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Vorwort.

Ueber die Untersuchung des Harnes in chemischer und
mikroskopischer Richtung existirt eine reichliche Literatur.
Wenn ich dieselbe heute um ein bescheidenes Werk vermehre,
so ist dasselbe das Resultat langjihrigen Arbeitens auf dem
(Gebiete der Urologie.

Die Aufzabe, in moglichst praktischer Weise die in vielen
Jahren gemachten Erfahrungen niederzulegen, und diejenigen
selbsterprobten Methoden, welehe sich fir die Untersuchung
als die zweclmissigsten und ausfithrbar einfachsten er-
wiesen, anzugeben, leitete mich bei der Abfassung meines
Buches, in welchem auch noch ein besonderer Abschnitt,
den Nachweis verschiedener Medicamente im Urin betreffend,
Aufpahme fand.

Von einem Beifiigen mikroskopischer Bilder nahm ich
fiir einstweilen absichtlich Abstand, um in erster Linie das
Werk nicht zn vertheuern; im Uebrigen niitzen einzelne
Bildertafeln nur sehr wenig, eine gréssere Anzahl derselben
aber anzufertigen, wiirde dem Buche eher den Charakter
eines urologischen Atlasses verliechen haben, welchen ich
demselben mnicht geben wollte. Ich verweise in dieser DBe-
ziechung auf die ausgezeichneten Werke von:

Urrzyany & Hormany, Atlas der Harnsedimente, Wien
1871.
A. Pever, Atlass der Mikroskopie am Krankenbette,
Stuttgart 1891,
welche allen Bediirfnissen geniigen.
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Der Harn.

Das wichtigste Excret des menschlichen Organismuses bildet
der Harn. Die stickstoffhaltigen Stoffwechselproducte: Harnstoff,
Harnsiture, Kreatinin u A. m, wie auch die gelisten Mineralkirper
Chloride, Phosphate Sulfate etc. werden ihrer Hauptmasse nach
durch den Harn ausgeschieden und iibertrifft diese Elimination von
Fliissigkeitsmenge diejenige durch Haut, Lungen und Darm zu-
sammen genommen um ein Bedeutendes.

Es ist daher wohl ohne Weiteres einleuchtend, dass eine um-
fassende Harnuntersuchung uns nicht nur wichtige Aufschliisse
iiber die Grifle des Stoffwechselumsatzes, iiber die Beschaffenheit
des Blutes, die Art der Verdauung zu geben vermag, sondern auch
uns in die Lage versetzt, iilber gewisse mit der Harnabsonderung

in Verbindung stehende, wichtige Organe — Nieren, Blase,
Harnleiter, Harnrthre — ein Urtheil abgeben zu kiénnen. In

hervorragendem Male gilt dies anch fiir den Genitalap parat.

Eine weitere Abtheilung der Harnuntersuchung bildet die Ent-
scheidung dariiber, in wie weit gewisse dem Organismus zugefiihrte
Medicamente resorbirt und chemisch nmgewandelt worden sind,
eine Feststellng, die in vielen Fillen von entschiedenem Werthe
ist und deshalb alle Berticksichtizung verdient.

[. Allgemeiner Theil.

Aussehen des Harnes.

Unter physiologischen Verhiiltnissen stellt der Harn eine klare,
durchsichtige hin und wieder fluoreseirende Fliissigkeit vor, welche
beim Schiitteln einen leichten, bald wieder verschwindenden Schaum
gibt. Bleibt der Harn einige Zeit sich selbst iiberlassen, so tritt
eine schwache Triibung ein, welche sich in Form eines kleines
Wilkchens (nubecula) charakterisirt, das Spuren von Schleim-

Daiber, Harn-Analyse, 1
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fostzustehen, dass derselbe als das Product einer ganzen Reihe von

Riechstoffen anzusehen ist.
Unter pathologischen Verhiltnissen hesitzt der Harn einen oft

seradezn ekelhatten Geruch, der in den meisten Fillen als Spaltungs-
product gewisser organischer Harnbestandtheile : Harnstoff' u. dergl.
aufzufassen ist.

Auch nach Genuss gewisser Nahrungs- und Arzneimittel ver-
sindert sich in entsprechender Weise der Greruch des Harnes: eigen-
thitmlich widerlich nach dem Genusse von Spargeln, veilchenartig
nach dem Einnehmen von Terpentinil; nach dem Gebrauche von
Safran, Cubeben, Knoblauch u. dergl. mehr - nimmt er die Riech-
stoffe dieser Ingredienzien auf.

Fiir die eigentliche Harnuntersuchung ist der Geruch des
Harnes nur von schr untergeordnetem Werthe.

Farbe des Harnes.

Die Farbe des Harnes ist von der Concentration desselben
abhiingig, indem concentrirte Harne gewbhnlich dunkler, speeifisch
leichte Harne dagegen heller zu sein pflegen. Kine besondere
Ausnahme hievon macht der diabetiseche Harn, welcher selbst bei
starker Cloneentration blassgelb ist.

Auch die Reaction des Harnes beeinflusst dessen Farbe: ein
stark saurer Harn ist durchgehends dunkler gefirbt wie ein neutral
oder alkaliseh reagirender Harn. Umgekehrt kann man Letzterem
durch Uberfithrung in die saure Reaction dunkle Farbe ertheilen.

Unter normalen Verhiiltnissen kann die Farbe des Harnes alle
Niiancen von blassgelb bis dunkelroth durchlaufen; abhiingig sind
diese Farbenttne, wie bereits gesagt, von der Concentration des
Harnes und ferner auch noch von dessen Gehalt an festen Stoffen.

Vogel unterscheidet folzende Farbengruppen:

1. Blasse Harne . . . . . . . farblos bis strohgelb
9. Normal gefirbte Harne . . goldgelb bis bernsteingelb
3. Hochgestellte Harne . . . . . . rothgelb bis roth
4. Dunkle Harne . . . mit einem Stich ins Briiunliche.

dunkelbierfarbig bis schwiirzlich.

Unter physiologischen wie pathologisehen Verhiltnissen kann

die normale Farbe des Harnes in ganz wesentlicher Weise veriindert
1“‘
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hingedeutet werden, welche eine Trennung in Ammonecarbonat und
fixe Alkalien zuliisst.

Ein durch Ammoncarhonat alkalisch gewordener Harn bliut
rothes Lackmuspapier, nach dem Trocknen aber, wobel sich das
Ammoncarbonat verfliichtigt, nimmt das Lackmuspapier seine ur-
spriingliche rothe Farbe wieder an Ein soleher Harn liefert tiber-
dies auch noch die bekannten Salmiaknebel. Bleibt aber das
Lackmuspapier nach dem Trocknen blau, so rihrte die alkalische
Reaction des Harnes nicht von Ammonecarbonat, sondern von fixen
Alkalien her.

