, aber selten
fehlenden Mengen wvon Tyrosin. Zur Trennung benutzt man die ver-
schiedene Lislichkeit beider Substanzen in Wasser: man list zu diesem
Zwecke in so viel kochendem Wasser, dass beim Erkalten nur ein ge-
ringer Theil der Krystalle sich abscheidet, welehe ans weissen Nadeln
des schwerlislichen Tyrosins bestehen. Das Leucin wird ans der Mutter-
lange nach vorheriger Entfiirbung mit Thierkohle und weiterem FEin-
dampfen in weissen Krystallmassen erhalten. (Schwanert dber Leucin;
Dissertation, Gittingen 1857. Stideler Annal. d. Chem. u. Pharm.
Bd. 116 p. 61.

Eine vorzitgliche Methode ist die folgende von W. Kiihne *): Das Pancreas eines gut ge-
nihrten und 5— 6 Stunden vor dem Tode noch reichlich geflitterten Thicres wird frisch gewo-
gon, zerhackt, mit Wasser und Sand zu einem feinen Schlamm zerrieben, zu der 10fachen
Menge rohen Blutfibring gegeben und das Ganze mit 12—15 Theilen Wassor versetzt, welches
gweckmissig vorher schon anf 45° C. mit dem Fibrin erwiirmt wurde. Man hilt die Masso
4—5 Stunden wnter hiufigen Unrlihren bei dieser Temperatur, sctzb dann wenig Essigsiore
zn und erhitzt zum Sieden. Hieranf wird durch Leinen colirt, die Flissigheit his zur diinnen
Syrupeonsistenz abgedampft und noch heiss in cinem Kolben so lange, mit starkem Waingeist
versetzt und geschiittelt, bis ein deutlicher flockiger Bodensatz entsteht, Von diesem wird nach
dem Erkalten abfiltrirt, und das Filtrat durch Destillation copeentrirt, bis es in der Warme
ginen dicken Brei bildet. Nachdem die Masse in der Kilte einen Tag gestanden, wird sie anf
einem Filter von der Mutterlange miglichst befreit, mit wenig kaltem Wasser gowaschen und
dann in viel Wasser von etwa 50°% vertheilt, wodoreh alles Leucin gelist wird, wiihrend das
Tyrosin beinahe weiss zuriickbleibt. Man krystallisict es zur Reinigung zuerst aus heissom Wasser
und dann zur Erzielung grisserer Krystalle aus Salzsiiure oder Ammon um,

E. FErkennung. Bei acuter Leberatrophie finden sich unter Um-
stiinden von den in der Norm als Endproducte des Stoffwechsels vor-
kommenden Stoffen, besonders vom Harnstoff, nur Spuren, wiihrend Leuein
und Tyrosin als vorwiegende Bestandtheile auftreten. FEin solcher Harn
setzt oft freiwillig griingelbliche, lockere Sedimente, aus kngeligen Drusen
von Tyrosinnadeln bestehend, ab und Lisst, auf dem Objectglischen ver-
dunstet, zahlreiche Krystalle von beiden Substanzen zurick. Zur Ge-
winnung grisserer Mengen beider Korper befreite Frerichs einen
solchen Harn, der auch deutlich auf Gallenpigmente reagirte, sogleich
nach seiner Gewinnung mittelst des Katheters durch Ausfillen mit basisch
essigsaurem Bleioxyd, von den Farb- und Extractivstoffen, filtrirte, fiillte
ans dem Filtrat das iberschilssige Blei durch Schwefelwasserstoff und
engte die klare Flissigkeit ein. Schon nach 24 Stunden hatte sich eine
fiir mehrere Elementaranalysen ausreichende Menge von Tyrosin**) ab-
geschieden®**). Das erhaltene Tyrosin krystallisirt man aus heissem
Wasser um und stellt damit die chemische sowie mieroscopische Priifung

*) Archiv f. path. Auat. Bd. 39, p. 130, Zeitschrift f. analyt. Chomie. Bd. 6, p, 282,

**) Neben dem Tyrosin wurde hierbei noch ein anderer, in gleicher Form keystallisivender
Kiirper gefunden, welcher reicher an Stickstoff (3,839/0) war.
") Frerichs — Dentsche Klinik 1855, Nr. 31, p. 343,
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an. — Zur Auffindung des Lencins behandelt man den Abdampfriickstand
znniichst so lange mit kaltem absolutem Alkohol, als dieser noch etwas
anfnimmt und zieht ihn daraonf mit siedendem Alkohol von gewdhnlicher
Stiirke aus, wobei meisfens eine zihe dunkelbraune, in Wasser losliche
Substanz zuriickbleibt, die den Rest des Tyrosins enthilt. Die letzter-
haltene alkoholische Lisung scheidet nach dem Verdunsten und liingerem
Stehen des syrupfirmigen Rickstandes, das etwa vorhandene Leucin in
den oben §. 36 B. beschriebenen Kugeln aus, die man der microscopischen
und chemischen Priiffung unterwirft. Desser ist es, das erhaltene,
durch Pressen zwischen Papier von der Mutterlauge miglichst befreite
Lencin zuvor weiter zu reinigen, wozu die Verbindung desselben mit
Bleioxyd dienen kann. Die wisserige Losung des durch Abpressen
miglichst gereinigten Leuecins macht man zn diesem Zweck mit Ammon
stark alkalisch, und fillt daranf mit Bleizuckerlosung oder DBleiessig so
lange als noch ein Niederschlag entsteht. Das gefillte Leucinbleioxyd
wird auf einem Filter gesammelt, nur wenig ausgewaschen, darauf in
Wasser suspendirt und mit Schwefelwasserstoff zersetzt. Das Filtrat wird
nach dem Verdunsten das Leucin in reinerer Form krystallinisch aus-
scheiden, (Lehmann). Sollte der Harn Albumin enthalten, so ist dieses
zuvor durch Erhitzen zu coaguliren und das Filtrat zur Priifung auf Leuncin
und Tyrosin zn verwenden.

Zn bemerken ist ferner, dass ein solcher Harn frisch zur Unter-
suchung genommen werden muss, da das Lenein in Beriithrung mit fanlen-
den thierischen Stoffen fusserst leicht unter Dildung von DBaldriansiure
zersetzt wird.

Der von Frerichs beschricbene Harn in der acuten Leberatrophie enthiclt 4,90/ festen
Rilckstand und 0,149, Asche. Der Rickstand war stark saner, Harnstof wurde darin ver-
gebens gesucht. Er onthielt neben Lewcin und Tyresin eine klebrige | extractartige Materie,
abulich derjenigen, welche bei der kiinstlichen Zersetzong der Proteinstoffe durch Sioren gleich-
zeitig neben Tyrosin und Leucin sich bildet. Die Asche bestand hauptsichlich ans Chlorver-
bindungen und schwefelsauren Salzew; phosphorsaure Alkalien ond Erden fohlten auffallender
Weise gianzlich, Dicse Angaben worden zum Theil durch 0. Schultzen und I. Riess %) be-
stitizt.

§. 38. Oxymandelsiiure.

Formel : €31 0, Kohlenstoff 57,14
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Vorkommen. Die Oxymandelsinre wurde von 0. Schultzen und
L. Itiess*) in mehreren Fiillen von acuter Leberatrophie im Harn neben

) A, a. O,
") Ueber acut, Phosphorvergiftung und Leberatrophie, Berlin 1869, p. GO.
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Leucin, Tyrosin und Fleischmilchsiinre gefunden. Die Urine enthielten
ferner Gallenpigment, Gallensfiuren, kleine Mengen von Albumin und jener
peptoniihnlichen Substanz, die im Urin nach Phosphorvergiftung oft und
in erheblichen Mengen anftritt (pag. 70). Der Harnstoff fehlte entweder
vollstiindig oder war auf ein Minimum reducirt. Niemals fehlten Lencin
und Tyrosin, so dass diese Kirper als fast ebenso pathognomonisch fiir die
acute Leberatrophie angesehen werden kinnen wie Eiweiss fiir Nephritis
und Zucker fiir Diabetes mellitus.

HAuffindung und FEigenschaften. Der Urin wurde durch FEin-
dampfen von seinem Gehalt an Tyrosin und Leucin befreit, die Mutter-
lange mit absolutem Alkohol gefiillt, die alkoholische Lisung verdunstet
und der syrupise Riickstand nach Zusatz von verdinnter Schwefelsiure
mit Aether vollstiindig erschipft. Die vereinigten Aetherextracte hinter-
liessen beim Verdunsten einen braunen, dinnflissigen Riickstand, aus
welchem sich neben braunen dligen Tropfen lange diinne farblose Nadeln
ausschieden. Durch DBehandeln mit Wasser losten sich Letztere auf. In
dem schwach gelblich gefiirbten Filtrat bewirkte Dleizuckerlisung nur
einen geringen flockigen Niederschlag, wodurch die Flissigheit entfirbt
wurde. Das wasserhelle Filtrat gab mit Dleiessig sogleich einen reich-
lichen flockigen Niederschlag, der sich nach kiirzerem Stehen zu einem
schweren, kornigen Krystallpulver verdichtete, Die Verbindung wurde
in Wasser suspendirt und mit Schwefelwasserstoff zerlegt. Das Filtrat
lieferte nach dem Verdunsten farblose, seidenglinzende, sehr biegsame
Nadeln der neuen Siiure.

Die Oxymandelsiinre schmilzt in reinem Zustande bei 1620 C., sie
enthiilt Krystallwasser, welches schon an der Luft, vollstindig bei 1300
entweicht. Im warmen Wasser ist sie leicht, in kaltem weniger, dagegen
wieder leicht in Alkohol und Aether loslich. Deim Erhitzen im Glasrohr
mit Kalkhydrat traten braune dlige Tropfen auf, die nach Phenol rochen und
in wiisseriger Lisung mit Eisenchlorid eine dunkelviolette Fiirbung gaben.

Das gleichzeitige Auftreten von Tyrosin und der Oxymandelsiiure im
Urin legt, bei der chemischen Zusammengehirigkeit beider Substanzen,
die Vermuthung nahe, dass letztere von ersterem herstammt. Es liesse
sich dieser Vorgang durch folgende Gleichung ausdriicken:

€y Hyy NOy - O3 = €0, + NH; - €1, 6,
[Cig Hyy NOg 4+ 0g = (204 -4 NHy -—[— Cyg Hg Og).

Nach gleicher Methode erhiclten 0. Schultzen und Riess®) aus dem Aetherextract
von Harn bei acuter Phosphorvergiftung warzige Gruppen von zarten , farblosen , rhombischen
Blattehen ciner neuen aromatischen Saure.  Beim Schmelzen mit Kalivm lieforte dieselbe Cyan

mnd bei der Destillation mit Kalk trat Anilin auf. Die Siore sechmolz constant bei 181 — 1850

das Bilbersalz enthiclt 83,92 “/y Silber. Zu ciner genanen Untersuchung reichte das Material
leider nicht aus.

.] A s D, p- B7.
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II. Harnsedimente,

§. 89.

Als IHarnsedimente bezeichnen wir die verschiedenen Absiitze, die
mehr oder weniger in jedem Ilarn vorkommen, die zom Theil direct
mit demselben entleert werden, zum Theil aber erst nach kiirzerer oder
Lingerer Zeit zuor Ausscheidung gelangen. Der Microscop zeigt, dass
wir es hier mit organisirten und nicht organisirten Gebilden zu thun
haben, und dass die letzteren bald amorph, bald in wohl ausgebildeten
Krystallen auftreten. Wir theilen daher die Sedimente auch in organi-
sirte und nicht organisirte ein, und missen die normalen, in einem jeden
Urin sich findenden, von den pathologischen unterscheiden. Ueberlassen
wir normalen, frisch entleerten Urin kurze Zeit in einem verschlossenen
Glase der Ruhe, so bemerkt man bald die Senkung leichter Schleim-
wolken, die von der inneren Schleimhaut der Harnwege und DBlase her-
rithren, und in welchen das Microscop neben den verschieden geformten
Epithelien der Harnwege etc. noch vereinzelte Schleimzellen zeigt. Sehr
hiinfig jedoch, oft schon bei sehr geringen Stirungen des Wollbefindens
scheidet der Urin bald nach dem Erkalten ein aus feinen oder griberen
Moleciilen bestehendes Sediment ab, welches beim Erwiirmen des Harns
leicht und vollstiindig wieder gelist wird und aus einem Gemenge saurer
harnsaurer Salze besteht, in welchem nach den Untersuchungen von
Bence Jones Kali-, Natron- und Ammonurat, in schwacher Verbindung
mit iiberschiissiger Harnsiiure, niemals fehlen, dem aber auch Kalk- und
Magnesiaurat beigemischt sein kiénmen. (Taf. II. Fig. 1.) Im ganz
normalen Urin kommen nur so geringe Mengen harnsaurer Salze vor,
dass dieselben anch nach dem FErkalten noch lange gelist bleiben, ist
der Harn aber sehr concentrirt oder werden abnorme Mengen harnsaurer
Salze durch die Nieren ausgeschieden, so schlagen sie sich nach dem
Erkalten sehr bald als Sediment nieder. In den meisten fieberhaften
Zustiinden und unter allen Verhiiltnissen, bei denen die Oxydation im
DBlute beeintrichtigt ist, erscheinen die Urate als «sedimentum lateritinms
lange bekannt, am hiiufigsten. — Schon oben §. 1 ist hervorgehoben,
dass der Harn beim Stehen sehr hiiufig in eine saure Gihrung iibergeht,
der nach kiirzerer oder lingerer Zeit immer eine alkalische Gihrung
folgt. Im ersten Stadium dieser Zersetzung nimmt der Urin nicht selten
eine etwas dunklere Fiirbung an, die an der Oberfliche beginnt und
allmihlich und langsam nach der Tiefe fortschreitet. Nach den Unter-
suchungen von Pasteur wird hierbei Sauerstoff absorbirt, so dass dieser
erste Act der Harnzersetzung entschieden als ein Oxydationsprocess be-
zeichnet werden muss. Dei der alkalischen Giithrung dagegen wird die
Farbe des Urins nach und mach heller.
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Mit der Bildung und Ausscheidung vieler Sedimente stehen diese
Giihrungsacte in niichster Beziehung. Untersuchen wir daher das eben
besprochene Uratsediment, nachdem bereits die saure Harngihrang be-
gonnen hat, unter dem Microscop, so findet man zuniichst einzelne
Giihrungspilzchen und ausserdem Schleimgerinsel in schmiileren oder
breiteren gewundenen Streifen. (Taf. II. Fig. 2.) Dei fortschreitender
Siinerung wird das Bild wieder ein anderes. Die gebildeten starken
Siiuren, darunter namentlich Essigsiure, die in keinem dlteren Urin
fehlt, zerlegen die harnsauren Salze, letztere nehmen daher ab, dafiir
aber treten schine, meist gelb gefiirbte rhombische Krystalle von Harn-
siiure auf, die nicht selten von einzelnen Kalkoxalatkrystallen begleitet
sind. -(Taf. II. Fig. 4.) Der Ausscheidung der Harnsinre geht jedoch
nicht immer das Sediment von harnsauren Salzen voraus, sondern sehr
hiinfie wird im Stadium der sauren Giihrung die Harnsiure sogleich in
Krystallen, dem blossen Auge wie ein goldglinzender korniger Sand er-
scheinend, ausgeschieden.

Nach den Untersuchungen von Voit und Hofmann*) kimnen
Sedimente von Harnsinre auch olme vorherige Gihrungsacte zur Aus-
scheidung gelangen, indem das saure phosphorsaure Natron unter Bil-
dung von basischem Salz zersetzend auf das im Urin geloste harn-
saure Alkali einwirkt. In der That, bringt man die Losungen beider
Salze in dquivalenten Mengen zusammen. so fillt nach einiger Zeit
Harnsiiure krystallinisch mnieder. und die Flissigkeit reagirt alkalisch.
Diese Thatsachen erkliven nach Voit die Entstehung der Harnsiiure-
sedimente vollstiindig. Gleich nach der Bildung des sauren Urins be-
ginnt schon die Einwirkung des sauren phosphorsauren Natrons auf das
harnsaure Alkali; es fillt harnsaures Salz und dann Harnsiinre ans und
gwar um so frither, je mehr saures phosphorsaures Natron der Urin ent-
hiilt. Selbstverstiindlich kann diese IFillung auch schon innerhalb der
Harnwege und Blase stattfinden und so zar Bildung von Harngries oder
Steinen Veranlassung geben. LEine raschere Umlagerung beider Salze
kann entweder durch reichlichere Ausscheidung von saurem phosphor-
saurem Natron entstehen, oder durch eine grissere Concentration des
Harnes. Eine raschere Wirkung des sauren phosphorsauren Natrons be-
wirkt den amorphen Niederschlag, eine langsamere scheidet die Harn-
siiure krystallinisch aus. Durch diese Umsetzung nimmt die saure
Reaction des Harnes nach und nach ab, so dass leicht schon vor der
Zersetzung des Harnstoffs eine alkalische Reaction eintreten lann,
wenn nur gerade so viel saures phosphorsaures Natron vorhanden ist, um
mit dem an die Harnsiiure gebundenen Natron basisches Salz zu bilden.

Nach kiirzerer oder lingerer Zeit, oft erst nach Wochen, beginnt

*) Zeitschrift . analyt. Chemie Bd. 7, p. 397.
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der zweite Act der Harnzersetzung, die alkalische Harngiihrung. Der
Harnstoff zersetzt sich hierbei in kohlensaures Ammon, und zwar nach
Tieghem, duorch die Einwirkung einer kleinen Torulacee, die aus einer
zusammengereihten Kette oder ans einem Haufen kleiner, hillenloser
Kiigelchen von etwa 0,0015 Mm. Durchmesser und ohne inneren Kérner-
gehalt, bestelt. Dies vegetabilische Ferment scheint sich durch Knos-
pung zn vermehren und entwickelt sich niemals an der Obertliche der
Flissigleit, sondern entweder im Innern derselben oder am Boden des
Gefiisses, wo es zuletzt einen weissen mit den abgeschiedenen Salzen™ ge-
mengten Absatz bildet. Sobald diese Torulacee im Urin auftritt, be-
ginnt die Zerlegung des Harnstoffs. Zeigen sich wie gewdhnlich gleich-
zeitiz Infusorien, so wird der Harnstoff langsamer zersetzt, zeigen sich
aber ausserdem an der Oberfliche andere PtHanzenvegetationen, wodurch
die Torulacee in ihrer Entwickelung gehemmt wird, so kann der Urin
nach Tieghem sich Monate lang sauer erhalten.®) Hat die alkalische
Giihrung ihren Anfang genommen, reagirt der Urin nur noch schwach
sauer oder neotral, so giebt das Sediment wieder andere Bilder. Die
Krystalle von Harnsiiure gehen nach und nach in Lisung iiber, und ihre
Rudimente sind nicht selten mit prismatischen Krystallen von harnsaurem
Natron und hier und da mit dunklen Kugeln von harnsaurem Ammon
besetzt. Wird die Reaction endlich alkalisch, so ist die Harnsiure ver-
schwunden, glinzende Krystalle von phosphorsaurer Ammon - Magnesia,
und dunkle, oft stachelige, Kugeln von harnsaurem Ammon finden sich
neben amorphem phosphorsaurem Kalk massenhaft in dem Sediment,
withrend die Oberfliiche des Urins sich oft dicht mit Schimmelpilzbildungen
bedeckt. (Taf. II. Fig. 5.)

Beide Acte der Harngiihrung kinnen unter pathologischen Verhilt-
nissen schon innerhalb der Dlase vor sich gehen. Tritt saure Géihrung
ein, so wird die Harnsiiure ausgeschieden und i der Form von griiberem
oder feinerem Gries mit dem Harn entleert. Dei der alkalischen Giihrung
sind den genannten Sedimenten hiufig grosse Mengen von Eiter beige-
mischt. Taf. II. Fig. 3. Es darf hier nicht unerwiilnt bleiben, dass
schon mehrfach durch die Anwendung unreiner Katheter, elastischer wie
silberner, Keime von Pilzen ete. in die Blase gekommen sind und so
die Ursache zur alkalischen Gihrung des DBlaseninhalts mit allen ihren
iiblen Folgen gegeben wurde. (Niemeyer und Teuffel, Traube
und Fischer.)

Unter pathologischen Verhiiltnissen finden sich in den Sedimenten
hiiufig grissere Mengen von Kalkoxalat, selten dagegen sind Sedimente
von Cystin, Tyrosin, Xanthin, Gyps**) und krystallisirtem Kalkphosphat.

*) Vergl. iiber Harnzersetzung auch Hallier »Gihrungserscheinungen ete. ete.« Leipzig

bei W. Engelmann, 1867, und § 52 »Pilze und Infusorien. «
**) Valentiner, med. Centralblatt, 1863, p. 913.
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Von organisirten Kdrpern werden ausser den verschiedenen Epithelge-
bilden in pathologischen Zustiinden hiinfig Blut- und Eiterkidrperchen,
Nierencylinder, Spermatozoén, Sarcine, sowie auch unter Umstinden
Krebs- und Tuberkelmasse gefunden. Wir wollen jetzt zur Betrachtung
der einzelnen Kirper iitbergehen.

1. Nichtorganisirte Sedimente.
§. 40. Harnsiure.

Die Harnsiiure findet sich als Sediment nur im stark sauren Harn,
hiinfig begleitet von harnsauren Salzen. Sie ist als Sediment niemals
farblos, znweilen wohl blassgelb. gewidhnlich aber von hochgelber, orange-
rother und brauner Farbe. Schon mit freiem Auge lisst sich ihre kry-
stallinische Beschaffenheit leicht erkennen, und sehen wir sie unter dem
Microscop, so zeigt sie die oben bei der Harnsiinre §. 6 besprochenen
Formen. Vierseitige Tafeln oder sechsseitige Prismen von rhombischem
Habitus, ans denen oft durch Abrundung der stumpfen Winkel spindel-
und fassformige Krystalle entstehen, sind fir sie characteristisch. Sollte
jedoch irgend eine gefundene Form im Zweifel lassen, so hat man nur
nithig, das Sediment auf dem,Objectgkischen in einem Tropfen Kalilauge
zn lisen und ein wenig Salzsiure zuzusetzen, worauf bald die gewihn-
lichen Formen entstehen werden. Von beigemischten harnsauren Salzen
trennt man sie durch Erwiirmen und Filtriren; diese lisen sich auf,
withrend freie Harnsiiure auf dem Filter zuriickbleiben wird. Endlich
kann man sich noch auf chemischem Wege, namentlich durch Anstellung
der Murexid-Reaction iiberzengen, wozu schon iiusserst geringe Mengen
von Harnsiiure ausreichend sind. Taf. I, Fig. 2 und 3, Taf. 1I., Fig. 4,
Taf. III, Fig. 1.

§. 41. Harnsaure Salze.

Befinden sich neben freier Harnsiure anch harnsaure Salze im Sedi-
ment, so lassen sich diese, wie angegeben, durch Erwirmen trennen; aus
dem erkalteten Filtrat scheiden sie sich wieder aus. IThre Farbe ist sehr
wechselnd , grauweiss, weiss, rosaroth, braunroth bis purpurroth; dabei
sehen sie oft organisirten Kirpern, wie Blut, Eiter ete. sehr dhnlich und
lassen sich nur dorch’s Microscop von diesen unterscheiden, chemisch je-
doch leicht durch ihr Verhalten zu Salpetersiiure und Ammon (Murexid-
bildung), sowie durch ihre Lislichlkeit beim Erwirmen.

Sedimente von harnsauren Salzen finden sich am hiinfigsten bei fieber-
haften Zustiinden und unter allen Verhiltnissen bei denen die Respiration,
oder vielmehr Oxydation im DBlute beeintriichiigt ist.

Bence Jones hat die aus harnsauren Salzen bestehenden Sedimente einer genanen Un-
tersuchung unterworfen und gefunden, dass dieselben in 100 Theilen aus 91,06 bis 94,369



112 Harnsedimente. — & 41.

Harnsiure, 3,15 bis 59y Kalium, 1,11 bis 1,87 9f; Natrium und 1,36 bis 3,369/s Ammonium
bestehen. Werden dicse Niederschlige suf dem Filter mit Wasser gewaschen, so zeigen sie
hiiufig unter dem Microscop Krystalle von Harnssdure und lassen beim Kochen mit Wasser als-
dann Harnsdore ungelist zorfick. Ans dissen Versuchen ist ersichtlich, dass die amorphen
Uratsedimente oft weit mehr Harnsiiure enthalten. als zur Bildung sanrer Salze erforderlich ist,
und dass dieser Ucherschuss in so schwacher Verbindung von den sauren Salzen gehalten wird,
dass kaltes Wasser Krystalle von Harnsfinre frel macht. Es gelang Bence Jones ein sich
Ahnlich verhaltendes harnsaures Kali kiinstlich herzustellen, welches durch die Analyse als ein
vierfach-sanres Salz erkannt worde. Ans allem folgt, dass das amorphe Sediment von harn-
sauren Salzen keine constante Zusammensetzung hat. Es ist eine Mischung verschicdener saurer
harnsaurer Salze, welche in fhrer Erystallinischen Form durch andere Substanzen im Urin modi-
ficirt sind. DMeistens wurde das Kalisalz in grisserer Menge gefunden , als das harnsaure Am-
mon oder harnsaure Ratron; avsserdom jst meistens libergchiissige Harnsdure in Verbindung
mit diegen sauren Salzen, =0 dass durch Waschen mit Wasser leicht zorsetzbare, vierfach-harn-
ganre Salze entstehen, wodurch das Sediment noch geeigneter gemacht wird, in seinor Zosam-
mensetzung 2u variiren.

1. Saurcs harnsaures Natron erscheint in den meisten Fiillen als
amorphe unregelmissige Koérnchen von sehr geringer Grisse. Kiinstlich,
durch Auflosen von Harnsiiure in einer erwiirmten Losung von gewdhn-
lichemm phosphorsauren Natron dargestellt, erhiilt man es in micro-
scopischen prismatischen Krystallen, die sich gewdhnlich zu sternformig
gruppirten Massen vereinigen. In dihnlichen Formen findet man es zu-
weilen im Urin nach beendeter saurer und eben beginnender alkalischer
Githrung. Dde microscopische Untersuchung zeigt in diesem Uebergangs-
stadium oft sehr complicirte Bilder. Die wiihrend der sauren Githrung
ausgeschiedenen, jetzt mehr oder weniger in Auflisung begriffenen Kry-
stalle der Harnsiinre sind mit schinen Gruppen prismatischer Krystalle
von harnsaurem Natron besetzt, wiihrend man gleichzeitiz concentrisch
gestreifte Kugeln bemerkt, die hier und da den prismatischen Krystallen
ansitzen und wahrscheinlich harnsaures Ammon sind. Ein solcher Urin
rithet Laemus noch schwaech. Bei fortschreitender Giihrung und schon
erfolgter mentraler Reaction sieht man ebenfalls zuweilen prismatische
Gruppen von saurem harnsaurem Natron, aber jetzt schon begleitet von
den schinen grossen Krystallen der phosphorsauren Ammon-Magnesia.

Das saure harnsaure Natron lost sich in Wasser schwer; 1 Theil
bedarf 124 Th. kochenden und 1150 Th. kalten Wassers. Aunf Zusatz
von Sakzsiure scheidet es Krystalle von Harnsiiure ab.

2. Saures harnsavres Kali. Es findet sich ebenfalls hiiufig in den
Uratsedimenten und ist in jeder Beziehung dem Natronsalz dhnlich.

3. Saures harnsawres Ammon, Dieses Sediment kommt haupt-
siichlich im alkalischen Harn, gemengt mit den Erdphosphaten vor. Unter
dem Microscop erscheint es in kugeligen undurchsichtigen Massen, die
eigenthitmlich igelartic mit hervortretenden feinen Spitzen besetzt sind.
Versetzt man es auf dem Objectgliischen mit einem Tropfen Salzsiiure,
so erscheinen sehr bald die bekannten Krystalle von Harnsiiure. In heissem
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Wasser list es sich auf, fillt aber beim Erkalten wieder herans. Be-
handeln wir ein Theilchen mit Kalilauge, so entwickelt sich Ammonialk :
mit Salpetersiure und Ammon giebt es wie reine Harnsiiure oder andere
harnsaure Salze, die bekannte Murexid-Reaction. Taf. II,-Fig. 5.

4. Saurer harnsaurer Kallk. Xommt nur selten und in geringer
Menge vor. Er bildet ein weisses amorphes, in Wasser schwer lisliches
Pulver, welches beim Glithen kohlensanren Kalk hinterlisst.

Efﬁ:mnung. FEine Probe des saner reagirenden Urins, in welchem
dag mehr oder weniger gefirbte, amorphe Sediment suspendirt ist, erwiirmt
man in einem Proberihrchen miissigz. FErfolgt vollstiindige Lisung, so
gind nur Urate vorhanden und das Microscop wird bei 2—300facher
Yergrisserung die Formen von Tafel II, Fig. 1 u. 2 zeigen. Bleibt beim
Erwiirmen ein krystallinischer Riickstand, so kann dieser, aus Harnsiiure
bestehen, der nicht selten einzelne Krystalle von Kalkoxalat beigemischt
sind. Taf. II, Fig. 4. Zur niiheren Prifung auof vorhandene Basen,
filtrirt man das Sediment ab, wischt es mit verdinntem Weingeist aus,
lost darauf in heissem Wasser, versetzt mit Salzsiiure, filtrirt die aus-
geschiedene Harnsinre nach 12 Stunden ab, verdampft das Filtrat im
Wasserbade zur Trockne und prift den Rickstand nach den bekannten
Methoden auf Kali, Natron, Kalk, Magnesia und Ammon.

Reagirt der Urin alkalisch, so ist die Harnsiiure im Sediment meist
als harnsaures Ammon vorhanden, welches an seiner igelartigen Kugel-
form Taf. II, Fig. 5. leicht unter dem Microscop zu erkennen ist. —
Simmtliche harnsaure Salze geben wie die reine Harnsiiure beim Behan-
deln mit Salpetersiure und Ammon die bekannte Murexid - Reaction.
§ 6. D. 8.

Microscopisch gelingt die Unterscheidung des harnsanren Natrons
und Kalis vom harnsauren Ammon leicht, wenn man das ansgewaschene
Sediment mit Salzsiinre versetzt und langsam auf dem Objecttriiger ver-
dunsten Lisst. Die microscopische Priffung zeigt jetzt neben den ausge-
schiedenen Harnsiurekrystallen Wiirfel von Kochsalz und Chorkalinm hei
Anwesenheit von harnsaurem Natron und Kali, sowie Salmiakeftlores-
cenzen bei Gegenwart von harnsaurem Ammon.

§. 42. Oxalsaurer Kalk.

A. Vorkommen. Obgleich die Oxalsiure im Pflanzenreich sehr ver-
breitet ist, so findet sie sich doeh im thierischen Organismus nur in
hiichst geringer Menge, und zwar immer gebunden an Kalk. Im Harn
erscheint der oxalsaure Kalk, sowohl normal wie pathologisch, als Sedi-

Neunbauer u. Vogel, Analyse des Harns, VL. Aufl. s}
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ment in ausgezeichneten Krystallen, namentlich bei gestérter Respiration,
Lungenemphysem, Rhachitis, nach epileptischen Kriimpfen, und bei der
Convalescenz von schweren Krankheiten, besonders von Typhus. Jedoch
auch im nicht sedimentirenden Harn, kommt oxalsaurer Kalk gelist vor
und kann lange Zeit in Losung bleiben, da neben anderen Harnbestand-
theilen, namentlich das saure phosphorsaure Natron ein ziemlich be-
deutendes Losungsvermdgen fiir das Kalkoxalat besitzt.

Der oxalsaure Kalk begleitet hiinfiz die Sedimente von Ilarnsiiure
und harnsauren Salzen. Taf. I, Fig. 3. Taf. II, Fig. 4.

Vegetabilische Nahrungsmittel, moussirende Weine und Biere, sowie
der innerliche Gebrauch doppelt kohlensaurer und organisch-saurer Al-
kalien, freier Harnsiiure und harnsaurer Salze, vermehren oft die Menge
des Kalkoxalats im Harn.

Die Angaben Schunck's®), nach welchen die Oxalsfiure des Urins erst durch Zersetzung
deg im normalen Harn nie fehlonden oxalursauren Ammons enstehen soll, haben sich mir bei
directer Privfung nicht bestitigt. Belder fortschreitenden Zersctzung des Harns wird das oxalur-
saure Ammon nicht wic Schunck glaubt, in Oxalsiore und Harnstoflf zersetzt, sondern direct
in kohlensaures Ammon wmgewandelt *°).

B. Microscopisches Verhalten. Kiinstlich dargestellter oxalsaurer
Kalk, wie man ihn duarch Fiillung eines Kalksalzes mit oxalsaurem Am-
mon ete. erhiilt, erscheint unter dem Microscop in vollkommen amorphen
Massen, in denen nicht eine Spur von Krystallisation zn bemerken ist.
Scheidet er sich jedoch aus dem Harn als Sediment ab, so zeigt er aus-
gezeichnet characteristische Formen, die mit Leichtigkeit zu erkennen
sind. Die Krystalle des oxalsauren Kalks erscheinen néimlich in der
Form kleiner zierlicher, glinzender, vollkommen durchsichtiger, das Licht
stark brechender, scharfkantiger Quadratoctaéder, die mit Briefcouverten
eine grosse Aehnlichkeit haben; unter diesen finden sich jedoch auch zu-
weilen einige sehr spitze. Ferner beschreibt Beneke eigenthiimliche
sanduhrformige Krystalle und andere, die als guadratische Sdulchen mit
pyramidalen Endflichen erscheinen. Taf. I, Fig. 3,

Aus nicht sedimentivendemn Harn lassen sich leicht sehr sehiine Oxalatkrystalle abscheiden,
wenn man ihn mit einer verdiinnten Lisung von oxalsanrem Ammon ohne Umpiihren fiber-
schichtet; ich labe miv auf diese Art cine grosse Menge der schinsten Formen kilnstlich dar-
gestellt. — Interessant ist das Verhalten des oxalsanren Kalks zo saurem phosphorsauren Natron.
Versetzt man eine Lisung von gewihnlichem phosphorsauren Natron so lange mit officineller
Phosphorsdiure, bis ein Tropfen der Mischung durch Chlorbaryumlisnng nicht mehr getriibt
wird, cin Beweis, dass also die Fliissighelt nur noch saures phosphorsaures Natron enthilt, so
kann man il jetzt tropfenweise verdiinnte Ldsangen von Chlorealciom und oxalsaurem Amimon
zumischen , ohne dass Tritbung und Ausscheidung von Kalkoxalat eintritt. Fiigt man dicser,
auch nach lingerem Stehen noch vollkommen klaren Mischung darauf vorsichtig tropfenweise
schr verdilnnte Natvonlange zu, so scheidet sich wun nach einiger Zeit der geliste oxalsaure
Kalk in schr schiinen regelmissigen Krystallen ans. — Auch die saure Lisung, die man durch

") Proceed. of the royal Society, Vol. 16, p. 140,
**) Zeitschrift f. analyt. Chemie. Bd. 7, p. 230.
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Kochen von Harnsfinre mit phosphorsaurem Natron erhiilt, kann Kalkoxalat in Lisung halten
und liefert mach dem Verdunsten neben krystallisirtem harnsaoren Natron oft sehr schine
Quadratoctaider von Kalkoxalat.

Die Krystalle sind in Wasser unloslich, von Fssigsiure und Oxal-
siiure werden sie ebenfalls kaum angegriffen, von stiirkeren Mineralsiinren
aber leicht gelist.

C. Erkeanung. Da die Oxalsiure im Harn immer nur an Kalk
gebunden vorkommt, so ist sie durch die so characteristischen Krystall-
formen des oxalsauren Kalks in allen Fillen schr leicht zn erkennen.
Wichtig ist besonders die eigenthitmliche Driefeconvertform, die keine Ver-
wechselung mit anderen Sedimenten miglich macht. Die einzige Miglich-
keit wiire vielleicht mit Kochsalz, doch abgesehen davon, dass letzteres
nie in den Sedimenten vorkommt, so ist es auch durch seine Loslichkeit
in Wasser hinlinglich vom Kalkoxalat unterschieden. Ferner kommen zn-
weilen grossere Formen des oxalsauren Kalks vor, die einige Aehnlich-
keit mit den gleich zu beschreibenden Krystallen der phosphorsauren
Ammon - Magnesia haben, allein die Lislichkeit dieses Doppelsalzes in
Essigsiure, worin der oxalsaure Kalk bekanntlich unlislich ist, so wie
ein genaueres microscopisches Deobachten lassen eine Verwechselung
nicht zu. .

Ist ferner ein Harn sehr samer, so scheiden sich die Kalkoxalat-
krystalle, die, wie oben angefihrt, selbst in einer Losung von saurem
phosphorsaurem Natron in ziemlicher Menge loslich sind, leichter aus,
wenn man die freie Siinre beinahe sittigt und den Harn einige Zeit
ruhig stehen lisst. Man giebt ihn zu diesem Zweck in ein unten spitz
zulaufendes Glischen, giesst, sobald sich in der Spitze ein Sediment an-
gesammelt hat, die oben befindliche Flissigkeit ab und bringt nun einen
der letzten Tropfen auf das Objectglischen.

Mit absoluter Sicherheit gelingt der Nachweis aufgelidsten oxalsauren
Kalks in folgender Weise: Den zn priifenden Urin (4 —600 CC.) versetzt
man mit Chlorcaleiumlisung , itbersiittigt mit Ammon und lost den ent-
standenen Niederschlag in Fssigsiiure, wobei man einen Ueberschuss mig-
lichst vermeidet. Nach 24 Stunden bringt man den entstandenen Nieder-
schlag, in welchem Harnsiiure selten fehlen wird, auf ein kleines Filter,
wiischt mit Wasser und ibergiesst ihn darauf mit einigen Tropfen Salz-
siinre. FEtwa vorhandenes Kalkoxalat list sich auf, die Harnsiure bleibt
auf dem Filter zuriick. Das Filtrat verdiinnt man in einem Probe-
rélirchen mit 15 CC. Wasser und iiberschichtet es mittelst einer Pipette
hiichst vorsichtiz mit sehr wverdimntem Ammon in geniigender Menge.
In der Ruhe mischen sich die Flissigkeiten allmiblich, nach 24 Stunden
wird sich alles vorhandene Kalkoxalat am Boden angesammelt haben und
unter dem Microscop die schénsten Quadratoctaéder in Masse zeigen.

E#
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Ieh habe nach dieser Methode hiiufig im Urin ziemliche Mengen
von Kalkoxalat in Lisung nachweisen kionnen, wenn im Sediment
keine Spur davon zu entdecken war, ebenso hiiufiz aber habe ich auch
normale Urine mit negativem Resultat auf Kalkoxalat gepriift, so dass
es mir immer noch zweitelhaft bleibt, ob man die Oxalsiiure zu den nor-
malen oder abnormen Bestandtheilen des menschlichen Urins rechnen muss.

8. 43. Erdphosphate.

Die Sedimente dieser Art bestehen ans phosphorsaurem Kalk und
phosphorsaurer Ammon-Magnesia. In den seltensten Fiillen wird nur eine
dieser Yerbindungen angetroffen, in den meisten kommen sie beide zu
gleicher Zeit vor. Wegen ihrer leichten Lislichkeit, selbst in sehr
schwachen Siuren, kinnen sie sich in einem stark sauren Harn nicht
bilden, sondern erscheinen immer nur, wenn der Harn nur sehr schwach
sauer, neutral oder alkalisch ist, also entweder schon in der Blase oder
ausserhalb derselben die alkalische Harngiihrung eingetreten ist.

1. Phosphorsaure Ammon - Magnesia. Mg NH, PO,, 6 H, 0.
[2Mg O, NHy 0, PO; 4+ 12 HD.] Dieses Sediment findet sich im normalen
Harn nicht, erscheint aber immer in ausgezeichnet schinen Krystallen,
sobald der Harn schwach saver oder alkalisch wird. In einigen Krank-
heiten, bei tiefer liegenden Blasen- und Rickenmarksleiden, finden sich
oft ganze Sedimente, die aus diesen Krystallen bestehen. In einem dia-
betischen Harn fand Lehmann ein glinzend weisses Sediment, das ohne
Spuren von Kalk nur aus dem Ammon-Magnesiaphosphat bestand.

Die Krystalle dieser Doppelverbindung (Tripelphosphat) sind immer
durch ihre ausgezeichneten Formen sehr leicht zu erkennen. Die am
hiinfigsten vorkommenden Gestalten sind Combinationen des rhombischen
verticalen Prismas, die mit Sargdeckel grosse Aehnlichkeit haben. Taf. II,
Fig. 2, Fig. 5. In heissem Wasser sind die Krystalle unloslich, ver-
schwindet aber mit Leichtigkeit durch Essigsiure, wodurch sie sich von
dihmlichen Formen des oxalsauren Kalks unterscheiden, Von Alkalien
werden sie nicht angegriffen.

2. Phosphorsaurer Kalk. €ay (POy) 2. [3ca0, Po;) und €a H P 8,
[2 Cad, HO, P 05]. Stellt als Sediment ein amorphes, hinfig anch krystalli-
nisches Pulver dar. Der phosphorsaure Kalk ist in Wasser unlislich,
laslich jedoch in Siduren, selbst Fssigsiiure, und wird aus diesen Lisungen
durch Alkalien amorph gefillt. Fs erscheint ebenfalls nur im schwach
sauren, neutralen oder alkalischen Harn.

Hiiufig ist, namentlich in schwach sauer reagirendem Harn, der phos-
phorsaure Kalk nur durch Kohlensiure gelist und scheidet sich sofort in
weisslichen Flocken, die einem Albumincoagulum sehr iihnlich sind, aus,
sobald man durch Kochen die Kohlensiiure austreibt.
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Nicht sehr selten findet man aber auch Sedimente von krystallisir-
tem Kalkphosphat, die hiiufiz allein, znweilen aber auch mit Tripelphos-
phat gemischt vorkommen. IDdie Grisse, Form und Gruppirung der Kry-
stalle dieses phosphorsauren Kalks im Sediment variirt sehr bedeutend,
doch bieten sie immer hinkinglich mwarkirte Eigenthitimlichkeiten, wm so-
gleich mit dem Microscop erkannt zu werden. Die Krystalle sind bald
isolirt, bald aggregirt; letzteres hiiufiger, indem sie Kninel und Rosetten
darstellen.  Mitanter sind sie diinn und nadelformig, und bilden dann
oft, indem sie sich im rechten Winkel kreuzen und aneinander legen,
kugelartize Krystalldrusen; manchmal sind sie schimal und glatt und zeigen
scharfe und zugespitzte Enden. Sehr hiiufig aber sind die Krystalle anch
dick, mehr oder weniger keilformig und mit ihren spitzen Enden so zu-
sammen hiingend, dass sie melir oder weniger vollstiindige Theile eines
Kreises beschreiben. Das breitere freie Ende derselben ist gewdhnlich
etwas schief, und die vollstiindiger ausgebildeten Krystalle zeigen sich
durch sechs Flichen gebildet. Der Harn, der den phosphorsanren Kalk
in grosserer Menge krystallisirt ausscheidet, ist meist von blassem An-
sehen, von bedeutender Menge und schwach saurer Reaction, wird aber
leicht alkalisch in Folge beigemischten Schleims. DBence Jones will
diese Sedimente beliebig durch Einnehmen von Kalkwasser oder essig-
saurem Kalk hervorbringen kiomnen. Das krystallisirte Kalkphosphat ist
nach ihm €aHP O, (2 ca0, HO, POy] das amorphe dagegen €ay (I'O,) 2
[3 Cal, POg).

Dig beiden Bedingungen, von denen das Erscheinen des krystallisirten phosphorsauren
Kalks abhingt, die aber nicht neben einander zu bestehen branchen , ist ein Ueherschuss von
Kalkphosphat und schwach saure Reaction des Harns, Versetzt man dajier normalen Harn mit
atwas Chlorcaleium und neutralisivt nahezu mit Natronlauge, so gelingt es oft den beschiriehenen
ganz dhnliche Krystalle in Menge zu erhalten.

Erlennung, Das Auffinden der Erdphosphate, besonders der erst
genannten ist in keiner Art und Weise schwierig, da sowohl ihr Vor-
kommen, als auch ihr microscopisches und chemisches Verhalten sie hin-
Linglich characterisirt. Sollten sie mit anderen Sedimenten gemhengt vor-
kommen, so dienen uns folgende Punkte als Unterscheidungszeichen: harn-
saure Salze losen sich mit Leichtigkeit beim Erwirmen des Urins auf,
die Phosphate bleiben selbst in der Kochhitze ungelisst. Oxalsaurer Kalk,
der in einzelnen Formen wohl mit der phosphorsauren Ammon-Magnesia
verwechselt werden kann, ist in Essigsiure unlislich, wovon letztere mit
Leichtigkeit aufgenommen wird. Freie Harnsiure dirfte wohl neben
Erdphosphaten nie vorkommen, jedoch ist die Harnsiure anch durch
ihre Krystallform, sowie durch ihre Lislichkeit in Alkalien leicht und
sicher zu erkennen. Die Murexid-Reaction wiirde endlich jeden Zweifel
beseitigen.

Zur Priifung auf Kalk, Magnesin und Phosphorsiure dienen die bekannten Reactionen,
Ein Theilchen der essigsauren Ldsung priift man mit Uranlésung auf Phosphorsiure. Aus einer
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zweiten Probe falltk man den Kalk durch fiberschiissiges oxalsanres Ammon und schligh ans
dem Filtrat die phosphorsaure Mognesia durch Aummon nieder,

§. 44. Cystin,

Formel : €, H. NSO Kohlenstoff 29.75
. (42 / Sa0) - Wasserstoff 5,78

[Cg Hy NSa Uy] of

Stickstoff 11,57

Schwefel 205,450

Sauerstoflf 26,45

100,00,

A. Vorkommen. Das Cystin warde znerst in einem Harnsteine
entdeckt, jetzt hat man gefunden, dass neben solchen Concrementen sich
auch oft im Harn Cystin aunfzelost findet und sich daraus durch Essig-
siinre priicipitiren lisst; endlich findet es sieh dann noch als Sediment,
gemengt mit harnsaurem Natron. Selten ist das Auftreten des Cystins
als Harnstein immer, denn unter 129 hat man nor 2 cystinhaltige beob-
achtet. (Taylor). In neuester Zeit fand Cloétta das Cystin auch
im Safte der Nieren neben Inosit und Iypoxanthin. Scherer entdeckte
es kiirzlich einmal in der Leber.

Julius Mitller (Archiv d. Pharm. Mirz 1852, p. 228) heschroibt cinen cystinhaltigen
Harnstein, der durch Operation aus der Harnblase eines 6'/sjahrigen Knaben genommen war,
Ihr Harn dieses Knaben, vor der Operation nur in kleiner Menge erhalton, war alkalisch, sedi-
mentivend , das Sediment reich an Schleimkirperchen, frei vor Hamsiore und Endphosphaten §
aufgelist fand sich nor wenig harnsaures Natron , dagegen viel Chlornatriom. Deér Hamstein
wor 26534 Gran und enthielt 55,550/ Cystin.  Gleich nach der Operation reagirte der Harn
saner , hatte cin schleimiges Sediment wed enthielt weniger Harnsiure umd Erdphosphata, als
normaler Harn,  Acht Wochen spiiter aber stellte sich die alkalische Reaction wieder ein, or
enthielt viel Kochsalz und Harnstoff . aber nor Spuren von Harnsfure, Beim ruhigen Stehen
setzte or ein Sediment von phosphorsaurer. Ammon-Magnesia und Cystin ab, welches nach Ent-
fernung des Talkerdesalzos mit Essigsiure, unter dem Mierogcop leicht an seiner Krystallform
zu erkennen war. Auch der filtricte Harn gab nach Zosatz von Essigsfiore binnen 24 Stunden
einen Nigderschlag, der, in Ammon gelist, beim Verdunsten die ausgezeichneten microseopischen
Tafeln des Cysting hinterliess. Es folgt hierans, dass anch nach der Operation die Cystin-
erEongung i i}rgmlismus des Knaban fortdanerte,

Interessante Beobachtungen tiber Cystinbildung machte Toel®) an zwei Madchen in
Bremen, von welchen dieser merkwiindige Kirper in Folge eines Nierenleidens (Nephritis
calenlosa) theils in Anflisung, theils als Sediment mit demn Haen perpetuirlich entleert worde.

 Die Menge des avsgeschiedenon Cysting betrug  durchschnittlich bei jedem 1,4 Grm. in
24 Stunden.  Ein weiterer, hiichst interessanter Fall von jahrelang dapernder Cystinunrie ist von
Bartaels *°) heschrichen.

B. Mzﬁcroscﬂpiscfees Verhalten. Das Cystin krystallisict unter dem
Microscop in farblosen, durchsichtigen, sechsseitigen Dliittern oder Prismen.
Da jedoch zuweilen die IHarnsiiure auch in sechsseitigen Tafeln kry-

") Aonal. d. Chem. n. Pharm. Bd. 86, p. 24 1.
" Yirchow's Archiv Bd. 26, p. 419.
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stallisirt, so darf man sich anf die microscopische Untersuchung allein
nicht verlassen, sondern muss ein solches Sediment chemisch noch niher
pritfen. (Taf. I[II, Fig. 4.)

C. Chemisches Verhalten. Das Cystin ist neutral, geruch- und
geschmacklos, unlislich in Wasser, loslich jedoch in Mineralsiiuren und
Oxalsfiure, mit denen es salzartige, leicht zersetzbare Verbindungen eingeht.
Essigsiure und Weinsiinre lisen es nicht auf.

2, Erwirmt man Cystin mit Salpetersiiure, so list es sich unter
Zersetzung auf und hinterliisst beim Verdunsten eine rothbraune Masse,
die mit Ammoniak keine Murexid-Reaction giebt.

3. Beim Erhitzen anf Platinblech schmilzt das Cystin nicht, ent-
ziindet sich aber und wverbrennt mit blangriner Flamme unter FEnt-
wickelung eines scharfen, sauren, Dlausiure-iihnlichen, characteristischen
Geruchs. Bei der trocknen Destillation giebt es, unter Zuriicklassung
einer porisen Kohle, Ammoniak und ein stinkendes Oel.

4. Aetzende und kohlensaure fixe Alkalien, sowie Ammon lisen
Cystin mit Leichtigkeit auf, kohlensaures Ammon aber nicht. Aus seiner
sauren Losung fillen wir es daher immer mit kohlensaurem Ammon, da-
gegen aus alkalischer durch Essigsiiure.

5. Kocht man Cystin mit Kalilange, in der man zuvor Bleioxyd
anfgelost hat, so scheidet sich eine reichliche Menge von Schwefelblei
aus. (Liiebig).

6. Kocht man Cystin mit Aetzlange, so entwickelt sich Ammoniak
und ein mit blaner Flamme brennendes Gas.

7. Erwirmt man etwas Cystin mit einigen Tropfen Natronlauge anf
éinem Silberblech zum Kochen, so entsteht ein nicht wegzuwischender
brauner oder schwarzer Flecken von Schwefelsilber.

D. Erkennung. Das Cystin ist besonders durch seine Krystallform,
seine Loslichkeit in Mineralsiuren und Alkalien, sowie durch sein Ver-
halten zu Salpetersiiure und beim FErhitzen characterisirt. Liebig hat
zu seiner Erkennung noch die Reaction mit Aetzkali und DBleioxyd an-
gegeben, woraus sich beim Kochen mit Cystin eine reichliche Menge von
Schwefelblei abscheidet. Man muss sich aber bei Anstellung dieser
Reaction erinmern, dass auch andere schwefelhaltige Kiorper, Albumin,
Fibrin ete., ein gleiches Verhalten zeigen, daher man sich erst von der
Abwesenheit dieser iiberzeugen, und die etwa vorhandenen zuvor ent-
fernen muss.

Von beigemischten phosphorsauren KErden und harnsauren Salzen
lisst sich das Cystin leicht durch Kochen und Dehandlung mit Essigsiiure
trenmen, da dasselbe sich weder in siedendem Wasser noch Essigsiure
lost, erstere dagegen dadurch in Losung gebracht werden. Harnsiiure,
die, wie angegeben, zuweilen auch in sechsseitigen Tafeln krystallisirt, ist
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durch ilre Murexid - Reaction hinliinglich characterisirt, da Cystin, auf
gleiche Art behandelt, nur eine rothbraune Masse zuriickliisst.

§. 45. Tyrosin.
(Vergleiche §. 37.)

Stideler und Frerichs bemerkten in dem Harn einer an acuter
Leberatrophie leidenden Fran nach einigem Stehen ein griinlich - gelbes,
krystallinisches Sediment von kugeliger Form, das sich nach geringem
Verdunsten des Harns noch bedeutend vermehrte. Dasselbe wurde mit
verditnutem Ammon ausgezogen und die aus der Lisung zuerst anschies-
senden Krystalle als Tyrosin erkannt. In der Mutterlauge blieb ein
anderer loslicherer, wahrscheinlich mit dem Tyrosin homologer Korper,
dessen Stikstoffgehalt nicht wie beim Tyrosin 7,73 9%, sondern 8,839/,
betrug.

0. Schultzen und L. Riess®) fanden dieselben Sedimente bei
der acuten Leberatrophie. Der aus der Blase mit dem Katheter entleerte
klare Urin setzte beim Erkalten zarte, zun garbenformigen Biischeln agere-
girte fast farblose Nadeln ab, die durch alle Reactionen als Tyrosin er-
kanut wurden.

§. 46. Xanthin (Hypoxanthin?).
(Vergleiche §. 5.)

Bence Jones ™) fand in dem Urin eines 9'/gjdbrigen Knaben, der schon 3 Jahre vorher
die Erscheinungen von Nierenstein-Kolik dargeboten hatte , wetzsteindhnliche microseopizche
Krystalle, (Fig. 3 a), die wie die ALbildung zeigt, auf den ersten Blick fiir Harnsfiure gehalten
worden konnten, allein beim Erhitzen des teiiben Uring liste sich das Sediment mit Leichtighkeit
auf., 1as aof cinem Filter gesmmmelte und mit Weingeist Fig. 3.
abgewaschene Sediment zeigte folgende Reactionen: In
Wasser und Salesiiure waren die Krystalle lislich , in Sal-
petershure erfolgte die Lisung ohnoe Aufbravzen und nach
dem Yerdunsten blieh cin gelber Rickstaml. Die salzsanre
Lisung schisd beim Verdunsten Krystalle von der Form b
ans, die in Wasser lislich waren. Auch in Alkalicn liste
sich das Sediment leicht. Der Urin hatte immer ein ziem-
lich holes spee. Gew. und enthielt zuweilen Spuren von
Albumin, allein das Sediment, nach Benee Jones aus
Xanthin bestehend, geigte sich spiter nicht mehr.

") AL o 0., pe TO.
") Chem. Centralblatt 1868, p. 847.
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2, Organisirte Sedimente.
§. 47. Schleim und Epithelien.

Der thierische Schleim ist bekanntlich das Absonderungsproduct der
Schleimhiinte und enthiilt die abgestossenen Zellen derselben, die Epithe-
lialzellen in ihren verschiedenen Formen, suspendirt. FEin jeder Harn
enthiilt solchen Schleim, der von der inneren Scheimhaut der Harnwege
und Blase herriihrt und sich in der Buhe sehr bald, als wolkenartig er-
scheinende Flocken, abscheidet. Filtrirt man solehen Harn, so bleibt der
Schleim meistens in einzelnen durchsichtigen farblosen Klumpen auf dem
Filter zuriick, schrumpft dann zusammen und bildet einen firnissartigen,
glinzenden Ueberzug.

Ior characteristische Bestandtheil des Schiloims ist das Mocin (Schleimstoff), cin Abkimm-
ling der Proteinkdrper, das selbst in geringer Menge in einer Fliissigheit golist, derselben eine
gihe , fadenzichendo Beschaffenheit ertheilt.  Beim Kochen gerinnt eine Muocinlisong nichk
{Unterschied von Albumin), wohl aber auf Zusatz von Alkohol, wodurch sich der Schleimstoff
als faseriges Gerinsel fillen lisst, Essigsiure, sowie Alaunlisung scheiden den Schleimstoff in
dicken Flocken aus; die durch Essigsiiore gefillte fadenfirmige Masse hat eine gowisse Achn-
lichkeit mit geronnenem BlutAbrin, (Fonke, Tafl. XI, Fig. 6. 2te Aofl. Taf. XV, Fig. 6.) —
Mineralsiuran fillon eine Mucinlbsung ebenfalls ; in einem geringen Ueberschuss der Sdaren sind
die entstandenen Niederschlige jedoch leicht lislich. Von dem im Eiter vorkommenden Pyin
unterscheidet sich das Muocin hauptsichlich dadarch , dass es durch Sublimatlisung sowohl wie
durch Bleiznckerlisung nicht gerillt wird, woll aber durch Bleiessig.

In dem schleimigen Sedimente eines normalen Harns findet man
unter dem Microscop neben den deutlich kernhaltigen, verschieden ge-
formten Epithelialzellen der Harnwege ete. vereinzelte Schleimkirperchen
als runde, stark granulicte ein- oder mehrkernige Zellen, die durch kein
wesentliches Merkmal von den farblosen Zellen des Blutes, den Lymph-,
Chylus- und Eiterkérperchen unterschieden sind. (Taf. I, Fig. 4, 5 u. 6.
Tal. II, Fig. 1, 2 u. 3. Taf. IIl, Fig. 3.)

Bei krankhaft vermehrter Schleimabsonderung nimmt das oben fiir
den mnormalen Harn beschriebene Schleimwilkehen oft enorm zu und
zeigt grissere Mengen meist wohl erhaltener Epithelialplatten und Schleim-
Hocken. — Ist das in der Ruhe sich absetzende schleimige Sediment frei
von Eiter und nur aus Schleim bestehend , so ist der filtrirte Urin frei
von Albumin, wiihrend bei gleichzeitiger Gegenwart von Eiter, der Harn
immer auch dem Eiterserum entsprechende Albuminmengen enthiilt. (Ver-
gleiche Eiter §. 49. B.)

Bei Gonorrhéen plegen die aus der Urethra entsprossenen Schleimkiirperchen sich von denen
der Harnblase ote. durch ilre Grisse und ihr glashelles, wenig granulirtes, Ansehen zo nnter-
scheiden., Bei Leiden der Prostata treten die eytoiden Kirperchen dieser Dritse anf und hiufig,
ebenso znweilen nach Govorrhoe, langliche Schleimpfropfen , die unter dem Mieroscop ans eng
aneinander gelagerten Schleimkirperchen zusammengesetzt sich zeigen,

Normaler Urin enthiilt immer nur Spuren von Muecin in Lisung.

Vermehrung tritt nach Reissner®) bei acut fieberhaften Zustinden der

—

") Archiv f. path. Anat. Bd. 24, p. 191,
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verschiedensten Art ein, so bei Pneumonie, Plenritis, Typhus, Wechsel-
fieber, Respirations- und Intestinalkatarrhen, Meningitis, acuter Tobsucht
und epileptischen Anfiillen mit Aufregung des Gefiisssystems ete. Oft trat
mit dem Begiun des Fiebers das Mucin allein anf, einige Tage spiiter
zugleich Eiweiss, das nach Eingerer oder kiirzerer Zeit wieder verschwand
withrend das Muein noeh einige Tage blieb. Fiille von reichlichem und
lingere Zeit andanerndem Mucingehalt ohne Eiweiss waren selten. Das
Microscop zeigte meist eine grosse Menge von Epithelialzellen sehr ver-
schiedener Art; Schleimgerinnungen waren oft sehr reichlich, zuweilen
aber nur sparsam vorhanden. Schleim- und Eiterzellen fehlten manch-
mal fast ganz. — Zur Entdeckung des geldsten Mucins dient hauptsiich-
lich die Essigsiiure, die in jedem mucinhaltigen Harn eine gleichmiissige,
im Ueberschuss der Siinre unnldsliche Tribung bewirkt. Nur in seltenen
Fillen erfolgt nach Lingerem Stehen eine flockige Ausscheidung, war der
Urin aber vor dem Zusatz der Fssigsiiure mit Wasser auf das mehrfache
Volumen verdiinnt, so entsteht, bei nicht allzngeringem Mucingehalt, nach
cinigen Stunden aus der Tritbung ein ziemlich grobflockiger Niederschlag,
der sich unter dem Microscop als eine gleichmiissig feinkiirnige Masse,
mit einzelnen eingebetteten Harnsiiurekrystallen, zeigt. Weinsteinsiiure
wirkt wie die Essigsiiure. Mineralsiuren geben nur sehr verdiinnt und
tropfenweise dem Urin zugesetzt eine Fillung, die in dem geringsten
Ueberschuss der Siure loslich ist. Ebenso losen wenige Tropfen Salzsiiure
die durch Essigsiiure bewirkte Tritbung und zwar sofort und vollstiindig,
wenn diese zweite Operation bald anf die erste folgt.

Manche Urine, bei stark fieberhaften Zuostiinden, geben auch mit
Fssigsiiure eine im Ueberschuss unlosliche Triibung, die aber beim Fr-
wiirmen verschwindet und nicht eintritt, sobald der Urin vor dem Zusatz
der Siure geniigend mit Wasser verdiinnt wird, Diese Tritbung, die
wahrscheinlich durch Urate verursacht wird, ist also leicht von einer
Mucinfiillung zu unterscheiden.

Bei beginnender saurer Giilirung wird der geliste Schleimstoff, wahr-
scheinlich durch die gebildeten Siiuren, hiinfiz als Schleimgerinsel gefillt
die in schmiileren und breiteren gewundenen Streifen erscheinen, aus
reihenfirmig geordneten, fiussert feinen Punkten uud Kérnchen bestehen
wid sehr hiinfie die Sedimente von sanren harnsanren Salzen begleiten.
Diese Schleimgerinsel (Taf. II, Fig. 2) haben zuweilen ecine gewisse
Aehnlichkeit mit den granulirten Niereneylindern (Taf. 1, Fig. 6) und
kinnen daher zn Tinschungen Veranlassung geben. DBei einiger Uebung
lassen sich jedoeh beide leicht und sicher unterscheiden.

§. 48. Blut.

Das Auftreten von Blut im IHarn ist eine nicht gar seltene Ir-
scheinung, und aoch die Erkennung desselben unterliegt keinen be-
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sonderen Schwierigkeiten. Fiir unseren Zweck sind die Blutkirperchen,
und besonders deren microscopisches Verhalten, von besonderer Wichtigkeit.

A. Microscopisches Verhalten. Die normalen Blutkirperchen sind
kleine, runde, massive Gebilde, die unter dem Microscop gesehen, eine,
mit keinem anderen Gebilde zu verwechselnde Form zeigen ; sie erscheinen
uns hier als dicke, kreisrunde, schwach biconcave gelbe Scheiben, mit
abgerundeten Riindern. Thre Grisse betriigt beim Menschen circa
0,00752 MM. Taf. I, Fig. 6; Taf. II[, Fig. 1 v. 2. Die normalen
Formen erleiden jedoch, durch die Gegenwart mancher Alkalisalze und
anderer Kirper, eigenthiimliche Modificationen und Veriinderungen, die
gerade fiir unseren Zweck von besonderer Wichtigkeit sind.

1. Blutkérperchen beim Behandeln mit Wasser, Je nach der Menge des Wasser-
gusatzes und der Zeib der Einwirkung ecleiden die Blutkirperchen verschicdene Umwandlungen,
die Taf. 111, Fig. 2, von links nach rechts fortschreitend, abgebildet sind. Die crste Folge der
Wassercinwirkung ist, dass sich die cingelnen Zellen aufblilien , sie nehmen dabei eine mehr
linsenfirmige (festait an und werden ondlich sphirisch ; dies geschicht, indem sich ibre con-
trale Depression ansgleicht und nach und pach vorwdlbt , womit dann eine Verringerong des
Querdnrchimnessers der einzelnen Scheiben nothwendig verbunden ist.  Die Korperchen erscheinen
uns mun kleiner, der Centralschatten verschwindet nach vnd nach , wofliv aber am Rande ein
Kugelschatten hervortritt.  Danert die Wassercinwirkong linger, so werden die Zollen immer
matter und blasser, endlich erscheinen sie nur noch als dilne hyaline Blaschen, die bald gang
verschwinden und unsichtbar werden.

2, Blutkirperchen beim Belhandeln it Salzlisungen, Uebergiesst man normale
Blutkéirperchen mit ciner eoncentrirten Lisung cines Mittelsalzes, z. B. Glanbersalz, so erleiden
gi¢ zicmlich schnell eine starke Contraction, die sich unter dem Microscop hauptsichlich durch
das stirkere Hervortreten der centralen Depression 2o erkennen giebt; der Schatten, welchor
dieselbe andontet . reicht naber an den Rand der Scheilien , als bei normalen Blutkirperchen,
Die Rander sind meistons nicht mehr kreisrund, sondern grisstentheils mehr oder weniger ver-
zorrt, oblong, cckig, meistens auch nicht glatt, sondern gekerbt oder gozackt. Versetzt man
ferner Blutkiirperchen, die durch Einwirkung von Wasser unsichtbar geworden sind , mit einer
concentrirten Lisung von Glaubersalz, s0 wordon dieselben wisdersichthar, erscheinen uns abep
nun in den beschriebenen verzerrten, eckigen und zackigen Formen. Taf. 111, Fig. 2 unten
rechts

3. Aetzende Alkalien, sowic mehrere organische Siuren, als z. B. Fssigsinre, blihen dio
Blutkirperchen stark anf, machen sie verzerrt und zevstiven sie mehr oder weniger schuell,

Dler fiir uns wichtige Destandtheil der rothen Dlutkirperchen ist
das Hiimoglobin (Blutfarbstoff, Himatokrystallin), welches, mehr oder
weniger leicht, krystallisict erhalten werden kamn. (Funke, Taf. X,
Fig. 1—6. 2" Aufl.,, Taf. IX u. X.) Die schin blutroth gefiirbte Lisung
zeigt bei starker Verdiinmung (1/y040), wemn sie in der Dicke von 1 Ctm,
Flissigkeitsschicht im Spectralapparate untersucht wird, zwei Absorptions-
streifen zwischen den Frauenhofer schen Linien D und E im Gelb
und Griin des Spectrums. Taf. IV, Der niiler an D gelegene Streifen
ist schiirfer begrenzt, verschwindet anch bei weiterem Verdinnen spiiter
als der andere. Liisst man aber eine solche Losung von sauerstoff-
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haltigem ITimoglobin verschlossen einige Zeit stehen, oder entzieht man
iy durch einige Tropfen Schwefelammonium den Saunerstoff, so ver-
schwindet allmiihlich die arterielle Firbung. Im Spectrum sind jetzt die
beiden Absorptionsstreifen verschwunden und etwa in der Mitte zwischen
den Spectrallinien D) und E findet sich dafiir ein breiterer, schlecht be-
grenzter Streifen. Beim Schittteln mit Luft verschwindet dieser und die,
das  saunerstoffhaltige Himoglobin characterisirenden Absorptionsstreifen
treten wieder hervor. Erhitzt man eine Himoglobinlosung einige Minuten
anf 70 bis 80" so zerfillt es in Himatin und einen coagulirten Albumin-
stoff unter Farbenverinderung und Gerinnung. Bleiessig fillt eine reine
Himoglobinlisung nicht. — Nach lingerem Stehen einer concentrirten
Himoglobinlisung, namentlich bei Dlutwiirme, tritt donklere Firbung und
saure Reaction ein, das Himoglobin geht in Methimoglobin, ein Zwischen-
product der spiiteren Umwandlung des Himoglobins in Himatin und Al-
buminstoff , iiber, welches sich in alten DBlutextravasaten und auch im
Harn nach Zerstirung der Blutkorperchen findet. Mit dem Spectral-
apparat untersucht, zeigt eine saure Lisung von Methimoglobin in ge-
niigender Verdimnung fast dieselbe Erscheinung wie eine saure Lisung von
reinem Himatin, DBeide geben nur einen Absorptionsstreifen zwischen
den Linien C und D, der niiher an C liegt. (Taf. IV.) Wird die Lisung
alkalizch gemacht, =o riickt der Streifen weiter nach D zu, wird schwiicher
und weniger scharf begrenzt. — Bleiessig fillt eine Losung von Methiimo-
globin. Wir verdanken Hoppe-Seyler und Stokes diese vortreff-
lichen Reactionen.

B. Erkeanung.

1. Der Harn enthiilt Blutkdrperchen.

Ist der Harn saner, so halten sich die Blutkorperchen ziemlich lange
unversehrt, hichstens werden sie etwas gezackt, gewdhnlich aber sind sie
anfgequollen und nithern sich der sphiirischen Form. Ihre Farbe ist lichter
wie im normalen Zunstande, dabei sind sie aber immer scharf contourirt,
aber nicht mehr rollenformig aneinander gereiht. Alle diese Veriinderungen
sind wohl nach den oben beschricbenen Modificationen, dem Wasser- und
Salzgehalt des Harns zuzuschreiben. Taf. I, Fig. 6, Taf. III, Fig. 1 n. 2.
Bei einem geringen Blutgehalt Lisst man den IHarn in einem unten spitz
zulanfenden Glase lingere Zeit ruhig stehen. Die Blutkirperchen setzen
sich alsdann als schéin rothes Sediment zu Boden und kinnen meist sclion
mit blossem Auge als Blut erkannt werden. Der klar filtrirte Harn ent-
hiillt bei Gegenwart von Blut immer auch entsprechende Albuminmengen,
die nach §. 23 D. zu erkennen sind.

Mit dem Spectralapparat untersucht wird soleher Harn bei genfigen-
der Verdinnung die fiir das Hiimoglobin characteristischen oben be-
schriebenen  Absorptionsstreifen zwischen den Spectrallinien D und E
zeigen. (Ausfihrung siehe unten 2. a). (Taf. IV).
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9, Die Blutkorperchen sind zerstort, der Harn ent-
hiilt Methimoglobin.

Durch einen Gehalt von Methimoglobin kann der Harn roth - braun
ja selbst scharz gefirbt sein. Man prift wie folgt :

a. Von dem klar filtrirten Harn giesst man in ein Gefiss, a Fig. 4,
mit zwei planparallelen Wandungen von Spiegelglas, stellt dieses dicht
vor den Spalt des Spectralapparates, beleuchtet mit Sonnenlicht oder einer
hellen Gas- oder Oellampe und beobachtet des Spectrum durch das Fern-
rohr b. Ist der Gehalt an Methimoglobin nicht zu bedeutend, der Harn
also nicht zu stark tingirt, so wird der charaeteristische Streifen zwischen
den Spectrallininien C und D sogleich erscheinen und zwar niher an C
als an D. Taf. IV. Im anderen Falle, bei einem sehr bedeutenden Ge-
halt an Methimoglobin wird ein grisserer oder geringerer Theil des ganzen
Spectrums ansgelischt sein und sich erst bei fortgesetzter Verdiinnung
des zu untersuchenden Harns mit Wasser, bis auf den, das Methimoglobin
characterisirenden Absorptionsstreifen aufhellen,

Fig. 4.

b. Eine zweite Probe des filtrirten Ifarns erhitzt man zum Kochen.
Bei Gegenwart von Methiimoglobin entsteht ein aus Iimatin und einem
Eiweisskirper bestehendes Coagulum von meistens braunrother, nach dem
Trocknen fast schwarzer Farbe. DBehandeln wir ein solches zuvor ans-
gewaschenes Coagulum mit schwefelsiurehaltigem Alkohol in  gelinder
Wiirme, so wird dieser eine mehr oder weniger rothe oder rothbraune
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Farbe annehmen und nach hinreichender Concentration, im Spectrnm den
fiir das Hiimatin und Methiimoglobin characteristischen, in a besehriebenen
Absorptionsstreifen zeigen. (Taf. IV).

c¢. Eine dritte Probe des fraglichen Ilarns versetzt man mit etwas
Natronlange, erhitzt zum Kochen und Lisst einige Zeit stehen. Die aus-
geschiedenen Erdphosphate reissen das durch Zersetzung des Ihimoglobins
oder Methimoglobins entstandene Himatin mit nieder und erscheinen
bald braunroth, bald schim blutroth, éfter dichroistisch in Griin bei anf-
fallendem Lichte spiclend. Fine Unterscheidung vom Himoglobin, Methi-
moglobin. und Himatin erlaubt diese Reaction nicht.

Ist dag Phosphateoagulum durch Rheum, Senna, Santonin ete. geficrht und nicht durch
Hiamatin , so unterscheidet es sich dadurch, dass es nicht wie das himatinhaltige durch Kali
dichroistisch, dagegen mit der Zeit, besonders an der Luft violett wird,

8. 49. Eiter.

Bei dem Vorkommen von Eiter im IHarn ist es nur das Microscop,
welches cine sichere Erkennung zuliisst.

A. Microscopisches Verhalten. Die normalen Eiterkiorperchen er-
scheinen uns unter dem Microscop als runde, blasse, matt granulirte
Bliischen von variabeler Grisse. Desonders wichtig ist, dass bei ihnen
meistens ein deutlicher Kern wahrzunehmen ist, der bei vielen einfach,
bei anderen aber verschieden gespalten und geformt erscheint. (Taf. T,
Fig. 6. Taf. III, Fig. 3). Nicht alle Eiterkiorperchen zeigen scharfe
Contouren , =zondern bei vielen sind dieselben nur matt und erscheinen
wie verwaschen.

1. FEiterkérperchen beim Dehandeln mit Wasser, Verdiinnt man frischen Eitor
mit destillirtem Wasser stark, so sieht man alsobald die Kérperchen stark aufquellen und fos-
serst blass und zartrandiz werden ; ihre granulivte Oberfliche verschwindet dabei meistens, da-
gegen freten die Kerne dentlicher hervor, ausser denen man poeh kleine, dunkle, punctfirmige
Kiirnchen beobachtet. (Funlk, Taf. X1, Fig. 4. 2'¢ Aol Taf. XV, Fig. 4.)

2, FEiterkiirperchen bsim Behandeln mit Fssigsiure. Lassen wir verdiinnte Essig-
shure oder cine andere organische Sfure, sowie anch stark verdiionte Mineralsiuren auf Eitor
cinwirken, so quellen die Kirperchen so auf, dass sie zuweilen das Doppelto ihrer urspriinglichen
Grigse einnechmen , ihre Oberfliiche verliert dabel das granulicte Anschen, die Hillen selbst
werden finsserst hyalin und platzen nicht zelten, go dags man hier und da bei goter Beleuchtong
noch ihre zackigen und zerrissenen Ucborreste unterschoiden kann.  Die schon vorher bemerkéen
Kerne treten sehe deutlich hervor und zwar in verschiedener Form und Zahl, theils als einfache
rumle . lngliche, linsen- und hufeisentirmige , theils als doppelte oder drei- und vierfache in
verschiclenen Gruppirungen, wie sie durch Spaltung der einfachen entstehen. Taf, III, Fig. 3
obere Hillte.

3. Aectzende Alkalien wirken sclmell zerstirend aul die Eiterkirperchen ein, wobei
Jedoeh eine vollkommene Lisung nicht erfolgt. Die Kbrperchen bleiben hiinfiz noch korze Zeit
gichtbar, verschwinden aber sicher aul Zusatz von Wasser und lassen nur cinen gallertartigen
Rickstand, in demn man einzelue hollere sler dunklere Pinetehen erkennen kann.

B. Erkennung. Im sauren Urin setzt sich der Eiter in der Ruhe
s¢hr bald zu Boden und kann dann, wenn man den iiberstehenden Urin
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mit einem Heber abgezogen, leicht der microscopischen Priifung unter-
worfen werden. Taf. I, Fig. 6, Taf. II, Fig. 3, Taf. ITI, Fig. 3. Nicht
gar selten sind eiterige Sedimente wvon DBlutkorperchen begleitet, die
durch die rithliche Farbe schon, sicherer aber durch das Microscop er-
kannt werden. In beiden Iillen enthiilt der klare, filtrirte Urin ent-
gprechende Mengen von Albumin (§. 23. C.). — In alkalischem Urin
erleidet der Eiter ecine wesentliche Veriinderung, die um so wichtiger ist,
da so hiinfiz gerade bei Blasenkatarrhen ete. alkalische Urine mit oft
bedentenden Eitermengen entleert werden. Alkalien verwandeln niimlich
den Eiter in eine gallertartig-schleimige Masse, die zih der Gefisswandung
anhiingt, keine Eiterkorperchen unter dem Microscop mehr zeigt und
leicht fiir Schleim gehalten wird. In den meisten Iillen gelingt es aber
dennoch neben dieser ziihen gallertartigen Masse, ziemlich viel Eiterzellen
suspendirt in dem Urin zn finden, sobald derselbe miglichst sehnell nach
dem Entleeren der microscopischen Priiffung unterworfen wird. — Das
angefithrte Verhalten des Eiters zu Alkalien kann zur Unterscheidung
desselben vom Schleim dienen. Das fragliche, durch Absitzen erhaltene,
Sediment iibergiesst man mit concentrivter Kalilange; FEiter gerinnt da-
durch zn der angefilhrten gelatinjsen Masse, wilhrend Schleim sich in
eine dilnne Fliissigkeit mit Flocken auflost. (Donné'sche Eiterprobe.)

Da, wie schon oben bemerkt, bei Gegenwart von Eiter der Urin
durch das Fitersernm immer auch Albumin enthilt, so lisst sich aus der
Menge des letzteren in dem zuvor filtrirten Harn, eine approximative
Schiitzung der Eiterquantitiiten machen, vorausgesetzt, dass Griinde genug
vorhanden sind, die eine gleichzeitige eigentliche Albuminurie ausschlies-
sen. IHierbei ist ferner bei gleichzeitiger Anwesenheit von DBlut, dieses
ebenfalls als eine Quelle eines Theils des Albumins in Rechnung zu
bringen.

§. 50. Harncylinder.

Bei manchen Krankheiten, besonders aber in der Bright’schen Nieren-
degeneration, bemerkt man in dem Sedimente des Harns eigenthiimliche
schlauchformige oder eylindrische Kirper, die schon lange Gegenstand der
Beobachtung gewesen sind. Dieselben sind nach ihrer Textur mehr oder
weniger verschieden, wesshalb Lehmann hiernach drei verschiedene
Arten unterscheidet :

1. Schliuche, welche aus dem Epithelialiberzug der DBellini’schen
Rohrehen selbst zu bestehen scheinen: diese finden sich bei fast jeder
entziindlichen Reizung der Nieren und bilden regelmiissize Schliuche, an
welchen die kleinen Zellen und Zellenkerne fast honigwabenformig grup-
pirt erscheinen. Taf. 1, Fig. 4.
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2. Schlinche, die aus frischem Exsudat zu bestehen scheinen, das
gich in den Bellini'schen Riohrchen gebildet und deren Form beibehalten
hat. Diese Cylinder bilden granulirte Stiickchen, die hiinfiz mit Blut-
und Eiterkorperchen bedeckt sind. Sie scheinen aus Faserstoff zu be-
stehen, wenigstens spricht ihre leichte Auflislichkeit in Alkalien dafiir,
wobei dann die eingeschlossenen Blut- und Eiterkiorperchen theils zerstirt,
theils in der Flissigkeit suspendirt bleiben. In der Bright’schen Krank-
heit finden sie sich immer. (Frerichs, die Bright'sche Krankheit).
Taf. I, Fig. 6.

3. Endlich bemerkt man zuweilen noch Schliinche, die auns hohlen
Cylindern mit so hyalinen Wiinden bestehen, dass man sie nur mit Mithe
unter dem Microscop von der umgebenden Fliissighkeit unterscheiden
kann. Sie sind hiinfiz zusammengefallen, bilden Falten und erscheinen
wie um ihre Axe gewunden. In der chronischen Form der Bright'schen
Krankheit kommen sie gewdGhnlich nur vereinzelt vor (Lehmann.)
Taf. I, Fig. 5.

Erkennung. Zur sicheren Erkennung dieser hichst wichtigen Ge-
bilde lLisst man den, in den allermeisten Fiillen stark albuminhaltigen Harn
in einem spitz nach Unten zulaufenden Glase mehrere Stunden stehen.
Das gesammelte, meist weiss flockige oder anch, bei Gegenwart anderer
Stoffe, dichtere Massen bildende Sediment untersucht man zuerst bei
einer 180—200fachen Vergrosserung und wird iber die Anwesenheit
dieser Gebilde nicht leicht im Zweifel bleiben. Hichstens kinnen die
oft sehr hyalinen, unter 3 angefithrten, Cylinder sich der Beobachtung
entziehen, werden aber sofort sichtbar, sobald man das Object durch
Zusatz einer Losung von Jod in Jodkalinm gelblich oder durch eine nicht
zn concentrirte Fuchsinlosung rithlich firbt. — Da sich hiinhg nur ge-
ringe Mengen dieser Cylinder finden, so muss man, wmn sicher zn gehen,
verschiedene Objecte darstellen und mit Sorgfalt die einzelnen prifen.
Begleitet sind diese Sedimente hiinfig von Fetttropfen, Eiter, Epithelien,
Blut ete.

Man hiite sich die §. 47 beim Schleim angefilhrten, im sauren Urin
neben harnsanren Salzen sich hitufig findenden, Schleimgerinsel fiir granu-
lirte Harncylinder zu halten. Taf. IT, Fig. 2. (Vergl. Schleim §. 47).

Ueber Krebs- und Tuberkelmasse siehe im 2'" Theil.

§. bl. Spermatozoiden.

Die Spermatozoiden erscheinen unter dem Microscop als sphiirische,
oder dieser Form sich anndihernde. Elemente mit einem deutlich unter-
scheidbaren, meist spitzig zulanfenden kiirzeren oder lingeren Schwanze
und scheinbar spontaner Bewegung., Wir finden sie im Harn nach Pollu-
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tionen oder Coitus, aber aunch im Harn Typhiser hat man sie nicht
selten beobachtet.

Das Aunffinden der Saamenfiiden ist ihrer characteristischen Torm
wegen, die keine Verwechselung mit irgend einer anderen Materie zu-
liisst, sehr leicht. Dabei sind die Spermatozoiden ausserordentlich schwer
gerstorbar, wodurch die Diagnose des Saamens im Harn noch. sehr unter-
stiitzt wird. Zu ihrer Auffindung ist es nithig, den Harn wenigstens
einige Stunden in einem unten spitz zulanfenden Glase (Champagnerglas)
ruhig hinzustellen, da sich die Spermatozoiden alsdann mit den ausge-
schiedenen Schleimflocken zu Boden senken. Durch vorsichtiges Abgiessen
entfernt man den grissten Theil der iiberstehenden Flissigkeit und bringt
einen Tropfen des in der Spitze des Glases sich befindenden Sediments
unter das Microscop. Sind Saamenfiiden zugegen, so zeigen sie sich in
der oben angefithrten Froschlarven dhnlichen Form. Zur Beobachtung
bedarf man einer 3—500fachen Vergrosserung. In reinem Wasser wie
auch Harn, namentlich stark saurem oder alkalischem, verliert sich die
Bewegung bald, die Saamenfiden erleiden oft dabei eine eigenthiim-
liche Gestaltverinderung, sie bilden Oesen, indem der hintere Theil
des Fadens schlingenférmig nach vorne umgebogen, oft um den vorderen
spiralformig aufgerollt ist. Demerkenswerth ist ferner die Beobachtung
Lehmanns, dass saamenhaltiger Harn ausserordentlich leicht alkaleseirt
und im schleimigen Sedimente, wenn auch wenig Saamenfiiden gefunden
werden, eigenthiimliche, feine, lamellenartige, sehr durchsichtige Flocken
zeigt.

Clemens hat mehrfach den Abgang von unreifem Saamen mit dem Urin beobachtet ; es
gind diejenigon Saamenzellen, wo die Spamenfiden noch in der Hiille liogen , mit Kopl und
Sehwanz der Hillle adhfiriven ; selten zeigten diese Faden schon eine Bewegung , die man be-
kanntlich erst bei vollstindig reifem Saamen findet. Zugleich mit diesen Saamenzellen sah
Clemens fter im Urin an Saamenfluss Leidender, kugelfdrmige Zellen von 0,0033 bis 0,005
Durchmesser, mit feinen Kémmehen erfillt, die meistens mehr nach einer Seite der Zelle hinge-
lagert waren., Diese Zellen sind nichts anderves als die Mutterzellen der Saamenfiden. Man
findet diese Elemente meistens in den letzten Tropfen Urin, welcher von bereits sehr herunter-

gekommenen , an Saamenfluss leidenden, Patienten gelassen wind, doch auch bei Typhisen,
(Canstatt's Jahresbericht 1860, p. 285.)

§. 52, Pilze. Infusorien.

Pilze und Infusorien beobachtet man unter dem Microscop in jedem
Harn, der bereits lingere Zeit gestanden hat, aber auch im ganz frisch
entleerten Urin kann man sie finden, sobald derselbe schon innerhalb der
Blase sich zu zersetzen angefangen hat, wie dies z. B. beim Katarrh der
Blasenwand ete. ziemlich hiufig der Fall ist.

Diie Infusorien sind meistons gehr klein, Am hivfigsten findet man punctfirmige Monaden
oder perlschnurfirmige, oft auch verzweigte, Vibrionen, die sich besonders reichlich beim Stehen

Keubauer u. Vogel, Avalyse des Harns, VI Aufl. b
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von schleim- oder albuminhaltigem Harn bilden. — Nach den Untersuchungen von L. Daille®)
kommen aber anch in pathologischen , frisch entleerten Urinen sehr hiufig lebende Vibrionen
vor , von denen nach Form, Grisse und Art der Bewegung 6 verschiedene Arten unterschieden
werden konnten. Die kleinsten dieser Vibrionen sind */reon die stirksten 'fsoemm gross, Sie
kommen nicht in allen Urinen von Kranken vor. Daille will aber gefunden haben, dass die
Urine von Lungenkranken stets, entweder sogleich oder kurz nach dem Lassen solche Infusorien
geigen., Unerwithut darf ich jedoch nicht lnssen, dass nach Hallier *%) hiufig, und namentlich
aunch von Pasteur, sehr verschiedene pileliche Gebilde als Vibrionen, und Leptothrix-Bildungen
als Bacterien und Monas crepusculum beschrieben woarden. — Hassal bemerkte eine zweite Art
von im Urin vorkommenden Infusorien, den Bodo urinarius. Die lebenden sich bewegenden In-
dividuen gind oval oder rund 'fiseo™ lang und *fsoe0’’ breit, granulirt und den Schieimzellen
filnlich. Manchmal sind sic an cinem Ende breiter und an verschiedenen Stellen mit 1, ge-
wihnlich mit 2 oder & Fiden oder Cilien versehen. Sie vermehiren sich durch Theilung. Unter
den beschriebenen haben sie pach Hassal die meiste Aehnlichkeit mit Bodo intestinalis
Elirenb. Sie sollen besonders hiufig im eiweisshaltigen Urin neben Vibrionen vorkommen.

Von Filzen findet man sehre hiufig den Harnhefenpilz in der Form rundlicher oder ovaler,
kernhaltiger Zellen, dic sich namentlich aus dem zersetzten Schleim hervorbilden. Diese Harn-
hefenpilze liegen bald einzeln, bald zo mehreren zusammen und bilden Reihen wod Gruppen
(Taf. 11, Fig. 2 u. +.) Im fortgeschrittenen Stadium der Gihrung begleiten sie die Sedimente
von harnsanren Salzen, freier Harnsfure und Kalkoxalat hilufig.

Nach v. Tieghem ist die alkalische Gihrung des Harns von der Entwickelung einer
Torulacee abhingig . die aus rosenkranzihnlichen Anecinanderreihungen kugelfirmiger, nicht
granulirter und keine bestimmt erkennbaren Unterschiede zwischen Hiille und Inhalt zeigender
Zellen von 0,0015mm Durchmesser, besteht. Dies Ferment scheint sich durch Knospung zu
vermehren und entwickelt sich niemals an der Oberfliche der Flissigkeit, sondern entweder im
Innern derselben oder am Boden des Gefisses, wo es zuletzt cinen weissen, mit den abgeschie-
denen Salzen gemengten Absatz bildet, Nach Hallier ") sind bei der ammoniakalischen Gith-
rung our 5. g. Kernzellen wirksam, denn als er ausgekochten Harn gesunder Menschen mit
Sporen von Penicillium besfiete, entwickelte sich auws den Schwiwmern nur s, g. Kernhefe in
unglanblicher Menge.

Die bei der Gihrong des diabetischen Harns sich bil-
denden, ovalen, durchsichtigen Hefenpilze sind bedeutend
gricser als die vorhergenmunten und in Form und Ent-
wickélung den gowihnlichen Hefenzellen sprechend dhn-
lich. Thre Form ist meist etwas oblong, theils auch rund,
ihre Griisse yvariabel ; alle haben einen dentlichen ronden, .
oft wi¢ ein Loch erscheinenden Kern. Nach Hallier kom-
men auch in der Blase Pilzbildungen, namentlich Leptothriz-
Ketten vor, avs welchen schon innerlbalb der Blase Hefe- [y
bildungen im dinbetischen Harn hervorgehen kimnen,  Auf |2
der Oberfliche von Alterem diabetischem Urin bilden sich '
auch hiofig sporenhaltige, gabelfiirmig verdistelte Conferven-
fiden, die nach langerem Stehen des Harns oft so dichte L itk
Gewirre bilden, dass sie das ganze Gesichtsfeld bedecken. Fig. 5. Ob diese hither organisirten
Pilze unter gillnstigen Bedingungen aus den Hefezellen hervorgehen kimnen, wird von Hallier
und auderen behauptet, von de Bary und Eeesst) aber entschieden in Abrede gestellt, —

*) Journ. d. Pharm. ot de Chim. 1865, II 450, auch Wittstein's Vierteljahresschrift
Bd. 16, p. 67.
**) Hallier’s Gihrungserscheinungen. Leipzig bei W. Engelmann 1867, p. b, 66 ete.

) A a 0., p. 64. .
f) M. Reess «<Die Alkoholgilvungspilzes. Leipzig 1870 bei Arthur Felix.