Ueberlisst man normalen Harn sich selbst, so bemerkt man
nach verhaltnismiifiig kurzer Zeit, dass die anfiinglich schwach saure
Renction desselben in eine stark saure iibergegangen ist. Man be-
zeichnete diesen Vorgang, welcher im Laufe von 12 bis 24 Stunden
nach der Entleerung des Harnes eintreten kann, frither als sogen.
saure Harngiihrung® und mahm an, dass beim Auftreten derselben
gewisse Enyme thiitig sein sollten, erklirt aber diese Veriinderung
nach Voit und Hofmann so, dass niimlich eine Umsetzung von zwei-
fach saurem Alkaliphosphat mit den Alkaliuraten stattfinde, wobei
einfach saures Phosphat, event. saure Urate oder freie Harnsiiure ent-
stiinden. — Ich fand bei sehr vielen Untersuchungen selten freie Harn-
siture, meistens dagegen Mononatrinmphosphat neben sauren Uraten.

Ueber kurz oder lang geht die saure Reaction des Harnes i
Folge Zersetzung des Harnstoffes durch Einwirkung niederer Or-
ganismen — Bacterien — in die neuntrale oder alkalische iiber,

ein Vorgang, welcher als die ,alkalische Harngiihrung® bezeichnet
wird.

Bestimmung der Aciditit.

Die einfachste, allerdings aber nicht genaueste Bestimmung
ceschieht in folgender Weise: Man titrirt mit !/, Normalnatron-
lauge unter Anwendung der Tiipfelprobe auf sehr empfindliches
Lackmuspapier, berechnet das Resultat anf Oxalsiiure und auf die
innerhalb 24 Stunden gelassene Harnmenge. 1 Ce 1/, Normal-
natronlauge entspricht 000063 Oxalsiiure. — Umgekehrt kann man
auch alkalischen Harn mit Oxalsiiurelisung titriren. Die Berech-
nung, welche im Allgemeinen anniihernd ordentliche Resultate
liefert, ist so einfach, dass es keines Beispieles bedart.







sufubr driickt das specifische Gewicht, d. h. die Dichte des Harnes
sehr herab, nmgekehrt kann dieselbe bei geringer Wasserzufuhr,
ceichlicher Schweissabsonderung stark ansteigen und auf die IHohe
von 1:030 his 1:040 gehen.

Der Morgenharn ist concentrivter als der Abendharn und in
einer Reihe pathologischer Fille, wie z. B. bei Fiebern, wiisserigen
Darmentleernngen (Diarrhoea), Bildung von Transsudaten ete. findet
cine stirkere Coneentration statt. Fiir die Bestimmung der fixen Be-
standtheile des Harnes ist das specifische Gewicht desselben von
um so grosserer Wichtigkeit, wenn gleichzeitiz auch noch die
wiihrend einer gewissen Zeit abgesonderte Harnmenge genau be-
kannt ist. Vor Ausfiihrung der speecifischen Gewichtsbestimmung
ist deshalb, wo immer mglich, darauf zu achten, dass die withrend
94 Stunden gelassene Harnmenge gesammelt und gemessen wird.

Es kionnen sich somit alle specifischen Gewichtshestimmungen
nur auf Theile solcher Sammelmengen beziehen.

Die Dichtigkeit des Harnes lisst sich nach verschiedenen
Methoden bestimmen und zwar sind die Folgenden die gebriiuch-
lichsten :

1. Aragometer (Urometer),
2. Hydrostatische Wage,
3. Piknometer,

1. Bestimmung durch das Aragometer (Urometer.)

Die im Handel vorkommenden Aratometer (Urometer) sind
meist von 1000 bis 14040 event. auch 1:050, wohl die grosste und
htchste Dichte, welche menschlicher Harn zeigt, gradirt und oft
noch bei vollkommeneren Instrumenten mit Thermometer versehen.
Die Aichung der Gefiisse geschieht bei der Normaltemperatur von
15 C.

Bei Ausfiihrung der Bestimmung durch das Aratometer wird
der Standeylinder mit dem klar filtricten Harn bis */; angefiillt,
ein unter Umstiinden entstehender Schaum mittelst Filtrir- oder
Fliesspapier vorsichtig entfernt und das vorher trocken abgeriebene
Urometer in die Fliissigkeit eingesenkt, wobei zu beachten ist,
dass der Cylinder weit genug sei, um das Instrument frei schwimmen
lassen zn kinnen. Das Ablesen geschieht in der Weise, dass man
die Stelle anfsucht, wo der Flissigkeitsspiegel die Skala schneidet
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dem specifischen Gewichte kann man mit anniibhernder Genaunigkeit
die Summe der festen Bestandtheile im Harne berechnen und ge-
schieht dies in der Weise, dass man die beiden letzten der drei
ermittelten Decimalstellen mit dem Haeser'schen Coifficienten 2:33
multiplieirt.

Beispiel: Das specifische Gewicht sei 1'018, die Menge des
Harnes in 24 Stunden 1150 Ce¢, so ist die Summe der fixen Be-
standtheile.

18 e 233 — 4104
41:94 > 1150
1000
Der Harn enthiilt somit in 1000 Ce 4823 gr fester Stoffe.

— 4393 gr-.

Verhalten des Harnes gegeniiber Reagentien.

a) Normaler Harn.

1. Wird normaler Harn erhitzt, so bleibt derselbe klar, ver-
setzt man 1bn mit Siure, so scheiden sich nach einiger Zeit Kry-
stiillchen von Harnsiiure aus.

2. Kaustische und kohlensaure Alkalien bewirken
eine durch die Ausscheidung von Erdphosphaten bedingte Triibung.

3. Chorbaryum fillt aus angestiuertem Harne die Schwefel-
siure der Sulfate, ebenso die Phosphorsiiure der Phosphate. —
Silbernitrat fillt aus nicht angesiinertem Harne Silberphosphat,
aus mit Salpetersiiure angesiinertem Chlorsilber.

4. Bleiacetat fillt Bleiphosphat, Bleisulfat, Bleichlorid und
Bleiurat; eine schwiirzliche Triibung darf hiebei nicht entstehen
(Schwefelwasserstoft).

5. Eisenchlorid verursacht in einem mit Natriumnitrat ver-
setzten kochenden Harne die Ausscheidung der Phosphorsiiure.

6. Kalische Wismuthtartratldsung erzeugt heim Kochen
eine nicht dunkel werdende Triibung.

7. Merkurinitrat bewirkt nach Entfernung der Phosphor und
Schwefelstiure mit dem Harnstoff einen sehin weissen Niederschlag.

8. Ammonoxalat scheidet aus dem Harn Calciumoxalat in
Form einer weissen Triibung aus.

9. Absoluter Alcohol gibt mit Harn gemischt eine auf
Zusatz von Wasser wieder verschwindende Triibung.







Yathologisch kann die Menge des Harnes sowohl vermehrt als
vermindert sein und unterscheidet man in diesen Richtungen eine
Polyurie, eine Oligurie und eine Anurie. Polyurie oder iiberreichliche
,H:I;';113111':?-:“111&1‘1111%‘ finden wir bei Diabetes mellitus und Diabetes
insipidus, Oligurie oder verringerte Harnabsonderung bei acuten
Fiebern, Diarrhoén ete., Anurie wohei kein Harn zur Abgabe
relangt, bei gewissen Nierenkrankheiten, Bleivergiftung u. s. w.
Polyurie und Oligurie konnen aber auch, wie wir gesehen haben,
his zu einem gewissen Grade physiologische Erscheinungen sein.

Die Menge der durch den Harn ausgeschiedenen festen Stoffe
betriigt in 24 Stunden durchschnittlich 60 Grammes. Die Haupt-
menge derselben entfillt auf den Harnstoff und das Kochsalz, welche
Kirper auch wieder auf die Dichte des Harnes hervorragend influiren.

Hammarsten gibt iiber die quantitative Zusammensetzung des
Harnes folgende tabellarische Zusammenstellung, welche anniihernd
von den wichtigsten Harnbestandtheilen diejenigen Mengen enthiilt,
welche im Laufe von 24 Stunden bei einer relativen Harnmenge
von 1500 Ce eliminirt werden:

Tagesmenge der festen Stoffe — 60 Grammes.
Organische Bestandtheile = 35 gr
Harnetolr =0 o0 3 o
Harnsgome' el S i e
Irenmninte, SR - SR
Hippursiure . . i,

Uebrige organ. Stoffe 26 .,

3500 gr

Anorganische Bestandtheile = 25 gr

Chlornatrium NaCl . . 15 . gr

Schwefelsdure H,S0, . . 25

Phosphorsiiure P,0, . . 25 .

Kali ] ) Y 1o e

Ammoniak T L e F.,l

Magnesia Mo e R (e

Kalk B s T

Uebrige anorg. Stoffe . . (2 .
2500 gr.







Die Hauptbedeutung des Harnstoftes liegt darin, dass dieser
Stoff das wichtigste stiekstofthaltige Endproduct der Eiweisskirper
im Organismus ist. Bei einseitiger Fleischnahrung steigt die Harn-
stoffproduction sehr stark, sie wird um so kleiner, je grilier die
Zufuhr stickstofffreier Korper ist und zwar deshalb, weil dieselben
die Verbrennung des Kirpereiweiles vermindern. In pathologischen
Fillen kann sowohl eine bedeutende Vermehrung als auch Ver-
minderung eintreten, unter Umstinden kann aunch die Harnstoff-
secretion ganz authiren.

Eine Vermehrung des Harnstoffes tritt auf: Bei fast
allen fieberhaften Krankheiten, welche stets einen grisseren Zerfall
des Organeiweisses bedingen, steigt die Harnstoffausscheidung be-
deutend an, ebenso nach Zufuhr von Kochsalz oder nach reich-
lichem Wassertrinken. FEine Reihe von Arzneimitteln — Coffein,
die Alkaloide des Opiums, Chloride und verschiedene andere Salze
bewirken entsprechende Steigerung. Erwiihnenswerth ist noch, dass
auch bei fieberlos verlaufenden Krankheiten, ganz besonders bei
Diabetes mellitus eine oft bis zu 100 gr und mehr im Tage be-
tragende Harnstoffausscheidung stattfindet, also das 4 und 5fache
der normalen Menge. Obgleich bei dieser Krankheit eine vermehrte
Wasserabgabe vor sich geht, so lLiuft dieselbe doch nicht parallel
mit der Harnstoffproduction. Es findet also hier eine grisssere Ei-
welsszersetzung  statt, welche mit der Bedeutung der Krankheit
Schritt hiilt und magern auch aus diesem Grunde die Diabetiker
mehr oder weniger stark ab.

Einepathologische Verminderung des Harnstoffes
tritt in allen Fiillen von Leber- und anch Nierenleiden ein, Bei diesen
Krankheiten, namentlich bei der acuten gelben Leberatrophie kann
diese Verminderung so weit gehen, dass gar kein Harnstoff mehr
aunsgeschieden wird. (Frerichs). Die Folge davon ist die Erschei-
nung von Leucin und Tyrosin im Harne.

Dass die Leber Sitz der Hauptstiitte fiir die Harnstoffbildung
ist, wird durch diese Erscheinung besonders hervorgehoben. Neben
der Leber aber sind nach den Forschungen von Voit, Dumas, Pre-
vost, Meissner u. A. m. an der Harnstoffbildung noch andere

Organe, wenn aunch in geringererem Grade, wie z B. die Nieren,
betheiligt.
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Als basischer Kirper geht der Harnstoff mit mehreren Siuren
krystallisivende Verbindungen ein, welche wie die Salzverbindungen
and die Biuretreaction fiir den qualitativen Nachweis des Harn-
stoffes vollie geniigen. Die wichtigsten sind:

Salpetersaurer Harunstoff, CO(NH);. HNO,

Man gewinnt denselben durch Fillung der wiisserigen Lisung
mit einem Ueberschuss von starker Salpetersiure, wobei er in
clinzenden Bliittchen oder bei langsamer Krystallisation in rhom-
hischen Siiulen oder Tafeln erhalten wird. Dieselben sind in Wasser
leicht luslich, schwer dagegen in salpetersiurehaltigem Wasser.
Diese Verbindung kann auch zum Nachweis des Harnstoffes unter dem
Mikroscope dienen. Man liisst zu einem Tropfen concentrirter Losung
anf dem Objectglase nach Belegung mit dem Deckglischen unter
Letzteres von der Seite her einen Tropfen Salpetersiure hinzu-
treten und beobachtet dann die langsame Krystallausscheidung. Da
es aber oft vorkommt, dass durch Verunreinigungen mit andern
Kirpern dem salpetersauren Harnstoff iihnlich aussehende Krystalle
erhalten werden, so muss deshalb bei der Priifung auf Harnstoft
mindestens noch eine weitere Identitiitsprobe vorgenommen werden.

Oxalsaurer Harnstoff [CH,N,0],C,H,0, - 2 H,0
(CH,N,0),C,H,0, 4 z H,0.