LI
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Ausser den Genannten hat Hasgall noch andere Pilebildungen im alkalischen, ciweisshaltigen

Harn gefunden.
Beachtenswerth ist endlich noch die Entdeckung Letzerich’s®), dass im Urin bei

Diphteritis mehr oder weniger bedeutende Massen wvon Pilzsporen und Pilzrasen sich finden.
Die Pilzrasen fanden sich in feinkérniger etwas gelblich gefirbter Exndatmasse gingebettot,
welche, mit ihnen verbunden im Harn schwimmend, densellen schwach triibte,

Harnsarcine ist erst neuerdings wieder von Ph. Munk im Harn
eines 43 Jahre alten Mannes gefunden. Der frisch entleerte Harn zeigte
stets eine alkalische Reaction, war trithe und enthielt ein wenig Albumin.
Unter dem Microscop fanden sich neben Epithelien, einzelnen Blut- und
Eiterzellen, Vibrionen und Tripelphosphat, eine grosse Anzahl hellweisser,

an den Fcken ein wenig abgerundeter Wiirfel Fig. 6.

von Sarcine (Fig. 6). Blieb der Harn ein ——

wenig stehen, so bildete sich bald ein dinsserst | @
reichlicher, weisslicher Bodensatz, der meist g

aus Sarcine und den anderen genannten Kor- o ¥

pern bestand, und namentlich in den Monaten &*. .;.,.._ ‘
Mai und Juni den fiinfzehmten bis zwanzigsten E"“' R )
Theil der gesammten Hohe des in 24 Stun- ﬁ PR

den gelassenen Uring im (ilase einnahm. In ;1?:'ﬁ

den Herbstmonaten nahm die Sarcine bedeutend

ab und war am Ende October fast null. - — T

Munk fand einzelne Sarcin-Elemente nnd Wikefel von 8, 64 und 512 Elementen gebildat.
Ausser diesen Formen fanden sich Massen ans zerfallenen grisseren Wikrfeln, namentlich aus
denen von 512 Elomenten. Die einzelnen Elemente hatton eine Grisse von 00008 his 00016
Mm. : die aus B Elementen bestehenden Wiirfel zeigten eine Breite von 0,0006 bis 0,0034
Mm.; die aus 64 Elementen bestehenden von 000052 bis 0,006 Mm.; die ans 512 Elementen
bestehenden eine Breito von 0,008 bis 0,012 Mm. Auch hier war also die Harnsarcine beden-
tend Kleiner als die Magensarcine. Als eingige Form der Sarcine liess sich asch hier unzweifel-
haft der ja bereits von Vircehow angegebene Wikrfel erkennen, namentlich daopn schin, wenn
man die Priparate unter dem Mieroscop rollen ligss. Von Tafeln und Platten war nichts zun
sehen. — Die Reaction des Urins scheint aul die Entwickelung der Sarcine ohne Einfluss zu
sein, in diescm Falle war dicselbe stets alkalisch, in dem von Welker heobachteton saner, in
anderen zeitweise neutral. — (Archiv . path. Anat. u. Physiol. Bd. 22, p. 570.

IV. Zufillige Bestandtheile.
§. b3.

Es umfasst dieser Abschnitt die Veriinderungen, welche Stoffe bei
ihrem Uebergang in den Harn erleiden. Es lenchtet auf den ersten
Blick ein, von welcher Wichtigkeit das Studium dieser Verinderungen

") Virchov's Archiv Bd. 52, p. 233.
gl
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ist, da es uns eine Finsicht verschafft in die Mannigfaltigkeiten des

thierischen Stoffwechsels, in die-Maschine des animalischen Organismus.
Um jedoch aunf diesem Wege zn allgemein giltigen Resultaten zu gelangen,
sind natiirlich sehr grosse Reihen von Untersuchungen nithig, die bis in
die kleinsten Specialitiiten genan durchgefibrt werden miissen, und zwar
ist es am besten, wenn organische Korper eingefithrt werden, deren
chemische Constitution vollkommen bekannt, deren Zersetznngsproducte
nach allen Richtungen hin genan erforscht sind, weil man bei diesen aus
den Veriinderungen, die sie im Thierkorper erleiden, Riickschliisse anf
die chemischen Krifte, die im Organismus und namentlich im Blate bei
der Stoffmetamorphose thiitig sind, machen kann.

Bevor ich zu den einzelnen Stoffen iibergehe, migen die folgenden
Thatsachen erst angefilhrt werden :

s versteht sich im allgemeinen von selbst, dass nur diejenigen
Stoffe unveriindert in den Harn iibergehen kinnen, die erstens nicht als
Nahrungsmittel dienen, zweitens im Wasser lislich sind und keine Neigung
haben, mit den organischen oder unorganischen Materien des Thierkorpers
unlisliche Verbindungen einzugehen. Es gelingt daher aus diesen Grinden
leicht, die meisten loslichen Alkalisalze unveriindert im Harn wieder zu
finden. Dieten wir dem Kirper jedoch einen nicht oxydirten Stoff, der
aber Neigung hat, Sauerstoff aufzunehmen, so finden wir ihn oxydirt im
Harn wieder:; ein solcher ist z. B. das Schwefelnatrium, welches immer
als schwefelsanres Natron in den Harn itbergeht. Alle Stoffe aber, die
mit den Materien des Thierkirpers nulisliche oder schwerlisliche Ver-
bindungen eingehen, wie z. B. die meisten Metalle mit den Proteinstoffen,
erscheinen nur dann im Harn wieder, wie Orfila zefunden hat, wenn
sie in sehr grossen Mengen dem Thierkorper gereicht werden.

Viele organische Korper erleiden ferner im Organismus dhnliche
oder gleiche Umsetzungen, wie wir sie kilnstlich durch Einwirkung von
fibermangansaurem Kali oder Ozon in neutraler oder alkalischer Lisung
zu erzielen im Stande sind. Andere werden wieder so vollkommen oxydirt,
dass es nicht gelingt, sie oder ihre Zersetzungsproducte im Harn nach-
guweisen ; dagegen geben wieder manche Saverstoff ab und erscheinen als
niedere Oxydationsstufen im Harn.

Endlich ist noch die Liinge der Zeit zu bemerken, die ein Stoff ge-
brancht, um in den Harn iiberzugeben. Es liisst sich in der Regel an-
nehmen, dass leichtlisliche Substanzen schnell wieder ans dem Korper
mit dem Harn entfernt werden, jedoch scheint auch die Individualitiit
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 aber oft noch nach 3 Tagen.

r"l
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Wir wollen das Verhalten der einzelnen Stoffe im Thierkirper jetat
betrachten :

I. Anorganische Kiérper.

A. BSalze der schiveren Metalle. Da die Salze der schweren Metalle
mit vielen thierischen Stoffen, namentlich Proteinkiirpern schwerlisliche
Yerbindungen eingehen, so erscheinen sie nur dann in dem Harn wieder,
wenn sie dem Organismus in grossen Dosen gereicht werden. Orfila
fand daher Antimon, Arsen, Zink, Gold, Silber, Zinn, Blei und Wismuth
nach starken Gaben im Harn wieder, wiihrend sie sonst nur in der Leber
und deren Secreten, also auch in den festen Excrementen aufgefunden
werden kinnen, wenn sie in relativ kleinen und ifter wiederholten Gaben
gereicht werden.

Eisen lisst sich nach innerlichem Gebranche oft mit den gewihnlichen Reagentien onmit-
telbar im frischen Harn entdecken. (Lehmann)

Arsen soll nach Boussin als arsensaure Ammon-Magnesia in den Harn iibergehen.  Blei
konnte nach einer taglichen Dose von 8 —9 Gran von Moo s am 3ten Tage direct durch Schwe-
felwasserstofl im Urin entdeckt worden.

Zor Auffindung der schweren Metalle im Urin muss man dieselben Methoden befolgen,
welche zor Entdeckung derselben bei Gegenwart organischer Stoffe in gerichtlichen Fillen an-

gewandt werden, daher ich mich hegnilge, auf Fresenins Anleitung zur qualitativen Analyse,
0 verweisen.

5 Quecksilbier, Zur Entdeckung des Quecksilbers im Urin hat man in leteterer Zeit hiufig
die Electrolyse mit Erfolg angewandt und mag, der Wichtigheit der Sache wegen, die von
Schneider dazu benutzte Methode hier ihren Platz finden. In je 1 Liter des fraglichen
Urins Wst man 5 Grm. chlorsaures Kali, versetzt mit Salzsfiure bis zor stark sauren Reaction
ond erwirmt im Wasserbade., Sollte sich withrend des Eindampfens eine dunkle Firbung cin-
gtellen , so ist eine newe Menge des Oxydationsmittels cinzutragen , jedenfalls aber so lange zu
erwiirmen , bis eine Frobe nach Xusatz von Salzsiure keine bleichende Wirkung auf Farbistoffa

“dlussert. Dagegen bietet es keinen Vortheil, das Eindampfen des Harns bis zum Auskrystalli-

giren der Salze fortzusetzen, denn es farbt sich, wenn bis zu diesem Punct eoncontrirt wivd,
die Flilssigkeit dunkel. Ausserdem eignen sich so stark concentrirte Lisungen nicht gut zur
Electrolyse , wovon sich Sehneider durch viele Versuche iiberzeugt hat. Man bedarf in den
meisten Fiilllen sehr grosser Harmmengen., Sehneider nalun zu seinen Untersuchungen die
gosammte Harmnquantitit von 3 bis 6 Tagen (7— 15 Liter), die nach Zusatz von chlorsaurem
Kali und Salzsiure im Wasserbade bis auf '[7 bis /s concentrirt wurde. Zur Electrolyse der
80 vorbereiteten Fliissigheit benutzt Schneider eine Smee’sche Siule von 6 Elementen
(andere constante Ketten sind natiirlich ebenso brauchbar), deven Anode aus einem 4 Cm. breiten
Platinblech, deren Kathode auz einem Golddraht wom 1 Mm. Dicke besteht, welcher in ein
kenlenformig verdicktes Ende von € Mm. Durchmesser ausliuft. Um die Vertheilang des Queck-
silbers aufl eine miglichst kleine Oberfliche zu beschriinken , wurde die Eleetrolyse in einem
mehir breiten als hohem Gefiss vorgenommen. Die Electrolyse daverte 18—24 Stunden. Zor
weiteren Priifung des bei Gegenwart von Quecksilber nach Beendigung des Versuchs verquickt
erscheinenden Golddrahts verfihrt man anf folgende Weise. Der Golddraht wird in eine sorg-
filtig gereinigte Glasrihre gesteckt, die an einem Ende zu einer Capillare ausgezogen ist und
darauf an dem weiteren Ende zugeschmmolzen wird. Man erhitzt den weiteren, das Metall ent-
haltenden Theil der Rishre der ganzen Linge nach zum Glithen; hat sich nach etwa 5 Minuten
an dem kilteren Theil der Glasrohre cin Anflug abgelagert, so treibt man denselben durch
Erhitzen in den capillaren Rohrentheil, und erhitzt hieraunf nochmals das Metall, um zu erfahren,
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ob ein neues Sublimat zom Vorschein kommt. Jetzt schmilzt man den das Metall enthaltenden
Rishrentheil von dem capillaren Ende so ab, dass an letzterem ein kurzes Stlick des weiteren
Rohres als kolbenartige Auftreibung zoriickbleibt.  Nach dem Erkalten wird die kolbenartige
Auftreibung durch Abkneipen des spitz ausgezogenen Endes gedffnet, sodann mittelst einos
Glasfudens etwas Jod in dieselbe gebracht und wieder zogeschmolzen. Der Joddampf ziehit sich
hierbei in den capillaren Theil der Riohre und verschwindet dort. wo das Quecksilber sitzt;
dafiir erscheinen je nach der Menge des eingefiihrten Jods braunc, rothe oder gelbe Ringe.
Warden die braunen Ringe sehr vorsichtig erwirmt, so dampft das Jod von denselben ab und
es bleiben rothe Riuge von Jodquecksilber zurliek. Die rothen, sowie die gelben Ringe ver-
fliichtigen sich beim stiirkeren Erwidrmen, setzen sich aber an den kiilteren Stellen sogleich wie-
der ab, und zwar mit rother Farbe, die aber unter Umstinden in Gellb umschlagen kann. Die
golben Ringe bestohen ang Quecksilberjodiiggodit; sie entstelen, wenn die eingefithrte Jod-
menge ungenfigend war, nm Jodit zo bilden; bringt man alsdann cin weiteres Krystillchen
Jod in die Capillare und erhitzt, so gehen die gelben Ringe leicht in rothe iiber. Unter dem
Microseop erscheinen die rothen Krystalle als Quadratoctaider, die oft mit ihren Flichen sich
an cinander lagern, so dass sie dem Salmiak dbnliche, gezahnte Fasern darstellon.

Bei der Electrolyse voun Jodkaliom reichien Harnen, die unter Zusatz von chlorsanrem l[nil
und Salzsfiure anf /10 concentrirt waren, konnte in 3 Fillen kein Quecksilber entdeckt werden.
Nachdem diese Urine jedoch mit Schwelelsiure , die salpetrige Siure enthielt | versetzt und im
Wasserbade bis zur viilligen Entfernnng des Jods abgedunstet woarden, zeigte die Kathode bed
der nochmals vorgenommenen Electrolyse deutliche Spuren der Verguickung nnd die nachfol-
gende Glithprobe die dentlichste Quecksilberreaction. — Es erscheint demnach riithlich, Urine,
die Jodmetalle enthalten, vorerst von ilirem Jodgehalte zo befreien.  Es ist dies leicht miglich
durch Erwiirmen im Wasserbade unter allmihlichem Zusatz von Schwefelsfure, die mit salpe-
triger Siiore gesittigt ist.

Kletzinsky verdampft den mit chlorsanrem Kali und Salzsfiore bebandelten Harn zor
Trockne und zieht den Hickstand zur Eotfernung des Sublimate mit Aether aus. Dies Ver-
fahren ist nach Schneider ganz unsicher, da in dem Rilckstande etwaiges Quecksilberchlorid
mit den Alkalichloriden zu Doppelehloriden verbunden, enthalten ist. Diese Verbindungen
sind aber in Acther so gut wie unlislich und deshalb kann aus eingedampften Harnriickstinden,
wenn dieselben vollstandig trocken sind, dureh Aether kein Sublimat gelist werden. Der Wich-
tigkeit der Sache wegen, lasse ich die von Schneid er erhaltenen Resultate hier folgen:

1. Im Harne von Syphilitisclien , die nie ciner Mercurialcur unterzogen waren , liess sich
durch Electrolyse kein Quecksilber nachweisen.

2. Dasselbe negative Hesultat stellt sich bel der Priifung des Harns von Individuen
herans , die vor Jngerer Zeit eine Mercurialeur gebranchten. Die Untersuchungen wurden an
verschiedenen Personen 14 Tage, 5 Monate und 'z Jahr nach der Quecksilbercur angestellt.

3. Wahrend des innerlichen Gebranchs von Mercurialpriparaten enthiilt der Harn con-
stant Quecksilber.

4. Den jetzt ziemlich allgemein werbreiteten Ansichten iiber die Wirkungsweise des
dodkalinms aul Metalle, die im Organismus zurfickgehalten werden, sind die Versuche Sc¢hnei-
der's keineswegs giinstiz. In drel Fillen , wo unmittelbar nach der Sublimatenr Jodkalium
gegeben wurde, befirderte dieses Mittel entschieden nicht die Quecksilberansscheidung durch
den Harn.

5. In einem Falle von Hydrargyrose, der tiidtlich endete, war der Urin, obgleich nor
1500 CC. zor Untersuchung gewonnen werden konnten, sehr reich an Quecksilber, Ebenso das
Gehirn, besonders aber die Leber. (Schneider, fiber das chemische und electrolytische Ver-
halten des Quecksilbers in thierischen Substanzen. Wien in Commission bei K. Gerold's
Sohn 1860.)

Thallivm, Die Nachweisung des Thalliums im Urin gelingt nach W. Marmé leicht dorch
Electrolyse des mit chlorsaurem Kali uwnd Salzsiure behandelten und spiter eingeengten
Harns. Das aufl diese Weise an einen Platindraht fixivte und vorsichtig mit destillirtem Wasser
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gereinigte Metall, bringt man direet in die Flamme des Spectralapparats, wobei jeidoch ausser
der Kathode auch die Anode zo prifen ist. (Zeitschrift . analyt. Chem. Bd. 6, p. 5035.)

Cadmium, Nachweisung ebenfalls durch Electrolyse des mit chlorsaurem Kali und Salz-
giture behandelten Urins. (Zeitschrift f. analyt, Chem. Bid. 6, p. 298.)

B. Salze der Allalien.

1. Kohlensaure Alkalien erscheinen immer als solche im Harn
wieder, obgleich ein Theil durch die freie Siure des Magensaftes ge-
siittigt sein muss. Sie machen den Harn entweder neutral oder alkalisch.
— Freie Kohlensiiure, moussirende Weine, Bier, doppelt kohlensaure
Alkalien bedingen eine vermehrte Ausscheidung von Kalkoxalat und zn
gleicher Zeit steigt auch der Gehalt an freier Kollensiiure im Harn.

2. Lithionsalze gehen nach innerlichem Gebrauch sehr leicht in
den Urin iiber.

Zur Nachweisung verdampft man cine genligends Menge des fraglichen Uring zur Trockno
und erbitzt den Rickstand bei missiger Hitze bis zur vollstindigen Verkohiung. Nach dem
Erkalten zieht man die Kohle mit verdimnter Salgsiure aus, filtrict , verdampft das farb-
Jose Filtrat zur Trockne, behandelt mit starkem Alkohol, filtrivt, verdonstet die alkoholische
Lisung zur Trockne und priift den jetzt geblichenon Rickstand spectralanalytisch.  Die Nach-
weisung des Lithions ist mir in angegebener Weise, nach innerlichem Gebravch desselben, jedes-
mal mit absoluter Sicherheit gelungen.

3. Ammonsalze gehen meistens unveriindert in den Iarn iiber.

Ith habe hieriiber Yersuche mit cinem jungen Mann von 20 Jahren angestellt, der im
Durchachnitt von 12 Bestimmungen in 24 Stunden 0,6137 Grm, Ammoniak, entsprechend 1,9305
Grm. Salmiak entleerte. Von einer Lisung, die in 10 CC. genan 2 Grm. Salmiak enthielt,
wurden Abends 10 CC. mit cinem Glase Wasser cingenommen, der Harn genan von 24 Stun-
den gesammelt und zour Analyse abgeliefert. Die Versuche wurden 5 Tage lang fortgesetzt und
wihrend dieser Zeit, wenn wir die oben angefiihirte Menge als normal in Abzug bringen, 9,957
Grm. Salmiak statt der cingenommensn 10 Grm. wieder aosgeschieden.

4. Kaliumeisencyanid erscheint redueirt als Kalinumeisencyaniir
wieder.

5. Rhodankalinm geht schnell und selbst nach Anwendung kleiner
Mengen in den IHarn diber.

6. Kieselsiiure, chlorsaure und borsaure Alkalien werden im Harn
wiedergefunden.

7. Ueberchlorsaures Kali geht nach Rabuteau leicht in den

Urin itber.

Zur Nachweisung fallt man den Urin vollstindig mit salpetersanrem Silberoxyd auns, ent-
fernt das fiberschiissige Silber aws dem Filtrat mit Natronlange, filtrirt abermals | verdunstet
gir Trockne und erhitzt den Rickstand zam Glihen, Das vorhandene iiberehlorzanre Kali geht
hierbei in Chlorkalium fiber, dessen Menge sich leicht auf gewihnlichem Wege bestimmen lisst.
(Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 8, p. 233.)

8. Jodkalinm geht ebenfalls in den Harn iiber und lisst sich meistens

durch die bekannte Amylumreaction leicht entdecken.

Pierre Sciveletto trinkt Streifen ven Filtrirpapier mit Stirkekleister, besprengt
dieselben nach dem Trocknen mit dem auf Jod zn priifenden Harn und hingt sie darauf frei in
dem oberen Theil eines Hilbehens auf, an dessen Boden sich etwas rauchends Salpetersiore be-
findet. Bei Gegenwart von Jod farben sich die besprengten Stellen blan. Bei sehr geringen
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Jodmengen michte die folgende von Castain bonutzte Methode sichorer sein. Etwa 1 Liter
Urin versetzt man mit 2 Grm. Aetzkali, verdunstet zur Trockne und verbrennt simmitliche
organische Stoffe. Den Rijckstand list man in Wasser und priift anf Jod mit Amylum und
Chlorwassor oder rauchender Salpetersiure.

9, Bromkalinm geht leicht in den Urin itber.

Zur Nnchweisung verkohlt man den Harnriickstand vorsichtig abor 'l'l:rllst.ﬂ.!'ll]ig:. Die Kolile
zieht man mit Wasser auns, setzt in dem farblosen Filtrat das vorbandene Brom dorch einen
Tropfen Chlorwasser in Freibeit wnd schitttelt mit Aether oder Schwefelkohlenstoff in bekannter
Weise. Zur quantitativen Bestimmnung bedient sich Caigniet einer titrirten Lisung von
nnterchlorigsaurem Natron,  Man siuert das farblose Filtrat mit Citronensiure an und setzt die
titrirte Losung aus eciner Biliretbe worsichtig zo. Das frei gewordene Brom nimmi man mit
Sehwefelkohlenstoff aul und ernevert diesen von Zeit zo Zeit.  Man hat so immer eine farbloge
Fliissighkeit und es ist leicht den Punct zu treffen, wo ein weitorer Tropfon der nnterchlorig-
sanren Natronlisung keine Firbung der Flilssigheit und des Schwefelkohlenstoffs melir bewirkt,
womit das Ende des Versuchs angezeigt wird. (Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 9, p. 127.)

10. Schwefelleber tritt zum Theil als schwefelsaures Salz, zum
Theil unverindert wieder aus.

C. Salze der allalischen Erden.

1. Lisliche Barytsalze lassen sich, in ziemlich grossen Dosen ge-

nommen, im Harn wiederfinden.

2. Kalksalze gehen gar nicht oder hochstens nur in sehr geringen
Mengen in den Iarn iiber.

3. Magnesiasalze gehen theilweise in den Harn iiber. (Kermner).

II. Organische Kirper.

A. Freie organische Séuren.

1. Organische Siuren, als Oxalsiiure, Citronensiiure, Aepfelsiure,
Weinsteinsiiure, Gallussiiure, gehen nach Wohler, sobald sie dem Korper
im freien Zustande gereicht werden, unveriindert in den Harn iiber.

2. Sdiuren der aromatischen Reihe. !

a. Denzoésiure geht im Organismus in Hippursiinre iiber, indem
unter Austritt von 1 Mol. Wasser, 1 Mol. Glycocoll anfgenommen wird,
€,H,0, + €,H,NO, = €,H,NO; -+ H,0
[C14Hg04 + CyH;NOy = CjgHgNOg + 2HO]

(Benzoésiiure) (Glycocoll) (Hippursiure).

Benzoéiither, DBittermandeltl, Zimmtsiure, Chinasiure und Mandel-
siimre werden ebenfalls in Hippursinre verwandelt und erscheinen als
solche im Harn wieder. (Frerichs und Wohler, Erdmann und
Marchand; Lautemann; O. Schultzen und C. Gribe).

Nitrobenzoiisiure liefert Nitrohippursiure (Bertagnini). Chlor-
benzoésiiure liefert Chlorhippursiure (0. Schultzen und C. Griibe).

b. Toluylsiure (3) erscheint im Urin als Tolursiure (Kraut); Sali-
cylsiure als Salicylursiiure (Bertagnini); Anissiure als Anisursiure.
(0. Schultzen und C. Gribe) wieder. Die genannten Siuren stehen
zn den urspriinglichen in derselben Deziehung wie die Hippursiure zur

¥ W
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Benzotsiiure. Auch beim innerlichen Gebrauch von Mandelsiiure tritt
neben gewdhnlicher Hippursiiure eine der Mandelsiure entsprechende
Hippursiiure im Urin auf. (0. Schultzen und C. Gribe.)

¢. Yersuche mit Phtalsiiure, Amidobenzoésinre, Cumin- und Cumarin-
giiure fithrten zu keinen entscheidenden Resultaten,

0. Schultzen und C. Griibe*) zichen auns ihren Untersuchungen
ither diesen Gegenstand den Schluss, dass alle aromatischen Siuren, in
welchen die Gruppe €110, direct einen Wasserstoff des Benzols ersetzt, im
Organismus sich zu den entsprechenden Hippursiuren umwandeln, wiihrend in
denjenigen Sinren, welche eine complicirte Seitenkette enthalten, wie die
Zimmtsiiure und Mandelsiiure, diese Seitenkette oxydirt wird, so dass
im Harn nicht die der eingefilbrten Siure entsprechende, sondern die
Hippursiiure des Oxydationsproductes derselben erscheint, mithin alle aro-
matischen Siuren im Organismus sogenannte Hippursiinren, d. h. Glycocoll-
substitutionsproducte liefern.

3. Pyrogallussiure, welche nach G. Jitdell**) in grisseren Dosen
intensiv giftig wirkt, geht unzersetzt in den Urin diber.

4. Gerbsiinre wird in Gallussiinre verwandelt und erscheint als solche
wieder.

5. Camphersiure wird unveriindert mit dem Harn wieder ausge-
schieden.

6. Dernsteinsiiure wurde im Urin wieder gefunden. (Meissner
und Shepard).

_ 7. Harnsiinre erleidet im Thierkirper dhnliche Zersetzungen, wie
wir sie kiinstlich dureh Finwirkung von Bleisuperoxyd, oder besser noch
libermangansaurem Kali zu erzielen im Stande sind. Im vollkommen nor-
malen Organismus, bei ungestirter Respiration, zerfillt die Harnsiure
durch Aufnahme von Wasser und Sauerstoff sicherlich zum grissten
Theil in Harnstoff und Kollensinre.

Bei mehr oder weniger gestirter Respiration gesellt sich zu den
~obigen Zersetzungsproducten noch die Oxalsiiure und unter Umstiinden auch
woll Allantoin, welches ja Stideler und Frerichs bei kiinstlich
gestiirter Respiration wirklich auftreten sahen. (Siehe Harnsiure §. 6,
D. 3 und 5).

8. Nach dem Genuss von Abietinsiure oder anderer Harze, wie
Terebintina, Dalsam. copaiv. ete. geht nach Maly abietinsaures Natron
in den Harn ther. Durch Salpetersiure wird in solchem Urin eine
weisse, einer Albuminfillung nicht uniihnliche Triibung erzeugt, die jedoch
auf Alkoholzusatz sofort verschwindet.

*) Aunalen d. Chemie u. Pharm. Bd. 142, p. 345. Reichert’s und du Bois-Rey-
mond’s Archiv 1867, Heft 2,
“) Hoppe-Seyler. Med, chem. Untersuchungen. Heft 3, p. 422,
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B. Indifferente Kirper.

1. Alkohol. Nach den Untersuchungen von Lieben geht Alkohol
nach dem Genuss geistiger Getriinke stets in den Harn iiber und lisst
sich durch fractionirte Destillation abscheiden, jedoch ist sowohl bei
geringer wie bei reichlicher Dosis die Menge des in den Urin iiber-
gehenden Alkohols stets eine relativ kleine. (Annal. d. Chem. u. Pharm.
7. Supplementbd. p. 236). ‘

2. Phenol (Carbolsiure) geht bei fusserlichem wie innerlichem
Gebrauch in den Urin itber und kann nach Waldenstrim und Almén
leicht in dem Destillat des mit Schwefelsiure angesiiuerten Urins durch
die gewihnlichen Reactionen nachgewiesen werden. (Zeitschrift f. analyt.
Chem. Bd. 10. p. 125).

3. Chloroform geht in den Urin iiber und ein solcher Harn redu-
cirt die Fehling sche Kupferlisung beim Kochen. Zur Auffindung
und quantitativen Destimmung treibt man nach Maréchal durch den
fraglichen Urin einen Luftstrom, welcher mit dem Chloroform beladen
durch eine rothglithende Porzellanrohre geleitet wird. Das hierbei ans
dem Chloroform frei werdende Chlor wird beim Durchgang durch einen
Liebig schen mit Silbersalpeterlosung gefillten Kngelapparat Chlorsilber
filllen, aus dessen Gewicht sich die vorhanden gewesene Menge Chloro-
form ergiebt. (Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 7. p. 393 u. Bd. 8.
p- 99).

4. Kohlenwasserstoffe der Benzolrethe®).

a. Benzol wird im Organismuns oxydirt und erscheint im Urin als
Phenol (Carbolsiinre) wieder.

b. Toluol wird im Organismus zu Benzoisiiure oxydirt, die im Urin
als Hippursiiure erscheint.

¢. Xylol wird im Organismus zuniichst zu Toluylsiiure oxydirt, die
im Urin als Tolursiiure erscheint.

C. Salze der organischen Siiuren.

Neutrale pflanzensaure Alkalien werden im Organismus ebenso oxy-
dirt, als wenn man sie im Sauerstoffgas verbrennt. Sie erscheinen daher
als kohlensanre Salze wieder, machen den Harn alkalisch, mit Siuren
brausend, und bewirken eine Ansscheidung von phosphorsauren Erden.
Wirken die Salze zugleich abfithrend oder werden sie neben viel anima-
lischer Nahrung genommen, so wird der Harn im ersteren Falle oft gar
nieht, im zweiten weniger leicht alkalisch. Ausserdem itben anch noch
andere Umstiinde, namentlich Krankheiten, einen Einfluss auf diese ge-
wohnlichen Erscheinungen aus.

") 0. E<hultzen w. B. Naunyn, Reicherts u. du Bois-Reymond’s Archiv.
Jahrg. 1867, Heft 3.
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D. Organische Dasen ete.
1. Chinin liisst sich nach dem Gebrauch nicht allzn kleiner Dosen
leicht wiederfinden.

Chinin lisst sich mach den intercssanten Untersuchungen von Kerner®) im Urin am
Jeichtesten und sichersten, selbst noch bei einer zweimillionenfachen Verdiinnung durch Fluo-
rescenz-Analyse nachweisen, Da jedoch das vorhandene Chlornatrium die Fluorescenz aufhebt,
g0 muss das Chlor zunichst entfornt werden, was am zweckmissigston durch eine concentrivte
Liisung von salpetersanrem Quecksilberoxydul geschicht. Man versetet 25—50 CU. Urin solange
mit dem Reagenz, bis kein Nisderschlag moehre entgteht ond ein kleiner Ueherschuss vorhanden
igt, filtrirt und wiischt den Niederschlag ans. Yoo der urspriinglichen Harnfarbe st hiichstens
noch cin lichtgelbor Schein fibrig und wenn nicht allzukleine Mengen Chinin vorhanden sind,
nimmt man schon wihrend der Filtration bei Tageslicht die Fluorescenz wahr,  Fiillt man je-

Fig. 7. doch die Flissigkeit in
das in Fig. 7 abgohildete,
von Kermer constroirte
Fluoreskop, so wird man,
sobald der Inductionsstrom
durch die Geissler'sche
Flnoresconz-Rihre geht u.
man  bei  geschlossenem
Deckel duech den  pyra-
midalen Trichter beob-
achtat, moch bei zwei-
millionenfacher Verdiin-
nung die Fluorescenz auf's
schinste eintreten sehen.
Zum Vergleich fillE man
ewockmdissig nnr den einen
Schenkel der U fGrmigen
Rishre mit der Harnfliis-
gigkeit, den anderen mit
Wasser. Noch empfindlicher fGllt die Reaction ans, wenn man die Harnfliissigkeit vor der
Prifung vollstindig entfirbt, was am einfachsten durch Einleiten einiger Blasen Schwefel-
wasserstoff zu erreichen ist, indem das avsfallende Quecksilbersolfiie den letzten Rest von
Farbstoff einschliesst,

Ein vou Herapath zn demselben Zweck angegebenes Verfahren ist folgendes : Man macht
den Harn durch etwas Kali alkalisch, schiittelt mit Acther, der nun das Chinin aufuimmt und
lasst den Aether verdunsten. Man bereitet sodann cine Probefliissigkeit ans 3 Drachmen Essig-
sure, 1 Drachme rectificirtem Spiritus mit 6 Tropfen verdiinnter Schwefelsiure. Von dieser
Mischung bringt man einen Tropfen anf das Objectglischen, figt etwas von dem Aether-Rilek-
stande hinzu und bringt darauf ein hichst kleines Tripfchen einer alkoholischen Jodlisung mit-
telst eines Glashaars damit in Rerithrung. Ist Chinin zugegen, so entsteht sogleich eine zim-
methraune Farbe , bedingt dorch eine Jodehininverbindung , und spiter evhdlt man das durch
seing Polarisationserscheinungen merkwiirdige schwefelsaure Jodchinin, welches man unter
dem Microscop erkennt. Das schwefelsaure Jodehinin krystallisict in fiusserst dilonen Platten,
deren Polarisationsvermigen so stark ist, dass man sie statt der Turmalinplatten anwenden
kann. Zwei Platten, so dilnn wie Blattzold lassen, sobald si¢ sich unter cinem rechten Winkel
kreuzen, gar kein Licht mebr durch, (Journ. f. pract. Chem. Bd. 96, p. 87.)

——

°) Archiv f. Physiologie. Bd. 2, p. 200. Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 9, p. 134 im
Auszug, -
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Auch durch eine Ldsung von 2 Th. Jod und 1 Th. Jodkaliom in 40 Th. Wassor lisst
sich das Chinin nach Binz inUrin noch bei 'fa0,000— /50,000 entdecken. (Zeitschrift f, analyt.
Chem. Bd. 9, p. 538.)

2, Theein und Theobromin sind im Harn nicht wieder zu entdecken.

3. Anilin ist von Wdhler nicht wieder gefunden.

4. Alloxantin scheint sich nach Wihler in Harnstoff und andere
Stoffe zu zerlegen.

5. Allantoin geht nicht in den Harn iiber, bewirkt auch keine
Yermehrung des oxalsauren Kalks, sondern wird wahrscheinlich in Koh-
lensiiure und IHarnstoff zerlegt.

6. Harnstoff geht unveriindert mit dem Harn wieder ab.

7. Guanin bewirkt eine bedeutende Vermehrung des Harnstoffs, geht
aber bei sehr grossen Dosen zum Theil mit den Faeces wieder ab.

8. Glycocoll und Leucin werden, selbst in grisseren Dosen auf ein-
mal dem Organismus einverleibt, in der Form von Harnstoff wieder aus-
geschieden (0. Schultzen und Nencki DBericht d. deutschen chem.
Gesellschaft. 1869. p. 566).

9. Acetamid verliisst den Korper schnell und zwar unveriindert
wieder (0. Schultzen und Nencki a. a. 0.)

10. Amygdalin liess sich nicht mit Bestimmtheit wieder auffinden,
dagegen enthilt der Harn nach Lehmann und Ranke erhebliche
Mengen von Ameisensiiure.

11. Salicin wird wie durch Oxydationsmittel zersetzt; der Harn ent-
hiilt Salicylwasserstoff, Salicylsiure, Saligenin, aber keinen Zucker und
keine Phenylsiure.

12. Santonin. Nach Santoningebrauch zeigt der Urin Aehnlich-
keiten mit einem gallenfarbstoffhaltizgen. Characteristisch ist, dass die
gelbe oder griinliche Farbe des Harns auf Zusatz von Aetzkali in Kirschroth
oder "urpurroth iibergeht. Die Firbung verschwindet beim Kochen nicht,
wohl aber auf Zusatz von Siiure, wird aber durch Alkali wieder herge-
stellt. Nach Mialhe scheint dieser Farbstoff ein Oxydationsproduct zn
sein, da Santonin beim Kochen mit Salpetersiure eine Lisung giebt, die
nach dem Verdiinnen mit Wasser eine griinliche Firbung zeigt, welche
anf Zusatz von Kali in Orangeroth ilbergeht. (Natta und Smith. Zeit-
schrift f. analyt. Chem. Bd. 4 p. 494 und Bd. 10 pag. 254).

13. Strychnin geht nach 0. Schultzen und Morphin nach Ver-
suchen von Bouchardat und Dragendorff™*) selbst in reichlichen
Mengen in den Urin iiber.

14. Veratrin geht nach Masing in bedeutender Menge in den
Urin iiber. (Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 8 p. 240.)

*) Pharm. Zeitschrift . Russland 1868, Heft 4.
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Zur Auffindung der Alkaloide im Urin sind diesclben Methoden anzuwenden, welehe zur
Abscheidung genaunter Korper in gerichtlichen Fillen Auwendung finden. (Freseniuos quali-
tative Analyse, 13% Auil., p. 458.)

D. Farb- und Riechstoffe. Die meisten Farb- und Riechstofie
gehen unveriindert oder wenig modificirt in den Harn iber. Wohler
fand wieder die Pigmente von Indigo, Krapp, Gummigutt, Rhabarber,
Campecheholz, Riben und Heidelbeeren, ferner die Riechstoffe von Vale-
riana, Knoblanch, Asa-foetida, Castoreum, Safran und Terpentin. Er
fand dagegen micht wieder: Campher, Harze, brenzliches Oel, Moschus,
Aether, Coceusroth, Lacmus, Saftgrin und Alkannafarbstoff.




Zweite Abtheilung.

Quantitative Bestimmungen.

8. 4. DBestimmung der in einer gewissen Zeit gelassenen
Harnmenge.

Es ist nicht zn verkennen, dass die Bestimmung der Urinmenge
einer gewissen Zeit die Dasis aller dibrigen 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 wurde, bei-
gefigt werden muss.  Man kann diese Bestimmungen nun entweder mit
der Wage, oder durch Messung machen, jedoch sind nur letztere jetat
allgemein gebriiuchlich.

Als Maasscinheit dient unz dabei immer der Cubik-Centimeter, wovon 1000 gleich einem
Liter sind (1 Liter = 2 Plund oder 1000 Gramm Wasser). Wissen wir zo gleicher Zeit das
gpec. Gew. der durch Messung bestimmten Harnmenge , so lisst sich diese leicht gewichilich
ausdriicken, da man nur die Anzahl der gefundenen Cubik-Centimeter mit dem spec. Gew. des
Harns zo multipliciren brancht; 1000 CC. Harn von 1,30 spec. Gew. wiegen daher 1030 Grm.

Das Messen der Harnmenge geschieht immer in graduirten glisernen
Cylindern, von denen man mehrere, theils grissere, theils kleinere
haben muss.

1. Zur Bestimmung der Harnmenge von 24 Stunden bedarf man ein
Maassgefiss, 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 bezeichmeter Grisse 100 Grm.
Wasser genan einwiigt und den Stand der Flissigkeit durch einen Feil-
strich oder mit einem Diamanten genau bezeichnet; darauf wigt man
wieder 100 Grm. Wasser hinein, merkt sich wieder den Punct und fihrt
so fort, bis das ganze Glas bis zn 2000 oder 3000 CC. graduirt ist.
Dieses Gefiiss kann direct zur Sammlung des Harns in 34 Stunden benutzt
werden; man muss es jedoch mit einer Glasplatte, die man zweckmiissig
mit einer dilnmen Talg- oder besser Wachsschicht iiberzieht, sorgfiiltig
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verschliessen und an einem kithlen Orte stehen haben, damit erstens kein
Wasser verdunsten kann, und zweitens nicht durch Wirme die Zersetzung
des Harns beschleunigt wird. Fs ist bei diesen Gefiissen nithig, die Menge
zwischen je 100 CC. abzuschitzen, wobei allerdings ein Fehler von
10—20 CC. vorkommen kann; will man diesen umgehen, so muss man
den Harn in einem anderen Glase sammeln, darauf das Maassgefiiss bis
genan zu einem Feilstrich fiillen und den Rest in einem feiner graduirten
Cylinder abmessen.

Fig. B. 2. Zur Bestimmung der Harnmenge einer kiirzeren,

(.3 aber bestimmten, Zeit dienen fein graduirte Steh-
cylinder; ein solcher fasst 200—300 CC., und muss
in einzelne Cubik-Centimeter eingetheilt sein. (Fig. 8.)
Sie dienen dazu, um die Harnmenge fiir je eine Stunde
mit grosserer Genauigkeit bestimmen zu konnen.

Je mnach dem beabsichtigten Zweck der Unter-
suchung macht man bald die erste, bald die zweite
Bestimmung, wobei nur zu bemerken ist, dass die Samm-
lang von 24 Stunden sich besser dazu eignet, um grosse,
linger andanernde Differenzen in der Harnabsonderung walirzunehmen,
daher man sie bei den meisten Untersuchungen bei Kranken anwendet.
Die Bestimmung der Harnmenge einer kiirzeren Zeit lisst jedoch vor-
iibergehende Differenzen der Absonderung besser hervortreten und eignet
gich daher mehr, wenn man die Wirkung veriibergehender Einflisse aunf
die Harnsecretion studiren will.

Endlich ist noch hervorzuheben, dass man bei allen Harnuntersuchun-
gen, 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.

8. 55. Specifisches Gewicht.

1. Durch Araecometer (Urometer). Obgleich man mittelst eines
Araeometers immer nur annihernde Ausdriicke fiir das wahre spee. Ge-
wicht eines Harns bekommt, so ist doch die Anwendung derselben fiir
firztliche Zwecke vollkommen gerechtfertigt. Ein solches Aracometer muss
erlauben, das spec. Gewicht des Harns zwischen 1,000 — dem spec. Ge-
wicht des Wassers — und wenigstens 1,040 — so ziemlich das hichste
spec. Gewicht, welches der menschliche Harn zeigt — bis anf 1/5 Grad
genau zn bestimmen; dabei darf es nicht zu gross sein, damit es auch
fiir geringe Mengen von Harn tauglich ist. Um nun mit diesen Instru-
menten die miglichste Genanigkeit zu erreichen, ist es zweckmiissig, die
spec. Gewichte von 1,000—1,040 auf zwei Araecometer zu vertheilen, so
dass das eine die von 1,000 bis etwa 1,020, das andere dagegen die
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von 1,020 —1,040 anzeigt; es wird dadurch die Moglichkeit gegeben,
auch noch Bruchtheile eines Grades bis auf 1/, oder 1/, abschiitzen zu
kiinnen.

Alle derartigen Instrumente geben jedoch nur bei einer bestimmten
Temperatur, fiir die sie construirt sind, richtige Resultate: handelt es sich
daher wm grosse Genauigkeit, so ist es bei ilrer Anwendung nithig, den
zu prifenden Harn zuvor auf diese Temperatur zu bringen. Nach Unter-
suchungen von Siemon sank das spec. Gewicht eines Harns, das bei
+ 120 C. 1,021 betrug, bei 4 150 C. auf 1,020, bei -+ 180C. auf
1,019, so dass also ein Temperaturunterschied von 39 C. ungefihr einem
Grade des Urometers entspricht.

Zu denselben Resultaten gelangte auch Benelke.

Auf meinen Wunsch verfertigt Herr Niemann in Alfeld jetzt Uro-
meter, die im Schwimmkiorper mit einem kleinen Thermometer versehen
sind, an welchem die Normaltemperatur, bei welcher der Apparat construirt
ist, durch einen rothen Strich bezeichnet ist. Die Seale an diesen Uro-
metern ist ungleich Linger, als bei den von Greiner in Berlin gefer-

Fig. 9. tigten; die einzelnen Grade sind gross, deatlich und mit
schwarzen Strichen bezeichnet, wiihrend die halben Grade
030 Moch sebr deutlich durch rothe Striche, wodurch das scharfe

Ablesen ungemein erleichtert wird, markirt sind. Ich habe
oz seit lingerer Zeit zwei solehe Spindeln im Gebrauch, bin in

jeder DBeziehung zufrieden und empfehle dieselben daher
130 Gedem, der sich mit Harnanalysen beschiftigt. (Fig. 9.)

Zur Destimmung des spee. Gew. mit dem Ariometer
fillt man einen passenden Steheylinder mit dem Harn 3/;
voll, entfernt darauf mit einem Glasstabe, besser und leichter
mit Fliesspapier, alle Schaumblasen und senkt nun die voll-
kommen saubere Spindel langsam ein. Der Cylinder muss
nothwendig ein solche Weite haben, dass die Spindel ganz
frei in der Flissigkeit sechwimmt und an keiner Stelle der
Glaswandung anliegt. Das Ablesen wird am genauesten,
wenn man das Auge mit dem unteren Fliissigkeitsrande in
eine Ebene bringt, welches erreicht ist, sobald man den
hinteren Rand der Fliissigkeitsoberfliche nicht mehr sieht und
darauf die Stelle abliest, wo diese Ebene den Scalentheil
schmeidet. Dei nicht richtiger Stellang des Auges, sobald
dieses zu tief oder zu hoch liegt, erscheint die Oberfliche
der Fliissigkeit in der Form einer Ellipse. — Man driickt
darauf das Ariiometer mit dem Finger um einige Grade
tiefer in den Harn, lisst wieder einspielen und liest zur
Controle zum zweiten Mal ab. In dieser Weise ausgefithrt,
fallen die Resultate mit einem guten Ariometer, wie sie

M
H
E.

1
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z. B. Niemann liefert, sehr genan ans. Die Ariiometer von Greiner
in Berlin haben eine zu kurze Secale.

8. Dureh Wigung, Dieses Verfahren grilndet sich darauf, dass man das spee. Gew.
ciner Fliissigkeit erfihrt, wenn man das absolute Gewicht eines bestimmten Volomens der frag-
lichen Flilssigkeit, durch das absolute Gewicht eines genau gleichen Yolums destillirten Wassers
dividirt. Zu diesem Zweck wigt man ein médglichst diinnwandiges, mit einom cingeriebenen
Glasstipsel verschliessbares, sorgfaltig gercinigtes und getrocknetes Glischen von 40— 50 CU,
Inhalt, guerst anf feiner chemischer Wage leer und notirt sich sein Gewicht; man fiillt es darauf
mit destillivtem Wasser gestrichen voll, wobei man alle etwa im Glase hingen gebliehenen Luft-
blasen anf’s Sorgfiltigste entfernt, und dreht oun den Stiipsel Inftdicht cin; sicht man jetat
keine Luftblizchen mehr, so trocknet man das Flischehen von Aussen, suerst mit einem leinenen
Tuche, zuletzt mit Filtrirpapier sorgfiltigz ab und wiigt es, so gefilllt, zum zweiten Male. Zieht
man von diegem Gewicht das schom bokannte des leoren Glischens ab, so bekommt man genan
das absolute Gewicht des Volums destillirten Wassers, welches das Glaschen fassen kann. Man
notirt sich das Gewicht dieser Wassermenge, sowie die Temperatur, bei der sie gefuuden ist,
gin fiir allemal.

Will man nun das spec. Gew. eines Harns ermitteln, so spillt man zuerst mit diesemn das
entleerte Glaschen wiederholt aus, fillt es daranf mit den oben angegebenen Cantelen mit dem
Harn, verschliesst, trocknet es sorgfiltiz, wie ebenfalls oben angegeben, ab, und bestimmt das
Gewicht; zieht man von diesem Brutto-Gewicht jenes des leeren Flaschehens ab, so bekommt
man das absolute Gewicht des Harns, welches genan dem Yolumen der in dem ersten Versuch
gefundenen Menge destillivten Wassers entspricht.  Aus diesen Daten berechnet sich nun leicht
ilas spec. Gew, des Harns, da man nur das zuletzt geflundense absoiate Gewicht desselben, durch
flas boreits bokannte des destillivten Wassers zu dividiven braucht, um als Quotienten das spee.
Gewicht des fraglichen Harns zo bekommen.

Ein Beispiel mige dieses erliutern. Fig. 10,
Das Glischen mit destillirtem Wasser wiegt 80 Grm. 1
Das Glaschen allein wiegt 30 » ks

Es fasst also Wasser 50 Grm.

Das Glaschen mit Harn wiegt 81,2 Grm, i

Das Glaschen allein wicgt 30,0 » :-

Es fasst also Harn 51,2 Grm. '
Das spec. Gew. des Wassers — 1,000,
Man hat also jetzt die Proportion:

o0 : 51,2 = 1,000 (sp. Gew. d. Wassers) : X (sp. Gew. d. Harns)

"""" = 1 p'}E 'I'-l-

50

Statt eines gowihnlichen Glischens bedient man sich aweek-
massiger der zu dicsem fweck bestimmten Piknometer, Fig. 10,
die manche Vorziige haben. Diese Glaschen wiegen sehr loicht,
fassen eine ziemlich grosse Menge Flissigheit und verhiiten das )
Eingeschlossenwerden von Luftblasen, da diese durch das feine ||
Haarrlibrehen der eingeschliffenen Rihre a sustreten kdonen,
Ganz vollkommens Piknometer haben in dieser Bihre ein kleines
Thermometer, wodurch man zugleich die Temperator bestimmen
kann. Die Auvsfilhrung ist ebenso wie oben; man bestimmt das Gewicht des destillirten
Wassers, welches das Piknometer fassen kann, ein fiir allemal.

Schr genave Resultate erhilt man auch mit der vom Mechanicus Westphal in Celle mo-
dificirten B ol schen Wage. Ich habe eine solche seit Jahren in Gebrauch,

Neubauer w. Vogel, Analyse des Harns, VI. Aufl, 10
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§. 6. Destimmung des Wassers und der Gesammtmenge der
aufgelosten Korper,

Bei der Bestimmung des Harnriickstandes treten uns manche
Schwierigkeiten in den Weg, die erstens durch die leichte Zersetzbarkeit
des Harns selbst, und zweitens durch die dusserst hygroscopische Be-
schaffenheit seines Riickstandes bedingt wer-
den. Je nachdem es sich um grissere oder
geringere Genauigkeit handelt, wihlt man
bald die erste, bald die zweite Methode.

1. Man wiigt oder misst 10—15 Grm.
oder CC. Harn in einem ziemlich kleinen,
genan gewogenen, durch einen Deckel ver-
schliessbaren Porzellantiegel ab (Fig. 11)
und verdampft im Wasserbade bis zur
Trockne.

Fig. 12. Statt der Tiegel kann man sich auch sehr
eweckmilssig kleiner Glasschillchen mit abgesehlif-
femem Rande bediencn, die durch eine mattgeschlif-
fene Glasplatte hermetisch verschlossen werden kiin-
nen. (Fig. 12.) Natiirlich darf man in Jetzteren
den Riickstand nicht glithen, (8 57.)

Ein zu allen derartigen Abdampfungen zweck-
miissiges Wasserbad zeigt uns Fig. 13, Es besteht
aus starkem Kupferblech, wird beim Gebranche zur Hilfte mit
Wasser gefiillt, und dieses durch eine kleine Weingeistlampe im
Kochen erhalten. Um aol demselben in Schalen und Tiegeln von
verschiedener Griisse abdampfen zu kbnnen , dienen Hinge mit
entsprechenden Anszchnitten , die goradezu anfgelegt werden.
Es hiat von a bis b eine Weite von 4—6 Zoll

Der so erhaltene Riickstand ist
jedoch noch nicht von allem Wasser
befreit, und muss desshalb noch
Lingere Zeit bei 1009 getrocknet
werden,  Zu diesem Zweck dient
uns das nebenbei abgebildete Luft-
bad Fig. 14. Auf das Drahtgestell
¢ stellt man den Tiegel mit dem
0 Abdampfriickstand und erhitzt den
Apparat von unten mit einer kleinen
Spirituslampe. Durch das in ¢ mit-
telst eines Korkes eingeklemmte
Thermometer d bestimmt man die
Temperatur, welche leicht mit ge-
ringen Schwankungen constant zu
erhalten ist.
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Hat man den Harnriickstand anf diese Art 1 bis 2 Stunden getrock-
net, so bedeckt man den Tiegel mit seinem Deckel und Lisst ilin in
einem Glase neben concentrirter Schwefelsiure erkalten, da sein Inhalt

Fig. 15. an der Luft mit grosser Begierde wieder Wasser an-
ziehen wiirde. FEinen solchen Apparat zeigt Fig. 15,
in der & ein Triger von Bleidraht ist, auf welchen
man den Tiegel stellt; durch eine mit Talg be-
strichene Glasplatte wird das Glas hermetisch ver-
schlossen. Im diesem Apparat triigt man den Tiegel
zur Wage und wiigt schnell.  Jetzt setzt man ihn
noch einmal einige Zeit einer Temperatur von 1009
. aus und wiigt zum zweiten Mal; hat derselbe nicht
mehr bedeutend an Gewicht abgenommen, so ist die
Operation beendigt und berechnet man nun, nach Abzug des Tiegel-
gewichts, die erhaltene Menge Riickstand auf die ganze Quantitit Harn.

Subtrahirt man ferner das Gewicht des Rilckstandes von der Quantitiit
des genommenen Harns, so ergiebt sich die Menge des verdunsteten Wassers.

Beispiel

1. Harnmenge in 24 Stunden — 1000 CC. von 1,025 spec. Gew. 10 CC. werden zur

Trockne verdunstet und der Rilckstand bei 100" getrocknet.

Tiegel mit dem Rickstande — 24,891 (rm.
Tiegel allein = 24,360 =

Ritckstand — 0,541 Grm.
0,541 Grm. Riickstand entsprechen 10 CC. Harn, also sind in 1000 CC. Harn 54,1 Grm.
H. 1000 CC. Harn von 1,024 spec. Gew. = 1024,0 Grm.
Davon ab Rickstand — 54,1 »

2. Diese unter 1. beschriebene Methode giebt anch mit der grossten
Sorgfalt ausgefithrt, ungenaue Resultate, da beim Abdampfen und Trocknen
das saure phosphorsaure Natron des larns zersetzend auf den Harnstoff
einwirkt und diesen zum Theil in Kohlensiure und Ammoniak zerlegt.
Letzteres verbindet sich mit dem sauren phosphorsauren Natron zu phos-
phorsaurem Natron-Ammon, eine Verbindung, die aber schon bei 1000
unter Ammoniakentwickelung wieder zerlegt wird. So lange daher das
Abdampfen und Trocknen dauert, bemerkt man eine ununterbrochene Ent-
wickelung von Ammoniak, herrihrend von zersetztem Harnstoff, wiihrend
der Riickstand immer saure Reaction behiilt. Fihrt man das Abdampfen
und Trocknen jedoch in einem Apparate aus, der ein Auffangen und Be-
stimmen des entbundenen Ammoniaks gestattet, so fallen die Resultate sofort
befriedigend aus, wenn man letzteres anf Harnstoff, durch dessen Zer-
setzung es olme Zweifel entstanden, berechnet und diese Menge dem
durch Wiigung gefundenen Riickstande hinzu addirt. Sebr befriedigende
Resultate erhiilt man mit dem folgenden von mir construirten Apparat, der ein
Auffangen und Bestimmen des entbundenen Ammoniaks gestattet. (Fig. 16.)

10*
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A ist ein Wasserbad von 12 Ctm. Hohe und 11 Ctm. Breite, durch
welches etwa in der Mitte eine Blechrohre von 21/,—3 Ctm. Durchmesser
gelit. In dieses Blechrohr kann die Glasréhre BB von der abgebildeten
Form leicht eingeschoben werden, in welcher sich das zur Aufnalme des
Harns bestimmte Porzellanschiffchen von 7—8 Ctm. Liinge und 1,4 Ctm,
Breite befindet. Die Glasrohre BB ist an dem einen Ende durch das
Chlorcalciumrohr F mittelst eines Korks geschlossen, wilhrend der aus-
gezogene und umgebogene Theil durch einen doppelt durchbohrten Kork
mit dem Kolbchen D, worin sich titrirte Schwefelsiure befindet, in Ver-
bindung steht. Der ausgezogene Schenkel der Rohre BB reicht bis fast auf
den Boden des Kolbchens. Durch die zweite Durchbohrung des Korkes
ist das Kolbchem D mit dem Aspirator E in Verbindung gesetat.

Die Ausfihrung der Bestimmung ergiebt sich nun leicht. — Zuerst
wird das Porzellanschiffchen mit nicht zu kleinen Glassplittern etwa 2/y
gefiillt, bei 1000 getrocknet und darauf in einem Gilasrohrchen, welches
durch einen mit Stanniol iberzogenen Kork verschlossen werden kann,
genau gewogen. In das Schiffchen lisst man darauf genan 2 CC. Harn
aus einer Pipette, die am besten dieses Volum gerade fasst, auf die Glas-
splitter laufen und schiebt es nun mit Vorsicht in die Riohre BB, welche
vorher schon mit dem Kolbchen D, worin sich 10 CC. titrirte Schwefel-
siiure befinden, und dieses mit dem Aspirator verbunden ist. Vorsichtig
schiebt man darauf die Glasrohre in die Blechhilse des Wasserbades und
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verschliesst die zweite Oeffnung mit dem Chlorcalciumrolir F in der Art,
dass man das Glasrohr mit der linken Hand festhiilt und mit der rechten
den Kork fest eindreht. Ist das Wasser in A zum Sieden erhitzt, so
offnet man den Hahn des Aspirators, iiberzeugt sich zuerst, ob der
Apparat luftdicht schliesst und lisst daranf das Wasser in solcher Menge
anstropfen, dass die in I getrocknete Luft in Blasen, die sich von Secunde
zi Secunde folgen, durch die Schwefelsiure in D streicht, Der Harn wird
auf diese Weise bei 100% C. in einem vollkommen trocknen Luftstrom
verdunstet. In 3/, Stunden wird diese Operation beendigt sein, allein der
Harnriickstand hillt das Wasser hartniickig zuriick und muss daher noch
lingere Zeit in derselben Temperatur erhalten werden. Steht Leuchtgas
gur Verfiigung, so ersetzt man zweckmiissig den Luftstrom durch einen
getrockneten Gasstrom, der schliesslich der Lampe unter A zugefithrt und
verbrannt wird. Der Aspirator wird so vollstiindig iiberflissiz. Die Glas-
splitter erleichtern das vollstiindige Austrocknen sehr, so dass in etwa 3 Stun-
den die ganze Operation als beendigt angesehen werden kann.  Man unter-
bricht jetzt den Gas- oder Luftstrom, entfernt das Chlorcaleiumrohr, zieht die
Rohre aus dem Wasserbad und lisst das Schiffchen in das Rohrchen gleiten,
worin es vor dem Abdampfen gewogen war, welches darauf mit dem Kork so-
gleich wieder fest verschlossen wird. Nach vollstiindigem FErkalten im
Exsiceator wird das Rohrchen gewogen; die Gewichtszunabme giebt die
direct gefundene Menge des Harnrilckstandes von 2 CC. Urin.  Jetzt
schreitet man zur Bestimmung des entwiclkelten Ammoniaks. DMan spiilt
zuerst das in dem Abdampfrohr in den meisten Fillen sublimirte kohlen-
saure Ammon in das Kolbehen, entfernt daranf den Kork, spiilt den ein-
getaucht gewesenen Schenkel ebenfalls mit der Spritzflasche ab, setzt 1—2
Tropfen Lacmustinetur oder Cyaninlésung zu, erhitzt zum Kochen, um
alle Kohlensiiure auszutreiben und titrirt mit Natronlauge die nicht ge-
gittigte Siure. Zweckmiissig ist es, die Natronlange sogleich auf Harn-
stoff zu berechnen; die jetzt weniger gebrauchten CC. geben dann direct
die zersetzte Menge Harnstoff an, die zusammen mit dem gewogenen Riick-
stande, den gesammten Gehalt des Harns an festen Bestandtheilen liefert.

Thie titrirte Schwefelsiore enthiilt zo dieser Bestimmung gweckmiissig im Liter 2,667
Gramm Schwefelginre, so dass 1 CC. derselben durch 0,0011 335 Grm. Ammoniak, entsprechend
0,008 Grm. Harnstoff, gesiittizt wird. Stellt man auf zolche Schwefelafiure alsdann dis Natron-
lange z0, dass 1 CC. der ersteren 2 CC. der letzteren geman zor Sittigung verlangt, so ent-
gpricht jeder OC. der Natronlange, der nach Beendigung des YVersuchs zor Sittigung der 10 CC.
Schwefelsiure weniger als 20 gelrancht wird, genan 1 Mgrm, Harnstofl,

Beispiel,

2 CC. Urin lieferten an festom Rickstand im Schiffchen 0,10 Grm. Die vorgelegten

10 CC. Schwefelsiure verlangten nach Beendigung des Versuchs noch 16 CC. Natronlange, es

waren also 4 CC. dorch das entbundene Ammon ersetzt, und dicse entsprechen 0,004 Grm.
Harnstoff. — 2 CC. Urin enthielten also 0,104 Grm. Rilckstand ; in 1000 Th. also 52,0 Grm.

3. Annithernd liisst sich die Gesammtmenge der festen Bestandtheile
des Harns auch aus dem, unter genauner DBeobachtung der Temperatur,
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richtig bestimmten spec. Gewicht berechnen, wovon ich mich durch eine
Reihe von Bestimmungen iiberzengt habe. (Siehe analytische Delege.)
Multiplicirt man die 3 letzten Stellen des auf 4 Decimalen bestimmten
spec. Gewichts mit der Zahl 0,233, so giebt das Product den Gehalt an
festen Stoffen in 1000 CC. Harn annihernd an.
Beispiel.

Harnmenge von 24 Stunden 1500 CC. spec. Gew. = 1,0134. Gehalt an festen Stoffen
in 1000 CC. = (0,233 > 134) = 31,22 Grm.; in 1500 CC. also = 46,83 Grm., wihrend
durch Wigung vach Methode 2. 46,59 Grm. gefunden wurden.

Wie gross die Fehler nach dieser Methode sein kinnen, zeigt die in
den analytischen Belegen mitgetheilte Tabelle.

§. 57. DBestimmung der feuerbestiindigen Salze.

Zur Bestimmung der Gesammtmenge der im Harn enthaltenen fener-
bestiindigen Salze verdunstet man eine abgemessene Harnmenge zur Trockne
und gliiht bis simmtliche Kohle verbrannt ist. Diese an sich einfache
Methode ist jedoch mit mehreren Fehlerquellen behaftet, denn bei zu hoher
Temperatur kinnen sich nennenswerthe Mengen der im Harn enthaltenen
Chlormetalle verflichtigen und in der Glihhitze kann die abgeschiedene
Kohle leieht reducirend auf die schwefelsauren und phosphorsauren Salze
einwirken, erstere also in Schwefelmetalle verwandeln und aus letzteren
Phosphordiimpfe entwickeln.  Ausserdem erfordert das vollstindige Ver-
brennen -der Kohle lange Zeit, da sic von der grossen Menge leicht
schmelzbarer Chlormetalle eingeschlossen, gegen den Zutritt der Luft ge-
schiitzt ist. Alle die angegebenen Fehler lassen sich bei der folgenden,
mit Sorgfalt ansgefilhrten Methode auf ein Minimum reduciren.

10 CC. des zuvor filtrirten Urins bringt man in eine kleine, mit
ihrem gut schliessenden Deckel gewogene Platinschale und verdunstet anf
dem Wasserbade zur Trockne. Die Schale stellt man darauf auf ein
Platindreieck und erhitzt vorsichtig, bei moglichst gelindem Feuer, bis die
organischen Stoffe verkohlt sind und sich aus der blasig gewordenen Masse
keine Gase mehr entwickeln. Den Inhalt der Schale iibergiesst man nach
dem Erkalten mit kochendem Wasser, liisst kurze Zeit stehen und filtrirt
die farblose, schwach alkalisch reagirende Fliissigkeit durch ein miglichst
kleines Filterchen von bekanntem Aschengehalt ab. Durch wiederholtes
Aufgiessen von heissem Wasser befreit man so den kohligen Rilckstand
von allen lislichen Salzen, wilscht darauf auch das Filterchen auns und
trocknet es schliesslich in derselben Platinschale im Wasserbade. Erhitzt
man daranf die Platinschale sammt Inhalt zum schwachen Glithen, so ver-
brennen der kohlige Rilckstand nnd das Filterchen leicht und vollstindig.
Jetzt bringt man, sobald der Riickstand frei von jeder Kohle ist, die Pla-
tinschale auf das Wasserbad zuriick und verdunstet darin, die durch das
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Auslangen des ersten kohligen Rickstandes erhaltene Fliissigkeit zur
Trockne. Die erhaltenen Salze werden schliesslich vor dem Wiigen schwach
geglitht, allein zuvor muss der Salzriickstand lingere Zeit getrocknet
werden, da man im anderen Falle leicht durch Deerepitation Verlust er-
leidet. Ans demselben Grunde hillt man wiilrend des Glithens die Schale
mit ihrem Deckel wohl bedeckt und steigert die Temperatur iitberhanpt nur
bis zur dunklen Rothglat, damit sich keine Chlormetalle verflichtigen.
Ist die Schale schliesslich diber Schwefelsiiure erlkaltet, so wiigt man,
zieht vomn Bruttogewicht das Gewicht der Schale und die Asche des be-
nutzten Filterchens ab und bekommt als Rest die Gesammtmenge der in
10 CC. Harn enthaltenen feuerfesten Salze.
Beispiel.
Harnmenge 1500 CC.
Platinschale mit Deckel und Asche von 10 CC, == 14,243 Grm.

Platinschale allein 14,120 »

== 0,123 Grum.

Filterazcha 1,001 »
Fenerbestindige Salze in 10 CC. Harn = 0,122 Grm.
10: 0,122 —= 1500 :x — x— 18,3 Grm.

§. B8, Destimmung des Farbstoffes.

A. Die Farbentafel (siche Taf. IV).

Durch eine grosse Reihe von Deobachtungen ist es Vogel gelungen,
fiir die verschiedenen Niiancen des gesunden wie pathologischen Harns die
gleich anzugebenden Farbentine festzustellen, die er kiinstlich durch
Mischung verschiedener Mengen Gummigutt, Karminlack und Berlinerblau
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 Farbentine, deren Ausgangspunct der
sehr selten vorkommende vollkommen farblose Harn ist.

1. blassgelb (Gummigutt mit viel Wasser),

2. hellgelb (Gummigutt mit wenig Wasser),

3. gelb (Gummigutt mit sehr wenig Wasser).

II. Gruppe. Riothliche Urine.

Dem Gelben mischt sich melr oder weniger Roth -bei (Gummigutt
mit Karminlack). Man bezeichnet die Harne dieser Gruppe mit dem Bei-
wort ,hochgestellt.”* Is gelibren hierher ebenfalls drei Farbentine :

4. Rothgelb. — Dem Gelben ist etwas Roth beigemischt, jedoch
herrscht ersteres vor. (Gummigutt mit etwas Karminlack.)

5. Gelbroth. — Die rothe Farbe ist neben dem Gelben deutlicher.
(Gummigutt mit etwas mehr Karminlaclk.)
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6. Roth. — Das Rothe herrscht vor, doch ist ihm immer noch
etwas Gelb beigemischt. (Karminlack mit etwas Gummigutt).
ITI. Gruppe. Braune (dunkle) Urine.

Die rothe Farbe geht durch das Braune bis fast in's Schwarze iiber.
(Gummigntt, Karminlack mit mehr oder weniger Berlinerblan.)

7. Braunroth. — Dem Rothen ist etwas Braun beigemischt.
8. Rothbraun. — Melr Braun als das Vorige.
9. Braunschwarz. Fast schwarz, jedoch mit einem Stich in's

Braunrothe.

Zwisgchen diesen Farbentinen kann das geiibte Auge noch intermediire
Nilancen unterscheiden, wo man dann =agen kann: die Farbe ist zwischen
hellgelb und gelb: sie nihert sich mehr dem Rothgelben als dem Gelb-
rothen ete., doch sind nach Vogel die angegebenen neun Schattirungen
ausreichend.

B- Werthe dieser Farbentine. Die Farbennilancen entspre-
chen gewissen Mengenverhiiltnissen des Farbstoffs. s hat sich nimlich
gefunden, dass durch Verdiinnung einer hiheren Nummer mit Wasser,
sich alle niedrigeren Nummern darstellen lassen.  Alle neun Farbentine
liegen also in einer Reihe, so dass sich die Urinfarben als verschiedene
Verdiinnungen eines und desselben Farbstoffes betrachten lassen, wobei
man natitrlich von den selten vorkommenden zufilligen Firbungen dureh
Galle, Arznei- oder Speisepigmente ete. absehen muss. Diese Versuche
quantitativ angestellt, ergeben, dass ein Harn mit der gleichen Menge
Wasser verdiimnt, ungefiihr die niichst niedere Schattirung giebt; 200 CC.
Harn von gelbrother Farbe, mit 200 CC. Wasser verdiinnt, werden also
rothgelb u. 5. w. Diese Verhiiltnisse sind fiir alle Theile der Scale so
ziemlich gleich, worans sich also ergiebt, dass dieselbe anch dienen kann,
um den relativen Gehalt verschiedener Harne an Farbstoff quantitativ zn
bestimmen.

Fiir solche quantitative Bestimmungen dient folgende Tabelle:

o i O | VI i VIL | VI | IX
- i 2kl
1 2 4 8 16 ag 64 | 128 : 256 | Bossgelh = 1
1| ¢ 4 8| 16| 32 | 64| 128 hellgelb =11
o T R R | 16| 32| 64| geb—m
1 - B 8 | 16| 82| rothgelb =1V
[ | 1 a2 4 | 8 16 | gelbroth = ¥V
§ 10 4| 8 | roth = VI
1 2| 4 | bramnroth = ¥YII
[ 1 2 | rothbramm = VII
| : . : 1 | bramnschware = 1X
| | : |
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C. Anwendung der Methode. Diese aufgestellte Tabelle dient
uns zur quantitativen Vergleichung der entleerten Harnstoffmengen, sie
giebt an, wie viel gleiche Theile Harn von verschiedener Farbe verhiilt-
nissmiissig Farbstoff enthalten. Wenn also ein gewisses Yolum blassgelber
Urin 1 Theil Farbstoff enthiilt, so enthiilt dasselbe Volum von gelbrothem
16 Theile, von rothem 32 Theile, von braunschwarzem 256 Theile ete.
Es ergiebt sich ferner, dass ein Volum gelber Urin ebenso viel Farbstoff
enthiilt, als 4 Volum blassgelber, 1 Volum rother ebenso viel als 4 Yolum
rothgelber, als 32 Volum blassgelber ete.  Entleert daher Jemand in 24
Stunden 1000 CC. gelben Harns, ein anderer in derselben Zeit aber
4000 CC. Dblassgelben, so scheiden beide gleichviel Farbstoff aus.

Um nun eine approximative Vergleichung durch Zahlen mdaglich zn
machen, setzt Vogel die Quantitiit Farbstoff, welche 1000 CC. des blass-
gelben Urins enthalten = 1.

Damit man aber bei Vergleichung der Harnfarbe mit der Farben-
tabelle iibereinstimmende Resultate erhiilt, muss der Harn erstens abzolut
klar, daher in den meisten IFillen filtrirt sein, und zweitens bei durch-
fallendem Lichte, in einer 4—5 Zoll dicken Schicht, betrachtet werden.
Man benutzt daher Gliiser von 4—35 Zoll Durchmesser, die 800— 1000 CC.
fassen konnen, da bei diinneren Schichten die Farbe, mit der Tabelle ver-
glichen, heller erscheinen wird.

Beispiel.
In 24 Stunden 1800 CC. Harn von golber Farbe,
1000 CC. blassgelber = 1 Theil Farbstoff; gelber enthiilt aber nach der Tabelle viermal
mehr; wir bekommen also folgende Proportion :
1000y : 4 —= 1800 : x = 7.2 = der Menge Farbstoff in 1800 CC. gelben Harnz, der Farb-
gtoff in 1000 CC. blassgelben Hams = 1 gesetzt.

Quantitative Bestimmungen der einzelnen Kirper.

§. 59. Die Titrirmethode.

Durch die Anwendung dieser Bestimmungsmethoden in der Harnanalyse
ist dieselbe bedeutend wvereinfacht und um vieles schneller auszufithren.
Bei der Gewichtsbestimmung eines Korpers durch Titrivung, bestimmen wir
aber denselben nicht durch Wiigung der durch irgend ein Reagens gefillten
Verbindung, sondern wir ermitteln die Menge der zur Vollendung irgend
einer Reaction nithigen Reagenslisung, und berechnen aus dieser die
Quantitiit des vorhanden gewesenen Stoffes. Diese Bestimmungen, die
immer durch Messung der verbrauchten Reagenslosung ausgefiihrt werden,
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gelingen jedoch nur unter gewissen Umstiinden, von denen ihre Genauig-
keit allein abhiingt, und diese sind folgende:

1. Der Wirkungswerth der Reagenslosung muss anf's Genauneste be-
kannt sein, ebenso wie sich die Menge dieser verbrauchten titirten Lo-
sungen genau bestimmen lassen muss.

2. Die DBeendigung der Reaction, d. h. der Punct, wo man ge'rade
genug von der titrirten Flissigkeit zugesetzt hat, muss sich anf eine deut-
liche augenfiillige Art zu erkennen geben.

3. Die Zersetzung, auf deren ¥ollfithrung die Analyse bernht, muss
sich stets gleich bleiben.

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

Allgemeine Anhaltspunete zur Erreichung dieser Bedingungen lassen
gich micht gut geben, da dieselben ja bei jedem einzelnen Korper sich an-
ders gestalten und daher erst bei diesen ausfithrlich besprochen werden
sollen. Bevor ich jedoch zu den einzelnen Methoden selbst iibergehe, ist
es nithig, die dazn erforderlichen Apparate, sowie das Allgemeine ihrer
Ausfithrung zu besprechen.

§. 60. I. Apparate.

Wegen der Vorziiglichkeit des franzisischen Gewichts- und Maass-
systems, bedienen wir uns zur Ausfiihrung quantitativer chemischer Be-
stimmungen nur dieses. DBekanntlich besteht hier ein inniger Zusam-
menhang zwischen Yolum und Gewicht, so dass 1000 CC. Wasser =
1 Liter im Zustande der grissten Dichtigkeit, also bei - 49 gemessen,
genau ein Kilogramm oder 1000 Gramm wiegen; ein Cubik-Centimeter
entspricht daher genan einem Gramm.

Die uns zur Ausfithrung der Titriranalysen dienenden Maassgefiisse
sind alle in Cubik-Centimeter (CC.) eingetheilt; als solche besprechen wir:

1. Die graduirte Pipette. s sind die Glasapparate, deren Form
Fig 17 a. b. zeigt; sie dienen uns zum Abmessen der erforderlichen
Fliissigkeiten, und tragen daher im lHalse eine Marke, bis zu der gefillt,
sie gerade 50, 20, 15, 10, 4, 3 und 2 CC. enthalten. DBeim Abmessen
taucht man das eine Ende in die Fliissigkeit und sangt bis dieselbe
iiber die Marke im Halse gestiegen ist; mit einem wenig feuchten (weder
ganz trocknen noch nassen) Finger wverschliesst man daranf die obere
Oeffnung, befreit die Pipette von der aunssen adhiirirenden Fliissigkeit
durch Abtrocknen und lisst nun durch gelindes Liiften des Fingers die
Fliissigkeit genau bis an die Marke ausfliessen, indem man das Auge
mit der Oberfliche der Flissigkeit in eine FEbene bringt. Hat man
diesen Punct erreicht, so schliesst man mit dem Finger wieder fest, und
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Fig. 17, a. b.

kann nun den Inhalt in jedes beliebige Gefiiss 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 Mindung
sammelt und durch Ausblasen entfernt werden kann,
mitnehmen muss oder nicht. Am zweckmiissigsten und
genauesten sind die . Pipettes & 1'éconlement,* die so
graduirt sind, dass sie die bezeichnete Menge Fliissig-
keit gerade in einem Strahle ausfliessen lassen, so dass
also der unten in der Spitze hiingen bleibende Tropfen
nicht abgeblasen werden darf. In allen Fiillen ist es
vorzuziehen, die Pipette, wilhrend sie sich entleert,
mit der Spitze an die nasse Wand des Glases zu legen.
Diese Methode der Abmessung giebt die iiberein-
stimmendsten Resunltate; es versteht sich je- Fig. 18,

nach dieser Methode der Abmessung graduirt
sein miissen. — Fir Harnanalysen braucht
man Pipetten von 50, 30, 20, 15, 10, 3 und
2 CC., um fir alle Fille ausgeriistet zu sein.

nen uns folgende Apparate:

2. Die Mok#'sche Pipette. Diese Pipetten
sind ilrer ganzen Linge nach graduirt und
fassen 30 — 40 CC., deren jeder einzelne
wieder in 10 Theile (also 1/, CC.) eingetheilt
ist. (Fig. 18.) Sie sind oben nicht ausge-
zogen, so dass man Flissigkeiten bequem ein-
giessen, und die Oeffnung darauf mit einem
Kork verschliessen kann. Um aus diesen Pi-
petten die titrirten Losungen tropfenweise ausfliessen lassen zu
kimnen, dient uns folgende iinsserst einfache, und zugleich all’
und jeden Anforderungen entsprechende Vorrichtung. In ein
kurzes Stiickchen vulkanisirten Kautschukrohres, Fig. 19 aa,
welches durch eine Drahtklammer b (Fig. 20) znsammengepresst
und hierdurch hermetisch wverschlossen ist, aber durch einen
geringen oder stirkeren Zusammendruck der beiden Platten
¢e mehr oder weniger gedffnet werden kann, steckt man unten
ein zn einer feinen Spitze ausgezogenes Glasrihrchen . Dies
Kautschukrihrchen stiillpt man iiber das verjingte Ende b der
Fig. 18 und befestigt die Pipette darauf an ein Holzgestell,
s0 dass sie vollkommen wvertical herunterhiingt. Die ganze Vor-
richtung zeigt uns Fig. 21. Zum Gebrauche fillt man die Pipette

doch von selbst, dass die Pipetten dann auch g

Zum Abmessen der titrirten Losungen die- [
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ganz oder halbgefiillt, rulig stehen
lassenr kann, sobald man die obere
Ocfinung mit einem Kork ver-
schliesst, um der Verdunstung vor-
zuheugen.

Fine iihnliche derartige Ein-
richtung, die namentlich fiir Aerzte

Fig, 21.

bis zum Puncte o mit der titrirten
Flissigkeit, misst den zu priifenden
Harn ab, und Lisst darauf durch
Oeffnen der Drahtklammer (Quetsch-
hahn) die tifrirte Losung, zuletzt
tropfenweis, zutreten, bis der rich-
tige 'unct genaun getroffen ist. Man
kann mit dieser sinnreichen Vorrich-
tung nicht allein ein  schnelleres
Entleeren, sondern auch ein ganz
sicheres Ausfliessen einzelner Tropfen
erreichen. Zweeckmiissig hat man fiir
lingere Zeit dauernde Untersuchungs-
reihen, an einem Gestell zwei oder
mehrere derartige Pipetten, die man

Fig. 20,

sehr branchbar sein michte, zeigt
Fig. 22, welche auch ohne Be-
schreibung leicht verstiindlich ist.
ab, woran die 8 Arme befestigt sind,
ist eine IHiilse von Messing, die auf
einer Stellschraube ruht und leicht
um ihre Axe gedreht werden kann.
Oben werden die Pipetten durch eine
Schranbenklammer gehalten, wiihrend
siec unten, auf dem conisch ansge-
drehten Halter, der, damit man die
Pipetten leicht heransnehmen kanm,
ein Charnier hat, einfach anfliegen.
ece sind Stiicke von Kartenpapier,
die mit einer kleinen Klammer an
jedem Arm befestigt sind und auf
welchen man die in der Pipette be-
findliche Fliissigkeit verzeichnet. o
endlich ist eine Nivelle zum loth-
recht stellen des ganzen, auf 4 Schraun-
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ben ruhenden Ap-
parats. — Is ist
selbstverstindlich
dass man bei et-
was grissererCon-
struction an dem
Apparat 6 bis 8
Pipetten befesti-
gen kann.

Zu demselben
Zweck dient auch

3. Die gra-
duirte  Diirette,
Die gewihnlichste
Form dieses sinn-
reichen  Instru-
mentes ist in Fi-
gur 23 abgebildet.
Die enge Rohre
dient als Aus-
guss, und muss
daher etwas tiefer

Fig. 24.

-
1

o

=1

=

liegen, als die Oefinung des weiten Rohres,
damit sich die Fliissigkeit bequem ausgiessen

Liisst. Diese Biiretten halten entweder 30
CC., und sind dann wie die Pipetten Fig.
18 in 1/, CC. eingetheilt oder sie ent-
halten 50 CC., und sind dann in 100 Grade
getheilt, von denen jeder 1/, CC. ausmacht.
Zum Gebrauch fillt man sie bis iber den
PPunct ¢ mit der titrirten Liosung und giesst
alsdann den Ueberschuss genau bis zn o
aus der engen Rohre ans, Dureh die oben
beschriebene Mohr'sche Einrichtung wer-
den diese leicht zerbrechlichen Instrumente
ziemlich fiberfliissig. Die Molr’'sche Pi-
pette sowohl, wie die Biirette miissen &
I'econjement graduirt sein. -
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Fig. 25. 4. Der graduirte Cylinder. Derselbe
& | dient zur Bereitung der titrirten Lisungen
und ist in Fig. 24 abgebildet. FEin solcher
Cylinder muss 500 — 600 CC. fassen und
auf je 5 CC. einen Theilstrich haben. Zu
demselben Zwecke dienen auch die soge-
nannten Maasskolben, Fig. 25, die bis zu
einer im Halse befindlichen Marke gefiillt,
genan 1, 1/, oder !/, Liter fassen. — Zur
Bereituug der titrirten Flissigkeiten sind diese
Kolben dem Cylinder noch vorzuziehen.

Alle :lie.w angcfﬂhrten .ipparnte lie{art

== ——— slen PI"EHEH 1!01‘1 "‘.Iwhmukm 1"ihe:mav;rm in

_ Alfeld bei Hannover.

§. 61. IL Ausfiihrung.

Bei der Ausfithrung einer Titrirmethode miissen wir, wie schon oben
bemerkt, unseren griissten Fleiss anf die Bereitung der dazn erforderlichen
titrirten Losungen verwenden, da ja lediglich von der Genauigkeit dieser,
die Richtigkeit der erhaltenen Resultate abhiingt. Fine specielle Vor-
schrift hierzu wird bei einer jeden Methode gegeben werden, und ist da-
bei zu bemerken, dass solche Normallisungen immer nur bei mittlerer
Temperatar bereitet und benutzt werden dirfen, da sich ja durch Hitze
ilir Volumen bedeutend veriindern wiirde. Ferner sind beim Ablesen des
Flissigkeitsstandes in den Maassgefiissen einige Cautelen zu beobachten,
die bei der Ausfilhrung genau zu befolgen sind:

1. Man hat darauf zun achten, dass keine Blasen den Stand der Fliis-
sigkeit ungenau machen; dieselben sind also entweder durch Abwarten

Fig. 26, oder Zerdriicken mit einem Glasstabe zu entfernen.

2, Die Flissigkeitsoberfliche muss wagerecht stehen,
man erreicht dies bei den Pipetten durch freies Herab-
hiingenlassen, bei den Biiretten aber am besten, wenn man
sie flach gegen eine Fensterscheibe legt.

3. Giesst man irgend eine Fliissigkeit in eine enge
Rohre, so bemerkt man, dass die Oberfliiche derselben in
Folge der Capillaritit eine Curve bildet; betrachtet man
| diese, am besten bei durchfallendem Lichte niiher, so lassen
:. sich mit Leichtigkeit mehrere Zonen darin unterscheiden
; (Fig. 26). Es ist nun beim Ablesen nicht gleichgiiltig,
ob bald der obere, bald der untere Rand oder die Mitte
"1 der Curve mit der Theilungsmarke der Riohre zusammenfillt.
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Am genauesten fallen aber die Messungen aus, wenn man, nachdem
die Pipette’ oder Biirette in perpendiculire Lage gebracht ist, das Auge
mit dem unteren geraden Rande der dunklen Zone Fig. 26 in eine
Ebene bringt, und nach diesem die Theilungsmarke der Rohre abliest;
bei durchfallendem Lichte besonders lisst sich dieser Rand am schiirfsten
einstellen und beobachten.

Hat man auf diese Art den zu priffenden Harn abgemessen, und die
Pipette oder Biirette ebenso mit der titrirten Lisung gefiillt, so lisst man
nun letztere nach und nach, zuletzt tropfenweise, zufliessen, bis der End-
punct des Yersuchs deutlich hervortritt. Zeigt sich dieser in der ganzen
Fliissigkeit auf eine augenfiillige Art, so ist dies ein grosser Vorzug der
Methode ; ist dies aber micht der Fall, so muss man gegen Ende des Ver-
sichs die Mischung hiinfig prifen, bis man endlich den richtigen Punect
getroffen hat. FEine jede Methode hat hierzu ihre eigene Reaction und
kiinmen diese daher erst bei den einzelnen besprochen werden. THat man
also bis zu diesem Punect die titrirte Losung zugesetzt, so liest man mit
den oben angegebenen Cautelen das verbrauchte Volum ab, und berechnet
daraus den Gehalt des zo bestimmenden Korpers.

Haben wir z. B. zur Bestimmung des Harnstoffs zn 10 CC, Harn 20 CC. einer Quecksilber-
lisung verbraucht, von der jeder CC. genan 10 Milligramm Harnstofl entspricht, so sind mit-
hin in jemen 10 CC. Harn (20 x 10) 200 Milligramm Harnstoff, in 1000 CC., also 20,00 Grm,

Endlich ist noch zu bemerken, dass man sich bei Anwendung der
Biretten (Fig. 23) in Acht zu nehmen hat, damit nicht, durch zu starkes
Neigen derselben, Fliissigkeit ans dem weiten Rohre verschiittet wird.
Es tritt dies leicht ein, wenn in der engen Ausgussrihre ein Tropfen
hiingen geblieben ist, der nun die Flissigheitssiinle verhindert vorzudringen;
durch Hineinblasen in jene Lisst sich jedoch dieser storende Umstand
leicht beseitigen.

Durch Titrirung lassen sich im Harn der Harnstoff, das Chlor, die
Phosphorsiiure, die freie Siure, die Schwefelsiiure, der Kalk, das Ammon
mnd der Zucker bestimmen.

§. 62. DBestimmung des Harnstoffs nach Liebig.

A. Prinedp.  Setzt man zu einer verdinnten Lisung von Harnstoff
eine gleichfalls verdiinnte Lisung von salpetersaurem Quecksilberoxyd, und
nentralisirt man die freie Siiure der Mischung von Zeit zu Zeit mit kohlen-
saurem Natron, so erhiilt man einen flockigen, aufgequollenen weissen
Niederschlag, der in Wasser unlislich ist.  Fihrt man mit dem Zusatz
der Quecksilberlisung und des kohlensauren Natrons abwechselnd fort,
s0 lange noch dieser Niederschlag gebildet wird, so tritt ein Punct ein,
bei dem die Mischung durch den Zusatz des kohlensauren Natrons eine
gelbe Fiirbung von Quecksilberoxydhydrat oder basischem Salz, annimmt.

!
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Filtrirt man jetzt ab, so enthilt die Flissigkeit keine bestimmbare
Menge Harnstoff mehr; aller Harnstoff ist in Verbindung mit Quecksilber-
oxyd gefillt. Der entstandene Niederschlag enthilt anf 1 Aequivalent
Harnstoff 4 Aequivalente Quecksilberoxyd. Die oben beschricbene gelbe
Fiirbung mit kohlensaurem Natron wird also nicht eher eintreten, als
bis man auf 10 Theile Harnstoff in der Harnstofflisung ein Volum der
Quecksilberlosung zugesetzt hat, worin sich 77 Theile Oxyd befinden;
diese sind aber 4 Aeq. auf 1 Aeq. Harnstoff.

Setzt man der Harnstofflosung nicht mehr Quecksilberlosung hinzu,
als zur genauen Fiillong nothig ist, so bleibt die Mischung mit kollen-
saurem Natron gepriift noch weiss, lisst man dieselbe aber nun einige
Stunden stehen, so dindert sich die Beschaffenheit des Niederschlags, der-
selbe wird krystallinisch und die dberstehende Flissigheit giebt jetzt
mit Alkalien einen gelben Niederschlag. In der sauren Losung wird
nimlich durch lingeres Stehen die Verbindung mit 4 Aeq. Quecksilber-
oxyd zuriickgefiihrt in eine Verbindung, die weniger Oxyd enthilt, d. h.
ein Theil des Quecksilberoxyds tritt wieder in Lisung.

Um nun den Punct zu treffen, bei dem aller Harnstoff gefillt ist, ob
man also die richtige, zur Hervorbringung der Verbindung mit 4 Aeq.
Quecksilberoxyd nithige Menge der Quecksilberlisung zugesetzt hat, ist ein
Neutralisiven mit kohlensaurem Natron nothwendig. Wenn die Mischung,
z. B. ein Tropfen derselben, anf einem Uhrglase mit einem Tropfen kohlen-
saurer Natronlosung vermischt, weiss bleibt, so befindet sich in der Flissig-
keit noch freier Harnstoff; erst dann, wenn sich beim Zusammenfliessen
der beiden Tropfen an der Oberfliiche derselben eine gelbe Haut zeigt, ist
die Grenze erreicht, oder richtiger schon ein wenig iiberschritten. Zur
Hervorbringung dieser Endreaction bedarf man nur einer selr geringen
Menge iiberschiissigen Quecksilberoxyds.

Kennen wir also den Gehalt unserer Quecksilberlisung an Oxyd und
bestimmen wir ferner das Volum derselben, welches wir einer Harnstoff-
losung von unbekanntem Gehalt bis zur villigen Ausfiillung zusetzen mussten
(bis also beim Neuntralisiren eines Tropfens der Mischung mit kohlensaurem
Natron einé gelbe Firbung sich zeigt), so lisst sich darans der Gehalt
der Lisung an Harnstoff berechnen. Oder hat man nmgekehrt zur Fillung
einer bekannten Menge Harnstoff, z. B. 100 Mgrm., ein gewisses Volum
der Quecksilberlosung nithig gehabt, so wird in Harnstofflosungen von
unbekanntem Gehalt dasselbe Volum der Quecksilberlisung die nidmliche
Menge Harnstoff, also 100 Mgrm. anzeigen.