Wird zu einer concentrirten Lisung von Harnstoff gesiittigte
Uxalsiiurelisung gebracht, so scheidet sich oxalsaurer Harnstoff in
Form diinner Blittchen aus, die in kaltem Wasser schwer lislich
sind. Auch unter dem Mikroscope lisst sich diese Reaction vor-
nehmen.

Darstellung des Harnstoffes aus Harn.

Diejenige Methode zur Darstellung des Harnstoffes aus dem
Harne, welche auch als eine zweckmiissize bezeichnet werden kann,
ist nach Hammarsten folgende:

Man concentrirt den nothigenfalls mit Sehwefelsiure sehr
schwach angesiinerten Harn bei niederer Temperatur, setzt im
Ueberschusse Salpetersiiure zu und zwar unter Eiskithlung und
presst den entstandenen Niederschleg von salpetersaurem Harnstoff
zwischen Filtrirpapier gut aus. Derselbe wird nun in Wasser ge-
lost, mit kohlensaurem Baryt lingere Zeit erwiirmt, wobei Kohlen-
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sie das Mercurinitrat theilweise in Quecksilberchlorid, welches
Harnstoff nicht fillt, umgewandelt wird, so miissen dieselben zu-
niichst durch Silbernitrat entfernt werden, ebenso die Phosphor-
siiure und die Sulfate, welche auf Mercurinitrat fiillend einwirken.
Die Erfordernisse zur Titrirang sind nun folgende:

1. Mercurinitratlosung.

7720 gr villig reines und exsiceatortrockenes (uecksilber-
oxyd list man in 160 gr reiner Salpetersiure vom specifischen
Gewichte 1'185 auf, dampft zur Syrupconsistenz ein und stellt das
(Granzeé durch Aunflssen in destillivtem Wasser genan aunf 1 Liter ein.
Sollte sich dabei etwas basisches Quecksilbersalz ausscheiden, so
bedarf es nur weniger Tropfen Salpetersiiure, um dasselbe mn Lisung
zu bringen und die Fliissigkeit klar zu machen. Die Mercurinitrat-
lisung ist fiir eine 29, Harnstofflssung berechnet, mithin sollen
10 Ce der Ersteren 20 Cc der Letzteren entsprechen; es zeigt
somit 1 Cc der Quecksilberlisung genan (*010 g Harnstoff an.
Da fiir die Endreaction etwas mehr Quecksilbersalz nothwendig
ist, als fiir die Bildung der Harnstoffverbindung erforderlich war
(aut 100 mg Harnstoff 720 mg Hg(O), so muss jeder Kubikeenti-
meter der Quecksilberlisung 0°0772 statt (00720 gr HgO ent-
halten. Aus diesem Grunde enthilt also die Quecksilberlisung
772 gr HeO.

2. Barytlisung.

Dieselbe wird in der Weise bereitet, dass man 1 Volumen
kaltgesittigter Barytnitratlisung mit 2 Volumen kaltgesiittigter Aetz-
barytlosung mischt. Diese Mischung geniigt, um aus Menschenharn
simmtliche Phosphorsiinre auszufillen.

3. Normalsodalsung.

Nach Pfliiger wird diese Lusung folgendermassen dargestellt:
b3 gr wasserfreies reines Natroncarbonat werden in nahezu 1 Liter
Wasser gelost und hierauf aunf die Dichte von 1053 eingestellt.
Durch Titration mit einer reinen 2%, Harnstofflisung wird nun
diejenige Menge Sodaltsung bestimmt, weleche zur Neutralisation
der beim Titriren frei werdenden Salpetersiiure nithig ist und kann
man der Einfachheit halber gleich die ermittelten Mengen tabel-
larisch zusammenstellen.

Daiber, Harn-Analyse,
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(bt das specifische Gewicht (s. oben) bedeutenden Harnstofi-
gehalt an, so verdiinnt man erst den Harn mit einer abgemessenen
Menge Wassers und zwar so, dass der Gehalt an Harnstoff unter
30 p. m. liegt.

Zuniichst muss der Harn von seinem Chlorgehalte befreit
werden. Dies geschieht am zweckmiissigsten nach der Methode
von Volhard (s. Chloride S. 43). 40 Ce des von seinem Chlor-
cehalte befreiten Harnes versetzt man mit dem halben oder, falls
diess zur villigen Ausfillung der Phosphor- und Schwefelsiure nicht
geniigend wiire, mit dem gleichen Volumen DBarytlosung, lisst
ea 1 Stunde ruhig stehen und filtrirt durch ein trockenes Filter.
Das Filtrat wird in der Weise zur Analyse beniitzt, als zwei Vo-
lumina zu 15, resp. 20 Ce — je nach der Menge der verbrauchten
Barytlosung — reservirt werden; 15 rvesp. 20 Ce enthalten 10 Ce
Harn.

Man lisst nun in einem Strahle aus der Burette diejenige
Menge Quecksilberlosung zufliessen, weleche man aus dem speci-
fischen Gewicht zun schliessen im Minimum braucht und setzt un-
mittelbar die aus der Tabelle erforderliche Menge Sodalisung zu.
Wiirde die Mischung jetzt gelblich, so wiire zu viel Quecksilber-
lisung zugesetzt worden und in diesem Falle die Titration von

Nenem vorzunehmen. Bleibt dagegen die Misehung weiss und gibt
lein heraunsgenommener Tropfen mit Natroncarbonatlisung, besser
aber mit einem Tropfen eines Breies von Natronbicarbonat keine gelb-
iche Farbe, so wird mit dem Zusatze von Quecksilberlosung in
der Art fortgefahren, dass man von derselben anfiinglich (5, dann
01 Ce zufiigt und nach jeder Zugabe auf die Endreaction priift. —
Diese Titration gibt aber eine nur anniihernde, tiir viele praktische
Fille wohl geniigende Bestimmung des Harnstoffes. Um jedoch
zu genauen Resultaten zu gelangen, wird von Neuem in der gleichen
Weise, wie angegeben, wieder vorgegangen und zwar so, dass man
zi 10 Ce des urspriinglichen Harnes dieselbe Menge Quecksilber
losung in einem Strahle zofliessen lidsst, welche bei der vorherigen
Titration bis zur Endreaction verbraucht wurde. Ohne Neutrali-
sation mit Normalsodaltsung setzt man jetzt suceessive (r1 Ce nach
dem andern Quecksilberlosung hinzn, bis ein herausgenommener
Tropfen der Mischung mit einem Tropfen Sodaltsung gelb wird.
Tritt diese Endreaction schon nach Zusatz von 1 bis 0:2 (e ein,
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os lisst sich daher aus der gefundenen Harnstoffmenge leicht die
(Gesammtmenge des Harnstickstoffes berechnen.

Kjeldahl'sche Methode.

Dieselbe besteht darin, den Harn mit einer bestimmten Menge
concentrirter Schwefelsiure zu erhitzen, wobei die kohlenstofthaltigen
Antheile zerstort werden und aller Stickstoff sich in Ammoniak
verwandelt. Die saure Losung wird nach Uebersiittigen mit Kali
oder Natronlange abdestillirt, das Ammoniak in titrirter Siiure von
bhestimmtem Volumen aufgefangen und die iiberschiissige Siure
zuriicktitrirt.

Bunsen'sche Methode.

Das Princip derselben beruht in der Spaltung des Harnstoffes
in Kohlensiure und Ammoniak durch Einwirkung von Alkalien
bei hiherer Temperatur. Diese Bunsen'sche Methode ist aber von
Pfliiger, Bohland und Bleibtreu wesentlich abgeiindert worden und
verweise ich des Ausfilhrlicheren wegen auf entsprechende Lehr-
biicher.

Wie bereits Eingangs betont, gibt es noch eine Anzahl von
verschiedenen Methoden zur quantitativen Bestimmung des Harn-
stoffes, nichtsdestoweniger aber diirfte die Liebig-Pfliiger'sche Ti-
trationsmethode, nach den Erfahrungen des Autors dieses Buches
zu schliessen, als eine der hesten fiir die meisten Fille viollig
ceniigen.

Harnsdure. C.H,N,0,.

Die Harnsiiure ist ein Bestandtheil des menschlichen Harnes
und findet sich iiberdies auch noch in Spuren in verschiedenen
Organen wie Lunge, Herz, Leber, Milz, im Muskelsafte und im
Blute. Im Harne der Carnivoren kommt sie hiufiger vor als im
Harne der Herbivoren, welch’ Letztere meist neben Spuren von
Harnsiiure Hippursiiure abscheiden. Am reichlichsten tritt die Harn-
siure im Harne der Vigel und Amphibien auf, indem in demsel-
ben die Harnsiinre diejenige Stelle einnimmt wie der Harnstoff
im Harne der Siiugethiere. Man kann daher am leichtesten und
einfachsten die Harnsiure aus Guano oder auch aus Schlangen-
excrementen gewinnen, wobei man den Guano oder die Sehlan-
genexcremente zuerst zur Entfernung der Phosphate mit Salzsiiure
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Entstehung der Harnséure.

Ueber die Entstehung der Harnsiiure im Organismus liegen
abschliessende Beobachtungen noch nicht vor, immerhin aber diirfte
die Milz als IILuptluhll.mf'a“fllp_.luttv derselben betrachtet werden.
Da die Harnsiiure das Oxydationsproduct des Xanthins ist und
dieses wiedermn durch Zersetzung des in den Zellkernen vorkom-
menden Nueleins, einer phosphorhaltigen Substanz entsteht, so wird
Letzteres mit Recht als Ausgangspunkt fiir die Bildung der Harn-

siiure angesehen.

Eigenschaften der Harnsdure.

Die Harngiiure bildet in reinem Zustande ein weisses, glinzen-
des, aus kleinen Krystallschuppen hestehendes Pulver, “E,].th..‘::- oe-
ruch- und geschmacklos, unlislich Aether und Alkohol, sehr
schwer loslich in Wasser ist. Ein Theil Siure lost sich in 1:"3[3[]{}
Theilen Wasser von 20° C.; die Lisung ist gegen Lackmus indif-
ferent. Die Lioslichkeit der Harnsiiure wird durch die Anwesenheit
von Salzen — Borax, kohlensauren, phosphorsauren und essigsauren
Alkalien bedentend erhtht und soll es namentlich das Natriumphos-
phat sein, welches die Harnsiiure im Harne in Lisung hilt.

(Cloncentrirte  Schwefelsiure lost die Harnsiure, aus welcher
Losung sie durch Wasser wieder ausgefillt wird, Durch Blei-
superoxyd wird Harnsiiure in neutraler oder alkalischer Lisung
zu Allantoin, C,H;N,0, oxydirt, ebenso durch andere Oxydations-
mittel. — Nach Jaffé wird Harnsiiure neben dem IKreatinin durch
Pikrinsiiure sehr vollstindig gefiillt.

Murexidprobe. Wird Harnsiiure in Salpetersiure oder
Chlorwasser durch Erwirmen gelist, die Lisung anf dem Wasser-
bade vorsichtiz eingetrocknet, so bleibt ein schin rother Riick-
stand, der auf Zusatz von Ammoniak in eine prachtvolle purpur-
rothe Farbe umschligt, welche auf Zusatz von Kali oder Natron-
lauge violett gefiirbt wird. Beim Erwirmen verschwindet die vio-
lette Farbe rasch — Unterschied von Xanthinkorpern. — Beim
Erhitzen entwickelt die Harnsiiure und ihre Salze Blausiure, emne
Erscheinung, welche wir auch bei den Xanthinbasen antreffen. —
Die Harnsiiure besitzt reducirende Eigenschaften: wiihrend alkali-
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mit 20 Ce Sodalésung alkalisch gemacht and der 'l.]i.L'hT_ filtrirten
Mischung nach einer Stunde Stehens noch 10 Ce Salmiaklisung
zugefiigt. Nachdem man den sich gebildeten Niederschlag ca 43
Stunden der Ruhe iiberlassen, wird derselbe auf ein trockenes,

gewogenes Filter gebracht und 2 bis 3mal cewaschen; man :'aFe!It
dann ein frisches Glas unter den Trichter, tbergiesst das Filter
mehrmals mit 10fach verdiinnter Salzsiure, bis alles harnsaure
Ammon zersetzt ist und bringt endlich die IIarn“mm die sich nach
6 Stunden aus dem Filtrat abgeschieden hat, ebenfalls auf das
Filter. Man wiischt nun mit etwas Wasser, hierauf mit Aleohol
bis zum Verschwinden der sauren Reaction, trocknet und wigt das
Filter. Zur erhaltenen Zahl addirt man 0:030 hinzu. Ist der Harn
zu verdiinnt, so dampft man ihn vorher zur Dichte von 1017 bis
1°020 ein.

Man erhilt nach dieser Methode Resultate, die in den iusser-
sten Fiillen um nicht mehr als — 3:17 bis + 3:03 der Harnsiiure
von einander abweichen, fiir die quantitative BL*-tl]l‘ElIlLll]*" also visllig
branchbar sind.

Xanthinstoffe.

Die Menge der im Harne vorkommenden Xanthinkiirper, deren
bis jetzt sieben aufgefunden wurden, ist fiusserst gering und wird
nur bei gewissen Krankheiten z. B. der Leukiimie vermehrt. Die
Bedeutung der Xanthinkirper beruht lediglich darauf, dass dieselben
zur Bildung von Nieren- und Blasensteinen Anlass geben konnen
und hat man sie in Coneretionen sowohl wie im Sedimente einigemal
schon anfgefunden.