B. Bereitung der erforderlichen Lisungen.

1. Harnstofflisung von bekanntem Gehalt. Man list 4 Grm. reinen, bei
100" gotrockneten , Harnstoff im Wasser anf und verdiinnt so weit, dass das Yolom der Flits-
sighkeit genau 200 CC. betragt. 10 CC. dieser Lésung enthalten also genaa 200 Mgrm. Harnstoff
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2, Salpetersanre Quecksilboroxydlisung. Die zur Bestimmung des Tam-
stoffs im Harn dienende Quecksilberlisung muss so concentrirt sein, dass 20 CC. derselben genan
hinreichen, um den Harostodf in 10 CC. der Lisumg 1 (worin also 200 Mgrmm. Harnstoflf sind)
sicher auszufillen.

1 0C. der Quecksilberliizung soll 10 Mgrm. Harpstoff entsprechon, and 2 dicsem Zweek
muss sie erstens cine Quantitat Oxyd enthalten, welche ansreicht um mit 200 Mz, Harnstofl
die Verbindung mit 4 Aeqg. Quecksilberoxyd zu bilden, forner aber cinen kleinen Ucberschuss,
welcher dient um die vollstindige Fillupg des Harnstoffs anzueeigen, so, dass nach der Hinzo-
fiigung des letzten Tropfens der 20 CC. zn 10 CC. der Harnstofflisung , wenn einige Tropfen
der Mischung mit kohlensaurem Natron auf einem Uhrglase versetzt worden, eine deuntl iehe
gelbe Firbung wahmehmbar ist.

Liebig hat gofunden, dass anf 100 Merem. Hamstoff , wolehe der Rechnung nach 720
Mgrm. Quecksilboroxyd bediicfen, 10 CC. der Quecksilberlizsung 752 Mgrm. Oxyd enthalten
miizzen, um auch in verdiimnten Flissigheiten eine deatliche Reaction anf Quecksilberoxyd mit
kohlensanrem Natron zu bekommen. . Jeder CC. der Lisong muss also einen Ushorselinss van
5,2 Mgrm. Quecksilberoxyd enthalten; cin Liter alse im Ganzen 79,2 Grm, Oxyd oder 51,48
Grm. reines Quacksilber,

. Bereitung aus reinem Quecksilber.

Hat man chemisch reines Quecksilber, so wigt man 71,48 Grm. davon ab. bringt dieses
in ein Becherglas wnd list s darin in reiner Salpetersiure anf.  Ist die Lisung erfolgt, so or-
wiirmt man unter hiufigem Zusatz von Salpetersiurve so lange, bis man keine Spur von salpe-
trigsauren IMimplen mehr entweichen sicht, bis alse das Oxvdul in Oxyd vollkommen #herge-
fillrt ist, und dampft sie nun in demszelben Glase biz zur Syrupdicke ab.  Das o erhaltene sal-
petersanre Quecksilboroxyd wind daranf mit Wasser genan bis zu einem Liter venldiinnt ; sollte
gich hierbei basisches Salz abscheiden, so la=st man dasselbe sich absetzen , giesst die kiare
Fliissigheit vorsichtiz ab, und bringt den Niederschlag durch einige Tropfen Salpetersiure
wieder in Lisung. Die so erhaltene Lisung muss non aof ihre Richtigheit, wie gleich angegehen
werlen soll, gepriilt werden.

L. Bercitung aus (Quecksilberoxyd.

Am zweckmiissigsten nimmt man zur Dacstellung der Quecksilberliisung reines Queck-
gilberoxyd. welches man sich dorch Erhitzen von mehrmals umkrystallisivbem salpetersaurem
Quecksilberoxvdul, in einer Porzellanschale leicht bereiten kann.  Aber auch jm Handel konnnt
ein zu diesem Ewecke hinlinglich reines Quecksilberoxyd vor, denn sobald dasselbe boim Er-
hitzen auf Platinblech keinen sichitbaren Rickstand lisst, ist es 2u diesem Zweck ganz gocignet.
— FEs wenlen von solchem , bei 100" getrocknetem, Quecksilberoxyd 77,2 Grm. genan abge-
wogen, in einer Porzellanschale unter gelindem Erwiirmen in miglichst wenig Salpetersiore ge-
Mist, zur Syrupdicke abgedampft und dann zu 1 Liter verdiinnt. Sollte sich basischies Salz ab-
seheiden, so setzt man tropfonweise so viel Salpetersiure zu, bis der Nicderschlag eben wicder
verschwunden ist.

Nach Dragendorff fallt man aos einer Lisung von 96,855 Gro. reinem Sublimat mit
verdiinnter Natronlauge gelbes Quecksilberoxyd, wiischt dasselbe zuerst durch Decantation und
spater auf dem Filter ans. Ihen Niederschlag lost man darvauf in der genilgenden Menge Sal-
petersiore und verdiinnt anndhernd auf ein Liter. Die genaue Feststellung des Titer wird,
wie unter d angegeben, mit der normalen Harnstoflisung ausgefiiht.

¢. Bereitung aus salpetersanrem Quecksilberoxydul.

Hat man kein chemisch veines Quecksilber oder Quecksilberoxyd zn seiner Yerfigung . so
muss man sich zunichst cine Krystallisation von salpetersanrem Quecksilberoxydul verschaffen,
und dieses durch Erhitzen mit Salpetersiure in Oxyd iiberfiiliren.

. Titrirung der bereiteten Quecksilberlisung.

Yon der Harnstofflisung 1 misst man mit einer Pipette genan 10 CC. ab, Msst diese in
cin kleines Becherglas ansfliessen, und setzt non die anniherungsweise verdiinnte Quecksilber-
Neubauer u. Vogel, Analyse des Harns, VI Aufl, 11
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lisung tropfenweise so lange zn, bis einige Tropfen der Mischung, aufl einem Uhrglase mit
kolhlensaurem Natron nentralisivt, eine dentliche gelbe Firbung geben,

Hat man bis zu diesem Punct z, B, 19,25 CC, der Quecksilberlisung verbrancht, so setzb
man auf je 1925 CC. derselben 7.5 CC. Wasser zn und bokommt so 200 CC, Lisung, von der
20 CC. genav den Harnstoff aus 10 CC. der Harnstofflisong fillen. Durch eine zweite Probe
fiberzengt man sich von der Richtigheit: ist nach Verbraoeh wom 20 CC. die Erscheinung der
gelben Farbe dentlich, so kann die Lidsong zur Harnstoffbestimmung im Harn benutzt werden.

3. Barytlésung. Wir erhalten sie durch Mischung von 1 Volum salpetersanrer Baryt-
lizung und 2 Volum Actzbarytwasser, beide kalt gesittigt.

C. Ausfiihrung.

Um mittelst dieser Methode den Harnstoff im Harn bestimmen zu
konnen, muss zuniichst die Phosphorsiure entfernt werden. Man misst
daher mit einer Pipette 40 CC. des Harns ab, versetzt denselben mit
20 CC. der Barytlosung und filtrirt den entstandenen Niederschlag durch
ein nicht angefeuchtetes Filter ab. Von dem Filtrat misst man fiir jede
Analyse 15 CC. ab, die also genan 10 CC. Harn entsprechen. — In
den meisten Fiillen ist ein Volum der Barytlasung anf 2 Volum IHarn
genilgend , um  alle Phosphorsiinre und Schwefelsiiure zn entfernen, so
dass noch etwas Baryt in der Lisung bleibt. IFntliilt aber der Harn
kohlensaure Alkalien, was unter Umstiinden kohlensaures Ammon von
zersetztem Harnstoff sein kann, oder reagirt derselbe sehr stark sauer,
s0 reicht 1 Volum Darytlosung auf 2 Volum Harn oft nicht hin; es
muss dann mehr genommen werden. Mischt man 3 Volum Darytlosung
mit 4 Volum Harn, so nimmt man vom Filtrat 17,5 CC. (entsprechend
10 CC. Harn); bei gleichen Volumen Barytlisung und Harn nimmt man
zur Probe 20 CC. u. s. f.

Zu dieser abgemessenen Menge Harn lisst man, ohne vorher zu neu-
tralisiren, aus der Mohr’'schen Pipette die titrirte Quecksilberlisung
unter bestiindigem Umrithren zufliessen, und nimmt, sobald man keine
Fiillung mehr bemerkt und sich das Gemisch nicht weiter verdickt, die
Probe vor. Zun diesem Zweck bringt man einige Tropfen des Gemisches
mit einem Glasstabe auf ein Uhrglas, und lisst vom Rande des Uhrglases
aus einige Tropfen kohlensaure Natronlosung zuiliessen, wozn man sich
zweckmiissig einer Mohr'schen Kautschukpipette bedient. DBehiilt die
Mischung noch einige Secunden ihre weisse IFarbe, so ist noch freier
Harnstoff zugegen, man setzt daher noch einige Tropfen Quecksilber-
losung hinzu, prift wieder und wiederholt dies so oft, bis bei einer
neuen Probe auf dem Ulrglase nach dem Zufliessen der kohlensauren
Natronlosung eine deuntliche gelbe Firbung entsteht. Die Niiance muss
natiirlich dieselbe sein, bei welcher die Quecksilberlosung urspriinglich
titrirt ist, denn dadurch, dass man bald bis zn einer schwachen, bald
bis zu einer starken Gelbfirbung der Probe titrirt, begeht man einen
Fehler, den man bei einiger Uebung leicht zu vermeiden weiss.

Aus der Anzahl der verbrauchten CC. Quecksilberlisung berechnet
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man daranf den Gehalt an Harnstoff, wobei jedoch unter Umstiinden
einige Correcturen vorzunchmen sind, die in Folgendem besprochen wer-
den sollen.

D. Modificationen des Verfalrens und Corvecturen, bedingt durch
verschiedene Umstiinde.

1. Der Harn enthédlt mehr als 2 0/, Harnstoff.

Unsere Quecksilberlisung ist anf eine Harnstofflosung titrirt, die 2 0/,
Harnstoff enthiilt, wir bediirfen also fiir 15 CC. unserer Harnstofflisung
gur volligen Austillung 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 3 5,2 = 156 Mgrm.
freies Quecksilberoxyd; jeder CC. enthiilt also 3,47 Mgrm. Wenn die
15 CC. der Harnstofflosung 4 9/, Harnstoff enthalten, und man setzt auf
15 CC. derselben 60 CC. Quecksilberlosung zu, so hat man zusammen
75 CC. Mischung, worin sich 60 > 5,2 = 312 Mgrm. freies Quecksilber-
oxyd befinden, in jedem CC. also 4,16 Mgrm., demnach 0,69 Mgrm.
Oxyd mehr, als zur Hervorbringung der Endreaction mit kohlensaurem
Natron erforderlich ist.

Fs hat sich nun gezeigt, dass man bei Harnanalysen einen Fehler
macht, sobald der Harnstoffgehalt ither 2 0/, steigt, wodurch der wahre
Gehalt an Harnstoff verringert wird. Enthiilt der Harn, wie im obigen
Falle 4 0/, Harnstoff, so wiirde man nicht 60, sondern nur 59,37 CC.
Quecksilberlisung nithig haben.

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

2. Der Harn enthiilt weniger als 290, Harnstoff.

Ganz aus denselben Griinden, die oben angefithrt sind, muss man,
sobald der Harnstoff des Harns nur 1 9/; betriigt, um die Endreaction zu
bekommen, auf 15 CC. Harn nicht 15 CC. der Quecksilberlisung, sondern
15,3 CC. zusetzen. Durch diesen Fehler wird matiirlich der Gehalt an
Harnstoff vergrissert, und um ihn zu beseitigen, muss man bei verdiinn-
terem Harn fiir je 5 CC. Quecksilberliosung, dic man weniger als
30 CC. verbrancht, von der Summe der verbraunchten CC. Quecksilber-
lisung 0,1 CC. abziehen. Hat man also auf 15 CC. Harn 25 CC. Queck-
silberldsung, also 5 weniger als 30 CC. verbraucht, so zieht man fiir diese
b CC. 0,1 CC. ab, und berechnet daher nur 24,9 CC. Quecksilber-
lisung ete.

8. Der Harn enthiilt Kochsalz.
11*
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Sobald in einem Harn der Kochsalzgehalt 1—11/, %/, erreicht, bt
dieses einen Einfluss aunf die Bestimmung des Harnstoffs mit salpeter-
saurem Quecksilberoxyd aus. Setzt man nimlich 10 CC. unserer IHarn-
stofflosung 20 CC. der Quecksilberlosung zu, so wird man am Ende
eine deutliche Reaction auf Quecksilber mit kohlensaurem Natron bekom-
men, dieselbe bleibt aber auns, sobald wir der Harnstofflisung 100 —
200 Mgrin. Kochsalz zufiigen, und um dieselbe jetzt zum Vorschein zn
bringen, miissen wir noch 11/, — 21/, CC. Quecksilberlisung zusetzen.
Die Harnstoffbestimmung fillt also um 15—25 Mgrm. zn hoch aus,
Ganz derselbe Fall tritt auch beim Harn ein, sobald derselbe 1—11/, ¥/,
Kochsalz enthiilt. Diese Erscheinung hat in der Bildung von Sublimat
ihren Grund.

Salpetersaures Quecksilberoxyd und Kochsalz zerlegen sich bekannt-
lich in Sublimat und salpetersaures Natron, Suoblimat fillt aber eine
schwach saure Harnstofflosung nicht, und bleibt daher in Lisung. Dies
ist natiirlich anch der Fall bei der Harnstoffbestimmung im Harn; der
Ueberschuss des Quecksilberoxyds, welcher beim Zusatz von kohlensaurem
Natron die gelbe Fiirbung geben soll, befindet sich aber jetzt nicht in
der Form von salpetersanrem Salz. sondern von Sublimat neben freier
Salpetersiinre. Sefzen wir dieser Mischung nun kohlensaures Natron zu,
so bildet sich duorch die freie Salpetersiinre doppelt kohlensaures Natron,
und dieses fiilllt den Sublimat nicht, daher bleibt die Reaction aus und
wir miissen noch mehlr salpetersanres Quecksilberoxyd zusetzen, um dieselbe
zu bekommen. Enthilt die Mischung einen grisseren Kochsalzgehalt, als
1—11/, 0/, so steigt damit aunch die Menge des gebildeten Sublimats,
aber beim Zusatz von kohlensaurem Natron ist die frei werdende Kohlen-
giiure nun nicht mehr geniigend, um die Fillung alles Quecksilberoxyds
zn verhiiten, es entsteht daher jetzt ein braungelber Niederschlag. Hierin
liegt nach Liebig der Grund, warum die Anzeige der vollendeten Fiil-
lung des Harnstoffs durch die Gegenwart einer gewissen Quantitit Koch-
salz (1—11/; 97%) weiter hinaus geriickt wird, und warum die Grenze
der Reaction sich nicht erweitert, wenn der Kochsalzgehalt noch mehr
zunimmt.

Enthiilt daher ein Harn 1—11/, %/, Kochsalz, s0 muss man, um die
richtige Anzahl von Milligrammen Harnstoff in 10 CC. Harn zu bekom-
men, von den verbrauchten CC. der Quecksilberlisung 2 CC. abziehen
und nur den Rest auf Harnstoff berechnen: die erhaltenen Resultate sind
dann richtig und wvergleichbar.

Handelt es sich aber um die absolute Quantitit Harnstoff im Harn,
so muss das Chlor zuvor entfernt werden, wozu eine Silberlisung dient,
von der 1 CC. genau 10 Mgrm. Chlornatrinm entspricht.

Diese Silberlisung bekommt man durch Auflisen von 29,075 Grm.
geschmolzenem salpetersaurem Silberoxyd in Wasser und Verdiinnen der
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Lisung bis zum Liter. 1 CC. entspricht 10 Mgrm. Kochsalz; es ist
dieselbe Silberlosung wie sie zur Chlorbestimmung nach Mohr's Methode
dient §. 63. B. 1. Die Ausfithrung izt nun folgende :

In 10 CC. des urspriinglichen Harns bestimmen wir mit der Silber-
losung nach §. 63 den Kochsalzgehalt. Haben wir z. B. 17,5 CC. ver-
braucht, so zeigen diese 175 Mgrm. Kochsalz an. Mit einer Pipette
messen wir nun 30 CC. der Baryt-Harnmischung ab, machen die Reaction
durch einige Tropfen Salpetersiiure schwach, aber deatlich saver und
versetzen dieses Volum mit 2 % 17,5 CC. = 35 CC. der Silberlésung.
Das Gesammtvolum der Mischung betriigt also 65 CC.; man filtrirt das
ausgeschiedene Chlorsilber ab, und nimmt von dem Filtrat stets die
Hiilfte der gemischten Flassigheit, also 32,5 CC., worin sich 10 CC. Harn
befinden. " i

In dieser Menge wird nun der Harnstoff wie gewdhnlich mit der
titrirten Quecksilberldsung bestimmt, wobei jedoch die Verdiinnung in
Folge der zugesetzten Silberlosung beriicksichtizgt werden muss. (D. 2.)

Enthielten die zur Titrirung des Harnstoffs genommenen 82,5 CC. der Harnmischung 27 /o
Harnstolf, so wileden daza 65 CC. Quecksilborlisung erforderlich sein. Hiatte man aber nor
25 CC. derselben verbravcht, so milssen jetzt nach D 2 fiir (63— 25) 40 CC. 0,8 CC, in Abzug
gebracht werden. Es diirfen demnach nur 24,2 CC, auf Harnstoff berechnet werden.

Methode von Rauntenberg. ®) Von der Harnmischung werden
zwei Proben & 15 CC. abgemessen. Die eine siuert man mit Salpeter-
siiure schwach an und Lisst so lange von der zur Ilarnstoffbestimmung
dienenden Quecksilberlisung zufliessen, bis sich eine bleibende Trithung
einstellt. Die hierzu verbrauchten CC. der Quecksilberlisung bilden die
Correctur filr das Kochsalz und werden bei der Berechnung in Abzug
gebracht. (Siehe §. 13 C. 3.) Die zweite Probe dient zum Ausfiillen
des Harnstoffs. Man Lisst die Quecksilberldsung, ohne vorher anzusiuern,
allmiiblich zufliessen und hilt die Mischung durch successiven Zusatz von
reinem gefillten kohlensauren Kalk neutral. Zur Prifung, ob aller
Harnstoff gefillt ist, bringt man mit dem Glasstabe einen starken Tropfen
der Mischung auf eine reine, auf der Unterseite dicht mit Asphaltfirniss
iiberzogene Glasplatte und Dedeckt denselben mit einem Tropfen in
Wasser aufgerithrten doppelt-kohlensauren Natrons, wobei das
Erscheinen der ersten deutlichen Spuren einer gelben Firbung die Be-
endigung der Reaction anzeigt. Durch die Anwendung des doppelt-
kohlensauren Natrons wird der stirende Einfluss des gebildeten Sublimats
giinzlich beseitigt, so dass man den Harn bis auf 1 bis 2 Mgrm. Harn-
stoff genan austitriren kann. Das Bicarbonat darf jedoch kein einfach
- kohlensaures Salz enthalten und muss daher vor dem Gebrauch in fein
geriebenem Zustande mit kleinen Mengen Wasser so lange ausgewaschen
werden, bis dieses Curcumapapier nicht mehr briunt.

") Annalen d. Chem. u. Pharm,  Bd. 133, p. 55.
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4. Der Harn enthilt Albumin.

Ist der Harn albuminhaltig, so Lisst sich der Harnstoff nicht direct
nach der beschriebenen Methode bestimmen, sondern das Eiweiss muss
zuvor entfernt werden. Das gewohnliche Verfahren erleidet daher fol-
gende Modification.

100—200 CC. Urin erhitzt man in einem verschlossenen Glase so
lange im Wasserbade, bis eine vollstindige Coagulation des Albumins er-
folgt ist und sich letzteres in dicken Flocken so aunsgeschieden hat, dass
die Harnfliissigkeit klar erscheint. Sollte wegen Mangel an freier Siiure
die grobflockige Ausscheidung nicht erfolgen, so setzt man mit Vorsicht
der heissen Fliissigkeit tropfenweise so lange Issigsiinre zu, bis die Ge-
rinnung grobflockig erfolgt ist. Ein halbstindiges Erhitzen reicht voll-
stiindig ans.  Nachdem daranf die Flissigkeit mit dem Albumincoagulum
wohl verschlossen erkaltet ist, filtrirt man und benutzt das klare Filtrat
zur Harnstoff-Phosphorsiinrebestimmung ete.

6. Der Harn enthiilt kohlensaures Ammon.

Da der Gehalt eines Harns an kohlensaurem Ammon von zersetztem
Harnstoff herrithrt, =0 kann es unter Umstiinden von Interesse sein, die
dem kohlensauren Ammon entsprechende Menge Harnstoff zu bestimmen.
Liebig fand, dass hiiufig auch fauler ammoniakalischer Harn, wenn die
Zersetzung nicht allzuweit vorgeschritten war, dieselben Resultate gab,
wie frischer. Entsteht in einem solchen Harn durch salpetersaures Queck-
silberoxyd ein Niederschlag, der auf 1 Aeq. Ammon 2 Aeq. Quecksilber-
oxyd enthiilt, so hiitte man, da der Harnstoff bei seiner Zersetzung 2 Aeq.
Ammoniak liefert, eine gleiche Menge Quecksilberoxyd fiir zersetzten,
sowie fir unzersetzten Harnstoff nithig. (1 Aeq. Harnstoff 4 Aeq. Queck-
silberoxyd). Angestellte Versuche ergaben aber, dass dieses Verhiltniss
nicht constant blieb und dass hiiufig auch mehr von der Quecksilberlosung
verbraucht wurde. Handelt es sich daher um genaue Resultate, so muss
Ammon und Harnstoff gesondert bestimmt werden und ersteres auf Harn-
stoffl ungerechnet werden. FEs stelien hierzn zwei Wege offen:

a. Fine Portion Harn wird mit Barytlosung gefiillt, ein 10 CC. Harn
entsprechendes Volum davon im Wasserbade bis zur Vertreibung des Am-
moniaks erhitzt und sodann der Harnstoff darin wie gewolinlich bestimmt.
In einer zweiten nicht mit Barytlisung versetzten Menge, ermittelt man
volnmetrisch das Ammoniak mit einer titrirten Schwefelsinre, von der jeder
CC. 11,32 Mgrm. Ammoniak oder 20 Mgrm. Harnstoff entspricht. (500
CC. einer solchen Sinre miissen 16,333 Schwefelsiurehydrat enthalten.

b. Von dem mit Barytlosung versetzten Harn unterwirft man ein
bestimmtes Volum der Destillation und fiingt das iibergehende Ammoniak
in einem bekannten Volum der titrirten Schwefelsiiure anf. Mittelst einer
Natronlange, die der Schwefelsiure gleichwerthig ist, titrirt man darauf
den Rest der gesiittigten Siure zuriick und berechnet die so gefundenen,
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gesiittigten CC. auf Harnstoff. 1 CC. Schwefelsiiure entspricht 20 Mgrm.
Harnstoff. — Die Resultate fallen nach dieser zweiten Methode schiirfer
aus, als nach der ersten.

Durch eine Reihe vergleichender Untersuchungen fand Kletzinsky, dass dorch salpetes-
saures Uuecksilberoxyd geringe Mengen anderer stickstoffhaltiger Substanzen zusammen mit
dem Harnstoff auz dem Harn gefillt werden, wodurch natiiclich der Gehalt an letzterem ctwas
g hoch amsfallen moss. Dicse unbekannten Matorien lassen sich durch Fallung mit Bleizocker-
lsung entfernen und so alse ihr stirender Einfluss beseitigen. Im Durchschnitt betriigt dieser
Febler etwa 2%/, deon Kletzinsky bekam im Mittel von mehreren Harnstoff bestimmungen,
die er einmal aul gewihnliche Weise, das andere Mal nach vorheriger Ausfillung mit Bleizucker
ausgfiihrte, in 10 CC. Harn 0,593 Grm. statt 0.580 Grm. Hamstoff. — Der Fehler ist so ge-
ring, dass man bei gewihnlichen Harnanalysen den Umweg ciner vorherigen Fillung mit Blei-
gnckerlisung des mit Essigsiinre angesiuerten Harns getrost umgehen kann,  Beim Kochen mit
Schweflelsiure sollen diese Materien auch Ammoniak geben, und also auch stirvend anf die Harn-
stoffbestimmung von Hagsky und Heintz influiren. (Prager Viertoljahressehirift 1855, 11,
pag. 83.)

Schliesslich mache ich noch darauf aufmerksam , dass auch Allantoin dureh salpetersaures
Quecksilberoxyd gornde so0 wio Harnstoff gefillt wird. Die obon beschriebone Methode wird
daher einen Fehler geben, sobald im Harn anch Allantoin vorkommt. — Mecklicher . obgleich
immer gering ist der Fehler , der durch den nie fehlenden Kreatiningehalt des Urins bedingt
wird, denn wie ich gefunden, wird dieser Kirper ebenfulls durch salpetersanres Quecksilberoxyd
gefdllt. Die tigliche Kreatininmenge betrigt im normalen Zustande 08— 1 Grm.

Yon diesen und dhnlichen Fehlerguellen sind jedoch anch dievon Heintz*)u. Ragsky ™)
sowie von Bunsen '"} zur quantitativen Bestimmung des Harnstofls angegebenen vortrefl-
lichen Methoden micht gane: frei und da dieselben ungleich wmstindlicher und zeitranbender
wie das Liebig 'sche Verfahren sind , so muss ich mich damit begniigen, im Betreff dersolben
auf die Original-Arbeiten, sowie anf Heintz's Lelwbuch der Zoochemie p. 175— 180 zu
yverweisen.  Es kann dieg nm so eher geschehen, da die Falle, in welchen die Liiebig sche Me-
thode unansfiihrbar ist, wie & B, wenn der Urin Acetamid §) enthilt, nach meinen Erfahrungen
wenigstens, fusserst sclten vorkommen diiefton.

§. 63. DBestimmung des Chlors (Chlornatriumy.

A. Princip. Das Princip dieser Methode ist leicht gefunden, man
versetzt den filtrirten und mit Salpetersiure angesiiuerten Ilarn so lange
mit einer titrirten Lisung von salpetersaurem Silberoxyd, als dadurch noch
ein Niederschlag erzeugt wird; allein es ist schwer, diesen Punct, ohne zu
filtriren, genaun zu treffen, wodurch die Methode allerdings an Bequemlich-
keit und Genauigkeit verliert. Mohr sehlug daher vor, bei der Titrirung
chlorhaltiger Flissigkeiten denselben einige Tropfen neutraler chromsanrer
Kalilosung zuzusetzen und nun die Analyse wie gewihnlich aunszufithren.
Die Endreaction giebt sich bei dieser Modification auf eine schine augen-
fiilllige Weise kund, indem, sobald alles Chlor durch die Silberlisung

*) Poggend. Annal. Bd, 66, p. 111.
**1 Annalen d. Chem. w. Pharm. Bd. 36, p. 29,
**%) Awnalen d. Chiem. u. Pliarm. Bd. 65, p. 373,
t) 0. Schultzen u. M. Nenecki Bericht d. dentsch, chem. Gescllschaft 1569, p. 566.
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gefiillt ist, der niichste Tropfen eine schin rothe Filllung von chrom-
saurem Silberoxyd erzengt. Diese Abiinderung verlangt aber neutrale
oder hichstens schwach alkalische Flissigkeiten, unter keiner Bedingung
aber darf, der leichten Loslichkeit des chromsauren Silberoxyds wegen,
freie Siure zugegen sein. — So trefflich diese Methode bei reinen chlor-
haltigen Flissighkeiten ist, so stisst man doch bei ihrer Anwendung anf
den Harn auf erhebliche Missstiinde, hervorgebracht durch die nothwendig
nentrale Reaction desselben. Viele vergleichende Versuche, die ich einmal

nach Liebig’s Methode, dann nach Mohr’'s und endlich auf gewichts-

analytischem Wege ausfilhrte, gaben mir bei der Titrirung mit Silber-
lisung unter Zusatz von chromsaurem Kali immer ein zu hohes Resultat.
Der Grund davon Lisst sich leicht finden. Fiilot man genaun naeh Mok r's
Methode eine Titrirung zn Ende, setzt jetzt, um das gebildete chrom-
saure Silberoxyd wieder zu zersetzen, einige Tropfen Kochsalzlosung zn
bis die Farbe der Flissighkeit wieder rein gelb geworden ist, so ist der
nun gebildete Niederschlag kein reines Chlorsilber. Filtrirt man den-
selben bei Abschluss des Liehtes ab und behandelt man ihn nach dem
Aunswaschen mit kalter verdimnter Salpetersiiure, so fiirbt sich diese und
im Filtrat Lisst sich mit Salzsiiure eine nicht unerhebliche Menge von
Silber nachweisen. — Es unterliegt keinem Zweifel, in neutraler Fliissig-
keit wird Silberoxyd durch die Farb- und Extractivstoffe, sowie auch
durch die Harnsiiure, mit niedergeschlagen, wodurch nothwendig eine
Ungenanigkeit der Methode erwachsen muss. Die Phosphorsiure stort
das Resultat nicht, denn das clromsaure Silberoxyd bildet sich vor dem
phosphorsauren (vergleiche §. 13 C. 4). (Analytische Belege.)

Auch selbst in saurer Lisung sind die Farb- und Fxtractivstoffe ete.
nicht ganz ohne Einfluss, daher ich es vorziehe, nach Mohr s Vorschlag,
diese Stoffe durch Abdampfen des Harns unter Zusatz von etwas reinem
Salpeter und schwaches Glihen des Rickstandes ginzlich zu zerstoren.

B. Bereitung der Lisungen.

1. Salpetersanre Silberoxydlisung von bekanntem Gehalt. Diese Ld-
sung muss im Liter 15,469 Gem. Silber enthalten, so dass 1 OC. derselben 10 Mgrm. Chlor-
natrivm oder G065 Mgrm., Chlor entspricht. Man list daber 183,469 Grm, chemisch reines
Silber in Salpetersiure auf, verdamnft die Lisung im Wasserbade zur Trackne, erwiirmt bis alle
freie Balpetersiiure entfernt ist. nimmt den Rilckstand mit destillictem Wasser auf und verdliunt
die erhalteny Lisung bis zom Liter. — Stoht chemisel reines , geschmolzencs, salpetersaures
Silberoxyd zur Verfligunz, so wiegt man einfach 29,055 Grm, ab, 165t in Wasser und verdiinnt
gum Litar.

2. Eine kalt gesittigte Lisung von nentralem chromsauren Kali.

C. Ausfiihrung im Iarn.

3—10 CC. Urin bringt man in eine kleine Platinschale, setzt 1 —2 Grm.
chlorfreien Salpeter hinzu und dampft im Wasserbade zur Trockne ab. Den
Riickstand erhitzt man darauf iiber freiem Feuer zuerst gelinde, spiiter
stiirker bis die Kohle sich vollstindig oxydirt und der Rickstand eine

romts ol

-
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geschmolzene weisse Salzmasse darstellt.  Die Operation gelingt in dieser
Weise leicht und sicher, da der grosse Ueberschuss von Salpeter die sonst
heftige Detlagration sehr miissigt. Die vollkommen weisse Salzmasse lost
man darauf in wenig Wasser, bringt die Lisung in ein Becherglas und
spillt die Platinschale sorgfiltigst mit der Spritzflasche nach. Zun der alkalisch
reagirenden Flissigkeit giebt man so lange tropfenweise sehr verdiinnte
reine Salpetersiiure, bis schwach saure Reaction eingetreten ist, die man
alsdann durch eine Messerspitze voll geliillten koblensauren Kalk wieder
beszeitigt. Den tiberschiissizgen kohlensauren Kalk filtrirt man vor der Titri-
rung nicht ab, da er der Endreaction durchaus nieht hinderlich ist. Der
Mischung setzt man 2—3 Tropfen der chromsanren Kalilosung hinzu und
Lisst darauf unter Umrithren die neutrale Silberlosung so lange zutiessen,
bis eine deutlich rothliche Niance auch nach dem Umrithren bleibend ent-
steht. Die Reaction ist schr schon; die zuerst schwach canariengelbe
Fliissigkeit zeigt an den Einfallstellen der Silberlisung rothe IMlecken,
die, so lange noch Chlornatrium vorhanden, beim Umrihren verschwin-
den. Sobald aber letzteres durch weiteren Zusatz der Silberldsung voll-
stiindig zersetzt ist, erzengt der niichste Tropfen eine bleibende rothliche
Nitance von gebildetem chromsaurem Silberoxyd, womit das Ende des
Versuchs angerzeigt wird.

Jeder CC. der bis zu diesem Punct verbrauchten Silberlisung zeigt
10 Milligrm. Chlornatrivm oder 6,065 Milligrm. Chlor an. Haben wir
also z. B. auf 5 CC. Urin, 5 CC. Silberlisung verbrancht, so enthalten
diese 50 Milligrm. NaCl. 1000 CC. Urin, also 10,0 Grm. NaCl. oder
6,065 Grm. Chlor.

Pribiram ") zerstirt die organischen Stoffe in der Siedhitze mit ibermangansaurem Kali.
L CC. Urin wordem mit 50 CC. Chamdleonliisung (1—2 Grem. Salzg im Liter) echitzt ond in
dem Filteat das Chlor wie gewihalich bestimme.  Teh habe nach diesem Verfahreen hiufig keine
giinstigen Hesultate erhalten. In meinen Versuchen zersetzten 100 CO. normaler Urin oft dmal
mehr chemiseh reines iibermangansaures Kali als Pribram angiebt. Es bildet sich dabei, wie
leicht nachzuweisen, cine erliebliche Menge von Oxalzivre, und die Titvirnng mit Silberlisung
ergal nicht selten , namentlich bei eoncontrivten Urinen, in dem wasserhellen, aber ziemlich
gtark verdiinntem Filtrat erheblich mehe Chlor als die aben beschvicbene Methode, der feh daher
uibedingt den Vorzug pebe. [Analvt. Belege.)

Auch die Liebig'sche *°) Chlorbestimmung mik salpetersanrem Quecksilberoxyd gielt, ab-
gesehen davon, dass sie in manchen Fillen ganz im Stiche dsst, bei nicht sehr exactem Aus-
fithren hiinfig absolut vorichtige Resultate. Was leichte Handhabung nnd sicheres Gelingen bi-
Lrifft, stalit sic der Methode mit Silber weit nach, daher ich mich in Betreff derselben avch da-
mit begniige, aul die Original-Abhandlung zn verweisen.

§. 64. Bestimmung der Phosphorsiure,

A. P.i'e.'m‘-r'p. Versetzt man eine heisse Lisung eines in Wasser oder
Essigsiiure loslichen phosphorsauren Salzes, bei Gegenwart freier Essig-

") Zeitschrift filr analyt. Chemic. Bd. 9, p. 428,
**) Aunalen d. Chew. u. Pharm. Bd. 85, p. 297.
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giiure, mit einer Lisung von essig- oder salpetersaurem Uranoxyd, so
entstehit sogleich ein Niederschlag von phosphorsaurem Uranoxyd. Ent-
hiilt die Losung Ammonsalze in grisserer Menge, so ist auch der Nieder-
schlag ammonhaltig. Das so gefiilllte phosphorsaure Uranoxyd enthilt
auf 19,91 Th. PO; 80,09 Th. Uranoxyd und zeigt sich als ein weiss-
gelber, leicht ins Griinliche spielender Niederschlag, der in Wasser und
Fssigsiiure vollkommen unloslich ist, von Mineralsiiuren aber anfgzenommen
wird. Da der Niederschlag eine schleimige Beschaffenheit hat und sich
nicht ganz leicht absetzt, so kann man in der Flissigkeit durch Auf-
hiren der Iillung den Endpunct der Reaction nicht walrnehmen, daher
man zur Entscheidung, ob alle Phosphorsiiure gefiillt ist, einen kleinen
Ueberschuss von Uranoxyd zusetzen muss, der mit Leichtigkeit durch
die iberaus emptindliche Reaction der Uranoxydsalze mit Blutlangensalz
sicher entdeckt werden kann. Uranoxydsalze geben bekanntlich mit
Ferrocyankalium einen rothbraunen Niederschlag, wodurch auch die ge-
ringsten Spuren von Uranoxyd noch durch eine entsprechende rothbraune
Fiirbung der Fliissigkeit angezeigt werden. — Das einmal gefillte Uran-
oxyd wird nicht wie das frisch gefillte phosphorsaure Eisenoxyd durch
Ferrocyankalium zersetzt, daher man zur Prifung auf iiberschiissiges
Uranoxyd direct einen Tropfen der Mischung mit Ferrocyankaliumlisung
zusammenbringen kann. Ist kein freies Uranoxyd zugegen, so filrbt sich
die Mischung nicht, der leiseste Ueberschnss von Uranoxyd giebt sich
aber sogleich durch eine entsprechende rothliche Firbung mit aller
Sicherheit zu erkennen. Das phosphorsaure Uranoxyd ist ferner eine
ganz constante Verbindung, die in einer Lisung, welche iiberschilssiges
Uransalz enthiilt, nicht wie das phosphorsaure Fisenoxyd in eine basischere
Verbindung iibergeht, daher man, wenn die Endreaction einmal deutlich
eingetreten ist, dieselbe noch nach tagelangem Stehen wieder hervorrufen
kann, was bei der frither gebriinchlichen Titrirung mit Eisenchlorid schon
nach wenigen Minuten nicht mehr der Fall ist, und wodarch letztere
Methode im hichsten Grade unsicher und felhlerhaft wird.

Bei Gegenwart von essigsaurem Natron ist jedoch die IReaction von
Ferrocyankalinm anf Uransalze nicht =o empfindlich, wie in rein wiisseri-
ger Losung. Man kann sich hiervon leicht iiberzeugen, wenn man 50 CC,
Wasser und 50 CC. einer Lisung von essigsaurem Natron, die 0.5 Grm.
des letzteren und 1 Grm. freie Essigsiiure enthiilt, neben einander mit
0,2 CC. derselben Uranoxydlosung versetzt, und daranf beide mit Ferro-
cyankalium priift. Das destillirte Wasser wird sogleich eine sehr dent-
liche Braunfiirbung zeigen, wiihrend die Lisung von essigsaurem Natron
eine viel schwiichere Reaction giebt, die erst allmiihlich nachdunkelt. Bei
einem grisseren Gehalt an essigsanrem Natron bleibt die Reaction Anfangs
ganz aus und tritt erst auf vermehrten Zusatz von Dlutlaugensalz nach
Lingerer Zeit ein. Dieser Umstand ist von der griossten Wich-

T
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tigkeit, denn dadurch, dass man bei der Titrirung der
Phosphorsiure mit Uranoxydsalzen (z. B. auf je 50 CC.
Urin)bald mehr, baldweniger essigsaures Natron zusetzt,
wird man bald mehr, bald weniger Uranliésung bei glei-
chem Gehalt an Phosphorsiiure gebranchen, um die End-
reaction mit Ferrocyankalium zu erhalten, und dadurch
einen Fehler begehen, der sich jedoch leicht beseitigen
lisst, wenn man immer ein gleiches Volum Flissigkeit
nimmt und dieses stets mit gleichen Mengen von essig-
saurem Natron vor der Titrirung versetzt.

B. DBereitung der Lisungen.

f. Phosphorsiurelisung von bekanntem Gehalt. Dieser gibt man zweck-
missig. eine solche Concentration, dass 50 CC. derselben 0,1 Gem. POz enthalten , damit sie
dem normalen Harn an Phosphorsiure milglichst nahe steht. Man kaon dieselbe aus chemisch
reinem, wohl krystallisirtem, nicht verwitterten phosphorsanren Natron leicht bereiten. Reine
Krystalle desselben werden anf's Foinste zerrieben, durch Presson swischen Fliesspapicr getrocknet,
davon 10,085 Grm. genan abgewogen und zum Liter gelist. — 50 CC, enthalten alsdann genan
0,1 Grm. Ps.

b. Liisung von essigsanrem Natron. Iech habe mich dureh viele Yersuche fiber-
gougt, dass anf 50 CC. Urin 0.5 Grm. essigsaures Natron in allen Fillen ausreichend sind. Man
list daher 100 Grm, essizgsaures Natron in 900 CC, Wasser auf und bringt diese Lisung durch
100 CC. Acetum concentratum zum Liter. Bel der Titrirung versetzt man 50 CC. Urin mit 5
CC. dieser sauren Lisung von essigsaurem Natron,

c. Uranexydldsung. DMan list kiufliches reines Uranoxyd oder gelbes, kohlensaurcs
Uranoxyd-Natron in reiner, namentlich von brenzlichen Stoffen freier Essigsiinre anf, verdiinnt
die Lisung und stellt ihren Wirkungswerth mit der phosphorsauren Natronlisung a von be-
kanntem Gehalt fest.  Ich habe es aweckmilssig gefunden die Uranoxydlisung so einzurichten,
dass 1 QC. derselben pur 0,005 Grm. Phosphorsiore fdllt und anzeigt. 50 CC. nnserer Phos-
phorsfurelising a = 0,1 Grm. PO: werden demnach genan 20 CC. Uranlisung bediirfen and
diese missen also orstens 040238 Grin. Uranoxyd zur Fillong der POs und zweitens einen ge-
ringen Usberschuss von Uranoxyd zor Anzeige der Endreaction enthalten. Man misst daher
50 CC. der Phosphorsfiurelisung a (0,1 Grm. P0s) ab, lisst sie in ein Becherglas flicssen, setzt
B OC. der sauren Lisung des essigsauren Natrons b hingu and erhitzt im Wasserbade auf 90
bis 100° . Jetzt lisst man die Uranlisung zufliessen und priift zoerst von je 'fg CC. zum
anderén, ob die Endreaction emntritt, Man breitet zo diesem Zweck ein oder zwei Tropfen der
Mischung auf ciner weissen Porzellanfliche etwas aos und bringt darsof in dic Mitte des Tropfens,
mit Hiilfe eines diinnen (lasstibehens cin kleines Tripfehen einer schwach gelbgefirbion Blut-
langeusalzlbsung. Ist auch nur ¢ine Spur Giberschiissiges Uranoxyd in der Mischung, so wird
gich, da wo die Ferrocyankaliumlisung hingobracht, eine rithlich-braune Insel bilden, die, nm-
geben von der farblosen oder schwach gelblich gefirbten Fliissigheit, sich mit grosser Schirfe
wahrnelimen lisst.  Ich ziche diese Art der Priifung jeder anderen vor; hat man nach wieder-
holter Pritfung und ermcuertém Zusatz der Uranlisung endlich eine schwache Endreaction be-
kommen, so erhitzt man wieder einige Minuten im Wasserbade und macht die Priifung noch
einmal. Tritt anch jetzt die Reaction wieder deutlich ein, so ist der Versuch beendigt, — 50
CC. unserer Phosphorsiurelisung sollen 20 CC. Uranltsung bedilivfen, jeder CC. der letzlersn
soll also & Mgrm. POy fillen und anzeigen. Setzen wir dem Fall , wir hiitten aof 50 CC. POs-
lisung 18,0 CC. Uranlisung verbraucht, so miissen wir also auf je 180 CC. derselben noch
20 CC. Wasser znsetzen. Man misst daher 1 Liter der Uranlisung ab, berechnet die nithige
Wassermenge und setzt diese zu. In unserem Falle wiirden alse auf 1000 CC. der Uranlisung
111,2 CC. Wasser zuzusctzen sein, um die gewilnschte Coneentration zu bekommen. Es ist
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jedoch zweckmiissig , die berechnete Wassormenge nicht auf cinmal znzosetzen sondern ebwas
weniger, jetzt noch einmal mit der Phosplhorsfurelisung zo priifen und nun erst die Uranlisung
fertiz zu machen. — Haben wir z. B. das zweite Mal anf 50 CC. der POs-losung (0,1 Grm.
Pig) 19,8 CC. Urnnlisung vorbraocht, so setzen wir jetzt aof je 198 OO, derselben 2 OC,
Waszer zu nnd machen eine pene und damit die letzte Probe mit der phosphorsanren Natron-
lismmg. — Eine solche Uranidzung, von der jeder CC. 5 Mgrm. P05 Gille und die zugleich cinen
kleinen Ueberschoss von Uranoxyd fite die Endeeaction enthalt, muss im Liter 20,3 Grm. reines
Uranoxyd enthalten. (Aeq. des Uran = @0.)

C. Ausfiihrung im Harn,

a. Bestimmung der gesammten Phosphorsiuremenge.

1. 80 CC. des zuvor filtrirten Urins bringt man in ein DBecherglas,
setzt 5 CC, der essigsauren Natronlosung zu, erhitzt im Wasserbade, und
liisst darauf die Uranlosung aus einer in 1/, CC. getheilten Mohr schen
Biirette zufliessen. Sobald der Niederschlag sich nicht weiter vermehrt,
was man ziemlich deuatlich wahrnehmen kann, wenn man am Glasrande
ohne Umriihren die Uranlosung langsam zutreten lisst, nimmt man die
Pritfung vor. Zun diesem Zwecke giebt man 1 oder 2 Tropfen der
Mischung auf eine weisse Dorzellanfliiche und bringt mit einem diinnen
(ilasstabe einen Tropfen einer nur schwach gelblich gefirbten Blutlangen-
salzlisung in die Mitte des etwas ausgebreiteten Tropfens der Mizchung.
Ist schon ein geringer Ueberschuss von Uranoxyd vorhanden, so bildet
sich da, wo die Ferrocyankaliumlisung hinzugekommen ist, ein Inselchen
von rothlich braunem Schimmer, das, umgeben von der farblosen oder
schwach gelblich gefirbten Flissigkeit, sich mit grosser Schiirfe walir-
nehimen Lisst. Ist schwache Endreaction eingetreten, so erhitzt man noch
eine kurze Zeit (1—2 Minuten) im Wasserbade und priift wieder, bleibt
die Reaction auch jetzt dentlich, entspricht dieerhaltene Firbung
der Nitance, bei welcher man die Uranlésung urspriing-
lich titrirt hat, so ist der Versuch beendigt. Im anderen FEalle
aber fihrt man mit dem Zusatz der Uranlisung so lange fort, bis die
Endreaction deutlich und bleibend eintritt.  Sollte man aber durch za
unvorsichtigen Zusatz der Uranliosung den richtigen Endpunet iibersehritten
haben, tritt also aof Zusatz von Blutlaugensalz bei der Probe sogleich
tiefe Draunfiivbung ein, so setzt man der Mischung je nach Umstinden
noch 10 oder 20 CC. Urin hinzu und titrirt jetzt durch vorsichtigeren
Zusatz der Uranlosung bis zn der richtigen Nuance. Wie schon oben be-
merkt, verlangsamt essigsaures Natron die Reaction von Blutlaugensalz auf
Uranoxyd, daher demn auch die einzelnen Proben nach und nach dunkler
werden, wodureh man sich nicht irre machen lassen darf. Jedenfalls ge-
wihne man sich daran, die erste iiberaus schwache briunliche Firbung
der Mitte, die auch nach weiterem Erhitzen im Wasserbade (2—3 Mi-
naten) in gleicher Niiance wieder hervorgerufen werden kann, als das
Fude des Versuchs anzunehmen, obgleich nach Verlanf von 10—15 Mi-
nuten die Brimnung an Stiirke zunehmen wird. — Pincus und Bédeker,
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die beide nach mir ebenfalls das Uranoxyd zu gleichem Zweek vorschln-
gen, fithren die Titrirung in der Kilte aus, ich ziehe aber unbedingt die
heisse Iliissighkeit vor, da die vollstindige Ausscheidung des phosphor-
sauren Uranoxyds in heissen Flissigkeiten ungleich schneller erfolgt. —
Hat man also auf 50 CC. Urin biz zom Eintritt der ersten schwachen,
aber in der Hitze bleibenden Reaection z. B. 20 CC. Uranlosung ver-
braucht, so enthalten diese 0,100 Grm. P05, was leicht auf die 24stiin-
dige Harnmenge zn berechnen ist.

2. Noch schiirfer fallen die Resultate ans, wenn man simmtliche
Phosphorsiiure aus dem Urin durch Magnesialosung fillt und in dem ans-
gewachsenen Niederschlage die Phosphorsiinre wie oben titrirt. Man fillt
#u diesem Zweck 50 CC. Urin mit Magnesiamixtur (ein klares Gemenge
von Bittersalz, Salmiak und Ammon) und lisst zur vollstindigen Ausschei-
dung des Niederschlags melirere Stunden stehen. Man sammelt die phos-
phorsaure Ammon-Magnesia anf einem kleinen Filter, wiischt mit ammon-
haltigem Wasser (1 Th. Ammon, 3 Th. Wasser) aus und spritzt den
Niederschlag daranf, nachdem man das Filter durchstossen, in ein Decher-
glas. Nach dem FErhitzen im Wasserbade setzt man tropfenweise Essig-
giiure bis zur vollstindigen Lisung zu, verdiinnt mit Wasser bis zu
50 CC., giebt 5 CC. der essigsauren Natronlosung hinzn und titrirt mit
der Uranlisung genan wie oben angegeben. — In den seltensten Fiillen
ist dieser Umweg nothwendig, da auch bei der directen Titrirung im
Harn die Resultate schon sehr befriedigend auvsfallen. Man wird nach
dieser zweiten Methode bei ein und demselben Harn meistens einige
Zehntel Cabikeentimeter der Uranlésung weniger gebranchen, was anf eine
24stiindige Urinmenge von 1500 CC. etwa 0,15—0,2 Grm. ’O; ausmacht.

b. Bestimmung der an Erden gebundenen Phosphorsiiure.

Um die an Erden gebundene Phosphorsiure allein zn bestimmen,
versetzt man je nach der Concentration 100 oder 200 CC. des filtrirten
Harns mit Ammon bis zur alkalischen Reaction und liisst 12 Stunden
stehen. Die wiihrend dieser Zeit ausgeschiedenen Erdphosphate sammelt
man auf einem Filter und wiischt mit ammonhaltigem Wasser (1 Th.
Ammon 3 Th. Wasser) aus. Ist dies geschehen, so stosst man das Filter
durch, spritzt den Niederschlag in ein Becherglas, list ihn unter Erhitzen
in miglichst wenig Fssigsiure und titrirt, nachdem man 5 CC. der
essigsauren Natronlisung zugegeben und das ganze Volum aunf 50 CC.
gebracht hat, mit der Uranlisung wie unter a. beschrieben.

Baispial

50 CC. bedurften zur Bestimmung der gesammten Phosphorsiure 18,4 CC. Uranlisung
= 0,092 Grm. Phosphorsinre. In 1000 CC. also 1,840 Grm. Zor Bestimmung der an Erden
gebundenen Phosphorsiure warden fiir 100 CC, Urin 6 OC. Uranlisung = 0,03 Grm. PO; ver-

braveht. In 1000 OC. also 0300 Grm.
Der Harn enthilt also:
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a. Gesammta PO = 1.840 Grm.
b. POs an Enlen gebunden = 0,300 »
e. PO an Alkalien gebunden = 1,540 Grm.

§. 65. Destimmung des Siuregrades.

A. Princip. Da die saure Reaction eines Harns nicht allein von
saurem phosphorsauren Natron bedingt wird, sondern aunch noch andere
freie Siuren, wie z. B. Milchsiiure ete., mit dazn beitragen kimnen, so
muss man sich bei der Destimmung der Siure damit begniigen, das Siit-
tigungsvermiigen derselben mit dem einer anderen bekannten Sdure zn
vergleichen. Iierzu ist die krystallisirte Oxalsiiure gewiihlt, und haben
wir also bei dieser Bestimmung festzustellen, wie viel Oxalsiiure die in
einer bestimmten Menge Harn vorhandene freie Siure entspricht. Diesen
Zweck erreichen wir durch genaues Neutralisiren der bekannten Harnmenge
mit einer Alkalilosung, von der jeder CC. einer bestimmten Menge Oxal-
siiure entspricht; hierzu eignet sich Aetznatronlauge am besten, da dieselbe
nicht durch Verdunstung, wie Ammon, ilren Wirkungswerth éindert, und
zugleich den Neutralitiitspunet sehr scharf hervortreten lisst.

B. Dereitung der Lisungen.

A. Oxalsfurelisaong von bekanntem Gehalt., Dieselbe dient uwns zur Titri-
rung der Actzpatronlange. Man stellt sie dar dorch Auflisung von 1 Grm. reiner, nicht ver-
witterter, Oxalsiiure und Verdiinoung bis auf 100 CC. Je 10 CC. dieser Ldsung enthalten also
dann 100 Mgrm. Oxalsfinre,

b. Lacmustinktor. 3 Grm. Lacmuz digerirt man J&ngers Zeit mit 20 Grm. Wasser
und filtrict die erhaltene tiefblane Lisung.

. Aetzunatronlange. Dieselbe stellt man sich wie gewihnlich ans kohlonsanrem
Natron mit Aetzkalk dar, ond bestimmt daranf ibren Wirkungswerth mit der Oxalsiorelisung
a. Jeder CC. muss 10 Mygrm. Oxalsiure anzeigen,

Mittelst ciner Pipette misst man 10 CC. der Oxalsiiurelisung genau ab, ldsst dieselbe in
ein kleines Becherglas fliessen und ffrbt sie durch cinige Tropfen der Lacmuostinktuor deutlich
roth. Das Glaschen stellt man darauf aof eine weisse Unterlage, und teipfelt non die verdiinnte
Natronlauge zu, bis die Flissigheit wicder blan geworden ist.  Dieser Punct Wisst sich mit der
grissten Schiirfe Leobachten, da der Uebergang der rothen Farbe in die blaue ganz plitzlich
erfolgt. Angemommen, man habe hierzu 6 OC. der Natronldsung verbraucht, so entsprechen
diese 100 Mgerm. Oxalsinre; wir setzen daher GO0 CC. der Natronlauge 400 CC, Wasser zu,
und bekommen 30 ein Liter Lavge, von der 1 CC. genan 10 Meorm. Oxalsiiure entspricht. Durch
eine zweite Titrirung fberzeugen wir uns nun von der Richtigkeit der Verdiinoung ; ist nach
dem letzten Tropfen vom 10 CC. die blave Firbung eingetreten, so kann die Natronlauge zur
Bestimmung der Siure im Harn benutzt werden.

C. Ausfiihrung.

Durch die Firbung des Harns selbst ist es unmiglich, bei der Ti-
trirung demselben Lacmustinktur zusetzen zu kinnen, da der Uehergang
von Roth in Blan in einer gefiirbten Flilssigkeit nicht mit Schiirfe be-
obachtet werden kann. Wir missen daher beim Harn, um die Siittigung
zu bestimmen, unsere Zuflucht zum Lacmuspapier nelmen, und fithren also
die Operation auf folgende Art aus:
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Nachdem man 50 oder 100 CC. Harn abgemessen und in ein Becher-
glas gebracht hat, setzt man die titrirte Natronlange tropfenweise zu.
Nach Verbrauch von je !/, CC. nimmt man mit einem Glasstabe einen
Tropfen der Fliissigkeit herans, und bringt diesen anf ein Stiickcehen
empfindliches blanes Lacmuspapier. Wird die Stelle, wo der Tropfen
liegt , nach einigen Secunden noch roth, so fiihrt man mit dem Zusatz
der Natronlauge fort, bis endlich keine Rithung des Papiers mehr zm
bemerken ist. Jetzt bringt man einen Tropfen auf gerithetes Lacmus-
papier und beobachtet, ob dieses schon geblinet wird; ist dies der Fall,
so bemerkt man sich das Volum der wverbranchten Natronlaunge, und
macht den Versnch mit einer nenen Quantitiit Harn noch einmal, setzt
jedoch einige Tropfen weniger zu und wird nun, durch hiiufiges Priifen,
den Sittignngspunct ganz genau treffen.

8. 66. Destimmung der Schwefelsiure.

A. Princip.  Die Methode der Schwefelsinrebestimmung beruht ein-
fach darauf, dass man einer bestimmten Menge Harn so lange eine Chlor-
baryumlisung von bekanntem Gehalt znsetzt, als dadurch noch ein Nieder-
schlag von schwefelsaurem Baryt erzengt wird. Allein hierbei ist wohl
zu beachten, dass sobald man einem bestimmten, mit Salzsiiure schwach
angesiinertem Volum Harn eine dem Gehalt an Schwelelsiiure genau figui-
vialente Menge Chlorbaryum zusetzt, ein sogenannter neutraler Punct ein-
tritt, in Folge dessen das Filtrat sowohl mit Schwefelsiure als auch mit
Chlorbaryumlisung eine geringe Tritbung zeigt. In der so gebildeten
Liosung hat man sich Chlorkalium, Chlorbaryum und schwefelsaures Kali
in einem gewissen Zustande des Gleichgewichts zu denken:; kommt jetzt
Chlorbaryum oder schwefelsaures Kali hinzn, so wird dasselbe gestort
und es erfolzt Ausscheidung von schwefelsaurem Baryt. — DBei der Ti-
trirung der Schwefelsiiure im Urin mit Chlorbaryumlisung kanu man
letztere nun entweder so lange zusetzen, bis der neutrale Punet erreicht
ist, bis also im Filtrat sowohl durch einen weiteren Tropfen der Chlor-
baryumlisung als anch in einer anderen Probe durch einen Tropfen einer
schwefelsauren Kalilosung eine schwache Tritbung entsteht, oder auch so
lange bis im Filtrat nur ein geringer Uecberschuss von Baryt durch
schwefelsaures Kali angezeigt wird.

Je nmachdem man den einen oder den andern Endpunct withlt, muss
natiirlich die Chlorbaryumlisung eine verschiedene Concentration haben.
Titrirt man bis zum neutralen Punct, so giebt man zweckmissig der
Chlorbaryumlisung eine solche Coneentration, dass 1 CC. derselben genau
eine 10 Mgrm. Schwefelsiure dquivalente Menge Baryt enthiilt, im zweiten
Falle aber muss die Barytlisung noch einen geringen Ueberschuss von
Baryt enthalten, wenn jeder CC. 10 Mgrm. S04 fillen und das Ende
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durch eine geringe Barytreaction im Filtrat angezeigt werden soll. —
Ich habe mich tiberzeugt, dass sich der neutrale Punet ziemlich leicht
treffen liisst, dass die Resultate, wenn man bis zu diesem Punct titrirt,
recht befriedigend ausfallen, und ziehe es dalier vor, die Titrirung der
Schwefelsiiure ein fiir alle Mal als beendigt anzusehen, wenn in 2 Proben
des klaren Filtrats sowohl durch Chlorbarynm, als auch durch schwefel-
saures Kali eine gleich schwache Triibung hervorgerafen wird. — Mulder
machte zuerst aul diesen nentralen Punct bei der Silbertitrirung durch
Chlornatrium aufmerksam.

B. Bereitung der Lisungen.

g. Chlorbaryomlésung. Diese Lisung muss so concentrivt sein, das 1 00, dersclben
genau 10 Mgrm. Schwefelsiure fallt.  Man bereitet sie einfach durch Auflizen von 30,5 Gri.
gepulvertem, krystallisirtem, lnfttrockensm Chlorbarvum wnd Verdiinnen der Lisung bis zmm
Liter. 1 CC. entspricht dann 10 Mgrm. wasserfreior Schwefolsiure.

b. Litsung von schwelfelsaurem Kali. Diese soll der Chlorbaryumliisung genan
fguivalent sein; man bercitet sie durch Auflisung von 21,778 Grm. gepuivertem, bei 100°
gotrocknetem, chemiseh reinem, sehwefelsauren Kali und Verdiinnen der Tdsung his zum Liter.
1 CC. enthilt dann 10 Mgrm. Schwefelsiure und ist also der Chlorbaryumlisung a. genau
Aguivalent.

Fig. 97. C. Awsfiilrung. In ein moglichst langhalsiges
enges Kochglischen, Fig. 27, bringt man 100 CC.
des zu untersuchenden Iarns, versetzt ibm mit 20
bis 30 Tropfen Salzsiiure und erhitzt im Wasser-
bade; aus der Biirette lisst man daranf 5—8 CC.
der Chlorbaryumlisung  zufliessen und wartet bis
sich der schwefelsaure Baryt abgesetzt hat. In der
Kochhitze wird derselbe ziemlich schnell dicht und
setzt sich darauf recht gut ab. Ist die Fliissigkeit
klar geworden, so setzt man einen weiteren CC.
der Chlorbaryumlisung zn, erhitzt und filtrirt durch
ein fingerhintgrosses IFilterchen 10—12 Tropfen des
Harns in ein ganz kleines etwa 2 langes enges
Rohrchen ab, und prift darauf, ob durch Chlor-
baryum noch ein weiterer Niederschlag erzeugt
wird oder nicht. Ist letzteres der Fall, so setazt
man zun einer nenen Probe einige Tropfen schwefel-
saurer Kalilosung und wird dadurch erfahren, ob
man schon iiberschiissige Darytlosung zugesetzt hat
oder nicht. Iat man aber in der ersten Probe
noch eine deutliche Triitbung durch Barytlosung bekommen, so giesst
man die TFlissigkeit wieder in das Kochglischen gzuriick, spiilt Fil-
ter und Rohrchen mit etwas Wasser nach und giebt auch dieses zu
dem Harn. Hatte man bis jetzt etwa 8 CC. Chlorbaryumlosung ver-
braucht, so setzt man je nach der Stirke der entstandenen Reaction 1,
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2. 3 oder 4 weitere CC. derselben zu, was man bei einiger Uebung
durch den bei der ersten Priiffung entstandenen Tritbungsgrad, leicht zn
beurtheilen lernen wird, erhitzt bis zur Klirung, filtrirt wieder einige
Tropfen zur Pritffung ab, und fihrt so fort, bis endlich in dem Filtrat
keine Triibung durch Chlorbaryum mehr entsteht. TIst dieses
z. B. nach Verbrauch von 13 CC. der Fall, und giebt jetzt schwefel-
saures Kali in einer neuen Probe einen dentlichen Ueberschuss
von Baryt zu erkennen, so weiss man also, dass der richtige Punct
gwischen 12 und 13 CC. liegen muss, und die 100 CC. Harn also
gwischen 120 und 130 Mgrm. Schwefelsiure enthalten.

Man misst jetzt auf's Nene 100 CC. Harn ab, versetzt mit 20—30
Tropfen Salzsiiure, figt sogleich 12 CC. der Chlorbaryumlisung zu, erhitzt
und priift einige Tropfen des Filtrats mit 1, CC. der Barytlosung. FEnt-
steht sogleich eine deutliche Tritbung, so vereinigt man wieder das Filtrat
mit der Hauptflissigkeit, setzt weitere 2/;, CC. Barytlosung zu, prift
abermals das Filtrat und fihrt so fort, bis endlich die Chlorbaryumlisung
erst nach mehreren Secunden eine sehr schwache Triibung erzeugt. Jetzt
priift man eine zweite Probe des Filtrats mit einigen Tropfen der schwe-
felsauren Kalilosung und wird finden, dass auch hierdurch nach einigen
sSecunden eine schwache Triibung entsteht, so dass also der neutrale Punct
erreicht und damit die Titrirung beendigt ist. IHaben wir bis zu diesem
Punct etwa 12,8 CC. Chlorbaryumlisung verbraucht, so enthalten die
100 CC. Urin 0,128 Grm. S04, wonach sich leicht die 24stiindige Menge
berechnen lisst. — Sollte man aber schon bei dem ersten Versuch den
Punet durch zu unvorsichtigen Zusatz der Chlorbaryumlisang weit iber-
schritten haben, so setzt man einige CC. der ganz gleichwerthigen schwe-
felsauren Kalilisung hinzn und sucht nun dureh vorsichtigeres Zusetzen
der Barytlisung die Grenze zu treffen. Die Anzabl der zugesetzten CC.
der schwefelsauren Kalilisung munss man natiirlich bei der Berechnung
von den im Ganzen verbrauchten CC. der Barytlisung abziehen.

So langwierig die Operation zu sein scheint, so lisst sie sich doch
in einer halben Stunde recht gut auwsfilbren und giebt befriedigende Re-
sultate. 100 CC. Urin enthielten, durch Wiigung bestimmt, 0,129 Grm.
80y, durch Titrirung bis zum neutralen Punct 0,128. — 100 CC. eines
anderen Urins gaben durch Wigung bestimmt 0,139 Grm. 805, durch
Titrirung 0,137 Grm. 30;. (Analytische Belege.)

Bestimmung durch Wigung.

100 CC. filtrirten Harns misst man mit einer Pipette ab, lisst denselben in ein kleines
Beclierglas ausfliessen, erhitzt im Wasserbade, setzt etwas Salzsdure und darauf Chlorbaryum-
lisung in geringem Ueberschuss zu.  Der gebildete schwefolsaure Baryt wird sich selr bald alb.
setzen und die obenstebende Fliissigkeit klar werden. Man bringt den Niedersehlag vollstindig
auf ein kleines Filter, dessen Aschengehalt bekannt ist, wiischt ihn darauf 50 lange mit heiszem
Wasser aus, bis die ablaufenden Tropfen, mit Schwefelsiure gepriift, durchaus keine Tritbung

Heubauer u. Vogel, Analyse des Harns, VI. Aunfl. 12
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mehr geben, und trocknet, sobald das Auswaschen beendet ist. Der erhaltene schwefelsaure
Baryt musgs nun noch geglitht werden; man trennt thn daher vom Filter und bringt ithn in
einen kleinen geworencen Platinticgel. Nachdem man darvaof das Filter auf dem Deckel desselben
verbrannt hat, deckt man letzteren anf den Tiegel, doch so, dass die Asche nicht zu dem Nieder-
sching kommt, und glitht eine kurze Zeit stark. Da sich aber immer mit dom schwefelsauren
Baryt organische Stoffe aus dem Harn niederschlagen , so wird durch diese beim Glithen etwas
Schwefelbaryum gebildet ; man muss daher, nachdem der Tiegel wieder erkaltet ist, seinen Inhalt
mit einigen Tropfen verdiimnter Schwefelshure befeuchten und noch einmal glithen, bis die fiber-
schiissige Sehwelelsinre wieder verdampft ist. Jetzt lisst man denTiegel in elnem Glase iiber Schwe-
felsiure erkalten und wigt ihn alsdann. Zicht man von dem Tofalzewicht das des Tiegels und
der Filterasche ab, so erhilt man als Differenz die Menge des gefillten schwefelsauren Baryts,
aus dem sich leicht die Schwefelsiure berechnen lisst, da 100 Th. schwelelsauver Baryt 34,33
Theile Schwefelsiure entaprechen.

§. 67. 1
1. Bestimmung des Zuckers nach Fehling.

A. Princip. Die Bestimmungsmethode des Harnzuckers beruht auf
der in §. 25 C. 7 besprochenen Eigenschaft desselben, aus alkalischen
Kupfervitriollisungen das Kupfer als rothes Oxyduol zu fillen. Wendet
man dazu eine Kupferlisung von bekanntem Gehalt an, von der ein be-
stimmtes Volum genau durch eine gewisse Menge Harnzucker reducirt
wird, so kann man in Zuckerlosungen von unbekanntem Gehalt, leicht zur
genanen Bestimmung des darin enthaltenen Zuckers kommen, wenn man
das Volum bestimmt, das gerade hinreichend ist, eine abgemessene Menge
der titrirten Kupferlisung vollstiindig zn zersetzen. 180 G. Th. Kriimel-
zucker (= 1 Aeq.) fillen das Kupfer aus 1247,5 G. Th. Kupfer-
vitriol (= 10 Aeq.)

B. Bereitung der Kupferlisung. ;

24,639 Grm. reiner krystallisirter Kopfervitricl werden in etwa 200 Grm, Wasser geliist ;
anderseits list man 173 Grm. krystallisirtes, chemisch reines, weinsaores Natronkali in 500
biz 600 Grm. kaustischer Natroulauge von 1,12 spee. Gew. und giesst zu dieser basischen
Litsung nach und pach die Kopfervitriollisung. Die gemischten klaren Flissigheiten vendiinnt
man darawf big zum Liter. — 10 CC, dleser Kupferlfsung werden genau dureh 0,05 Grm. Harn-
zucker reducirt. — Soll die Kupflerlizung sich lange Zeit halten, so ist es absolut nothig, sie

in kleine Gliser (40 —80 Grm.) zun fiillen, diese mit guten Stopfen zu schliessen, zu versiegeln,
und im Keller aufzubewahren,

C. Ausfiihrung.

Um mittelst dieser Methode giinstige Resultate zu erhalten, ist es
ein nothwendiges Erforderniss, den auf Zucker zn priifenden Harn sowohl,
als auch die Kupferlosung stark zu verdiinnen. Von der Kupferlisung
versetzt man zweckmissig 10 CC. mit 40 CC. destillictem Wasser und
verdiinnt 10 oder 20 CC. des filtrirten Harns vor der Priffung auf sein
zehn- oder zwanzigfaches Volum, so dass er hichstens 1/, 9/ Zucker
enthiilt.

Nachdem man darauf die abgemessenen und verdiinnten 10 CC. der
titrirten Kupferlosung in einem kleinen Kolbchen dber der Lampe bis fast
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zum Sieden erhitzt hat, setzt man aus der Biirette den ebenfalls verdiinn-
ten Harn, zuletzt tropfenweise, bis zur vollstindigen Reduction, bis die
Flissigkeit also farblos geworden ist, zu. Hierbei ist jedoch mancherlei
zu beobachten. Sobald niimlich die ersten Tropfen der Zuckerflissigleit
in die heisse Kupferlisung kommen, beginnt die Ausscheidung von Oxydul.
Das Gemisch erscheint durch das in der blauen Lisung suspendirte rothe
Kupferoxydul griinlich rothbraun, je mehr Zuckerlosung man jedoch zu-
setzt, je reichlicher und rother wird der Niederschlag, und erst nachdem
derselbe eine hochrothe Firbung angenommen hat, und die Flissigkeit
vollkommen farblos geworden ist, kann man den Versuch als beendigt
ansehen.

Am sichersten und schnellsten gelingt der Versuch in folgender Weise.
Sobald die in dem Kilbchen befindliche Mischung bei ganz gelindem
Sieden nach wiederholtem Zusatz des verdiinnten Urins anfiingt eine rothe
Farbe anzunelmen, nimmt man das Kiolbchen vom Feuer und lisst das
ausged:;uhieileue Kupferoxydul sich absetzen, was um so leichter und
schneller erfolgt, je niher man dem Punect der vollstindigen Reduction
des Kupferoxyds bereits gekommen ist. Die leisesten Spuren der DBlau-
firbung lassen sich nun noch mit grosser Schiirfe wahrnehmen, wenn
man das Kolbehen zwischen das Auge und ein Fenster bringt und die
Flissigkeit bei horizontal durchfallendem Lichte betrachtet. Sollte man
von dem Endpuncte noch weiter entfernt sein, so setzt sich, wie gesagt,
das bereits ausgeschiedene Kupferoxydul langsamer ab, allein die Blau-
fiirbung lisst sich auch dann bei durchfallendem Lichte noch sehr deut-
lich sehen, wenn man, wihrend man hindurch sieht, die Mischung in
eine rotirende Bewegung versetzt. Je mehr endlich das Blau aus der
immer dem Kochpunct sehr nahen Flissigkeit verschwindet, je vorsich-
tiger muss man die Zuckerlisung zofliessen lassen, allein endlich tritt
nach wiederholtem Zusatz der letzteren und fortgesetztem Erhitzen ein
Punct ein, wo mit 1 oder 2 Tropfen Zuckerlosung der letzte blaue
Schimmer verschwindet und einer sehr schwach gelblichen Niiance Platz
macht. Die Reaction ist jetzt vollendet und simmtliches Kupferoxyd
reducirt, wovon man sich jedoch der Sicherheit wegen durch weitere
Priifungen iiberzeugt. Man filtrirt daher von der kochenden Fliissigkeit
in 3 Proberiliren, siiuert die eine Probe des absolut klaren Filtrats mit
Salzsiiure an und prift mit Schwefelwasserstoffwasser, die 2'® dagegen
nach dem Ansiivern mit Essigsiure, durch Zusatz von Blutlangensalz.
Keines der beiden Reagentien darf die Flissigkeit veriindern, ersteres
daher nicht schwarz, letzteres nicht rothbraun firben oder gar fillen.
Verhalten sich beide indifferent, so kann man iiberzengt sein, dass alles
Kupfer reducirt und gefillt ist und man also hinreichend Zuckerlisung
zugesetzt hat. IHierbei ist jedoch wohl zu beachten, dass das Kupfer-

oxydul sich sehr schunell wieder oxydirt und auflost, daher zur Prifung
12*
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der Flussigkeit, sogleich nach Beendigung des Versuchs, kochend abfiltrirt
werden muss, denn nach dem Erkalten wird sie immer eine bliiuliche
Farbe von wieder gelostem Kupferoxyd angenommen haben.

Hat sich durch die angefithrten Reagentien kein unzersetztes Kupfer-
oxyd mehr gefunden, so kann man dennoch einen Fehler begangen haben,
indem man von dem Harn zuviel zusetzte, wodurch natiirlich der Gehalt
an Zucker kleiner ausfallen wiirde, als er wirklich ist. Man versetzt
daher die dritte Probe des klaren fast farblosen Filtrats mit einigen
Tropfen Kupferlosung und erhitzt zum schwachen Sieden. Auch selbst
bei Spuren iiberschiissig zugesetzten Zuckers entsteht nach kurzer Zeit
ein deutlich rother Schimmer, der sich namentlich schin und leicht bei
auffallendem Lichte wahrnehmen lisst. — Dei grosseren Mengen iiber-
schilssig zugesetzten Zuckers zeigt das Filtrat eine gelbe Farbe; es bleibt
dann nichts weiter iibrig, als den Versuch noch einmal vorsichtiger zn
machen, was iiberhaupt als Controle immer anzurathen ist.

Nimmt man jedoch den Versuch in einem Kolbchen, was zuerst von
A. Ziegler angerathen ist, in der beschriebenen Weise vor, so wird
man bei einiger Uebung den richtigen Endpunct iibereinstimmend und
mit grosser Schiirfe treffen, wovon ich mich hinlinglich iiberzeugt habe.

Das Volum des verbranchten Harns enthiilt also, wie gesagt, 0,05 Grm.
Zucker. Da nun der Zuckergehalt der Flissigkeit umgekehrt proportional
ist dem verbrauchten Volum, so hat man, um den Procentgehalt des Harns

)

an Zucker zu erfahren, 5 zu dividiren durch die verbrauchte Menge des
Harns in Cubik-Centimeter, wenn derselbe nicht verdiinnt war; war er
aber z. B. auf das zwanzigfache Yolum verdiinnt, so hat man 20 3 5 = 100
durch die verbrauchten CC. zu dividiren.

Yon den iibrigen Harnbestandtheilen ist es wohl hanptsichlich die Harnsiore, die bekannt-
lich die Kupferlisung beim Kochen reducirt und daber anf das Resultat influiven kann. Fehling
fillt daher den Harn mit Bleiessig ans. Briie ke aber verwicft dieze Avsfillung, weil nach ihm
ein grisserer oder geringerer Theil des Zockers mit niederfallen soll. Reiner aos Ham dargestellter
Fruchtzucker wird jedoch durch Bleiessig nicht gefdllt und es kann alse hiichstens von einem
mechanischen Mitniederreissen die Rede sein. Fe hling experimentirte mit normalem Harn,
dem 10— 12w Zucker zugesetzt waren. Hat man es aber mit einem  diabetischen Urin von
etwa 8%/ zu thun, so bedarf man, wenn 10 CC. desselben bis auf 200 CC. verdinnt sind , zur
Zorsetzung von 10 CC. Fehling 'scher Lisung nur 12,5 CC. dieser verdinnton Flissigkeit,
entsprechend 0,6 CC. des ursprilnglichen Harnz.  Die in 0.6 CC. diabetischen Harn enthaltene
Harnsiure michte eine sehy geringe Menge sein.

Ich habe, wm mich vor der Einwirkung derselben zu fiberzeogen, mehrore Versache mit
diabetischem Harn gemacht und zwar:

a. 10 CC. Harn worden awf 200 CC. verdiinnt und direct zor Titvirung benutzt. In
mehreren Yersuchen wurden 12,3 CC. verbraucht.

b. 10 CC. Harn wurden mit 188 CC. Wasser und 2 CO. Bleiessig (die zur Fillung mahr
als ausreichend waren) verdiinnt. Nach 12 Stunden wurde filtrirt und vom Filtrat zo 10 CC.
Felling 'scher Lisung genan 12,2 CC. verbraucht.

e, 150 CC. Harn wurden mit 5 CC. Salzsiure von 1,1 spec. Gew. 48 Stunden bei 5—6° C.
der Bube fberlassen., — 10,83 CC. (entsprechend 10 CC. des uwrsprilnglichen Harns) von dem
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von der ausgeschiedenen Harnsfure abfiltrirten Harn worden anf 200 CC, verdiinnt und zur
Titrirong benutzt. In mehreren Versuchen worden 12,3 CC. verbraucht.

Nigzalben Yersuche worden mit diabetischem Harn von anderen Tagen mebrmals wiedor-
holt, ohoe dass sich irgind nennenswerthe Abweichungen bai den verschiodenen Methoden im
Resultat zeigten. Abgesehen hiervon mag aber in vielen Fiallen ein Ausfillen mit Bleiossig
gwoeckmiissig sein, und wenn dieses in dem zuvoer bis anf hichstens 0,50 verdiinnten Harn geo-
schieht, so wird, wie anch ans den Fehling 'schon Versuchen hervorgeht, die mit niederge-
fallene Zuckermenge Null, oder wenigstens verschwindend klein sein. —  Ist Albumin zugegen,
g0 muss dieses entfornt woerden; man erhitzt den Harn uoter Zusatz eines Tropfens Essigsiiore
znm Kochen, filtrirt das entstandene Coagulum ab, wischt es sorgfiltiz ans und benutzt das
erhaltens, nithigenfalls verdiinnte Filtrat zur Znckerbestimmuong,

2. Bestimmung des Zuckers nach Knapp.*)

A. Princip. Die Methode beruht darauf, dass Cyanquecksilber in
alkalischer Losung durch Traubenzucker in der Siedhitze vollstindig zu
metallischem Quecksilber reducirt wird. 400 Mgrm. Cyanquecksilber
verlangen 100 Mgrm. wasserfreien Tranbenzucker.

B. DBereitung der Lisung. Man lost 100 Grm. reines trockenes
Cyvanquecksilber in Wasser, setzt 100 CC. Natronlange von 1,145 spec.
Grm. zu und verdiimnt zu 1000 CC.

C. Ausfithrung. Die Titrirung wird ganz wie bei Anwendung der
Fehling'schen Probe ausgefithrt. Man bringt 40 CC. der Cyanqueck-
silberlisung in einem Kilbchen zum Sieden und Lisst die etwa 1/,procentige
Harnflissigkeit zufliessen, bis alles Quecksilber ausgefillt ist. In der
verbrauchten Harnmischung hat man genan 100 Mgrm. Traubenzucker
gehabt. Deim Zufliessen der Zuckerlisung zur kochenden alkalischen
Cyanquecksilberlosung wird die Mischung sogleich tritbe, sie klirt sich
aber gegen das Ende der Operation und nimmt dann einen gelblichen
Farbenton an. Um den Verlauf der Operation zn verfolgen, bringt man
von Zeit zu Zeit einen Tropfen der Mischung anf ein Stick feinstes
schwedisches Filtrirpapier, welches ein Bechergliischen verschliesst, in dem
sich etwas stiirkstes Schwefelammonium befindet.  Bildet sich auf dem
Papier kein brauner Fleck mehr, so ist der Versuch beendet. Schiirfer
noch wird die Reaction, wenn man einen Tropfen auf einen Streifen
schwedisches Papier bringt und dann mit einem Glasstab einen Tropfen
Schwefelammonium dicht @iber den Flecken etwa eine halbe Minute lang
hiilt. Zu Anfang wird der ganze Flecken brann, gegen Fnde aber bildet
sich nur an seinem Rande ein hellbrauner Ring, der zuletzt nur deunt-
lich erkannt wird, wenn man den transparenten Fleck gegen ein helles
Fenster hiilt. Der frische transparente Flecken bleibt durch Schwefel-
ammondampf schliesslich ganz unveriindert, so dass man bei einiger
Uebung leicht bis anf 1/, CC. der !/,procentigen Harnmischung genau

—

) Annalen d. Chem. u. Pharm. Bd. 157, p. 252.
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titriren kann. Liisst man am Ende den Flecken trocknen, so zeigt sich
immer noch ein hellbrauner Ring von Schwefelquecksilber, da sich auch
hier ein neutraler Punet zu bilden scheint, indem in der Lisung stets
sowohl eine Spur von Traubenzucker wie von Cyanquecksilber bleibt,
die erst durch einen Ueberschuss des einen oder anderen entfernt wird.
Man muss daher die Firbung des frisechen Fleckens als maassgebend
betrachten. Zur grisseren Beruhigung filtrirt man schliesslich einige CC.
der Flissigkeit ab, siiuert mit Essigsiiure an und priift mit Schwefel-
wasserstoff, ob noch Quecksilber vorhanden ist oder nicht.

Nach vergleichenden Untersuchungen, die mein Assistent Herr Pillitz
mit diabetischem Urin ausfihrte, giebt die Knapp'sche Methode mit der
Fehling schen gut iibereinstimmende Resultate. (Analyt. Belege.) Ent-
schiedene Vorzige sind die leichte Darstellung der Cyanguecksilberlisung
und ihre unbedingte Haltbarkeit.

3. Zuckerbestimmung durch Circumpolarisation.

A. Das Polarisationsinstrument. Das Soleil-Ventzke sche.
Saccharimeter A mit der dazu gehdrenden Lampe B zeigt Figur 28,
Betrachten wir zuniichst die optische Einrichtung und sodann die Anwen-
dung dieses sinnreich construirten Apparates. Das von der Lampe [

Fig. 28,

kommende Licht trifft zuniichst bei I ein grosses Nicol'sches Prisma,
welches mit der bei & befindlichen, senkrecht zur Axe geschnittenen Quarz-
platte durch die Zahnriider s und p und die eiserne Stange nm um die
Sehaxe gedreht werden kann. DBei ¢ befindet sich ein zweites feststehendes
Nicol'sches Prima und davor bei & die aus rechts und links drehendem
Quarze bereitete Soleil’sche Doppelplatte. Im vorderen Theile des
Apparates ist zuniichst bei g eine senkrecht zur Axe geschnittene links
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drehende Quarzplatte und davor ein ans zwei rechts drehenden Quarz-
prismen gefertigter Compensator, dessen Prismen mittelst eines Getriebes
am Kopfe o derart verschoben werden kionnen, dass das den Apparat
durchwandernde polarisirte Licht eine dickere oder dimnere Schicht von
rechts drehendem Quarz zu durchdringen hat. DBei o befindet sich wieder
ein Nicol 'sches Prisma, welches mit einem kleinen Schliissel bei e um
die Sehaxe gedreht werden kann, und endlich im Kopfe des Apparats
bei be ein kleines Fernrohr, damit das deutliche Sehen der bei & stehen-
den Doppelplatte fiir jedes Auge moglich gemacht werden kann. Zwischen
p und p wird endlich die mit dem zu untersuchenden Harn gefiillte, an
beiden Enden mit Glasplatten verschlossene Glasrdhre, eingesetzt. Die
bei f befindlichen Compensationsprismen tragen oben eine Scale und
Nonins, welche man zweckmiissig =o eintheilen liisst, dass die Scalentheile
rechts vom o-Punct direct die Procente Traubenzucker in 100 CC. Urin
angeben, wenn in 200 Mm. langer Riohre bei 1709 . beobachtet wird. Links
vom o-Punct giebt eine zweite Scale unter denselben Verhiiltnissen die
Procente Eiweiss in 100 CC. Urin an. Stellen wir den Compensator
bei f mittelst der Schranbe o zuniichst so, dass der o-Strich des Nonius
mit dem der Scale genau zusammenfillt, so haben die beiden rechts
drehenden Qunarzprismen jetzt zusammen dieselbe Dicke wie die bei g
stehende linksdrehende Quarzplatte, beide heben sich also gegenseitig
auf und das bei e hineinschende Auge wird, bei richtiger Stellung der
beiden bei o und ¢ befindlichen Nicol'schen Prismen, die Doppelplatte
h vollstindig gleich gefirbt sehen. Dasselbe ist der Fall, wenn die mit
destillirtem Wasser gefiillte Untersuchungsrihre zwischen p p eingeschal-
tet wird. Verschiebt man jetzt aber die beiden Quarzprismen nach Rechts
oder Links mittelst der Schraube o, so erscheinen sogleich die beiden
Hiilften der Doppelplatte & ungleich gefiirbt, ebenso wenn der Compen-
sator genau auf o steht, die Untersuchungsrihre aber eine rechts oder
links drehende Flissighkeit enthiilt. Ist diese beispielsweise mit diabe-
tischem Harn gefilllt, so wird man jetzt den Compensator nach Rechts
drehen miissen, nm die gestorte Gleichfarbigkeit der Doppelplatte wieder
herzustellen.  Von grosser Wichtigkeit ist es endlich, der Doppelplatte
jeden beliebigen Farbenton geben zu kinnen, da nicht jedes Auge fir
alle Farben eine gleiche Empfindlichkeit besitzt. Hierzu dient der hintere,
der Lampe zuniichst liezende Theil des Apparates. Mittelst der Stange
wm und der Zahnrider m und p kann ndmlich die bei & befindliche
Quarzplatte und das Nicol sche Prisma [ um die Sehaxe gedreht wer-
den, erstere wird also, da sie sich zwischen einem feststehenden
Nieol'schen Prisma ¢ und einem drehbaven [ befindet, alle Farbentione
durchlaufen und also nur gefirbtes Licht in den Apparat eindringen
lassen, wodurch die wurspriingliche Farbe der Doppelplatte beliebig abge-
iindert werden kann.
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Richtige FEinstellung ces Apparates. Zuniichst stellt man  das
Saccharimeter, wie es Fig. 28 zeigt., so auf, dass der hellste Theil der
Belenchtungslampe 3 das Licht dureh das seitliche Ansatzrohr » des
anssen  geschwiirzten Thoneylinders s genan in die Axe des Apparates
sendet, bringt darauf die mit destillirtem Wasser genan gefiillte Beobach-
tungsrihre zwischen pp und stellt den Compensator so ein, dass der
Nullpunet des Nonins mit dem Nullpunect der oberen Scale zusammen fillt.
Beobachtet man jetzt bei @, so wird man doreh Verkiirzen oder Verliin-
gern des Fernrohrs be es bald dahin bringen, dass das Bild klar und
wohlbegrenzt erscheint und der feine Strich, welcher die Doppelplatte in
zwei Hiilften theilt, scharf sichtbar ist. Erscheint die Doppelplatte ab-
solut gleichfarbiz und bleibt die Gleichfarbigkeit auch bei allen Farben-
tomen, die man ihr jetzt durch Drehen der Stange # # geben kann, so
ist der Apparat in Ordnung, im anderen Falle muss der Nullpunct be-
richtigt werden. Zu diesem Zweck lisst man Alles unveriindert und dreht
nur das bei « befindliche Nicol'sche Prisma mit dem Schliissel bei e ein
wenig nach der einen oder anderen Seite, bis die verlangte gleiche Fir-
bung beider Hilften der Doppelplatte erreicht ist. Zur Controle wird
nan die Scale durch Drehen der Schraube o ein wenig hin und her be-
wegt, bis wieder das Bild genan gleichfarbig erscheint. Sieht man jetzt
auf Scale und Nonins nach, so missen beide Nullpuncte vollig genan
zusammenfallen , widrigenfalls eine neue Berichtigung am Nicol schen
Prisma o vorzunchmen ist. Diese Correction ist jedoch nur sehr selten
nothig; wird das Instroment gut gehalten, so bleibt der Nullpunet jahre-
lang constant.

B. Auwsfithrung der Zuckerbestimmung. Diabetischer Urin kann
in den meisten Fiillen, sobald derselbe nur absolut klar filtrirt ist, direct
im Polarizationsapparat untersuncht werden. Hat man dem Apparat die
in der Figur gezeichnete Stellung gegeben, so fillt man zunichst die
200 Mm. lange Beobachtungsrihre mit dem klar filtrirten oder nithigen-
falls mit Thierkohle entfirbten Urin, wobei jedoch das Einschliessen von
Luftblasen zu vermeiden ist, und legt sie zwischen p und p in den Apparat.
Nachdem darauf das Fernrolhr scharf eingestellt ist, dreht man den Compen-
sator bis die beiden Hiilften der Doppelplatte nahezn gleichfarbig erscheinen
und sucht nun erst, indem man das Nicol sche Prisma bei [ mit der Stange
s von links nach rechts dreht, denjenigen Farbenton, bei welchem die
kleinste Verschiedenheit in der Fiirbung beider Hilften der Doppel-
platte am deutlichsten hervortritt. Lin helles Rosa wird diesem Zweck

*) Die beiden Glasplatton., welche dic Rihre schliessen, diirfem nicht zu stark angepresst
werden, da sie sonst selbst leicht Doppelbrechung zeigen und im polarisirten Licht Farben geben,
die die zu messende Drehung des Harns mehr oder weniger fehlerhaft erscheinen lassen. (Zeit-
schrift f. analyt. Chem. Bd. 8, p. 211.
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meist am besten entsprechen, jedenfalls wird man sich bald diber-
zengen, dass alle dunklen und bremmenden Farben, welche die Doppel-
platte nach und nach beim Drehen der Stange non annimmt, durchaus
mnbrauchbar sind. Oeftere Uebung des Anges wird hier bald das Rich-
tige treffen lassen. Jetzt erst kann zur genauen Einstellung des Bildes,
der Gleichfarbigkeit beider Hilften, geschritten werden. Man fasst daher
die Schraube o und dreht den Compensator so lange hin und her, bis
villlige Gleichfarbigkeit beider Plattenhiilften erzielt ist. Hierbei ist die
Hauptregel , niemals linger als 10 Secunden lang zn beobachten, denn
da sich das Auge schnell an feine Farbenunterschiede gewihnt, so kann
durch ein einmalizes Einstellen und zn langes Hindurchsehen niemals
ein genaues Resultat erzielt werden. Glanbt man endlich, nach mehr-
maligem Beobachten beide DBildhiilften vollig gleichfarbig zu haben, so
dreht man wieder das bei { befindliche Prisma mit der Stange nm,
bleiben beide Plattenhiilften bei allen FFarbentonen, die die Doppelplatte
jetzt durchliinft, absolut gleichfarbig, so ist der Versuch beendigt, im
anderen Falle muss der Compensator genauer eingestellt werden, bis end-
lich das gewiinschte Ziel erreicht ist. Jetzt liest man Seale und Nonius
ab. Der Nullpunct des letzteren hat sich bedeuntend mach Rechts vom
Nullpunct der Scale entfernt; trifft er mit einem Strich der letzteren
znsammen , so zeigt er bei 200 Mm. langer Beobachtungsrihre so viel
Procente Zucker in 100 CC. Urin, als Striche vom Nullpunet der Scale
bis zum Nullpunct des Nonius geziihlt werden, denn jeder Strich der Scale
entspricht 19/, Zucker. Liegt der Nullpunct des Nonius jedoch zwischen
zwei Scalenstrichen, so muss man auf der nach Rechts hin liegenden
Theilung des Nonius einen Strich suchen, der mit irgend einem Scalen-
strich zusammenfiillt. Ist dies der Fall, so zihlt man vom Nullpunct
des Nonins die Striche desselben bis inclusive zu dem, welcher mit dem
Scalenstrich zusammenfillt. Jeder Strich des Nonins giebt 1/, ¢/, Zucker
an. Es werden also die ganzen Procente auf der Seale, die Zehntel anf
dem Nonius abgelesen, wozu man zweckmiissig eine Lupe benutzt. Ist
der Urin zn dunkel gefiirbt, so versucht man zuniichst die Bestimmung
in einer nur 100 Mm. lingen Beobachtungsrihre, gelingt sie hier, so hat
man sich nur zu erinnern, dass jeder Scalentheil 2 %/ und jeder Strich
des Nonius 2/;, %/y Zucker anzeigt. Kommt man aber auch hiermit nicht
zum Ziel, so sucht man den Urin durch Blutkohle zn entfirben, oder man
fillt ein abgemessenes Volum des Urins mit einem gleichfalls bekannten
Yolum Bleizuckerliosung, filtrirt und untersucht das klare, entfiirbte Fil-
trat. Selbstverstindlich ist die durch die Bleilosung bewirkte Verdiinnung
bei der Rechnung zu beriicksichtigen.