Die Namen der Xanthinbasen sind: Xanmthin, Hypoxanthin,
Guanin, Carnin, Adenin, Paraxanthin und Heteroxanthin. Diese
Basen, welche unter sich in sehr nahen Beziehungen stehen, unter-
scheiden sich von der Harnsiiure durch einen Mindergehalt an
Sauerstoft :

JsHN,0, — Harnstiure C.H,N,0;; — Xanthin.

In Wasser sind die Basen nahezu unlislich; sie verbinden sich
mit Basen, Siiuren und Salzen, werden wie die Harnsiure durch
ammoniakalische Silberlssung gefiillt, und geben beim Glithen eben-
falls den Geruch nach Blausiiure. — Die Gewinnung der Basen
aus Harn, welche auch leicht zur quantitativen Bestimmung der-
selben beniitzt werden kann, ist folgende:
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Kreatinin, C,H,N,0.

Das Kreatinin, welches als Anhydrid des Kreatins aufgefasst
wird. findet sich fast stets im menschlichen Harne und liuft mit
der fl-I;11'115milhussnrlmidung im Allgemeinen parallel. s stammt
aus dem Kreatin der Muskeln, welches wahrscheinlich in den
Nieren in Kreatinin verwandelt wird und ist seine Menge abhiingig
von der Nahrung und dem Stoffwechselumsatze.

Wie bei Harnstoff und Harnsiiure schwankt die Menge des
Kreatinins im Harne ebenfalls bedeutend und soll dieselbe 1m
Durchsehnitt in 24 Stunden 0'6—1-3 g betragen, am meisten nach
ansschliesslicher Fleischkost. Bei triigem Stoffwechsel vermindert
sich die Kreatininausscheidung, ebenso in pathologischen Fiillen wie
bei Anaemie und Cachexie, jedoch existiren hieriiber umfassende
Untersuchungen noch nieht.

Das Kreatinin krystallisivt in farblosen Prismen, welche in
Wasser leichter lislich sind als in Aleohol; in Aether ist es fast
ganz unlislich. Dureh Einwirkung von Basen wird das Kreatinin
leicht in Kreatin iibergefiihrt und mit Siuren liefert es seines ba-
sischen Charakters wegen gut krystallisirende Salze so z. B. it
HCI, Phosphorwolfram- und Phosphormolyhdiinsiiure. Auch mit eini-
gen Salzen liefert das Kreatinin Verbindungen und ist diejemige
mit Chlorzink nicht nur fiir das Kreatinin charakteristiseh, sondern
auch fiir die quantitative Bestimmung desselben massgebend. Das
Kreatininehlorzink ist ein gelbliches, krystallinisches Pulver von
der Formel (C,H.N,0),.Zn Cl, und in Wasser sehr schwer loslich,

Reductionsfihigkeit des Kreatinins.

Das Kreatinin besitzt reducirende Eigenschaften, welche sich
namentlich stirend gegeniiber Kupferoxydhydrat in alkalischer
Liosung zeigen, also Trommer'sches wie Fehling’sches Reagens in-
flniren. Anfschluss dariiber, ob Kreatinin in etwas reichlicherer Menge
als normal die wirkliche Ursache dieser Reactionsstirung ist, gibt
die von verschiedenen Forschern (Weyl, Salkowski, Jaffé) vorge-
schlagene Farbenreaction des Kreatinins.

Werden niimlich einer verdiinnten Kreatininlisung oder auch
dem Harne einige Tropfen einer {risch bereiteten, stark verdiinnten
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lauf dieser Zeit bringt man die ausgeschiedenen Krystalle auf ein
vorher bei 100° C. g'utrm:knetus und gewogenes Filter, benutzt das
Filtrat immer wieder zum Ausspiilen, bis alles Kreatininchlorzink
cchiesslich auf das Filter gebracht ist und wiischt nun solange mit
kleinen Mengen Alkohol nach, bis derselbe farblos abliuft und
keine Chlorreaction mehr gibt. Hierauf wird das Filter mit dem
Kreatininchlorzink bei 100° getrocknet und wieder gewogen. Die
Ausrechnung ist sehr einfach: 100 Theile Kreatininchlorzink ent-
halten 62:44 Theile Kreatinin. Gewdhnlich aber, da bel der Be-
stimmung Verluste entstehen, wird der erhaltene Niederschlag von
Kreatininehlorzink als reines Kreatinin in Rechnung gestellt.

Hippursiure, Benzoylamidoessigsture, G, H,NO;,
—NH . ¢;H,0

— CH ;
2 __COOH.

Die Hippursiiure findet sich im Harne der Herbivoren in reich-
licherer Menge, in spirlicherer dagegen auch im Harne der Carni-
voren und in normalem Menschenharn ist sie, namentlich nach
dem Genusse siinerlicher Friichte, ein hiuhger Bestandtheil. Auch
nach dem Einnehmen von Benzogsiure und Zimmtsiiure, welche
im Organismus in Hippursinre nmgewandelt werden, erscheint sie
reichlich im Harn.

Ihre Entstehung im Organismus wird anf die Oxydation des
Eiweisses zuriickgefithrt und richtet sich nach dem Grade der Ei-
weissfitulniss im Darme: je grisser dieselbe ist, um so stivker 15t
auch ihre Bildung und Ausscheidung.

Die Menge der ausgeschiedenen Hippursiiure betriigt in 24
Stunden im Mittel (°7 ¢, kann aber in normaler Weise bis auf
2 gr ansteigen, namentlich wie oben angegeben, nach dem Genusse
von Obst, Gemiise und dergl. Als Sediment kommt Hippursiiure
seltener vor und entsteht dann unter den gleichen Bedingungen
wie das Harnsinresediment (vide Sedimente).

Synthetisch kann die Hippursiure auf verschiedene Weise er-
halten werden, so z. B. durch Erhitzen von Benzamid mit Mono-
chloressigstiure etc. Am besten gewinnt man sie aber aus Pferde-
oder Kuhharn durch Kochen mit Kalkmileh und Ausfillung mit
Salzsiiure. |
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Phenacetursiure, C, H,, NO,.

Diese Siinre wurde zuerst im Pferdeharne entdeckt und soll
auch im Menschenharne vorkommen Sie entsteht in  gleicher
Weise wie die Hippursiure und lelnt sich im Uebrigen an die-
selbe an.

COOH
Oxalsdure, C,;H.0, = oo

Die Oxalsiiure ist in geringer Menge ein normaler, fast nie
fehlender Bestandtheil des Harnes. Die Menge derselben betriigt
in 24 Stunden eca. 0-02 gr, ist aber theilweise abhingig von emer
Reihe von Speisen, welehe dem Organismus zugefithrt werden und
die als Bestandtheile Oxalsiiure und oxalsauren Kalk enthalten, wie
z. B. Tomaten, Endivien, Spinat, rothe Riiben, griine Bohnen,
Rosenkohl, Hpu.rguln_. Trauben, Aepfel, Honig ete. Auch gewisse
Arzneimittel, wie Senna, Rhabarber, Enzian, Scilla, Baldrian erzeu-
oen nach der Einnahme reichlicheres Auftreten von oxalsaurem
Kalke im Harn, diejenige Form, in welcher fast ausschliesslich die
Oxalsiiure im Harne auftritt.

[n pathologischen Fiillen tritt eine Vermehrung der Uxalsiure-
ausscheidung ebenfalls ifters ein: so bei lIeterns, Diabetes, bei
Storungen der Verdauungsorgane und bel nervisen Stérungen.
Auch zur Bildung von Harneoneretionen kann die iibermiissige
Oxalsfiureproduction fiihren.

In welcher Weise die Oxalsiiure 1im Organismus entsteht, 1st
noch nicht geniigend anfeeklirt. Abgesehen von demjenigen Theile,
weleher mit den Nahrungsmitteln anfeenommen wird, scheint sich
ein anderer Theill im Kirper ans Eiweiss oder Fetf, oder auch
durch ungeniigende Verbrennung der Kohlenhydrate zn bilden.
Fiir das Erstere spricht anch der Umstand, dass selbst bel ansschliess-
licher Fleisch- und Fettnahrung oder im Hungerzustande Oxalsiiure
durch den Harn ausgeschieden wird.

Die Oxalstiure bildet farblose rhombische Prismen, welche 2
Molekiile H,O enthalten, sich leicht in Wasser und Alkohol lisen
und beim Erhitzen sublimiren. Das wichtigste Salz derselben ist
das Kalksalz, welches mit verschiedenem Wassergehalte in zwei

verschiedenen Krystallsystemen krystallisivt, ndmlich im monoklinen
oystem (Plittehen) als C;Ca0,, H,O0 und im tetragonalen System
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fiir die Menge der Fiulnissproducte abgeben. Die wichtigsten der-
selben sind die Phenol- und Kresolsehw efelsiiure, die Indoxyl nnd

Skatoxvlschwefelsiiure.

Phenolsehwefelsiiure, C,H,0.50,. (OH.

Die Muttersubstanz der Phenolschwefelsiiure bildet das Phenol.
Im Menschenharne findet sich dasselbe in sehr geringer Menge, im
Mittel zu 003 gr; die Ausscheidung steigt aber bei innerlicher
oder iiusserlicher Anwendung wvon FPhenol, ehenso in gewissen
Krankheiten z. B. bei tuberkultser Enteritis, bei Pyiimie, hm Stau-
ungen des Darminhaltes ete.

Mit Alkalien liefert die Phenolschwefelsinre krystallinische, in
Wasser leicht losliche Salze. Charakteristisech ist ihr Verhalten
gegeniiber Bromwasser, w elche Eigenschaft auch zur quantitativen
Be stimmung benutzt w ird. (vide unten Kreosolschwefelsiure.) Auch
mit Millon's Reagens gibt eine selbst sehr st: ark wverdiinnte Phenol-
lsung unter schiin dunkelrother Firbung eine charakteristische

Reaction.
p-Kresolschwefelsiiure, CH;. 0. S0,. OH.

Von der Kresolschwefelsinre gilt im Allgemeinen auch das
was von der Phenolschwefelsiure gesagt wurde. Sie kommt da-
gegen im Harne des Menschen und der Herbivoren reichlicher vor,
als die Phenolschwefelstiure und macht in demselben den Haupt-
bestandtheil des Phenolgehaltes iiberhaupt aus.

(Juantitativ werden daher beide Stinren gleichzeitig zusammen
als Tribromphenol bestimmt und zwar in folgender Weise:

Man siiuert 3 bis 400 Ce Harn mit concentrirter Salzsiiure
(5 Ce anuf 100 Cc Harn) an, unterwirft das Ganze der Destillation,
wobei man so lange destillirt, bis eine Probe des Destillates mit
jromwasser oder Millon'schem Reagens keine, selbst noch so ge-
ringe Reaction mehr gibt. Das Destillat wird hierauf mit Soda-
losung genau neutralisirt, von Neuem der Destillation wieder unter-
worfen, bis eine Probe des Destillates sich wiederum frer von
Phenol zeigt, worauf das Destillat mit Bromwasser bis zur bleibenden
Gelbfirbung versetzt, wihrend 24 Stunden in die Kiilte gestellt
und schliesslich der Niederschlag auf ein kleines, gewogenes Filter
gebracht wird. Der krystallinische Niederschlag wird mit schwachem

Datber, Harn-Analyse, 3
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geschwiiren, Caremnom, Krankheiten mit Verdauungsstirungen ete.
tritt eine oft bedeutende Vermehrung des Indikans ein.

Umgekehrt wird die Indikanmenge umso kleiner, je geringer
die Zufuhr eiweisshaltiger Nihrsubstanzen ist.

Die physiologischen wie pathologischen Ausscheidungen des In-
dikans sind aber ausserordentlich schwankend und unbestindig
und die quantitativen Ermittelungen desselben geben deshalb auch
kein genaueres Bild iiber den Umfang der Fiweissfiulniss im Ver-
dammgsappavate oder bei gewissen Krankheiten, da eine Reihe von
Factoren iiberhaupt bei dieser Fiulniss betheiligt sind. Die Be-
schaffenheit und der Erniihrungszustand der Gewebe, die Resorp-
tionsfiihigkeit, der Zustand des Magens ete. spielen hier mit, viel-
leicht auch noch umiindernde, auf die Entstehung des Indikans
einwirkende, chemische Processe, die sich bis jetzt noch unserer
Kenntnis entziehen.