C. Der Harn enthilt gleichzeitiq Albwmin. Ist gleichzeitig neben
dem Zucker Albumin vorhanden, so muss dieses zuvor entfernt werden,
- da es, dem Zucker entgegengesetzt, die Polarisationsebene nach links dreht.
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In 100 CC. des Urins coagulirt man daher unter vorsichtigem Zusatz von
etwas Essigsiinre das Albumin durch Aufkochen in einem Kolben, filtrirt
in einen Maasseylinder und wiischt so lange mit Wasser nach, his das
Filtrat wieder genau 100 CC. betriigt. Nach dem Erkalten schreitet
man zur Polarisation.

Nach vergleichenden Untersuchungen von Tscherino ff ") und meinen cignen vielfachen
Erfahrungen unterliegt es keinem Zweifel, dass die mit dem Ventzke-Soleil’schen Apparat
beim diabetischen Urin erhaltenen Zahlen oft ecrheblich von den chemischen Bestimmungen ab-
weichen. Ide Differenz kaonn sowohl Minoz wie Plus sein. T ersteren Falle muss man an-
nehmen, dass der Harn noch eine andere reducirende aber die Polarisationsebena nicht drchenda
Substanz enthéllt, sei es optisch inactiver Zucker oder irgend ein anderer Stoff, oder dass neben
dem rechts drehenden gewihnlichen Traubenzucker anch eine geringe Menge links drechenden
Zuckers oder irgend eines andern Kirper vorhanden ist.  In Fillen, wo sich nur Plus ergibt,
nach meinen Erfahrungen die selteneren , kann wohl nur angenommen werden, dass der Harn-
ancker wenigstens theilweise ein hitheres Drebuugsvermdigen als der gewihnliche Traubenzucker
besitzt, oder dass ein anderer rechts drehender aber nicht reducirend wirkendoer Kiivper vorhan-
den ist. (Analytische Belege.)

4. Zuckerbestimmung durch Gihruneg.

A. Prinewp. Es ist aus §. 25 C. 8 bekannt, dass Harnzucker mit Hefe susammengebracht,
in die weinige Gihrung fibergeht. 1 Aeq. Harnzucker zerfillt dabei in 2 Aeq. Alkohol und 4
Avg. Kohlensiure; bestimmen wir also die, Lei der Gihrung einer hestimmten Menge zucker-
haltigen Harns, gebildete Kohlensfinre, =o lisst sich daraus die vorhandene Quantitit Zucker
berechnen. 100 Th. Kohlensiiure entsprechen 204,54 Th. Zucker.

B. Auwsfihrung,

Zur Ausfiithrung bedient man sich des in Fig. 20 abgebildeten Apparates. In das Kilb-
chen A bringt man 20—30 CC. Harn, setzt demselben etwas gut ausgewaschene, so.

Fig. 29, gonannte trockens, Hefe und eine geringe Menga

Weinsteinsiure hinzu, und verbindet es durch
die gebogene Rihre ¢ mit dem Glischen B, das
gur Hilfte mit concentrirter Schwefolsinre ge-
fiillt ist. e Bihre a des Kilbehens A wird
oben durch ein Wachskiigelchen b verschlossen
und der Apparat nun genan gewogen. Daraof
setzt man ihn einer Temperatur von ctwa 30
big 40 aus, und alsoball wird die Galirung und
somit die Kohlensioreentwickelung  beginnen.
Durch die Riohre ¢ gehen die Gasblasen dorch
die Schwefelsiines des Kilbchens B, und entwei-
chen daranf, vollkommen gotrocknet, durch die
Kihre d, die man zweckmissig noch mit einem
kleinen U-firmigen Chilorealeimmrolr verbindet,
wm den Zotritt der atmosphiivischen Feuchtig-
keit #u der in B befindlichen concentrirten
Schwefelsiure 2o verhindern.

In den meisten Fillen ist die Gihrong in 2 bis 3 Tagen beendigt, die Kohlensiureent-
wickelung hiirt alsdann aof, und simmtlicher Zucker ist zersetzt., Nachdem man darauf das
Kiillbchen A gelinde erwirmt hat, um die noch zuriickgehaltene Kohlensdure zu entfernen,

") Zeitschrift f. analvt. Chem. Bd. 6, p. 502.
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sangt man bei @ mittelst eines durchbohrten Korkes etwas Luft durch den Apparat, bis dieselbe
nicht melir nach Kolilensiiure schimeckt, und wigt ihn nun wieder. Der Gewichtsverlust gicht
uns direct die Menge der bei der Zersotzung gebildeten Kohlensiure an, aus der man non leicht
die entsprechende Zuckermenge berechnen kann, da 485,89 Th. Kollensiure genaun 100 Th.
Harnzucker entsprechen.

Enthilt der Harn Albuwmin, g0 moss dieses dureh Kochen zur Coagnlation gebracht werden,
weil sonst leicht Faalniss cintreten kann, die bekanntlich mit Gasentwickelung verbunden ist.
Durch den Zusatz von Weinsteinsiure soll anderen Zersetzungen ebenfalls nach Lehmann
vorgebengt werden, sowie dieselbe Dberhaupt die weinige Gilrung befirdert.

Nach den Versuchen von Pasteor unterliegt es aber keinem Zweifel mehr, dass bei der
Giahrong des Zuckers nicht allein Kohlensfure und Alkohol, sopdern anch andere Stoffe, Amyl-
alkohol , Butylalkohol ete., ja selbst Bernsteinsiure und Glyeerin gebildet werden, so dass die
Kohlensfiure kein gane sicheres Maass des Zuckers ist, daber es anch kommen mag, dass manche
Chemiker durch die Gihrongsprobe immer weniger Zucker, als pach der vortrefflichen Feh-
ling ‘schen Methode im diabetischen Harn gefunden haben, -— Ieh gebe der Fehling ‘schen
Methode unbedingt den Yorzuog.

8. G8.
1. Bestimmung des Jods nach Kersting. *)

A. Pﬂ'm::}.r. Die Methode der Jodbestimmung beruht einfach daranf,
dass aus einer, selbst ziemlich verdiinnten Liisung eines Jodmetalls durch
Destillation mit Schwefelsiinre alles Jod abgeschieden wird, so dass sich
im Rilckstande, wenn man die Destillation hinliinglich lange fortsetzt, keine
Spur Jod mehlr entdecken lisst. In dem erhaltenen Destillat wird das
Jod nun durch eine titrirte Lisung von Palladinmehloriir bestimmt. Ver-
mischt man nimlich eine Jodmetallldsung mit einem Ueberschuss von
Palladiumehlorviirlosung und etwas Salzsiure bei 60—100% so scheidet
sich beim Schiitteln nach wenigen Secunden das gebildete Jodpalladinm
in schwarzen kiisigen Flocken ab, und die iiberstehende Flissigheit er-
scheint villiz klar und farblos. Ist dagegen die Jodlosung im Ueber-
schuss vorhanden, so erfolgt die Abscheidung viel langsamer, und das
Jodpalladium setzt sich zum Theil als schwarzer Ueberzug fest an die
Glaswandung., Aus diesen Grinden setzen wir daher bei der Jodbestim-
mung die Palladiumlosung nicht zor Jodfliissigleit, sondern wir messen
von letzterer ein bestimmtes Volum ab und erforschen nun die Anzahl
der CC. der auf Jod zu prifenden Flissigkeit, die gerade hinreichend
sind, um den bekannten Gehalt der genommenen Palladiumlisung zu
fillen. Da die Mischung beim Erwiirmen und Schiitteln fast absolut
klar wird, und da sich zweitens 1/;,—1/o,0 Megrm. Jod mittelst Palladium,
und umgekehrt 1/i5000p Palladium mittelst Jod noch deatlich durch eine
entstehende braune Firbung entdecken lisst, so fallen die Destimmungen,
eignen Versuchen nach, die ich mit reiner Jodkalinm- und Palladium-
chloriirlosung, beide von bekanuntem Gehalt, anstellte, selr genau aus.

") Ammal. d. Chem. n. Pharm. Bd. 87, p. 21.
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B. DBereitung der Lisungen.

1. Jodkalinmlésung von bekanntem Gehalt.

Die Jodkalivmlisung muss genau 1000 Jod enthalten, und ist daher leicht dorch Abwigen
vu 1,308 Grm. reinem geglithtem, von jodsaurem Kali freiem Jodkaliom ., Auvflisen und Ver-
ditomen bis zn cinem Liter zu erhalten. 1 CC. dieser Lisung enthilt dann 1 Milligrm. Jod, da
1,308 Grm. Jolkalium genaa 1 Grm. Jod entsprechen, (127 : 166,11 = 1 : x = 1,308.)

Diese Jodlisnng dient uns zur Titrirung der Palladinmehlorficlisang.

2. S5aure Palladinmehloriirlisung.

g. Auflsung des Palladi nms.

Die Palladinmlisung bereitet man aus dem Metall. Man wigt z. B. 1 Grm. ab, st heiss
in Kimigswasser, verdampft bei 100 zur Trockne, setzt dann 50 Theile concentrivte Salzsiure
zu, und verdilnnt anf 2000 CC. mit Wasser. Da jedoch das kfiofliche Palladium wohl selten
rein ist, so muss der wahre Gehalt disger Lisung ermitbelt werden, wozn nns die Jodkaliom-
lisumg 1, von 'f1oo0 Julgehalt, dient.

b. Titrirung dar Palladiuml dsun g.

In gin kleines Kochglas von otwa 100 — 200 CC. Tuhalt bringt man 10 CC. der zn pﬂlﬁ]l‘l-
den Palladiumlbsung, verkorkt das Glaschen wnd erwiirmt ez im Wasserbade aof 60— 1007,
Aus einer Pipette oder Billvette giesst man nun die Jodlisung 1 nach umd nach 2o, schiibtelt
stark und erwirmt einige Secunden.  Von der in wenigen Aagenblicken klar gewordenen Fliis-
sighoit giesst man eine geringe Mengo in zwei kleine enge ProberShrchon, so dass beide etwa
1 —2 Zoll hoch gefilllt sind.  ¥u der einen Probe sotzt man darauf noch einige Tropfen der
Jodliisnng und vergleicht nun mit der anderen, ob noch eine Briunung sintritt oder nicht.
Ist ersteres der Fall, so spiillt man die Proben wieder zur Hanptflissigheit . setzt weitere Jod-
lisung zu, schitttelt, erwirmt, pritft wieder auf die angegobene Art, und fihrt so fort, bis eine
nene Menge Jod keine Firbung mehr erzeugt.  Ist dieser Punct erreicht, so filtrirt man etwas
Flitssighkeit ab, und wenn diese weder durch Palladiom noch dureh Jodlisung mecklich gebriiunt
wired, so kann sie kanm 1 anen Ueberschuss an einem diesor Stoffe enthalten. — So schwierig
und langwierig auch das Verfaliren 2o sein scheint, so lisst sich dasselbe doch in hichstens
10 Minnten heguem und sehr genan ausfiihren.  Aus der Angzahl der verbrauchten CC. der Jod-
lisumg berechnet man darauf den Gehalt der Palladinmehloviiclisung an Palladium.

1 CC. der Jodlisung enthilt 1 Milligrm. Jod, und dieses entspricht 0,42 Milligrm. Palla-
dium (127 : 53,8 = 1 : x = 0,42}

Halen wir daler z. B. 11,9 CC. Jodlisung eur Fallong von 10 CC. Palladinmchloriie-
Ivgung verbrancht, so entsprechen diese, da sie genan 11,9 Milligrm. Jod enthalten, 11,9 ><
0,42 Milligrm. Palladinm. 10 OC. der Palladiumlisung enthalten also 4,998 Milligrm. Palla-
divm, vnd erfordern von einer Jodlisimg von unbekanntem Gehalt genan ein Volum, in dem
11.9 Milligem. Jod enthalten sind, woraus sich dann der Jodgehalt der ganzen Flissigheit leicht
berechnen IRsst.

C. Ausfiilkrung beim Harn.

Um in einem jodhaltigen Harn die vorhandene Menge Jod zu bestim-
men, ist es zuvor nothig, dasselbe durch Destillation mit Schwefelsiinre
abzuscheiden. Hierzn dient uns der Fig. 30 abgebildete Destillirapparat ;
a ist ein Kochglischen von ungefiihr 300 CC. Inhalt; man verbindet es
durch eine gebogene Glasrbhre mit dem Liebig schen Kihlapparate ce,
worin die verdampfende Flissigheit wieder verdichtet, und darauf in
dem als Vorlage dienenden Glischen o aufgefangen wird. Tst der Jod-
gehalt des Harns irgend erheblich, so misst man 50—100 CC. mit einer
Pipette ab, bringt in das Kolbchen e, stellt dasselbe in kaltes Wasser,
und mischt nun vorsichtig unter Vermeidung zu starker Erhitzung, 20 CC.

']
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concentrirte  chemisch reine,
namentlich jodfreie Schwefel-
siinre tropfenweise hinzu. Dar-
auf befestigt man das Destilla-
tionsgefiss an den Kithlapparat,
und destillirt nun die Flissig-
keit so weit ab, his sich im
Halse weisse Diimpfe von Schwe-
felsinre zeigen. [Ist der Harn
jedoch sehr arm an Jod, so
fibersiittigt man eine abgemes-
sene Menge, etwa 200 bis
250 CC., mit Kalilange, und
destillirt bis auf einen Rest von
20—40 CC. ab; dieses Destillat
enthilt kein Jod. Zu dem abgekiihlten Rickstande in dem Gliischen
giesst man darauf, mit der oben angegebenen Vorsicht, 20 CC. concen-
trirte Schwefelsiiure, und fithrt die Destillation wie vorhin zn Ende, bis
die Schwefelsiure also zu verdampfen anfingt.

Das so in beiden Fiillen erhaltene Destillat enthiilt Jodwasserstoff,
alle fliichtigen Siiuren des Harns, Kohlensinre, schwefelige Siiure und
Schwefelsiiure. Bevor dasselbe zur Jodbestimmung benutzt werden kann,
muss die schwefelige Siure oxydirt und entfernt werden. Es gelingt
dies leicht anf folgende Art: das erhaltene Destillat versetzt man mit
1 bis 2 Tropfen Stirkekleister (1 Th. Stirke, 1/,, Schwefelsiure und
24 Th. Wasser), tropfelt darauf so lange eine gesiittigte Chlorkalklisung
hinzu, bis die Flissigkeit eben blan zu werden begiunt, und vertreibt die
blane Firbung 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 titrirten Palladiumlésung ab, bringt diese in ein
- Glischen, erwiirmt im Wasserbade, setzt darauf das jodhaltige Harndestillat
zu, und fihrt 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. Palladiumlosung von 4,998
Mgrm. Gehalt, 12 CC. verbraucht, so enthalten diese 11,9 Mgrm. Jod
(62,8 : 137 = 4998 :x) (. B. 2. b.) -

In 96 CC. Destillat, entsprechend 100 CC. Harn, sind also 8 % 11,9
Mgrm. = 95,2 Mgrm. Jod (0,0952 Grm.)
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2, Colorimetrische Jodbestimmung nach H. Struve.*®)

A. Princip. Bereitet man sich eine Jodkaliumlisung von bekanntem Gehalt und sctzt
man zu hestimmten verschiedenen (uantititen derselben gleiehe Mengen Schwefelkohlenstoff
und darauf einige Tropfon rothe rauchende Salpetersiore, so wird bhekanntlich alles Jod in Froi-
heit mesetat und nach dem Umschiittaln von deom Sehwefelkohlenstolf aufgenommen. Man erhilt
g0 eine Farbenscale von bekanntem Jodgehalt, mit welcher die bei der Jodbestimmung im Urin
erhaltenen Farbentine vorglichen werden.

B. Bevectung der Farbenscale.

Struve benutzd eine Lisang von 1 Gem, Jodkalium in 1000 CC. Wasser; 1 CC. derselben
enthilt mithin 0,001 Grm. KaJ oder 00076 Grm. Jod. Die benutzte Biirette war der-
artig, dass 21 Troplen derselben 1 CC. emtsprachen. Vom Schwefelkoblenstof worden jedes-
mal 5 CC. verwendet. Hat man davawf das Jod durch cinige Tropfen rauchender Salpetersinee
in Freiheit gesetzt und durch Umschiitteln in den Schwefelkohlefistoff fibergefiihrt, so entfernt
man durch Decantiren mit destillictem Wasser die Siure und erhilt g0 unter ciner Schicht
reinen Wassers glefche Quantititon Schwelelkohlenstoff, die von verschisdenen aber bestimmien
Mengen Jod gefirbt sind, Stmmbliche Normallisungen werden darauf in GlasrGhren von reingm
weissem Glase, die eine Linge von 15 CM. bei 8 MA. innerem Durchmesser haben, unter siner
ditnnen Wasserschicht eingeschmolzen.  Sind die Rihren absolut rein, namentlich frei von
organischen Stoffen, so halten gich die einzelnen Farbenpiiancen, wenn man sie gesen directes
Sonnenlicht schiltzt, die Rihrehen alse an einem kithlen dunklen Ovte anflewabrt, lange Zeit
ohne merkliche Verdnderung.

Struve benutzte folgende Scale:

Anzahl der Troplen der

Normal-K J lisung. Jodkaliam. Jod.
1 000004 5 O 000036
2 O, Qa6 000052
3 O, 00 44 RTTLIN R
4 0,000 92 O, 0001 44
G DS 0.000216
8 0000354 00002588
10 0,000450 0, 000360
12 GO0005T6 000043 2
14 0,000672 0,000504
15 L= G OOt d =5
21 0. 001000 0, 000756
30 0,001 440 O 01 0s0

Bei der Jodbestimmung im Urin filllt man den schliesslich resultivenden gefiirbten Schwe-
felkohlenstoff in cin Réhrehen, weiches mit denen der Normallisungen gleiche Dimensionen hat,
und vergleicht darauf die Farbe mit der Seale, was am besten auf einer Unterlage von weissem
Papier bei anffallendem Lichte ausgefilhrt wird.

C. Ausfithrung.

In cin birnfirmiges Flaschchen von 50 CC. Inhalt mit gut schliessendem Glasstipsel
giesst man 20 CC. miglichst kaltes Waseer, darauf 1 CC. des zu untersuchenden Urins und pun
& CC, Schwefclkohlenstoff.  Der Inhalt wird leicht umgeschiittelt und darauf ans einer kleinen
Pipette cinige Tropfen ranchender Salpetersiiure zu der Mischung gegebon. Schilttelt man jetzt
um und fiberlisstdaranf der Ruhe, g0 sammelt sich der Schwefelkohlenstoff rasch am Boden an.
Man liftet vorsichtig den Stipsel, fiilllt das Glischen mit miglichst kaltem Wasser voll, schiit-
telt um, lisst absitzen und zieht mit einem kleinen Heber das suure Wasser wieder ab. So
wiischt man den Schwefelkohlenstoff 2—3 mal mit Wasser ans und der Versuch ist dann so
weit gedichen, dass man zom Vergleich den gefirbiten Schwefelkohlenstoff in eine kleine vorbe-

") Journ. f. pr. Chem. Bd. 105, p. 429, Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 8, p. 230,
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reitete Glasrihre fbergiessen kann., Muss man aber zu dem Versuch eine grossere Quantitit
Harn verwenden, z. B. 10 oder 100 CC., 0 muss man dic Harnmenge zunfchst unter Zusats
yon Aetzkali im Wasserbade fast zur Trockne verdampfen, dem dunkelbraunen Kickstande sina
concentrirte Salmiakliisung zufiigen und nun wieder so lange erhitzen, bis die Flissigkeit neutral
reagirt und picht mehr nach Ammoniak riecht. Ist dieser Punct erreicht, so bringt man dio
erkaltete Flissighkeit in das Flischchen, und fithrt die Abscheidung und Bestimmung des Jods
wie angegeben aus. Sollte sich jedoch, was freilich kaom vorkommen diefte, der Schiwefel-
kohlenstoff nicht als zusammenbdngendes Mazse ausscheiden, so hat man nur odthig, das be-
stimmte Volum Harn nach Zusatz von Kaliliydrat im Wasserbade zar Trockne zo bringen, den
Riickstand zu verkohlen, mit Wasser auszulangen und die so erhaltene filtrirte Lisung, nachdem
gie durch Kochen mit Salmiak newtral gemocht, wie oben angegeben, zu pritfen.

§. 69. Bestimmung des Eisens.

A. Princip. Setzt man zu einer Eisenoxydullisung, welche iber-
schilssige Salzsiinre enthiilt, eine Lisung von fibermangansanrem Kali, so
wird das Eisenoxydul oxydirt und dagegen die Uebermangansiure zn
Manganchloriir reducirt. 1 Aeq. fibermangansaures Kali (KaO, Mn, O;)
giebt 5 Aeq. Sauerstoff ab und filhrt dadurch 10 Aeq. Eisenoxydul in
Oxyd iiber. Ist nun der Wirkungswerth der iibermangansanren Kalilo-
sung bekannt, so kann man damit eine unbekannte Menge Eisen, die
natiirlich als Oxydul in Aoflisung sein muss, leicht bestimmen, indem
man das Volumen ermitieﬁ, welches gerade hinreichend ist, die Oxydation
zu vollenden. Der Endpunct des Versuchs giebt sich durch eine hell-
rothe Fiirbung der ganzen Flissigkeit, herrithrend von dem letzten iiber-
schiissigen Tropfen der dibermangansauren Kalilosung, sehr deutlich und
schin zu erkennen.

B. Bereitung der Lisungen.

1. Liisung von fibermangansaurem Kali.

Man bereitet dicselbe dorch Auflisen von chemisch reinem Gibermangansaurem Kali in
destillirtem Wasser,

Den Wirkungswerth der fibermangansanren Kalilisung muss man vor jeder Versuchsreihe
nén bestimmen ., da sie aveh bei der sorgfiltigsten Aufbewahrung iliren Gehalt allmiahlich
Andert. Diese Titvirong Thren wir am einfachsten mit einer Lisung von Ferrocyankalinm aus,
woven auch 10 Aeq. durch 1 Aeq. Uebermangansinre in 5 Aeq. Ferrideyankalium verwandelt
werden. 1 Aeq. Ferrocyankalium (211,2) entspricht also 1 Aeq. Fe (28).

2. Lisung von Ferrocyankaliom.

7,548 Grm. vollkommen reines, trockenes, krystallisirtes Ferrocyankalinm, entsprechend
1 Grm. Eisen, list man in Wasser und verdilnnt die Lisung bis zum Liter. 10 CC. dieser Li-
sung entsprechen dann genan 0,010 Grm. Eisen. Die Lisung bewahrt man in ciner wohlver-
schlossenen Flasche auf.

Titrirung der lbermangansauren Kalilésung.

Mit einer Pipette misst man 10 CC. der Ferrocyaukaliumltsung (entsprechend 10 Milli-
grm. Eisen) ab, verdiinnt mit etwa 50 CC. Wasser, sfuert mit Salzsfiore an, stellt das Glas
aul ein Blatt weissen Papiers und trépfelt unter Umriibren die verdiinote Lisung des fiber-
mangansauren Kalis so lange zu, bis die eintretende rothgelbe Farbung der Flissigheit die
vollendete Ucherfiihrung zn erkennen giebt. Gesetzt, man habe bis zu diesem Puncte 20 CC.
fibermangansaure Kalilisung verbraneht, so entspricht mithin 1 CC. derselben e0ld0 = 0.5
Milligr. Eisen. Ein zweiter Versuch muss die Richtigheit bestatigen, — Zu demselben Zweek
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kann auch eine Oxalsfurelisung dienen, die im Liter 1,125 Grm. krystallisivte Oxalsfiure, ent-
sprechend 1 Grm. Eisen, enthilt. Fur Priiffung misst man 10 CC. dieser Lisung, entsprechend
0,010 Grm. Eisen, ab, erhitzt fast zum Kochen, sefzt ctwas verdiinnte Schwefelsiore hinzn
und titrirt mit der fibermangansaonren Ealilisung bis zor eintretenden Rithung. Das bis zu
diesem Punct verlranchte Volum entspricht dann - 0,010 Grm. Eisen. — Ieh ziche letztere
Methode vor.

C. Ausfithrung.

Um im Harn das Fisen nach dieser Methode bestimmen zn kidnnen,
ist es nothwendig, denselben zn verdampfen und die organischen Stoffe zu
verbrennen. 100 CC. Harn verdunstet man daher in einer Platinschale
zur Trockne und verfihrt zur Herstellung der Asche gemau nach §. 57.
Nach dem FErkalten liost man die Salzmasse in Salzsiiure, erhitzt, setzt
Wasser zn und Dbringt die Losung sorgfiiltiz in einen Kolben von 100
bis 150 CC. Inhalt. Bevor nun die Titrirung vorgenommen werden kanm,
muss das als Oxyd vorhandene Fisen reducirt werden; man setzt daher
der salzsauren Aufosung etwas schwefeligsaures Natron hinzu und kocht
so lange, bis die Flissigkeit farblos geworden ist und zuletzt keine Spur
schwefeliger Sidure mehr zu entdecken ist. Hat man nun den Wirkungs-
werth der itbermangansauren Kalilosung mit der Oxalsiiure- oder Ferro-
cyankaliumlosung festgestellt, so verdiiunt man die Fisenlosung auf circa
60 CC.; lisst vollkommen erkalten, stellt das Glas auf ein Stiick weisses
Papier und tripfelt unter stetem Umschwenken darauf die iibermangan-
saure Kalilosung so lange zu, bis die Flissigkeit eine schwach rosarothe
Farbe angenommen hat. Gesetzt, unsere idibermangansaure Kalilosung
entspriiche in 1 CC. 0,0005 Grm. Eisen und man habe bis zum Eintritt
der Endreaction 3 CC. verbraucht, so enthielten mithin die 100 CC. Harn
3 3% 0,6 Mgrm. Eisen = 0,0015 Grm. Die gefundene Eisenmenge giebt
multiplicirt mit 1,43 die entsprechende Menge Oxyd; mit 1,286 die
entsprechende Menge Oxydul.

Die Methode ist gut, sie giebt genaue Resultate. Zun bemerken ist
noch, dass die durch den letzten Tropfen hervorgerufene rothe Farbe nach
einiger Zeit wieder verschwindet, wodurch man sich also nicht irre machen
lassen darf.

§. 70. Bestimmung der Harnsiure.

200 CC. Harn bringt man in ein kleines Becherglas, setzt 5 CC.
reine Salzsiiure (spec. Gew. 1,11) zu, rithrt mit einem Glasstabe wohl
durcheinander und lisst das Glas mit einer Glasplatte bedeckt 24—36
Stunden, am besten im Keller bei miaglichst niedriger Tempe-
ratur, rohig stehen. Nach Verlanf dieser Zeit wird man die Harnsiiure
in mehr oder weniger gefiirbten Krystallen ausgeschieden finden, die jetzt
auf ein ausgewaschenes und gewogenes Filter gebracht und getrocknet
werden miissen.

L
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Da das Papier aber eine sehr hygroscopische Substanz ist, so liisst
sich das Gewicht eines getrockneten Filters nicht direct bestimmen. Wir
bedienen uns daher in diesem Falle, wie in allen anderen, wo Kirper
auf gewogenen Filtern gesammelt und bestinmmt werden sollen, einer
einfachen, all' und jeden Anforderungen entsprechenden Vorrichtung.
Man wiihlt zwei Uhrgliser aus, die am Rande abgeschliffen, ganz genan
aufeinander passen, Fig. 31 bb; dieselben werden durch eine Messing-
klammer aa zusammengehalten, so Fig. 31.
dass das dazwischen liegende Filter
¢ in einem hermetischen Verschluss
ist. Deim Trocknen legt man die
beiden Uhrgliser in einander und
bringt sie mit dem daranf liegenden
Filter in den Trockenapparat Fig. 14. Nachdem man darauf den letz-
teren lingere Zeit auf 1000 erhitzt hat, legt man die Uhrgliser auf-
einander, schiebt die Klammer dariiber und wiigt nach dem Erkalten,
was man wieder iiber Schwefelsiinre Fig. 15 erfolgen lisst.

Auf einem so getrockneten Filter wird nun die ansgeschiedene Harn-
sliure gesammelt, und zwar in der Weise, dass man zuerst die auf der
Oberfliiche der Flussigkeit befindlichen Krystalle auf das Filter spiilt,
den iibrigen, in den meisten Fiillen klaren, Harn abgiesst oder noch
sicherer mit einem Heber abzieht und darauf die an den Wiinden und
am Boden des Glases hiingende Harnsiiure mit einer Feder, der man
einen kleinen Theil ihrer Fahne gelassen hat oder besser noch mit einem
Glasstab, den man an einem Ende mit einem Stiickchen Kautschukrohr
iberzogen hat, losmacht und auf das Filter bringt. Zum Nachspiilen
des Glases und zum Aunfbringen der Harnsinre verwendet man das zuerst
erhaltene, schon mit Harnsinre gesittigte Filtrat, niemals Wasser, da
dieses nicht unbedeutende Mengen der ausgeschiedenen Harnsiinre wieder
lisen wilrde. Ist endlich alle Harnsiure anf dem Filter, ist die saure
Harnfliissigkeit bis zum letzten Tropfen abgelaufen, so beginnt man erst
mit kaltem Wasser zu waschen und zwar so lange, bis die ablaufenden
Tropfen durch Silberlésung nicht mehr getriibt werden. Grosse Wasser-
mengen sind der Lislichkeit der Harnsiiure wegen, zu vermeiden. Wendet
man nur kleine Filter von 1—11/; Zoll Halbmesser an, so werden in
den meisten Fiillen 30 CC. Wasser zum vollstiindigen Auswaschen genii-
gen. Ist dieser Punct erreicht, so nimmt man das Filter aus dem Trich-
ter, legt es auf eines der Uhrgliser und trocknet lingere Zeit bei 1009
im Luftbade. Das Wiigen der Harnsiure geschieht dann gerade wie
vorher Fig. 31. Das was der Apparat an Gewicht zugenommen hat, ist
die in 200 CC. Harn enthalten gewesene [Harnsiure.

Diese an sich einfache Methode ist mit zwei Fehlerquellen behaftet,
denn erstens bleibt immer eine bestimmte Harnsiuremenge in Losung und

Neubauner u. Vogel, Analyse des Harns, VI. Auil, 13
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zweitens reisst die ausgeschiedene Harnsiiure etwas Farbstoff mit nieder.
Hilt man jedoch die angegebénen Verhiiltnisse genau ein und nimmt man
zgum Sammeln der Harnsiiure ein zuerst mit Salzsiiure dann mit Wasser
vollkommen ausgewaschenes, wieder getrocknetes und gewogenes Filter von
1—11/ Zoll Halbmesser, so gleichen sich die beiden oben genann-
ten Fehlerquellen naheza aus, sobald man zum Auswaschen der Harnsiure
nur 30 CC. Wasser anwendet. (Heintz.) Diese Wassermenge wird in
den meisten Fillen ausreichend sein, um im Filtrat mit Silber keine
Reaction mehr zu bekommen ; sollte aber ans irgend einem Grunde eine
grissere Menge Waschwasser erforderlich sein, so wiirden die beiden ge-
nannten Fehler sich nicht mehr gegenseitig anfheben, der durch die Lis-
lichkeit der Harnsiiure bedingte wird diberwiegen, und um denselben zu
beseitigen muss man der durch Wigung gefundenen Harnstiure fiir jeden
Cubikeentimeter Waschwasser, den man mehr als 30 CC. verbraucht hat,
0,045 Mgrm. Harnsiiure hinzu addiren. Betriigt das Waschwasser also
z. B. 70 CC., so sind der durch Wigung gefundenen Harnsiiuremenge
40 > 0,045 Mgrm. hinzu zu addiren.

Enthiilt ein Harn, in dem man die Harnsiiure bestimmen will, Albumin,
so verwendet man zur Bestimmung der Harnsiiure das Filtrat vom Ei-
weisscopgulum, welches einem bekannten Volum Harn entspricht, und
verfiilirt mit diesem wie oben angegeben.

An Vorschldgen die Harnsiore auf maassanalytischem Wege zu bestimmen hat es nicht
gofehlt, aber alle halen sich als unzweckmissiz oder gdinzlich unbranchbar herausgestellt.
Uebermangansiure wirkt allerdingz anf die Harnsfiure fusserst energisch ein, allein direct im
Urin kann man dieselbe mit Chaméleon nicht titriren, da auch viele andere Stoffe durch dieses
energische Oxydationsmittel zerstirt werden, Es bleibt also nichts weiter fibrig, als die Harn-
ginre guvor durch Sduren zo fillen, abeufiltriren, anszowaschen, in Kali zo lisen und die Lisung
nach dem Ansivern mit Chamaleon zu titriren., Einfacher und auch genaner miichte es jedoch
unter diesen Umstinden sein, die avsgewnschene und getrocknete Harnséiure divect zu wiigen.
Als ginzlich unbrauchbar hat sich der Yorsehlag, die Harnsfure durch eine Lisung von Jod in
Jodkalinm volumetrisch zu bestimmen, herausgestellt, %)

Naunyn und Riess*) heben hervor, dass zur Bestimmung der Harnsiure im diabeti-
schen Urin die gewiibnliche Methode, Fillung mit Salzsiiure eke., nicht ausreicht, sie fillen da-
her den Harn mit essigsaurem Quecksilberoxyd, zerlegen den ausgewaschenen Niederschlag mit
Schwefelwasserstoff und bestimmen in dem erhaltenen Filtrat die Harnsiure,

Endlich wingt Salkowsky ™), da er gofunden hat, dass Salzsivre aus jedem Urin die
Harnsiure nur sehr unvollstindig zur Ausscheidung bringt, folgends Methode in Vorschlag:
Nachdem dic Harnsfiore in bekannter Weise aus dem Urin durch Salzsfiure ansgeschicden, ge-
sammelt und ansgewaschen ist, iibersattigt man das Filtrat mit Ammon, filtrirt nach 12—
24stiindizem Stehen ab end fillt daranf mit Silberlisung. Der entstandene Niederschlag wind
ausgewaschen, in Wasser suspendirt, durch Schwefelwasserstoff zerlegt, die Fllissigkeit mit dem
Niederschlage einige Zeit gekocht, heiss filtrirt, das Filtat aof ein kleines Yolum eingedampft,
mit Salzsfure stark angesduert, die nach 24 Stunden abgeschiedene Harnsiure gewogen

") Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 7, p. 516.
) Centralbl. f. d. med. Wissensch, 1870, p. 567. Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 9, p. 538,
***) Arch. f. patholog. Anatom. ete. Bd. 52, p. 68, — Zeitschr. £, analyt. Chem. Bd. 10, p. 248,
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umd der aus dem Urin direct durch Salzsfure gefdllten hinguaddict. Das Verfahren bedard noch
einer genaucren Prifung.

§. 71. Bestimmung des Kreatinins,

A. Princip. Kreatinin giebt mit Chlorzink bekanntlich eine in heissem
Wasser ziemlich leicht losliche, in kaltem, starkem Weingeist sehr schwer
lisliche Verbindung von Kreatininchlorzink, (Cg Hy Ny O,, ZnCl), die sich
zur gewichtlichen Bestimmung dieses sicherlich hiochst wichtigen Harn-
bestandtheils nach den von mir angestellten Versuchen trefflich eignet.
100 Th. Kreatininchlorzink entsprechen 62,44 Th. Kreatinin.

1 Th. Kreatininchlorzink verlangt 9217 Th. Alkohol von 98 U/, und
5743 Th. Alkohol von 87 U/, zur Lisung.

B. Bereitung der Chiorzinklisung, Chemisch reines Zinkoxyd oder kohlensaures Zink-
oxyd lost man in reiner Salesfure auf und verdunstet die Lisung im Wasserbade bis zum
stiirksten Syrup, bis alle freie Salzsfure vollstindig entfernt ist. Tlen crkalteten Rickstand
liist man in ziemlich starkem Weingeist und verdiinnt die Lisung bis zu 1,20 spec. Gew.

C. Ausfithrung, 2—300 CCe des innerhalb 24 Stunden gesammelten,
gemischten und genan gemessenen Harns versetzt man mit wenig Kalk-
milch bis zur alkalischen Reaction und fiigt so lange eine verdiinnte
Chlorcalciumlosung hinzu, als noch ein Niederschlag entsteht. Nach
1—2 Stonden filtrirt man, verdunstet Filtrat und Waschwasser moglichst
schnell im Wasserbade bis zum stiirksten Syrup und vermischt diesen
noch warm mit 40—50 CC. Weingeist von 95 9/,. Die griindlich ge-
mischte Masse bringt man in ein kleines Decherglas, spilt die Schale
mit kleinen Mengen Weingeist nach und lisst zur villigen Ausscheidung
alles Fillbaren 6—8 Stunden im Keller stehen. Die Flissigkeit filtrirt
man daranf durch ein moglichst kleines Filterchen, bringt endlich den
Niederschlag auch daranf und wiischt, nachdem erstere vollstiindig abge-
laufen ist, mit kleinen Mengen Weingeist nach. Ist das gesammte Filtrat
viel iiber 60 CC. geworden, so lisst man es auf einer heissen Eisenplatte
bis auf 50—6G0 CC. verdunsten. Nach vollstiindigem Erkalten setzt man
jetzt 1/, CC. der alkoholischen Chlorzinklosung zu, rithrt Lingere Zeit
stark um, was die Ausscheidung ausserordentlich befordert und lisst
darauf 2—3 Tage, mit einer Glasplatte bedeckt, im Keller stehen. Nach
Ablanf dieser Zeit bringt man die Krystallisation auf ein zwischen zwei
Uhrgliisern (Fig. 31) gewogenes getrocknetes Filter und benutzt zum
Aufbringen immer wieder das zuerst erhaltene Filtrat. Ist alles Kreatinin-
chlorzink auf das Filter gebracht, so wiischt man, sobald die Mutter-
lange vollstindig abgelaufen ist, so lange mit kleinen Mengen Weingeist
nach, bis dieser farblos abliuft und nicht mehr auf Chlor reagirt. —
Das Auswaschen sei grimdlich aber nicht unniitz lange. — Das Filter
mit dem Kreatininchlorzink wird schliesslich bei 1009 getrocknet und
zwischen den Ulrglisern gewogen. 100 Th. desselben entsprechen

13*%
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62,44 Th. Kreatinin. — Das so erhaltene Kreatininchlorzink stellt ein
schwach gelblich gefiirbtes Pulver dar, welches, wie das Microscop zeigt,
ans gelblichen, durchscheinenden, scharf contourirten Kugeln von ver-
schiedener Grisse besteht. — Nach meinen Destimmungen enthiilt dieses
Product etwa 94 ), reines Kreatininchlorzink, allein da die Fiillung,
der Lioslichkeit dieses Korpers wegen, nie eine absolut vollstindige ist,
s0 kann man dasselbe getrost als rein betrachten und fir 100 Th. des-
selben 62,44 Th. Kreatinin in Rechnung bringen; es werden sich die
beiden Fehler dann ziemlich compensiren. Man lasse aber das alkoholische
Extract des Harnriickstandes jedesmal, wie angegeben, mehrere Stunden
stehen, bevor man zur Filtration und Fiillung des Kreatinins schreitet,
damit alles Fiillbare, namentlich das Kochsalz sich ausgeschieden hat,
denn im anderen Falle sind dem Kreatininchlorzink hiiufiz Kochsalzwiirfel
beigemischt, die die ganze Destimmung falsch machen wiirden. Ich rathe
daher an, das gewogene und daranf mit absolutem Alkohol angefeuchtete
Kreatininchlorzink , schliesslich der microscopischen Priffung zn unter-
werfen; es muss die 3. 3. C. 1 beschriebenen Formen zeigen und absolut
frei von Kochsalzwiirfeln sein.

Die Methode giebt befriedigende Resultate. Bei reinem Kreatinin
wurden 99 und 99,29/, statt 100 gefunden. (Analytische Belege.)

Im dizbetischen Urin muss der vorhandene Zucker vor der Kreatininbestimmung zerstiirt
werden., Vom der 24stiindigen Harnmenge versetzt man 500— 1000 CC. mit frischer reiner
Hefe und lasst an einem missig warmen Ort bis zur vollstindigen Vergihrung stehen, Man
fillt daranf, wic angegeben, mit Kalkmilch und Chlorealeinm, filtrirt, dampft ein und cxtrahirt
den Rickstand mit 100 CC, Alkohol ven 95 "o, Nach mehrstiindigem Stehen filtrirt man die
alkoholische Lisung ab, verdunstet dieselbe bis aof 50 CC. und [t nach dem Erkalten mit
Chlorzinklisung wie angegehen. Sollte schliesslich die microscopische Priifung des gewogenen
Kreatininchlorzinks fremde Beimischungen zeigen, so macht man in demselben elne guantitative
Zinkbestimmung und berechnet danach das vorhandene Kreatinin, 100 G. Th. Kreatininchlor-
zink entsprechen 224 G. Th. Zinkoxyd (Winogradoff und Gaethgens). )

§. 72. Albuminbestimmung.

A. Gewichtsanalytisch.

Die quantitative Bestimmung des Albumins beruht wie die qualitative
Frkennung  desselben auf der Coagulation beim Erhitzen und erfordert,
damit diese vollstindig erfolgt, das strengste Einhalten der schon §. 23
angegebenen Cautelen.

In ein entsprechend grosses Decherglas bringt man mit der Pipette
Je nach dem grosseren oder geringeren Albumingehalt des Harns 20, 50
bis 100 CC. des zuvor filtrirten Urins, so dass man nicht mehr als 0,2
bis 0,3 ecoagulirtes Albumin bekommt, wodurch die ganze Bestimmung
ausserordentlich erleichtert wird. Bei concentrirten Urinen ist es ferner

*) Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 8, p. 100.
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sehr zweckmiissig, die abgemessenen CC. vor der Coagunlation zu ver-
diinnen. Hat man daher bei starkem Albumingehalt nur 20 CC. Urin
abgemessen, so verdinnt man diese mit 80 CC. Wasser; 50 CC. Urin
mit 50 CC. Wasser ete. [st dagegen die Albuminmenge so gering, dass
100 CC. Urin nicht mehr als 0,2—0,3 Grm. Albumin enthalten, so ist
ein weiteres Verdimnen nicht rathsam. Das Becherglas erhitzt man
daranf im Wasserbade '/, Stunde lang: ist nicht genug freie Siure da,
tritt keine grobflockige Gerinnung ein und klirt sich die iiberstehende
Flassigkeit nicht vollstindig, so spritze man mittelst eines in Essigsiiure
getanchten Glasstabes ein oder zwei Tripfechen Essigsiure hinzn und
fahre mit dem Erhitzen fort, worauf bald ein grobflockizes Gerinnen des
Albumins und Klirung der Flissigkeit eintreten wird. — Wie nun be-
kannt, muss man jeden Ueberschuss von Essigsiiure vermeiden, da, wenn
man zu viel Siure zugesetzt hat, ein Theil des Albumins sich in der
Siinre wieder auflosen, und so der DBestimmung entgehen wiirde. Im
anderen Falle aber darf der Harn unter keiner Bedingung alkalisch
reagiren, da in einem solchen sich immer losliches Alkalialbuminat bil-
det, welches durch Kochen durchaus nicht coagulirt wird.

Man kann auch schon vor dem Erwiirmen den Harn mit Essigsiure
versetzen, hierbei ist aber noch grossere Vorsicht nithiz, da, wenn man
zn viel Siiure zugesetzt hat, jetzt gar keine Gerinnung mehr beim Kochen
erfolgt. Ist der Harn sauer, so ist der Zusatz von Fssigsiiure nicht gerade
nothwendig, aber es wird dadurch die grobflockige und vollstindige Coa-
gulation des Albumins jedenfalls sehr befordert.

Ist die Coagulation mit DBeriicksichtigung der angegebenen Cautelen
vollstindig in dicken Flocken erfolgt und hat sich die iiberstehende Fliissig-
keit gut geklirt, so schreitet man nun zur Filtration.

Auf ein getrocknetes, gewogenes, uud daranf mit Wasser angefeuch-
tetes faltiges Filter giesst man zuerst die itber dem Coagulum stehende
Fliissigkeit, die, wenn die Albuminmenge nicht zu gross, der Harn hin-
Linglich verdiinnt und die Coagulation vollstindig erfolgt ist, schnell
und klar abliinft, worauf man endlich anch den grissten Theil des Coa-
gulums auf das Filter bringt. Nachdem simmtliche Flissigkeit abgelaufen
ist, treibt man mit der Spritzflasche mit heissem Wasser das Albumin
in die Spitze des Filters, was mit Leichtigkeit zu erreichen ist. Jetzt
erst spitlt man mit heissem Wasser das Becherglas nach, macht die letzten
Theilchen des Albumins mit der Feder los und bringt so endlich alles auf
das Filter, welches daranf noch so lange mit heissem Wasser ansgewaschen
wird, bis einige Tropfen des Filtrats nicht mehr auf Silber reagiren oder
beim Verdunsten auf Platinblech keinen Riickstand mehr lassen. Fihrt
man die Operation in der Reihenfolge aus, wie ich sie hier beschricben,
so erfolgt das Filtriren, welches sonst oft sehr langsam und triige geht,
ausserordentlich schnell und gut.
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Jetzt nimmt man das Filter vorsichtig auns dem Trichter, legt es auf
eins der beiden Ulrgliser, Fig. 31, und trocknet es im Wasserbade bei
1000 C. so lange, bis dasselbe, nachdem es neben Schwefelsiiure erkaltet
ist, nicht mehr an Gewicht abnimmt. FEs ist hierauf grosse Sorgfalt zn
verwenden, da das Albumin, namentlich wenn man zu grosse Mengen auf
dem Filter hat, meist zu einer hornartigen Masse zusammenbackt und sich
gleichsam mit einer trockenen Kruste iiberzieht, wiihrend im Innern noch
Fenchtigkeit eingeschlossen ist, die nur durch sehr langes Trocknen bei
10090 (6—8 Stunden) entfernt werden kann. Die Trockenoperation darf
daher nur als beendigt angesehen werden, wenn zwei Wiigungen, zwischen
denen das TFilter wieder einige Zeit der angefithrten Temperatur ausge-
setzt war, iibereinstimmen. Nach Abzug des Gewichts der Uhrgliser und
des Filters von dem letzt erhaltenen, bekommt man die Quantitit des
vorhanden gewesenen Albumins, die man dann auf die ganze Harnmenge
berechnet.

Die Albuminbestimmung in dieser Weise aunsgefilirt, ist mit zwei
Fehlerquellen behaftet, denn erstens reisst das Albumin bei der Coagula-
tion etwas Farbstoff mit nieder, welcher auch durch langes Waschen mit
heissem Wasser nicht entfernt werden kann. Dies die Ursache, warum
das getrocknete Albumin in den meisten Fillen gelb oder sogar hiufig
braun erscheint. Diese Fehlerquelle ist jedoch sehr unbedeutend wund
kann getrost vernachlissigt werden. IHiunfig aber scheiden sich mit dem
Albumin anch Erdphosphate auns, die dann natiirlich den Gehalt an Albumin
zi hoch finden lassen. Dei ganz scharfen Destimmungen muss man daher
das getrocknete und gewogene Albumin mit dem Filter in einem gewogzenen
Platintiegel verbrennen und bis zum Verschwinden aller Kohle glithen,
was bei schief liegendem Tiegel in kurzer Zeit mit Leichtigkeit zu er-
reichen ist. Die Gewichtszunahme des Platintiegels, minus dem bekannten
Gewicht der Filterasche giebt den Gehalt des gewogenen Albumins an
Aschenbestandtheilen, der von der znerst gefundenen Albuminmenge sub-
trahirt werden muss. — In den allermeisten Iillen ist dieser Umweg un-
niithig; ich habe mich vielfach iiberzeugt, dass die Aschenmenge des aus
hinliinglich verdiinntem, sauren Urin coagulirten Albumins sehr gering
und also von verschwindend kleinem EinfHuss auf das Resultat ist.

20 CC. eines sehr albuminreichen Urins wurden mit 80 CC. Wasser verdiinnt, in einem
Becherglase im Wassorbade coagulirt und das Coagulum anf einem faltigen Filter gesammelt,
griindlich ausgewaschen und bis zum constanten Gewicht bei 1009 getrocknet. Das Albumin
wog 0,3573 Grm,, filr die ganze Urinmenge von 24 Stunden (1050 CC.) = 18,76 Grm. —
Nach dem Verbrennen und pach Abzug der Filterasche blieben 0,0013 Grm. Asche fiir das
Albumin, Nach Abzug dieser berechnet sich die 24stindige Albuminmenge zu 18,69 Grim. statt
der zuerst gefundenen 18,76 Grm.

B. Dureh Circumpolarisation.

Ist der Albumingehalt eines Urins nicht allzugering, der Harn selbst
nicht zu dunkel gefirbt und lisst er sich durch Filtration vollig klar
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herstellen, so gelingt die Albuminbestimmung auch im Polarisationsapparat
von Soleil-Ventzke. Man verfiilhrt dabei genan wie bei der Zucker-
bestimmung in §. 67. 3 angegeben ist. FErlaubt die Farbe und Durch-
sichtigkeit des Urins die Anwendung einer 200 Mm. langen Beobachtungs-
rihire, so benutzt man eine solche, legt sie, mit Sorgfalt gefillt, in den
Apparat und macht durch Drehen des Compensators beide Gesichtshiliten
der Doppelplatte genan gleichfarbig. Der Nullpunct des Nonius liegt jetzt
auf der linken Seite vom Nullpunct der Seale, und jeder Theilstrich ent.
spricht bei einer 200 Mm. langen Rihre 1 Grm. Albumin in 100 CC. Urin;
jeder Theilstrich des Nonius 1/, Grm. Hat man jedoch nur eine 100 Mm.
lange Rohre benntzt, so sind die abgelesenen Theilstriche von Scale und
Nonins mit 2 zn multipliciren, um die Procente Albumin in 100 CC. Urin
zu finden, Liisst sich durch Filtration allein der Urin nicht klar genug
herstellen, so lassen sich derartige Trilbungen hinfig durch einen Tropfen
Essigsiiure oder einige Tropfen kohlensaures Natron oder Kalkmileh fillen,
ohne dass dadurch die spee. Drehung des Albumins veriindert wird. Nach
der Filtration ist dann in den meisten Fillen der Urin klar genug, um
ihn im Polarisationsapparat untersuchen zn konnen, in anderen Fillen ge-
lingt aber auch dies nicht. (Hoppe-Seyler.)

Da nach meinen vielfachen Erfahrungen die Fille dusserst selton sein diivften, in welehen
die von mir zur quantitativen Bestimmung des Albuming unter A. beschriebens Methode un-
ausfliilirbar ist, so begniige ich mich damit, die fibrigen in Vorschlag gebrachten Methoden hicr
nur anzufiibren, da keine derselbon der gowichtsanalytischen, die bei richtiger Ausfithrong
sehnell und sicher zum Ziele fiillrt, an Genauigkeit gleichkommt, geschweige denn sie fibertriflt.

1. Dvie Methode von Bideker ™) beruht daranf, dass Albumin in essigsaurer Lisung
. durch Ferrocyankaliom vollstindig gefillt wird. Das Verfahren gicht nor anoihernde Resultate,
wovon ich mich verschiedentlich itberzeugt habe. Auch Thomas ™) gicht an, dass wenn der
Albumingehalt nicht 1.5—2% betrigt, die Resultate ginzlich snbranchbar sind. 1n allen
Fillen, wo der Albumingehalt nur gering war, fand Thomas nach Bideker’s Methode oft
sehr viel mehr Eiweiss als durch Wigung.

2. Yogel's optische Methode. ***) Man siuert der Urin schwach mit Essigsiure
an, verdinnt gemessene Mengen von 4 oder 6 CC. ete. mit Wasser auf 100 CC., erhitzt zom
Sieden, kiihlt rasch ab und priift non, ob der Lichthegel einer Stearinkerze durch cine 6,5 CM.
dieke Schichte der Mizchung noch sichtbar ist. Man wiederholt den Versuch bei verschisdenen
Concentrationen, bis man den Verditnnungsgrad getroffen hat, bei welchem das Flammenhild
merade verschwindet. Der Procentzehalt des Harng an Albumin wird gefunden, wenn man
mit der Anzahl der verbranchten CC. Harn in die ans chemischenAnalysen von Dragendorfl
abgeleitete Mittelzahl 2,35538 dividirt, — Dragendorff filhrte 25 vergleichende Analysen
aus, 3 mal zeigten sich Differcnzen von mehr als 0,1, 11mal von mehr als 0,05, so dass also
von 35 Analysen 21 bis awf 0,05 mit der gewichtsanalytischen Methode fGiboreinstimmten.

Masing erhielt in 7 vergleichenden Analyzen Differenzen bis zu 20"[s die sowolil Plus wic
Minus ausfielen.

*) Annal. d. Chem. u. Pharm. Bd. 111, p. 195.
") Schmidt’s Jahrbiicher. Bd. 120, p. 171.

***) Zeitschrift f. analyt. Chemie. Bd. 7, p. 152. — Masing, Beitrige zur Albumino-
metrie. Dorpat 1867,
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3. Lang, Haebler und Bornhardt®) berechnen den Albumingehalt des Urins aus
der Differenz der spee. Gewichte des urspriinglichen und des von Albumin durch Erhitzen e
freiten Urins, Nach Haebler soll man diese Differenz mit 210, nach Bornhardt mit 415
multipliciren, um den Frocentgehalt des Urins an Albumin zu finden, Nach meinen Versuchen
ist Haebler's Quotient absolut falseh und avch mit Bornhardt’s Zall erhiilt man, bei
sehr sorgfiltiger Ausfiihrung, nur dann leidliche Resultate, wenn der Gehalt des Uring an Al-
bumin nicht zu gering ist, da bei dem niedrigen spec. Gew, des Albumins und dem geringen
Giehalt des Urins die Fehlergronzen allzm gross werden. Zu denselben Resultaten gelangten
Stscherlakoffund Chomjakoff ™).

4. Methode von Méhu ™) Zo 100 CC. Urin, die nicht mehr als 0,2—0.4 Albumin
enthalten diirfen, setet man 2 CC. Salpetersiore und dacaaf 10 CC. einer Mischung von gleichen
Theilen krystallisirter Phenylsiure und Eisessig mit 2 Theilen Alkohol von 0%/, Man filtrirt,
wiischt zuerst mit Wasser, dem 'fz 0], Phenylsiure zugesetzt ist, spiter mit alkoholbaltigem
Wasser aus, trocknet bei 11090 C, und wiigt. Die Phenylsiure fillt das Albumin ohne mit demn-
salben eine chemizche Verbindung einzugcehen.

Nach Pritfangen von Schacht §) hat die Méhu'sche Methode namentlich bel Urinen
mit geringem Albumingehalt, der von mir bescliviebenen gegeniiber keinerlei Vorziige.

§. 73. Kalk und Magnesia.

I. Bestimmung des Kalks.

A. Princip. Diese Methode der Kalkbestimmung beruht darauf, dass
aus der essigsauren Auflisung des phosphorsauren Kalks, durch oxalsaures
Ammon aller Kalk als oxalsaurer gefiillt wird, und dass oxalsaurer Kalk
durch Glithen in kohlensauren Kalk und Aetzkalk ibergeht, deren Menge
durch ecine Salzsiiure und Natronlange, beide von bekanntem Gehalt, be-
stimmt wird.

B. Bereitung der Lisungen.

1. Salgsdure von bekanntem Gehalt.

Die zu dieser Kalkbestimmung dienende Salzsiure richtet man sweckmiissip so ein, dass
Jjeder CC. derselben genau 10 Milligrm. Kalk entspricht. 1 Liter der Siure muss also 10 Grm,
Kalk oder 18,93 Grm. kohlensaures Natron sitiigen. Zur Darstellung einer solchen Siure wigt
man zweimal eine gonaue Quantitit reines, zuver geglithtes kohlensaures Natron (circa 1 his
1.2 Grm.) ab, list jede Portion fir sich in cinem Kolben in Wasser aof, erhitet zum Kochen,
nachdem die Lisung mit einigen Tropfen Lacmustinktur versetzt ist und lisst daranf die ver-
diinnte Salzsiore so lange zufliessen, bis die blave Farbe der Lisung in eing zwiebelrothe
libergegangen ist, die auch bei weiterem Kochen nicht wieder verschwindet. (Das Kochen hat
den Zweck, die frei werdende Kohlensfiure zn entfernen, damit der Ucbergang der duoreh die
Kohlensdure verorsachten weinrothen Firbung in die zwiebelrothe scharf hervortritt.) Mit der
zweiten Quantitit koblenzauren Natrong wisderholt man den Versuch und berechnet ans den
erhaltenen Resultaten, indem man das Mittel von beiden nimmt, den Gehalt der Salssiure im
Liter. — Haben wir z. B. gelunden, dass 1 Liter der Salzsiiore 41,4 Grm. kohlensanres Natron
entspricht, 50 werden demnach 457 CC. genan 18,98 Grm. sittigen. Messen wir daher von dor
g0 gepriifton Salzsiure 457 CC. ab und verdiinnen wir diese his zum Litor, so hat sie nun den

— —

") Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 7, p. 513, und Bd. 9, p. 149.

**) Zeitschrift . analyt. Chem. Bd. 9, p. 537.

**) Journ. d. Pharm. et de Chim. 1869, p. 95. — Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 8, p. 522.
1) Archiv d. Pharm, Bd. 159, p. 19,
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gewiinschten Gehalt. 1 CC. entspricht alsdann 0,0189 Grm. kohlensanres Natron oder 0,010
Grm. Ca0. Ein Controlversuch mit kohlensaurem Natron muss die Richtigheit der Verdiinnung
bestditigen.

9 Natronlauge von bekanntem Gehalt.

Die Natronlsuge muss der Salzslure genan entsprechen, 10 CC. derselben milssen genan
10 CC. Salzsiure sittigen, so dass nach dem Zusatz des letzten Tropfens der 10 CC. Natron-
lauge, die rothe Farbe der Salesfiure in ein Klares Blan fibergeht. Besomders achte man darauf,
dass die Watronlauge vollkommen frei von Kohlensiore ist, damit sich der Uchergang der Fiir-
bung scharf evkennen lsst. Mit einer Pipette migsst man non 10 CC. Salzsiure ab, Hsst die-
gelbe in ein kleines Becherglas flicssen, firbt mit einigen Tropfen Lacmupstinktur roth und figk
darauf die Natronlawuge lis zum klaren Blan hinzu. Gesetzt, man habe auf 10 CC. Salzsfure
8 OC. Natronlnuge verbraucht, so misst man jetzt 800 CC. derselben ab und verdiiont diese
bis zum Liter. Gleiche Volumina beidor werden sich alsdann genan sittigen. Man prlift die
Richtigheit der Verdiinnung durch einen neuen Versuch; ist nach dem letzten Tropfen der
10 CC. Natronlauge die rothe Farbe der 10 CC. Salzsdure in cin klares Blau fibergegangen, s0
ist die Natronlauge zur Bestimmung brauchbar.

C. Ausfiibrung. Mit einer Pipette misst man geman 1—200 CC.
guvor filtrirten Iarn ab, lLisst denselben in ein Becherglas fliessen und
fiigt so lange Ammon hinzu, bis ein starker Niederschlag entstanden ist,
den man darauf durch vorsichtigen Zusatz von Fssigsiinre wieder zum Ver-
schwinden bringt. Aus der so erhaltenen essigsanren Auflosung, die nur
wenige Tropfen fiberschiissige Essigsiiure enthalten darf, fidllt man den
Kalk mit oxalsaurem Ammon und liisst das Glas bedeckt an einem warmen
Orte so lange stehen, bis der Niederschlag sich vollkommen abgesetzt hat
und die itberstehende Flissigkeit absolut klar geworden ist. In den meisten
Fiilllen kann man nach 6 —8 Stunden die Flissigkeit mit einem Heber klar
abziehen, was, wenn es olne jeden Verlust geschehen kann, dem langsamen
Filtriren immer vorzuziehen ist. Den Rest der Flissiglkeit mit dem oxal-
sauren Kalk giesst man auf ein kleines, kalkfreies Filter und wiischt mit
warmem Wasser griindlich aus. (Filtrat und Waschwasser setzt man zur
Bestimmung der Magnesia bei Seite.) — Noch feucht bringt man daraunf
das Filter mit dem Niederschlag in einen kleinen DPlatintiegel, trocknet
und gliht, bis siimmtliche Kohle verbrannt ist. Den theilweise kaustisch
gewordenen Kalk spitllt man vorsichtig in ein kleines Kilbehen, setzt 10 CC.
der titrirten Salzsiiure hinzu und erwiirmt vorsichtig, bis Alles gelist und
die Kohlensiiure ausgetrieben ist. Nachdem man daranf die Lisung mit
2—3 Tropfen Lacmustinktur schwach roth gefirbt hat, titrirt man mit der
gleichwerthigen Natronlange den nicht gesitticten Theil der Salzsiiure bis
zum Blanwerden zuriick.  Zieht man die bis zu diesem Punct verbrauchten
CC. der Natronlauge von den zngesetzten 10 CC, Salzsiiure ab, so bekommt
man die Anzahl der durch den Kalk gesiittigten CC., deren jeder 10 Mgrm.
Kalk entspricht. DMultipliciren wir also die gesiittigten CC. Salzsiiure mit
10, so bekommen wir direct den Procentgehalt des Harns an Kalk, wenn
100 CC. zur Bestimmung genommen sind. (S. analyt. Belege.) Will man
den gefundenen Kalk als phosphorsauren berechmen, so entspricht 1 CC.
Salzsiiure 18,45 Mgrm. 3 Ca0, PO;.
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Bestimmung duorech Wigung.

Man verfihrt wie oben, indem man aus 200 CC. filtrirtem Harn den Kalk ans essigsaorer
Liisung als oxalsauren fillt. Den ausgewaschenen und getrockneten oxalsauren Kalk gielit man
daranf, vom Filter befreit, in einen gewogenen Platintiege]l und glitht, nachdem man das Filter
auf dem Deckel vollkommen eingedischert hat, einige Zeit lang stark. Nach dem Erkalten des
Tiegels befeuchtet man den durch das Glithen theilweise kaustisch gewordenen Kalk mit einigén
Tropfen verdiinnter reiner Schweflelsiure, wobel jedoch leicht ein Verlust ontsteht, daher man
den Tiegel bei dieser Operation miglichst bedeckt halten muss. Nach eine.. a.ormaligen Glithen
Meilit der Kalk nun als schwefelsaurer zuriick ; man Jisst den Tiegel neben Schwefelsfinre er-
kalten und wigt, Nach Abzug des Tiegels und der Filterasche bekommt man die Menge des
schwefelsanren Halks, aus der die entsprechende Menge phosphorsasren Kalks berechnet wird.
— Beguemer noch alzs durch Abdampfen und Glithen mit Schwefelefinre, gelingt die Uebor-
fithrung in schwefelsauren Kalk dureh Glihen des oxalsauren Kalks mit reinoin schwefelsauren
Ammon. [Schriitter.) .

3 Awq. schwefelsanrer Kalk entsprechen 1 Aeq. phosphorsaurem Kalk von der Zusammen-
setzung 8 Cal, P05, multipliciren wir daher die erhaltene Menge schwefelsauren Kalks mit
:—:: = 0,7398, so bokommen wir die entsprechende Menge phosphorsanren Kalks. Will man
dagegen den schwefelsauren Kalk als Cadd berechnen, so hat man die gefundene Menge mit
04118 zu multipliciren.

IT. Bestimmung der Magnesia.

1. Durch Wigung. Die vom oxalsauren Kalk abfiltrirte Fliissig-
keit versetzt man mit Ammon bis zur alkalischen Reaction, wodureh alle
Magnesia als phosphorsaure Ammon-Magnesia gefiillt wird. Nachdem sich
dieselbe nach einigen Stunden vollkommen abgesetzt hat, sammelt man
den Niederschlag anf einem Filter von bekanntem . Aschengehalt, wiischt
mit Wasser, dem man !/, Ammon zugesetzt hat, griindlich aus und trock-
net.  Ist dieses geschehen, so trennt man den Niederschlag maoglichst voll-
stiindig von dem Filter, bringt ersteren in einen gewogenen Platintiegel,
wickelt letzteres zusammen, dreht einen dinnen Platindraht spiralfirmig
darum und verbrennt es frei in dem oberen saunerstoffreichen Kegel der
Flamme. Diese, bei der phosphorsauren Magnesia sonst so langwierige
Operation wird durch dieses Verfahren bedeutend erleichtert und abge-
kilrzt; die Asche wird nach sehr kurzer Zeit vollkommen rein und weiss.
Ist die Verbrennung erreicht, so giebt man die Asche zu dem Niederschlag,
deckt den Deckel auf den Tiegel und erhitzt zuerst Lingere Zeit ganz
gelinde, zuletzt aber bei offenem Tiegel zum heftigsten Glithen, lisst darauf
neben Schwefelsiure erkalten und wiigt. Der auf diese Weise aus dem
Harn gefiilllten phosphorsauren Ammon - Magnesia sind jedoch immer or-
ganische Substanzen, namentlich Harnsiiure beigemischt, die beim Glithen
eine schwer zu verbremmende Kohle geben, und daher ein sehr langes
Glithen des Niederschlags bei offenem Tiegel nothwendig machen, Zweck-
miissig legt man daher, nachdem das Filter anf die angegebene Weise ver-
brannt ist, auf die im Tiegel befindliche phosphorsaure Ammon-Magnesia
ein kleines Stiickchen salpetersaures Ammon, befeuchtet mit einem Tropfen
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Wasser, trocknet, erhitzt zuerst ganz gelinde und zuletzt zum heftigsten
Glihen. Die Kohle verschwindet vollstindig und blendend weiss erhiilt man
so auf leichte Weise die phosphorsaure Magnesia. — Durch das Glithen ist
die phosphorsaure Ammon-Magnesia in pyrophosphorsaure Magnesia (2Mg0,
PO;) iibergegangen; nach Abzng des Tiegelgewichis und der Filterasche
bleibt also die Menge derselben zuriick, die, zu der Quantitit des berech-
neten und gefundenen phosphorsauren Kalks addirt, den ganzen Gehalt des
genommenen Harns an Erdphosphaten (phosphorsaurer Kalk und phosphor-
saure Magnesia) giebt. Will man jedoch die gefundene Magnesia (2Mg0,
PO;) als reine (MgO) herechnen, so muss man die erhaltene Menge mit
40,00

i das ist = 0,3604 multipliciren, da 111 pyrophosphorsaure Magne-

sin 40 reiner Magnesia entsprechen.

9. Zweckmiissiger und auch schneller bestimmt man die Erdphosphate
in zwei verschiedenen Harnmengen auf folzende Weise:

a. In 200 CC. filtrirtem Harn bestimmt man genau auf die §. 73 L. C.
angegebene Weise den Gehalt an phosphorsaurem Kalk. (3 Ca0, PO..) —
1 CC. gesiittigter Salzsiiure entspricht 18,45 Mgrm. phosphors. Kalk.

b. Andere 200 CC. des filtrirten Harns fiillt man mil smmon und
liisst 6—12 Stunden zur vollstiindigen Ansscheidung und Absetzung der
gesammten Erdphosphate stehen. Mit einem Heber zieht man darauf die
Flissigkeit, so weit es ohne Verlnst geschehen kann, ab, sammelt den Nieder-
schlag anf einem Filter von bekanntem Aschengehalt, wiischt mit ammon-
haltigem Wasser (3 Th. Wasser, 1 Th. Ammon) aus und verfiilirt iiberhaupt
genau so, wie § 73 [I. 1. bei der Magnesiabestimmung angegeben ist. —
Diese zweite Bestimmung giebt die gesammte Menge der im Harn ent-
haltenen Erdphosphate (2 MgO, PO, - 3 Ca0, PO;), zieht man davon den
in 1 gefundenen phosphorsauren Kalk ab, so bleibt als Rest der Gehalt
des Harns an phosphorsaurer Magnesia.

8. Durch Titrirung. Aus 200 CC. Urin fiillt man, nachdem der
Kalk durch oxalsaures Ammon entfernt ist, die Magnesia mit Ammon ;
sammelt nach einigen Stunden die phosphorsaure Ammon - Magnesia aunf
einem kleinen IFilter und wischt mit ammonhaltigem Wasser aus. Das
Filter stosst man darauf mit dem Glasstab durch, spritzt den Niederschlag
in ein Becherglas und lost ihn in Essigsiiure anf. (DBleibt hierbei etwas
Harnsiiure zuriick, was mir wiederholt vorgekommen ist, so filtrirt man
die Losung am besten davon ab.) In der erhaltenen Flissigkeit bestimmt
man daranf die Phosphorsiiure genau nach §. 64 C. b. Die gefundene
Menge Phosphorsiiure giebt mit 0,563 multiplicirt, die entsprechende Menge
reiner Magnesia (Mg0), dagegen mit 1,563 multiplicirt, die entsprechende
Quantitit pyrophosphorsaurer Magnesia.
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III. Indirecte Bestimmung von Kalk und Magnesia-
phosphat.

Bei indirecten Analysen wird bekanntlich keine wirkliche Scheidung
erzielt, sondern es werden anderweitige Umstiinde herbeigefithrt, aus denen
man die neben einander befindlichen Siinren und Basen berechnen kann.
Haben wir z. BB, Kali neben Natron zu bestimmen, so kann die Analyse
in der Art gemacht werden, dass beide in schwefelsaure Salze verwandelt
werden; wiigt man diese und bestimmt darin die Gesammtmenge der
Schwefelsiiure, so lassen sich mit diesen Daten die Mengen von Kali und
Natron berechnen. Dasselbe gilt auch von den im Harn enthaltenen
Mengen von Kallk und Magnesia, die an Phosphorsiure gebunden sind.
Um diese Bestimmung auszufithren, fillt man zweimal in je 200 CC. des
filtrirten Harns die Erdphosphate mit Ammon, filtrirt nach einigen Stun-
den ab und bestimmt die eine Menge rewichtsanalytisch nach §. 73 II. 1.
Die zweite Menge spritzt man in ein Becherglas, lost in Essigsiure und
titrirt darin die Phosphorsiiure genan nach §. 64 C. b. — Die Resultate
berechnet man auf die Harnmenge von 24 Stunden. Wir wissen jetat :

a. die Summe der Erdphosphate

1 :l s
EE?;EET ;g“ﬁ von 24 Stunden.
e 2 5

b. Die Summe der dem Kalk und der Magnesia entsprechenden Phos-
phorsiinre fiir 24 Stunden.

Fin Deispiel wird nun die Berechnung am einfachsten und deutlich-
sten zeigen.

Nelwen wir an, obige Bestimmungen hiitten ergeben, dass cine Harnmenge von 24 Stun-
den 1 Grm. Erdphosphate enthalte, und die mit den Erden verbundene Phosphorsiure betrage
0,579 Grm. Die Mengen von Kalk- und Magnesiaphosphat ergeben sich nun aus Folgendem:

Wire alle POs an Kalk gebunden, so hitten die Erdphosphata 1,264 Grm, wiegen milssen
und gwar nach folgendem Ansatz :

7l : 156 : 0,579 : X.
(1"0) (Cal)a, POs Gefundene Menge POs
x — 1,264 Grm.

Da die gesammten Erdphosphate aber weniger wiegen (1 Grm.), so ist auch phosphorsaure

Magnesia zugegen und zwar eine der Differenz
1,264 — 1,000 — 0.264

-

proportionale Menge.

Diese Menge von Magnesiaphosphat ergiebt sich aus folzendem Anzatz :

IYie Differenz der Aequivalente des phosphorsauren Kalks (155) uod der phosphorsanren
Magnesia (111) alzo 44, verhdlt sich zn dem Aeguivalent der phosphovsanren Magnesia (111),
wie die gefundene Differonz 0,264 zu der vorhandenen phosphorsanren Magnesia.

44 : 111 = 0,264 : x
¥ — (GGG Grm. {'Mgﬂ]_,l‘ﬂ:..
Wir haben also:
Die resammten Erdphosphate = 1,000 Grm.
die berechnete Menge der phosphorsanren Magnesia = 0,666 »

bleibt (Ca0)s POs = 0,331 Grm.
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Aus dieger Betrachtung leitet sich cin fiiv alle Mal folgende abgekiirzte Kechnung ab:
Man multiplicirt den Phosphorsiuregehalt des Gemenges mit 2,1831, zicht von dem Pro-
duct die Summe der Erdphosphate ab und multipliciet den Rest mit 2,5227, so findet man dio
im Gemenge enthaltene phosphorsanve Magnesia. — Bezeichnen wir die Summe der gefundencn
Erdphosphate mit 3, die gefundene POs mit P, so lisst sich diese Rechnung einfach durch fol-
gende Formel ausdriicken
(P . 2,1831 — B) 2,622Y.
Will man die gefundenen Mengen von phosphorsanrem Kalk und Maguesia aof Kalk und
Magnesia berechnen, so diencn dazu folgende Formeln :
(CaDja PO . 0,542 = Cal.
(Mg0) POs . 0.8604 =—= Mg0.

§. 74. Ammoniakbestimmung.

A. Princip. Diese von Schlising zuerst angegebene Methode der
Ammoniakbestimmung beruht einfach darauf, dass eine freies Ammoniak
enthaltende wiisserige Losung an der Luft ihr Ammoniak schon nach relativ
kurzer Zeit bei gewohnlicher Temperatur verdunsten Lisst, und dass in
einem abgeschlossenen, Ammoniak enthaltenden Raume, verdiinnte Schwefel-
siiure siimmtliches Ammoniak absorbirt. DBringt man also eine Ammoniak
enthaltende wiisserige Lisung neben ein bestimmtes Volum einer titrirten
Schwefelsiiure in einen abgeschlossenen Raum, so wird nach einiger Zeit
siimmtliches Ammoniak von der Schwefelsiiure gebunden sein und eine
fiquivalente Menge derselben gesiittigt haben, die sich durch Zuricktitriren
der nicht gesiittigten mit Natronlauge von bekanntem Gehalt, leicht be-
stimmen lisst.

B. Bereitung der Lisungen.

1. Schwefelsfiure von bekanntem Gehalt,

14 Grm. Schwefelsdurehydrat verdiinnt man mit 200 Grm. Wasser und bestimmt, nach-
dem das Gemisch erkaltet ist, zweimal in je 10 CC. durch Fallung mit Chlorbaryum den Gehalt
dieser verdilnnten Sdure nach gewihnlicher Avt. Stimmen beide Analysen fiberein, so nimmt
man das Mittel als richtiz an. Hat man z. B. gelunden, dass 10 CC. der verdinnten Siure
0,505 Grm. Schwefelsiure enthalten, so worden sic genan durch 00,2146 Grm. Ammoniak (NHz)
gesittigt ; somit entspricht 1 CC. der verdiinnten Siure 0,02146 Grm. Ammoniak (NHa).

2. Natronlauge von bekanntem Gehalt.

Yon eincr guten, kohlensiiurefreien Natronlauge bestimmt man, ein wie grosses Volum
derselben erforderlich ist, um 10 CC. der titrirten Schwefelsiure zu sittigen. In ein kleines
Becherglas bringt man zo diesem Sweck 10 CC. der titrirten Schwefelsiiure, sctzt cinige Tropfen
Lacmustinktur zu und tripfelt von der Natronlauge aus einer Pipette so lange zu, bis die
Fliissigkeit cben wieder blan geworden ist. Haben wir z. B. bis zu diesem Punct 30 CC.
Natronlauge verbraucht, so wissen wir, dass jeder CC. derselben 000715 Grm. Ammoniak ent-
spricht, da 10 CC. der Schwefelsdure (entsprechend 0,2146 Grm. NHs) genan durch 30 CC,
Natronlauge gesattigt werden.

C. Ausfiilrunyg.
- Auf eine matt geschliffene und mit Talg bestrichene Glasplatte stellt
man ein flaches Gefiiss von Glas oder Porzellan (zweckmiissig ein einen
Zoll hoch vom Boden abgesprengtes Becherglas), in welchem 10 oder
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Fig. 2. besser 20 CC. des zu prifenden,
vom Schleim durch Filtriren be-
freiten, Harns sich befinden. Aus
einem Glasstab biegt man alsdann
ein Dreieck, legt dieses auf das
Schiilchen und stellt daranf ein
flaches Gefiiss mit niedrigen Riin-
dern, welches. 10 CC. der titrirten
Schwefelsinre enthiilt. Ueber das
Gangze stiillpt man eine unten ab-
geschliffene, mit Talg bestrichene
Glasglocke, so dass auf diese Weise
ein hermetisch verschlossener Raum
erhalten wird. Die ganze Vorrich-
tung zeigt Fig. 32. Ist der Ap-
parat vorgerichtet, so hebt man die Glocke auf, bringt zu dem Harn
aus einer unten nicht ausgezogenen Pipette eine hinreichende Menge Kalk-
milch (10 CC.) und setzt sogleich die Glocke wieder fest auf. Nach
48 Stunden ist aus 10 oder 20 CC. Harn alles Ammoniak ausgetricben
und von der Schwefelsiure absorbirt. Titrirt man die nicht gesittigte
mit der Natronlauge zuriick, so bekommt man die durch das Ammoniak
gesiittigte Menge und damit den Ammoniakgehalt der 20 CC. Harn.
Beispiel. 10 CC. Schwefelsiiure = 0,505 Grm. S03 = 0,2146 Grm.
NHy. Dieselben erfordern 30 CC. Natronlauge; ein CC. Natronlauge ent-

spricht daher {Lﬁ-}]“]—ﬂ = 0,00715 Grm. NH,.

Nach Beendigung des Versuchs werden zum Zuriicktitriren 26 CC.
Natronlauge verbraucht. Es ist also eine Menge NH; entwickelt, die 4 CC.
Natronlauge entspricht. Ide 20 CC. Harn enthielten also 4 > 0,00715
= 00,0286 Grm. NHy = 1,43 NH; p. m. — Aus meinen angestellten Ver-
suchen ergab sich allerdings , dass ganz normaler frischer Harn in 48
Stunden noch nicht in die alkalische Gilirung tibergeht, allein diese Ver-
suche kinnen nicht fiir alle Fiille als Maassstab angenommen werden, da
bekanntlich mancher Harn schon sehr bald alkalisch wird. Ich halte es
daher fiir sicherer, neben der eigentlichen Ammoniakbestimmung immer
einen Gegenversuch zu machen, indem man eine gleiche Menge desselben
Harns olme Kalkmilch in einen zweiten Apparat bringt, um sein Verhalten
beobachten zu konnen. Sollte man mit einem leicht zersetzbaren Harn zu
thun haben, so ist es sicherer, die Farb- und Extractivstoffe zuvor zu
entfernen. Zu diesem Zwecke bereitet man sich eine Mischung von Blei-
zuckerlisung und Bleiessig, beide zu gleichem Volum, misst darauf 30 CC.
Harn ab, versetzt mit ebensoviel Bleilosung, filtrirt und nimmt von dem
wasserklaren Filtrat 40 CC., entsprechend 20 CC. Harn zur Ammoniak-
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bestimmung. DBei einem normalen frischen Harn ist dieser Umweg villig
unnithig, wie sich ans meinen Versuchen ergeben hat. (Journ. f. pract.
Chemie, Bd. 64, p. 177.) Die Methode giebt sehr gute Resultate. (Ana-
Iytische Belege.)

§. 75. Ammon- und Kalibestimmung mit Platinchlorid.

Eine abgemessens Menge Harn, 20—30 CC., bringt man in cin Becherglas, setzt eine
hinraichende Menge Platinchlorid und das dreifache Yolumen einer Mizchung von Alkohol und
Aather zu. Den nach 24— 36 Stunden entstandencn Niederschlag filtrirk man, sobald keine
Yermehrung mehr bemerkt wird, ab, wischt ihn mit Alkohol, dem man etwas Aether zugesetzt
hat, vollkommen ans und trocknet ihn, Der Niederschlag wird darauf mit dem Filter in einen
Platintiegel gebracht und so lange, zuerst bei bedecktem Tiegel gegliiht, bis die Filterkohle
vollkommen verbrannt ist, was man dorch cine schiefe Lage des Tiegels sehr beschlennigt. Dia
guriickgeblichene Masse behandelt man darauf mit heisser verdilnnter Salzsiure so lange, als
diese noch etwas aufnimmt, bringt das nun zurilckgeblichene Platin auf ein Filter von be-
kanntem Aschengehalt, wischt es mit heissem Wasser sorgfiltiy aus und bewahrt das erhaltoune
Filtrat zor Kalibestimmung, wie gleich gozeigt 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 Ammoniakgehalt des Harms zusammen entspricht.

Um nun die Menge des Kaliz zo bestimmen, bringt man die salzsaure Lisung sammt dem
Waschwasser, worin sich simmtliches Kali befindet, durch Abdampfen auf cin geringes Volum
{(1—2 CC.) fallt mit 30 Tropfen Platinehloridlisung und einem Gemisch von Aether und Alkohol
wie oben. Den nach 24 Stunden erhaltenen Niederschlag, der allos Kali als Kalimmplatinehlorid
enthilt, bringt man auf e¢in Filter, wischt mit Alkohol und Aether ans, trocknet, glitht mit
dem Filter wie oben, zieht mit Salzsfure aos, sammelt das riickstiindige Platin auf cingm Filter
von bekanntem Aschengehalt, trocknet, glitht wnd wigt. Nach Abzug der Filterasche erhilt
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 Gesammt-
menge Platin fiir Kali und Ammoniak in 30 CC. Harn zu 0,1980 Grm. gefunden, fiir Kali
allein aber mach der zweiten Bestimmuong 0,1330, so bleibt fiir Ammoniak 0,065 Platin
(0, 1980—0,1330).

100 Th. Platin entsprechen 17,182 Th. Ammoniak, daher 0,065 Platin (100 : 17,182
= 0,065 ; x) x = 0,01116 Ammoniak in 30 CC. Harn.

Aus der filr den Kaligehalt gefundenen Menge Platin berechnet man nun cbhenso das vor-
handen gewesene Kali; 100 Th. Platin entsprechen 47,61 Th. Kali.

§. 76. Kali- und Natronbestimmung.

A. Directe Destimmung. 30 CC. Urin mischt man mit 30 CC.
Barytlosung (2 Vol. Barytwasser, und 1 Vol. kalt gesiittigte Lisung von
salpetersaurem Baryt s. §. 62. B. 3), lisst einige Zeit stehen, filtrirt,
misst vom Filtrat 40 CC., entsprechend 20 CC. Urin, ab und verdunstet
diese in einer Platinschale auf dem Wasserbade zur Trockne. Den ge-
bliebenen Riickstand erhitzt man daranf iber freiem Fener zuerst gelinde,
spiiter stirkeér und zwar so lange, bis der grisste Theil der Kohle ver-
brannt ist. Doch hiite man sich vor zu starkem Glithen, damit nicht ein
Theil der Chlormetalle sich verflichtigt. Die rilckstiindige Masse zieht
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man mit heissem Wasser aus und versetzt, ohme vorher zu filtriren, so
lange mit einer Losung von kollensaurem Ammon, als dadurch noch ein
Niederschlag entsteht, filtrirt, wiischt griindlich aus und verdampft das
Filtrat, nach Zusatz von Salzsiiure bis zur sauren Reaction, abermals in
der Platinschale zur Trockne. Nachdem der Riickstand vollkommen
trocken geworden, erhitzt man denselben mit grosster Vorsicht, damit
durch das Decrepitiven kein Verlust entsteht, bis zur Entfernung der
Ammonsalze, lost den Rilckstand abermals in wenig Wasser, setzt wieder
einige Tropfen Ammon und kohlensaures Ammon hinzu, filtrirt, wiischt
mit Sorgfalt aus und verdunstet abermals, jetzt aber in einer zuvor ge-
wogenen Platinschale zur Trockne. Den wohl ausgetrockneten Rilckstand
glitht man gelinde zur Entfernung der Ammonsalze, liisst daranf im Ex-
siccator erkalten und wiigt. Man bekommt so die gesammte Menge von
Kali und Natron als Chlorverbindungen. Zur Trennung beider list man
die gewogene Menge der Chloralkalien in wenig Wasser, setzt Platin-
chlorid in starkem Ueberschuss hinzu und verdampft im Wasserbade bis
fast zur Trockne. Den Rickstand ibergiesst man mit Weingeist von
809/, und Lisst unter hiufigem Umriihren einige Stunden stehen. Hat
sich alles Natrinmplatinchlorid geldst, und zeigt die iberstehende Flissigkeit
eine tiefgelbe Farbe, ein Zeichen, dass hinlinglich Platinchlorid zugegen
war, so filtrirt man das Kaliumplatinchlorid auf einem bei 1007 getrock-
neten und gewogenen Filter ab, wischt mit Weingeist aus, trocknet bei
1000 und wiigt.

Aus dem gefundenen Kalinmplatinehlorid berechnet man die ent-
sprechende Menge Chlorkalium (100 Th. Kalinmplatinchlorid entsprechen
30,51 Th. Chlorkalium) und zieht man dieses von der gesammten Menge
der Chloralkalien ab, so ergiebt sich aus der Differenz die Quantitiit
Chlornatrium.

Die gefundene Menge Chlorkalium giebt mit 0,6317 multiplicirt die
entsprechende Menge Kali; das Chlornatrium multiplicirt mit 0,5302 die
entsprechende Menge Natron.

B. fndirecte Hestimmung, Auch anf indircctem Wege lisst sich das Kali vnd Natron
bestimmen, obgleich diese Methode der ersteren an Schirfe nachsteht. Das Prineip der indi-
recten Analyse ist bercits §. 73, 1L angegeben. Nachdem man alse die Gesammimenge von
Chlorkalivm und Chlornatriom nach A. genan durch Wigung bestimmt hat, st man die Salz-
masze in Waszer, bringt die Lismng in ein Becherglas, spiilt die Schale griindlich mit Wassar
nach und bestimmt daravf, nach Zusatz einiger Tropfen einer Lisung von neutralem chrom-
snuren Kali die Gesammtmenge des Chlors durch eine titrirte Silberlisung genan nach §. 63.
Kennt man die Gesammimenge von Chlorkalimm und Chlorpatrium und ebenso die Gesammt-
menge des Chlors, so lassen sich damit die Mengen von Kali und Natron berechnen.

Man multiplicict den Chlorgehalt des Gemenges mit 2,102, zicht vom Product die Summe
der Chlormetalle ab und multiplicirt den Rest mit 3,6288. Man findet so das in dem Salz-
gemenge enthaltene Chlornatrium vnd dieses von der Summe der Chlormetalle subtrahirt, giebt
den Gehalt an Chlorkalinm., :

Clilorkalium >< 0,6317 = Kali (K0) * Chlornatrium >< 0,5302 = Natron (Na0).

=
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§. 77. DBestimmung der Kohlensiure.

Nach Marchand (Journal fir pract. Chemie. Bd. 44, pag. 253)
kann man die freie Kohlensiure des Harns auf folgende Art bestimmen :
Man bringt den zn priffenden Harn, etwa 100 CC., in einen Glaskolben,
der luftdicht mit einem doppelt durchbohrten Kork verschlossen ist. Durch
die eine Oeffnung geht eine Rihre, die in den Harn eintaueht und auf
der andern Seite in eine feine, leicht zuschmelzbare Spitze ausgezogen
ist. Durch die zweite Oeffunung geht eine doppelt gebogene Rihre, deren
einer Schenkel in eine leere Flasche, durch einen luftdicht schliessenden
Kork reicht; diese steht durch eine zweite Réhre mit einer {ihnlich vor-
gerichteten, mit klarem Barytwasser gefiilllten Flasche in Verbindung,
welche noch mit 1 oder 2 ebenfalls mit Barytwasser halb gefiillten Fla-
schen verbunden ist. Die letzte dieser Flaschen stelt mit einer Luft-
pumpe in Verbindung. Ist der Apparat vorgerichtet, so erwiirmt man den
Harn im Wasserbade auf 50—60% C. und pumpt nun langsam die Luft
aus. Die Flissigkeit kommt bald in's Kochen, destillirt in die leere
Flasche iiber und die Barytlisungen tritben sich von ausgeschiedenem
kohlensaurem Baryt. Nach 1/, bis 3/, Stunde bricht man die feine Spitze
der ersten Rohre ab und saugt Luft durch den Apparat. Der gefillte
kohlensaure Baryt wird vorsichtig abfiltrirt, in Salzsiiure nach dem Aus-
waschen gelost, mit Schwefelsiiure wieder gefillt und als schwefelsaurer
Baryt gewogen. Aus der erhaltenen Menge berechnet man die vorhanden
gewesene Kohlensiinre. 116,56 G. Th. schwefels. Baryt entsprechen 22
G. Th. Kohlensiure.

§. T8, DBestimmung des gesammten Stickstoffeehalts im Harn.

Der Harn enthiilt bekanntlich den Stickstoff in sehr wverschiedenen
Formen, als Harnstoff, Harnsiiure, Kreatinin, Ammonsalzen etc. — Es kann
zur Beantwortuug physiologischer I'ragen von Wichtigkeit sein, die ge-
sammte Menge des mit dem Harn in den verschiedenen Formen ent-
leerten Stickstoffs quantitativ zu bestimmen, daher ich die von Voit und
Seegen zun diesem Zweck angegebene Methode hier folgen lasse.

Da jedoch bei der Titrirung des Harnstoffs im Harn nach Liebig’s
Methode nicht allein der Harnstoff gefiillt wird, sondern auch andere
stickstoffhaltizge Harnbestandtheile, wie das Kreatinin ete. Verbindungen
mit dem salpetersauren Quecksilberoxyd eingehien, so kann man nach
Untersuchungen von Voit*), Parkes und Wollowicz**) aus dem
nach Liebig’'s Methode gefundenen Harnstoff die gesammte Stickstofi-
menge mit ziemlicher Sicherheit berechnen. Voit fand im Mittel von

—

*) Zeitschrift f. Biologie Bd. &, p. 469,
**) Chem. Centralblatt 1870, p. 631,
Neubauer u, Vogel, Analyse des Harns, VI, Aufl. 14
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17 Verbrennungzanalysen in 700 CC. Menschenbharn 9,31 Grm. Stick-
stoff, wiithrend sich aus dem gefundenen Harnstoff 9.4 Grm. berechneten.
Parkes und Wollowicz fanden bei 26 Verbrennungsanalysen die
24stiindige Stickstoffausscheidung im Mittel zu 16,46 Grm., wiihrend sich
ans dem, nach Ausfiilling des Chlors, nach Liebig's Methode erhaltenen
Harnstoff 16,54 Grm. Stickstoff im Mittel ergaben. Zu etwas abweichen-
den Resultaten gelangte 8. Schenk *), welcher im Menschenharn den
Stickstoff durch Verbrennen mit Natronkalk und nach Dumas Methode
bestimmte und ausserdem ans dem gefundenen Harnstoff berechnete.
Wiihrend beide Methoden der Stickstoffbestimmung nahezn gleiche Resul-
tate ergaben. zeigten die Derechnungen ans dem Harnstoff Abweichungen.
Im Mittel von 8 Bestimmungen ergab die Verbrennung fir 10 CC. Urin
0,1395 Grm. Stickstoff, wihrend sich auns dem Harnstoff 0,1385 Grm.
berechnete.  Die  grissten Abweichungen, welehe die Liebig’sche
Methode der directen Stickstoffbestimmung gegeniiber ergab, betrugen
fir 10 CC. Urin — 0,014 und -+ 0,021; hiitte die 24stiindige Harn-
menge 1000 CC. betragen, so hiitte man mithin 1,4 Grm. Stickstoff zu
wenig oder 2,1 Grm. zn viel gefunden. Sechenk erklirt nun auf Grund
seiner Versuche die Liebig sche Methode sowoh] zur Harnstoff- wie Stick-
stoffbestimmung , mithin zu allen Stofiwechselversuchen fiir unbrauchbar,
und da ihm die Harnstoffbestimmung nach Heintz immer weniger Stick-
stoffl als die HBestimmungen nach den anderen Methoden ergab, so
Liilt er sie fir die geeignetste den wahren Harnstoffgebalt des Harns
zu ermitteln. Dass sich iibrigens in Lingeren Versuchsreihen, und solche
kommen ja bei Stoffwechseluntersuchungen nur in Frage, die Abweichungen
der directen Stickstofibestimmungen von den aus dem Harnstoff nach
Liebig’'s Methode berechneten Mengen nahezn aunsgleichen, zeigen die
mitgetheilten von Voit, Parkes und Wollowicz, sowie auch von
Schenk selbst erhaltenen Mittelzahlen. Was schliesslich die Harnstoff-
bestimmung von Heintz und Ragsky betrifft, von welcher Schenk
behauptet, es sei kein Verdacht vorhanden, dass die Resultate zn Klein
ausfallen konnten und anderntheils man im Harn keinen anderen Kirper
als den Harnstoff kenme, der beim Erhitzen mit Schwefelsiiure Ammoniak
giebt, so hat Heintz**) ja selbst nachgewiesen, dass seine Methode, da
das Kreatin, die Oxalursiinre und die Extractivstoffe beim Erhitzen mit
Schwefelsiinre ebenfalls etwas Ammoniak geben, fiir 1000 Th. Urin etwa
0,5 Harnstof zu viel liefert. Vielmehr wird sich die Liebig sche
Methode auch nicht von der Wahrheit entfernen und daher auch wohl
erst dann verlassen werden, wenn ein Verfahren gefunden ist, welches bei
gleicher Bequemlichkeit wirklich absolute Zahlen fiir den Harnstoff liefert.

*) Comtralblatt f. d. med. Wissenschaften 1869, p. 853, Wiener Sitzungsbericht.
59 p. 162,
*) Heintz, Lehrbuch der Zoochemie, p. 179.
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A. Princip.

Alle stickstoffhaltigen organischen Korper, die den Stickstoff nicht in
der Form von Salpetersinre ete. enthalten, werden durch Glithen mit
Natronkalk in der Art zerlect, dass aller Stickstoff als Ammoniak ent-
weicht, welches in einer Schwefelsinre von bekanntem Gehalte leicht anf-
gefangen und durch Titrirung bestimmt werden kann. 1 Aeq. NH; = 17
entspricht 1 Aeq. N = 14.

B. Bereitung der Lisungen.

Man verwendet hiorzo zweckmiissig eine vordiinnte Schwefelsinre, die in 1000 OC. genau
40 Grm. wasserfreie Schwefelsfure enthilt, also normal ist. Man wigt daher 60 Grm. concen-
trirte englische Schwefelsiure ab, verdiinnt dieselbe mit 1020 CC, Wasser unid bestimmft in je
20 CC. dieser verdiinnten Saure durch Fillen mit Chlorharvum den Gehalt an Schwefelsiure,
Gesetzt, man hiitte gefunden, dass 20 CC. 0,840 Grm. Schwelelsiiore enthalten, so enthalten
1000 CC. 42 Grm. Es milssen demnach {40 : 1000 = 42 : x) 1000 CC. dieser Saore durch
Zusatz von 50 CC. Wasser anf 1050 CC. gebracht werden, uwm eine Siure zn bekommen , die
normal ist, d, h. im Liter genan 1 Aeqg. 50s = 40 Grmn. enthidlt. Jeder CC. dieser Sfure ent-
spricht !/jp0p Aeq. Stickstoff = 0,014 Grm.

Natronlauge von bekanntem Gehalt.

Dieselbe muss der Schwefelsiiore fiquivalent sein, d. h. gleiche Voluming beider miissen
sich genan sittigen. 20 CC. der verdiinnten mit Lonemustinktur sehwach roth gefarbten Saure
miissen also durch 20 CC. der kohlensfiurefreien Natvonlauge genan neutralisict werden und
gwar in der Art, dass nach Zusatz des letzten Tropfens der 20 CC. Natronlange, die rothe Fiir-
bung der Schwefelsiore in ein klares Blan tbergeht. (Bercitung derartiger Natronlauge s,
E. 73. B. 2))

C. Der Destillationsapparat. Dieser besteht aus einem starken
Kolbchen von etwa 100 CC. Inhalt. dessen 10 bis 12 Ctm. langer Hals
mit einem doppelt durchbohrten Kautschukstopfen verschlossen wird. Die
eine Durchbohrung des Stopfens nimmt eine zweischenklig gebogene
Glasrohre e anf, die mit dem Varrentrapp-Will schen Stickstoff-
apparat f verbunden ist. Durch die andere Bohrung geht eine gerade
Glasrohre von 2 Mm. Lichtung, die dazn dient, nach beendigter Verbren-
nung Luft durch den Apparat zu saugen. um so die Verbrennungsproducte
in die Vorlage iberfilhren zu kinnen, sie reicht daher in dem Bauch des
Kolbens bis nalhe zum Natronkalk. Das iiussere Ende dieser Rohre ist
spitz ausgezogen und zugeschmolzen; die Spitze wird nach beendigter Ver-
brennung abgekneipt. Das Kolbchen befindet sich in einer Sandeapelle
von Kupferblech, und um das Ansetzen von Wasser an dem vom Sande
unbedeckten Theile des Kolbenhalses zu verhiiten, ist letzterer mit einer
Blechhiilse ¢ nmgeben, die bis zum Stopfen reicht. Die Sandeapelle wird
durch eine Bunsen'sche Lampe erhitzt. Ein gutes Kolbehen reicht fiir viele
Bestimmungen aus. Die ganze Einrichtung des Apparates zeigt Fig. 33 a.f. 8.

D. Auwsfiihrung. In den Stickstoffapparat bringt man zuniichst
20 CC. der normalen Schwefelsiiure, in das Kolbehen aber fiillt man frisch
geglithten Natronkalk, so dass der Boden desselben etwa 1,5 Ctm. hoch

damit bedeckt ist und setzt nun den ganzen Apparat zmsammen. [Ist
14*
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[ Fig. 8.

)

dies geschehen, so Lisst man 5 CC. Harn auf den Natronkalk fliessen
und setzt den Stopfen wieder schnell auf. Der Natronkalk muss in
solcher Menge vorhanden sein, dass er den Harn ganz aufsaugt, ersterer
muss von letzterem gleichmiissig durchtrinkt sein, so dass oben lkeine
Fliissigheitsschicht stehen bleibt. Die Sandeapelle fillt man bis zum
Rande mit Sand, so dass die Blechhillse im Sande steht und erhitzt
darauf so lange als noch Gasentwickelung bemerkbar ist. Eine halb-
stindige Glithhitze ist hinreichend, um aus 5 CC. Harn simmtlichen
Stickstoff als Ammoniak in die Vorlage zu bringen. Hat die Gasent-
wickelung endlich vollstiindig aufgehort, so kneipt man die ausgezogene
Spitze des Rihrchens o ab und saugt mittelst eines iiber die Spitze der
Vorlage gestiilpten Kantsehukschlauches Luft durch den Apparat, um die
letzten Spuren von Ammoniak in die Schwefelsiure zu bringen. Die
Verbrennung ist jetzt beendigt, man nimmt den Stickstoffapparat ab,
giesst die Schwefelsiure in ein Becherglas, spillt mit Wasser griindlich
nach und titrirt die nicht gesittigte Schwefelsiiure mit der gleichwerthigen
Natronlauge zuriick. Jeder durch das entbundene Ammoniak gesittigte
CC. der Schwefelsiinre zeigt 0,014 Grm. Stickstoff an.
Beispiel.

1 CC, — 0,014 Grm. Stickstoff. — Harnmenge von 24 Stunden 1200 CC. Zum Versuch
wurden 5 CC. Harn bonotzk. Von den 20 CC. der im Stickstoffapparal enthaltenen Schwefel-
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glinre waren, durch Zurilektiteiven mit der Natronlange bestimmt, 7.5 CC. gesiittigt, die also
7.5 ¥ 0,014 Grm. Stickstoff = 0,1050 Grm. entsprechen,
Gesammtbe mit dom Harm in 24 Stunden ontlecrte Stickstofmengo:
01050 = 1200 - x = 25,2 Grm.

st man im Besitz einer grissoron Luftpumpe, so kann man nach Voit®) auch in folgon-
der Weise vorfahren s In ein ganz flaches Porzellanschilehen von etwa 8 CAL Durchmesszer, auf
desgan breiten Rand  ein Glasdeckel aufgeschliffen ist, bringt man ausgeglithten feinen Quarg-
sand und wiegt daraufl den ganzen Apparat. Aus ciner kleinen genanen Pipette lisst man als-
dann & CC. Urin anf das Quarzpulver, welches in solcher Menge vorhanden sein muss , dass o
die Flissigheit villliz anfzangt, fliessen und wicgt zur Controle der Messung noch einmal. Das
unbedeckte Schilelien kommt nun unter die Glocke der Luftpumpe neben Schwefelsiore und in
wenigen Stunden ist die zogammengebackens Masse so trocken, dass man sie mit einem breiten
Messerciicken durch Abschaben fein pulvern und von den Winden der Schale loslisen kanmn.
Das erhaltene Pulver wind mit Natronkalk gemischt und in einer Verbrennungsrihee wie go-
wiihnlich verbrannt. Daz entbundene Ammoniak Gingt man in titrirter Schwefelsiure, die sich
am gweckmdssigsten in einer U-firmigen Bihre befindet, aof ond bestimmt die Menge durch
Zuriicktitriren dor nicht gesittigton Siure wice oben angegeben.

Zweckmissig lisst sich die Stickstoffbestimmung auch mit der Bestimmong der Gesammt-
menga der fixen Harnbestandtheile nach meiner Methode §. 56. 2 verbinden. Man filhrt letz-
tere wie gewilnlich zu Ende, nor wendet man zum Auffangen des Ammoniaks anstatt
eines Killchen, ein U-firmiges Rolir und statt Glassplitter Quarzsand an. Das bei dem Vor-
dunsten des Harns und Trocknen des Rickstandes entbopdene Ammoniak wird wie bekannt
titrirt , auf Harnstoff berechnet wnd dem doreh Wigung gefundencn Harnriickstande  hinzuo-
addirt. Hat man so den Gesammtgehalt des Harns an fixen Bestandtheilen bestimmt, so fiihet
man mit dem trockenen Riickstande die Yerbrensong in der Rihre mit Natronkalk aus, addict
aber dem schliesslich gofondenen Ammoniak, die beim Abdampfen ete. dorch Zersotzung des
Harnstolfs gobildete und bereits bestimmte Menge hinzu.

Die kleine Menge salpetrigsaurer oder salpetersaurer Salze, die jeder
Urin enthiilt, storen das Resultat nicht, da nach den Untersnchungen von
E.Schulze™) geringe Mengen von Salpetersiiure, bei Gegenwart grisserer
Quantitiiten organischer Substinz, durch Glithen mit Natronkalk eben-
falls vollstiindig in Ammoniak iibergehen.

§. 79. Destimmung des Fettes.

Wohl in den seltensten Fiillen diirfte es von Interesse sein, die im
Harn meistens nur in sehr geringer Menge vorkommenden Fette quanti-
tativ zn bestimmen. Soll eine solche Bestimmung jedoch vorgenommen
werden, so verdampft man 20—30 CC. Harn im Wasserbade zur Trockne,
und trocknet den erhaltenen Riickstand im Luftbade bei 1100 lingere
Zeit. Um ans demselben das vorhandene Fett auszuziehen, iibergiesst
man die riickstiindige Masse mit Aether, rithrt gut aber vorsichtig durch
einander und ldsst unter wiederholtem Umriihren einige Zeit digeriren.
Darauf giesst man den klar gewordenen Aether ab und zwar am hesten
in ein gewogenes leichtes Cylinderglischen, giebt nenen Aether auf den

—_— — e S

*) Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 7, p. 398.
**) Zeitschrift f. analyt. Chem. Bd. 6, p. 379.
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Riickstand und wiederholt diese Operation so lange, bis der Aether nichts
mehr aufnimmt. Die {ditherischen Ausziige werden in dem tarirten Cylinder-
glischen verdunstet, und der gebliebene Riickstand als Fett in Rechnung
gebracht.  DBei dieser Bestimmung ist jedoch zn bemerken, dass, sobald
der Harn freie Milchsiiure enthilt, diese das Gewicht des erhaltenen
fitherischen Rickstandes vermehren wird, da freie Milchsiiure in Aether
ebenfalls loslich ist. Man thut daher wohl, den gebliebenen Riickstand
wiederholt mit Wasser anszuwaschen, bis dieses nichts mehr aufnimmt,
und erst dann zun trocknen und zu wiigen. :

§. 80. DBestimmung der Gallensiiuren.

Obgleich selbst bei sehr hochgradigem [eterns immer nur sehr geringe
Mengen von Gallensiiuren in den Urin iibergeben, so sollen sich dieselbe
nach Hoppe-Seyler®) doch anniihernd mit dem Polarisationsinstrument
bestimmen lassen. Aus wenigstens 4 —600 CC. icterischem Harn scheidet
man nach der von Hoppe angegebenen, §. 29 beschricbenen Methode,
die Gallensinren ab. Die nithigenfalls mit Thierkohle entfirbte alkoho-
lische Lisung der gallensauren Salze wird zuniichst auf ein kleines Volum
cingeengt, gemessen und alsdapn im Polarisationsinstrument genau nach
§. 67. 3. untersucht. Da nun die spec. Ilrehung des cholsauren Natrons
in alkoholischer Losung - 31,4% die des Zuckers aber fir mittleres
weisses Licht 4 56 betriigt, so miissen die auf der Scale und Nonius
abgelesenen Grade umgerechnet werden. Man findet den Procentgehalt

A. o6

der alkoholischen Losung an Cholsiure nach der Formel T und
das Gewicht der Cholsiiure in der der Untersuchung unterworfenen Harn-
v a6 : - ; 4

bei 0,1 M. langer Deobachtungsrolire gefundene Drelinng an, v das Volum
der alkoholischen Lisung des cholsauren Natrons in Cubik-Centimetern
und x das darin enthaltene Gewicht an Cholsiiure. Entspricht ferner v,
das Volum der alkoholischeu Lisung des cholsanren Natrons, 500 CC.

icterischem Harn, so giebt ; den Procentgehalt des Harns an gallen-

sauren Salzen an. — Im Harn ist freilich nicht immer, wie hier ange-
nommen wurde, nur Cholsiure enthalten, allein da die Verschiedenheit
der Drehung von Glycocholsiure und Cholsiure nur hichst unbedeutend
ist, =0 fiillt der dadurch bewirkte Fehler in die Grenzen der Beobach-
tungsfehler und kann demnach unberiicksichtigt bleiben. (Hoppe.)

*) Dessen Handbuch, 3te Auil., pag. 286,
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8. 81. Bestimmung des Indicans nach Jaffé. *#)

Princip. Versetzt man eine farblose oder schwach gelb gefiirbte In-
dicanlisung mit etwa einem gleichen Yolumen reiner Salzsiiore und figt
daraunf vorsichtig einige Tropfen einer gesiittigten Chlorkalklisung unter
Umschiitteln hinzu, so firbt sich das Gemisch augenblicklich intensiv blan,
und triibt sich dorch ausgeschiedenen Indigo, der sich nach wenigen
Minuten zu Flocken vereinigt, die sich in einigen Stunden vollstindig
absetzen. Menschlicher Urin wird nur sehr selten blan oder griin,
meistens zeigt er nach dem Chlorkalkzusatz eine rothe oder violette
Niiance, gleichwoll aber hinterlisst eine solche Probe nach dem Filtriren
einen deutlich blaven Anflug auf dem Filter.

Ausfiihrung. 1000—1500 CC. Harn werden mit Kalkmilch alka-
lisch gemacht und darauf durch Chlorealcinm die Phosphate vollstiindig
gefillt. Nach 12stiindigem Stehen wird filtrirt und Filtrat und Wasch-
wasser zuerst iiber freiem Feuer, schliesslich aunl dem Wasserbade zum
dicken Syrup eingedampft. Dabei muss von Zeit zn Zeit die Reaction
gepriift und eventuell etwas kohlensaures Natron hinzogefigt werden. Der
syrupise Rilckstand wird mit etwa 500 CC. starken Alkohols mehrere
Minuten erwiirmt, in ein Becherglas gelwacht, zuor vollstindigen Ausschei-
dung alles Fillbaren 12 —24 Stunden der Ruhe iiberlassen, darvauf filtrirvt
und der Alkohol abdestillirt. Der Rickstand wird in einer reichlichen
Menge Wasser gelist und mit einer sehr verdiinnten Losung von FEisen-
chlorid unter VYermeidung eines grossen Ucberschusses gefillt. Das
Filtrat vom FEisenniederschlag wird mit Ammon versetzt, zum Kochen
erhitzt und nach Entfernung des ansgeschiedenen Eisenoxyds bis znm
Volum von 200—250 CC. abgedampft. DMit dieser lissigkeit, die in
der Regel nochmals filtrirt werden muss, wird nun die Bestimmung des
Indigos wie folgt ausgefiihrt. Zundchst muss die zur Ausschieidung des
Indigos nithige Menge Chlorkalklisung ermittelt werden. Zun diesem
Zweck misst man von der Flissigkeit 20—40 CC. ab und verdiinnt diese
nach und nach mit bestimmten Wassermengen so weit, bis 10 CC. der
Mischung mit dem gleichen Volum Salzsiiure versetzt durch einen Tropfen
gesiittigter Chlorkalklisung eben noch eine walwrnehmbare DBlaufir-
bung zeigen, mithin die Grenze der Reaction erreicht ist. Fs hat sich
niimlich durch viele Versuche herausgestellt, dass die Anzall” der Ver-
diinnungsvolumina, welche einer Indicanlosung bis zum Eintritt der Grenz-
reaction zugesetzt werden kionnen, ungefiiliv das Doppelte betriigt von
derjenigen Tropfenzahl der Chlorkalklosung, welche fiitr 10 CC. des In-
dicans das Maximum der Indigoausbeute anzeigt. Gesetzt also, der oben
angestellte Versuch ergab bei Sfacher Verdiimnung mit Wasser die letzte

*) Archiv f. d. g. Physiolog. Bd. 3, p. 448, — Zeitschr. f. analyt. Chem. Bd. 10, p. 126.
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eben noch sichtbare Blanfirbung, so sind fiir je 10 CC. der unverdiinnten
Harnfliissigkeit zur vollstindigen Zersetzung des Indicans etwa 4 Tropfen der
Chlorkalklisung erforderlich, bei 10facher Verdinnung 5 Tropfen ete. ete.

Man kann daher die ndthige Chlormenge leicht finden, wenn man
mit einem Theil der Harnfliissigkeit ermittelt, bei welcher Verdimnung
die Indicanreaction eben verschwindet und um sicher zu gehen nimmt
man dann fir je 10 CC. 1—2 Tropfen Chlorkalklisung mehr als die
Hilfte der Verdiinnungsvolumina. Hat sich so herausgestellt, dass die
Grenze der Reaction bei Sfacher Verdinnung erreicht ist, so misst man
von der Harnflissigkeit 200 CC., die einem bestimmten Volum des ur-
spriinglichen Urins entsprechen, ab, setzt das gleiche Volum Salzsiure
und darauf die bereclmeten Tropfen Chlorkalklosung, in unserem Falle
also etwa 100 Tropfen, unter bestiindigem Umriithren tropfenweise zu.
Zum vollstiindigen Absitzen des ausgeschiedenen Indigos Lisst man min-
destens 12 Stunden stehen. Man filtrirt daranf durch ein mit Salzsiiore
ausgezogenes, bei 150U getrocknetes und gewogenes Iilter aus sehr
dichtem schwedischen Papier, wischt successive mit kaltem, alsdann mit
heissem Wasser, mit verdimntem Ammon und schliesslich nochmals mit
Wasser aus, trocknet bei 105—110% und wiigt.

Jaffé fand in 1500 CC, normalem Menschenharn 4,5—19,5 Milligrm.
Indigo. Pferdebarn enthilt im Durchschnitt etwa 25mal soviel Indigo
wie der menschliche Urin.

8. 82. Bestimmung der Oxalsiiure.

Jur qnantitativen Bestimmung der nicht als Sediment vorhandenen
Oxalsiiure kann man dieselbe Methode befolgen, welche ich oben §. 42.
C. zur Auffindung der Oxalsiinre im nicht sedimentirenden Urin angegeben
habe. Nach 24stiindigem Stehen bringt man  den ansgeschiedenen
oxalsauren Kalk auf ein kleines Filter von bekanntem Aschengehalt,
wiischt aus, ftrocknet und fithrt durch starkes Glithen den oxalsauren
Kalk in Aetzkalk iiber. Die gefundene Menge Aetzkalk giebt multiplicirt
mit 1,6071 die entsprechende Menge Oxalsiinre = €, H, O, [¢,Bs04].

Die von O. Schultzen *) zu gleichem Zwecke angegebene Methode
giebt weniger zuverlissige Resultate, da wie Salkowski®®) angiebt,
Senator nachgewiesen hat, dass bei diesem Verfahren gleichzeitig
schwefelsaurer Kalk mitgefillt wird.

) Beichert n. Dubois-Reymond. Archiv 1369, p. 718,
) Archiv f. patholog. Anatom. ete. Bd. 50.




Dritte Abtheilune,

Systematischer Gang
der

qualitativen und quantitativen Harnanalyse.

I. Qualitative Untersuchung,.

8088,

Die qualitative Analyse eines Harns kann natiirlich in zweierlei Art
angestellt werden, indem man sich entweder Rechenschaft iiber die Ab-
oder Anwesenheit irgend eines normalen oder abnormen Bestandtheils ge-
ben, 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 anf die gestellte Frage zu
bekommen, im zweiten aber ist es gut, einem Plane zu folgen, nach dem
man auf die einzelnen Kirper hingewiesen wird. Als ein solcher mige
nun der folgende §. betrachtet werden, in welchem auf alle normalen
Harnbestandtheile, sowie auf die wichtigsten und hiufiger vorkommenden
abnormen Riicksicht genommen ist, wihrend ich bei den seltener auftre-
tenden und denjenigen, zu deren Anffindung sehr grosse Harnmengen nithig
sind, auf die betreffenden £3. der ersten Abtheilung verweisen muss. Da
ich ferner in der ersten Abtheilung schon das Verfalhren zur Erkennung
aller Harnbestandtheile ausfithrlich beschrieben habe, so geniigt es hier,
nur die Reihenfolge der anzustellenden Operationen anzugeben, was aber

die specielle Ausfiihrung betrifit, auf die 83. des ersten Abschnitts zu
verweisen.
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A. Systematischer Gang zur Erkennung der aufgelisten Kirper.
§. 84.

1. Man prift mit Lacmuspapier die Reaction.

a) Der Harn ist sauer und enthiilt kein Sediment. Man verfihrt
nach 2.

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

Das Sediment untersucht man microseopisch nach §. 85.
¢) Der IHarn ist neutral oder alkalisch. In diesem Falle wird
er meistens ein Sediment haben; man prift letzteres nach
3. 85, den filtrirten Harn nach 2.

2, Eine kleine Probe des Harns erhitzt man, =obald derselbe nicht
schon sauer reagirt, unter Zusatz eines Tropfechens Essigsiiure zum Kochen
entsteht ein Coagulum, das nach Zusatz von Salpetersiure nicht verschwin-
det, so deutet dieses auf Albumin., Aus einer grosseren Quantitiit Harn
(5—600 CC.) entfernt man daranf durch Aunfkochen alles Albumin (8. 253 D),
filtrirt ab und bebandelt das Filtrat nach 3.

Zur Bestiitizung dient die Reaction mit Salpetersiiure, §. 23. C. 9,
sowie die Priifung mit Carbolsiure nach M éhn pag. 69. Bei sehr geringen
Mengen von Albumin iiberschichtet man die Salpetersiiure vorsichtig
mit dem zu priiffenden Harn; selbst Spuren von Eiweiss bewirken an
der Berithrungsstelle der beiden Fliissiglkeiten eine scharf begrenzte ring-
firmige Tritbung. §. 23 D. am Ende.

Das entstandene Coaguluom ist entweder:

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

b) gritnlich. Man hat Ursache Gallenstoffe zn vermuthen, be-

sonders sobald der Harn selbst stark tingirt war. (3. 28.)

¢) braunroth. DMan hat Ursache Blut zu vermuthen; man prift

daher das Sediment sorgfiltiz nach §. 85 und den urspriinglichen

Harn im Spectralapparat nach §. 48 B. 1 u. 2. Das getrocknete

Coagulum aber behandelt man mit Alkohol und einigen Tropfen

Schwefelsiinre.  Ist die Flilssizgkeit nach dem Filtriren mehr oder

weniger roth, so priift man sie zundchst im Spectralapparat

(8. 48 B. 2.) anf Himatin, verdunstet darauf zur Trockne und

glitht. Den Riickstand erhitzt man mit Wasser, dem man etwas

Salzsiiure zogesetzt hat, filtrirt und priift die Losung mit Schwefel-

cyankalium. Eine entstehende rothe Iirbung dentet auf die

Gegenwart von Eisen.

Auf gelostes Hiimatin priift man nach Heller §. 48 B. 2 ¢. Man
erhitzt eine Probe des Harns zam Kochen, setzt concentrirte Kalilange
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zn und beobachtet die Fiirbung der Fliissigkeit, sowie die Farbe der
nach einigem Stehen sich flockig ausscheidenden Erdphosphate.

3. Etwa 6—800 CC. des klaren, oder des von einem Sediment oder
Albumincoagulum abfiltrirten Harns verdampft man im Wasserbade bis
gur starken Syrupeonsistenz und theilt den erhaltenen Rickstand in
2 Theile (1/3 und 2/3).

a)

b)

1y dieses Riickstandes extrahirt man mit starkem Alkohol, lisst
das Ungeloste sich absetzen, filtrirt die Lisung, wiischt den
Riickstand noch ein- oder zweimal mit starkem Weingeist nach
und priift die Lisung wie folgt (aa) den Rickstand nach e.
aa. Eine geringe Menge der alkoholischen Lisung verdampft
man im Wasserbade bis fast zur Trockne, und prift den
gebliebenen Rickstand dureh Zusatz von Salpeter- oder
Oxalsiiure auf Harnstoff § 2 D. 9 a und b.

bb. Den grissten Theil der alkoholischen Lisung versetzt man
mit einigen Tropfen Kalkmileh und - daranf so lange mit
einer Liosung von Chlorealeinm, als dadurch noch ein Nie-
derschlag entsteht. Das Filtrat verdunstet man im Wasser-
bade bis anf 10—12 CC., bringt in ein Bechergliischen
und versetzt nach dem Erkalten mit '/, CC. einer alko-
holischen Chlorzinklosung. Nach starkem Ummriihren er-
folgt bald Tribung und Ausscheidung vom Kreatinin-
Chlorzink. Den nach einigen Stunden gesammelten
Niederschlag prift man microscopisch nach §. 3 C. 1.

2/y des Riickstandes siivert man mit Salzsiiure schwach an, zer-
reibt ihn mit Schwerspathpulver und extrahirt darauf mit Alko-
hol. Die alkoholische Lisung behandelt man zur Prifung anf
Hippursiure genau nach §. 8 E.

Die erhaltenen Krystalle priift man microscopisch (Taf. I, Fig. 1)
und soweit das Material reicht anch chemisch §. 8 D. 7.

Sehr leicht und sicher gelingt der Nachweis der Hippursiinre
anch nach §. 8 K. 2. — Aus dem mit Aether erschipften Harn-
extract kaun, nachdem dasselbe mit Natronlange genan neutrali-
sirt umd mit 30 CC. absolutem Alkohol wverdiinnt ist, durch
Chlorzinklosung das Kreatinin gefiillt werden. — Aunf etwa vor-
handene Bernsteinsiiure priift man nach §. 8 E. 2 die, mit ab-
solutem Alkohol aus dem eingedampften Harn gefillte Salzmasse.

Den beim Behandeln mit Alkohol nach a erhaltenen Riickstand
itbergiesst man in der Schale mit verdiinnter Salzsiure (1 Th.
Salzsiiure und 6 Th. Wasser), und filtrirt das Ungeloste auf einem
kleinen Filter ab.
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aa. Die salzzaure Lisnng enthiilt die Erdphosphate und
andere Salze; erstere lisst sie beim Neutralisiren mit
Ammon fallen.
bb. Der geblichene Riickstand enthilt Schleim und Harn-
siinre. Nach dem Auswaschen stosst man das Filter durch,
gpritzt den Rilckstand mit der Spritzflasche in ein kleines
Proberdhrehen, setzt zwei bis drei Tropfen Natronlauge
hinzn, erwiirmt und filtrirt ab.
. Der ungelost gebliebene Rilckstand ist Schleim.
f. Das Filtrat enthilt die Harnsiure und scheidet
beim Versetzen mit Salzsiinre dieselbe in Krystallen
aus. Man priift unter dem Microscop 3. 6 C. Den
Rest lost man in Salpetersiure, verdampft vorsichtig
zur Trockne und lisst nach §. 6 E. 1. a Ammoniak
cinwirken. Eine entstehende purpurviolette Firbung
giebt absolute Gewissheit von der Gegenwart der
Harnsiiure.
In wohl ausgebildeten Krystallen erhiilt man die
Harnsiiure leicht, wenn man 200 CC, Urin mit 5 CC.
Salzsiiure versetzt und 12 Stunden der Rule iiber-
liisst. §. 6. E. 2.
d) Zur Pritfang auf Milchsiure bedarf man auch das alkoholische
Extract einer grisseren Harmenge. §. 30 C.

¢) Zum gleichzeitizen Nachweis von Kreatinin, Xanthin und Harn-

stoff fiuhrt die Methode §. 5. D. mit Sicherheit zum Ziele.

f) Oxalursiiure Lisst sich nur bei der Verarbeitung sehr grosser Harn-

mengen nachweisen §. 7. E.

4. 3—4 CC. ranchende Salzsiiure vermisecht man in einem Probe-
rihrchen mit 20 bis 24 Tropfen des zn pritffenden Urins. Dei Gegen-
wart von Uroxanthin (Indican) firbt sich die Mischung nach kurzer
Zeit rothviolett bis intensiv blau. DBleibt bei selir geringen Mengen von
Uroxanthin die Reaction ans, so tritt sie oft noch nach Zusatz einiger
Tropten starker Salpetersiinre ein. §. 10 4. C. Sehr empfindlich ist auch
die Probe mit Chlorkalk nach Jaffé § 10 4. C. 2.

Zur Prifung auf Urobilin verfilrt man genau nach §. 10. 1 C.

5. Ist der Harn mehr oder weniger stark tingirt, braun, griin ete.,
schiiumt er beim Umschiitteln und firbt sich ein eingetauchtes Stiick
Filtrirpapier gelb oder griin, so hat man Ursache, anf Galle zu priifen.

a) Man fullt eine kleine Quantitit Harn in ein unten spitz zolan-

fendes Glischen und setzt ohme Umrithren tropfenweise salpetrige
Stiure enthaltende Salpetersiiure zn. Entsteht in dem unteren
Theile der Flissigkeit eine Firbung, die durch Griin, Blau,
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Violett in's Rothe und endlich Gelbe iibergeht, so zeigt sich
dadurch die Gegenwart der Gallenpigmente an.

Bei sehr geringen Spuren von Gallenfarbstoff ist die Salpeter-
siiure vorsichtiz mit dem zu prifenden Harn zu tiberschichten,
oder das Gallenpigment zuvor mit Chloroform abzuscheiden.
§. 28 D.

b) Zur Priifung auf Gallensiuren verdampft man 4—G00 CC.
im Wasserbade und verwendet das alkoholische Extract. Ausfiih-
rung siehe §. 29 unter ,Erkennung. Die Pettenkofer'sche
Reaction stelle man, wie dort angegeben, in der Porzellanschale an.

6. Man hat Ursache auf Zucker zu prifen:

a) 15—20 Tropfen des fraglichen Urins verdiinne man mit 4—5 CC.
Wasser, sefze 1/, CC. Natronlauge und daranf tropfenweise eine
sehr verdimnte Lisung von Kupfervitriol zu. DBei Gegenwart von
Zucker scheidet sich beim Erwirmen sogleich, in der Kiilte
erst nach lingerem Stehen, rothes Kupferoxydul aus. §. 25 D. 1.

Zur DBestiitigung dient :

a. die Kaliprobe §. 25 D. 3.

p. die Wismuthreaction §. 25 D 2 und C. 10.

7. die Indigoreduction :q 25 C.

8. die Silberreduction §. 25 C.

e. die Giihrungsprobe §. 25 C. H.

b) Sind die unter a. angegebenen Reactionen nicht entscheidend
ausgefallen, handelt es sich also nur um Spuren von Zucker,
so ist derselbe zuvor nach §. 25 D. Il. in reiner Form abzu-
scheiden und die schliesslich erhaltene Losung zu den angefithr-
ten Reactionen zu verwenden.

7. Riecht der Harn nach .‘iclr.vﬂfelwaxw-::moﬂ' briiunt oder schwiirzt
er ein mit Bleiessig getriinktes Papier, §. 34, so wird dadurch die Gegen-
wart des Schwefelwasserstoffs muauzeigt.

8. Zur Prifung anf unorganische Stoffe verdampft man am besten
eine Portion Harn (80—100 CC.) zur Trockne und verbrennt dem Riick-
stand genauw nach §. 57. Die Asche zieht man mit Wasser aus, filtrirt
und priift wie folgt:

" a) Ein Theilchen macht man mit Salzsiiure sauner und setzt Chlor-
baryum zu; ein entstehender weisser, pulveriger Niederschlag
zeigt Schwefelsiiure an.

b) Eine zweite Probe siuert man mit Salpetersiure an und setat
Silberlisung zu, ein entstehender weisser, kiisiger Niederschlag
zeigt Chlor an.

¢) Fine dritte Probe versetzt man mit essigsaurem Natron, FEssig-
siiure und einigen Tropfen Uranlosung; ein gelblich weisser
gelatindser Niederschlag zeigt Phosphorsiiure an.
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d) Den Rest _*ﬂer wiisserigen Lisung verdampft man zur Trockne
und glitht ein Theilchen der Salzmasse anf einem Platindraht
in der inneren Lithrohrflamme; eine gelbe Fiirbung der diusser-
sten Flammenspitze deutet auf Natron.

e) Die iibrige nach d erhaltene Salzmasse lost man in einigen
Tropfen Wasser und setzt Platinchlorid zu: ein gelber krystalli-
nizscher Niederschlag zeizt Kali an.

Zur Prifung ant Lithion, welches nach dem inmerlichen
Gebranch leicht in den Harn dbergelit, behandelt man die in
d} erhaltene trockne Salzmasse zuniichst wiederholt mit absolutem
Alkohol , verdunstet die alkoholische Lisung zur Trockne und
priift den gebliebenen Riickstand im Spectralapparat. Lithion-
salze geben eine schon hellrothe Linie zwischen den Fraunen-
hoferschen Linien B und €.

9. Den mit Wasser behandelten Riickstand von 8 erwiirmt man mit
Salzsiiure, filtrivt, wiischt ans und prift wie folgt:

a) Fin Theilchen der Lisung kocht man mit einem Tropfen Salpeter-
siiure und setzt Schwefeleyankalium hinzu ; eine entstehende rothe
Fiirbung zeigt Kisen an.

b) Den Iest versetzt man mit einem Ueberschuss von essigsaurem
Natron und priift mit oxalsaurem Ammon auf Kallk.

¢) Man fiillt allen Kalk heraus, filtrirt und setzt zum Filtrat Ammon ;
ein weisser krystallinischer Niederschlag zeigt die Gegenwart von
Magnesia, als phosphorsaure Ammon-Magnesia an.

Die meisten dieser Reactionen (8 und 9) kann man auch in dem
urspriinglichen, nothigenfalls filtrirten Harn vornehmen, jedoch treten sie
in der Asche reiner und deutlicher hervor.

10, Zur Prifung auf Ammonsalze versetzt man 50— 100 CC. Harn
in einen Kolben mit Kalkmilch und hiingt im Bauche desselben, mit IHiilfe
eines Korks, ein Stiickehen angefenchtetes Curenmapapier auf. Bei Gegen-
wart von Ammonsalzen wird sich dieses sehnell briiunen. §. 19.

11. Auf einen etwaigen Jodgehalt prift man am sichersten durch
Destillation mit Schwefelsiiure nach §. 68 C. Das erhaltene Destillat
kann man auch nach Entfernung der schwefeligen Siiure, anstatt mit
Palladiumlésung §. 68 C., mit einigen Tropfen Stirkekleister und vor-
sichtizem Zusatz von Chlorwasser oder besser noch rother rauchender
Salpetersiure anf Jod prifen. Die geringsten Spuren von Jod werden
sich durch die Bildung von blavem Jodamylum zu erkennen geben.

Andere Methoden zur Prifung auf Brom und Jod siehe §. 53 L
B. 8 9 und §. 68 2.

12. Zur Prifung anf flichtige Fettsiuren und Phenylsiure bedarf
man grosse Mengen; unter 50—60 Pfund Harn sollte man nicht in
Arbeit nehmen. Operationen siche §. 9 und 3. 31.

e —
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13. DBenzoésiure findet sich nur im alkalischen, gefaulten Harn.
Man bedarf zur sicheren Erkennung 6—6 Plund. Am meisten Benzoi-
siiure findet sich im gegohrenen diabetischen Harn. Zu ihrer Abschei-
dung verfahre man genau nach §. 32. D.

14. Imosit ist bis jetzt nur im Harn bei Morbus Drightii und Diabetes
gefunden. §. 27 D.

15. Allantoin siehe §. 35 E.

16. Zur Priifung anf Xanthin bedarf man sehr grosse Harnmengen.
808 D.

17. Leucin und Tyrosin fanden sich bei acuter Leberatrophie, Ty-
phus, Blattern ete. Wahrscheinlich enthiilt der Harn neben diesen
Kdérpern dann auch Valeriansiure. Operationen zor Auffindung siehe
8. 37 E.

18. Auf Salpetersiiure, salpetrige Sinre und Wasserstoffhyperoxyd
priifft man nach §. 21 und 22,

19. Auf Oxymandelsiure, die bis jetzt nur bei acuter Leberatrophie
gefunden wurde, prifft man nach §. 38.

B. Erkennung der Sedimente unter dem Microscop.
§. 85.

Will man das Sediment eines Harns untersuchen, so ist es zuvor
nothwendig zun wissen, ob der fragliche Harn frisch gelassen ist, oder ob
schon nach lingerem Stehen die Veriimderungen, die durch die Processe
der Harngiihrung bedingt werden, eingetreten sind oder nicht. Man priift
alsdann ferner die Reaction, Lisst daranf in einem verschlossenen Glase
das Sediment sich vollkommen absetzen, giesst die iiberstehende, nach
§. 84 zn untersuchende, Flilssickeit ab und bringt einen Tropfen des
Sediments auf das Objectglischen. Ist die Harnmenge nur gering, so
giesst man sie in ein Champagnerglas, lisst stehen, bis die Flissighkeit
klar geworden ist, nimmt diese darauf mit einem Heber weg und bringt
jetzt von dem in der Spitze des Glases sich gesammelthabenden Sediment
einen Tropfen auf das Objectglischen. Ist die Harnmenge aber grisser
(von 24 Stunden), so lisst man zuerst in einem bedeckten Glase absitzen,
zieht darauf die Fliissigkeit mit einem Heber ab, bringt den Rest in ein
Champagnerglas, lisst wieder absitzen und verfihrt wie vorhin. Der anf
dem Objectglischen befindliche Tropfen wird darauf mit einem Deckglis-
chen bedeckt und nun systematisch untersucht, indem man an der einen
Seite- beginnend das Object immer unter dem Microscop hin- und her-
schiebt, bis alle Puncte desselben im Gesichtsfeld gewesen sind. Ist eine
Probe untersucht, so nimmt man eine zweite etc.; es ist dabei riithlich,
aus verschiedenen Schichten des DBodensatzes Proben zu nehmen, da
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manche Kirper sich schneller zu Boden senken, als andere. — Wo mig-
lich mache man die microscopische Untersuchung zweimal, zuerst mig-
lichst schnell nach der Entleerung und dann, wenn der Harn bereits
24 Stunden gestanden hat. Oxalsaurer Kalk z. B. lisst sich meistens
im frisch entleerten Iarn nicht finden, sondern zeigt sich erst nach Ver-
lauf einiger Stunden. — Mit den Vergrisserungen steige man von
H50—80 bis zu 3—400 anf. — Hat man endlich den Harn zur Abschei-
dung des Sediments filtrirt, und letzteres durch Abschaben von dem Filter
entfernt, so muss man sich wobl hiiten, Papierfasern ete. nicht fiir Bestand-
theile des Sediments zn halten. —

A. Der Harn reagivt sauver,

1. Das ganze Sediment ist amorph, theils unregelmiissige
Haufen, theils moosartig verzweigte Reihen aus finsserst kleinen Kornehen
bildend. Man erwiirmt den Tropfen anf dem Objectgliischen.

a) Es erfolgt vollstindige Lisnng, so deutet dies anf die Anwesenheit
harnsaurer Salze. Taf. IT, I'ig. 1 u. 2. Nach dem Erkalten
setzt man einen Tropfen Salzsiiure zu und lisst 1/,—1/; Stunde
stehen: haben sich nach dieser Zeit rhombische Tafeln von Harn-
siiure gebildet, so ist der Beweis geliefert. Taf. I, Fig. 2.

In den meisten Fillen besteht dieses Sediment aus einem Ge-
misch saurer harmsaunrer Salze und zeichnet sich durch
eing mehr oder weniger rothe Farbe aus. Taf. II, Fig.1 und 2.
Man priift chemiseh nach §. 41.

Schr hiofig sind diese Sedimente begleitet von Harnsinre- und Kalkoxalat-
Ekrystallen. Taf. I, Fig. 8, und Taf. II, Fig. 4. Siche 2.

b) Das Sediment 16st sich beim Erwiirmen nicht auf, wohl aber in
Essigsiiure ohne Brausen, so ist wahrscheinlich phosphorsaurer
Kalk zugegen. Man iiberzeugt sich chemisch nach §. 43.

¢) Finden sich unter dem amorphen Sediment stark lichtbrechende,
silbergliinzende Tripfchen, die in Aether ldslich sind, so deuten
diese auf Fett. §. 33.

2. Das Bediment enthilt ausgebildete Krystalle.

a) Kleine glinzende, vollkommen durchsichtige, das Licht stark
brechende Quadratoctaéder mit Briefcouvertform, in Essigsiure
unlgslich, sind oxalsaurer Kalk. Taf. I, Fig. 3, Taf. II,
Fig. 4. & 42. (Vergrossernng 3—400.)

b) Vierseitige Tafeln oder sechsseitige Platten von rhombischem Ha-
bitus, aus denen oft durch Abrundung der stumpfen Winkel
spindel- und fassformige Krystalle entstehen, sind Harnsiure.
Meistens sind diese Sedimente mehr oder weniger gefiirbt. Taf. I,
Fig. 2 und 3, Taf. II, Eig. 4, Taf. III, Fig. 1 §. 6 C.

Chemisch iiberzengt man sich durch die Reaction von Murexid.
. 6 E 1 a.
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Lassen etwaige Formen in Zweifel, so 1ost man das Sediment
in einem Tropfen Natronlange auf dem Objectgliischen, setzt
einen Tropfen Salzsiiure hinzn und beobachtet die jetzt entstehen-
den Formen.

Boi eben beginnender alkalischer Gihrang sind die mehr oder weniger in Anili-
sung begriffencn Harnsforekrystalle hiwfig mit Gruppen prismatischer Krystalle von
harnsanrem Natron besetzt, dencn wicder concentrisch gestreifte Kogeln
von harnsanrem A mmon ansitzen. Nicht selten finden sich dann auch einzelne
Krystalle von Kalkoxalat.

¢) Reguliive sechsseitige Tafeln, die sich in Salgzsiiure und Ammon
auflisen, beim Erhitzen verkohlen und verbrennen, und die mit
einer Liosung von Bleioxyd in Natronlange gekocht, eine Aus-
scheidung von Schwefelblei erzengen, bestehen aus Cystin. §. 44,
Taf. IlI, Fig. 4.

d) Prismatische, hiiufig keilformige Krystalle, die theils einzeln liegen,
theils sich mit ilren spitzen Enden so aneinander lezen, dass sie
mehr oder weniger vollstiindige Theile eines Kreises bilden, sind
krystallisirter phosphorsaurer Kalk., § 43 2. —

¢) Griinbraune, schwere kugelige Kornchen von strahlig-krystallini-
scher Structur kinnen aus T yrosin bestehen. Die Lisung der-
selben in Ammon scheidet nach dem Siittigen mit Essigsiure die
characteristischen Gruppen von langen, glinzenden Nadeln aus.
5. 37 B.

Man iiberzeugt sich chemisch durch die verschiedenen Reac-
tionen. §. 37 C. 2, 3, 4.
Urine mit Tyrosin enthalten sehr hiinfig Gallenpigmente.

f) Hippursiure kommt nur sehr selten in Nadeln oder rhombischen
Prismen, die in heissem Wasser leicht loslich sind, als Sediment
vor. §. 8 B. D.

3. Das Sediment enthiilt organisirte Kiorper.

a) Gewnndene Streifchen, welche aus reihenfirmig geordneten, sehr
feinen Piinctchen und Kirnchen bestehen, sind Schleimge-
rinnsel, oft begleitet von harnsauren Salzen. Taf. II, Fig. 2.
§. 47.

Man hiite sich vor Verwechselung mit den sogenannten Iarn-
cylindern; siehe e (§. 50). Taf. I, Fig. 4, 5, 6.

b) Kleine stark contrahirte und granulivte Korperchen, die sich
meistens mit ihren Riindern zu grisseren panzeriihnlichen Grup-
pen vereinigen, sind Schleimkorperchen, §. 47. Taf. 1I,
Fig. 3.

¢) Kreisrunde, schwach biconcave Scheiben, die meistens gelblich
erscheinen, durch Essigsiure stark aufgeblilit werden und mehr

Keubauner v, Yogel, Analyse des Harns, VI. Auf. 15
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oder weniger sclinell dadurch sich losen, sind Blutkdrper-
chen. Taf. III, Fig. 1 und 2.
Besonders achte man auf die aufgequollenen sphiivischen, so-
wie auf verzerrte, eckige und gezackte Formen. §. 48.
Bei Gegenwart von Blut enthiilt der Urin Albumin.
tunde, blasse, matt granulirte Dlischen von verschiedener Grisse,
die durch Essigsiinre bedeutend anfquellen, ihre granulirte Ober-
fliiche verlieren und Kerne von verschiedenen Formen und Grap-
pirungen erkennen lassen, sind Eiter. § 49. Taf. III, Fig. 5.
Es gelingt nicht, diese Korperchen chemisch oder microscopisch
von den Schleimkérperchen zun unterscheiden. Taf. II, Fig. 3.
Bei Gegenwart von Eiter enthilt der Urin Albumin.
Schlauchformige Cylinder, oft besetzt mit Blut- und Eiterkorper-
chen, begleitet von Epithelialzellen und Schleimkirperchen, sind
die sogenannten Harneylinder. § 50. Taf. I, Fig. 4, 5 u. 6.
aa. Cylindrische Schliinche, deren rundliche, kernhaltige Zellen
durch eine feine Molecularmasse dentlich sichtbar, sind
Epithelialschlinche derBellini'schen Rohren.
Taf. I, Fig. 4.

Begleitet sind diese Gebilde meistens von freiliegenden,
kealenfirmigen, geschwiinzten, spindelfirmigen, kernhaltigen
Epithelialzellen der Ureteren, Nierenbecken und Kelchen.
Tai. I, Fig. 4.

bb. Solide Cylinder von granuliser, kirnig-triiber Beschaffen-
heit sind sog. granulirte Nierencylinder. Taf I,
Fig. 6.

Hiinfig schliessen diese Cylinder DBlut und Eiterkorper-
chen, sowie Fetttropfen und Fettkirnchen, ebenso Krystalle
von Kalkoxalat und einzelne Epithelialzellen in sich ein.

Das Sediment zeigt ferner hiinfig Blut- und Eiterkorper-
chen, sowie die unfer aa. genannten frei liegenden Epithe-
lialzellen. Taf. I, Fig. 6.

ce. Solide Cylinder von sehr blasser durchsichtiger Beschaffen-
heit, so dass man sie hilufig nur mit grosser Miihe von
der umgebenden Fliissigkeit unterscheiden kann, sind sog.
hyaline Nierencylinder. Taf. I, Fig. 5.

Leichter gelingt die Auffindung, wenn man dem Object
eine Lisung von Jod in Jodkalium, oder Fuchsinlisung
zusetzt, wodurch diese Gebilde eine gelbe oder rothe Farbe
annehmen.

Zwischen bb. wnd ce. finden sich hinflg Ueheérginge, indem die hyalinen
Cylinder durch swofsitzende Fetttropfen, Eiterkfrperchen und feinkSrnige
Triibongen ein mehr oder weniger granulirtes Anschen bekommen.
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Ein jeder albuminhaltige Harn ist mit Sorg-
falt auf diese verschiedenen Gebilde zounter-
suchen. Man wiihle eine Vergriosserung von 180—200.

f) Epithelialzellen in ilhren verschiedenen Formen je nach
ihrer Abstammung.
aa. PHasterepithelium. Rundliche Lingliche oder polygonale
kernhaltige Zellen von den grossen und kleinen Scham-
lippen, der Vagina, der weiblichen Urethra, Blase, den
Nierenbecken und den Kelchen. Taf. I, Fig. 4, 5, 6.
Taf II, Fig. 1.
bb. Cylinderepithelinm und eirundes Epithelium von der untern
Lage der Dlasenschleimhaut etc.

ce. Flimmerepithelium vom Uterns.

Auf Zusatz einer Losung von Jod in Jodkalinm, oder
einer I'uchsinlosung werden alle diese Gebilde unter dem
Microscop deutlicher sichtbar.

g) Gihrungs- und Fadenpilze bei anfangender saurer Harn-
giihrung begleiten die Sedimente von harnsauren Salzen, freier
Harnsiinre und oxalsaurem Kalk, finden sich aber besonders in
diabetischem, in Gihrung tibergegangenen Harn.

aa. Die Gihrungspilzechen bilden kleine kernhaltige Zellen, die
sich durch Sprossenbildung vermehren und so einfache oder
verzweigte Reihen bilden. Taf. II, Fig. 1, 2, 4.

bb. Fadenpilze bilden oft ein so dichtes Gewebe, dass sie das
ganze Sehfeld bedecken. Siehe Seite 130, Fig. 5.

h) Kurze feine Stiibehen, die sich lebhaft hin und her oder schliin-
gelnd bewegen, sind Vibrionen und werden ganz gewdhnlich
in schwach saurem oder alkalischem Harn bei starker Vergrosse-
rung gefunden. §. 52.

i) Spermatozoiden erkennt man an der froschlarveniihnlichen
Form. §. 51.

k) Krebsmasse. Taf. III, Fig. 5, 6.

) Sarcina ventriculi Goodsir. — Sehr selten. Die cha-
racteristische Form Lisst nicht leicht eine Verwechselung zu.
Seite 131, Fig. 6.

B. Der Harn st alkalisch.

1. Das Sediment enthiilt Krystalle.

a) Combinationen des rhombischen verticalen Prismas, die mit
Sargdeckeln Aehnlichkeit haben, dabei loslich in Essigsiiure sind

15*
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und beim Erwiirmen mit Natronlange Ammoniak entwickeln,
sind phosphorsaure Ammon-Magnesia. § 43. 1. Taf. IL.
Fig. 3 und 5.

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 zuriiekblei-
ben wird.

b) Kugelige undurchsichtize Massen, die eigenthiimlich stechapfel-
artig mit hervortretenden feinen Spitzen erscheimen, aber auch
drusenformige Conglomerate, aus kleinen, keulenfirmig geboge-
nen Korpern bestehend, sind harnsanres Ammon. § 41. 3.
Tal: OE - Fig. 5.

2. Das Sediment enthiilt amorphe Massen.

In einem alkalischen Harn bestehen diese meistens nur ans phosphor-

saurem Kalk. §. 43. 2.

3. Das Sediment enthiilt organisirte Kiorper.

Ausser Schleim-, Blut- und Eiterkirperchen ete. finden sich hier be-
sonders Gilhrungs- und Fadenpilze, Infusorien und Conferven. §. 52.
Seite 130, Fig. 5. Im alkalischen Urin verwandelt sich der Eiter in
eine zihe, schleimige Masse. §. 49. B.

§. 86. Aufbewahrung der Harnsedimente.

Da es in vielen Fillen von Interesse sein kann Harnsedimente als
microscopische Objecte anfzubewahren, so mag die folgende kurze Anlei-
tung dazu hier ihren IPlatz finden. Vor allen Dingen ist es nithig, das
Sediment von der Harnflissigkeit zu befreien, da diese bald der Zersetzung
unterworfen ist und namentlich organisirte Gebilde darin leicht zn Grunde
gehen.  Man lisst daher das Sediment in einem Champagnerglase absitzen,
zieht den Harn mit einem Heber maglichst weit ab und wiischt es darauf
3 oder 4mal durch Decantation mit derjenigen Aufbewahrungsfliissigkeit
aus, in welcher man spiiter dasselbe einschliessen will. FEs stehen jetat
zwei Wege offen, entweder man giebt das ausgewaschene Sediment in ein
kleines Flischchen, fiillt dieses mit der Anfbewahrungsfliissigkeit an und
bezeichmet anf einer Etikette den Inhalt, oder auch man bringt das Se-
diment auf’s Objectglischen und bewahrt es unter einem Deckgliischen
im luftdichten Verschluss als fertiges Priiparat auf.

Yon den verschiedenen zu diesem Zweck in Vorschlag gekommenen
Aufbewalrungsfliissigheiten eignen sich Glycerinlosung *), Kreosot- und

T —

") Glycerinldsung erhiit man doreh Verdinnen von kiuflichem, syvrupdickem Glycerin mib
gleichen Theilen Kampherwasser. — Eine vorzilgliche Aufbewahrungsiliissigkeit.
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Holzgeistlisung *), verdiinnter Weingeist *), Farrvant'sche TFliissig-
keit ***) ete. fiir die verschiedenen Epithelien, Harneylinder, Fiter- und
Schleimkorperchen, Pilzbildungen, Harnsiinre, Urate, Kalkoxalat ete. am
besten.  Phosphorsaure Ammon - Magnesia aber bewahrt man besser in
Wasser, dem etwas Ammon zugesetzt ist, auf. Fir Cystin wiihlt man
sehir verdiinnte Essigsiiure. — Krystallisirte Sedimente, mit Ausnahme der
phosphorsauren Ammon-Magnesia und des Kalkoxalats, lassen sich endlich
auch in Canadabalsam autbewahren, sie miissen aber dann vorher auf’s
vollstiindigste abgewaschen und sorgfiltig getrocknet sein.  Dies Verfahren
ist das einfachste. Man bringt das abgewaschene Sediment auf's Ohject-
gliischen, Lisst es in der Sonne oder neben Schwefelsiure vollkommen
trocken werden, benetzt es jetzt zuerst mit einem Tropfen Terpentinil
und lisst diesen wieder grisstentheils verdunsten.  Jetzt bringt man einen
Tropfen Canadabalsam daranf, erwiirmt gelinde, entfernt etwaige Luftbla-
gsen mit einer Nadel und bedeckt es nun mit einem etwas erwirmten
Deckgliischen.  Durch vorsichtiges Aufdriicken tritt der iiberschiissige
Balsam aus, der nach einigen Tagen zu einem das Deckglischen voll-
kommen haltenden Saume austrocknet. Zuor Sicherheit ifiberzieht man
den Rand noch mit Asphaltfirniss, der kiiuflich bezogen und leicht mit
einem Pinsel aunfgetragen werden kann.

Zur Aufbewahrung in einer Flissigkeit verfilet man auf folgende
Weise: Von dem in der Aufbewahrungsfliissigkeit suspendirten Sediment
bringt man einen Tropfen auf das Objectglischen, schiebt mit Vorsicht ein
zuvor angehiauchtes Deckgliischen mit der Pincette dariiber, dabei aber
Sorge tragend, das keine Luftbliischen mit eingeschlossen werden. Durch
gelindes Aunfdriicken entfernt man darvauf die iberschiissige Flissigkeit,
nimmt diese sorgfiltiz mit Filtrirpapier hinweg und legt das Priiparat
einige Minuten bei Seite, damit anch der letzte Rest der Fliissigkeit ver-
dunstet. Iat man sich jetzt unter dem Microscop iiberzengt, dass alles
in Ordnung ist, so schreitet man zum lanftdichten Verschluss., Zuerst be-
festigt man das Deckgliischen an den Objecttriiger durch cinen Wachs-
verschluss. Den Docht eines ditnmen Wachsstockes schiirfe man meissel-
formig zu, erwiirme darauf an der Spirituslampé bis zum Schmelzen, aber

*) Kreosot- und Holzgeistlisung erhilt man aof folgende Weise: In cinem Mirser mischt
man 3 Drachmen Kreosot mit 6 Unzen Holzgeist, setzt so viel geschlemmte Kreide hinzw, dass
das Ganze einen weichen Brei bildet, den man daranf unter stetigem Verreiben mit 61 Unzen
Wasser verdiinnt. Auch einige Stiickehen Kampfer kann man noch hingufiigen, lisst dann das
Gemisch in einem leicht bedeckten Glase 2— 3 Wochen unter hinfigem Umrlihren stehen, giesst
endlich die klare Fliissigkeit ab und bewalrt sie filirict in einem wohlverschlossenen Glase aof.

*") Rectificirter Weingeist wird mit seiner 2 —8 fachen Menge Wasser verdiiont, — Ist
weniger gecignet file microscopiscbe Praparate, da es schwer ist, mit Weingeist einen absolut
luftdichten Verschluss zu erzielen.

**) Eine Mischung von sehr dickem Gummischleim, Glycerin und einer Kalt gesittigten
Lisung von srseniger Siure zu gleichen Raumtheilen.
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nie bis zum Brennen, und fahre nun mit dem Dochte, dessen Schneide
horizontal gehalten, rasch liings des Deckglasrandes hin. Ganze Tropfen
diirfen dabei nicht abfallen, sondern das Wachs darf nur sparsam zu-
fliessen; es soll die Hohlkehle zwischen Deckglas und Objecttriiger voll-
kommen ausfiilllen, aber dabei darf der ganze Wachsrand nicht iiber
2 Mm. DBreite besitzen. Bei einiger Uebung wird man es leicht dahin
bringen, das Wachs auf diese Weise eben so sicher aufzntragen, als wie
eine aus einem Pinsel tretende Flissigkeit. Ist der Wachsverschluss
gelungen, so iiberzieht man denselben mit Asphaltfirniss, den man mit
cinem Pinsel leicht anftragen kann und zwar in der Art, dass er den
Wachsverschluss nach beiden Seiten hin um 2 Mm. iiberragt, so dass
der ganze, das Priiparat umfassende Rahmen etwa 6 Mm. breit ist. Deim
Auftragen des Asphaltfirniss verfahre man mit Vorsicht, man sorge dass
alle Ecken und Rinder gut bedeckt sind, dass nicht irgendwo ein Luft-
bliischen sich angelegt habe, wovon man sich am sichersten mit der Lupe
iiberzeugt. Vor allen Dingen mache man diesen ersten Lackiiberzug
nicht zu dick, er erhiirtet dann nur oberflichlich, bleibt in der Tiefe
noch fliissig und zieht sich leicht unter das Deckgliischen, wodurch das
Priiparat verdirbt. Es sind mir viele Priparate auf diese Weise zn
Grunde gegangen. Ist nach 24 Stunden die erste Lackschicht fest ge-
worden, so streiche man eine zweite dickere dariiber und das Priiparat
kann mit seiner Etikette versehen werden.

Die Objecttriiger wiithle man 48 Mm. lang und 28 Mm. breit. Auf
die beiden Enden kitte man mit Gummilisung oder Wasserglasfirniss
Schutzleisten von 10 Mm. Breite, die zugleich die Etiketten des Priipa-
rats tragen. Diese Schutzleisten sind sehr zu empfehlen, da beim Auf-
einanderpacken der Priparate jetzt das Deckglischen nie gefilhrdet ist.
Die fertigen Priiparate stelle man nie auf die Kante, sie werden dadurch
leichter leck, sondern lege sie immer flach in Kiistchen, die mit Tuch
ausgelegt sind. —  Das hier beschriebene Verfahren ist nicht allein fiir
Harnsedimente, sondern auch fir viele andere microscopische Priiparate
das gebriiuchliche, ganz grindliche erschipfende Anleitung dazu findet
sich in Welker — Aufbewahrung microscopischer Objecte, Giessen 1856,
sowie in Reinhard — Das Microscop und sein Gebrauch fiir den Arzt.
Leipzig und Heidelberg.
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II. Quantitative Untersuchung,.
g, 87.

Hat man sich nach & 84 und 85 ein geniigendes qualitatives Dilid
des zn priffenden Harns entworfen, so geht man an die quantitative De-
stimmung der aufgefundenen Bestandtheile. Leider besitzen wir jedoch
noch nicht fir alle vorkommenden Korper einfache und sichere Methoden,
daher wir uns mit der Bestimmung der hauptsichlichsten normalen wie
abnormen begniigen miissen.

1. Bestimmung der in einer gewissen Zeit gelassenen
Harnmenge. § 54.

Man bestimmt entweder, je nach dem beabsichtigten Zweck, den
Harn von 24 Stunden oder einer kiirzeren Zeit. Angabe der Menge
in Cubik-Centimeter. §. 5H4.

2, Bestimmung des spec. Gewichts, § 55.

In den meisten Fillen kann die Destimmung des spee. Gew. mit
dem Urometer ausgefilhrt werden. §. 55. 1. Handelt es sich aber
um griossere Genanighkeit, so withlt man die Methode durch Wiigung.
§. b5, 2. .

Die Angabe des gefundenen spec. Gew. wird vervollstiindigt durch
gleichzeitige Angabe der Temperatur des Harns.

3. Bestimmung des Wassers und der Gesammtmenge
der aufgeliosten Stoffe. §. 56.

10—15 CC. Harn werden genan nach §. 56 in einem gewogenen
Porzellantiegel im Wasserbade abgedampft und der Rickstand im
Luftbade bei 100° o lange getrocknet, bis er micht mehr erheb-
lich an Gewicht abnimmt. Nach Abzue des Tieseleewichts he-
kommt man die Menge der anfeelist gewesenen Kirper, und sub-
trahirt man diese von dem Gewicht der genommenen Iarnmenge,
so ‘ergiebt sich der Wassergehalt des Harns.

Ungleich genauere Resultate werden erhalten, wenn man das Ab-
dampfen des Harns in dem §. 56 2. Fig. 16 abgebildeten Apparat
ausfihrt.  Das beim Abdampfen des Harns, durch Zersetzung des
Harnstoffs, entbundene Ammon wird auf Harnstoff berechnet und
dem durch Wiigung gefundenen Riickstande hinznaddirt.

4. Bestimmung der feuerbestiindigen Salze. § 57.

10 CC. Urin werden in einer gewogenen Platinschale bis zur
Trockne verdunstet und der Riickstand nach §. 57 eingeiischert.

Will man die Menge der in Wasser loslichen Kirper von den
unloslichen getrennt bestimmen, so erhitzt man den gewogenen Riick-
stand mit Wasser zum Kochen, filtrirt ab, wiischt aus, verdampft

e
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den wiisserigen Auszng in einer gewogenen Platinschale zor Trockne,
glitht gelinde und wiigt. Das erhaltene Gewicht der in Wasser lis-
lichen Salze von der Gesammtmenge der gefundenen feuerbestindigen
Kiorper subtrahirt, giebt als Differenz den Gehalt der in Wasser un-
loslichen.

H. Bestimmung der Farbstoffe nach Vogel.

Man fithrt dieselbe genau nach §. 58 aus.

G. Bestimmung des Harnstoffs.

A

Der Harn enthéilt kein Albumin.
Man vermischt 50 CC. Harn mit 25 CC. der kalt gesittigten

Lisung von Aetzbarvt und salpetersaurem Baryt, §. 62 B. 3 und
filtrirt den entstandenen Niederschlag durch ein nicht angefeuchtetes
Filter ab.

a)

b)

Das erhaltene Filtrat theilt man in zwei Theile.

Einen Theil macht man mit verdiinnter Salpetersiinre ganz schwach
sauer, misst mit einer Pipette 15 CC. ab, entsprechend 10 CC.
Harn und versetzt so lange tropfenweise aus einer Moh r schen
Pipette mit der titrirten Liosung von salpetersaurem Quecksilber-
oxyd, bis eine weissliche dentliche Tritbung bleibend entstan-
den ist.  Die bis zu diesem Punet verbrauchten CC. geben die
Correctur fitr das Kochsalz und werden von den unter b. ver-
branchten CC. Quecksilberlisung in Abzug gebracht. §. 62. D. 3
am Ende. (Methode von Rauntenberg.)

Den zweiten Theil des Filtrats macht man nicht sauver, misst
ebenfalls mit einer Pipette 15 CC. ab, = 10 CC. Harn und
bestimmt  darvin den Harnstoff mit ciner titrirten Lisung von
salpetersaurem Quecksilberoxyd. §. 62. C. Dieselbe wird aus einer
Pipette so lange zngesetzt, bis ein Tropfen der Mischung auf
einem Uhrglase mit kohlensaurem Natron gesiittigt, eine deut-
lich gelbe Firbung giebt. DBleibt die Mischung hierbei weiss,
s0 ist moch unverbundener Harnstoff zugegen, und der Zusatz der
Quecksilberlosung muss vermehrt werden. — Durch einen zweiten
newen Versuch controlirt man das Resultat des ersten; jeder
Cubik-CUentimeter der verbrauchten Quecksilberlisung, nach Abzug
der unter a. gefundenen, entspricht 10 Mgrm. Harnstoff,

Princip, Bereitung der Lisungen ete. s. §. 62.
Correcturen,
an. Der Harn enthilt mehr als 2 Proe. Harastoff.

Hat man auf 15 CC. der Harnmischung iiber 30 CC. der
Quecksilberlosung verbraucht, so setzt man vor der Priifung
mit kohlensaurem Natron der Mischung die Hilfte der mehr
als 30 CC. verbrauchten Quecksilberlosung Wasser zu. §. 62.D. 1.
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bb. Der Harn enthilt weniger als 2 Proe. Harnstoff.
Hat man auf 15 CC. der Harnmischung weniger als 30 CC.
der Queeksilberlosung gebraucht, so zieht man fir je 5 CC.,
die man unter 30 CC. bedurfte, 0,1 OC. ab und berechnet
den Rest auf Harnstoff. §. 62. D. 2.
ce. Der Harn enthiillt 1—1'/, Proe. Kochsalz,
Handelt es sich aber um absolut genaue Resultate, so muss
das Chlor zuvor durch eine titrirte Losung von salpeter-
saurem Silberoxyd entfernt werden. Tm TFiltrat bestimmt
man darauf, mit Beriicksichtigung der durch die Silberlosung
entstandenen  Verdiinnung (bb) den Harnstoff durch die
Quecksilberlosung wie gewdhnlich. 3. 62. D. 3.
Fast ebenso genane Resultate giebt die §. 62, D. 3. am
Ende beschriebene Methode von Rautenberg. Siche pag.
232. A. . ~
dd. Der Harn enthilt kollensaures Ammon. §. 62. D. 5. b
Von dem mit Darytlosung vollkommen ausgefillten Ilarn
unterwirft man ein bestimmtes Volum der Destillation und
fingt das ibergehende Ammon in einem bekannten Volum
titrirter Schwefelsiiure auf. §. 62. D. 5. b. Jeder Cubik-
Centimeter der gesiittigten Siiure entspricht 11,52 Mgrm.
Ammon oder 20 Mgrm. Harnstoff.
In dem vom Ammonsalz befreiten Rickstande bestimmt
man den unzersetzten Harnstoff wie gewdohnlich.

B. Der Harn enthilt Albuman.

Man coagulirt das Albumin in einer bestimmten Menge nach §. 62.
D 4. filtrict, und bestimmt den Harnstoff nach Ausfillung der
Phosphorsiiure mit Darytlosung, wie gewihnlich. §. 62, C.

7. Destimmung des Chlors., §. 63.

5—10 CC. Urin versetzt man mit 1—2 Grm. reinen Salpeter,
verdunstet in einer Platinschale zur Trockne und erhitzt vorsichtig
bis zur vollstiindigen Zersetzung der organischen Substanzen. Den
weissen Salzriickstand 10st man in Wasser, neutralisirt mit Salpeter-
siure genau und titrirt das Chlor mit Silberlésung nach 3. 63 C.

Jeder CC. der Silberlisung entspricht 6,065 Mgrm. Chlor oder
10 Mgrm. Kochsalz.

8. Bestimmung der Phosphorsiure. § 64.
a) Destimmung der Gesanmmtimenge.

50 CC. Harn versetzt man mit 5 CC. saurer essigsaurer Natron-

losung, erbitzt im Wasserbade und bestimmt darauf die Phosphor-

siure mit einer titrirten Losung von essigsaurem Uranoxyd.

Wiihrend des Zusetzens priift man hiinfig, indem man einen
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Tropfen der Mischung in der §. 64. C. angegebenen Weise, mit
Ferrocyankalinmlsung versetzt, bis sich durch schwache Roth-
firbung eine Spur iiberschilssiges Uranoxyd in der Mischung
nachweisen lisst. Jeder Cubik-Centimeter der verbrauchten Uran-
liisung entspricht 5 Mgrm. Phosphorsiiure. §. 64. C. a.

b) Destimmung der an Alkalien gebundenen Phosphorsiiure.
50 CC. Harn macht man mit Ammon alkalisch, filtrivt die Erd-
phosphate nach einigen Stunden ab, wiischt den Niederschlag
aus und bestimmt in dem gesammten Filtrat nach Zusatz von
5 CC. der essigsauren Natronlisung die Phosphorsiure wie in a.

Jeder Cubik-Centimeter der verbrauchten Uranlisung zeigt
5 Mgrm. Phosphorsinre an, die an Alkalien gebunden waren.
Die hier gefundene Menge von der zuerst bestimmten Gesammt-
guantitiit subtrahirt, giebt als Differenz die an Erden gebundene
Phosphorsiinre. :

9. Bestimmnng der freien Siiure. §. 65.

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
gebracht, weder das blaue rithet, noch das rothe blinet. — Jeder
CC. der verbrauchien Natronlauge entspricht 10 Mgrm. Oxalsiure.
10. Bestimmung der Schwefelsiinre. §. 66.

100 CC. Harn erhitzt man nach Zusatz von 20—30 Tropfen
Salzsiiure zum Sieden und setzt so lange tropfenweise eine titrirte
Chlorbaryumldsung zu, von der jeder Cubik-Centimeter 10 Mgrm.
Schwefelsiiure anzeigt, bis der neutrale Punct eingetreten (§. 66. A.),
oder in einer abfiltrirten Probe ein geringer Ueberschuss von Baryt
durch schwefelsanres Kali angezeigt wird. — Haben wir bis zn
diesem Punct 12 CC. verbrauncht, bei 11 CC. aber noch keine
Reaction mit schwefelsaurem Kali bekommen, so liegt der wahre
Gehalt zwischen 11 und 12 CC.  Zun einer nenen Quantitiit setzt
man nun sogleich 11 CC. der Chlorbaryumlisung, erhitzt zum
Kochen und fithrt die Destimmung genan nach §. 66 C. zu Ende.
11. Bestimmung des Zuckers. § 67.

Zun dieser Destimmung muss der Harn so verdiinnt werden, dass
er hichstens 1/,9/ Zucker entlillt. Man misst darauf 10 CC. der
titrirten Kupferlosung ab, verdiinnt mit 40 CC. Wasser, erhitzt
zum Kochen, und setzt so lange von dem verdiinnten Harn zu,
bis alles Kupfer gerade reducirt ist, und eine filtrirte Probe, nach
dem Ansiiuern mit Salzsiiure, mit Schwefelwasserstoff gepriift keine
Kunpferreaction mehr zeigt. — In den meisten Iillen wird man
eing entsprechende Verdiinnung  dureh Vermischen von 5 CC.
diabetischen Harns mit 95 CC. Wasser bekommen. Jedoch muss
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sich dies nach dem grisseren oder geringeren Zuckergehalt des
fraglichen IHarns richten.

Das bis zur vollstiindigen Redunction verbrauchte Volum des Harns
enthiilt genau 50 Merm. Harnzucker. Haben wir nun den Harn
vor der Priffung z. B. anf das zwanzigfache Volum verdiinnt, so
miissen wir 20 % 5 = 100 dividiren durch die Anzahl der ver-
brauchten CC., um den Procentgehalt des Harns an Zucker zu
bekommen. §. 67 C. Eine gleiche Genauvigkeit liefert die Methode
von Knapp. § 67. 2.

Sclmeller gelingt die Zuckerbestimmung auf optischem Wege mit
dem Polarisationsapparat. §. 67. 3.

12, Bestimmung des Albumins. § 72.

Man operirt genaun nach §. 72.

13. Bestimmung der Harnsiure. § 70.

200 CC. Harn versetzt man mit 5 CC. Salzsfiure von 1,11

spec. Gew., lisst bedeckt 24—36 Stunden, bei einer Temperatur

von 10—15" am besten im Keller, stehen (in den meisten 17l-

len sind 24 Stunden binreichend), hebt darauf die Flissighkeit

mit einem Heber ab und bringt zuletzt die Krystalle anf ein
kleines, getrocknetes und gewogenes Filter. Nach dem Auswaschen

(die ablaufenden Tropfen dirfen nicht mehr saner reagirven) trock-

net man bei 1000 und wiigt. §. 70.

14. Bestimmung des Kreatinins.

Man operirt genau nach §. 71. C.

15. Bestimmung des Kalks. § 73. 1. C.

200 CC. Harn versetzt man mit Ammon, list den entstandenen
Niederschlag in maoglichst wenig Essigsiinre, und fillt den Kalk mit
oxalsaurem Ammon. XNachdem die Fliissighkeit vollkommen klar ge-
worden ist, zieht man sie mit einem Ileber ab, sammelt den oxal-
sauren Kalk auf einem Filter, wiischt aus, gliht und titrirt mit
Salzsiinre und Natronlaunge genan nach §. 73. C. 1 CC. gesittigter
Salzsiiure entspricht 10 Mgrm. Ca0, oder 18,45 Mgrm. 3 Ca0, PO;.
16. Bestimmung der Magnesia. K § 73. IL 1.

a) Die in 15 erhaltene Fliissighkeit vereinigt man mit dem Wasch-
wasser und fillt die Magnesin mit Ammon als phosphorsaure
Ammon-Magnesia. Nach 12 Stunden zieht man die klare Fliis-
sigkeit mit einem Heber ab, sammelt den Niederschlag anf einem
Filter, wiischt mit ammonhaltigem Wasser aus, gliht und wiigt.
§. 8. II, 1. Oder man lost die phosphorsanre Magnesia in
Fssigsiiure und bestimmt die Magnesia durch Titrirung der im
Niederschlag enthaltenen Phosphorsiure nach §. 73. IL. 3.
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b) 200 CC. Harn fillt man mit Ammon, sammelt nach einigen
Stunden die ausgeschiedenen Erdphosphate auf einem Filter,
wiischt mit ammonhaltigem Wasser aus, trocknet und glitht genau
nach 3. 73. II. 2. b.  Die Menge des gefundenen phosphorsauren
Kalks von der hier gefundenen Menge der gesammten Erdphos-
phate, subtrahirt, giebt als Rest die vorhanden gewesene Menge
phosphorsaurer Magnesia (2 Mg0, PO;). — Ich ziehe diesen zwej-
ten Weg dem unter a. beschriebenen vor.

17. Bestimmung des Ammoniaks. § 74.

20 CC. Harn bringt man mit Kalkmilch in den §. 74. C. be-
schriebenen und abgebildeten Apparat neben ein bestimmtes Volum
titrirter Schwefelsiiure, und titrirt den nicht gesittigten Theil der
Siinre nach 48 Stonden mit Natronlange von bekanntem Gehalt
zurilck. &. 74. C.

18. Bestimmung des Eisens. §. 69,

200 CC. Harn verdampft man zur Trockne, glitht nach §. 69 C.
bis alle Kohle verbrannt ist, 10st in Salzsiinre, reducirt das gebildete
Fisenoxyd durch Kochen mit schwefligsaurem Natron, lisst erkalten,
verditnnt auf 60 CC., und bestimmt das vorhandene Eisen mit einer
Lisung von iibermangansaurem Kali, deren Wirkungswerth mit einer
Oxalsiiure- oder Ferrocyankalinmlisung von bekanntem Gehalt un-
mittelbar vor der Priffung festgestellt ist. §. 69.

19. Besimmung des Kalis und Natrons.

Man verfiihrt genau nach §. 76.

20. Bestimmung des Fettes.

Man verfiihrt genan nach §. 79.

21. Bestimmung der freien Kohlensiiure.

Man verfihrt genan nach §. 77.

2. Bestimmung des Jod's.

Man verfilhirt genan nach §. 68.

23. Bestimmung des gesammten im Harn enthaltenen

Stickstoffs. § 78.

4., Bestimmung des Indicans. §. 81.

5. DBestimmung der gelisten Oxalsiure. §. 52.

6. DBestimmung etwa vorhandener Gallensiiuren. §. 80.

=]
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III. Practische Anleitung zur approximativen Schitzung,
g 88.

Obgleich wir dorch die verschiedenen Titrirmethoden in den Stand gesetzt sind , unz mit
grosser Schnelligkeit sichere Auvskonft fiber die vorhandene Quantitit sehr vieler Harnbestand-
theile zu geben, o kinnen doch Fille cintreten, in denen s einem practischen Arzte geniigt,
gehnell zo entscheiden, ob ein fraglicher Harn mehr oder weniger von einem Beslandtheile ent-
hitlt, als ein zo einer anderen Zeit gelassener Urin, — Da oz aber nicht néthig st , filr jedon
Harnbestandtheil cine specielle Anleitung zu seiner approximativen Schitzung 2o gelen, so
miigen die zwei von Beneke benutzten Methoden als Anhaltspunete fiir die anderen hier
dienen. (Beneke, »Zur Physiologie und Pathologie des phosphorsauren und oxalsauren
Kalks.« Gittingen 1850.)

1. Sehitzung der Erdphosphate nach Beneke.

Die Evdphosphate werden bekanntlich im Harn durch die freie Siore desselben in Auflii-
sung gehalten und scheiden sich aws, sobald der Harn alkalisch wird, Sattigt man daher durch
irgeni ein Alkali die freie Siure des Harns, so wird man, sobald der Harn Ervdphosphate ent-
hiilt, ein Pracipitat bekommen. Je nach der anfgelisten Menge der phosphorsauren Erden wird
nun entweder gar keine, oder nur ¢ine schwache Triibung, bald ein geringer, bald ein starker
Niederschlag entstehen; Verschiedenheiten, die wolhl characteristisch senug sind, uwm daraus
einen approximativen Schluss auf die vorhandene Quantitit machen zu kinnen. Bedient man
gich zo golchen Bestimmungen immer Glaschen von ein und demselbon Durchmesser, die bis zo
einer Marke genau 15— 20 CC. fazsen, so lassen sich nach der grossen Anzahl von Versuchen,
diec Beneke apstellte, bald ziemlich bestimmte Grade der entstehénden Tritbung oder des
Nicderschlags unterscheiden. Entwirft man sich mun zuerst fie die entstehenden Tritbungs-
grade eine Scala, ermittelt man zweitens durch genawe Analysen die wirkliche, ciner jeden
Stufe der Seala cntsprechende Menge, so sind alle Bedingungen zur Anstellung derartiger Ver-
suche gegehen.

Zor Bchitzung der Erdphosphate sind von Benceke siehen Triilbungsgrade unterschiedon,
deren entsprechende Menge er nach der §. 73, angegebenen Methode bestimmte.

Benceke bezeichnet mit

1. 0 cinen Harn, der in cinem Probeglischen gekoeht und nach einem Zusatz von 5,
10—15 Tropfen einer Sodalisung (1 Th. Soda in 12 Th. Wasser) keine Telibung erkennen liess,
gondern so klar blish, wie zuvor;

2. mit 1/o einen Harn, der bei derselben Behandlung eine leichte Opalescenz zeigte ;

3. mit 1 einen Harn, der, aof gleiche Weise behandelt, eine starke Opalescenz, jedoch von
der- Art darbot, dass Gegenstinde, welche sich hinter dem Glischen befanden , wie z. B, die-
Kahmen und Leisten cines Fenstors, noch erkannt werden konnten ;

4. mit 1Y einen Harn, welcher nach Zusatz der Sodalisung einen so starken Grad einer
noch etwas opalescirenden Tritbung zeigte, dass cin hinter dem Glischen befindlicher Gegen-
stand kaum mehr erkannt werden konnte

G. mit 2 einen Harn, der sofort stark getritbt wurde und nicht mehr opalescirte ;

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

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

8. mit 3— 4 endlich einen Harn, der die grissten Quantititen von Erdphosphaten sofort
nach Zusatz der Soda ausschied,

Es ist leicht cinzusehen, dass man bei hiufiger Wiederholung derartiger Untersuchungon
mit den verschiedenen Tritbungsgraden bald so vertraut wird, dass man sie leicht in die Scala
einzureihen weiss ; treten jedoch Fille ein, in denen die entstandencn Erscheinungen nicht
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passenid mit einer der angegebenen Zahlen bezeichnet werden kifnnen, so wird man diese ein-
fach mit Vi, 8y, 1%y 13 ete. trefond genng andenten.

Kommen alkalische Harne vor, so vertheilt man ein étwa schon vorhandenes Sediment
von Erdphosphaten gleichmiissiy, kocht alsdann einen Theil des Harns und setzt nun, je nach-
fdem die alkalische Reaction schwach oder stark ist, wenig oder gar keine Sodalisung sn. Ent-
hiilt cin Horn aber Albumin, o coagulivt man dieses durch Kochen, filteivt und priift dann das
Filtrat auf Phosphate.

Fiir die angefiihrte Seala hat Benek e durch genancre Analysen folgende entsprechende
Woerthe fiir eine Unze Ham gefunden.

Ein mit 0 bezeichmeter Harn enthiilt nahezn 0,100—0,150 Gr, Erdphosphate

» » I.Iilﬂ B ) » » 0,250— 0,300 =» L]
» » 1 » ¥ » » 0400 —0450 = »
» » 1 Fj."g 5 » » B Lasx0— 0,600 » »
» : 2 o ] » » 0. 700—0.750 = »
» » Ellfi » » > » 0,500— 0,900 » »
» 3 » » » » 1,000—1.050 = >
5 » B=4 > » Y » 1.000—1 300 = ®

Hicrans lfisst sich nun leicht wngefilir berechnen, wie viel phosphorsanre Erden in 24
Stunden mit dem Harn entleert werdon.

2, Sehiitzung des oxalsauren Kalks nach Beneke.

Zor ungefibren guantitativen Bestimmung des oxalsauren Kalks hat Beneke sich einer
dhnlichen Methode, wie die vorhergehende, bedient, die in der Kirze folgende ist: Um einen
Harn auf oxalsauren Kalk za priifen, ist ez nothwendig . jedesmal ecine Portion des zu unter-
sichenden Harns in einem Probicglischen 24 Stunden stehen zo lassen. Hat sich nach dieser
Zeit in dem unteren Theile des Glischens ein Sediment gebildet, so giesst man die klare Fliissig-
keit ab und untersucht cinen der letzten Tropfen unter dem Microseop. Diese Priifung unter-
lasse man auch selbst dann nicht, wenn keine dentliche Triitbung in der Probe zu bemerken ist.
Findet sich hierbei ein Sediment von harnsanren Salzen, o erwirmt man den Tropfen auf dem
Dbjectglischen mnd bringt diese dadurch in Lisung, phosphorsauren Kalk jedoch entfernt man
durch einen Tropfen Essigsfure, und nun wird der oxalsaure Kalk in den meisten Fillen allein
gurfickbleiben. Operict man auf diese Weise und bringt man immer nor einen Tropfen von
dem zu untersuchenden Sedimente auf das Objectglischen, bedeckt ferner den Tropfen mit cinem
diipnen Glasplittchen, =0 wird man alsbald im Stande sein, fiber die Quantitat des vorhan-
denen oxalsauren Kalks zo entscheiden.

Der besseren Uehersicht wegen hat Benek ¢ auch hier die verschiedenen Qoantititon mit
Zahlen bezeichnot.,

Ein mit 0 bezeichneter Harn enthiilt keinen oxalzanren Kalk.
3. 3 Ty i > »  fusserst wenig = ]
s 3 1 s » »  wenig ] L]
> » 1Yy » * *  milssig viel ] »
» » 2 3 » ] ziemlich vicl L *
» » Bl = » = viel » ®
» » 3 » » » solir viel » =
» » 3—4 » » 3 ausnehmend viel » »

Da, wie leicht einzusehen ist, cin Jeder sich derartige Scalen selbst entwerfon muoss, so
Legniige ich mich damit, diese beiden Methodon von Benek e angefiihrt 2o haben, nach denen
man sich leicht alinliche fir das Albumin, die Hamsiore, Schwefelsiure ete, einrichten kanm.
Auf grosse Schiirfe kinnen jedoch derartige Schittzungsanalysen keinen Ansprach machen.
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Analytische Belege.
8. 89.

I. Zur Derechnung der Gesammtmenge der aufyelisten Stoffe
aus dem spee. Gew. § 56. 3.

Gefunden durch I Bereclinet mit
Specif. Gewicht. Wikzung. ‘ 0,233,
pro mille. | pro mille.
1.0160 574 ; 37,928
102060 ' 62.0 ' 60,55
1.0154 _ 35,1 | 35,88
1.0261 60,2 : 60,81
1,0213 48.6 - 49,63
1,0230 56,4 ' 53,69
10230 56,0 : 53,59
1,0295 49,3 ; 5242
1,0240 54,1 ' 55,92
1,0257 60,4 | 59,88
1.0275 63.9 ; 64,07
1.0275 i 64,2 | 64,07
1.0217 : 48,5 = 50,56
10223 52,15 | 51,96
1,0140 , 31,08 E 92,62
1,0236 56,64 ; 54,98
1.0133 ‘ 80,87 : 50,99
1,0134 31,06 . 31,22
1.0238 | 57,00 55,45
1,0250 , 60,47 58,25
1,0164 | 37,26 38,21
1,0135 . 33,35 31,45
1,0210 i 48,54 | 48,93
1.01387 I 32,65 51,92
1,0085 19,16 19,20
1,0110 24,96 [ 25,63
e ——
| Mittel
1,0200 . 46,59 46,52

Aus diesen Bestimmungen findet man, durch Division der drei letzten
Decimalen des mittleren spec. Gew. in die durch Wiigung im Mittel in
1000 Grm. Harn gefundenen Mengen fester Destandtheile, den Quotienten
0,23295, wofiir man unbeschadet die von Hiiser gefundene Zahl 00,233
setzen kann. DMultiplicirt man mit diesem Quotienten die drei letzten
Decimalen des auf 4 Stellen bestimmten spec. Gewichts, so ergeben sich
die Zahlen der dritten Colonne, deren Differenzen vom den durch Wigung
gefundenen Mengen aus vorstehender Tabelle zn ersechen sind. Hat man
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jedoch das spec. Gewicht nur auf 3 Decimalen bestimmt, so geben die
zweite und dritte multiplicirt mit 2,33 den anniihernden Gehalt an festen
Stoffen in 1000 Theilen Urin.

II. Zur Chlorbestimmung. §. 63.

Die vergleichenden Analysen wurden nach folgenden Methoden aus-
gefithrt.

a. 5 CC. Urin wurden mit Salpeter eingedampft, die organischen
Massen durch Glithen zerstort und das Chlor mit Silberlisung bestimmt.

b. 5 CC. Urin wurden mit verschiedenen Mengen Chamileon-
losung (4 Grm. im Liter) erhitzt und in dem Filtrat des Chlors mit
Silber titrirt.

¢. b CC. Urin wurden mit 10 CC. Wasser verdimnt und das
Chlor direct mit Silberlosung titrirt.

1. Reihe. Gemiach-t-er Urin von 24 Stunden.
7,0 Y4 NaCl
7.6

1. Nach a wurden gefunden . . . . Ml «
7,6 =« a

2. Nach b wurden gefunden :
5 CC. Urin mit 10 CC. Chamiileonlésung . 8,8 0/, =
b =« = =20 = = v BB = =
h = ® « 30 =« = : 315 *« =
rj- % & * .Il.'[-} 2K & & I.qjg 1.4 o

3. Nach ¢ wurden gefunden . . . . . . 92—-949%, «

2, Reihe. Gemischter Urin von 24 Stunden.

6,1 ° Na Cl
1. Nach a wurden gefunden . . . . . 4 (T !

ﬁ,l &% L
2. Nach b wurden gefunden:
5 CC. Urin mit 20 CC. Chamileonlisung t : :
5 CC. Urin mit 30 CC. Chamiileon (ein
kleiner Ueberschuss von Chamiileon musste | 6,2 =« ®
mit einigen Tropfen Oxalsiurelisung zer- | 6,3 <« «
stort werden) \
3. Nach ¢ wurden gefunden . . . . . . 6,6—6,80, «
3. Reihe. Concentrirter Morgenharn.
4,5 0 NaCl
1. Nach a wurden gefundem . . . . . . I 4’; "FE" p

2, Nach b wurden gefunden:



i Analytische Belege. 241

5 CC. Urin mit 50 CC. Chamiileonlisung i
[cm kleiner Ueberschnss von Chamileon | 4,9 0/, NaCl
musste mit einigen Tropfen Um]ﬂunluaung 19 « «
zersetzt werden) \

5,8 « “
3. Nach ¢ wurden gefunden . . BT = «
h = o

Die zuverliissigsten Resultate liefert mithin das Verfahren a.
1.  Zur Phosphorsiurebestimmung.

Mit Uranoxydlosung., §. 64.

Die Titrirung geschah nach der oben gegebenen Vorschrift in je
50 CC. Harn; die Gewichtshestimmung dagegen in je 100 CC. nach
gewdhnlicher Methode und unter Deriicksichtigung aller Vorsichtsmaass-
regeln.  Vor dem Glithen der phosphorsauren Ammon-Magnesia wurde
dieselbe mit einigen Tropfen einer concentrirten Lisung von salpetersaurem
Ammon befeuchtet und so die pyrophosphorsanre Magnesia vollkommen
weiss erhalten. Es ergaben sich folgende Resunltate:

Maassanalyse. Gewichtsanalyse.
100 CC. 0,1302 ,: 3:::2;
100 CC. 0,2352 0,2342
100 CC. 0,1389 2‘;2?;3
100 CC. 0,1312 ; 2;2:

IV. Zur Schwefelsiturcbestimmung. §. 66.

Die Sehwefelsiure wurde in je 100 CC. Urin einmal durch Wiigung,
das andere Mal durch Titrirung bis zum neutralen Punct bestimmt und
folgende Resultate erhalten:

Durech Wigung. Durch Titrirung.
0,129 Grm. S04 0,128 Grm. S0,
UIISE 11 1¥ n?ITT n "
[I:IETd: EE) 1 nTETn kb n
0,139 4, 5 0,137 » »
.[}7235 7 mn HI‘ESS I 7

V. Zur Zuckerbestimmung. §. 67.

I. 0,4 Grm. reiner Fruchtzucker wurden in 20 CC. Harn gelost
und auf 100 CC. verdinnt; der Harn enthielt also 2 %/, Zucker. Zur
Reduction von 10 CC. der Kupferliosung wurden 12,3 CC. verbraucht.
Es wurden also gefunden:

Neubauner u. Vogel, Analyse des Harns, VI. Aufl, 16
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R
ﬁé; = 2,03 9,
= 0,6 Grm. Fruchtzucker wurden in 20 CC. Harn gelost und aunf
100 CC. verdiinnt; der IHarn enthielt also 3 ¢/, Zucker. Zur Reduction
von 10 CC. der Kupferlosung wurden 84 CC. verbraucht. ¥s wurden
also gefunden :

2 Grm. Fruchtzucker wurden in 20 CC. Harn gelist und auf 400
CC. verdiinnt; der Harn enthielt also 109/, Zucker. Zur Reduction von
10 CC. der Kupferlosung wurden 10,5 CC. verbraucht. Es wurden also
gefunden:
20 % 5
TG o o S
II. Vergleichende Bestimmungen nach Fehling, Knapp und auf
optischem Wege mit dem Apparat von Ventzke-Soleil ergaben, mit
diabetischem Urin auosgefithrt, folgende Resultate;

a. Nach Fehling's Methode . . . , . 3,599,
Nach Knapp's Methode AR T T BeREn
Durch Circumpolarisation . . . . . 2,400/,

b. Nach Fehling’s Methode . . . . . 3,670
Nach Knapp's Methode LA ST TN
Durch Circumpolarisation . . . . . 2,109,

V1. Zur Kreatininbestimonung. §. 71.

0,8958 Grm. durch die Stickstoffbestimmung gepriiften Kreatinins
wurden in 2 bis 3 CC. Wasser gelost und mit absolutem Alkohol auf
160 CC. verdimnt. Je 50 CC. dieser Lisung, in welchen also
0,2793 Grm. Kreatinin gelost waren, wurden abgemessen und durch
Zusatz von 1/, CC. einer weingeistigen Chlorzinklosung von 1,195 spec.
Gew. gefillt. Nach 48stiindigem Stehen im Keller, wurde der entstan-
dene Niederschlag mit der Vorsicht auf ein bei 100? getrocknetes und
gewogenes Filter gebracht, dass zum Aufbringen des Niederschlags immer
wieder das erst erhaltene TFiltrat genommen wurde. Das Auswaschen
mit absolutemn Weingeist wurde erst begonnen, nachdem die Mutterlauge
vollkommen abgelaufen war. Nach dem Trocknen bei 100¢ ergaben sich
folgende Resultate :

1. 0,2793 Grm. Kreatinin gaben 0,4438 Grm. Kreatininchlorzink, entsprechend
99,2 Proc. .
0,2798 Grm. Kreatinin gaben 0,4429 Grm. Kreatininchlorzink, entsprechend
99,0 Proe.
3. 0,2793 Grm. Kreatinin gaben 0,4489 Grm. Kreatininchlorzink, entsprechend

99.2 Proc.

Zum Ueberfluss wurde noch mit dem hierbel aus weingeistiger Lisung erhaltenen

Kreatiniuehlorzink eine Stickstoffbestimmung gemacht :

[
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0,3453 Grm, bei 1007 gotrocknet gaben 0,0798 Grin, N; entsprechend 23,1
Proc. N, wilrend die Rechoung 23,21 Proe. verlangt. — 100 Theile Krea-
tininchlorzink bei 100% getrocknet, entsprechen demmach 62,44 Proc.
Kreatinin,
Ans den obigen Bestimmungen geht also hervor, dass die Kreatinin-
bestimmung mit Chlorzink der Kalibestimmung mit Platinchlorid an Ge-

navigkeit ziemlich gleichkommt. —

VII. Zur Albuminbestimmung. §. 72.

Es wurden Doppel-Analysen in klar filtrirtem, mit Albuminltsung
versetztem Harn anf gewichtsanalytischem Wege mit miglichster Sorgfalt
ausgefillirt.

1) a. 100 CC. gaben 1,150 Grm. Albumin bei 1007 getrocknet.

b, 100 CC. . ,, - L10T .
9y & 100 BC. " ., DAL ., i
b 100 O0- "o 0818
B) & 100 €6 " 5, 0,800 -
00 e " 0588 :

VIIL. Zur Kalkbestimmung. §. 73.

0,222 Grm. phosphorsaurer Kalk wurde nach §. 73. 1. in kohlen-
sauren fibergefithrt und daranf in 20 CC. Salzsliure gelost, von der 1 CC,
10 Mgrm. CaO entsprach. Zum Zuriicktitriren wurden 10,2 CC. gleich-
werthiger Natronlauge verbraucht; es waren also durch den Kalk gesiittigt
20 — 10,2 = 9,8 CC. Salzsiiure.

Die 0,222 Grm. phosphorsaurer Kalk enthiclten demnach 0,098 Grm.
Kalk = 44,14 9/, Ca0. Die Gewichtsbestimmung ergab 44,209/, CaO.

Je 100 CC. desselben Harns nach dieser Methode behandelt gaben
einen Procentgehalt von 0,0420 und 00,0423 Kalk.

IX. Zur Ammonbestimmung. §. T4.

e zu diesen Versuchen benutzte Schwefelsiiure enthielt in 10 CC.
0,5304 Grm. S0, entsprechend 0,22542 Grm. NHy. Zur Sittigung von
10 CC. wurden 22,1 CC. Natronlauge verbraucht; 1 CC. Natronlauge
Ej’fl@ — 0,0102 Grm. NH,.

1. 10 CC. Harn wurden direct mit Kalkmilch behandelt. Nach
48 Stunden entsprach das entwickelte NH; 0,8 CC. Natronlauge. Der
Harn enthielt also 0,081 9/, NHj.

2. 40 CC. desselben Harns wurden mit 40 CC. einer Mischung von
Bleizuckerlosung und Bleiessig von den Farb- und Extractivstoffen befreit.
20 CC. des wasserklaren Filtrats, entsprechend 10 CC. Harn, hatten nach
48 Stunden dieselbe Menge NHj entwickelt; es waren 0,8 CC. Natron-
lauge gesiittigt.

Nach ferneren 48 Stunden hatten beide Proben nicht die geringsten
Mengen NH; mehr ausgegeben.

entsprach also

16*
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3. 10 CC. desselben Harns wurden 0,2343 Grm. bei 1000 getrock-
neter Salmiak zugesetzt. Nach Deendigung des Versuchs wurden zur Sit-
tigung der 10 CC. Schwefelsiiure 14,1 CC. Natronlange verbraucht. Das
entwickelte NH; entsprach also 22,1 — 14,1 = 8 CC. Natronlauge.

Die 10 CC. Harn allein entsprachen 0,8 CC. Natronlauge; es bleibt
'il*-m filr den zngesetzten Salmiak 8,0 — 0,8 = 7,2 CC. Natronlange.

2 CC. Natronlauge entsprechen [;,.. X 0,0102) = 0,7344 Grm. NHy
uml dieses (17 : 53,46 = 0,007344 : x) = 0,2309 Grm. Salmiak.
Iliir die zugesetzten 0,2343 Grm. wurden also 0,2309 Grm. wiedergefunden.

4. 10 CC. eines anderen Harns wurden direct mit Kalkmilch be-
handelt. Das entbundene NHy entsprach 1,25 CC. Natronlauge. Der Harn
enthielt also 0,12759/, NIH,.

Nach ferneren <1H= Stunden war kein NHy mehr entwickelt.

5. 10 CC. desselben Harns wurden mit 0,1744 Grm. Salmiak ver-
setzt. Nach Beendigung des Versuchs wurden zur Sittigung der 10 CC.
S04 15,4 CC. Natronlauge verbraucht. Das entwickelte NHy entsprach
also 22,1 — 15,4 = 6,7 CC. Natronlauge. Die 10 CC. Harn allein
entsprachen 1,25 CC., bleibt also fiir den zugesetzten Salmiak 6,7 —
1,25 = 5,45 CC. Hﬂtr{mlauge. 5,45 CC. entsprechen (5,45 > 0,0102)
= 0,055539 Grm. NHy und dieses 0,1747 Grm. Salmiak. — Fir
0,1744 Grm. wurden also 0,1747 Grm. Salmiak wiedergefunden.

% -
Nachtrige.

Koeatonin, § 3. Nach Kerner®) gelingt der Nachweis des Kreatinins leicht in folgender
Weise : Man fillt den Urin mit einer eoncentrirten Lisung von salpetersaurem (uecksilber-
oxydul aus, filtrict, leitet Schwefelwasserstolf ein, vortreibt letzteren aus dem Filtrat durch
Erwirmen und Zusatz eines Tropfens Salpetersiure , und versetzt daranf noch warm mit Phog-
phormolybdinsdure, Nach dem Erkalten und einigem Stehen scheidet sich das phosphormolyl-
diinsawre Kreatinin, namentlich an den mit dem Glasstab geriebenen Winden , in charme-
teristischen microscopischen Krystallen ans, § 8. C. 10,

Darstellung von salcsanrem Kreeatinin aws demi Iarn, § 8. Man verdampfh
pinige Liter Menschenharn anf iy ader 1y, giesst von den ansgeschiodenen Salzen ab, fillt mit
Bleizucker und befreit das Filtrat von dem fiborschilssigen Blei mit Schwefelwasserstoff. Thas
Filtrat wird anndhernd neotralisivt und darauf mit copcentrivter Sublimatlisung gefallt. Den
erhaltenen Niederschlag (Kreatinin-Quecksilberehlorid) zerlegt man unter Wasser mit Schwefel-
wasserstofl, entfirbt die Lésong mit Thierkohle und verdampft zor Trockne. Die Krystallmasse
wird aus starkemn Weingeist ein- oder zweimal umkrystallisirt, Man erhilt weisse Krystall-
krusten oder grosse harte glinzende Prismen von salzsanrem Kreatinin, (Maly, Sitzh. 4. k.
Acad. d. Wissenschaft. Marzheft 1871.)

I‘f?‘erfﬂf.'hﬂH#ﬂHTﬂ; Die & 11 kurz hi:‘-'lr{.lﬂ:hl;‘ll{! Kryptophansiure Thudichn m’'s, ist
nach den Untersuchungen vom Pireher, wie zu erwarten war, ein unreines Gemenge ver-
gchiedener organischer v, unorganischer Stoffe. (Centralblatt £ d. mad. Wissensch, 1871. P 328.)

Propionsiure. §. 31. Salkowski fand Propionsiure im mormalen Harn. (Archiv d.
Physiolog. Bd. 2, p. 361.)

") Archiv d. Physiologie Bd. 2, p. 238.

Corrigenda.
Seite 17 Zeile 13 von oben setze Cg statt Cy.




ZWEITER THEIL.

Die Semiotik des menschlichen Urines, oder Wiirdigung und Bedeutung

der Veriinderungen dieser Flissigkeit, nebst einer Anleitung zur Unter-

suchung der Harnsteine und anderer Harnconcretionen, mit besonderer
Ricksicht auf die Zwecke des praktischen Arztes,

yon
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Einleitung.

Die Betrachtung und Untersuchung des Urins galt seit den iiltesten
Zeiten fiir ein wichtiges Hiilfsmittel zur Frkennung und Beurtheilung von
Krankheitszustinden. Doch blieh in der That so lange, als die chemische
und mikroskopische Untersuchung noch nicht ausgebildet waren, der eigent-
liche Werth dieses Hilfsmittels fiir die Wissenschaft ein sehr geringer,
und die Urinbeschauung, von Charlatans vielfach zu Tiinschungen des
unwissenden Publikums gemissbraucht, kam dadurch eine Zeit lang bei
wissenschaftlichen Aerzten sowohl als beim gebildeten Theil des Publilkums
in Misskredit®). Erst mit der Vervollkommnung der organischen Chemie
und dem Allgemeinerwerden mikroskopischer Untersuchungen konnte auch
die Uroskopie wieder einen wissenschaftlichen Charaliter annehmen;
und gegenwirtig zweifelt wohl kein in solchen Fragen Stimmberechtigter
daran, dass sie einen wichtigen und wesentlichen Theil der frztlichen
Semiotik und Diagnostik zu bilden berechtigt ist. Lassen sich doch
manche wichtige Krankheiten allein durch die Untersuchung des Urines
sicher erkennen und genauer bestimmen: so die verschiedenen Formen
von Diabetes, die meisten Arten der Nephritis ete.; — manche Gefahren
fiir die Gesundheit allein durch Beachtung von Veriinderungen des Harnes
abwenden, wie die Gefahren der Harnsteinbildung u. s. f.!

Der Nutzen, welchen die Untersuchung des Urines dem Arzt in Be-
gng anf Diagnose, Prognose und Therapie gewiihrt, lisst sich nach zwei
verschiedenen Seiten hin verfolgen. Die Urinuntersnchung giebt Anfschluss:

1. iiber gewisseallgemeine Zustinde des Organismus, die Verhilt-
nisse des Stoffwechsels, Deschaffenheit des Dlutes, der Verdauung ete.

*) Leider droht diese von Charlatans geiibte Art der Urinbeschauung in neucster Zeit
wieder sehr in Aufnahme zu kommen. Verf. hatte wiederholt Gelegenheit, sich hievon zu fiber-
zengen ; ebenso davon, dass es nicht blos ungobildete, den untersten Stinden angehiivige Per-
sonen singd, welche sich von solchen » Wunderdoctoren« tiuschen lassen, sondern ebenso hinfig
auch Lente, welche den hidheren und sich vorzugsweise » gebildet « nennenden Stinden angehiren.
Unter solchen Umstinden ervscheint es doppelt als Pllicht der Aerzte, das Publikum dariiber
aufzukliiven, was eine wissenscha ftliche Uroscopie fiir Diagnose, Prognose und Therapie
der verschiedenen Krankheiten zu leisten vermag.
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2. iiber gewisse drtliche Krankheiten der zum uropoitischen System
gehirigen Organe.

Beide Richtungen werden im Folgenden miglichst gleichmiissig be-
riicksichtigt.

Ausserdem kann die Urinuntersuchung bisweilen Anfschluss geben
iiber ganz specielle Dinge und Yorginge, die fiir den Arzt eine gewisse
Wichtigkeit besitzen. So ist man hiufig im Stande, aus dem blossen An-
sehien des Harns zon bestimmen, ob ein Kranker Fieber hat oder nicht;
man kann aus dem Geruch oder der Farbe des Urines schliessen, dass
gewisse Speisen oder Arzneien genossen worden sind, z. B. Spargel, Oleum
Terebinthinae, Rheum ete.; aus einem Gehalt des Urines an Samenfiiden
liisst sich eine stattgehabte Pollution oder ein Coitus erlennen; ans einem
Eiweissgehalt des Urines kann man unter Umstiinden schliessen, dass der
Patient wassersiichtig ist; aus gallenfarbestoffhaltigem Urin auf das Be-
stehen von Gelbsucht ete. Dergleichen Zeichen kann ein kluger Arzt mit
Nutzen verwenden, um dadurch das Vertrauen seiner Patienten in seine
Kenntnisse hervorzurufen oder zu befestigzen; aber der gewissenhafte Arzt
wird sich solcher Mittel nur mit Vorsicht und ohne Ostentation bedienen,
da jeder Missbrauch derselben ihn in den Augen seiner Kollegen sowohl
als in denen einsichtsvoller Laien zum Charlatan stempelt.

In manchen Fiillen erhiilt die Urinuntersuchung eine grosse Wichtig-
keit fir den Therapeuten dadurch, dass sie nachweist, ob gewisse Sub-
stanzen, welche ein Kranker als Arzneimittel gebraucht, durch den Urin
wieder entfernt werden oder nicht. Im letzteren Falle wird der Arzt beim
Fortgebrauch mancher Arzneimittel, die, im Korper angehiinft, leicht eine
sogenannte kumulative Wirkung hervorbringen und daduyrch gefilrlich
werden kinnen, wie Salpeter, Digitalis, Strychnin ete. zur Vorsicht und
Behutsamkeit ermahnt. Im ersteren dagegen wird er sich veranlasst selien,
das Mittel fortzugeben, ja selbst mit demselben zu steigen; so in den
Fillen, wo es sich darum handelt, den Organismus lingere Zeit mit einem
Heilmittel gewissermassen gesiittigt zn erhalten, das nur langsam und all-
miihlig seine vollstiindige Wirkung auszoniitben vermag, wie Jodkalium,
kohlensaure Alkalien und iihnliche. Die Wichtigkeit der Harnuntersuchung
fiir solche rein therapeutische Zwecke ist bis jetzt in der Praxis noch
nicht gehirig gewiirdigt worden. Ihre Anwendung wird aber sicherlich
in dem Maasse zunehmen, in welchem die dazu nothwendigen, bis jetzt
zum Theil noch schwierigen und unvollkommenen Untersuchungsmethoden
weiter ansgebildet, vereinfacht und fir den Arzt bequemer gemacht sein
werden — eine Aufgabe, deren Lisung der Verfasser den Chemikern,
welehe sich fir diesen Gegenstand interessiren, an's Herz legen michte.

Hat sich in Bezug auf den eben erwiilmten Punkt die Lehre von
der Harnuntersuchung iiber bisherige Vernachlissigung zu beklagen, so
giebt es im Gegentheil andere Punkte, in Bezug auf welche man sie
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bisher iiberschiitzt und ilr einen Werth beigelegt hat, den sie in der
That nicht besitzt. Manche hierher gehirige specielle Verhiilinisse wer-
den spiter Erwiihnung finden. Eine irrthiimliche Ansicht jedoch, welche
sich auf eine unvollkommene Kenntniss der Veriinderungen des Stoffwech-
sels in Krankheiten und auf eine noch immer nicht von allen Pathologen
abgeschiittelte ontologische Auffassungsweise der einzelnen Krankheits-
formen grimdet, verdient desshalb schon an dieser Stelle eine Besprechung
und Widerlegung, weil sie nebst den aus ihr gezogenen Folgerungen eine
sehr grosse Tragweite lat und selr verbreitet ist, so dass sie selbst in
neuen iiber diesen Gegenstand erschienen Arbeiten immer wieder anf-
taucht. Es ist die Ansicht, dass den einzelnen Krankheitsformen eine
bestimmte, fiir dieselben charakteristische Beschaffenlieit des Urins ent-
spreche. Diese Auffassungsweise ist nur fir einige wenige Krankheits-
formen ohne Ausnahme richtig, niimlich fir die IFille, in welchen eine
gewisse Krankheitsform gerade von einer bestimmten Beschaffenheit des
Urines ilren Namen erhalten hat. So ist es natiirlich, dass der Urin
bei Albuminurie Eiweiss, bei Haematurie Blut, bei Glycosurie Zucker,
bei Oxalurie Oxalsiiure u. s. f. enthalten muss: wiire dies nicht der Fall,
so wilrde man eben nicht berechtigt sein, dem Krankheitsfall diesen
Namen zu geben. Bei anderen Krankheitsformen lisst sich nur selten
eine gewisse charakteristische Beschaffenheit des Harnes nachweisen, wnd
wenn in neuerer Zeit mehrfach behauptet wurde, dass der Urin z. DB.
beim Typhus, bei Pneuwmonie ete. eine bestimmte Znsammensetzung oder
gewisse Eigenschaften habe, so stiitZen sich sclche Auffassungsweisen in
der Regel nur aunf sehr sparsame oder in bestimmten Stadien dieser
Krankheiten angestellte Untersuchungen. Untersuchungen des Harns in
solchen Krankheiten, die in grossem DMaassstabe und durch alle Stadien
des Krankheitsverlaufes hindurch angestellt wurden, zeigten, wie an einer
spiiteren Stelle nachgewiesen wird, dass die Deschaffenleit des Urines in
allen akuten Krankheiten mit dem Gange der Krankheit, allerdings mit
einer gewissen Gesetzmiissigkeit, wechselt, und dass dieser Wechsel der
Harnbeschaffenheit im Durchschnitt weniger von der speciellen Natur der
Krankheit, namentlich ihren Lokalerscheinungen, als vielmehr von ge-
wissen allgemeineren Verliiltnissen, namentlich der Intensitit des Fiebers
und dem Stand des Appetites und der Verdauung, d. h. von der grisseren
oder geringeren Nahrungsaufnahme abhiingig sind. Dies gilt auch fiir
chronische Kranklieiten, wenn bei ihnen, wie dies so hiiufiz geschieht,
akute Exacerbationen eintreten. So ist z. B. die so allgemein verbrei-
tete Ansicht, dass bei Morbus Brightii der Harnstoffzehalt des Urines
abnehme, in so ferne unrichtig, als bei fieberhaften Formen dieser Krank-
heit, ebenso wie in der Regel bei allen Fiebern, hiunfig eine Vermehrung
des Harnstoffs beobachtet wird. i

Desshalb erschien es zweckmiissizer, in Folgendem nur die allge-
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meine Zeichenlehre des Urines zn beriicksichtigen, da die specielle
Semiotik dieser Iliissigkeit, d. h. die Schilderung der Deschaffenheit des
Urines bei den einzelnen Krankleiten, besser der Betrachtung der einzel-
nen Krankheitsformen, also der speciellen Pathologie iiberlassen wird.

Um die Orientirung und das Auffinden der Antworten auf eine be-
stimmte Frage zn erleichtern, wurde die folgende Bearbeitung in zwei
grosse Hauptabtheilungen und mehrere. Unterabtheilungen zerspalten.

Die erste Hauptabtheilung bespricht die qualitativen Veriinderungen
des Urines mit Einschluss der Sedimente. Sie zerfillt in 4 Unterabtheilungen:

I. Veriinderungen in Farbe, Aussehen und Geruch des Urines.

I1. Die chemische Reaction des Urines und deren Bedeutung.

ITI. Das Auftreten ungewihulicher, abnormer Bestandtheile im Harn.

IV. Die Harnsedimente.

Die zweite Hauptabtheilung umfasst die quantitativen Verinderungen
des Urines, die Vermehrung und Verminderung der normalen Urinbe-
standtheile.

Sie zerfiillt in zwei grosse Gruppen:

I. Quantitative Veriinderungen des Urines, welche sich ohne chemische
Analyse bestimmen lassen und die wegen der Leichtigkeit ihres Nach-
weises vorzugsweise Wichtigkeit fiir den Arzt haben.

IT. Quantitative Veriinderungen, zu deren Nachweis eine quantitative
chemische Analyse erfordert wird.

Als Anhang wurde eine Anleitung zunr Untersuchung der Harnsteine
und anderer Harnconcretionen beigefiigt.

Diejenigen, welche die bei Kranken vorkommenden Verinderungen des Urines genaner
studiren wollen, namentlich in Bezng auf ihre diagnostische Bedentung und aof die therapen-
tischen, Indikationen, welche sie dem Arzt an die Hand goebon, verweise ich anf meing Bearboi-
tung derNierenkrankheiten (mit Kinschloss der bei allzemeinen Krankheiten auftretenden
Verdndernngen des Urines) in dem unter der Redaktion von Virehow bei F. Enke in Erlangen
erschienenen Handbuch der speciellen Pathologie und Therapie. Band 6.

Da Yerf, vorzugsweise die Bediicfnisse der Aerzte im Avge hatte, so erschien es bei der
Nothwendigkeit viner miglichst zusammengedriingten Darstellung zweckmilssig, die Ergebnisso
mancher in den letzten Jahren erschienenen Arbeiten her menschlichon Urin hier nur insoweit
mitzutheilen, als sie nicht blos filr den Chemiker und Physiologen, sondern auch file den Arzt
Interesse haben. Um jedoch auch Solchen zu gentigen, die fiber manche Punkte, namentlich
noch schwebende Fragen, sich etwas ansfithrlicher zu belehren wiinschen, als es hier der Raom
gestattet, wurde an den betreffenden Stellen dicjenige Litoratur angeffihivt, welche weitere Auf-
schliisse gewihrt.

Um Wiederholungen zu vermeiden wurde ferner Alles im ersten Theile bercits Erwihnta
weggelassen und nue anf die betreffenden 88, oder Seitenzahlen verwicsen.




Erste Abtheilung.

Qualitative Veriinderungen des Urines mit Einschluss
der Harnsedimente.

I. Verinderungen in Farbe, Aussehen und Geruch
des Urines.

Die hierhergehirigen Verdindernngen des Urines sind natirlich am
leichtesten zu entdecken; aber sie geben selten fiir sich allein sichere
diagnostische und semiotische Aufschliisse. Gewidlinlich dienen sie nur
als Winke und Wegweiser zu einer weiterfortgesetzten Untersuchung des
Harnes mittelst anderer Hilfsmittel. Daher die verhiiltnissmiissig geringe
Wichtigkeit, welche die blose Urinbeschauung olme Zuzichung anderer
Untersuchungsmethoden fir den Arzt hat.

§. 90. Harnfarbe.

Die TUrsache der Hamfarbe sind Farbestoffe, fiber deren Natour und Ursprung wir bis jetzt
trotz zahlreicher Studien noch wienig Sicheres wissen. Das hieriiber Bekannte s §. 10, Hier
gollen nur digjenigen Punkte besprochen werden, welche fiie die drztliche Praxis cine Bedeutung
haben (vgl. hiezu noch § 121).

Die Farbe des Urines ist ein wichtiges Zeichen, welches bisweilen dem
Arzte bedeutsame Anhaltspunkte zur Benrtheilung eines Krankheitszustandes
liefert, noch hiiufiger aber dazu dienen kann, denselben im Allgemeinen
zu orientiren und ihm die Richtung weiterer Untersuchungen anzugeben.

Yom iirztlichen Standpunkte hat man normale und abnorme
Fiirbungen des Urines zu unterscheiden.

1. Die normale Urinfarbe ist gelb, mit mehr oder weniger Dei-
mischung von roth. Sie variirt vom fast Farblosen (dem Wasser iihnlichen)
durch das Gelbe bis zum Rothen und Rothbraunen.
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Diese verschiedenen Farbenniiancen des normalen Urins lassen sich
in folgende grossere Gruppen zusammenfassen :

Blasse Urine — farblos bis strohgelb ¥).
Normal gefirbte Urine — goldgelb bis bernsteingelb **),
Hochgestellte Urine — rothgelb bis roth***).

Dunkle Urine — mit einem Stich in's Briiunliche, dunkelbierfarbig
bis schwiirzlich {). ;

Ein blasser Urin enthilt wenig Farbstoff, wenig IHarnstoff und in
der Regel auch wenig feste Bestandtheile (mit Ausnabhme des Diabetes
mellitus).  Er ist selten stark sauner, hiiufig nentral oder alkalisch. Man
beobachtet iln bei ganz Gesunden nach reichlichem Trinken (Urina potus),
bei vielen an chronischen Krankheiten Leidenden (bei Aniimischen, Chloro-
tischen, Diabetikern), so wie dfters bei Reconvalescenten nach schweren
akuten Krankheiten. Die Gegenwart eines blassen Urines ist fiir den
Arzteinfast absolut sicheresZeichen, dass der betreffende
Kranke an keiner hettigeren akuten fieberhaften Krank-
heit leidet, und ein Linger anhaltender selr blasser Urin Lisst immer
aunf einen gewissen Grad von Aniimie (Oligoeythiimie) schliessen.

Fin normal gefirbter Urin berechtigt nur zu dem negativen
Schluss, dass keine Krankheit existirt, welche ilirer Natur nach mit einem
sehr blassen oder sehr hochgestellten Urin einhergeht.

Hochgestellte Urine sind in der Regel concentrirt, reich an
festen Bestandtheilen (daher von hohem specifischen Gewicht), reich an
Harnstoff und meist stark saver. Sie finden sich in den Fiillen, wo die
Wasserabseheidung durch die Nieren vermindert ist, wiithrend die Abschei-
dung der ibrigen Urinbestandtheile normal oder selbst vermehrt ist. Sie
treten daher auch bei ganz Gesunden auf, nach reichlichen Mahlzeiten
(Urina chyli) oder wenn dieselben bei starker Dewegung viel schwitzen
und wenig trinken. Sie begleiten fast alle fieherhaften Krankheiten und
werden dadurch ein wichtiges Zeichen fiir den Arzt. Namentlich bei hek-
tischen Fiebern bilden sie oft einen sichereren Anhaltspunkt als der Puls
und die Temperatur fiir die Benrtheilung der Intensitit einer fieberhaften
Steigerung des Stoffwechsels.

Dunkle Urine deuten in der Regel an, dass dem Urin ein abnor-
mes Pigment beigemischt ist, dessen Destimmung und Wirdigung eine
genauere Untersuchung fordert.

*) Taf. IV. Fig. 1 u. 9.
**) Taf. IV. Fig. 2— 1,
*") Taf. 1V. Fig. 5 u. G,
§) Taf. IV. Fig. T—9.



Harnfarbe. — §. 90. 253

Bisweilen ist es wiinschenswerth, die Farbe eines Urines noch genauer

zn bestiminen, als nach den oben aunfgestellten allzemeinen Kategorien.

Man verfilirt dann nach §. 58 und beniitze fir die daraus zu ziehenden
Schlitsse die Andeutungen, welche in §. 119 gegeben werden.

Heller hat noch eine andere Methode angegeben, um die Menge des von ihm Urophaiin
genannten gewihnlichen Harnfarbestoffes approximativ zn bestimmen (vergl. Ziegler, die
Uroskopie am Krankenbette. Evlangen. Feed., Enke 1861 5. 24 ). Man giesst in ein Becher-
glas etwas concentrirte englisele Schwefelsiure und setzt dazo etwa die doppelte Menge des
gn priffenden Urines. Wihrend man das Gemenge rasch mischt, fiebt sich dasselbe mehe oder
weniger dunkelbrann bis Theerschwarz, Aus der Intepsitit der Firbung lHsst sich anf den
Gehalt von Urophatin schlicssen. Ziegler giebt an, dass die intensivste Firbung des Urines
bei dieser Proba in Fallem von chromischen Leberentartungen , namentlich Lebercirchose wor-
kommt, und bepiitet die Urophaginprobe als diagnostisches Hiilfsmittel fir die Erkennung
dieser Krankheit.

In manchen Fillen hiingt die Farbe eines Urines von verschiedenen,
gleichzeitig vorhandenen Pigmenten ab, von flissigen, welche im Urin
gelist sind und von festen, welche Sedimenten adhiiriren. Dann ist
es zweckmiissig, den Urin zu filtriven, um den Antheil der verschiedenen
Farbestoffe an der Urinfarbe besser beurtheilen zu kinnen.

2. Abnorme Firbungen des Urines entstehen dadurch, dass unge-
wohnliche Farbstoffe in demselben aunftreten.

Diese ungewihnlichen Harnpigmente zerfallen in zwei Gruppen:

a. Sie entstehen innerhall des Organismus durch pathologische Yor-
ginge und haben dadurch eine grosse Dedeutung fiir den Arzt — we-
sentliche abnorme Fiirbungen des Urines.

b. Sie sind von Aussen in den Korper gelangt mit Speisen, Getriin-
ken, Arzneien; und werden durch den Urin wieder abgeschieden, gehen
also nur durch den Organismus hindurch — zufillige abnorme Fiir-
bungen des Urines.

Die wichtirsten abnmormen Firbungen des Urines sind

a. Wesentliche, bedingt

1. Durch Blutfarbestoff. Sie bilden selir verschiedene Fiirbun-
gen, je nachdem das Blutroth aufgelist oder an Blutkirperchen gebunden,
zersetzt oder unveriindert in grosser oder geringerer Menge im IHarn ent-
halten ist. Die dadurch bedingten Farbenniiancen kinnen wechseln vom
Blutroth (hellgranatroth) durch das Braune bis zum Braunschwarz, ja bis
zum Dintenschwarz. Ueber den Nachweis und die Bedeutung dieses Dlut-
farbestoffes im Urin s. §. 96 und 97 und die Krankheitsgeschichten 11,
12 und 13 in §. 131.

2. Durch Gallenfarbestoff: die Farbe des Urines ist gelbgriin
oder braungriin. Das Niihere s. im §. 99. ,

3. Durch Uroxanthin (Indican), und dessen Zersetzungsproducte
Uroglaucin und Urrhodin s. § 10. S. 49 ff.%).

") Vergl. Heller in s. Archiv f. Chemie und Miskroskopie 1852, 8. 121 fT,
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Uroxanthin hat nor selten einen bemerkenswerthen Einfluss auf die
Farbe des Urines: blos in den Fillen, wo neben Mangel an Urophaéin
(Urohiimatin) sehr viel Uroxanthin vorhanden ist, erhiilt der Harn dadurch
eine citronengelbe Farbe (bei Cholera, Spinalleiden). Um das Uroxanthin
mit Sicherheit nachzuweisen, ist jedoch immer eine chemische Manipulation
nothig. (Man giesse in ein Becherglas einige Drachmen reine concentrirte
rauchende Salzsiiure und tropHe dazu den zun prifenden Harn, jedoch nur
20—40 Tropfen. Dei Gegenwart von Uroxanthin firbt sich die Flussig-
keit rothviolett bis blan. (Vgl. 8. 51.)

Nach Beobachtungen, die R. Lawson (vergl. § 119) in Jamaica aogestellt hat, ist der
Urin von Bewohnern der Tropen schon im Normalzustande ungewilhnlich reich an Indican,

Uroglancin und Urrhodin, Zersetzungsproducte des Uroxanthin *),
kommen nur selten in nativem Urin vor, wenn derselbe unter reichlicher
Bildung von kohlensaurem Ammoniak bereits in der Harnblase eine Zer-
setzung erlitten hat (bei Cystitis, Morbus Brightii). Sie kimnen aber dann
zu sehr auffallenden Firbungen des Urines (griin, blau, violett) Veran-
lassung geben. Das Uroglancin hat niimlich eine blaue, das Urrhodin eine
rothe Farbe, und durch die Combination dieser beiden Farben unter sich
und mit der gelben des gewthnlichen Urinfarbestoffes konnen mannigfal-
tige Farbenniiancen entstehen.

So kann der Urin grin werden (grimlich bis schin grasgriin), wenn
in einem gelben Urin blaves Uroglancin auftritt. Er erscheint blau, wenn
bei Mangel des normalen (gelben) Farbestoffes das Uroglaucin vorherrscht ;
violett, wenn Uroglaucin und Urrhodin neben einander vorhanden sind;
rithlich, wenn letzteres vorherrscht.

Uroglauein und Urrhodin biiden in der Regel Sedimente, daher man
einen solchen Urin filtriren muss. Das Urrhodin list sich ferner in Aether
mit schin karminrother, das Uroglanein in kochendem Alkohol mit schiner
blaner I'arbe.

Nach der Ansicht von Heller wad dessen Schiilern (Ziegler a. a. 0. 5. 28) soll sich
die Menge des durch die obenerwihnte Probe im Urin nachzuweisenden Uroxanthin einiger-
mazsen als Maassstab fiir die vorhandene Ervegung des Nervensystemes, namentlich des Riicken-
markes beniitzen lassen (7). Es soll vermehrt sein in der Urina spastica, pach angestrengtem
Coitus, Onanie ete.; ferner bei jeder Reizung der Harnorgane, jeder akuten und chronischen
Erkrankung der Niere (Nephritis, Mb. Brightii, Pevinephritiz); ebenso bei maachen allgemeinen
Erkrankungen, wie Typhus, Wechselficber , Cholers, Urdmie. Auch M. Jaffé (Pflig er's
Archiv IIL. p. 448 ff.) fand einen reichlichen Gehalt des Harnes an Indican bei Lebercarcinom,
&0 wie in manchen Fallen von Cholera und Typhus.

4. Durch Uroérythrin, welches bald im Urin gelist, diesen roth
firbt, bald mit Sedimenten aus Harnsiiure und harnsauren Salzen nieder-
fallend, diesen eine ziegelrothe oder rosenrothe IMarbe ertheilen kann,
vergl. 8. 53 **).

*) 8. Kletzinsky in Heller's Archiv. 1853, 5. 414 und Sicherer in Aun, der
Chemie und Pharmae. Bd. 90. Hit. 1, pag. 120,
*yHeller in s. Archiv. 1853, 8. 891 f1.
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Ein sehr cigenthtimliches Verhalten zeigt der Urin bei der Mehrzahl der Kranken , die an
Pigmentkrebs leiden, Bei seiner Entleerung von novmaler Farbe wird er an der Luft allmé@hlich
brann, ja schwarz, Noch rascher ergcheint diege dunkle Farbong nach Zosatz von oxydirenden
Bubstanzen, wie Salpeter- oder Chromsdure. Es rithet dies von einem cigenthilmlichen, file
Pigmentkrebs charakteristischen Stoff, dem Melanogen. Diese Eigenschaft des Urines kann
zur Dingnose von Pigmomtkrebs benilitet worden, welche in inneren Organen, z. B. der Leber
verborgen sind, Niaheres 5. bei Eiselt. Frager Vierteljahrschr, 15858, 5. 190 f, v, 1862, 5.
26 . Bolze ebendas. 1860. 5. 140 . Pribram chendas. 1865, 5. 16 i,

b. Zufillige. Verschiedene Farbestoffe, welche als DBestandtheile
von Speisen, Getrinken und Arzneien in den Organismus kommen, kinnen
mit dem Urin wieder ansgeleert werden und diesen fiirben. Wir besitzen
hieriiber zahlreiche Untersuchungen ®), die jedoch weniger Wichtigkeit fiir
den Arzt, als fir den Physiologen und Chemiker haben.

Eg sind namentlich zwei hicrhergehirige Farbestoffe, die anch den Arzt interessiven, weil
sie als Bestandtheile hiinfiz mebravchter Avzneimittcel Gftors in den Urin l'lln:rgq:hl:].l und Harn-
farbungen durch Galienfarbestoff, namentlich aber durch Blut simuliren kionen, nimlich die
Pigmente von Rhevm mnd von Senna. Beide kitnnen den Urin briiunlich, ja tiefblutroth
firben. Beide lassen sich jedoch durch chemische Mittel sehr leicht von Blutroth unterscheiden.
Durch sie gefirbtor Urin wind nimlich durch Znsatz von Mineralsiurenheller, lichtgelb, wihrend
bluthaltiger Urin durch diese Sfiuren nicht aufgehellt, eher dunkler wird.

Auch nach dem Einnchmen von Santonin bekommt der Urin eine der durch Gallenstoffo
hervorgebrachten fhnliche [safrangelbe bis griinliche) Firbung, Sie ldsst sich daran erkennen,
dass aufl Zusatz von Alkali die gelbliche oder grilnliche Farbung je pach der Menge des vor-
handenen Santoning in cine kivsehrothe oder purpurrothe fibergeht **).

Kach dem Gebrauche von Carbolsiure oder Theer nimmt der Harn bisweilen cine schwiirz-
liche Farbe an (vgl. 5. 53).

§. 91. Geruch des Urines.

Der Geruch des Urines hat keine grosse Wichtigkeit fiir den Arzt.
Manche Stoffe, welehe dem Urin einen eigenthitmlichen Geruneh verleihen,
gelangen, ganz wie die im vorigen §. besprochenen zufiillligen Farbestoffe,
von Aussen in den Organismus und werden durch den Urin wieder aus-
geschieden. Ihre Gegenwart kann dem Arzte als Zeichen dienen, dass
Kranke gewisse Nahrungsmittel oder Arzneien genossen haben. Auf diese
Weise erhiilt der Urin einen eigenthiimlichen Geruch nach dem Genunss von
Spargeln — er riecht eigenthitmlich (veilchenartig), wenn Terpentinil ge-
nommen oder auch nur in grisserer Menge eingeathmet wurde — man
entdeckt in ihm durch den Geruch die Riechstoffe des Safran, der Cu-
beben ete.

Yon franzisischen Pathologen (De Beauvais u. A) wurde behauptet, dass bei orga-
nischen Nierenkrankheiten die cigenthitmlichen Riechstoffe von Spargel , Terpontingl ete. nicht
in den Urin libergehen sollen. So schiatzbar dicses Mittel wire, um in Fillen von Albuminurie,

*) Vgl. namentlich die Untersuchungen von Kletzins kyin Heller's Archiv f. Chemie
und Mikr. 1852, 8. 154. 211. 338.

") Walter G. Smith. Dublin. quart. Journ. C. p. 262 ff.
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in denen ez die hbrigen Erscheinnngen zgweilelhalt lassen, ob bles eine functionclle Stirung
piler ¢in organisches Nierenleiden besteht, iber dicsen Punlkt Aufschluss zo erhalten, so michte
ich doch nach einigen Erfalivungon rathen, ez nur mit Vorsicht zo gebrauchen. Ich habe nim-
lich ein paarmal geschen, dass bei Krankheiten mwit Albwninurie, nach dem Gennss von Spargeln
ond Terpentingl der Urin deutlich den charakteristischen Geruch eckennen liess, withrend spiter
die Section eine wenigstens theilweise organische Erkrankong des Nierenparenchyms ergalb.

Aber auch der normale Urin hat einen specifischen Geruch, den
Heller vom Harnfarbestoff (Urophaiin) ableitet, der aber wahrscheinlich
von verschiedenen Riechstoffen abhiingen kann, da es Stideler gelang,
durch Destillation von Urin mehrere fliichtige Siuren zu erhalten (Phenyl-,
Tauryl-, Damalur-, Damolsiiure, vgl. §. 9). Durch das Vorwiegen der einen
oder anderen derselben wird wahrscheinlich der Uringeruch modificirt.

Eigenthiimlich wird der Geruchsinn durch einen Urin atficirt, welcher
viel kohlensaures Ammoniak enthilt, und der ,.urindse Geruch*® Kranker
stammt meist aus dieser Quelle. (Vgl. hiezu S. 48 u. 49.)

§. 92. Triibe oder klare Beschaffenheit des Urines.

Der Urin ist entweder klar (hell) oder triith, Leichte Tritbungen
bilden ein sogenanntes Wolkchen (nubecula), stirkere setzen sich mnach
lingerem Stehen als Niederschlag ab und bilden ein Sediment. Alle Trii-
bungen des Urines bestehen aus festen Theilen, welche in demselben nicht
gelist, sondern nur suspendirt sind. Sie sind entweder schon im frischen
Urin enthalten, oder bilden sich in demselben erst lingere oder kiirzere
Zeit nach seiner Entleerung auns der Dlase.

Fin normaler Harn ist immer klar oder hiichstens ganz leicht wolkig
getritbt.  Deutliche Tritbung eines Urines lisst immer anf irgend eine
Abnormitiit schliessen und muss insoferne die Aufmerksamkeit des Arztes
erregen.  Aber die Bedentung der Tritbung wird erst klar, wenn man er-
mittelt hat, wovon dieselbe abhiingt. Das Niihere s. in Abschnitt IV.
unter den Ilarnsedimenten. A

II. Chemische Reaction des Urines.

§. 93.

Der normale Harn reagirt fast immer sauer, d. h. er fiirbt blanes
Lacmuspapier roth. DBisweilen ist jedoch seine Reaction eine neutrale,
oder selbst eine alkalische: er bliiut im letzteren Falle gerithetes Lak-
muspapier.

Es ist am zweckmilssigaten, sich zur Priifung des Urines aul seine Reaction eines hlanen
Lacmuspapieres zu bedienen, das einen ganz schwachen Stich in's Rothe hat. Dieses dient
ehenzowohl die saure, als die alkalische Reaction zn entdecken, indem ez durch Sfiuren stirker

roth, durch Alkalien intensiv blau wird. Es ist fberdies sehr empfindlich, Man boreitet es in
der Weise, dass man wisserige Lacmustinetur so lange stchen lisst, bis sie schwach siuverlich
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wird und dadurch ihre intensiv blave Farbe einen Stich in's Rithliche bekommt. Mit dieser
Tinktur wird dann gewfhnliches glattes S e hreei b papier bestrichen und im Schatten getrocknet,

Bisweilen beobachtet man Urine, welche sowoll sauer als alkalisch
reagiren, d. h. gleichzeitig blanes Lakmuspapier schwach riothen, und
schwach rothes bliiuen (amphigene Reaction nach HHeller, oder besser
amphotere nach Bamberger).

Diese paradoxe Erscheinong ist walrscleinlich so zo erkliren. Wenn saures phosphor-
sanres Natron durch Ammoniak nentralisivt wind, so entsteht eine Verbindung (pliosphorsaures
Ammon-Natron), welche die Eigenschaft hat, beim Erwirmen ond bel verminderfem Drucke
Ammoniak abzogeben, wihrend saures plosphorsaures Natron zurfickbleibt (vgl. S. 61). Ent-
wickelt sich mun in einem urspriinglich durch saures |5110:-5]b1'|ur>::1[lr135 Natron saurem Urin dorch
Harnstoffzersetzong Ammoniak, so kann sich dies in der Flissigheit ongleich vertheilen, und
einzelne Partien alkalisch machen oder oberhallk der Fliissigheit eine ammoninkalische Atmo-
sphilre bilden, wodurch rothes Lacmuspapier geblint wied, wibrond andere Portionen desselben
Harnes noch saures phosphorsaures Natron enthalten und daber blaves Lakmuspapior rithen.
In ganz Ahnlicher Weise beobachtet man nicht selten, dass ein in Ammoniakbillung begriffener
Harn, der aber noch schwach sauer reagirt. aul seiner Oberfliche ein Hautchen von krystallinisch-
ausgeschiedener phosphorsaurer Ammoniakmagnesia trigt, welehe ihren chemischen Eigen-
schalten nach in ciner sauven Flissighkeit nicht bestehen kanmn,

Die chemische Reaction des Urines giebt dem practischen Arzte
manche nicht unwichtige Anhaltspuncte wund ist iiberdies ein sehr leicht
anzuwendendes Prifungsmittel, gehirt daher zu den schitzenswerthen
semiotischen Zeichen. Um die Bedeutung dieses Zeichens klar zu machen,

milssen wir etwas weiter ausholen.

Der normale Urin reagirt sauner. Von welcher Siure diese Reaction
des Urines abhiingt, ist noch nicht genau bekannt. Wahrscheinlich ist
der Grund derselben nur in seltenen Fillen die Gegenwart einer freien
Siure (vgl. 8. 6, §. 11 u. 5. 244), in der Regel vielmehr die von sauren Salzen
und zwar meist die von saurem phosphorsauren Natron, vielleicht auch
daneben, namentlich in manchen Fiillen, von sauren harnsauren, hippur-
sauren, milchsauren ete. Salzen.

is giebt aber zwei wesentlich verschiedene Wege, auf denen die saure
Beschaffenheit des Urines getilgt, ja in die entgegengesetzte alkalische
iibergefiihrt werden kann:

1. In dem bereits abgesonderten Urin entwickelt sich kohlensaures
Ammoniak ; dadurch wird der Urin, wenn die Menge des kohlensauren
Ammoniaks gering ist, neutral, wenn sie griosser wird, alkalisch. Diese
Entwicklung von kohlensaurem Ammoniak wird aber bedingt durch eine
Zersetzung von Harnstoff, der unter gewissen Bedingungen unter Aunf-
nahme von Wasser in kohlensaures Ammoniak tibergelt.

1 Aeq. Harnstoff C; II, N, 0,
4 =« Wasser Hy 0,
C, Hy N, 0,
= 2 Aeq. koblensaures Ammoniak = 2 (CO, 4 NH, 0).
Heubauver v. Vogel, Analyse des Harns, VI. Auf. 17
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Die Zersetzung des Harnstoffs zn kohlensaurem Ammoniak wird be-
wirkt durch die Gegenwart eines Ferments.

Man war friiher der Ansicht, dass der Schleim der Harnwege dieses Perment bilde. Newere
Untersuchungen machen es jedoch wahrscheinlich, dass dasselbe aus mikroskopischen Pilzen
besteht, welche bei ihrer Weiterentwicklung in alinlicher Woise wie die Hefe bei der Alkohal-
githrumg den Zucker, =0 hior don Harnstoff zersetzen. Da die Keime dieser Pilze bei ihrer
ausserordentlichen Kleinheit fiberall in der Luft enthalten sind, so kinnen sie sehr leicht in
den Urin gelangen. Vgl 8. 7, 8 und 130,

Dieses Alkalischwerden des Urines kann unter giinstigen Bedingungen
bereits innerhalb der Harnwege stattfinden — der Urin wird dann bereits
alkalisch gelassen.

Ein solches Ammoniakalisehwerden des Urines inmerhalb der Harnwege hat cine sehr grosse
praktische Wichtigkeit, weil es sehr gehlimme Folgen nach sich ziehen kann: Reizingen der
Schleimhant der Harnwege, Blennorrhiien, selbsl Brand derselben — Bildung yon Harncon-
cretionen — Ammonifimie. Fs muss daher dem Arzte sele viel daran liegen, dasselbe miglichst
zu verhindern, und dessen Ursachen zu beseitigen.  Verschiedene nenere Beobachtungen haben
nun ergeben, dass durch Katheter, welche nicht ganz rein sind und denen das obenerwihnte
Ferment anhdngt, leteteres i die Harnblaze gelangen und, indem oz sich dort weiter entwickel g,
Harnstoffzersetzung herbeifiitheen kann, 8. Fisclher Berliner klin, Wochemschr., 1864, 2.
Teuffel ebendas. 16. Daraus folgt die praktische Regel, jeden Katheter vor seiner An-
wendung aul's Sorgliltigste zu reinigen.

Es kann aber auch erst nach der Entleerung des Urines eintreten;
der Urin reagirt dann unmittelbar nach seiner Entleerung sauer und wird
erst nach einiger Zeit alkalisch. Ueber kurz oder lang wird fast jeder
Urin alkalisch: aber bei normalem Urin tritt dieses Alkalischwerden sehr
spiit ein, jedenfalls nicht innerhalb der ersten 24 Stunden nach seiner
Entleerung. Wenn daher ein Urin bereits alkalisch entleert wird, oder,
sauer gelassen, innerhalb 24 Stunden alkalisch wird, so ist dies ein Zei-
chen, dass Bedingungen vorhanden sind, welche die Harnstoffzersetzung
begtinstizen, und der Arzt ist berechtigt, aus diesem Verhalten semiotische
Sehliisse zu ziehen.

Aber ein Umstand ist dabei wohl zu beachten, der iibersehen zn
Tiuschungen fithren kann.  Wenn man bereits alkalisch gewordenen Urin
zu normalem setzt, so geht letzterer viel rascher als sonst in Ammoniak-
gihrung ither. Dasselbe ist der Fall, wenn der Urin in einem Gefiisse
aufbewahrt wird, welches noch Reste von ammoniakalischem Urin ent-
hiillt. Wenn daher ein Arzt aus dem raschen Alkalischwerden des Urines
Schliisse zichen will, so muss er sicher sein, dass der innerhalb 24 Stun-
den alkalisch gewordene Urin in einem vollkommen reinen Gefiisse auf-
bewalwrt war; er muss darauf sehen, dass die Nachttopfe und Uringliser
seiner Kranken nieht blos ansgeleert, sondern auch ansgewaschen werden,
um jede Spur von Ferment aus ihnen zu entfernen.

Urin, welcher durch kohlensaures Ammoniak alkalisch geworden ist,
fiirbt rothes Lakmuspapier blau, aber nach dem Trocknen, wobei sich
das kohlensaure Ammoniak verflichtigt, wiihrend die sauren Urinsalze zu-

iy
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riickbleiben, wird das geblinte Lakmuspapier wieder roth.
Ein iiber einen solchen Urin gehaltener mit Salzsiiure befeuchteter Glas-
stab entwickelt ferner Salmiaknebel. Dieser Umstand ist wichtig, indem
er dient, die durch kohlensaures Ammoniak bedingte Alkalescenz des
Urines von der durch andere Ursachen hervorgerufenen zu unterscheiden.

2. Iis giebt aber noch eine andere, von der eben geschilderten we-
sentlich verschiedene Ursache, welche den Urin neutral oder alkalisch
machen kann. Diese Ursache liegt in der Beschaffenheit des
Blutes. Unter gewidhnlichen Verhiiltnissen wird aus dem alkalischen
Blute ein saurer Urin abgesondert. Die Nieren, resp. die Secretions-
zellen derselben, miissen also die Eigenschaft haben, auns dem alkalischen
Blate saure Salze abzuscheiden oder zu erzeugen und dieselben in den
Urin iiberzufiihren. Wenn aber das Dlut iibermiissig alkalisch wird, so
ist in der Regel auch der ans demselben abgesonderte Urin nicht mehr
sauner, sondern neutral oder alkalisch. So wird der Urin alkalisch, wenn
eine hinreichende Menge eines kaustischen oder kohlensauren Alkalis in
den Organismus eingefithrt worden ist, und zwar so lange, bis der Ueber-
schuss desselben ans dem Blute entfernt ist. Anf diese Weise wirken:
kaustisches und kohlensaures Natron, Kali, Magnesia, Kalk; ferner alle
die pflanzensauren Salze, welche im Organismus in kohlensaure umgewan-
delt und als solche durch den Urin ausgeleert werden (essigsaure, citro-
nensaure, iipfelsaure, weinsteinsaure Salze). Alle diese Mittel, wenn sie
als Arzneimittel in grisseren Dosen genommen werden, machen den Urin
alkalisch, oft selir rausch. Benece Jones fand, dass 120 Gran trocknes
Kali tartaricum in 4 Unzen Wasser gelost, den Urin in 35 Minuten
alkalisch machten. Nach 2 Stunden war die alkalische Reaction wieder
verschwunden. Kleinere Dosen, die nicht hinreichen, den Urin alkalisch
zu machen, vermindern wenigstens die Quantitit der Siure desselben.

Auf dhnliche Weise wirken Nahrungsmittel, die je nach der Natur
ihrer Bestandtheile die Alkalinitit des Blutes bald vermehren, bald ver-
mindern. Bekanntlich ist aus diesem Grunde bei fleischfressenden Thieren
der Urin sauer, bei grasfressenden alkalisch. FEine dbnliche Wirkung der
Nahrung auf den Urin zeigt sich auch beim Menschen, nur meist in schwii-
cherem Grade, weil ja bei diesem die Nahrung in den meisten Fiillen
eine gemischte ist.

Ohne Zweifel haben aber auch gewisse Vorginge im Organismus,
Resultate des intermediiren Stoffwechsels, welche die Alkalinitiit des Blutes
veriindern, Einfluss auf die Reaction des Urines. Sie sind gegenwiirtig
grossentheils noch in ein Dunkel gehiillt, zu dessen Aufhellung weitere sehr
mithsame und complicirte Untersuchungen nothig erscheinen. Vorliufig
lassen sich folgende Einfliisse als wahrscheinlich bezeichnen:

a. Bence Jones hat darauf aufmerksam gemacht, dass die sanre
Reaction des Urines in umgekelirtem Verhiiltnisse fillt und steigt mit der

iy g
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Absonderung des sanren Magensaftes, Er behauptet, dass der Urin am
sanersten sei zn der Zeit, in welcher der Magen keinen sauren Magensaft
enthiilt oder dieser wieder in's Blut zuriickgekehrt ist, dass er dagegen
weniger sauer, ja alkalisch werde in dem Maasse, als aus dem Blute saurer
Magensaft ausgeschieden wird.

Leider sind die von BenceJones angestellten Untersuchungen, welche dies beweison
gollen, nicht schlagend. Es sind bei ihnen, wie bei fast allen quantitativen Harnuntersuchungen
desselbon, die Siuremengen anf 1000 Theile Urin borechnet, nnd nicht, wie ez dor Fall sein
mitsste, wenn die daraus gezogenen Schiiisse zuverliissiz sein sollten, aunf die stilndliche Ent-
leerung, Untersuchungen, welche theils von mir selbst, theils von Anderen unter meiner Leitung
angestellt wurden, ergaben fibereinstimmend, dass die grisste Menge Siure per Stunde durch
don Urin in der Nacht entleert wird, die geringste in den Vormittagsstunden, wihrend die
Biwrequantitat in den Nachmittagsstunden (nach der Hauptmahlzeit) cine mittlere ist. Diese
Erfahrungen sind also der Annahme von Bence Jones nicht giinstig, sprechen aber anch

nicht entschieden gegen zie, da noch andere Umstinde aof die Sioremenge von Einfluss sein
kiinnen,

Theoretisch erscheint freilich Bence Jones Hypothese sehir annehmbar: dadurch, dass
mit dem sanren Magensaft eine Quantitit Sdure avs dem Blute anstritt, wiinde letzteres alka-
lischer werden und desshalb auch der zu dieser Zeit abgesonderte Urin weniger Sinee enthalten,
Es wire indessen miglich, dass das Alkali, welches mit der Sfure des Magensaftes verbunden
war, nicht im Blute bliche, sondern in die Galle iiberginge, so dass also durch die Absonderung
des Magensaftes die Alkalinitit des Blutes keine Verinderung crlitte und also auch die Abson-
derung des Magensaftes vielleicht ohne Einfluss anf den Sfuregehalt des Urines ist. Neuere
Untoersuchungen von W. Roberts haben die Angaben von B. Jones bestiitigt. Vel § 124,

b. Nach den Untersuchungen von Liebig und Anderen ist die Fleisch-
flitssigkeit sauer oder wird es wenigstens unmittelbar nach dem Auspressen.
Wie nun bei fleischfressenden Thieren der Urin saner wird durch die Be-
standtheile des Fleisches, welches dieselben als Nahrung geniessen, so rithrt
wahrscheinlich beim Menschen (und bei Thieren) ein Theil der Siure des
Urines, vielleicht der grisste, von der durch den Stoffwechsel producirten
Fleischfliissigkeit des eigenen Kirpers, welche in's Blut itbergeht, oder mit
anderen Worten: die Siure des Urines ist zum Theil ein Produkt des
Muskelstoffwechsels.

Doch es erscheint hier nicht der Ort, diese verwickelten theoretischen
Fragen weiter zu verfolgen. Vom Standpunkte des praktischen
Arztes sind in Dezng anf die Reaction des Urines hauptsiichlich fol-
gende Punkte bemerkenswerth:

1. Der Urin reagirt sauer. Dies ist; das normale Verhalten und
hat fir den Arzt nur einen negativen Werth, indem er daraus auf die
Abwesenheit gewisser Krankheitszustiinde schliesst. Weitere Schliisse er-
geben sich in diesem Falle dann, wenn man die Menge der Siiure genauer
quantitativ bestimmt (§. 124). Eine stark saure Beschaffenleit des Urines
kann die Entstehung gewisser Sedimente oder Concretionen begiinstigen,
namentlich der aus Harnsiiure, oder sie kann Veranlassung geben zu einer
Reizung der Nieren und Harnwege.
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2. Der Urin reagirt neutral oder alkaliseh. Dicter Umstand
ist filr den Arzt immer wichtiz und muss zu einer genaneren Unter-
suchung aunffordern. Man hat dabei Folgendes zu beachten:

a. Die alkalische Reaction hiingt ab von kohlensaurem Ammoniak
(rothes Lakmmspapier wird, in den Urin getaucht, blan, aber nach dem
Trocknen wieder roth — ein mit Salzsiinre befeuchteter, itber den Urin
gehaltener Glasstab entwickelt weisse Nebel). Dies rithrt immer (nur die
wahrscheinlich seltenen IMille ansgenommen, in welchen kohlensaures Am-
moniak direkt in den Urin iibergeht) von Harnstoffzersetzung im abgeson-
derten Urin ab, oder

b. Die alkalische Reaction hiingt ab von einer fixen Dasiz: Kali,
Natron oder einer alkalischen Erde (rothes Lakmuspapier wird durch
den Urin blan und bleibt auch nach dem Trocknen so — ein mit Salz-
siiure befenchteter Glasstab entwickelt keine weissen Nebel). Die Ur-
sache kann in diesem Falle sein:

Der arzneiliche Gebrauch von kaustischen, kohlensanren oder pflanzen-
sauren Alkalien,

oder eine an letzteren reiche Nahrung,

oder Veriinderungen im Stoffwechsel, wie sie zum Theil oben ange-
deutet wurden. .

Die Antwort auf die Frage: Wie weit hat der Arzt eine neutrale
oder alkalische DBeschaffenheit des Harns praktisch, d. h. namentlich bei
seiner Prognose und Therapie zu beriicksichtigen ? hiingt hauptsiichlich von
dem Umstande ab, ob dieses Verhalten des Urines ein voribergehendes
oder ein bleibendes ist.

Reagirt der Urin nur voriibergehend neutral oder alkalisch, zn einer
gewissen Tageszeit, namentlich einige Stunden nach dem Essen, nach ge-
wissen Speisen, oder an einzelnen Tagen, so hat dies zwar eine physiolo-
gische, aber keine praktische Bedentung.

Reagirt dagezen der Urin dauernd oder wenigstens ofters alkalisch,
so ergeben sich daraus wichtige semiotische und praktische Folgen, die
freilich fir den einzelnen Fall verschieden sind:

1. Die Ursache liegt in einer Harnstoffzersetzung innerhalb der Harn-
wege. Die Diagnose dieser Fiille ergiebt sich daraus, dass der Urin
ammoniakalisch ist, Schleim und Krystalle von phosphorsaurer Ammoniak-
magnesia enthilt.

2. Dde Ursache liegt in dem anhaltenden Gebrauch von kaustischen,
kohlensauren und pflanzensauren Alkalien. Die Diagnose ergiebt sich aus
dem Obigen von selbst.

3. Die Ursache liegt in Veriinderungen des Stoffwechsels. Diese sind
bis jetzt nur unvollkommen bekannt; aber als wahrscheinliche lassen sich
bezeichmen: Darniederliegen des Muskelstoffwechsels, Schwiiche des Nerven-
systems, Andimie und Chlorose, mangelhafte Erniihrung, iiberhaupt Schwiiche-
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zustiinde. Fs ist eines der wirklichen Verdienste von Rademacher,
mit Nachdruck darauf aufmerksam gemacht zu haben*), dass ein konstant
alkalischer Urin fast immer eine Eisenaffection sei, d. h. in eine wissen-
schaftliche Sprache iibersetzt, tonisirende Mittel fordere. Doch ergiebt
sich ans dem Vorhergehenden, dass dies nur mit Einschriinkung wahr ist,
und iiberdies bildet in solchen Fiillen fiir den anfmerksamen Deobachter
die blasse Farbe des Urines meist ein noch sichereres Zeichen, dass toni-
sirende Mittel indicirt sind, als die alkalische Deschaffenheit des Urines,
die bei dergleichen Kranken ofters fehlt.

Die rationelle Behandlung solcher Zustiinde ist hiiufiz sehr schwierig.
Die Hauptaufgabe bleibt immer, die Ursache der Alkalescenz zu entdecken
und zu bekiimpfen. Eine sehr schiechte Praxis ist die, welche aus miss-
verstandenen chemischen Griinden in allen Fillen, in denen Urin alkalisch
reagirt, Siuren giebt. Da wo die alkalische Deschaffenheit des Harnes
von einer Reizung der Harnwege abhiingt, die durch eine urspriinglich zn
saure und reizende Beschaffenheit des Urines mit Bildung von Harngries
aus Harnsiiure hervorgerufen wird, sind im Gegentheil neben demuleiren-
den Mitteln gerade kohlensanre Alkalien oder Kali aceticum am zweck-
miissigsten.

Die von mehreren Seiten ansgesprochene Dehauptung, dass DBenzoi-
giiure, innerlich genommen, den alkalischen Urin leichter und sicherer
saner mache, als andere Siuren, hat sich mir bei zahlreichen desshalb
angestellten Versuchen nicht bestitigt.

ITI. Das Auftreten ungewdhnlicher (abnormer) Bestandtheile
im Urin,

Alle hicher gehiirigen Yeriinderungen des Urines haben eine grosse
praktische Wichtiglkeit, da man daraus in allen Fillen anf das Destelien
krankhbafter Verhiiltnisse schliessen muss.  Jeder im Urin auftretende ab-
norme Stoff hat aber seine Bedentung fiir sich, daher wir sogleich zur
Betrachtung der einzelnen almormen Bestandtheile dbergehen.

§. 94. Eiweiss. Albumen.

I. Die Erkennung des Eiweiss im Urin wurde bereits §. 23 be-
sprochen. Da dieselbe aber nicht ganz leicht ist, gewisse Cantelen fordert
und Aerzte im Nachweiss dieses Stoffes sehr leicht Fehler begehen, indem
sie bald vorhandenes Fiweiss iibersehen, bald dasselbe in Fillen filschlich
annehmen, wo es nicht vorhanden ist, so erscheint es zweckmiissig, hier
nochmals auf diesen Gegenstand zuriickzukommen.

") Rechtfertigung der verstandesrechten Erfabrungsheillehre, 2. Aufl. Bd. 2. 8. 211 .
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Man entdeckt das Fiweiss im Urin:

1. durch Zusatz von Salpetersiinre. Dadurch entsteht bei Gegen-
wart von viel Eiweiss eine intensive weisse Triibung, ja die Flissigkeit
verwandelt sich in ein weisses Magma. In solchen Fillen kann iiber die
Gegenwart von Eiweiss nach dieser Reaction kaum ein Zweifel bleiben.
Anders verliilt es sich aber, wenn nnr wenig Eiweiss vorhanden ist:
hier kann die eintretende geringe Triibung iibersehen werden, oder es
kann eine durch die Gegenwart anderer Stoffe, namentlich harnsanrer
Salze (seltener von Harnstoff) bewirkte Tritbung filr eine von Eiweiss
abhiingige gehalten werden. Man thut dann wolil, beim Zusatz der
Salpetersiiure mit einer gewissen Vorsicht zu verfaliren.

Am besten nimmt man, wie Heller gerathen hat, zor Anstellung der Renction cin etwas
weites Glischen (Liguiirglas), filllt dassclhe 2o eweidrittel mit dem Harn und 1isst in dasselba
langzam und vorsichtig Hings der Wand etwas Salpetersfiure einfliessen, 50 dass diese unton im
Glase sich ansammelt. Es entsteht dann bei Gegenwart von Eiweiss fibor der Sdore eine triibe,
nach oben und unten sehard abgegrenzte Schicht, die eben diezes Contrastes wezon nicht leicht
fiberschon wind, so dass dieses Verfahren dienen kanm, die geringsten Spuren von Eiweiss im
Urin zu entdecken. Eine Triibung des Harnes nach Salpotersfore entsteht zwar auch bei
Gegenwart vou harnsauren Salzen, dicse Triibung erscheint aber, wenn man das angegebene
Yerfahren anwendet, npr nach unten gegen die Siureschicht scharl abgegrenzt, wihrend sio
nach oben hin in wolkigen Streifon fast den ganzen Harm derchzicht. Ja der Gefible vermag
b dicsem Verfahren selbst Triibungen von Eiweiss und Uraten, welche gleichzeitiy in dem-
golbem Harn vorkommen, von cinander zu noterscheiden.  Aan beobachtet ndmlich dann
unmittelbar iiber dor klaven Sfureschicht cine nach oben und unten scharf abregrenzte trihe
Schicht von congulirtem Eiweiss 3 anf diese folgt nach oben wieder eine klare Schicht, und dann
eine Schicht, welche durch Urate wolkig getriibt ist. (Heller's Archiv filr Chemie u, Microse.
1852. 5. 163 f.). Vgl. hierzn §. 23. 8. 68.

2, Durch Aufkochen des Urines, wodurch das Fiweiss coagnlirt
wird, so dass bei Gegenwart von viel Albumen eine flockige Gerinnung,
bei Gegenwart von wenig eine Tritbung entsteht.

Aber auch dieses Verfabren kann thiuschen: es kaan ndmlich dorch Kochen des Urines
eine Tritbung entstehen, ohne dass Eiweizs zugesen ist, Diese Criibung hiingt in der Mehrzahl
der Fille ab vou phosphorsanren Erden, in sehr seltenon Fillen (bei Osteomalacie) von einer
eigenthiimlichen, von Eiweiss verschivdenen Proteinsnbstanz (Heller in 8. Archiv 15852,
=, 167). Beide letztgenanuten Tritbungen Iassen sich schr leicht von der durch Eiweciss
Dewirkten dadurch unterscheiden, dass sia nach fusatz von ebwas Siare (Essigeiore oder Salg-
giinre) wieler verschwinden, was bei einer dorch Eiweiss bedingten Telibung nicht der Fall ist.
Unter sich lassen sich diese beiden Triibungen dadurch unterscheiden, dass die Proteinsubstanz
durch Aetzkali gelist wird, die phosphorsauren Frden aber nicht. Von Albumin unter-
scheidet sich jene Proteinsubstanz anch noch dadurch, dass sie dureh Salpetersfure nicht
gelillt wind.

Eiweizs im Urin wird ferner nicht unter allen Umstinden durch Kochen coagulirt, nimlich
dann nicht, wenn der Urin alkalisch ist. Man muss doher immer erst vor dem Kochen die
Reaction des Urines priifen und wenn er alkalizeh ist, ihn vorsichtig mit Essigsiure oder Sal-
petersiore neatralisiven.

Bisweilen, freilich selr selten, wird anch in einem saunren Urine Eiweiss durch Kochen
nicht gefillt, nimlich dann, wenn der Urin cine hinreichende Menge freier Salz- oder Salpeter-
siure enthilt, welche beide mit Eiweiss oine Verbindung Lilden kiinnen, die sowoh] in kaltem
als in kochendon Wasser lislich ist (Bence Jones).
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Will der Arzt mit Sicherheit die Frage entscheiden, ol ein Urin
Fiweiss enthiilt oder nicht, so ist ilim zo rathen, dass er jedesmal die
beiden Proben durch Salpetersiure und durch Kochen nebeneinander
anstelle.

II. Welche Bedeutung hat ein Eiweissgehalt des Urines fiir
den Arzt?

Die Beantwortung dieser Frage, welche die DPathologen und Thera-
penten vielfach besehiittigt hat, ist sehr schwierig, und wenn nicht sehr
vorsichtig verfahren wird, geriith man in Gefahr, aus einem Eiweissge-
halt des IHarns falsche Schlitsse zu ziehen, wie dies leider den Aerzten
sehr hitufig passirt, von denen viele geneigt sind, bei jeder Albuminurie
die Gegenwart einer gelihrlichen organischen Nierenkrankheit (Morbus
DBrightii im weiteren Sinne) anzunehmen. Zur Orientirung fiir Diagnose
und Prognose mag Iolgendes dienen:

I. Das Eiweiss im Urin rithrt von einem organischen Leiden
des Nierenparenchyms, welches mit materieller Verinderung und Desor-
ganisation desselben verbunden ist (exsudative Processe in die Nieren-
kaniile, Veriinderung und Abstossung ihres Epitels, — Dright  sche
Krankheit in der weiteren Bedeutung; amyloide Entartung der Nieren-
capillaren ete.) Diese Vermuthung wird dann fast gewiss, wenn sich
gleichzeitig Cylinder oder abgestossene Epitelien der Harnkaniile (vergl.
§ 113) im Urine finden; sie wird wahrscheinlich, wenn gleichzeitig
Wassersucht zngegen ist, oder wenn ein bedentender Eiweissgehalt des
Harnes sehr lange Zeit, wochen- und monatelang anhilt. Die Prognose
ist in diesem Falle meist ungiinstiz. Doch kinnen einzelne, anscheinend
sehr schlimme, akut verlanfende Fille vollstiindig heilen und chronische
bisweilen sehr lange (Jahrelang) bestehen, ohne Gesundheit und Leben
ernstlich zu gefihrden,

2. Das Eiweiss im Urin rithet von einer Ortlichen Erkrankung des
uropoitischen Systemes her, ohne dass Morbus Brightii vorhanden ist.

Sobald sich dem Urine Blut, Blutplasma oder Fiter beimischt, wird
derselbe eiweisshaltig. In diesem Falle enthiilt der Urin neben Eiweiss
aunch Blutkirperchen, Dlutfarbestoff, fliissigen oder geronnenen Faserstoff,
Literkorperchen. Die Diagnose dieser fremdartizen Bestandtheile und
deren Bedeutung s. in den folgenden §§.

In einzelnen Fiillen kann der Urin, wie es scheint, auch durch
reichliche Deimengung von Sperma eiweisshaltig werden. *)

Aber auch ohne diese Deimengung kann der Urin eiweisshaltig
werden durch eine Reizung und Hyperiimie der Nieren, wobei die Nieren-
capillaren in der Weise verindert zun werden scheinen, dass-sie duorch

i

ihre Wiinde ctwas Eiweiss hindurchfiltriren und in den Urin idibergehen

—_—

*) Bence Jones animal. chemistry. 1850, p. 108,
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lassen. Man beobachtet dies bisweilen nach dem Gebrauch von stark-
wirkenden Diureticis, Canthariden ete., mnach Unterbindung der Nieren-
venen oder der Aorta unterhalb des Abganges der Nierenarterien, nach
Einspritzung einer grossen Quantitit von Wasser in das Blut, also iiber-
haupt unter Verhiiltnissen, durch welche der Blatdruck in den Nieren-
gefissen gesteigert wird, Ohne Zweifel kinnen auch manche Krank-
heitsprocesse im Organismus eine d{ihnliche ‘I;'ifirlumg auf die Nieren aus-
iitben, und dadurch den Urin eiweisshaltig machen.

3. Wahrscheinlich kann aber auch ohne Grtliches Leiden der
Nieren durch gewisse Veriinderungen im Stoffwechsel, namentlich im Blute,
ein Uebergang von Eiweiss in den Urin bewirkt werden. Sicheres wissen
wir iiber diese Verhiiltnisse und deren Wirkungsweise his jetzt noch sehr
wenig; doch lassen sich bis jetzt folgende Punkte mit mehr oder weniger
Wahrscheinlichkeit aufstellen :

a. DBei derjenigen Veriinderung des DBlutes, wobei das Sernm des-
selben sehr arm an Eiweiss und reich an Wasser wird (Hypalbuminose,
Hydrimie), sehen wir selr hinfig Fiweiss in den Urin dibergehen.

b. Wenn man Thieren gelistes Fiweiss in das Blut einspritzt, oder
dieselben reichlich mit Eiweiss fiittert, sechen wir bald den Urin eiweiss-
haltig werden, bald nicht. FEine weitere Verfolgung dieser Experimente
durch Corvisart, Schiff, Stockvis, Parkes, Pavy u. A. hat
zu der Ansicht gefithrt, dass gewisse Modificationen des Eiweiss leichter
durch die Wiinde der Nierengefiisse hindurchtreten als andere, und man
hat weiter vermuthet, dass auch gewisse Modificationen des DBluteiweiss,
welche in Krankheiten durch Abnormititen des Stoffwechsels sich bilden,
cinen eiweisshaltigen Urin veranlassen kinnen.

Hiefiir sprechen aunch Versache von Pavy (Lancet Mai 1868), welche ergeben, dass das
im Harne enthaltene Eiweiss sich bei der Dialyge nicht immer gleich verbalt, und fiberdies
andere Eigenschaften zeigt, als das Eiweiss des Blutsorum. Terreil (Gaz. des Hipit. 18363,
G3) giebt an, dazs bei temporfrer Albuminorie und im Anfange von Brig ht'scher Keankheit
dazs Harneiweiss andere Eigenschaften besitzt, als bei avsgebildetem Morbuos Brightii.  Im
ersteren Falle, bei Gegenwart von Paralbomin, wird cin durch starken Alkohol hervorgerafener
Niederschlag durch vieles Wasser wiedergelist, und weinsaures Kupferoxydkali bewirkt, nament-
lich beim Erwiirmen, eine schiime violette Farbung, Bei avnsgebildetem Morbus Brightii da-
gogon wird der Alkoholniederschlag durch Wasser nicht wieder gelist und dwrch die Kupfer-
lisung entsteht keine violette Firbung., Auch von Anderen (Gerhardt, Masing, Schultzen
nnd Riess, Edlefsen — vgl. 5. 70) warden im Harne von Kranken Eiweissarton gefunden,
die vom gewibnlichen Seromalbumin verschieden waren: Paralbumin, Paraglobulin, Peptone ete.

A Creitte (Henle und Pleoffer's Zeitschr. 36 8. 90 1) hat ebenfalls Versuche mitge-
theilt fiber die Wirkung, welche Injectionen von Serumeiwedss in das Blut baben. Er fand,
dass dadurch in der Regel Albuminurie herbeigefiibrt wurde, die bisweilen nue voriibergehend,
bisweilen aber von sehr schlimmen Folgen begleitet war.

Ob in diesen unter a und b betrachteten Fiillen der Eiweissaus-
scheidung eine sichtbare Veriinderung in den Nieren (Iyperimie und
Ausdehnung  der Gefisse, theilweise Abstossung des Epitels der Iarn-
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kaniile) vorausgeht oder nicht, lisst sich meist nicht entscheiden. Soviel ist
aber sicher, dass dieses Nierenleiden, wenn es besteht, vorithergehender
Natur ist, und dass demnach aus der Gegenwart von Albuminurie allein
nicht auf die Anwesenheit eciner materiellen Verinderung der Nieren
(sogenannte Dright’sche Krankheit) geschlossen werden kann, sondern
nur dann, wenn sich gleichzeitig andere Zeichen derselben, namentlich
Faserstoffeylinder im Urin anffinden lassen. Es versteht sich von selbst,
dass man iiberdies nur in den Fillen an Morbus Brightii denken wird,
in welchen der Urin constant und lingere Zeit hindurch eiweisshaltig ist.

Hat man Grund anzunelmen, dass ein Morbus DBrightii nicht vor-
liegt, so bleibt die Frage zu entscheiden. ob die Albuminurie von einer
Nierenreizung oder von einer Veriinderung des Blutes abhiingig ist. IDie
Beantwortung dieser Frage setzt natirlich eine weitere Analyse des be-
treffenden Krankheitsfalles vorans, und ist bisweilen mit Sicherheit, Ofters
nur vermuthungsweise miglich. Sie hat meist einen grossen Werth fiir
die Prognose und Behandlung, namentlich dann, wenn es fraglich ist,
ob Diuretica angewandt werden sollen oder nicht.

Als Fingerzeige fitr die Beurtheilung mancher Fille von Albuminurie
mijgen ferner noch folgende Angaben dienen:

Waldenstrdm beobachtete wiederholt Auftreten von Eiweiss im
Urin nach der d#usserlichen oder innerlichen Anwendung von Carbol-
sinre. (Vgl. 8. 65.)

Hegar und Kaltenbach (Virchow’'s Avchiv 49 S. 437 f.)
fanden mehrmals, doch nicht immer nach Chloroformirung den Harn ei-
weisshaltig.

F.Gerhardt (Deutsches Archiv f. klin, Medic. 1868 V, 8. 212 ff.)
beobachtete wiederholt, dass Kranke, welche dauvernd oder hinfig Tempera-
turen von iitber 409 C. darbieten, Eiweiss im Urin haben, wenn nicht
in der gewihnlichen, doch in einer von ihm beseliriechenen latenten Form,
welehe weder beim Kochen noch durch Zusatz von Salpetersiinre Nieder-
schliige gibt, wohl aber durch Alkohol pricipitict wird. ;

Jisweilen erscheint eine quantitative DBestimmung des durch
den Urin entleerten Eiweiss wilnschenswerth, namentlich in den Fiillen,
wo es daranf ankommt, zn wissen, wieviel dem Organismus auf diese
Weise entzogen wird und ob dadureh eine wesentliche Verarmung des
Blutes, Hypalbuminose, Hydrurie, zu fiirchten ist, oder nicht.

Um solche quantitative Eiweissbestimmungen fir dirztliche Zwecke
praktisch verwerthen zn kinnen; mag Folgendes als Anhaltspunkt dienen,
wobei man aber immer den Eiweissgehalt des Urines nicht blos nach
Procenten bestimmen, sondern auf eine gewisse Zeiteinheit, am besten
24 Stunden, berechnen muss.

Die Eiweissmenge, welche bei Albuminurie durch den Harn entleert
wird, kann ausserordentlich verschicden sein, von einem Minimum an
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(weniger als 1 Grm. tiglich), bis zu 20, ja 30 Grms. trocknes Eiweiss
in 24 Stunden. Man kann unter Beriicksichtigung dieser Verhilltnisse
den Eiweissverlust durch den Harn etwa in folgende Kategorien bringen:

Fr ist unbedeutend, fast ohne allen Einfluss auf Blutmischung
und Stoffwechsel, wenn die Menge des in 24 Stunden ausgeschiedenen
Albumin weniger als 2 Grammes betriigt.

Er ist ein missiger, wenn die tigliche Fiweissmenge durchsclmitt-
lich 6—8 Grms. ausmacht,

cin bedentender, wenn sie 10—12 Grms. iberschreitet.

Eiweissmengen von 20 Grms. in 24 Stunden und daritber sind un-
gewihnlich gross, gehiren schon zu den Ausnalimen und dauern selten
in dieser Hihe lange fort. 28,3 Grms. Albumin war das Maximum,
welches ich bisher unter einer grossen Anzahl von Deobachtungen in
24 Stunden durch den Urin abgehen sah.

Suchen wir uns nun eine ungefiilre Vorstellung davon zu verschaflen,
in wie weit ein solcher Eiweissverlust auf die Dlutbeschaffenheit einzu-
wirken und namentlich eine krankhafte Verminderung des Eiweiss im
Blutsernm (Hypalbuminose, Hydriimie) herbeizafithren vermag. Setzen
wir dabei die allerungiinstigsten Verhiiltnisse vorauns, wonach das Serum
nur etwa die Iilfte der gesammten Blutmasse betriigt, und demnach
ein Erwachsener etwa 6000 Grms. Blutserum und darin 80 pro mille,
also im Ganzen nur etwa 480 Grms. Eiweiss besitzt.  Nehmen wir ferner
an, dass wiihrend der Dauer der Albuminurie gar kein Fiweiss ans in-
zwischen genossenen proteinhaltigen Nahrangsmitteln und, was kanm
wahrscheinlich, ebensowenig welches ans dem reichlich vorhandenen Hima-
toglobulin der in bestiindigem Zerfall begriffenen Blutkirperchen gebildet
wird. Werden nun durch Albuminurie tiglich durchsclnittlich 10 Grms.
Eiweiss entleert, so macht dies in 10 Tagen 100 Grm., die Fiweiss-
menge des Blatserum sinkt auf 380 Grms. und der relative Gehalt des
Blutserum sinkt von 80 auf 64 pro mille, was bereits einem miissigen
Grade von Hydriimie entspricht. Nach 26 Tagen wiirde durch eine
solche Albuminurie der Eiweissgehalt des Blutserum auf 37 pro mille
vermindert werden, — eine Zahl, welche ungefilr dem von Becquerel
und Rodier bei Hydrimien beobachteten Minimum des Dlutserum an
Eiweissgehalt entspricht. Diese Betrachtungen zeigen, wie unter den
obigen Voranssetzungen durch eine reichliche Albuminurie in verhiltniss-
miissig kurzer Zeit ein hoher Grad von Hydriimie herbeigefithrt werden
kann. Die Erfahrung lelrt jedoch, dass die Wirkung einer Albuminurie
auf die Blutbeschaffenheit nur selten so bedeutend ist, hichstens in
einzelnen ganz akuten, mit Fieber verbundenen Fiillen, bei Kranken,
bei denen Appetit und Verdawung ginzlich darniederliegen. DBedenkt
man, dass 100 Theile Fleisch etwa 15 bis 20 Theile Proteinsubstanzen
enthalten, welche bei guter Verdauung fast ganz in Form von loslichem
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Albumin in das Dlut {ibergehen, so kann unter giinstigen Umstiinden ein
Verlust von 10 Grms. Fiweiss tiglich durch den Mehrgenuss von etwa

o

3 Loth Fleisch oder eine entsprechende Menge anderer proteinhaltiger
Nahrung wieder ersetzt werden, und in der That habe ich o6fters gesehen,
dass bei Kranken mit leidlicher Verdanung und ohne Fieber, die sich
gut niihrten, ein missiger Grad von Albuminurie Monate, ja selbst Jahre
lang fortdauerte, oline eine nachweisbare Hydrimie oder auf eine solche
hindeutende Symptome zu veranlassen.

Die Methoden, derem man sich bedient, um das Eiweiss im Harn qnantitativ o bestinmen,
wuriden im & 72 beschriebon,

A.Stscherlakoff und Chomjakoff (Deutsches Archiv f. klin. Medic. 1870, VIIL
8. 218 ff.) haben vergleichende Untersuchungen {iber die Gemauigkeit dieser verschiedemen
Methoden angestellt,  Thesen zufolge giebt die Destimmuong des Eiweiss durch Coagulation und
Wigung [vgl 5. 196) keine ganz genanen Resultate, weil dabei nicht alles Eiweiss gefilllt wind.
Bei einem Eiwecissgehalt des Urines von 0,50, bleibt 4 bis 8mal so viel Eiweiss gelist als ge-
fillt wird. Bei einem Gehalte von 100, ist das gelist bleibende dem Gefillten nahezn gleich,
Bei cinem Gehalte von melir als 20(, Eiweiss bleibt etwa 1/3 des letzteren in Lilsung.

Die Bestimmung des Eiweiss aus dem Unterschiede des spee. Gewichtes vor und nach der
Coagulation des Eiweiss nach Lang u. A, (vgl. 5. 200 unter 3) giebi sehr ungenane Resoltate,

Dagogen ist die optizche Destimmuong des Eiweiss durch den Polarisationsapparat (vgl.
5. 198. B.) die genaneste und zogleich die alloreinfachste und schnellste,

In Ermangelung cines Polarisationzapparates kann man, wenigstens fiir blos anndherndes
Bestimmungen der Eiweissmenge im Harn, wenn der Aret nor ungefihr wizsen will, ob bei
Albuminurien die Eiweissansscheiduog unbedentend oder gross ist, namentlich aber ob sie zu-
pider abnimmt, das folgende, ohne grosse Hillfsmittel auszufiibrende Yerfahren einschlagen.

Man wiihle zur Ausfilllung des Eiweiss aus dem Urin durch Kochen oder Salpetershore-
zusatz Reagensgliser von miglichst gleichem Durchmesser und lasse den Eiweissniederschlag
12 —14 Stunden rubig stelien. Man kann dann sein Mengenverhiiltniss zor Quantitit des zum
Versuche verwandten Urines leicht cinigermassen abschitzen. Bewahrt man nun die Urinproben
dor cinzelnen Tage anf, 20 kann man ihre Eiweizsmengon recht gut miteinander vergleichen und
sehen, ob sie zu- oder abuehmen, Noch genaner wird diese Schitzung, wonn man statt unten
gewblbter Reagensgliser nicht zo enge, etwa 1/a—3/; Zoll im Durchmesser haltende Glasrihren
von miglichst gleichem Dorchmesser anwendet, die man unten mit ginem gerade abgeschnittenen,
gut pasgenden Kork verschliesst, wnd in welche man den gekochten Urin eingiesst.  Hat sich
in diesen nach etwa 12— 24 Stunden der Eiweissniederschlag vollstindig abgosctzt, so kann
man selbst mit Hiilfe cines neben die Rihre gehaltenen Massstabes bestimmen, wieviele Zehntel
ofder Hundertel der ganzen Urinmenge der Eiwcissniederschlag einnimmt. Aber man darf nicht
vergessen, dass man aufl diese Weise nur die relative, picht die absolute Menge des im
Urin enthaltenen Eiweiss erfibrt.  Und auch hievon abgeschen bleiben solche Bestimmungen
immer einigermassen unsicher. Denn je nachdem das Eiweiss beim Kochen in griboren oder
feinoren Theilchen coagulivt und je nach dem specifischen Gewicht des zurfickbleibenden Urines
nimmt das gefdllte Eiweiss bald ein grisseres, bald ein Kleineres Volumen ein und Versuche,
bei welchen das Albumin gleichzeitiz durch die Wage und nach dem Volumen bestimmt wurde,
haben mir ergeben, dass man bei dessen Abschitzung nach der letzteren Methode Fehler von
30, ja 50 Proe. begehen kann. Daher sind auch die Angaben einiger franzisischer Pathologon
iilber den Gang der Eiweissausscheidung bei Albuminurie unter der Einwirkung verschiedener
Einfliisse, welche sich auf golche Volumbestimmungen des Fiweiss grimden, nur mit grosser Ver-
gicht zu benittzen,

&
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8. 95. Taserstoff. Fibrin.

Faserstoff kann unter verschiedenen Verhiiltnissen im Urin vor-
kommen, bald im geronnenen, bald im flissigen Zustande.

Geronnener Faserstoff erscheint entweder in grisseren, schon dem
unbewafineten Aunge sichtbaren Partien, und zwar entweder als Bestand-
theil der so leicht kenntlichen, mit Nichts zu verwechselnden Blut-
coagula (vgl. den folgenden §.), oder — viel seltener — unter der
Form von farblosen, bald festen, bald gallertartizen Faserstoffcoagulis,
oder in sehr kleinen, nur unter dem Mikroskop deuntlich erkennbaren
Partien, als sogenannte Harneylinder oder Schliuche (s. den be-
treffenden Abschnitt unter den Harnsedimenten).

Die Gegenwart von flissigem Faserstoff im Urin bildet den so-
genannten coagulablen Harn, der dadurch charakterisirt ist, dass sich in
demselben nach einiger Zeit (gewihnlich erst mehrere Stunden nach seiner
Entleerung) Faserstoffcoagula bilden, welche bald nur den Boden des Ge-
fiisses bedecken und in der untersten Schicht des IHarnes eine Art- an-
sammenhiingendes Sediment darstellen, bald die ganze Masse des Urines
einnelimen und denselben in eine vollstiindige Gallerte nmwandeln.  Dieser
coagulable Urin kommt hier zu Lande sehr selten vor, hiinfiger in cin-
zelnen aussereuropiischen Gegenden (DBrasilien, Isle de France ete.)

Die so entstandene Faserstoffgallerte kann leicht verwechselt werden
mit der bei uns viel hilufiger vorkommenden, welche sich durch Einwir-
kung von kohlensaurem Ammoniak bei einem daran reichen Urin aunf die
in demselben enthaltenen FEiterkirperchen bildet, ein Verhiltniss, wie es
bei Blasenkatarrhen ofters vorkommt (vgl. §. 110 und 111).

Bisweilen enthiilt ein coagulabler Urin gleichzeitig Blut: in diesem
Falle kann man nur dann auf einen Faserstoffgehalt des Urines neben
dem Blutgehalt schliessen, wenn das Faserstoffecoagnlum so bedeutend ist,
dass man dasselbe nicht allein von dem vorhandenen Blute ableiten kann.

Einen solchen Fall sah ich bei einer Frau, die an Morbus Brightii litt. Bei derselben
bildete sich im Urin langere Zeit hindurch regelmissig cinige Stunden nach der Entleerung am
Boden des Gefiisses oin sehr blassroth gefirbtes Faserstoffeoagulum, welches zahlreiche Eiter-
krperchen und einzelne Blutkirperchen einschloss, Die letzteren waren aber viel zu sparsam,

als dass das Blut, welches sie repriasentirten, den gesammten Faserstoffigehalt des Coagulum
hiitte liefern kinnen.

Bedeutung. TFaserstoff im Urin, gleichviel ob flissig oder geron-
nen, lisst immer schliessen, dass in irgend einem Theil des uropoétischen
Systemes die Exudation einer faserstoffhaltizgen Flissigkeit (Blutplasma)
in die Harnwege stattgefunden hat. Meist stammt dieser Faserstoff aus

den Nieren, doch kann er auch aus einem anderen Theile der Harnwege
kommen.
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§. 96. Blut im Urin.
(Blutkorperchen, DBluteoagula.)

A.  Evkennung. Der Urin hat eine Blutfarbe und zeigt unter dem
Mikroskop die charakteristischen Blutkirperchen. (Vgl. §. 48.) “Ist die
Menge des Blutes sehr gering, so ist man nur dann sicher, die Blat-
kiirperchen anfzofinden, wenn man den Urin lingere Zeit stehen lLisst.
Dann setzen sich dieselben als rothes Sediment zu Boden. Man erkennt
aufl diese Weise selbst eine sehr geringe Blutbeimengung noch mit un-
bewaffnetemn Auge: sollte irgend ein Zweifel iiber die Nator des Sedi-
mentes bleiben, so wird dieser durch die mikroskopische Untersuchung
beseitigt.

Das Blut gerinnt, wenn die Menge desselben einigermassen bedeutend
ist, entweder bereits in den Harnwegen — dann konnen grossere DBlut-
coagula die Harnwege verstopfen, dadurch Dysurie, Strangurie oder Re-
tentio urinae veranlassen, wohl auch zur Bildung von Harnsteinen Veran-
lassung geben,

oder die Gerinnung des Blutes erfolgt erst nach der Entleerung des
Urines (vgl. §. 95).

B. Dedeutung. DBlutkirperchen oder Blutcoagula im Urin denten
immer an, dass in irgend einem Theile des uropoitischen Systemes eine
Dlutung in die Harnwege stattfindet. Die Ursachen einer solchen Blutung
und die Folgen derselben kimnen ausserordentlich verschieden sein und
es scheint hier nicht der Ort, alle Miglichkeiten, welche in dieser Hin-
sicht vorkommen konnen, ausfiihrlicher zu schildern. Die folgenden Be-
trachtungen migen als Anhaltspunkte zur Orientirung dienen:

Wenn der Urin sehr viel Blnt enthiilt, so stammt dasselbe meist
aus den Nierenbecken, den Ureteren oder der Harnblase, seltener aus
den Nieren selbst. Die Ursache liegt bisweilen in einem allgemeinen
scorbutischen Zustand, dessen Diagnose fiir den aufmerksamen Arzt keine
Schwierigkeiten hat.

Davon abgesehen, werden DBlutungen ans den Nierenbecken und den
Harnleitern am hiinfigsten veranlasst durch Nierensteine, seltener durch
Verschwiirungen dieser Theile ans anderen Ursachen. In solchen Fillen
besteht neben der Blutung fast immer eine Entziindung des Nierenbeckens
und der Harnleiter (Pyelitis), der Urin enthiilt neben dem Blut auch
Eiterkorperchen, bisweilen Fragmente von Harnsteinen oder Harngries;
es sind Schmerzen in der Nierengegend und im Verlaufe der Harnleiter
zugegen.  Durch diesen Symptomencomplex wird meist die Diagnose hin-
Linglich gesichert.

Fehlen alle Schmerzen in der Nierengegend und in der Richtung
der Harnleiter, dann ist die Quelle der Blutung mit Wahrscheinlichkeit
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in der Blase zu suchen. Die Ursachen kimnen sein: Hyperiimien der
Harnblasenschleimhaut, die sich bis zur Gefilsszerreissung steigern (soge-
nannteé DBlasenhiimorrhoiden) ; Blasensteine, Erosionsgeschwiire der Blasen-
schleimhaut, oder intensivere organische Leiden der Blase, namentlich
in Erweichung iibergegangener Krebs derselben. Die neben dem Blut-
gehalte des Urines vorhandenen Symptome eines Blasenleidens lassen in
solchen Fiillen gewihnlich den Ort der Blutung leicht entdecken, und
eine genanere Untersuchung und fortgesetzte Deobachtung wird in der
Regel auch iber die Natur des Blasenleidens Aufschluss geben.

Yoriibergehende oder rasch, ohme Vorliufer, auftretende Symptome
eines DBlasenleidens (Dysurie, Ischurie) kinnen aber auch dann eintreten,
wenn die Blutung nicht in der Blase, sondern in den Nierenbecken oder
Harnleitern ilren Sitz hat. Dies geschieht dann, wenn das in die Dlase
gelangte Blut dort gerinnt und dadurch, oder durch Bluteoagula, welche
aus den Harnleitern in die Blase geschwemmt wurden, die Oeffnung der
Harnrihre verstopft und so das Uriniven ersehwert oder unmiglich ge-
macht wird.

Ist die Menge des Blutes im Urin nur gering und fehlen alle Fr-
scheinungen, welche auf ein Leiden der Harnwege hindeuten, dann lisst
sich vermuthen, dass das DBlut aus dem Nierenparenchym herstammt, na-
mentlich aus den Gefissen der Malpighischen Korperchen, und dass man
es mit einem der unter die grosse Klasse des sogenannten Morbus Brightii
gehorigen Krankheitsprocesse zu thun habe. In solechen Fillen enthiilt
der Urin, wenn sein Dlutgehalt nicht ein rasch voriibergehender ist, meist
neben dem DBlut noch Faserstoffeylinder oder Eiterkirperchen und
Kornchenzellen, deren Anwesenheit nicht nur die Diagnose iberhaupt
sichert, sondern auch bisweilen erlaubt, mit mehr oder weniger Walr-
scheinlichkeit eine gewisse Form von Nierenleiden za diagnosticiren.

In allen Fillen von Dlutungen in das uropoétische System soll sich
der Arzt nicht damit begniigen, den Sitz und die Ursache der Blutung
zn diagnosticiren, er soll sich auch bemiihen, die mioglichen Folgen der
Blutung prognostisch zu bestimmen.

Als Anhaltspunkte dafir mogen folgende DBetrachtungen dienen:

Nur selten wird eine Blutung in die Harnwege dadurch bedeutsam,
dass sie direkt eine wesentliche Verminderung der Blutkorperchen im
Organismus und dadurch Aniimie oder Oligocythiimie bewirkt.

Hiufiger hat sie ible Folgen in der Weise, dass das ergossene Blut
ganz oder zum Theil in den Harnwegen gerinut, die Harnleiter oder die
Harnréhre verstopft und dadurch die Urinentleerung verhindert, oder dass
diese Coagula zur Bildung von bleibenden Concretionen in den Harnwegen
(Harnsteinen) Veranlassung geben. Selbst in solchen Fillen, in denen
die Menge des ergossenen Blutes sehr gering ist, kinnen kleine Coagula
als die Kerne kiinftiger Harnsteine auftreten.
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Neben diesen miglichen TFolgen der eigentlichen l]lutuilg hat man
bei der Prognose immer noch die Folgen der Processe in Anschlag zn
bringen, welche die Blutung veranlassten: des Nierenleidens, der Pyelitis,
des Blasenleidens ete.

Jeder Urin, der Blutkirperchen enthilt, muss auch Faserstoff und
Fiweiss enthalten, weil diese ja integrirende DBestandtheile des Blutes
bilden. Nur eine umsichtige, auf approximative quantitative Bestimmungen
jedes einzelnen dieser 3 DBlutbestandtheile gegriindete Untersuchung kann
dariiber entscheiden, ob die ganze Menge dieser 3 Elemente von ergos-
senem DBlute herrithrt, oder ob vielleicht neben der Blutung noch eine
Extraausscheidung von Faserstoff oder von Eiweiss angenommen werden
muss (vgl. § 95).

§. 97. Aufgelostes Blut, Fliissiges Himatoglobulin.
(Himoglobin und Methimoglobin.)

Risweilen ist der Urin blutig gefiirbt oder rothbraun, braunschwarz,
Ja tintenschwarz, ohne dass sich durch die sorgfiltigste mikroskopische
Untersuchung  in  demselben Blutkorperchen entdecken lassen. Koeht
man aber solchen Urin fiir sich oder unter vorsichtizem Zunsatz von
ctwas Essigsiiure, so bildet sich in demselben ein mehr oder weniger
reichliches braunrothes Gerinnsel, ganz dem ihnlich, welches mit Wasser
verdiinntes Blut beim Kochen giebt. Kocht man dieses Coagulum mit
schwefelsiiurebaltigem Alkohol, so wird derselbe durch Aufnahme von
Hiimotoglobulin rothbraun gefirbt. IHierdurch lisst sich, namentlich wenn
man gleichzeitig die Spectralanalyse (s. 8. 123 ff.) anwendet, aunigelistes
Blutroth im Harn mit Sicherheit nachweisen und zugleich entdecken,
ob dasselbe aus urspriinglichem Himoglobin, aus veriindertem (Methiimo-
globin) oder aus Himatin besteht.

Solche Urine finden sich bisweilen in Krankheiten, die mit einer
sogenannten Blutdissolution einhergehen, beim Scorbut, bei putriden,
typhisen Fiebern, bei bosartigen Wechselfiebern, nach dem Einathmen von
Arsenikwasserstoffgas. *)

Beispiele. A., ein junger Mann. der an einem heftigen Typhus litt, entleerte auf der
Hishe der Krankheit mehrere Tage lang einen blutroth gefirbten Urin, der unter dem Mikroskop
keine Spur von Blutkérperchen erscheinen liess, wiahrend beim Kochen desselben sich reichliche
Coagula von Himatoglobulin bildeten. Nach cinigen Tagen verlor sich diese Beschaffenheit
des Urines und der Kranke erholte sich langsam aber vollstindig.

X., vollkommen wohl, hatte bei cinem Experimente ein Gasgemisch eingeathmet, welches
neben atmosphirischer Luft Wasserstoff mit einer Beimengung von Arsenwasserstoff enthielt.

") J. Yogel im Avchiv d. Verelns f. gemeinsch. Arbeiten. Bd. 1. Heft 2. 8. 209.
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Er wurda momentan unwaohl, erholta sich aber bald wieder. Der ecinige Zeit darauf gelassene
Urin war tintenschwarz, er enthiclt keine Blutkdrperchen, lieferte aber beim Kochen ein reich-
liches Congnlum von HAmatoglobuline Diese Beschaffenheit des Urines hiolt etwa 24 Stun-
den an.

Ein Hond, den man versnchsweize sine griesere Menge von Arsenwasserstoff einathmen
liesz, entleerte ebonfalls einen dunkelschwarzgbraunen, an Himatoglobulin rejchen Urin.

Der in solchen Fillen stattfindende Uebergang von Himatoglobulin
in den Urin ist wahrscheinlich anf folgende Weise zu erkliiren. Im Or-
ganismus werden bestindig Blutkirperchen durch den Stoffwechsel zersetzt
und dadurch Héimatoglobulin frei. DBeim normalen Gange des Stoffwechsels
wird wahrscheinlich dieses immer nur in kleinen Mengen im Blute frei-
werdende Himatoglobulin weiter umgesetzt, das Globulin dient zur Er-
nibrung der Muoskeln und anderer proteinhaltizer Gewebe, und wird zu-
letzt in Form von Harnstoff und Harnsiiure aus dem Korper entfernt;
das Hiimatin wird ebenfalls weiter verindert und wahrscheinlich zuletzt
als Urinfarbestoff und Gallenfarbestoff aus dem Organismus ausgeschieden,
g0 dass also beim normalen Gange des Stoffwechsels niemals Himatoglo-
bulin in den Urin gelangt. Wenn aber durch pathologische Einfliisse
mit einemmale sehr bedeutende Mengen von Blutkirperchen zersetzt wer-
den, wird die Quantitit des gleichzeitig im DBlute vorhandenen IHimato-
globulin so gross, dass nicht die ganze Menge desselben jenen normalen
Umsatz erleiden kann, und es scheint, dass dann ein Theil desselben
ebenso unveriindert in den Urin iibergelt, wie wir sehen, dass auch
andere, fitr gewdhnlich nicht im Harn erscheinende Stoffe, wie z. B. Zucker,
Gallenstoffe, vielleicht auch FEiweiss, wenn sie im Uecberfluss im Blute
enthalten sind, in den Urin tibergehen.

Bedeutung. Das Auftreten von Himatoglobulin im Urin ist in
doppelter Hinsicht filr den Arzt wichtig.

1. Zeigt dasselbe an, dass ein iitbermiissiges pathologisches Zerfallen
von Blutkorperchen stattgefunden hat. Hierbei sind zweierlei Fiille mig-
lich, die man in der Praxis wohl unterscheiden mmuss:

a. Die Ursache der Blutzersetzung ist eine voribergehende, die
fiblen Folgen beschriinken sich anf den Verlust einer grisseren oder ge-
ringeren Menge von Blutkorperchen; die Prognose ist giinstig: wie in
den oben angefiihrten Beispielen.

_ b. Die Ursache der Blutzersetzung ist eine fortdauernde; es
wird dadurch eine eigentliche Blutdissolution herbeigefithrt, welche das
Leben bedroht. Die Prognose ist ungiinstiz oder wenigstens zweifelhaft.
S0 in Fillen von intensivem Scorbut, von Typhus mit Blutdissolution,
von septischen Fiebern cte.

Wir sehen aus den Beobachtungen von Meckel, Heschl, Fre-

richs, namentlich aber aus den schinen Untersuchungen von Jul. Pla-
Neubauner u. Vogel, Analyse des Harns, VI. Auil. 15
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ner®*), dass sich in gewissen Fillen, und zwar wahrscheinlich, wenn ein
solches reichliches Freiwerden von Himatoglobulin stattgefunden hat,
kirniges Pigment im Blute anhiiufen und durch Verstopfung der Kapillar-
gefiisse, namentlich im Gehirne, gefihrliche Folgen nach sich ziehen kann
(Melaniimie). FEs erscheint daher riithlich, der Prognose wegen in allen
solchen Fiillen auch das DBlut anf etwaige derartige Pigmentablagerungen
mikroskopisch zu untersuchen.

§. 98. Fett.
C.Mettenheimaer. Archiv . gemeinsch. Arbeiten. Bd. 1. Hff. 3. 85 374, — A. G.
Lanz De adipe in wrina. Dorpati 1852, — L. Beale. London microsc. Journ. January

1853. 1. 2. — Schmidt’s Jahrbuch. 1853, 7. 8. 7. — Kletzinsky in Heller’s
Archiv. 1852, 8. 287,

Unsere Kenntnisse iiber das Vorkommen und die Bedeutung des Fettes
im Urin sind noch sehr unvollkommen. Wir wissen nicht sicher, wie
oft, in welcher Menge und unter welchen Bedingungen sich dasselbe im
normalen Urin findet; und das wenige, was bisher iiber sein Vorkommen
in pathologischen Fiillen bekannt geworden ist, erscheint ebenfalls nicht
befriedigend. Dieser Gegenstand gehort daher zu denen, welche noch
weiterer Aufklirung bediirfen; doch deutet das bereits bekannt gewor-
dene daranf hin, dass das Vorkommen von Fett im Urin fir die Er-
kennung und DBeurtheilung mancher pathologischen Zustinde, namentlich
die Fettentartung der Nieren, von Wichtigkeit zu werden verspricht.

A. Erkennung. Um Fett im Urin nachzuweisen, bedient man sich
der in §. 33 angegebenen Mittel. Man verfilirt dabei am besten auf
folgende Weise:

1. Bisweilen zeigt der Urin schon mit unbewaffnetem Auge erkenn-
bare Fettangen, denen iihnlich, welche aunf einer Suppe schwimmen. Sie
miissen noch niiher geprift werden, namentlich durch das sehr einfache
Mittel, dass sie auf Papier Fettflecken machen, welche beim Trocknen
nicht verschwinden. In allen solchen Fiillen muss aber der Arzt, ehe
er einen Fettgehalt des Urines annimmt, sich erst versichern, dass das
Fett dem Urin nicht etwa zufillig — durch unreine 6l- oder fetthaltige
Uringliiser, Nachtgeschirre, Arzneigliser ete. beigemischt worden ist —
eing Quelle der Tiuschung, die gar hiinfig vorkommt.

2. In anderen Fillen lisst sich das Fett durch das Mikroskop er-
kennen. Es erscheint unter der Form der allen mikroskopischen Beob-
achtern bekannten Fetttropfen oder Fettkornchon, die theils frei im Urin
vorkommen, theils in Zellen, Exsudatmassen, Faserstoftcylinder ete. ein-

*) Ueher das Vorkemmen von Pigment im Blute. Zeitschr. der Wiener Aerzte. 1854,
B 127 w, 280. — 8. ferner: Oppolzer, Wiener med. Wochenschr. 1860. 25 u. 26. —
Mettenheimer. Wiirgburger med, Zoitschr. 1862. 8. 1 ff.

e r—
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geschlossen sind. Um sie zu finden, muss man entweder an der Ober-
fliiche des Urines suchen, wohin die freien Fetttropfen wegen ihres ge-
ringen specifischen Gewichtes aufzusteigen pflegen, oder am Boden, wenn
das Fett in Sedimente bildende Zellen oder Coagula eingeschlossen ist.

3. Dass Fett kann aber auch so fein im Urin vertheilt sein, dass
es auch durch die mikroskopische Untersuchung nicht sicher erkannt
wird. Dann bleibt nichts dibrig, als das Fett auf chemischem Wege
nachzuweisen, wie dies §. 33 C. und § 79 angegeben ist.

B. Bedeutung. So viel sich bis jetzt beurtheilen Lisst, hat ein
Fettgehalt des Urines, wenn er nicht ganz voriibergehend auftritt, son-
dern lLingere Zeit anhiilt, fiir den Arzt hauptsichlich dadurch Wichtig-
keit, dass man daraus die Gegenwart einer fettigen Entartung der Nieren
vermuthen kann, die entweder fiir sich aunftritt (Fettniere) oder mit
Schrumpfung des Organes verbunden, als eine der verschiedenen Formen
des sogenannten Morbus Drightii. Im letzteren Falle hat die Fetthildung
ihren Sitz entweder in den Secretionszellen der Niere (Epithelien der
Harncaniile), oder entsteht durch eine Fettmetamorphose von in die
Nieren abgelagerten Exsudaten.

Es ist jedoch nicht unwahrscheinlich, dass ein Fettgehalt des Urines
neben der genannten Quelle auch noch von anderen Ursachen abhingen
kann:

von einer fettigen Degeneration der Epithelialzellen der Harnleiter
und der Harnblase;

von einem fiibermiissigen Fettgehalt des Dlutes, wodurch miglicher-
weise ebenfalls ein Uebergang von Fett in den Urin bedingt werden
kinnte, ohne dass gleichzeitig eine fettige Entartung des Nierenparenchyms
zugegen ist.

So salh Bérnard bisweilen, doch nicht immer, bei reichlich mit Fett gofiltberten Hunden
Fott in den Urin dibergehen.

Fiir eine genauere Wilrdigung dieser Verhiiltnisse wird es meist
nothwendig sein, den Fettgehalt des Urines auch quantitativ zu be-
stimmen, entweder approximativ durch Abschiitzung, oder genauer, durch
chemische Extraction und Wiigung der Fettmenge, welche in einer be-
stimmten Zeit, etwa 24 Stunden, durch den Urin entleert wird. Fine
solche quantitative Bestimmung des Fettes wire nach §. 79 auszufiihren,
oder besser noch nach Kletzinsky, der den abgedampften Urin erst
mit Alkohol, dem ein paar Tropfen Essigsiiure zugesetzt sind, aufkocht,
dann wieder im Wasserbade zur Trockne verdampft und jetzt erst mit
Aether auszieht. Durch dieses Verfahren wird die organische Substanz
fir die nachfolgende Entfettung durch Aether mehr aufgeschlossen, und
es wird das etwa vorhandene verseifte Fett seiner alkalischen Basis
beraubt und dem Aetherauszuge einverleibt. Dergleichen Fettbestim-

mungen sind jedoch mihsam und zeitraubend. Auch sind bis jetzt nur
18*
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wenige gemacht worden, und namentlich sind mir keine solche Unter-
snchungen bekannt, bei welchen die Menge des ausgeschiedenen Fettes
auf eine bestimmte Secretionszeit, etwa 24 Stunden, berechnet worden
wiire.  Daher fehlt anch bis jetzt der Anhaltspunkt fir Vergleichungen.

Folgende Erfahrungen kiinnen einstweilen zor Ovientirung dionen ;
Kletzinsky fand im Urinvon verschiedenen Personen. die an Morbus Brightii litten,

folzenden Fottzehalt in 1000 Theilen Harn: 0,24 — 0,26 — 0,28 — 0,30 — 0,87 — D48
— 1,97.

Beale dagegen in eincm Falle in 1000 Theilen Harn gegen 14 Theile Fetb.

- -

Dor sogenannte chyidse Urin (s. S. 98) enthilt mehr oder weniger suspendirtes Fett,
wodurech er ein milehihnliches Aussehen bekommt, und ausserdem noch Eiwels , haofip aveh
Fibrin, Lymph- ned Blutkdrperchen. 1he Entleerung desselben — anch Galakturie genannt
— wird in Europa nor selten bheobachtet, dagegen ziemlich hiinfiz in einizen heissen Lindern
(Ost- und West-Indien, Brasilien, Isle de France). Die Entstechungsverhéilinisse dieser oft sehr
lange davernden Krankheit sind noch nicht anfgeklict. 5. dariiber avsser einer ziemlich reich-
lichen anslindischen Literator namentlich Ackermann, Dentsehe Klinik 1863, 23 ff,

§- 99. Gallenfarhestoffe.

Die im Harn vorkemmenden Gallenfarbestoffe und das Verfalren,
sie nachzuweisen, siehe im §. 28,

Dedeutung. In seltenen Fillen kommen Spuren von Gallenfarbe-
stoff im Urine ganz gesunder Personen vor, namentlich in der heissen
Jahreszeit ™).

In griosserer Menge finden sich dieselben nur bei Gelbsucht (Tkterus).

Ihr Vorkommen ist so zu erkliren. Die Galle, deren natirlicher
Abfluss aus der Leber in den Darm auns irgend einem Grunde erschwert
oder anfgehoben ist, gelangt durch Resorption in das Blut. Die im Blute
angehiinften Gallenfarbestoffe gehen ans demselben in alle Secretionen,
namentlich aber in den Urin iber. Ob eine primiire Anhiiufung von
Gallenfarbestoff im Blute vorkommen kann, in der Weise, dass derselbe
nicht von abgesonderter und wieder resorbirter Galle herrithrt, sondern
ohne vorher einen Bestandtheil der Galle gebildet zu haben, unmittelbar
in den Urin fibergeht, ist sehr zweifelhaft.

Die vom Frerichs anfgestellte Ansicht, dass das im ikterischen Harne so reichlich ent-
haltene Gallenpigment zwm Theil von einer im Blute stattfindenden Zersetzung der Gallensiuren
in Gallenfarbestoffe herrithre, hat sich nichit bestitigt.

Da man die Gelbsucht in der Regel an anderen Zeiclhien als an
dem Gallenfarbestoff des Urines zu erkennen im Stande ist, so hat das
Vorkommen der Gallenpigmente im Urin keine grosse diagnostische
Wichtigkeit — hichstens in den Fillen, wo bei schwacher ikterischer

*JScherer Ann. d. Chem. u. Pharm. Bd. 57. 5. 180— 1935.



Gallensiuren. — §. 100. 277

Fiirbung der Haut, Augenconjunctiva ete. die Diagnose des Ikterus
zweifelhaft Dbleibt, kann der Nachweis von Gallenfarbestoffen im Urin
dieselbe sichern.

In der Regel herrseht im Urin bei Ikterns das Biliverdin und Dili-
prasin vor. Dies deuntet daranf hin, dass beim Ikterus der grissere Theil
des Gallenpigmentes entweder wiihvend seiner Resorption, oder nach der-
selben im Blute oder wihrend seines Ueberganges in den Urin eine Ver-
dinderung erleidet.

§. 100. Gallensiiuren.

Die im Urine bisweilen vorkommenden Gallensiuren (Cholsiure,
Glycocholsinre, Choloidinsiiure und deren Abkimmlinge, wie Cholonsiiure)
lassen sich mnach den in §§. 29 und S0 angegebenen Methoden nach-
weisen und, wenigstens anniihernd, quantitativ bestimmen.

Sie wurden in neuerer Zeit ofters, jedoch immer nur in kleinen
Mengen, in pathologischen Urinen aufgefunden, vorziiglich bei Ikterus
und akuter Leberatrophie, namentlich von Kithne™), Neukomm **),
Hoppe ***). Ihre Bedeutung fir den praktischen Arzt ist jedoch
meist eine geringe, da sich aus ihrem Vorkommen oder Fehlen nur sel-
ten fir die Diagnose oder sonstige Deurtheilung eines Kranklieitsfalles
irgend erhebliche Schliisse - ziehen lassen. Nur insoferne hat das Vor-
kommen von Gallensiiuren im Harne eine praktische Dedeutung, als sich
daraus eine Anhiufung dieser Siuren im Blute vermuthen lisst, welche,
wenn sie bedentend wird, gefilirliche Folgen haben kann, da Gallen-
siuren auf das Nervensystem, namentlich die Herznerven Libmend ein-
wirken (Gerhardt). -

Vorliiufig lisst sich dariiber etwa Folgendes sagen:

Im Normalzustande wird bestiindig eine betriichtliche Menge Chol-
siiure mit der Galle in den Darm ergossen. Der bhei weitem grisste
Theil desselben wird wieder resorbirt und geht in's DBlut zuriick: in
diesem aber wird die Cholsiiure auf eine noch nicht niither gekannte Weise
veriindert und verschwindet als solche. Tritt diese Veriinderung im Blute
nicht ein, so dass sich die Cholsiure im Blute anhiinft, dann kann wahr-
scheinlich ein Theil derselben in den Urin dibergehen. Bis jetzt kennen
wir die Bedingungen nicht hinreichend, welche dies Verschwinden der
Cholsiiure im Blute verhindern und ihren Uebergang in den Urin begiin-
stigen; erst wenn wir diese Dedingungen besser kennen gelernt haben,
wird der Arzt im Stande sein, das Vorkommen der Cholsiiure im Urin

*) Yirchow's Archiv. 1358. 5. 310 ff.
**1 Archiv f. Anat. u. Phys. 1860. S. 364 K.
" Virchow’s Archiv." 1862. 8.1 [T
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in seiner diagnostischen und prognostischen Bedeutung vollkommen zu
wiirdigen. Doch lassen sich an das, was wir bis jetzt diber diese Ver-
hiiltnisse wissen, bereits einige Detrachtungen kniipfen; so folgende:

Es ist durchans nicht befremdlich, warum wir bei Ikterus bei einem
reichlichen Gehalt des Harnes an Gallenfarbestoffen in der Regel in dem-
selben nur wenig Cholsiiure finden. Bei verhindertem Abfluss der Galle in
den Darm miissen die Gallenfarbestoffe, denen der normale Weg, auf dem
sie, in Verbindung mit den Faeces, aus dem Kirper treten, verschlossen
ist, einen ungewohnlichen Weg einschlagen: sie werden zum Theil mit
dem Urin aunsgeleert. Die Cholsiiure dagegen tritt bereits im Normal-
zustande grisstentheils wieder in’s Blut zuriick, um dort zu verschwinden,
und da beim Ikterus in diesen Verhiiltnissen keine Yerinderung eintritt,
so ist es vollkommen begreiflich, warum bei dieser Krankheit in der Regel
neben vielem Gallenfarbestoff nur wenig oder keine Gallensiiuren im Urin
enthalten sind.

Ferner: Da das Verschwinden der Gallensiuren nicht in der Leber,
sondern im Blute erfolgt, so diirfen wir in der Regel auch nicht bei
Leberkrankheiten solche im Harn zu finden erwarten, sondern bei solchen
Blutkrankheiten, bei denen der normale Umsatz der Gallensiuren im
Dlute gehindert oder beschriinkt ist. Nur bei solchen Leberkrankheiten
werden sich voraussichtlich diese Sduren im Harn zeigen, welche mit
einer vermehrten Gallenbildung einhergehen, in deren Folge sich so
viel Gallensiiure im Blute anhiinft, dass der normale Umsatz derselben
nicht vollstiindig erfolgen kann.

Specielleres hierfiber s, bei Huppert (Archiv d. Heilk. 1864, S, 2306 ) und Ernst
Bischoff (Henle u. Pfeuffer's Zeitschr. f. rat. Med. 1564, 5. 125 ff.)

§. 101. Zucker.

Um Zucker im Urin nachzuweisen, verfahre man nach § 25 D.
Enthiilt der Urin grissere Mengen Zucker, so hat die Erkennung des-
selben fir den einigermassen Geiibten keine Schwieriglkeit. Die dunkel-
braunrothe Farbe, welche ein mit Aetzkali versetzter zuckerhaltiger Urin
annimmt, wenn er lingere Zeit gekocht wird, sichert die Diagnose hin-
linglich. Die Gegenprobe mit Aetznatron oder Aetzkali und schwefel-
saurem Kupfer, so wie die Proben mit Wismuth und Indigkarmin dienen
zur Bestiitigung. L

In Fillen, wo die genannten Proben kein entscheidendes Resultat
geben, kann man sicher sein, dass der fragliche Urin keine erhebliche
Menge Zucker enthiilt. Disweilen liegt dem Arzt jedoch daran, in einem
solchen Falle zn wissen, ob der Urin ganz frei von Zucker ist, oder ob
er eine ganz kleine Quantitiit, eine Spur desselben, enthilt. Diese Frage
mit Sicherheit zu entscheiden, ist schwierig und umstiindlich. Man muss
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dann alle die Vorsichtsmassregeln anwenden, welche anf 8. 76 ff. vor-
geschrieben wurden (Herstellung eines Alkoholextractes des abgedampften
Urines, eines Kalisaccharates ete.).

Um den Zuckergehalt eines Urines genan quantitatiy zun ermit-
teln, verfahre man nach §. 67. Die dort beschriehenen Methoden der
Analyse sind jedoch, mit Ausnahme der durch Polarisation, ziemlich
umstindlich, werden daher vom Arzte nicht leicht angestellt, sondern in
der Regel von demselben einem Chemiker iiberlassen werden. Um den
Gang dEI' Zur_l-:ﬂmuﬁschl:idung genan kennen zu IEI”IIEI'I, VErsiinme man
nicht, die producirte Znckermenge auf eine Zeiteinheit zu reduciren
(x Grms. Zucker werden in einer Stunde abgeschieden).

Vergleichende Priiffungen der Genaunigkeit, welche die verschiedenen Methoden gewihren,
den Zucker im Urin quantitativ zn bestimmen (Prolie durch Kupferoxyd — durch Gahrung —
durch den Polarisationsapparat) worden durch Wicke und Listing angestellt (Henle u.
Pfeuffer’s Zeitschr. Neuwe Folge Bid. 6. Heft 3.)

Man hat auch versucht, aus dem specifischen Gewicht eines diabetizchen Urines den
Zuckergehalt desselben quantitativ zo bestimmen und zu diesem Zwecke Tabellen entworfen,
die angeben sollen, wie viel Zocker ein Urin von einem bestimmten specifischen Gewicht ent-
hiilt. Diese Methode ist in England sehr gebrinchlich, ist aber sehr ungenan und nicht einmal
zu approximativen Bestimmuongen bravchbar, wie Bence Jones gezeigt hat (Medic. Times
and Gaz. Febr, 4. 1854).

Da die oben erwilmten Methoden, den Zuckergehalt eines Urines
quantitativ zn bestimmen, schwierig und umstiindlich sind, so habe ich
statt derselben hiiufig eine andere Methode angewandt, die fir drztliche
Zwecke, bei denen es meist nur daranf ankommt, zu wissen, wie viel
Zucker ungefiih r ein diabetischer Harn enthiilt und namentlich ob sein
Zuckergehalt zu- oder abgenommen hat, vollkommen ausreicht. Sie griin-
det sich daranf, dass zuckerhaltiger Urin mit Aetzkali gekocht, eine
gelbbraune Farbe annimmt und dass sich aus der Intensitiit dieser Farbe
mit Hiilfe einer Farbenskala der Zuckergehalt auf iihnliche Weise quan-
titativ bestimmen Lisst, wie der Farbestoffgehalt des Urines (§. 58).

Man verfilirt dabei am besten anf folgende Weise @ Eine abgewogene Menge (etwa 2 Grin.)
gut getrockneten Traubenzuckers wind in 40— b0 CC. Wasser gelist, etwa das doppelte Vo-
lumen einer ziemlich comcontrirten Kalilange zugesetzt ond 10— 15 Minuten lang gekocht.
Kach dem Erkalten wird die dunkelbraun gewordene Fliissigheit mit so viel Wassor versetat,
dags 1 CC. derselben 10 Mgrm. Zucker entsprechen. Aus dieser Urfllissigkeit bercitet man
sich gine Farbenskala. Filr weniger genane Untersuchungen reicht eine Skaldt von wenig Gliedern
ans ond o3 kionen dazo gewidhnliche Probirrdhren von miglichst gleicher Weite verwandt
werden. Die erste derselben filllt man mit einer Flilssigkeit, welche aus 1 Theil der Urflilssig-
keit und 9 Theilen Wasser gemischt ist, also in 10 CC. 10 Mgrm. Zucker enthilt. Die zweite
fullt man zur Hilfte mit der fiir die erste beniitzten Flilssigheit und setzt die gleiche Menga
Wasser zu; man erhiilt dann ein Skalenglied, in welchem in 10 CC, 5 Mgrm. Zucker enthalten
gind. Eine dritte, vierte und fiinfte ProbiveGhee MIE man mit Flilssigkeiten, von welchen 10 CC,
je 3, 2 und 1 Mgrm. Zucker eatsprechen u. 5. f. Bereitet man cine Skala aus 10—12 Gliedern,
und wihlt man dazn grissere, miglichst gleiche Gliser von '/:—1 Pfill. Inhalt, o lisst sich
eine sehr penaue Bestimmung erreichen. Ist eine solche Skala angefertigh, so kocht man eine
abgemessene Menge (bei zuckerreichen Urinen otwa 5 CC., bei drmeren 10 CC.) des zu priifen-
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den Harnes mit dem doppelten Volumen Kalilauge, bringe sie nach dem Erkalten in ein
Glasgefiss, das denen der Skalenglieder an Form und Grisse entspricht, und setze so viel
Wasser 2u, bis die Farbemit derjenigen eines der Skalenglieder fibercinstimmt. Man kann nun
ans dem bekanotem Fuckergehalt des Skalengliedes sehr leicht den Zuckergehalt des Urines
* berechnen. Diese Methode ist sehr bequem (sie fordert nur wenige Minoten zu ihrer Aﬂaﬂlhrnug}
unnd dadurch namentlich fir kiinische Zwecke geeignet. Die Skala selbst halt sich allerdings
nicht lango, wohl abor die Urflissigheit, wonn sie an einom kithlen, dounklens Orte aufbewahet
wird und aus ihr lasst sich rasch eine pewe Skala bereiten.

Dedeutung. Das Vorkommen des Zuckers im Urin zu erkliren,
ist gegenwiirtig noch sehr schwierig. Desshalb erscheint es riithlich, hier
zuniichst diejenigen Verhiiltnisse in's Auge zu fassen, welche fiir den
praktischen Arzt von Wichtigkeit sind.

Vom drztlichen Standpunkt aus sind 2 Fille zu unterscheiden :

1. Der Urin enthiilt Zucker, nicht blos in reichlicher Menge, son-
dern auch lingere Zeit hindurch und constant (nur im nichternen Zu-
stande entleeren solche Personen bisweilen einen zuckerfreien Urin).

2. Der Urin enthiilt nur Spuren von Zucker oder nur voritbergehend,
eine kurze Zeit lang, oder intermittirend — von Zeit zn Zeit mit freien
Intervallen — etwas mehr davon.

Im ersten Falle muss man annehmen, dass die unter dem Namen
Zuckerharnrahr ( Diabetes mellitus — Glycosurie) bekannte Krankheit zu-
gegen sei. Es sind dann in der Regel noch andere Zeichen vorhanden,
welche als Anhaltspunkte fir die Diagnose und Prognose dienen kionnen:
sehr reichlicher Urin von hohem specifischem Gewicht, grosser Durst,
Abmagerung, trockene Haut etc. Es scheint hier nicht der Ort, in eine
ausfithrliche Schilderung des Wesens, der Ursachen, des Verlanfes und
der Complicationen des Diabetes mellitus einzogehen, und es mag hier
nur die Demerkung Platz finden, dass der Arzt in allen solchen Fiillen
berechtigt ist, eine, wenn auch nicht absolut ungiinstige doch mindestens
sehr zweifelhafte Prognose zu stellen.

Gilustiger ist hinfig die Prognose in den Fillen, wo die Entleerung eines zuckerreichen
Urines nach Gohirnverletzongen beobachtet wird, denen Shulich, welche der sogenannte Dia-
beteastich bei Thieren bewirkt — voransgesetzt natiiclich, dass die Gehirnverletzung nicht an
gich cine schlimme Prognose bedingt.

Der zweite Fall, wo der Urin mur Spuren von Zucker, oder nur
zeitweise griissere Mengen desselben enthiilt, wird im Gefolge sehr ver-
schiedener Krankheiten, ja bei ganz gesunden Personen, beobachtet. Die
Ursache davon wird bis jetzt von verschiedenen Physiologen in sehr ver-
schiedenen Verhiltnissen gesucht : in einem iibermiissigen Genuss von Zucker
und stiirkehaltigen Substanzen, in Storungen der Thiitigkeit des Gehirnes
und Nervensystemes, namentlich der Medulla oblongata, in Verminderung
der Respirationsthiitiglkeit und Sanerstoffaufnalime, in ithermiissiger Zucker-
produktion der Leber, in Verminderung der Alkalien im Dlute. Es wird
immer rviithlich sein, wenn der Arzt in einem solchen IPalle seine Auf-
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merksamkeit auf diese ursiichlichen Momente richtet, zn ermitteln sucht,
ob etwa eines derselben vorliegt und darnach seine Therapie einriclhtet.
Aber eine ganz befriedigende Erklirang und Debandlung eines solchen
Falles wird erst in spiiterer Zeit moglich werden, wenn die erwiilinten,
zum Theil noch streitigen Momente, genaner eruirt und ihr Einfluss anof
die Zuckerabscheidung durch den Urin genaner bekannt sein wird, als
dies gegenwiirtiz der Fall ist.

Hieher gehiirt das Vorkommen kleiner Mengen von Zucker im Blute der Arterien, Venon,
der Plortader, im Urin von Schwangeren, Gebirenden und Stillenden, ja im Urin ganz gesunder
Minner. Nach vielem Hin- und Hirstreiten iiber diesen Gegenstand scheint es jetzt, nament-
lich durcl die Untorsuchungen von Britcke und Iwano IF ziemlich festgestellt, dass aoch der
Harn ganz Gesunder hiufiz kleine Mengen Zucker enthilt. Fir die drztliche Praxis und
Diagnostik haben aber dergleichen Untersuchungen vorlinfiz noch keinen eigentlichen Werth,
sie interessiren bis jetzt mehr nor die Chemiker und Physiologen vom Fach. Es ist gegenwirtiz
noeh sehr sehwierig, aul dicsem Gebiete zuverlissige Resultate zu erhalten, da nur die Anwen-
dung der genauesten Untersuchnngsmethoden ol der reinsten Reagention bei solehen Untor-
suchungen vor Irethiimern gchiitzen kann,  Auch sollte Niemand aof diesem Felde Unter-
guchungen anstellen wollen, obne vollstindign Kenntniss der bereits ziemlich wnfangreichen
Literatur. Zor Orientirong auf diesem Gebicte kiinnen am besten dienen die beiden hitbschen
rusammentagsenden Abhandlungen von Lebhmann in Sehmidt's Jahrh, Bd, 87, 8 281 und
Bd. 97. 8. 8 ff. und die Dissertation von Nicol. Iwanoff: Beitrige zu der Frage fiber die
Glycosurie der Schwangeren, Wikchnerinnen und Sdvugenden. Dorpat 1861, welche die neuere
Literatur in ausfiithrlichem Auzzoge enthilt,

Zucker im Urin wurde biswecilen pach dem Einnchmen von Terpentinil beobachtet (.
8. T1)

Nach den Untersuclungen von L. Senff (Inanguraldissert. Dorpat 15689) enfhilt der
Urin von Thieren nach Einathmung von Kohlenoxyd voriibergehend (2 —3 Stunden lang)
ducker.

Inosit (vgl. § 27) wurde in neucrer Zeit wiederholt, aber immer
nur in pathologischen Fiillen, im Urin gefunden, theils als Degleiter von
Tranbenzucker, theils neben Eiweiss, bei Nephritis albuminosa. Seine
Abstammung und Bedeutung ist noch unbekannt. Doch scheint er ans
dem Glycogen der Leber abzustammen, da die Piquiire des vierten Hirn-
ventrikels bei Thieren oder entsprechende organische Gehirnkrankheiten
bisweilen statt Glycosurie Inosurie hervorrufen.

Falle von Imosurie sind beschrichen von Gallois (De lnosurie. Paris 1864) und
Sehultzen (Arch. £ Anat. 1863, 1. 8. 23 ff)u. A.

Einige andere Stoffe, welche in cinzelnen Fillen im Harne anfgefunden wurden, wie:
Milchsfure (s. § 80); verschiedene flichtige Fettziuren (s. & 31); Benzoisiure (8 32), die
nar im fanlemden Harn vorkommnt: Schwefelwasserstoff (§. 84); Allantoin (§. 35) haben Lis
jetzt so wenig Bedeutung filr die drztliche Praxis, dass ihre Besprechung hier gegenwirtig
unnfithig erscheint. Yon gewissen Substanzen, die, wic Lencin, Tyrosin ete. unter Umstdnden
allerdings fiir den Arzt ein Interesse haben, wind spiter (in den §8. 109 u. 120) die Rede sein.

§. 102. Zufillige abnorme Bestandtheile.

Hierher gehiren selir verschiedenartige ungewihnliche Urinbestand-
theile, die ibr Auftreten im Harn dem Umstande verdanken, dass De-
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standtheile von Speisen, Getrinken, Arzneien ete. unveriindert oder ver-
indert in den Urin iibergehen, und dadurch denselben abnorm machen,
olhne dass dieser Abnormitiit eine pathologische Dedeutung zukommt.

Bereits frither war an verschiedenen Stellen von solchen zufilligen
Urinbestandtheilen, ihrer Erlennung u. Dentung die Rede (§. 53, 8. 255. b).
Bisher waren dieselben vorzugsweise fiir den Chemiker und Physiologen
von Interesse: fiir den ersteren, weil sie ithn mit manchen Zersetzungs-
produkten complicirter, organischer Substanzen bekannt machten: fiir den
letzteren, weil sie Aufschluss gaben iiber die Veriinderungen, welche ver-
schiedene Stoffe im Innern des menschlichen und thierischen Organismus
erleiden und dadurch anf manche Punkte des intermediiiren Stoffwechsels
Licht warfen.

Unter diese, wenigstens im Augenblick mehr file den Chemiker und Physiologen als fir
den Arzt interessanten Stoffe, welehe gelegentlich im Urin vorkommen , gehidren auch kleine
Mengen von salpetersauren und salpetrigsaur en Salzen (s § 21), die ohne Zweilel
ans den genossenen Speisen und Getrfinken stammen — dann von Wasserstoffstiper-
oxyd (5. §. 22). Beide wurden zuerst von Schiinbein nachgewiesen (Journ, f. prakt. Chemie,
156G4. 8. 152 . und S. 168 ff.).

Aber auch fir den Arzt sind sie nicht ohne Bedentung und werden
mit der Zeit eine noch viel griissere gewinnen. Derselbe vermag aus
ilirer Gegenwart zu erkennen oder zu vermuthen, dass ein Kranker ge-
wisse Speisen, Getrinke oder Arzneien genossen hat. So verrathen sich
Spargel, Terpentindl, Safran, Cubeben ete. durch den Geruch des Urines;
manche Pflanzenstoffe, wie Rheum, Senna, gewisse pigmenthaltige Wur-
zeln und Friichte, bisweilen anch innerlich genommenes Kreosot, Theer,
Santonin (vgl. 8. 255) durch die Farbe des Harnes; wiithrend andere in
den Urin iibergehende Stoffe durch eine chemische Untersuchung nach-
gewiesen werden kinnen.

Noch wichtiger ist fiir den Arzt die Frage, ob und in welcher
Quantitit gewisse Arzneimittel durch den Urin wieder abgeschieden wer-
den? da von der Beantwortung derselben hiiufig die Destimmung abhiingt,
ob ein Kranker solche Arzneien Linger fortgebrauchen oder aussetzen
soll (vgl. S. 248).

Auch in manchen Fiillen von Vergiftungen lisst sich das Gift
im Urin nachweisen, und so kann die Untersuchung des letzteren bis-
weilen fiir die gerichtliche Medicin oder auch fiir Diagnose und Therapie
wichtig werden.

Bis jetzt sind es hauptsiichlich folgende Stoffe, deren Nachweis im
Urin fir den Arzt Interesse haben kann:

Die Methoden, sie nachzuweisen, welehe oft ziemlich complicirt sind, und deren genaue

Reschreibung hier zu viel Kaum in Anspruch nehmen wiirde, s, theils §. 53, theils in einer aus-
fithrlichen Abhandlung von Kletzinsky, Wiener medicin, Wochenschr. 1857 und 1858,

Blei geht zuweilen in den Urin iiber nach Bleivergiftung und beim
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arzneilichen Gebrauch von Bleipriiparaten. Der Nachweis ist jedoch
schwierig und gelingt nicht immer.

Vgl auch Folwarcezny. Wiener Zeitschrift. N. f. 1L b. 1859,

Kupfer ist nach Kupfervergiftung im Harne meist nachweisbar
(Kletzinsky).

Quecksilber im Urin nachzuweisen, kann fiir den Arzt Interesse
haben bei Quecksilbervergiftungen und nach Quecksilberkuren. Im letz-
teren Falle, um zu erfaliren, ob der Organismus noch Quecksilber ent-
hiilt, oder dasselbe bereits wieder ausgestossen hat. Die Methoden, das-
selbe nachzuweisen s. 8. 133,

Zinlksalze gehen leicht in den Harn iiber und lassen sich in dem-
selben ohne Schwierigheit nachweisen (Kletzinsky).

Auch Nickel und Kobalt, welche beide, besonders ersteres giftig
wirken, lassen sich im Urin nachweisen.

Arsenik und Antimon gehen ebenfalls in den Harn iiber und
lassen sich in demselben durch die bekannten Methoden mittelst des
Apparates von Marsh entdecken.

Der Nachweis von Jod im Harn hat bisweilen fir den Arzt In-
teresse bei Jodgebrauch, um zu erfahren, ob der Organismus noch Jod
enthiilt oder nicht. Der Jodgehalt eines Urines Lisst sich selbst guan-
titativ sehr genau bestimmen (s. 8. 135 und §. 68). Dasselbe gilt vom
Brom (s. 8. 136).

Beim innerlichen Gebrauch von kohlensauren oder pflanzen-
sauren (essigsanren etc.) Alkalien, welche als Diuretica oder in der
Absicht gegeben werden, um die iibermiissige Siure des Urines abzu-
stumpfen, ist es fir den Arzt oft wichtig, ein Kriterium zu besitzen,
das ihn in den Stand setzt, zu bestimmen, wie lange er solche Mittel
ohne Nachtheil fortgzeben darf, wann er sie aussetzen oder nach dem
Aussetzen wieder anwenden soll. In solchen Fiillen bildet die chemische
Reaction des Urines den besten Anhaltspunkt. So lange der Harn saner
reagirt, kimnen solche Mittel obme Schaden fortgegeben werden, der
Organismus ist noch nicht mit ihnen ibersittigt. Reagirt jedoch der
Harn deutlich alkalisch, und zwar durch einen Ueberschuss von fixen
Alkalien, nicht durch einen Gehalt von kohlensaurem Ammoniak (vgl.
8. 261. 2. b.), so wird man in der Mehrzahl der Fiille besser thun,
diese Mittel anszusetzen und erst dann wieder nehmen zu lassen, wenn
der Urin wieder sauner geworden ist. Man wiihle zur Darreichung dieser
Mittel vorzugsweise die Zeiten, in denen der Magen leer ist, weil inner-
halb der 2 bis 4 Stunden, welche auf eine Mahlzeit folgen, der Urin
ohnedies weniger sauer, ja selbst alkalisch zu sein pflegt (vgl. § 124).

Genommene Gerbesiure geht als Gallus- oder Pyrogallus-Siure in
den Urin iiber.
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Auch Alkohel, Carbolsiiure und Chloroform gehen in den
Harn iiber und lassen sich durch die 8. 138 erwiihnten Methoden in
demselben nachweisen.,

Genommenes Chinin geht zum grossten Theile und verhiiltniss-
miissig rasch durch den Urin wieder fort. Der weitans grissere Theil
wird bei Gesunden sowohl als bei Fieberkranken in den ersten 12 Stun-
den nach dem Einnelimen wieder ausgeschieden: doch fiillt ‘bei den
letzteren der grisste Theil der Ausscheidung auf die zweite Gstiindige
Periode (H. Thau. Deutsches Archiv f. klin. Med. V. 8. 505 fi.) Die
Methoden des Chinin im Harne nachzuweisen, s. 8. 139.

IV. Harnsedimente.

§. 103.

Unter Harnsedimenten versteht man das Auftreten von festen, nicht
gelosten Substanzen im Urin. welche, anfangs meist in demselben suspen-
dirt, nach kirzerer oder Lingerer Zeit sich absetzen und einen Nieder-
schlag bilden. Der Niederschlag erfolgt um so rascher und vollstiindiger,
je griber und schwerer, um so langsamer und unvollstindiger, je feiner
und leichter die suspendirten festen Theile sind.

Geringe, aus sehr kleinen Molekeln bestehende Sedimente, welche
gich nur schwer absetzen und beim Schiitteln sehr leicht wieder verthei-
len, dann nur an einer tritben Beschaffenheit und verminderten Durch-
sichtigkeit des Urines erkennbar sind, nennt man Tribungen (Wol-
ken — nubeculae). Sedimente, welche aus grosseren, schon fiir das
unbewaffnete Auge deutlich sichtbaren, kleinen Sandkérnern idhnlichen
Theilen bestehen, heissen Harnsand, Harngries.

Die Harnsedimente haben fiir den praktischen Arzt eine grosse Wich-
tigkeit, weil man aus ihmen hijufig schnell, ja augenblicklich gewisse Ver-
finderungen des Urines erkennt, zn deren Nachweis ausserdem eine, oft
sehr mihsame chemische Untersuchung nothwendig wiire. Bisweilen frei-
lich ist zur Bestimmung der Natur eines Sedimentes noch eine chemische
Reaction nithig, ofters noch eine mikroskopische Untersuchung und gerade
die Iarnsedimente gehoren zn den Gegenstiinden, bei denen ein gewissen-
hafter Arzt zu einer genaner Diagnose das Mikroskop hilufig nicht ent-
behren kann.

Die semiotische Bedeutung der Harnsedimente ist wie die des Urines
iiberhaupt eine doppelte.

1. geben sie Aufschluss iiber gewisse Veriinderungen des allge-
meinen Stoffwechsels bei Kranken. Sie lehren den Arzt, dass
cine ungewohnlich grosse Menge von gewissen Stoffen durch den Urin
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ansgeleert und demnach im Organismus producirt worden sei, =0 z. DB.
von Hippursiinre, Oxalsiiure ete. Man erfiihrt durch sie meist rasch, oft
mit einem Blick, hinfiz mit absoluter Gewissheit, bisweilen freilich nur
mit Wahrscheinlichkeit, aber doch meist auf eine fir die dirztlichen
Zwecke geniigende Weise Manches, zu dessen Feststellung der Chemiker
mithsame Untersuchungen nithig hat.

2. erkennt man aus ihnen gewisse ortliche Krankheitsprocesse
des uropoitischen Systems. So schliesst man aus einem eiterigen Urin-
sediment auf das Vorhandensein eines Eiterungsprocesses in irgend einem
Theile der Harnwerkzenge, aus einem Sediment, welches aus Harneylin-
dern besteht, auf gewisse krankhafte Verinderungen des Nierenparenchyms,
aus der chemischen Beschaffenheit von Harneries auf die wahrscheinliche
chemische Constitution von Harnsteinen, deren Gegenwart durch andere
bekannte Mittel diagnosticirt wurde ete.

Einige Harnsedimente bilden sich erst, nachdem der Urin bereits
aus den Harnwegen entleert worden ist, andere dagegen entstehen bereits
innerhalb der Harnwerkzeuge. Aus letzteren kinnen unter giinstigen
Umstinden Harnconeretionen (Harnsteine) hervorgehen: ans ersteren natiir-
lich micht. Desshalb hat in vielen Fiillen die Eutscheidung der Frage
eine praktische Wichtigkeit, ob ein Harnsediment bereits im frisch-
gelassenen Urin vorhanden ist, oder sich erst nach dessen Entleerung
gehildet hat.

Nach diesen allgemeinen Betrachtungen der Harnsedimente iiberhaupt,
wenden wir uns nun zur Bedeutung der einzelnen Formen.

A. Krystallinische Sedimente.
Sedimente von Harnsiiure und harnsauren Salzen.

8. 104.

Sedimente, welche ans Harnsiiure und harnsauren Salzen bestehen,
kommen im Urin sehr hiiufiz vor; namentlich bei akuten fieberhaften
Krankheitsprocessen sind derartige Harnsedimente selr hiiufig, viel hiin-
figer als alle iibrigen Harnsedimente zusammengenommen.

Die Erkennung derselben s. §. 40 und 41.

Die Bedingungen ihrer Bildung sind in der Regel complicirt
und es ist im concreten Falle oft schwierig zu ermitteln, wie weit das eine
oder andere der sogleich zu nennenden ursiichlichen Momente wirksam ist.

Die Harnsiure bildet einen normalen Bestandtheil des Urines. Sie
ist aber in demselben nur schwer und in geringer Menge lislich. So
wie nun Veriinderungen im Harne eintreten, welche bewirken, dass nicht
mehr alle im Urin enthaltene Harnsiiure aunfgelist erhalten werden kann,
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so wird sich der Theil derselben, welcher nicht linger loslich ist, als
Sediment abscheiden.

Diese Veriinderungen des Harnes, welche die Bildung von harnsauren
Sedimenten begleiten, lassen sich in zwei Gruppen bringen, deren Unter-
scheidung eine grosse praktische Wichtigkeit hat:

1. die Menge der Harnsiiure, welche innerhalb eines gewissen Zeit-
absclmittes (1 Stunde, 24 Stunden) in den Urin iibergeht, ist grosser als
gewohnlich.

2, wenn jedoch der abgesonderte Urin selir arm an Wasser oder
mit anderen Worten sehr sparsam ist, kann sich ein harnsanres Sediment
in demselben bilden, ohne dass die stiindliche Harnsiiureabscheidung grisser
ist als gewohnlich.

Ein harnsaures Sediment im Urin ist demnach nicht, wie manche
Aerzte zu glauben scheinen, ein Zeichen, dass die Bildung und Ausschei-
dung der Harnsiiure absolut vermehrt ist. Ein solcher Schluss ist erst
dann gerechtfertigt, wenn man nach §. 70 die Menge der Harnsiiure,
welche innerhalb einer gewissen Zeit (einer bekannten Anzahl von Stun-
den) entleert wird, quantitativ bestimmt und gefunden hat, dass dieselbe
die Normalmenge iibersteigt.

Die Ursachen und DBedingungen, welche die Entstehung eines harn-
sauren Sedimentes veranlassen, sind gewdhnlich folgende :

1. Die harpsauren Salze sind in warmem Wasser viel leichter los-
lich, als in kaltem. Wir sehen daher ein aus ilmen bestehendes Sedi-
ment dann erscheinen, wenn ein die Temperatur des menschlichen Kor-
pers an sich tragender, mit diesen Salzen nahezu gesiittigter Urin erkaltet.
Daher sehen wir so hiiufig in einem Urin, der bei seiner Entleerung voll-
kommen klar ist, spiter, wenn derselbe die Kirperwiirme verloren hat

und erkaltet ist, eine Tribung durch Abscheidung harnsaurer Salze ein-

treten.

Es ist klar, dass nicht leicht ein aus diesem Grunde entstehendes
harnsanres Urinsediment innmerhalb des lebenden Kirpers auftreten kann,
weil, einzelne hichst seltene Fille angenommen, der Urin nie die dazu
nithige Abkiihlung innerhalb der Harnwege erleiden wird. Wohl aber
kann es vorkommen, dass ein mit harnsauren Salzen gesiittigter Urin
innerhalb der Harnwege durch endosmotische Wechselwirkung eine weitere
Concentration erleidet, so dass ein Theil seiner harnsauren Salze unlislich
werden, herausfallen und noch inmerhalb der Harnwege ein Sediment bil-
den kann — doch scheint auch dieser Fall sehr selten vorzukommen.

2. Die neutralen harnsauren Salze sind leichter loslich als die san-
ren und diese leichter, als die freie Harnsiiure. Wenn daher in einem
an neutralen harnsauren Salzen sehr reichen Urin sich dieselben aus
irgend einem Grunde in saure Salze oder in freie Harnsiiure umsetzen,
s0 entsteht ein Sediment.
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Wir sehen diesen Vorgang ansserhalb des Korpers eintreten bei der
sauren Harngiihrung. Aber auch innerhalb des Kirpers kinnen ans
diesem Grunde harnsaure Sedimente auftreten, indem entweder eine saure
Harngiihrung, auch wohl eine gegenseitige Zersetzung von harnsauren Salzen
und saurem phosphorsauren Natron in der 5. 109 geschilderten Weise
bereits innerhalb des Korpers eintritt, oder indem zu einem innerhalb
der Harnwege befindlichen schwach sauren, oder selbst alkalischen Urin,
der reich an neutralen harnsauren Salzen ist, durch Veriinderung
der Absonderung ein stark saurer Urin zugemischt wird, welcher
den neutralen harnsauren Salzen ilire Basen zum Theil oder vollstindig
entzieht.

Wahrscheinlich kann die Harngiihrung auch noch auf andere Weise,
als durch Siurebildung zur Entstehung von harnsauren Sedimenten Ver-
anlassung geben. Die Harnpigmeute nimlich scheinen wesentlich zur
Liosung der Harnsiiure im Urin mitbeizntragen. Wenn nun durch die
Harngiihrung das Harnpigment zum Theil veriindert und zersetzt worden
ist, so fallen die harnsauren Salze zum Theil aus dem Urin nieder.

So viel iiber die Theorie der Bildung dieser Sedimente: wenden wir
uns nun zu ihrer praktischen Bedeutung.

Am hiiufigsten erscheinen harnsaure Sedimente bei akuten fieberhaf-
ten Krankheiten oder bei fieberhaften Exacerbationen chronischer Leiden.
Hier sind fast immer mehrere der oben genannten disponirenden Ursachen
gleichzeitig vorhanden: Verminderung des Harnwassers, also der Urin-
menge, absolute Vermehrung der Harnsiure, stark saurer Urin, reicher
Pigmentgehalt desselben. Das Sediment erscheint in diesem Falle meist
erst einige Zeit nach der Entleerung des Urines und sein Aunftreten wird
bedingt theils durch das Erkalten des Urines, theils durch die beginnende
Harngiihrung und Zersetzung der Farbestoffe, an welchen solche Fieber-
urine sehr reich zu sein pHegen.

Das Aussehen solcher Sedimente ist sehr verschieden, sie sind bald
lehmfarbig, bald ziegelroth, rosa, zimmtfarbig — unter dem Mikroskop
erscheinen sie meist ganz feinkirnig. Sie bestehen in der Regel ans
nentralen oder sanren harnsauren Salzen, deren Basis meist Natron oder
Kali, seltener Ammoniak oder Kalk bildet. [hre Unterscheidung s. §. 41.

Ihr einfachstes diagnostisches Merkmal besteht darin, dass der triib-
gewordene Urin sich durch Erwiirmen aufhellt, nach dem Erkalten jedoch
wieder triibt.

Die Bedeutung derselben beruht darauf, dass sie gewisse den meisten
fieberhaften Krankheiten zukommende Veriinderungen des Stoffwechsels
anzeigen (vermehrte Bildung von Harnsinre und Farbestoff neben ver-
minderter Wasserausscheidung durch den Urin). Man betrachtet diesel-
ben hiiufig als kritisch. Dies hat bisweilen insoferne einen Sinn, als die
Ausleerung einer itberschiissigen Harnsiiuremenge aus dem Blute ein giin-
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stiger Umstand sein kann, wiihrend eine Zuriickhaltung derselben im
Blute fible Folzen nach sich ziehen wiirde. Oft aber haben sie ent-
schieden keine kritische Bedeutung, denn man sieht hiinfig auch nach
ihrem Auftreten die Hauptkrankheitserscheinungen noch lingere Zeit
ungeschwiicht fortdaunern.

Bisweilen stellen sich solche Sedimente bei ganz Gesunden ein, wenn
die oben erwiihnten Bedingungen vorhanden sind: so nach grossen kor-
perlichen Anstrengungen, reichlichen Mahlzeiten, reichlichem Schweiss und
desshalb verminderter Urinabsonderung, daher z. B. nach einer durch-
schwiirmten Nacht, einer anstrengenden Fusstour im heissen Sommer.

Da solche Sedimente fast immer erst ausserhalb des Kiérpers ent-
stehen, so geben sie nur selten Veranlassung zur Bildung von Harncon-
cretionen.

Die Bestimmungen der Base, an welche die Harnsiiure in einem
solchen Sediment gebunden ist, d. h. die Entscheidung der Frage, ob
ein derartiges Sediment aus harnsaurem Natron, Kali, Ammoniak oder
Kalk besteht, hat bis jetzt noch keine praktische Bedeutung.

Seltener enthiilt der Urin Sedimente von Harnsiiure. Diese treten
gewdhnlich in grosseren, oft schon mit unbewafinetem Ange sichtbaren
Krystallen oder krystallinischen Massen auf, bald allein, bald in Sedi-
mente von harnsauren Salzen eingebettet. Derartige Sedimente entstehen
dann, wenn der Harn aus einem der oben erwiihnten Griinde saurer wird
und jedes Sediment aus harnsauren Salzen lisst sich durch Zusatz einer
Siiure kiinstlich in ein solches krystallinisches Sediment von Harnsiiure
umwandeln.

In diesem Falle ist es wichtig, daranf zn achten, ob das Sediment
sich erst nach der Entleerung des Urines bildet, oder bereits vorher in
den Harnwegen, den Nieren, der Blase. Das Letztere hat darum eine
grosse praktische Bedeutung, weil man bei Lingerer Dauer Veranlassung
hat, zu fiirchten, dass sich bei einem solchen Kranken harnsaure Nieren-
oder Blasensteine bilden michten.

§. 105. Hippursiure.

W. Duchek. Das Vorkommen der Hippursiure im Harn des Menschen., Prager Viertel-
jahrschr. 1854, Bd. 3. 8. 25 0F. — W. Hallwachs. Ueber den Ursprung der Hippursiurs
im Harne der Planzenfresser,  Ann, d. Chem. und Pharm. 1858. Bd. 105. 8. 207 ff, — K.
Wreden, (Quantitative Bestimmung der Hippursiiure mittelst des Titricverfahrens, Journ,
prakt. Chemie. 1859, bd. 77. 8 446. — A. Liicke. Ucher die Anwesenheit der Hippur-
siare im menschlichen Harn und ihre Auffindung. Virehow's Archiv. 1860. B. 19. 5. 196,
— L L. W. Thudichum. Rescarches om the physiolog. variations of the guantity of hip-
purie acid in homane urine,  Journ. of the chem. society. i

Wir betrachten die Hippursiure hier unter den Sedimenten, weil
dieselbe in den Fillen, wo sie fiir den Arzt eine Bedeutung hat, meist
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als Sediment vorkommt und in dieser Form leichter und rascher durch
das Mikroskop erkannt wird, als wenn man sie auf rein chemischem
Wege durch Abdampfen des IHarns ete. (vgl. §. 8) nachzuweisen unter-
nimmt. \

Sedimente von Hippursiure sind verhiiltnissmiissig selten. Sie er-
scheinen unter dem Mikroskop als Krystalle von rhombischen Prismen,
bisweilen nadelformig (Taf. I, Fig. 1.) Man kinnte sie etwa mit Kry-
stallen von Harnsiiure oder von phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia ver-
wechseln.  Von letzteren unterscheiden sie sich sehr leicht dadurch, dass
sie bei Zusatz von Salzsiiure nicht verschwinden, von den ersteren dadurch,
dass sie die fir Harnsdure charakteristische Murexidreaction nicht zeigen.
Bisweilen besteht ein Sediment aus einer Mischung von Hippursiinre- und
Harnsiure-Krystallen, und einigemale habe ich gesehen, dass nadelformige
Krystalle von Hippursiiure wie Spiesse grisseren Krystallen von Harn-
giiure aufsassen. In solchen Fiillen thut man am besten, das Sediment
auf einem Filtrum zn sammeln und dann mit Alkohol auszukochen.
Dieser lost nur die Hippursiure und hinterlisst die Harnsiure ungelist.
Durch Abdampfen oder Verdunsten der alkoholischen Lisung erhiilt man
die Hippursiiure isolirt in Krystallen, die man auf die im §. 8 angege-
bene Weise niiher priiffen und mit Sicherheit bestimmen kann.

Ueber die Menge derselben im normalen Urin und deren Schwankungen fehlt oz bis jotzt
noch an ciper hinreichenden Anzahl von Untersuchungen. Nach den bisher verdffontlichten
betrigt die durchschnittliche Menge der von gesunden Personen in 24 Stunden durch den Urin
entleerten Hipporsfiure etwa 0,17 bis 1 Grm., kann aber nach reichlichem Genuss der weiter
unten genannten Substanzén viel hither steigen (bis iiber 2 Gem.) Speciclleres 5. 5. 37,

Bei den Bewohinern tropischer Linder, wenigstens in Jamaica, soll nach Lawson der
Harn ungewibnlich reich an Hippursiure scin.

Die Ursachen, welche bewirken, dass sich die Hippursiiure als Sedi-
ment ausscheidet, sind ganz dieselben, wie die bei der Harnsiiure ange-
gebenen.

Bedeutung. Reichliche Ausscheidungen von Hippursiiure finden sich
im Urin bei ganz Gesunden nach dem reichlichen Genuss von Obst, na-
mentlich der Friichte von Prune Clande (Duchek), von Preisselbeeren
(Vaccinium vitis idaea) und Multebeeren (Rubus chamaemorus) — Liicke,
dann nach dem Einnehmen von Benzoésinre und Zimmtsiiure, welche sich
im Korper in Hippursiinre umwandeln und als solche durch den Urin
wieder ausgeschieden werden.

Die Angabe Kiihne's, das auch nach dem Genuss von Bernstein-
siiure griossere Mengen von Hippursiinre im Urin auftreten sollen, konnten
Hallwachs, Liicke und Meissner nicht bestiitigen.

Auch bei Kranken wird der Arzt, wenn er einen reichlichen Gehalt
von Hippursiiure im Urin findet, immer zuerst zu untersuchen haben, ob
nicht jene Ursachen (der Genuss von Friichten oder von Benzoiésiiure ete.)
denselben veranlasst haben. Doch kann ohne allen Zweifel ein reichlicher

Heubauner u. Yogel, Analyse des Harns, VI. Aud, 13
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Hippursiiuregehalt des Urines anch in krankhaften Veriinderungen des
Stoffwechsels seinen Grund haben. So fand man Hippursiure in grosser
Menge in saurem Fieberurin, in dem sie zum grossen Theil die saure
Reaction bedingen soll (Lehmann), man fand sie ferner bei Diabetes,
Veitstanz ete. DBis jetzt sind jedoch die Beobachtungen iiber das Vor-
kommen der Hippursiure im Urine von Kranken noch so liickenhaft,
dass sich gegenwiirtig durchaus Nichts dariiber angeben lisst, ob und in
wieferne dieses Vorkommen fiir Diagnose, Prognose und Therapie solcher
Fillle Wichtigkeit besitat.

Die Ansicht, dass bei Neigung zu itbermiissiger Harnsiinrebildung diese
durch den Gebrauch von Benzoisinre getilgt werden konne, indem sich
dann anstatt der Harnsiiure Hippursiiure bilde (Ure, Keller), hat sich
als unbegriindet erwiesen und damit anch die vorgeschlagene Anwendung
von Benzodsiiure als Heilmittel gegen harnsaure Diathese als unpraktisch.

Ueber die Quellen der Hippursfiure im Urin, bei Menschon sowohl als bei grasfressenden
Thieren, bei welchen sie viel reichlicher abgesondert wird, sind in den letzten Jahren eina
Menge Untersuchungen angestellt worden. (Ausser der am Eingang des §. erwiithnten Literatur
vgl. namentlich noch: E. Launtemann, Aon. d. Chemie und Pharm. 1863, 5. 9 ff. und
Meissmer und Shepard: Untersuchungen ber das Entstehen der Hippursiiure, Hannover
1866). Sie haben aber bis jetzt noch keine Resultate ergeben, welche sich fiir frztliche Zwecke
praktisch verwerthen lassen.

§. 106. Phosphorsaure Erden. Erdphosphate.

(Phosphorsaurer Kalk und phosphorsanre Ammoniak-
Magnesia [Tripelphosphat].)

Phosphorsaure Erden kommen sehr hiiufig als Harnsediment vor, und
zwar im Gegensatz gegen die harnsanren Sedimente vorzugsweise in chro-
nischen Krankheiten und in alkalischen Urinen. In letzteren fehlen sie
nie, da sich diese Sedimente immer bilden, sobald ein Urin alkalisch
wird, gleichviel ob dieses auf natiirlichem Wege geschieht, oder kiinst-
lich, durch Uebersiittigung der freien Siure des Urines mit irgend einem
kaustischen oder kohlensanren Alkali.

Thre Entstehungsweise erkliirt sich folgendermassen: Sobald ein Urin
durch Bildung von kohlensaurem Ammoniak in Folge von Harnstoffzer-
setzung alkalisch wird (vgl. §. 93 und 8. 110), fillt nicht blos der phos-
phorsanre Kalk desselben nieder, da dieser nur in sauren, nicht in alkali-
schen Flissigkeiten loslich ist, sondern es bildet sich auch durch Einwir-
kung des Ammoniaks auf die im Urin immer vorhandene phosphorsaure
Magnesia ein Tripelphosphat won phosphorsanrer Ammoniak-Magnesia,
welches, in alkalischen Flissigkeiten unloslich, sich ausscheidet. Da nun,
hischst seltene Fiille ausgenommen, jeder Urin sowohl phosphorsanren Kalk
als phosphorsaure Magnesia enthiilt, so bildet sich in jedem Urin durch
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die alkalische Harngihrung ein Sediment, welches aus diesen beiden Erd-
phosphaten gemischt ist.

Dieses Sediment bestebt nach ¥ eubaner's zahlreichen Untersuchungen (Jouwrn. £ prakt,
Chemie Bd, 57. 8. 65 f1.) in 100 Theilen durchschnittlich aus 67 Th. Magnesiaphosphat und
33 Th. Kalkphosphat. (Vgl. auch §. 129.)

Wegen der mikroskopischen und chemischen Eigenschaften dieses Se-
dimentes s. §. 43. Das Tripelphosphat ist immer deutlich krystallinisch,
gewihnlich in sehr ausgebildeten, einem Sargdeckel ihnlichen Krystallen
(Taf. II. Fig. 3. 5 und 6), seltner (nur wenn es frisch gefiillt ist) in
weniger ansgebildeten, aber darum nicht weniger charakteristischen Krystall-
grappen, welche grosse Aehnlichkeit mit 2 unter spitzem Winkel gekrenz-
ten Farrenkrautblittern haben.

Der phosphorsaure Kalk dagegen erscheint unter dem Mikroskop meist
amorph, in unbestimmten, hichst durchsichtigen Schollen oder in zellen-
dhnlichen Kugeln,. nur bisweilen krystallinisch (vegl. 8. 117). Er ist hiiufig
so durchsichtig und hat so wenig Contouren, dass Uebung dazu gehort,
um ihn dberhaupt unter dem Mikroskop zu sehen. Daher scheinen solche
Sedimente bei der mikroskopischen Untersnchung hiiufig allein aus Tripel-
phosphat zu bestehen, wiihrend sie doch in der Regel wenigstens ein Drit-
tel Kalkphosphat enthalten.

Anders verhiilt es sich, wenn die alkalische Beschaffenheit des Urines
nicht von kohlensaurem Ammoniak abhiingt, sondern von kohlensaurem
Kali, Natron oder einem andern fixen Alkali. Dann kann sich kein
Tripelphosphat bilden und das Sediment scheint nur aus phosphorsaurem
Kalk zu bestehen.

Bisweilen kommen aber auch in saurem Urin krystallinische Ab-
lagerungen wvon Kalkphosphat olme Tripelphosphat vor. (Hassall on
the frequent occurence of phosphate of lime, in the crystalline form, in
human urine and on its pathological importance. Proceedings of the roy.
soc. X. 38. 1860. 8. 281.)

A. Riesell fand nach linger fortgesetztem Einnehmen von Kreide im Urin ein Sediment
von phosphorsanrem Kalk, das sich boreits innorhalb der Harnwege bildete.

Bedeutung. Frither war man der Ansicht, dass Sedimente von Erd-
phosphaten meist mit einem Ueberschuss dieser Substanzen im Urin zu-
sammentriifen und rechnete dergleichen Fiille zur sogenannten phosphor-
sauren Diathese. Dies ist ganz unrichtig: da jeder Urin, wenn er alka-
lisch, namentlich ammoniakalisch ist, ein Sediment von Erdphosphaten
bildet, so kann man aus einem solchen Sediment durchaus nicht auf einen
abnorm vermehrten Gehalt des Urines an Erdphosphaten schliessen. Eine
Vermehrung der Erdphosphate kann vielmehr nur durch eine quantitative
Bestimmung derselben nachgewiesen werden (s. §. 73); hichstens kann
man nach §. 88 aus der Menge des Sedimentes approximativ auf die
Quantitiit der in einem Urin enthaltenen Erdphosphate schliessen — doch

19*
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erfordert das letztere Verfahren sehr viele Uebung und ist nichts weniger
als zuverlissig.

Von dieser approximativen Mengenbestimmung abgesehen, haben die
Sedimente von Erdphosphaten nur dadurch eine praktische Wichtigkeit,
dass sie

1. den Arzt meist zoerst anfmerksam machen auf eine vorhandene
alkalische Beschaffenheit des Urines nebst deren Consequenzen und ilhn
dadurch veranlassen, den Ursachen derselben niher nachzuforschen (vgl.
§. 93, namentlich 5. 261).

2. in den Itllen, in welchen bereits der frischgelassene Urin ein
Sediment von Erdphosphaten enthiilt, dieses also innerhalb der Harnwege
gebildet sein muss, liegt die Befirchtung nahe, dass sich bei Lingerer
Fortdauver dieser Erscheinung Harnblasensteine aus Erdphosphaten bilden
kinnen.

§. 107. Oxalsaurer Kalk., Kalkoxalat.

F. W. Bencke. Fur Physiologie und Pathologie des phosphorsauren und oxalsauren
Kalkes, Gittingen 1850, — Derselbe. Zur Entwicklungsgeschichte der Oxalurie. Gittingen
1852, — James Beghie, On stomach and nervons disorder as conmested with the Oxalic
diathesis, — Edinbgh. Monthly Journal of med. science. August 1849, — Ch, Frick in Bal-
timore. Romorques sur ln dinthiése d'oxalate de chaux of sur son traitemont., — Gazette des

hopitanx 27 Sepdbre. 1849, — Gallois Mem. sur 'oxalate de chaux dans les sédiments de
I'orine, dans la gravelle et les calenls. Gaz. meéd. de Paris. 1859, Nro. 356 . — Smoler
Studien tiber Oxalurie. Prager Vierteljuhrschrift. 1861,

Oxalsaurer Kalk ist fiir den Arzt besonders desshalb als Urinsedi-
ment wichtig, weil er sich in dieser Form viel leichter und rascher durch
die mikroskopische Untersuchung erkennen lisst, als durch die chemische
Analyse. Wir wollen desshalb alle anf das Vorkommen dieser Substanz im
Urin beziiglichen Verhiiltnisse hier betrachten.

Zur raschen Frkennung eines Sedimentes von Kalkoxalat im Urin
beniitzt man am besten das Mikroskop, und zwar bedeuntende Vergrisse-
rungen desselben. Das Sediment ist zwar immer krystallinisch, aber die
Krystalle sind in der Regel selr klein, meist viel kleiner als ein DBlut-
oder Eiterkorperchen. Die Form der ansgebildeten Krystalle ist immer
die DBriefcouvertform (Quadratoctaéder — Taf, I, Fig. 3); die kleinsten
erscheinen aber selbst bei starker Vergrisserung immer nur als eckige
Punkte, und wegen dieser Kleinheit der Krystalle ist es meist unmdglich,
ein Harnsediment von oxalsaurem Kalk mit unbewaffnetem Auge zu er-
kennen. Es ist am zweckmiissigsten, wenn man ein solches Sediment ver-
muthet, den Urin zn filtriren. Von dem noch feuchten Filtrum schabt
man den Niederschlag vorsichtiz ab, bringt ihn unter das Mikroskop und
der Geitbte wird dann sogleich die Krystalle des Kalkoxalates erkennen,
in der Regel zwischen Epitelien, Schleim und Fragmenten der Fasern des
Filtrum, Dbisweilen mit anderen krystallinischen Sedimenten, z. B. von
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Harnsiiure, gemischt. Ist die Diagnose zweifelliaft, so werden die weiteren
§. 42 angegebenen Erkennungsmerkmale des oxalsauren Kalkes dieselbe
sichern.

Durch diese Methode kann man noch die geringsten Spuren von Kalk-
oxalat im Urin entdecken, welche sich auf chemischen Wege nicht mehr
sicher nachweisen lassen.

Ursachen wnd Bedeutung. Die Ursachen des Anftretens von oxal-
saurem Kalk im Urin lassen sich anf folgende Momente zuriickfithren:

1. Oxalsiiure und oxalsaurer Kalk bilden einen Bestandtheil mancher
Speisen aus dem Pflanzenreiche (des Sauwerklee, Sauerampfer, der unter
dem Namen Liebesipfel bekannten Friichte von Solanum Licopersicum
ete.), ferner mancher Arvzneimittel (abgesehen von der bisweilen arzneilich
gebrauchten Oxalsiiure und deren Salzen, sind Oxalate enthalten in der
Rad. Rhei, Rad. Gentianm, Saponarie ete.). Auf diese Weise gelangt
Oxalsiiure in den Organismus, welehe ganz oder znm Theil als Kalkoxalat
durch den Urin wieder ausgeschieden werden kann.

2. Oxalsiiure entsteht hiinfigz als Nebenprodukt bei Umsetzungen thie-
rischer, pHanzlicher oder mineralischer Substanzen. So bei der Oxydation
der Harnsiiure, des Kreatinin, Leucin etc.; bei unvollkommener Oxydation
von Zucker, Stirke und pflanzensauren Salzen, wobei dieselben, statt sich
giinzlich in kohlensaure Salze nmzusetzen, zum Theil in sanerstoffiirmere
Oxalate ibergehen. Wahrscheinlich konnen sich auch aus einfach und
doppeltkohlensauren Salzen Oxalate bilden, wenn denselben durch einen
Reductionsprocess ein Theil ihres Saunerstoffes entzogen wird. Diese Er-
fahrungen erkliren einigermaassen, warum sich auch im menschlichen Or-
ganismus unter begiinstigenden Umstiinden Oxalsiiure bilden kann: so
nach dem Genuss von kohlensiurereichen Getriinken (Champagner, Selter-
wasser), bei Respirationsstorungen mit gehemmter Sanerstoffzufubr, bei
itbermiissigem Zuckergenuss ete., wiewohl die specielleren Bedingungen, an
welche diese BDildung gekniipft ist, bis jetzt noch in Dunkel geliillt sind.

Nach 0. Schultzen ((uantit. Bestimmung des oxals. Kalkes im Harn., Archiv f. Anat.
1. Physiol. 1868, vgl. 5. 719 #£.) enthilt der menschliche Harn im Normalzustande in 24 Stun-
den etwa 0,1 Grm. oxalsauren Kalk (nach Neubauer ist er bisweilen ganz frei davon — vgl.
8. 116). [n einigen Fillen von Ietorns stieg aber dieser Gehalt anf das Flinffache.

Man hat wiederholt die Frage aufgeworfen, wie o5 zugehe, dass das in Wasszer so schwor,
ja gar nicht ldsliche Kalkoxalat in den Nieren durch die Geldsswinde hindurchdringen und in
den Urin Gbergehen kiune? Einige Aufschllisse hierfiber geben Untersuchungen von Noun-
bauner (Archiv f. wissemschaft]l. Heilkde. 1858 5. 1 ff.j und von Modderman (5. Sehmidt’s
Jaheb. Bd. 125, 8. 1456 ), welche zeigen, dass oxalsaurer Kalk einigermassen lislich ist in
saurem phosphorsauren Natron, und dass anch Chlornatriom, schwefelsaures Natron, Chlor-
Ealium ete., selbst Harnstoff seine Lislichkeit, wenn anch in gevingerem Grade vermitteln.

Welche Bedeuntung hat ein Vorkommen von Kalkoxalat im Urin
fiir den Arzt in Bezug auf Diagnose, Prognose und Therapie?
In dieser Iinsicht sind 2 Reilien von Fillen zu unterscheiden :
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1. Der Urin enthiilt Lingere Zeit hindureh, wochen-, selbst monate-
lang, grissere Mengen von Kalkoxalat: es besteht eine sogenannte Oxa-
lurie, oxalsaure Diathese. Dieser Umstand verdient immer im
holhen Grade die Aufmerksamkeit des behandelnden Arztes, und zwar nach
zwei verschiedenen Seiten hin: v

a. wegen der Gefahr, dass sich unter solchen Umstiinden Harnsteine

ans oxalsaurem Kalk, sogenannte Maulbeersteine in den Nieren oder der
Blase bilden.

b. wegen der schlimmen Folgen, welche die Oxalsiure fiir den ge-
sammten Organismuns haben kann. Es ist bekannt, dass Oxalsiinre in
grosserer Menge innerlich genommen eine giftize Wirkung fussert und
zwar nicht blos drtlich auf die Stellen des Darmkanals, mit denen sie in
Beriihrung kommt, sondern auch allgemein auf Herz und Nervensystem.
Schon ans diesem Umstand wird es theoretisch wahrscheinlich, dass auch
eine reichliche Production von Oxalsiiure innerhalb des thierischen Orga-
nismus gefilhrliche Folgen haben mag. Verschiedene Aerzte, namentlich
in England und Amerika (Prout, Begbie, Frick u. A.) haben solche
Fiille von Oxalurie beobachtet und beschrieben.

Da in Dentschland diese Form der Oxalurie bis jetzt wenig Beachtung gefunden hat, so
scheint s mir wilnschenswerth, die schr klare Schilderung dieser Krankheit, welche Beghie
8. a. 0. gegeben hat, hier im Auszog wiederzugeben, Er sagt:

Es giebt cine zahlreiche Klasse von Kranken, welche hauptsichlich dem Bliithenalter des
Lebens angehiiren, die mehr Minner als Frauen in sich begreift, Gewihuolich sind es Individuen
von sanguinischem oder melancholischiem Temperament; Manner, nicht an epergische An-
strengungen gewlihnt, meist den hitheren Klassen der Gesellschaft angehiivig und gewohnt, sich
don Geniizzgen des Lebensz, namentlich den Siizssigkeiten der Tafel hinzugeben. Sie leiden
an Verdamungsheschwoerdon, von deren mildesten bis zo den schwersten Formen, Oft sind gar
keine angenfilligen Gesundheitsstirungen zugegen, sonderen nur die Unbehaglichkeit , welche
unvollkommene Verdauung und mangelhafte Assimilation in ihrem Gefolge haben — ein Gefiihl
von Schwere und Drock in der Magengrobe mit Flatulenz und Herzklopfen einige Stundon nach
der Mahlzeit. Hinfiger jedoch treten ernstlichere Erscheinungen ein , welche sich nicht anf die
Verdauungsorgane beschrinken, sondern einen selir ticfen Einfluss auf das Nervensystem aus-
fibem und das geistige Leben des Kranken bedrohon. Solche Kranke sind gewihnlich eigen-
sinnig, empfindlich und reizbar, oder stumpf, verzweifelnd und melancholisch; sie sind hinfig
goquilt von der Furcht einer im Hinterhalt lavernden schweren Krankheit, wie Schwindsucht
oder Herzleiden und werden dadurch nicht selten anf das tiefste geistig und gemilthlich zor-
viittet. In den milderen Fillen beobachtet man an solchen Kranken die dngstliche Haltung
und das Aussehen einer gestbrten Gesundheit, eine belegte Zunge, trockene Hant und einen
gereizten Puls; — in den cingeworzelten Fillen eine schmutzige, dunkle Gesichisfarbe, zuneh-
mende Abmagerung, Ausfallen der Haare, Neigung zu Furunkeln, Karbunkeln, Psoriasis und
anderen Hantkrankheiten, duompfe, tiefitzende Schmerzen im Rilcken und den Lenden; Blu-
tungen aus Darm und Blase, Incontinentia urinae und Darniederlicgen des Geschlechtstriebes.
Dias Fortschreiten dieser Leiden kann mannigfaltig und langsam sein: unter passender Diit und
sonstigem zweckmiissigen Verhalten in Verbindung mit reiner Landluft, kann das Ucbel aufge-
halten, durch zweckmissigen Arzoeigebrauch sclbst ganz gehoben werden. Vernachlissigh
Jodoch oder schlecht bebandelt, wird die Krankheit sicherlich ibr Opfer allen Gefahren und
Leiden eines Nieren- oder Blasenstcines oder den noch schlimmeren Folgen ciner bisartigen
organischen Krankheit entgogenfithren.
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Die Quelle dieser Leiden liegt in einer Anhfiufung von Oxalsiore im Blute, Durch die
Nieren wird dieses Gift aus dem Blute auszeschieden und diese Ausscheidung unter der Form
von oxalsaurem Kalk giebt ein Mittel an die Hand, die Krankheit zu erkennen nnd die erkannte
durch ein ziemlich einfaches und sicheres Verfahren zu heilen.

Dieges therapontische Verfahren besteht nach Beghbie in Folgendem : Lingerer Fortge-
brauch einer passenden Didt von Fleisch, Milch, mehligen Vegetabilien mit Ausschluss aller
zuckerhaltigen Sobstanzen : — Warme Kleidung, lasuwarme Waschungen — ferner in dem arznei-
lichen Gebrauch von Salpeter — Balzsdure in Dosen von 20 Tropfen, 2 bhis 3 mal tiglich, oder
in folgender Formel: Acid. muriat. dil.,, Acidi nitrici dil., Syrupi avrant. aa. Unc. Yfs, Aquae
Une. 1%%. Einigemale tiiglich 1 Thecliifel voll in einem Weinglas Wasser, jedesmal vor dem
Essen zu nehmen.,

Bencke (a. a. 0.) erklirt die schidliche Wirkung der Oxalsiiure im Organismuos auf eing
noch bestimmtere Weise. Er glaubt, dass durch dieselbe der phosphorsaure Kalk aulgelist und
auns dew Korper ausgefilhrt werde. Der dadorch bewirkte Mangel an phosphorsaurem Kalk
hiitte aber cine Verminderung des organischen Zelleubildungsprocesses zor Folge.

Allerdings fehlt in den oben geschilderten, als oxalsaure Diathese auf-
gefassten Krankheitsfiillen bis jetzt noch der bestimmte Nachweiss, dass die
vorkommenden Krankheitserscheinungen wirklich von einer Anhiufung von
Oxalsiiure im Dlute abhiingen und die Annahme einer oxalsauren Diathese
wird daher von Manchen geradezu fiir unpassend erkliirt ; sovon L e hmann®),
Gallois, Smoler. FErwigt man jedoch, dass die Oxalsiure unzweifel-
haft eine entschiedene, in grisseren Dosen giftige Wirkung auf den mensch-
lichen Kirper ausiibt, dass jeder vielbeschiiftigte anfmerksame Arzt Gele-
genheit hat, Fiille zu beobachten, welche ganz der von Begbie gegebenen
Schilderung entsprechen (mir selbst sind mehrere vorgekommen), so michte
es gerechtfertigt erscheinen, wenn wir den Praktikern rathen, solche Fiille,
in denen Lingere Zeit hindurch grissere Mengen von Kalkoxalat im Urine
vorkommen, nicht zu vernachlissigen, den Ursachen derselben (Respira-
tionsstirungen mit verminderter Saverstoffaufnalime, ibermiissiger Genuss
von Zucker, Stérungen des sonstigen intermediiiren Stoffwechsels) fleissig
nachzuspiiren, und die oben erwiithnten therapentischen Maassregeln in An-
wendung zn bringen.

2. Auf der anderen Seite ist gewiss, dass nicht alle Fiille, in denen
man Kalkoxalat im Urin beobachtet, in die geschilderte Kategorie fallen.
Wo sich nur Spuren dieses Salzes im Harne finden, oder wo reichliche
Mengen desselben nur voriibergehend erscheinen, wie man es ofters bei
verschiedenen akuten und chronischen Krankheiten beobachtet, da ist zu-
niichst jene oben angedeutete Gefahr nicht zu befirchten. Der Arzt hat
hier die Aufgabe nach den Ursachen dieses Vorkommens zu forschen: ob
vielleicht oxalsiiurehaltige Speisen oder Arzneien die Veranlassung bilden ;
oder ob nachweisbare Veriinderungen im Stofftwechsel anzuklagen sind. In
solchen Fiillen ist die Prognose nicht so schlimm und man hat nur selten
die oben geschilderten schlimmen Folgen der Oxalsiure zu filrchten. Doch
erscheint es auch hier riithlich, nachdem man die Ursachen dieser Abnor-

*) Lehrbuch d. physiolog. Chemie. 2. Aufl. Bd. 1. §. 51.
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mitiit ermittelt hat, dieselben durch geeignete Mittel zu bekimpfen und
dadurch miglichen schlimmen Folgen vorzubeugen.

8. 108. Cystin.

A. Fabre, de la cystine ete. Paris 1850, — Jul. Miiller. Archiv d. Pharmacie 1852,
8 228 . — Toel Anmal. d. Chemie n. Pharmacie. Bid. 96, 5. 24 . — Bartels, Yir-
chow's Archiv. 1863, &. 419 ff.

Die praktische Dedeutung des Cystin ist verhilltnissmiissig eine sehr
geringe, da dieser Kiorper nur selten im Urin vorkommt. Sie besteht
bis jetzt nur darin, dass das Cystin bisweilen zur Bildung von Harnstei-
nen Veranlassung giebt. In solchen Fiillen erscheint dasselbe immer als
Harnsediment; und auns diesem Grunde betrachten wir es an dieser Stelle,
wiewohl Cystin gelegentlich auch geltost im Urin vorkommen kann.

Ob die DBildung dieses Stoffes dem Organismus durch Veriinderung
des intermediiren Stoffwechsels irgendwie schiidlich wird, ist bis jetzt noch
nicht entschieden. Doch scheint es nicht wahrscheinlich, da erfahrungs-
gemiiss ein Cystingehalt des Urines Jahre lang bestehen kann, ohne dass
die Gesundheit Storungen erleidet, wenn sich nicht etwa Harnsteine auns
Cystin bilden.

Die Erkennung dieses Korpers im Urin durch chemische und
mikroskopische Untersuchung s. §. 44.

Die Ursachen, welche seine Bildung im Organismus bedingen, sind
bis jetzt noch giinzlich unbekannt. Der grosse Schwefelreichthum dieses
Stoffes (iiber 260/,) stellt denselben dem Taurin an die Seite und wir
diirfen deshalb vermuthen, dass die Leber vielleicht bei seiner Bildung eine
Rolle spielt.

Scheror hat in der That Cystin in einer Leber gefunden, jedenfalls ein Boweis, dass
dieser Stoff ebenso wie Harnstoff, Hormsfure ete. nicht in den Nieren, sondern anderswo im
Kiorper gebildet, in's Blut asfgenommen und dorch die Nieren aus diesem wieder ausgeschie-
den wird,

Marowsky (Dentsch. Archiv £ klin. Med. IV. 8. 449 @) beobachiete cinen Fall, in
welchem ein Cystingehalt des Urines mit fazt vollkommener chronischer Acholie verbunden war
und vermmthet, dass hier eine vicarirenide Aunsscheidung des schwefelhaltigen Gallentaurin dorch
die Nieren in der Form von Cystin stattgefunden habe.

Ueber die Bedentung des Cystin und die nitheren Bedingungen seiner
Bildung werden uns hoffentlich kiinftige Forschungen Aufschluss geben.

Interessant ist, dass in den ziemlich seltenen Fillen, in welchen man
bisher Cystin in Harnsteinen oder Urinsedimenten gefunden hat, dasselbe
verhiiltnissmiissig sehr oft bei mehreren Gliedern derselben Familie
vorkam. '

§. 109, Xanthin — Hypoxanthin — Tyrosin.

Strecker, Annal. d. Chemie u. Pharm. Bd, 102. & 108, — Stadelar, cbhendas.
Bd. 111. S. 288, — Scherer, chbendas. Bd. 112, 5. 2a7.
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Das Xanthin, (s. § 5 und 46), frither nur in sehr seltenen Fil-
len als Bestandtheil menschlicher Harnsteine, dann in sehr kleinen Mengen
im menschlichen Urin ete. gefunden, wurde in neuerer Zeit anch als
krystallinisches Urinsediment beobachtet (Bence Jones. Journ. of the
chem. soc. 1862, p. 68 ff). Die Bedentung eines solchen Sedimentes fiir
den praktischen Arzt beruht zuniichst nur daranf, dass es zur Bildung
von Harnsteinen Veranlassung geben kann. Die Ursachen, welche eine
vermehrte Bildung von Xanthin im Organismus und weiter ein ans dem-
selben bestehendes Urinsediment hervorrufen, sind bis jetzt noch unbekannt.

Hypoxanthin (Sarkin), ist ein dem Xanthin nahe verwandter
Stoff, welcher in verschiedenen Organen des menschlichen Kirpers
(Milz, Leber, Pancreas) in geringer Menge vorkommt, wahrscheinlich
auch bisweilen im Urin (Strecker). Er ist jedenfalls als Product
des thierischen Stoftwechsels zn betrachten und schliesst sich in  sei-
ner chemischen Constitution sehr nahe an die Harnsiure an (vgl. 8. 37
unter 8). Doch wissen wir iiber seine Entstehung und Bedeutung bis jetzt
noch so wenig Sicheres, dass es geniigzend erscheint, ilin hier namentlich
zu erwihnen.

Mosler (Vicchow's Archiv 37. 5. 43 .) hebt cinen Gehalt des Harnez an Hypoxanthin
als ein charakteristisches Zeichen der lenalen Leukiimie hervor. Salkowsky (Virchow's
Archiv 1850, &H0. 5 174 ) konnte dieses Vorkommen micht bestitigon, ebensowenig
E. Reichard t (Jena'sche Zeitschrift. V. 3. 380 )

Tyrosin (vgl. § 37 und 45) ist eine Substanz, welche durch
Zersetzung proteinhaltiger Substanzen entsteht, in verschiedenen Organen
des menschlichen Korpers, meist mit Leucin zusammen, beobachtet wurde
und in seltenen Fillen anch als Urinsediment vorkommt. Wenn es im
Urin in erheblicher Menge auftritt, so deutet dies jedenfalls Verinderun-
gen im  Korperstoffwechsel an (massenhaftes Zerfallen der Proteinsub-
stanzen) und gewinnt dadurch fir den Arzt Interesse. Im Ilarne wurde
es bis jetzt vorzugsweise bei akuter Leberatrophie gefunden und ist fiir
diese Krankheit gewissermaassen charakteristisch. Doch kam es aunch in
einzelnen Fiillen von Leukiimie, Typhus, Pocken ete. vor (vgl. auch §. 130).

B. Organisirte Sedimente.

Schleim und Epitelien.

8. 110.

Die aus Schleim und Epitelien bestehenden Harnsedimente haben
fiir den Praktiker eine grosse Wichtigkeit. Wir betrachten sie hier zu-
sammen, da sie in der Regel zusammen vorkommen.

Jeder Urin, selbst der von Gesunden, enthiilt etwas Schleim, welcher
von der Schleimhant der Harnwege, namentlich der Blase und Harnrihre
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stammt. DBei Weibern mischt sich dem Urin auch nicht selten Schleim
und Epitel ans der Vagina bei. Ein geringer Schleimgehalt des Urines
hat daher keine pathologische Bedeutung. Er erscheint meist in Form
einer leichten Wolke, die sich sehr allmiihliz zu Boden senkt und wird am

besten erkannt, wenn man den Urin in einem Glase bei durchfallendem
Lichte betrachtet.

Bei abnormer Vermehrung des Schleimgehaltes nimmt die wolkige
Tritbung zn und es erscheint bei Lingerem Stehen ein schleimiges Sedi-
ment. Dei einiger Uebung kann man anf diese Weise die ungefiihre Quan-
titiit des Schleimes nach dem Augenmaasse bestimmen, und es fiihrt diese
Bestimmungsweise nicht nur rascher zum Ziele, sie giebt in der Regel
auch ein besseres Resultat, als die sehr umstiindliche chemische Bestim-
mung, die man fir firztliche Zwecke nicht leicht anwenden wird.

Die Erkennung des Schleims s. im §. 47. Durch das Mikroskop -
liisst sich der reine Schleim schwer oder gar nicht erkennen, da er eine
ganz durchsichtize Masse bildet, welche nicht in die Augen fiillt, wohl
aber erkennt man sehr deutlich die in demselben befindlichen Epitelial-
zellen an ihren charakteristischen Eigenschaften. Wird aber der Schleim
durch Alkohol oder Siuren gefillt, so erkennt man iln sehr deutlich
als eine unbestimmt streifig-faserige Masse. Noch deutlicher wird er durch
Zusatz von verdiinnter Jodtinktur, welche denselben nicht blos fiillt,
sondern auch firbt.

Filtrirt man einen solchen Urin, so bleibt der Schleim als eine
ziihe, nach dem Trocknen firnissglinzende Masse auf dem Filter zuriick.
Doch kann auch im filtrirten Harn noch eine kleine Menge geltsten
Schleimstoffes enthalten sein, der dann die 8. 121 geschilderten chemi-
schen Eigenschaften des Mucin zeigt.

Das Mikroskop lehrt, dass die schleimigen Urinsedimente hiiufig ansser.
den Epitelien auch noch andere fremdartige Bestandtheile einschliessen:
Samenfaden , Krystalle von oxalsaurem Kalk, harnsauren Salzen, phos-
phorsaurer Ammoniak-Magnesia u. a., daher man in allen Fillen, in
denen es auf eine genaue Diagnose ankommt, diesen vermeintlichen Schleim
noch niiher mikroskopisch untersuchen muss.

Die Bedeutung, welche eine vermehrte Menge von Schleim im
Urin fiir den Arzt hat, besteht darin, dass sie das Bestehen einer Reizung
der Schleimhaut (Blennorrhoe) in irgend einem Theile des uropoétischen
Systemes — bei Weibern auch der Genitalienschleimhaut anzeigt. Diese
Blennorrhoe kann eine rein Ortlic he Krankheit bilden, oder die Folge
eines allgémeinen Krankheitsprocesses sein. Aus letzterem . Grunde
erscheint bei fieberhaften Krankheiten der verschiedensten Art — Typhen,
Pneumonien ete. — der Schleim- und Epitel-Gehalt des Urines nicht
selten vermehrt,
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Bei ortlich beschriinkten Blennorrhoen der Harnwege lisst sich der
Sitz der Affectionen bisweilen aus der Form der Epitelzellen erkennen.

I'az abgestosgene Epitel der Harnkandlehen hildet fast fmmer grissere rihrenfipmige
Sttickehen vom Durchmesser und der Gestalt der Harmkandlehen (epiteliale Harnschliuche —
vgl. § 113. 1).

Das Epitel der fibrigen Harnwege, vom Nierenbecken bis zur Harnriihre, bildet ein mehr-
fach geschichtetes Pllasterepitel. Dhie oberflichlichste Schicht desselben besteht aus m. 0. w.
platten Zellen, die im Niercubecken im Ganzen kleiner, weniger abgeplattet, bisweilen unregel-
missig und mit Ausliufion versehon orscheinen, wihrend die in der Harnblase meist griissor
und stirker abgeplattet sind und bisweilen an iheer hinteren der Mittelschicht zugekehrton
Fliche grubenartige Vertiefungen zeigen. Die mittlere Schicht besteht vorzugsweise ans
kleineren mehr ovalém und kenlenfirmigen, geschwinzten Zellen. Die tiefste, der Schleimhant
unmittelbar anfliegende Schicht zeigt noch kleinere rundliche Zellen — sogenannte Schleim-
kiirperchen,

Beriicksichtizgt man diese Verhiiltnisse, so ist man hilufig im Stande
zu bestimmen, ob die im Urine enthaltenen abgestossenen Epitelien aus
den Harnkanilchen oder aus einem tieferen Abschnitte der Harnwege
stammen und im letzteren Fall, ob sie einer oberfliichlichen oder tieferen
Sehicht angehirt haben, ja bisweilen selbst, ob sie aus dem Nierenbecken
oder aus der Harnblase kommen.

Mit einem sehr vermehrten Schleimgehalt des Urines ist fast immer
die Neigung desselben zu saurer oder alkalischer Harngihrung verbunden,
was der Praktiker wegen der sich daran kniipfenden Folgen — vermehrte
Reizung der Schleimhaut der Harnwege und Bildung von Harnconcretionen
— wohl zu beachten hat.

Ferner ist zu merken, dass Eiterkiirperchen in ammoniakalischem Urin in eine Gallerte
umgewandelt werden kinnen, welche die grisste Aehnlichkeit mit Schleim hat, so dass der Arzb
hiiufig ein schleimiges Harnsediment vor gich zn haben glaubt, wihrend dasselbe in der That
nicht aus Sechleim, sondern aus Eiterkirperchen besteht, welche in eine schleimige Gallerte
umgewandelt worden sind. (Vgl. den folgenden §.)

§. 111. Eiter.

Erkennung. Um Eiter im Urin mit Sicherheit zu erkennen, hat
man immer das Mikroskop nothig. Man erkennt unter demselben die
Eiterkirperchen an ihrer Form und Grisse, so wie daran, dass nach DBe-
handlung mit Fssigsiiure die sehr charakteristischen Kerngebilde derselben
hervortreten (s. §. 49). Nur die weiter unten beschriebenen abnormen
Eiterkirperchen machen hiervon eine Ausnahme. Eine Unterscheidung der
Eiterkorperchen von den sogenannten Schleimkorperchen ist weder miglich
noch praktiseh wichtig, da beide Arten von Kirperchen ganz identisch sind.

Betriichtlichere Mengen von Eiter im Harn bilden immer ein Sediment.

Sind dem Urin nur wenige Eiterkirperchen beigemengt, so bildet sich
jedoch ein sichtbares Sediment erst sehr spiit. Um in diesem Falle die
Eiterkirperchen zu entdecken, muss man entweder den Urin in einem hohen
Glase mehrere Stunden stehen lassen und dann die unterste Schicht mi-
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kroskopisch untersuchen, oder man muss ihn filtriren und das anf dem
Filtrum Zuriickbleibende der mikroskopischen Untersucliung unterwerfen.

Es gibt aber Fille, in denen man Eiter im Urin gar nicht mit
Sicherheit nachweisen, sondern nur vermuthen kann. Dies tritt dann ein,
wenn der eiterhaltige Urin stark ammoniakalisch ist. Durch das vorhan-
dene kohlensaure Ammoniak werden die Fiterkirperchen in eine schleimig-
gallertartige Masse umgewandelt, in welcher die Form und Begrenzung
derselben untergegangen ist. Eine solehe Masse wird gewdhnlich fiir Schleim
gehalten und der zu Grunde liegende Vorgang fiir eine Blennorrhoe, wiih-
rend in der That eine Pyorrhoe besteht und der vermeintliche Schleim
eben die durch den Einfluss des Alkali in ihrer individuellen Form un-
tergegangenen Eiterkirperchen sind.

Da bei jeder Eiterbildung neben Eiterkiirperchen auch ein eiweiss-
haltiges Eiterserum auftritt, so ist es begreiflich, dass jeder eiterhaltige
Urin aueh etwas Fiweiss enthilt, das dorch die gewihnlichen Mittel in
demselben nachgewiesen werden kann, natiirlich wenn der Urin etwa al-
kalisch ist, nur unter den in diesem Falle nithigen Cautelen (vel. §. 94).

Dedeutung., Fiter im Urin deutet immer auf einen Eiterungspro-
cess im uropoétischen S}"Estum oder auf einen mit letzterem in Verbin-
dung stehenden Abscess hin. Nur bei Weibern kann miglicherweise Eiter
im Urin anch ans den Genitalien, der Scheide oder dem Uterus stammen.

Der Eiter im Urin kann aber aus den verschiedensten Theilen des
uropoitischen Systems herrithren: ans der Harnrihre bei Trippern, aus
der Harnblase, den Ureteren, den Nierenbecken, ja aus dem Parenchym
der Nieren bei Vereiterung der Nierensnbstanz. Er kann aber aus meh-
reren dieser Theile des uropoétischen Systemes gleichzeitig stammen. Die
genauere Bestimmung, wo die eigentliche Quelle des Eiters ist, erscheint
nicht immer leicht. Folgendes mag einigermaassen als Anhaltspunkt dienen:

Bei Blennorrhien der Harnrihre lisst =ich anch ausser der Zeit der
Urinentleerung eine eiterige Flissigkeit aus der Harnrdhre ausdriicken.
Das Secret erscheint dann meist in Form von schleimigen Faden im Urin.

Kommt der Eiter ans der Harnblase, so sind immer Erscheinungen
eines akuten oder chronischen Dlasenleidens (Harnzwang ete.) vorhanden.

Bei Eiternng in einem oder beiden Ureteren fehlen nicht leicht
kolikartize Schmerzen lings des Verlaufes der Harnleiter.

Eiterungen, die sich anf das Nierenparenchym beschriinken, verlau-
fen bisweilen mit so geringen ortlichen Symptomen, dass sie nur zufillig,

durch den fortdauernden Eitergehalt des Urines entdeckt werden.
Beispiel. K., ein Mann von 36 Jahren, kam wegen eines rheumatisch-gastrischen
Ficbers in die Giessener Klinik. Er besserte sich rasch und sollte als geheilt entlassen werden,
als ein plitzlich auftretendes, ziemlich reichliches, aus Eiterkrperchen bestehendes Sediment
in seinem Urin Veranlassung zab, ihn noch lngere Zeit der Beolachtung wegen zuriickzuhalten.
Dieses Sediment hielt Wochenlang an, der Kranke hatte nicht die geringsten Beschwerden
beim Urinlassen, iiberhaupt kein Symptom, welches auf ¢in Leiden des uropoitischen Systemes
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hindentete. Erst spiter stallben sich Schmerzen in der Gegend der einen Niere und dGiftore
Schilttellfriste ein. Ein intercurrirender Typhus, der damals ¢pidemisch herrschte, machte uner-
wartet dem Leben des Krauken ein Ende und die Section ergab eine fast vollstindige Ver-
eiterung des Parenchyms der einen Niere, ohne irgend ciue weitere Abnormitit im uropoi-
tischen System.

Von grosser praktischer Wichtigkeit ist in solchen Fillen die Ent-
scheidung der Frage, ob der Eiter das Produkt einer oberflichlichen
Affection der Schleimheit (katarrhalischen Entziindung) oder eines tieferen
mit materiellen Veriinderungen verbundenen Ergrifienseins dieser Theile
ist. Anbaltspunkte zur Entscheidung dieser Frage liefern:

Die Dauwer des Eiterungsprocesses. Voriibergehendes, nur wenige
Tage anhaltendes Vorkommen wvon Eiter im Urin lisst immer auf eine
blos oberflichliche Affection schliessen.

Die Beschaffenheit des Eiters, wie sie namentlich dwrch die
mikroskopische Untersuchung erkannt wird. Ganz normale Eiterkirper-
chen von vollkommen runder Form, in denen nach Behandlung mit Es-
sigsiiure die charakteristischen, meist doppelten oder dreifachen Kerne
erscheinen, lassen auf eine gutartige Eiterung, einen einfachen Schleim-
hautkatarrh schliessen. Abnorme Eiterkorperchen dagegen, welche unre-
gelmiissige Formen und Conturen und bei Behandlung mit Essigsiore
unregelmiissige Kerngebilde darbieten, oder eine unbestimmte, feinkirnige,
mit unregelmiissigen Eiterkorperchen und halbzerfallenen Zellen gemischte
Masse dagegen, machen es wahrscheinlich, dass ein tiefergreifender Eite-
rungsprocess, eine Verschwiirung oder Tuberkulose vorliegt (vgl. d. folg. §.).

Zu dem Eiter im weiteren Sinne des Wortes gehiren noch verschie-
dene Dinge, die man friither mit demselben zusammenwarf, da sie sich
mit dem unbewaffneten Auge nicht sicher davon unterscheiden lassen,
welche aber das Mikroskop davon zu sondern gelelrt hat. Ihre Erken-
nung hat eine grosse praktische Bedeutung. Fs gehiren hierher : Krebs-
und Tuberkelmasse und Nierencylinder (Schliunche).

§. 112. Krebs- und Tuberkelmasse.

Krebs- und Tuberkelmasse findet sich bisweilen als Urinsediment
und wird dadurch fir den Arzt wichtig, dass man aus der Anwesenheit
derselben auf die Gegenwart einer in Erweichung iibergegangenen kreb-
sigen oder tuberkulisen Ablagerung in irgend einem Theile des uropoé-
tischen Systemes schliessen kann.

Krebsmasse im Urin kommt am hiinfigsten vor als Produkt eines
Krebses der Harnblase, seltner eines Krebses der Nieren. Der Krebs
ist meist ein weicher Krebs (Markschwamm) und die Krebsmasse im
Urin bildet in der Regel kleine Kliimpchen, Aggregate von Zellen —
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Mutterzellen und Tochterzellen, Zellen mit dicken Winden oder ge-
schwiinzten und spindelformig verlingerten Zellen. In der Regel enthiilt
der Urin in solchen Fiillen aunch Blut und Blutcoagula.

Beim Blasenkrebs sind immer deuntliche Erscheinungen eines Blasen-
leidens zugegen: Storungen der Urinaussonderung ; hiunfig auch Symptome,
die auf ein gleichzeitiges Leiden des Mastdarmes, bei Weibern der Vagina,
schliessen lassen, =0 dass die Diagnose meist keine Schwierigkeiten hat.

Der Krebs der Harnblase ist gewihinlich ein sogenannter Zottenkrebs,
d. h. er besteht ans meist vielfach verzweigten Zotten, die bisweilen
hohl sind und aus einem faserigen Geriiste mit einem Beleg von ver-
schieden gestalteten Epitelien, bisweilen anch aus einer amorphen Grund-
masse mit eingebetteten Zellen bestehen. Die abgestossenen Partien dieser
Blasenkrebse, welche sich als Sediment im Urine solcher Kranken in
allen den Fiillen finden, in denen der Krebs sich erweicht und abge-
stossen wird, bieten desshalb eine grosse Manmigfaltigkeit dar, sind aber
selr charakteristisch und dienen wesentlich, ein solches Leiden mit Si-
cherheit zu diagnosticiren.

Fig. 5 und 6 auf Taf. III. stellen einige der am meisten charak-
teristischen Formen solcher Krebse dar, wie sie im Urinsediment vor-
kommen. Sie sind theils der schiitzenswerthen Abhandlung von Dr. Lam bl
(Ueber Harnblasenkrebs. Ein Deitrag zur mikroskopischen Diagnostik am
Krankenbette mit 4 Tafeln. — Prager Vierteljahrschr. 1856. Bd. 49.
S. 1 ff.), theils eigenen Deobachtungen entnommen. Fig. 5 A. Grisseres
Fragment eines Zottenkrebses der Ilarnblase, vielfach wveriistelt, wie es
bei schwacher Vergrisserung (20—50 Dchm.) erscheint.

B. Endstiickchen eines Zottenkrebses, stirker vergriossert (ca. 200
Dehm.). Das Innere besteht ans einem amorph-faserigen Gerilste mit zahl-
reichen, lingsgestellten Kernen, welches nach Aussen mit einer mehr-
fachen Schicht von Epithelialzellen belegt ist.

(. Isolirte Zellen von der Epithelialschicht eines solchen Krebses.
Sie sind meist von unregelmiissiger Form, zum Theil geschwiinzt und
veriistelt, ziemlich gross und enthalten einen grossen Kern.

D. Zottenkrebs von etwas verschiedener Beschaffenheit. In einer
amorphen Masse, welche warzige Excrescenzen bildet, sind ziemlich grosse
Kerngebilde eingeschlossen. Die Epithelialschicht fehlt.

Fig. 6. A. Fragment ecines Zottenkrebses, der aus einem faserigen
(hoblen ?) Cylinder besteht, welcher mit einem (in der Iigur stellenweise .
abgestreiftem) Epithel iiberzogen ist, das von kleinen, kernhaltigen Zellen
gebildet wird.

B. Aggregat von grossen Krebszellen mit grosser Zellenhihle, dicker
Zellenwand und Zellenkern, welcher letzterer bisweilen in die Zellenwand
eingeschlossen ist (B. ¢.). Die Zellen sind theils mittelst einer amorphen
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Bindesubstanz zu grisseren Gruppen vereinigt (D. a.), theils isolirt (B. b.
und B. c.).

C. Fragment eines amorph-faserigen Krebsgeriistes mit spindelfir-
migen Kernen und elastischen Fasern,  anf welchen grissere Zellen —
Reste des Epitelbeleges — aufsitzen, theils wohl erhalten (a. a.), theils
halb zerfallen (b.).

D. TIsolirte Zellen, wahrscheinlich von dem Epitelbeleg eines Zotten-
krebses der Harnblase stammend: a. a. kleine runde mit einem Kern-
kirperchen versehene Zellen (oder Zellenkerne?) welehe deutlich roth
gefiirbt sind, anf den ersten Blick Blutkdrperchen gleichen und in gris-
seren Massen ein blutiibmliches Urinsediment bilden, aber durch Essig-
giiure nicht afficirt werden; b. b. grissere, unregelmiissige, zum Theil
geschwiinzte Zellen, welchen rothliche kernkirperchenhaltige Kerne auf-
gitzen. Sie waren unter die kleinen Zellen (-kerne?) a. a. gemischt.
Vel §. 131. Krankheitsgeschichte 13.

Nierenkrebs dagegen ist meist viel schwerer zu diagnosticiren. Man
kann bei Anwesenheit von Krebszellen im Urin auf dessen Gegenwart
bisweilen durch das negative Zeichen schliessen, dass alle Symptome
fehlen, welche auf ein Blasenleiden hindeuten, bisweilen auch aus der
durch denselben veranlassten, durch Perkusion nachweisbaren Vergros-
serung einer oder beider Nieren.

Tuberkelmasse im Urin gleicht, mit unbewaffnetem Auge be-
trachtet, dem Eiter, unterscheidet sich aber von demselben durch ihr
mikroskopisches Verhalten. Sie besteht nimlich ans unregelmiissigen Eiter-
kirperchen neben einem unbestimmten Detritus — Fragmenten von Zel-
len, nekrotischem Bindegewebe und elastischen IMasern, unausgebildeten
Kernen, einer unbestimmten feinkirnigen Masse, der bisweilen Fragmente
von ~Cholestearinkrystallen beigemischt sind. Der Sitz der Tuberkelabla-
gerungen, welche zu Harnsedimenten von erweichter Tuberkelmasse Ver-
anlassung geben, ist die Schleimbaut oder das submucise Gewebe; sie
konnen vorkommen in der Blase, den Ureteren, den Nierenkelchen. Dei
Linger danernden Affectionen der Art erstreckt sich die Tuberkelablage-
rung in der Regel itber einen grossen Theil der Schleimhant des uropod-
tischen Systemes, von den Nieren an bis zur Harnblase.

Fiir die Diagnose von Tuberkelablagerungen im uropoétischen System
migen folgende skizzirte Krankheitsgeschichten als Anhaltspunkte dienen:

1. Ein junger Mann von 25 Jahren suchte wegen eines Blasenleidens, das seit cinem
Jahre bestand, Hiilfe in meiner Klinik. Das Urinlassen war erschwert, mit Schmerzen verbun-
den, der Urin war biswoilen blutiz und setzte nach Jingerem Stehen cin Sediment ab, das neben
Blutkirperchen theils normale, theils abnorme Eiterkirperchen zeigte (die letzteren nicht regel-
miissig rund, sondern eckig, kolbig: sie liessen, mit Essigsiure behandelt, nicht die normalen
Kerne erscheinen, sondern waren entweder ganz kernlos, oder zeigton nur kleine, unregel-
milssige Kirnchen). Ausserdem enthielt das Sediment noch eine unbestimmte, kiirnig amorphe
Masse, theils fein zertheilt, theils zu grisseren, bis stecknadelkopfgrossen Klimpchen ver-
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bunden. Eine nfihere Untersuchung crgab fiberdies eine vorgrisserte, gogen Drock schr em-
pliudliche Prostata und eine vorgeschritbene Lungentuberkulose. Der Kranke hatte nie an
Tripper oder Chanker gelitten, Die Diagnose wurde gestellt aof Tuberkulose der Blase und
Prostata wnd die Scction nach dem durch die fortschreitende Lungentuberkulose erfolgtem
Tode des Kranken bestitigte dieselbe,

2, Ein Manu von 30 Jahren, immer gesund, wuorde von zeitweise auftretenden Schmerzen
befallen, welche sich von der Gegend der linken Niere nach der Blasengegond hingogen und in
sehr heftigen, oft wiederholten Harndrang Gibergingen. Diese Paroxysmen hiclten mehrora
Stunden an und wiederholten sich o Intervallen mit vollstiindigen Intermissionen, die bald nur
einige Tage, bald mebrere Wochen danerten. Ein halbes Jabr spiter bildete sich eine An-
schwellung des linken Hoden, die aufbrach und zur Bildung einer Fistel fihrte, welche jedem
Heilversuche hartnickig wilderstand. Der Urin enthielt nie Gries oder Concremente, die einen
Verdacht auf Nicrensteine hitten erwecken kitunen, wohl aber setzte er nach jedem Anfalle
ein geringes Sediment ab, welches ans Eiterkiirperchen bestand, die ganz wie im vorigen Falle
sehr unregelndssiz waren und nach Behandlung mit Essigsiiure keine normalen Kerne zeigten.
Auch hier fand sich neben denselben eine unbestimmte, amorph-kinnige Masse von dem Auvs-
gohen, wie es der Tuberkeldetritus unter dem Mikroskope zeigt. Dieser Umstand, in Verbin-
dung mit der gleichzeitigen Affection des Hodens, liess die Diagnose aul Tuberkelablagerungen
im linken Harnleiter stellen.

Vel. ferner Kussmaunl, Wilczburger med. Zeitschr. 1863, p. 24 ff.

§. 113. Harneylinder. Nierenschliuche.

Das aus Nierenschliiuchen und Cylindern bestehende Harnsediment
hat fiir die Praxis eine grosse Wichtigkeit, denn es hildet einen der
Hauptanhaltspunkte fiir die Diagnose und DBeurtheilung gewisser Fr-
krankungen des Nierenparenchyms. Dasselbe Lisst sich mit Sicherheit
nur durch die mikroskopische Untersuchung erkennen. Seine Formen
und Eigenschaften wurden zwar bereits im §. 50 beschrichen: wir mils-
sen jedoch, um die Bedeutung desselben unter verschiedenen Verhilt-
nissen erkliven zu kionnen, hier nochmals auf diesen Punkt zurick-
kommen.

Dieses Sediment besteht aus Linglichen schlanchfirmigen oder cy-
lindrischen Gebilden, welche in den Harnkaniilchen der Nieren, nament-
lich der Bellinischen Rohrehen der Medullarsubstanz entstanden, mehr
oder weniger die Form dieser Kanilchen an sich tragen, gewissermassen
Abgiisse derselben bilden. Die Hauptformen, unter denen die Elemente
dieses Sedimentes erscheinen, sind folgende:

1. Epithelialschliuehe: schlanchartige Aggregate von Epithe-
lialzellen, ganz denen iihnlich, welche man erhilt, wenn man von dem
Durchschnitt einer frischen Niere mit dem Messer von der Medullar-
snbstanz etwas abschabt und unter das Mikroskop bringt (s. Taf. I,
Fig. 4). Es ist dies Epithelium der Bellinischen Rohrchen, welches in
zgusammenhiingenden Stiicken durch einen pathologischen Process abge-
stossen und mit dem Urin ansgestossen wurde. Neben diesen grisseren
Epithelialschliiuchen finden sich hiiufig noch im Urinsediment einzelne
Epithelialeylinder (geschwiinzte Zellen), welche aus den Nierenkelchen
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oder dem Nierenbecken stammen (Taf. I, Fig. 4), bisweilen auch Eiter-
kiérperchen.

2. Granulirte Nierencylinder (Taf. I, Fig. 6), solide
Cylinder, in Form und Grisse den erstbeschriecbenen iihnlich, aber von
granuliser, feinkorniger Deschaffenheit. Sie schliessen bisweilen einzelne
Epithelialzellen, hiufiger Blutkorperchen, Eiterkorperchen, sowie ver-
schiedene Krystalle, wie sie in Harnsedimenten vorkommen, namentlich
von Kalkoxalat, in sich ein. Sehr oft findet man neben ibnen im Urin-
sediment noch Blutkirperchen, Eiterkirperchen oder Kornchenzellen.

3. Hyaline Nierencylinder (Taf I, Fig. 5), solide Cylin-
der, wie die vorhergehenden, aber so blass und durchsichtig, dass man
die griosste Mithe hat, sie unter dem Mikroskop von der umgebenden
Fliissigkeit zu unterscheiden. Sie werden deutlicher, wenn man dem
Urin etwas von einer Auflisung von Jod in Jodkalium oder in Glycerin
zusetzt, wodurch sie eine briunliche Farbe annehmen.

Zwischen den Formen 2 und 3 giebt es manche Uebergiinge; in-
dem die hyalinen Cylinder stellenweise Eiterkorperchen oder Kirnige
Molekeln oder Fetttropfen und Fettkornchen aufnehmen, niihern sie sich
der granulirten Form.

Man hat ferner auf den Querdurchmesser dieser Cylinder zu achten.
Derselbe ist bisweilen nur gering, 1/;,, Linie: in anderen Fillen sind
sie breiter und der Durchmesser steigt bis auf 1/; Linie, ja dariiber.
Bisweilen haben diese Cylinder einen ungleichen Durchmesser, sind an
einzelnen Stellen schmal, an anderen breiter, varicis, ampullis.

Da die Schlinche und Cylinder in manchen Fillen nur in geringer
Anzahl im Urin vorkommen, so muss man immer, wenn man sie mit
Sicherheit auffinden oder die Ueberzengung gewinnen will, dass keine
vorhanden sind, entweder den Urin lingere Zeit stehen lassen und den
Bodensatz mikroskopisch untersuchen oder noch besser ihn filtriren und
das auf dem Filtrum bleibende Magma, welches die Schlinche und Cy-
linder enthilt, unter das Mikroskop bringen. Um die sehr schwer sicht-
baren hyalinen Cylinder nicht zu iibersehen, ist es gut, den Urin durch
Zusatz einer Losung von Jod in Jodkalinum zu firben. Bisweilen kom-
men im Urinsediment Gebilde vor, welche den granulirten Cylindern
einigermassen gleichen, olmne doch welche zu sein und daher zn Tiun-
schungen Veranlassung geben kionnen. Es sind dies eylindrische wurst-
formige Partien, welche aus Aggregaten von feinen Molekillen bestehen
(Taf. II, Fig. 2). Sie kommen meist in eiweisshaltigem Urin vor, oder
in Harn, der liingere Zeit gestanden und bereits eine gewisse Zersetzung
erlitten hat, und entstehen durch eine feinkirnige Pricipation von Ei-
weiss, Schleim u. dgl. Der Geiibte unterscheidet sie leicht von den
wahren granulirten Cylindern durch ihre weniger regelmiissige Form.

Neubauer u. Vogel, Analyse des Harns, VI Auf. 20



306 Harncylinder. — §. 1183,

Bedeutung., Die Harncylinder und Schliinche stammen immer aus
den Harnkaniilen der Nieren, namentlich aus den Bellinischen Réhrehen
der Medullarsubstanz und deuten eine Erkrankung derselben an. Man
betrachtet sie gewdlmlich als ein sicheres Zeichen der sogenannten
Brightschen Krankheit. Dies ist zwar im Allgemeinen richtig, aber da
der Name =Morbus Brightii= selbst nur ein ziemlich unbestimmter Collec-
tivbegriff ist, unter dem man allerlei sehr verschiedenartige Erkrankun-
gen des Nierenparenchyms zusammenzufassen pflegt, so reicht dies fiir
eine sorgfiiltigere Diagnose, Prognose und Therapie nicht aus. Wir
wollen im Folgenden den Versuch machen, die Bedentung der verschiedenen
Formen dieser Gebilde etwas genauer zu bestimmen.

Harnsehliinche im Urin deuten an, dass eine Abstossung des
Epithelium der Bellini’schen Rohrehen (desquamative Nephritis) statt-
findet. Dieser Process kann voriitbergehen, ohne weitere Folgen zu hinter-
lassen. Daher erlaubt ein Harnsediment, welches nur aus Epithelialeylin-
dern besteht und nach wenigen Tagen wieder verschwindet, eine giinstige
Prognose. Finden sich neben den Epithelialschliiuchen Eiterkiorperchen,
so dentet dies aunf einen intensiveren entziindlichen Process (Pyorrhoe)
entweder im Nierenparenchym oder in den Nierenkelchen und den Nieren-
becken.

Granulirte und hyaline Harneylinder dagegen lassen immer anf
eine intensivere Erkrankung des Nierenparenchyms schliessen, die in der
Regel einen chronischen Verlanf annimmt. Die hyalinen Cylinder ent-
stehen wahrscheinlich durch eine Exsudation faserstoffhaltiger Flissigkeit
in die Nierenkaniile mit nachheriger Gerinnung des Faserstoffes (croupise
Entziindung), die granulirten entweder durch eine weitere Metamorphose
des in Harnkanile ergossenen Exsudates oder durch eine Degeneration
des die Harnkaniile auskleidenden Driisenepithels.

Je grisser die Menge der Cylinder im Harn ist und je linger das
Vorkommen derselben anhiilt, um so intensiver pflegt die damit Hand in
Hand gehende Degeneration der Nieren zu sein, und um so schlimmer
ist in der Regel die Prognose.

Aus einem sehr reichlichen und lange Zeit anhaltenden Fettgehalt
der Cylinder (kenntlich an in denselben eingebetteten Fetttropfen und
Fettkornchen) kann man schliessen, dass die Degeneration der Nieren zu
einer Fettmetamorphose hinneigt.

Ein fortdauernder Blutgehalt der Cylinder oder des Urines neben
den Cylindern lisst eine vorzugsweise Erkrankung der Nierengefiisse ver-
muthen — Rigiditit, fettige oder speckige Entartung der Nierenarterien,
namentlich der Gefisskniinel, welche als Malpighische Korperchen in die
Anfinge der Harnkaniile hineinragen.

Sehr kleiner Durchmesser der Cylinder macht eine Schrumpfung und
Verengung, ein ungewdhnlich grosser eine Erweiterung der Harnkaniile
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wahrscheinlich, und aus einem sehr ungleichen Durchmesser derselben
mit Einschniirungen und Anschwellungen kann man einen varikosen oder
ampullisen Zustand der Nierenkaniile vermuthen.

Wao sich, wie dies hiiufig vorkommt, mehrere der angefithrten Modi-
ficationen neben einander vorfinden, da hat man Grund, sehr complicirte
pathologisch-anatomische Veriinderungen in den Nieren anzunehmen.

Auch Blutkiorperchen kommen nicht selten als Urinsediment
vor (vgl. §. 48 u. §. 96). Von ibrer Bedentung fiir den Arzt war be-
reits §. 96 die Rede. Finden sich dieselben in miissiger Menge neben
Harneylindern und Eiterkérperchen, so kann man darauns schliessen, dass
man es mit einer beginnenden, oder noeh im Fortschreiten begriffenen
Nephritis parenchymatosa oder Bright'schen Krankheit zu thun hat.

In seltenen Fiillen finden sich Kirnchen oder Schollen von schwarz-
braunem Pigment im HHarnsediment. Sie zeigen eine durch Melaniimie
hervorgerufene Verstopfung der Nierengefiisse an (vgl. 8. 274).  Ausfithr-
licheres in J. Vogel's Krankheiten der harnbereitenden Organe in R.
Virchow's Hdbech. d. Path. u. Therapie. Bd. VI. 8. 600).

§. 114. Infusorien. — Pilze — (Kyestéine).

A. Hill Hasall on the development and signifieation of Vibrio lineola, Bodo urinarins
and on other fungoid products ete. in urine. Lancet. Nov. 1859, I 21.

Pilze und Infusorien finden sich selten in frischem normalen Urin,
sie miissten denn zufiillig, durch unreine Gefiisse etc., in denselben ge-
langen, hiufig jedoch in solchem, der lingere Zeit aufbewahrt wurde, und
Harn, der in Fiiulniss iibergegangen ist, zeigt fast immer sowohl Pilze
als Infusorien.

L. Pasteur (Comptes rendus. 1860. 1. p. 841) macht mit Recht
daranf aufmerksam, dass die Keime dieser Pilze und Infusorien immer
von Aussen her in den Urin gelangen, nicht durch sogenannte generatio
aequivoca in demselben entstehen, und zwar meist erst nach dessen Ent-
leerung, und dass sie die eigentlichen Ursachen der sauren oder alkali-
schen Gihrung, sowie der Iiiulniss des Urines sind. Harn, von dem
diese Keime sorgfiiltig fern gehalten werden, Lisst sich aufbewaliren, ohne
dass Fiiulniss eintritt. Da sie jedenfalls die Hauptursache einer fauligen
Zersetzung des Harnes mit allen deren Folgen, wie Harnstoffzersetzung,
Priicipitation mancher Urinbestandtheile, Reizung der Schleimhaut der
Harnwege etc. bilden, so ist daranf zu achten, dass nicht durch unreine
Katheter etc. solche Keime in die Harnwege gelangen und, sich dort
rasch vermehrend, die erwiihnten iiblen Folgen nach sich ziehen.

Eﬂl
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Die Infusorien sind fast immer sehr klein und werden nur unter
bedeutenden mikroskopischen Vergrisserungen an ihrer BDeweglichkeit er-
kanut. Es sind entweder punktfirmige Monaden oder linearverlingerte
Vibrionen. Selten sind sie grisser, rundlich, den Schleimzellen dhnlich,
mit fadigen Anhiingen versehen (Bodo urinarius — Hasall). Sie finden
gich vorziiglich in solchem fauligen Urin, der Fiweiss, Schleim, Blut oder
Fiter enthiilt, und haben in so ferne eine grosse praktische Bedeutung,
als sie die faulige Zersetzung eines solchen Urines begiinstigen, ja hervor-
rufen konnen. Haben sich dieselben bereits innerhalb der Harnwege ge-
bildet, so sind ihre Keime wohl immer von Aussen her in letztere ge-
langt, hiunfig in der eben erwihnten Weise durch unreine Katheter
(s. 8. 110). Man muss sich aber in allen solchen Fillen vergewissern,
dass micht etwa die Vibrionen von zufiilligen Beimengungen fauliger Stoffe
zum Urin nach seiner Entleerung, von unreinen Gefiissen u. dgl. her-
rithren. -

Pilze im Urin treten meist in Form von rundlichen oder ovalen
Zellen (Sporen und Sporidien) aunf, welche bisweilen rosenkranzithnlich zn
Reihen verbunden sind (Torulaformen) — seltner in Form von bald
einfachen, bald gegliederten oder veriistelten Fiiden (Thallus, Mycelium).
Letztere entstehen in der Regel erst nach Lingerer Aufbewahrung des
Urines und haben daher keine praktische Bedeutung. Ein Interesse fiir
den Arzt haben unter diesen im Urin auftretenden Pilzen hauptsiichlich :

1. die 8. 130 beschriebenen von v. Tieghem beobachteten Torula
fihnlichen Pilze, von denen die alkalische Giihrung des Harnes abhiingen
soll. Die Bedingungen ihrer Entstehung und Weiterentwicklung bediirfen
jedoch moch einer genaneren Untersuchung.

2, Hefenpilze (Hormiscinm Sacchari). welche nur in zuckerhal-
tigen Urinen auftreten und daher zur Erkemnung der Glycosurie benutzt
werden konnen. Sie bilden ebenfalls rundliche oder ovale Zellen, welche
bisweilen ein Kerngebilde einschliessen, aber etwas grisser als die vor-
hergehenden sind (von 0,004—0,007 Mm. Dchm.). Durch Knospung
vergrissern sie sich zu torulaihnlichen Reihen, die aus 2 bis 4 Zellen
zusammengesetzt sind (vgl. Taf. II. Fig. 2 u. 8. 130. Fig. 5).

3. Sarcine (s. 8. 131, Fig. 6.) Sie scheint im Urin ebensowenig
eine eigentliche specifische Bedeutung zu haben, als in anderen Kirper-
hithlen (Magen und Darm, Lungen) in denen sie hiiufiger votkommt, und
ist wohl nur als ein zufilliger Parasit zu betrachten. Doch kann ihre
Anwesenheit in der Harnblase wahrscheinlich die Zersetzung des Urines
begfinstigen, zur Alkalescenz desselben, Ablagerung von Erdphosphaten ete.
fithren, und dadurch fir die irztliche Praxis eine Bedentung gewinnen.

Neben der frither bereits erwiithnten Literatur s noch: Sarcinae in the wrine (F. Bate-
mon Lancet 1867. I. Nr. 6).
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Andere Pilze, welche man gelegentlich in linger aufbewahrten Urinen
beobachtet, gehiren den gemeinsten Pilzformen, wie Penicillium ete. an,
deren iiberall verbreitete Keime auch in Harn gelangen und sich dort
unter giinstigen Bedingungen weiter entwickeln kimnen. Sie sind fiir den
Arzt oline Bedentung.

Hierher gehort zum Theil auch die sogenannte Kyestéine, von
der man glaubte, dass sie aunsschliesslich im Urin der Schwangeren vor-
kiime, und daher als Mittel zur Diagnose einer Schwangerschaft benutzt
werden kinne. Man bezeichnete mit diesem Namen ein Hiintchen, wel-
ches sich nach liingerem, meist mehrtigigem Stehen, an der Oberfliche
des Urines bildet. Dasselbe besteht jedoch, wie die mikroskopische Unter-
suchung ergiebt, aus sehr verschiedenartigen Elementen, meist einer grossen
Masse wvon VYibrionen mit Pilzen, aus Krystallen von phosphorsaurer
Ammoniak-Magnesia, Fetttropfchen ete., ist also kein einfacher Stoff,
der einen besonderen Namen verdient. Ueberdies kommt dieses Hiintchen
auch nicht ausschliesslich bei Schwangeren vor, sondern findet sich auch
hiiufig genug im Harne nicht schwangerer Frauen, ja selbst bei Minnern,
hat also fiir die Diagnose der Schwangerschaft keinen Werth.

§. 115. Saamenfaden. Spermatozoiden.

Saamenfaden lassen sich im Urin nur durch das Mikroskop, und
zwar nor durch bedeutende Vergrosserungen desselben nachweisen. Man
erkennt sie leicht an ihrer eigenthiimlichen, der der Froschlarven ihnlichen
Gestalt. Da sie sich selten in grosser Menge, oft nur einzeln im Urin
finden, so ist es nithig, um sie sicher aufzufinden, den Urin in einem
hohen spitzzulaufenden Glase (Champagnerglase) lingere Zeit ruhig stehen
zn lassen und dann nach vorsichtigem Abgiessen der oberen Partie, den
untersten Theil, der die zu Boden gefallenen Spermatozoiden enthiilt,
mikroskopisch zu untersuchen.

Die Bedeutung derselben ist von selbst klar. Im Urin von Minnern
deuten sie immer an, dass eine Saamenergiessung stattgefunden hat, ein
Coitus oder eine Pollution; sie filhren bisweilen zur Entdeckung von
Onanie. Tm Urin von Weibern liefern sie, vorausgesetzt, dass nicht etwa
ein absichtlicher Zusatz wvon Sperma zum Urin stattgefunden hat, den
Beweis, dass ein Coitus vollzogen wurde.

Die von Clemens (Henle und Pfeufer. Zeitschr. 1846. V. p. 133,
— u. Deutsche Klinik 1860. 30) bisweilen im Urin nachgewiesenen
unreifen Saamenfiden (5. §. 51) haben insoferne fiir den Arzt eine
Bedeutung, als sie eine ungewdhnlich starke oder iibermiissig lange fort-
gesetzte Reizung der Geschlechtssphiire vermuthen lassen, wodurch nicht
blos der reife, sondern auch noch unreifer Saamen entleert wird (Onanie,
ilbermiissigen Coitus ete.).
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In seltenen Fiillen kommen auch Entozoen als Urinsediment vor,
wenn solche aus den Nieren oder anderswoher in die Harnwege gelangen
und mit dem Urin ausgeleert werden.

Unter diesen sind in Ewuropa die hiiufigsten: Echinococcus-
blasen, meist zahlreich, von der Griisse einer Erbse, Haselnuss, Wall-
nuss und daritber, aus einer strukturlosen Membran gebildet und mit
sergser Flissigkeit gefillt. Bisweilen, wenn diese Blasen nicht steril
sind, lassen sich an denselben durch das Mikroskop die charakteristischen
Echinococcuskipfchen und deren Haken nachweisen. Ilie meisten mit
dem Urin abgehenden Echinococcen stammen aus den Nieren, doch kimnen
auch Echinococcen, welche anderswo, im Becken ete. sitzen, sich einen
Weg in die harnleitenden Organe bahnen und mit dem Urin entleert
werden.

Wie schwiorig die richtizge Beurtheilung solcher Fille bisweilon ist, mag folgendes Bei-
gpiel zeigen. Ein Mann von mittlerem Alter, @ibrigens wohl, litt seit Jahren an Beschwerden,
welche anfalleweize nach lingeren oder kiirzeren Intervallen anftraten und auf ein Leiden der
Harnwege hindenteten : zeitweise Schmerzen in der Gegend der linken Niere mit Eiweiss- und
Eiter-, bisweilen anch missigem Blut-Gehalte des Harns, Von verschiedenen desshalb consnl-
tirten Aerzten wurden sehr verschiedene Diagnosen gestellt und diesen entsprechend Kuren
eingeleitet (Gebranch von Vichy, Karlsbad ete.), die keine Besserung zur Folge hatten, vielmehr
in Vorbindung mit der immer wachsenden Befiirehtung, dass ein schlimmes, zum baldigon Tode
fiihrendes Nierenleiden bestehe, den Kranken sehr heronterbrachten. Eine sorgfiltige Unter-
suchung des wilrend der Aufille gelassenen Urines ergab in demselben wiederholt die Anwosen-
heit von kleinen hiutigen Fetzen, welehe unter dem Mikroskope als Bruchstilcke steriler Echi-
nococeushlasen erkannt worden. Da die Perkussion eine nur missige Vergrisserung der linken
Niere nachwies und die Entleerung der Echinococeusblasen auf dem verhiltnissmiissiz glinstig-
gten Wege von der Natur eingeleitet war, s0 konnte eine nicht unglinstige Prognose gestellt
werden. Auch erholte sich der Kranke, von seiner Furcht befreit, unter einer Behandlung, dia
neben Anwendung leichter Diuretica hauptsiichlich die Abhaltung von Schadlichkeiten bezweckto,
in ziemlich kurzer Zeit, .

Weiteres hierliber s. bei J. Vo g el Krankheiten der harnbereitenden Organe in Vircho w's
Pathol. wnd Ther. Bd. 6. 5. 691 ff.

In Aegypten finden sich ziemlich hiinfig die Eier des Distomum
haematobium als Urinsediment. Sie sind oval, 0,12—13 Mm. lang
und 0,04 —0,05 Mm. breit und dadurch charakterisirt, dass sie an ihrem
einen Ende in eine scharfe Spitze auslaufen oder an der Seite einen
spitzen Stachel tragen.

Genavercs hierliber und iiber die durch sie hervorgerufenen Krankheitserscheinungen s.

bei Bilharz Keitschr, f. wissensch. Zool. IV, 8. 59, 73 u. 454 — Derselbe. Wiener medic.
Wochenschr, 1856. Nr. 4 u. 5.

Wegen einiger anderen Entozoen, die in sehr seltenen Fiillen mit
dem Urin entleert wurden, verweise ich auf meine Krankheiten der harn-
bereitenden Organe bei Virchow. Bd. 6. 8. 555.




Zweite Abtheilung,

Quantitative Verinderungen des Urines.

§. 116.

Die quantitativen Veriinderungen des Urines, namentlich die Ver-
mehrung oder Verminderung der normalen Urinbestandtheile wurden bis
in die neueste Zeit von den praktischen Aerzten viel weniger beriick-
sichtigt . als die bisher betrachteten qualitativen Veriinderungen dieser
Flissigkeit. Der Grund lag theils daran, weil bisher tberhaupt dem
chemischen Moment in Krankheiten und den Veriinderungen des Stoft-
wechsels in denselben weniger Werth beigelegt wurde, theils aber daran,
dass die bisher bei solchen Untersuchungen angewandten Methoden sehr
. schwierig, mithsam und zeitraubend waren, viele Apparate, ja hiiufiz ein
vollstiindig eingerichtetes Laboratorinum voranssetzten, daher sie fast nur
von eigentlichen Chemikern angewandt wurden. In neuerer Zeit wurden
jedoch durch Einfithrung neuer Methoden, namentlich der sogenannten
Titrirmethoden, manche hierher gehirige Untersuchungen im hohen Grade
vereinfacht, so dass sie sich rasch und ohne grosse Apparate, selbst von
praktischen Aerzten ausfithren lassen. Zugleich macht sich immer mehr
die Wichtigkeit, ja Nothwendigkeit quantitativer Destimmungen der ver-
schiedenen Abschnitte des Stoffwechsels bei Kranken geltend, und es ist
zu hoffen, dass in dem Maasse, als sich die Wichtigkeit solcher Unter-
suchungen fiir Diagnose, Prognose und Therapie immer deutlicher heraus-
stellen wird, auch die praktischen Aerzte immer hiiufiger zu solchen
Untersuchungen ihre Zuflucht nehmen werden. Michte der folgende
Versuch, die Wichtigkeit solcher Destimmungen auch fir den praktischen
Arzt, so weit es gegenwirtig miglich ist, darzulegen, etwas dazun bei-
tragen, zur Anwendung derselben in weiteren Kreisen anfzumuntern!

Die quantitativen Veriinderungen des Urines zerfallen je nach der
grosseren oder geringeren Leichtigkeit ihrer Ausfihrung in zwei grosse
Gruppen :
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I. solche, welche sich ohne eigentliche chemische Analyse auffinden
lassen und die wegen der Leichtigkeit ihres Nachweises vorzugsweise Wich-
tigkeit fiir den Arzt haben;

II. solche, zu deren Entdeckung eine quantitative chemische Analyse
erfordert wird, und deren Nachweis desshalb schwieriger und umstiind-
licher ist.

I. Leichter nachzuweisende quantitative Verinderungen
des Urines.

Es gehoren hierher; die Harnmenge; der feste Riickstand und das
specifische Gewicht des Urines; die Farbe des Harns. Der Nachweis aller
dieser Punkte ist so leicht, erfordert so wenig Apparate und so wenig
Zeit, dass kein praktischer Arzt Entschnldigung findet, wenn er dieselben
in den Fillen vernachlissigt, in welchen sie beitragen kinnen, eine voll-
kommenere Finsicht in einen vorliegenden Krankheitsprocess miglich zu
machen.

§. 117. Harnmenge.

J. Vogal im Archiv fiir gemeinschaftliche Arbeiten. Bd. I. 5. 104 f.

Das Verfahren, welches man zur DBestimmung der Harnmenge ein-
geschlagen hat, wurde bereits im §. 54 beschrieben. Man bedient sich
dazn am einfachsten der Messung; die Destimmung durch Wiigung ist
umstindlicher.

Die Bestimmung der Harnmenge hat nur dann einen Sinn, wenn®
man zugleich die Zeit kennt, innerhalb welcher der gemessene Harn ab-
gesondert wurde. Es ist am bequemsten, den entleerten Urin entweder
innerhalb 24 Stunden oder innerhalb je einer Stunde zu sammeln, oder
wenigstens die gefundene Menge auf diese Zeitdauer zn berechnen. Bei
genanen Destimmungen der Harnmenge ist es natiirlich fiir den Arzt
unerlisslich, sich die Gewissheit zun verschaffen, dass aller entleerte Urin
auch wirklich gesammelt wurde und nichts davon mit dem Stuhlgang oder
auf andere Weise verloren ging, oder dass nicht Wasser ete. in das
Uringlas gegossen wurde.

Blosse Abschiitzung der Urinmenge ohne Wiigung oder Messung kann
gwar dem Arzte in einzelnen Fillen wichtige Fingerzeige geben, eignet
sich aber nicht zu genauen Destimmungen. Da aber graduirte Uringliser
gegenwiirtiz so leicht und hillig zu beschaffen sind und dberdies viel ge-
eigneter sind, als porzellanene oder irdene Nachtgeschirre, um die Farbe,
Durchsichtigkeit, Sedimente und sonstigen Eigenschaften des Urines zu
erkennen, so sollte der Arzt auch in der Privatpraxis in allen Fillen,
in denen die Betrachtung des Urines von Wichtigkeit ist, ersteren den
Vorzug geben.
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Um bei chronischen Kranken die mittlere Harnmenge (die indivi-
duelle Harngriisse) zu ermitteln, geniigt es nicht, den Urin withrend eines
einzigen Tages zn messen, da wiihrend dieser kurzen Zeit zufiillige Ein-
fliisse gar zn leicht vermehrend oder vermindernd auf die Urinmenge
einwirken konnen, man muss vielmehr den Urin mehrere Tage nach
einander messen und daraus das Mittel fiir 24 Stunden ziehen.

Um voritbergehende Finflisse kennen zu lernen, ist es besser, die
Harnmenge auf eine Zeitstunde zu berechnen.

Die Destimmung der Harnmenge bildet die Basis fiir alle dibrigen
quantitativen Bestimmungen der Urinbestandtheile. Sie hat aber auch
nicht selten filr sich allein einen grossen Werth, indem sie Aufschluss
giebt @iber die Thiitigkeit der Nieren, namentlich iber das Vermigen
derselben, Wasser aus dem Organismus abzuscheiden.

In vielen Fiillen ist es von Wichtigkeit fiir den Arzt, das Verhiilt-
niss der Harngrisse zur Grisse der Lungenexhalation, der Perspiration
und der Kothausscheidung quantitativ zu bestimmen, weil sich daraus
manche Anhaltspunkte filr die Beurtheilung eines Krankheitszustandes,
wie fiir Prognose und Therapie desselben ergeben. So ist bei den meisten
Brustleiden, Herz- und Hautkrankheiten eine Verminderung der Urinab-
sonderung bei gleichzeitiger Vermehrung der Lungenexhalation eine un-
giinstige Erscheinung und der Arzt hat in solchen Fillen die Aufgabe,
die Urinabsonderung zu steigern, um die kranken Organe zu erleichtern
und von ihnen abzuleiten. Umgekehrt werhiilt es sich bei den meisten
Krankheiten der Nieren, wo der Arzt, namentlich im Anfange derselben,
die Aufgabe hat, die Nierenthiitigkeit herabzusetzen und durch Antreiben
der anderen Secretionen die Urinmenge zn vermindern.

Bei andauvernder iibermiissiger Vermelrung der Urinabsonderung
(Polyurie, Diabetes) ist die Bestimmung der Urinmenge das erste und
wichtigste Mittel, nm die Natur der Krankheit zu erkennen.

Um bestimmen zu kinnen, ob in einem vorliegenden Falle die Urin-
menge vermehrt oder vermindert ist, geniigt es natiwrlich nicht, den
Harn zn messen; man muss anch wissen, in wie weit die gefundene Grisse
dic Norm fibersteigt oder unter derselben zuriickbleibt. JMan muss also
dazu die normale Uringrisse eines Individuums kennen. Wo es sich um
sehr genane Bestimmungen handelt, wie z. B. bei physiologischen Expe-
rimenten iiber die Wirkung, welche verschiedene Einflisse auf die IHarn-
absonderung haben, da muss die normale Uringrisse des betreffenden
Individuums zur Versuchszeit jedesmal anf experimentellem Wege fest-
gestellt werden. Dei Untersuchungen an Kranken dagegen, wobei man
sich in der Regel mit approximativen Bestimmungen begniigen muss, kann
man der individuellen Uringrisse, welche sich hiiufig in solchen
Fiillen nicht ermitteln lisst, die allgemeine mittlere Uringrisse substi-
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tuiren, wie sie durch zahlreiche Beobachtungen an verschiedenen Indivi-
duen gefunden wird.

Gegen diesen Grundsatz wird in der Praxis hiiutig gefehlt, indem
bald Aerzte ez mit dergleichen Untersuchungen zn wenig genan nehmen
und so ans an sich richtigen Deobachtungen, an die sie aber den Maass-
stab einer unrichtigen Voraussetzung legen, falsche Schliisse ziehen, bald
iiberexacte Physiologen approximative an Kranken angestellte Untersu-
chungen, sehr mit Unrecht, verwerfen, weil sie ihnen nicht genau genug
scheinen. s scheint daher wiinschenswerth, durch einige Beispiele diese
Verhiiltnisse recht anschaulich zn machen.

Wir wissen, dass die mittlere Uringrisse eines gesunden Erwachsenen in der Stonde 60
bis 70 cem. botrigt, dass sie aber zwischon 30 und 100 ceom. schwanken kann. Wenn ich nun
finde, dass bei einer Porson, deren individuelle Uringrisse ich nicht kenne, unter dem Eiufluss
eines Arzncimittels eine mittlere stiindliche Urinmenge von 80 ¢cm. ansgeschieden wird, so
lisst sich zwar daraus vermuthen, dass das angewandte Mittel eine diuretische Wirkung hatte,
aber der Schiuss ist nicht ganz sicher, da eine Urinmenge von 80 cem. noch innerhalb der
Grenzen der normalen Schwankungen liegt. Noch weniger lasst sich aos diesem Versoche
schliessen, um wieviel die Urinmenge durch das angewandte Mittel vermehrt wurde, da ja
miiglicherweise die individuelle Uringrisse der betreffenden Person etwas unter oder fiber dem
allzemeinen Mittel legen kann. Um in diesem Falle ein zuverlssiges Resoltat zo erhaltoen,
bleibt Nichts iibrig, als durch recht zahlreiche Beobachtungen die individuelle Uringrisse der
Pergon zur Zeit des Versuches miglichst genau zu ermitteln und die gefundene Grizse mit der
unter dem Einfluss des Argneimittels producirten Urinmenge zo vergleichen.

Finde ich dagegen, dass eine Person bei wisderholten Versuchen nach dem reishlichen
Genuss von Getrdnken (Wasser, Thee ete.) cine durchschnittliche stilmdliche Harnmenge von
400 cem. entleert, o kann ich daraus, auch ohne die individeelle Harngriisse der hetreffenden
Person genan 2o kennen, mit Sicherheit den Schiuss zgiehen, dass die genossenen Getriinke eine
diuretische Wirkong hatten. The stiindlich entleerten 400 cem. Urin iiberragen das allgemeine
stilndliche Mittel um so viel, dass es file das Kesultat ziemlich gleichgilltig ist, ob die wahro
individuelle Harngrisse der betreffenden Person 40, 60 oder 50 cem. in der Stunde betrigt.

Ganz so verhiilt es sich in vielen Fillen bei Kranken., Die mittlere Uringrisse bei guot
lebenden gesunden Erwachsenen betrigt in 84 Stunden 1400— 1600 cem., bei solchen, die
weniger trinken, 1200—1400 ¢em. Finde ich nun, dass ein Kranker in 24 Stunden nur
400 cem. Urin entleert, a0 kann ich hierans mit vollkommener Sicherheit anf eine wesentliche
Verminderung seiner Urinsecretion schliessen: die Abnahme ist so bedewtend, dass nicht viel
darvauf ankommt, zu wissen, ob die normale individvelle Uringrisse der betreffenden Person
1200, oder ob sie 1400 com. betrigt, Mit derselben Sicherheit kann man schliessen, dass bei
cinem Kranken, der in 24 Stunden 2500 oder 3000 com. Harn eptleert, eine abnorme Ver-
melrung dicger Flilssigkeit besteht, sclbst wenn man die individuelle normale Uringriisse der

betroffenden Person nicht genau ermittelt hat.

Zahlreiche Beobachtungen haben ergeben, dass bei gesunden Erwach-
senen die mittlere Urinmenge betriigt :

a. in 24 Stunden
bei gut genihrten, reichlich trinkenden Per-

BOMBI s ot Bl Coac Solli Rl i E 1400 — 1600 ccm.

bei weniger Trinkendem . . . . . . . . 1200 — 1400 =«

b. in einer Stunde
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bei reichlich Trinkenden pmasipdothl o iagfiee. oan il A0: con
bei weniger Trinkenden . . . . . . . . . . 40—60 =«

Berechnet man die mittlere Urinmenge auf das Kdrpergewicht,
so ergiebt sich fir 1 Kilogramm (= 2 Pfund) eine mittlere stiindliche
Urinmenge von 1 ¢cem. 1 Kilogramm Erwachsener entleert
also in der Stunde durchschnittlich 1 cem. Urin.

Auf die Korperlinge berechnet, entleeren 100 Centim. Erwach-
sener in der Stunde duorchschnittlich 40 cem. Urin.

Bei solchen Personen, die nicht sehr regelmiissig leben, kommen
jedoch sehr bedeutende Schwankungen in der tiiglichen und stiindlichen
Urinmenge vor.

Die tigliche Menge kann schwanken zwischen 1000 und 3000, die
stiindliche zwischen 20 und 200 ccm.

Diese Schwankungen hiingen grossentheils von verschiedenen linsseren
Einflissen ab, vom Essen und namentlich Trinken, von Vermehrung oder
Verminderung der Perspiration und bewegen sich bei regelmiissig lebenden
Personen innerhalb viel geringerer Grenzen als bei unregelmiissig lebenden.

Man beobachtet ferner ziemlich regelmiissige Differenzen der stiind-
lichen Urinmenge nach den Tageszeiten. So ist hier zn Lande die
stitndliche Urinmenge durchschnittlich am grossten in den Nachmittags-
stunden, nach der Hauptmahlzeit (77 cem. in der Stunde), am kleinsten
withrend der Nacht (58 cem. in der Stunde) und ist eine mittlere wiih-
rend der Morgenstunden (69 cem.). Man muss daher in allen Fiillen,
in denen es sich darum handelt, die Wirkung eines Einflusses auf die
Harnmenge genau zu bestimmen, auch aof die Tageszeit Riicksicht nehmen,
in der die Versuche angestellt wurden.

Fragt man, durch welche Einflisse die Urinmenge vermelrt oder
vermindert wird, so ist die Antwort sehr schwierig, hauptsichlich aus
dem Grunde, weil eine grosse Anzahl von Einfliissen gleichzeitig ver-
mehrend oder vermindernd auf die Harnabsonderung einwirken, die sich
gegenseitig antheben oder unterstiitzen, so dass es sehr schwer ist, die
Grisse jedes einzelnen Einflusses isolirt zu bestimmen.

Sehr entschieden wird die Urinabsonderung vermehrt durch reich-
liches Trinken, wenn gleich sicherlich nicht in der von Falk behaup-
teten Weise dass die Gesammtmenge des getrunkenen Wassers durch den
Urin ausgeleert wiirde. Jedermann weiss ja, dass Jemand, der bei grosser
Hitze viel trinkt und dabei sich kirperlich sehr anstrengt, stark schwitat,
und genane Versuche haben gezeigt, dass unter solchen Umstiinden ein
grosser Theil des getrunkenen Wassers nicht durch die Nieren, sondern
durch die Haut weggzeht. Die verschiedenartigsten Getriinke, wie gewohn-
liches Wasser, kohlensiiurereiches Wasser, Bier, Wein, Thee ete. wirken,
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wenn sie in hinreichender Menge genossen werden, bei Gesunden
diuretisch (dagegen nicht ebenso bei allen Kranken); die ohne Zweifel
vorhandenen Differenzen in der diuretischen Wirkung der einzelnen Ge-
triinke lassen sich aber sehr schwer genaner bestimmen, da hiebei eine
Menge sehr wechselnder Verhiiltnisse modificirend einwirken, fiberdies
die bei den einzelnen Personen bestehende individuelle Disposition hier-
bei eine Rolle spielt.

Beispiele. Durch reichliches Wassertrinken wurde die stiindliche Urinmenge bei go-
sunden Mannern von 60 bis 70 com. anf 300, 400 ja 600 cem. und selbst mehr echilt.

Bei 12 Studenten, welche des Versuchs wegen reichliche Mengen Bier tranken, wuarde die
mittlere stiindliche Urinausscheidung auf 473 cem. erhiht; das Minimum betrug 212, das
Maximum 838 cem. in der Stonde, 5

Awch C. Westphal (Viechow's Archiv. 1860. Bd. 18. p. 509 f.) und K. H. Ferber
(Arch. d. Heilkunde 1860, L p. 244 ) fanden, dass bei Hunden sowohl als bei Menschen go-
nossenes Wasser eine vermelirte Urinausscheidung veranlasst, die allmihlich steigend einige
Stonden anhilt und dann aar Norm sorfickkebret. Aosch sie fanden forner, dass nicht alles
gotrunkene Wasszer durch den Urin entleert, sondern fmmer ein nicht imbeteichtlicher Theil
durch die Perspiration entferut wind.

Durch verminderte Aunfnahme von Fliissigkeit (Entziehung der Ge-
triinke bis zum heftigsten Durstgefithl) wird die Urinmenge vermindert,
jedoch nicht in demselben Grade, als sie durch reichliches Trinken ver-
mehrt wird.

Beispiel. Vier minnliche Individuen von 20— 25 Jahren wurden auf trockene Didt
gesotzt. Die mittlere stiindliche Urinmenge derselben, welche bei gowShnlicher Kost 86 cem.
betragen hatte, sank auf 37 cem. (Mosler.)

Alle Einflisse, welche die Wasseransscheidung aus dem Kirper anf
anderen Wegen erhihen, vermindern die Urinabsonderung; so vor Allem
reichliche Schweisse, reichliche wiisserige Stublgiinge, reichliches Er-
brechen.

Alle Einfliisse dagegen, welche die iibrigen wiisserigen Ausscheidungen
aus dem Korper beschriinken, vermehren die Urinmenge: so grosse Feuch-
tigkeit der Luft, welche die Haut- und Lungenexhalation beschriinkt, an-
dere Einfliisse, welche die Hautperspiration herabsetzen, wie Kiilte.

Dia hichargehiivigen Einfliisse fnssern ihre Wirkung auf die Urinmenge selfen rein, so
dass die beobachtete Harnmenge in solchen Fillen fast nie einen Maassstab der Wirkung eines
bestimmten Einflusses abgiebt. Aus diesem Grunde unterlasse ich es, numerische Beispiele mit-
zutheilen, wiewohl mir viele zu Gebote stehen. Um die Griisse dieser Einfliisse im Allgemeinen
cinigermanssen bestimmen zu kinnen, mag folgende Betrachtung dienen. Die Menge des Wassers,
welche dorch den Urin entleert wird, betrigh ungefihr ebensoviel, als die durch Haut, Lungen-
exhalation und Koth zusammen entleerte. Wenn daher die Vermehrung oder Verminderung
einer einzigen dieser letzteren Functionen einen betrichtlichen Finfluss auf die Urinmenge ans-
iiben soll, muss sie schon sehr bedentond sein.

Finen sehr entschiedenen Einfluss auf die Urinmenge hat die ohne
Zweifel vom Nervensystem abhiingige Intensitiit der Nierenthiitighkeit, na-
mentlich die Grisse des in den Nierengefiissen bestehenden Blutdrucks.
Diese ist im Allgemeinen grisser bei angestrengter kirperlicher und gei-



Harnmenge, — §. 117. 317

stiger Thiitigkeit, geringer in der Ruhe und wihrend des Schlafes; sie
steigert und vermindert sich bei vielen Krankheitszustiinden.

Als Mittal aus einer sehr grossen Anzahl von Beobachtungen, die an sieben Minnern an-
géstellt wurden, ergab sich als durchschnittliche stiimdliche Harmmenge wihrend der Nachtrohe
nur 58 cem., wihrend der Tageszeit dagegen 73 com. Dass hier die Eube und nicht etwa
andere withrend der Nacht wirksame Einflilsse die Differenz bedingen, ergiebt sich darans, dass
Personen, welche wihrend der Nacht kirperlich oder geistig arbeiten, ebensoviel Urin entleeren,
als am Tage.

Am schlagendsten ist der Einfluss der Nierenthitigheit aof die Harnabsonderung be
Wassersiichtigen. Bei einem Hydropischen, der durchschnittlich our 400 ecm. in 24 Stonden
entleert, kann durch Diuretica, ja durch blosse Steigerung der Kirpevenergie in kilrzester Zeit
die Urinsecretion bis auf 3000, ja 5000 cem. per Tag pesteigert wordem, ohne dass in dor
Lebensweise, der Menge des Getrdnkes ete. cine wesentliche Verdinderung stattgefunden hiitte.

Suchen wir die verschiedenen Einfliisse, von denen die Urinmenge
abhiingt, auf die einfachste physiologische Formel zuriickzofihren, so lisst
sich diese etwa folgendermaassen ausdriicken:

Die Factoren, von denen die Menge des abgesonder-
ten Urines hauptsiichlich bedingt wird, sind

1. der grissere oder geringere Wassergehalt des Blu-
tes. Er wird durch reichliche Zufuhr von Flissiglkeit zun demselben
erhiht, durch reichliche Wasserausscheidung aus demselben vermindert.

2. die excretorische Thiitigkeit der Nieren. Diese ist
sicherlich keine einfache Kraft; sie hiingt ab von der Grisse des Dlut-
drucks in den Nierenarterien, namentlich den Glomerulis; von der gris-
seren oder gervingeren Leichtigkeit, mit welcher der Urin aus den Harn-
kaniilchen abfliessen kann; von Zustinden des Nervensystemes iiberhaupt
und der Nierennerven insbesondere ete. — aber diese einzelnen Momente
lassen sich bis jetzt nicht genauer bestimmen; wir fassen sie daher unter
dem obigen allgemeinen Ausdruck zusammen.

Urinmenge bei Kranken.

Bei Kranken weicht die Harnmenge selir hiinfig von der Norm
ab. Diese Abweichungen sind bald mehr zufillig, von verschiedenen Ein-
fliissen abhiingig, bald constant und wesentlich, so dass sie bei Krank-
heiten derselben Art immer auf dieselbe Weise eintreten. Die zur letz-
teren Klasse gehirigen Abnormititen der Urinmenge bei Kranken haben
fir den Arzt eine grosse Wichtigkeit und sind vielfach von Bedeutung
fir die Diagnose, Prognose und Therapie der Krankheitsprocesse. Die
wichtigsten derselben sind folgende :

1. Bei allen akuten fieberhaften Krankheitsproces-
sen nimmt mit hochst seltenen Ausnahmen, wohin z. B. die Paroxysmen
der meisten Wechselfieber gehiren, wihrend der Acme die Urinmenge
bedeutend ab und steigt erst wieder, wenn die Iutensitit der Krankheit
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nachliisst; erst wiihrend der Reconvalescenz erhebt sie sich wieder zar
Norm, ja ibersteigt dieselbe bisweilen.

Daher giebt in allen solchen Krankheitsfiillen die Harnmenge, nament-
lich in Verbindung mit der Harnfarbe (vgl. §. 119), dem Arzte wichtige
Fingerzeige. So liisst eine constante, von Tag zu Tag zunehmende Ver-
minderung der Harnmenge schliessen, dass die Intensitiit der Krankheit
im Zunehmen begriffen ist — ein fortdauernd niedriger Stand der Harn-
menge (unter 800 ccm. per Tag), dass die Intensitiit der Krankheit
nicht abgenommen hat — wiihrend ein stetiges Steigen der Harnmenge
anzeigt, dass die Energie der Krankheit gebrochen ist.

Eine Erklirung dieses allzemeinen, fiir die Gestaltung der Verhilt-
nisse des Stoffwechsels in fieberhaften Krankheiten hochwichtigen Gesetzes
jetzt schon geben zu wollen, michte noch zu frih sein. Eine niihere
Untersuchung des Urines in allen diesen Fillen ergiebt, dass die Ver-
minderung der Urinmenge fast ausschliesslich von einer Verminderung der
Wasserausscheidung durch die Nieren abhiingt; wodurch aber diese
bedingt wird, ob durch Verminderung des Blutdrucks, Abnahme des
Nerveneinflusses, oder andere unbekannte Umstiinde, wage ich nicht zu
entscheiden.

Diese Abnahme der Harnmenge findet bei allen akuten ficberhaften Krankheiten, wie
Pneumonien, Pleuresien, Typhen, rheumatischen, gastrischen, pyimischen Fiebern ete. mit
hiichst seltenen Ausnahmen statt und jeder Arzt hat so leicht und so hiufig Gelegenheit, die-
selbe zu beobachten, dass Beispiele ganz fiberflilssig erscheinen, Die folgenden sollen nur
dienen, den Gang der Urinabsonderung in solchen Fallen anschanlicher zn machen.

A., Wirter in meiner Klinik, desson Harngrisse im Normalzustand lingere Zeit hinduorch
genan bestimmt worden war, erkrankte am Typhus, Die Harnmenge, welche vorher im Mitkel
etwa 1800 ccm. taglich betragen hatte, fiel innerhall 3 Tagen stetig bis auf 200 cem., sticg
in den nAchsten finf Tagen ebenso stetiz bis zur Normalzahl, erhob sich dann fiber dieselbe bis
anf 2200 cem. und kehrte allmihlig zuor Norm zuriick.

Bei einem Kranken mit Poeumonie fiel die Harnmenge im Anfang der Krankheit anf 500
cem., stieg dann stetig iomerhalb 10 Tagen bis zor Norm, iiberstieg diese und erhob sich his
3000 cem., um allinghlig zor Norm zoriichzukehren und mit geringen Schwankungen normal
zu bleiben.

2. Gegen das todtliche Ende von Krankheiten, akuten sowohl
als chronischen, sinkt hiinfig die Urinmenge und nimmt entweder stetig
ab oder bleibt Lingere Zeit mit Schwankungen sehr niedrig. Doch ist
dies nicht immer der Fall: bisweilen vermindert sich die Harnmenge
bis zum FEintritt des Todes nicht wesentlich (bleibt iiber 800 cem. per
Tag). Dies rithrt ohme Zweifel daher, dass in vielen Fillen die letzte
Ursache des Todes in einem allmiihligen Sinken des Stoffwechsels gesucht
werden muss, wihrend in anderen Fillen derselbe plitzlich durch Std-
rungen der Nerventhiitigkeit, Hemmung der Herz- und Athembewegun-
gen ete. herbeigefihrt wird.

3. Unter den chronischen Krankheiten hat die Urinmenge fiir
den Arzt ein besonderes Interesse bei Wassersuchten und in den
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Fiillen, welche man mit dem gemeinschaftlichen Namen Diabetes, besser
Polyurie zu bezeichnen pfegt.

Bei Wassersuehten ist in der Regel die Urinmenge, und zwar
vorziiglich die Wasserabscheidung durch die Nieren, wesentlich vermindert.
Dadurch werden Bestandtheile, die ausserdem entleert werden, namentlich
Wasser, im Blute zuriickgehalten und als Folge davon entweder die Ex-
sndation von wiisserigen (hydropischen) Flissigkeiten in das Zellgewebe,
serGse Hihlen ete. begiinstigt, oder die Resorption bereits vorhandener
hydropischer Ergisse erschwert. Es ist eine alte Erfahrung, dass Wasser-
suchten vorzugsweise durch Vermehrung der Harnabsonderung (Diuretica)
geheilt werden: und die grissere oder geringere Harnmenge ist bei Hy-
dropischen in der Regel nicht nur der sicherste Maasstab fiir die Prog-
nose, sondern liefert auch die Anhaltspunkte fiir die Therapie.

Mit dem Namen Diabetes pflegt man die Krankheiten zu bezeich-
nen, bei welchen die Harnmenge lingere Zeit hindurch die Norm bedeu-
tend @bersteigt. Fiir die Beurtheilung dieser Fille ist aber die Harn-
menge allein nicht ausreichend, es ist vielmehr nothwendig, neben der-
selben auch auf die Menge der festen Bestandtheile, welche der Urin
enthiilt, Riicksicht zu nehmen (vgl. §. 118).

4. Es versteht sich von selbst, dass anch bei Kranken alle die Mo-
mente in Betracht kommen, welche bei Gesunden aunf die Harnmenge
Finfluss haben. So kann auch bei Kranken durch reichliches Trinken,
durch eine wiisserige Deschaffenheit des DBlutes in Verbindung mit einer
erhithten Secretionsthiitigkeit der Nieren die Urinmenge voritbergehend
vermehrt werden. Hiufiger wird sie vermindert, so voritbergehend durch
Schweiss, Diarrhiéen und andere wiisserige Ausleerungen: dauernd in der
Regel dadurch, dass Kranke weniger geniessen als Gesunde und bei ihnen
hiinfig der Stoffwechsel im Allgemeinen vermindert ist.

§. 118. Fester Rickstand und specifisches Gewicht des Urines.

J. YVogel. Archiv filr gemeinschaftliche Avbeiten. I 8. 419 ff.

1. Die Methoden, um den festen Rilckstand eines Urines, sowie den
Gehalt desselben an Wasser und anderen bei 1000 fliichtigen Bestand-
“theilen quantitativ zu bestimmen, wurden bereits im §. 56 beschrieben.
‘Die dort angefithrten Verfalirungsweisen sind sehr umstiindlich und zeit-
raubend, so dass sie fiir praktische Zwecke selten in Anwendung kommen
kinnen; doch lassen sie sich in allen den Fillen nicht umgehen, in
denen es auf genaue Bestimmung des Wassergehaltes oder des festen
Riickstandes eines Urines ankommt.

Fiir diejenigen iirztlichen Zwecke, bei denen es sich um blos ap-
proximative Bestimmungen handelt, lassen sie sich mit Vortheil dadurch
ersetzen, dass man das specifische Gewicht des Urines bestimmt und aus
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diesem aunf seinen Gehalt an festen Destandtheilen schliesst. Die Methode,
das specifische Gewicht zu bestimmen, ist im §. 55 erliutert. Man be-
dient sich dazu am besten der sogenannten Urometer, gliserner Araeo-
meter, welche in den zu priffenden Urin eingesenkt werden.

Wiire der Urin eine Flissigkeit, welche abgesehen von einem wech-
selnden Wassergehalt immer dieselben Destandtheile in demselben Verhiilt-
nisse enthielte, so kinnte man aus dem specifischen Gewichte desselben
seinen Gehalt an festen Destandtheilen mit ziemlicher Schiirfe bestimmen,
ihnlich wie man den Procentgehalt eines Spiritus, oder einer Schwefel-
sinre ete. auf diesem Wege ermittelt. Leider ist dies nicht der Fall, die
Menge der einzelnen Urinbestandtheile steigt und fillt in einem sehr ver-
schiedenen Verhiiltnisse und desshalb giebt das Verfahren, aus dem spe-
cifischen Gewichte eines Urines auf seinen Gehalt an festen Bestandthei-
len zu schliessen, keineswegs genaune, sondern immer mehr oder weniger
unsichere Resultate. Die bequemste Formel, um auns dem specifischen
Gewichte eines Urines seinen Gehalt an festen Destandtheilen zu be-
rechnen, ist die Trapyp sche, welche darin besteht, dass man die beiden
letzten Zahlen des gefundenen specifischen Gewichtes verdoppelt. Das
Produkt gibt an, wie viel Grammes 1000 cem. des fraglichen Urines
an festen Bestandtheilen enthalten? DBei einem specifischen Gewicht von
1010 enthilt detomach ein Urin in 1000 cem. 20 Grm. feste Theile,
bei 1015 30 Grm., bei 1020 40 Grm. u. s. f.

Um nicht durch Schliisse ans dem specifischen Gewicht des Urines aof seinen Gehalt an
festen Bestandtheilen zo Irrthlmern verleitet zu werden, muss man sich vor allen Dingen klar
machen, wie gross die Genavigheit dieger Methode ist, und wie gross die Feliler sind, zu denen
gie Veranlassung geben kann? Zahlreiche eigeme Versuche und Zusammenstellungen fremder
Beobachtungen haben mich gelehrt, dass man bei der Bestimmung des festen Rilckstandes eines
Urines aus seinem specifischen Gewicht bei ganz normalen Urinen leicht cinen Fehler um 1o,
ja Yz begeht, der bei Urinen Kranker | namentlich bei solchen mit hobem specifischen Gewicht,
noeh viel betrichtlicher werden, und zich bis anf Y5, ja '/ steigern kann. Gesetzf, ich finde
in 3 aof einander folgenden Tagen bei einem Kranken als festen Riickstand des Urines nach
der Trapp'schen Formel berechnet 55, 50 und 80 Grm., so sind diese Differenzen so gering,
dass sie noch innerhalb die Grenzen der Beobachtungsfebler fallen, und es wire durchaus unge-
rechtfertigt, zu sagen, dass der Kranke an dem Tage, an welchem die Berechnung 60 Grm.
ergab, am meisten, an jenem, wo 50 