Das Kalisalz der Indoxylschwefelsiure wird aus Hundeharn
nach der Methode von Baumann und Brieger in ziemlich umstind-
licher Weise dargestellt und bildet dann den Ausgangspunkt fiir
die Gewinnung des Indoxyls. Das Salz selbst bildet weisse Tafeln
oder Plittchen, ist in Wasser leicht lislich, weniger in Aleohol
und zersetzt sich mit Mineralsiuren behandelt in Scehwefelsiiure und
Indoxyl. Letzteres geht hei gleichzeitiger Anwesenheit von Oxy-
dationsmitteln in Indighblau iiber:

9 O,H,NO -~ 2 0 = C,;H,N,0, -+ 2 H,0,
€in ‘\'urlmlmn, auf welchem auch der Nachweis d{r:. Indikans berult.

Nachweis. Der Nachweis des Indikans geschieht am zweck-
miissigsten nach der Vorschrift von Jafie:

20 Ce Harn werden mit dem gleichen Volumen concentrirter
Salzsiiure, welcher zuerst einige Tropfen einer frisch bereiteten
Chlorkalklosung zugesetzt worden, zusammengebracht, hieranf 5 Ce
Chloroform zugegeben und das Ganze gemischt, Diese Mischung
wird am besten in einem Sedimentirglas ansgefiithrt. Je nach dem
Indikangehalt des Harnes fiirbt sich das Chloroform nun mehr
oder weniger stark blau, wobei zu beachten ist, dass die Reaection
durch einen Ueberschuss des Oxydationsmittels, d. h. der Chlor-
kalklisung gestirt werden kann. Derselbe muss deshalb vermieden
werden. Man kann je nach der Intensitiit der Firbung ecolorime-
trisch abschiitzen oder die blangefiirbte Chloroformsehicht durch den
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die Para-Oxyphenylessigsiinre ond die Para-Oxyphenylpropionstiure,
welche aus der Eiweissfiulnis hervorgegangen sind und sich im
Harne nur in spirlichster Menge — ca. 0°01 bis 002 gr im Liter
__ finden. Der Nachweis dieser aromatischen Oxysduren geschieht
nach Baumann in folgender Weise:

90 Ce Harn werden nach Zusatz von Salasiiure zur Vertrel-
bung der Phenole auf dem Wasserbade erwirmt, nach dem Ir-
kalten die Fliissigkeit mit Aether dreimal ausgezogen, der Auszug
mit schwacher Sodalésung behufs Aufnahme der Oxysiiuren ge-
schiittelt, die alkalische Luosung mit Schwefelsiure schwach ange-
stinert und abermals mit Aether ausgeschitttelt.

Der abgehobene Aether wird verdunstet, der Riickstand in
wenig Wasser gelist und die Lsung mit dem Millon’sehen Reagens
erwirmt. Firbt sich hiebei die Fiiissigkeit roth, so zeigt dies die
Anwesenheit der Oxysiuren an und die Stirke der Fiirbung lisst
einen anniihernden Schluss auf die vorhandene Menge zu.

Normale Farbstoffe des Harnes.

Ueber die Harnfarbstoffe ist im Allgemeinen noch wenig be-
kannt. Die gelbe Farbe des normalen Harnes scheint nach den
photometrischen Untersuchungen Vierordts von mehreren Farbstoften
herzuriihren.  Wie bereits bei Indoxyl und Skatoxylschwefelsiure
erwithnt, kionnen aus dem Harne farbige Korper aus farblosen
Verbindungen gewonnen werden — blaue und rothe Farbstoffe —
und scheint auneh das im normalen Harne vorkommende Urobilin
ebenfalls in iihnlicher Weise durch Oxydation einer Muttersubstanz
derselben, dem Urobilinogen, za entstehen und zwar in Folge der
Einwirkung von Luft.

Dass durch die Einwirkung gewisser chemischer Reagentien
auf verschiedene Harnkirper Farbstoffe entstehen kinnen, scheint
zweifellos, erschwert aber begreiflicherweise umgekehrt wieder die
Untersuchung auf Harnfarbstofte. So hat Udrinszky durch Ein-
wirkung von Siuren auf den Harn, braune und schwarze Sub-
stanzen —- Huminsubstanzen — erhalten, weleche aus C, H
und N bestehen, spride, schwarzbraun und schwerlslich sind und
vielleicht bis zu einem gewissen Grade an der Firbung des Harnes
sich betheiligen.
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Pigment reichlich bei leterus und in  Fieberharnen, iiberhaupt
iiberall in denjenigen Krankheiten, bei welchen eine grijssere Zer-
stirung der Blutkirperchen stattfindet.

Das nach Jaffé aus Fieberharn darstellte Urobilin 1st amorph,
voth. leicht lislich in Alkohol, Aether, Essigiither nnd Chloroform,
wenig in Wasser. Die Lislichkeit in Letzterem wird durch An-
wesenheit von Neutralsalzen bedeutend erhiht. Die U robilinlésungen
reagiren neutral, besitzen je nach ihrer Coneentration und der Art
des Losungsmittels verschiedene Farbenniiancen : braun, gelb, rosa
ete. und eine starke, griine Fluorescenz. Die Lisungen sind uptiw-]n
activ und zeigen 1m Spectrum Versc hiedene Absorptionsstuten
zwischen b und F). Charakteristisch fiir U robilin ist das Verhalten
seiner -.mmmnielL{nllsL:ht-u Lisung gegeniiber Chlorzinklisung, mit
welcher es bei Zusatz derselben eine rothe Farbe annimmt und

cine prachtvolle griine Fluorescenz liefert.

Darstellung des Urobilins.

Jaffé unterscheidet zwei Darstellungsmethoden:
a) aus urobilinreichem Harne.
b) aus urobilinarmem Harne.

Da sich aus urobilinreichen Harnen das Pigment durch
Qehiitteln mit Aether direct entziehen lisst, so diirfte fiir die meisten
Fille Methode b, die unter Umstinden auch fiir die an Urobilin
reichen Harne leicht anwendbar ist, geniigen.

Man fillt den Harn mit Bleiessig, wiischt den Niederschlag
mit Wasser gut aus, trocknet ihn und kocht ihn mit Alkchol mehr-
mals ans. Der "“xmhlwhl.ln" wird mit schwefelsiiurehaltigem Alkohol
zerleot, die Losung abfiltrivt, mit Wasser verdiinnt, mit Ammoniak
iibersiittigt und mit Chlorzinklosung versetzt. Der entstandene ge-
wihnlich braunrvoth gefiirbte Niederschlag, wird mit Wasser chlor-
frei gewaschen, mit Alkohol ausgekocht, getrocknet, in Ammoniak
selost und diese Losung mit Bleizucker gefillt, wobei sich ein
rother Niederschlag bildet. Derselbe wird ﬁudumm mit Wasser ge-
waschen, mit Alkohol ausgekocht, mit schw -efelstiurehaltigem Alechol
zerlect, dem TFiltrate das halbe Volumen Chloroform zugesetzt, mit
viel Wasser verdiinnt und ofters kriiftig geschiittelt.  Das von der
Fliissigkeit getrennte Chloroform, welches das Urobilin  enthiilt,
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wird mit wenig Wasser ein bis zweimal gewaschen und das Chloro-
torm endlich abdestillirt. Als Riickstand bleibt das Urobilin, welches
von einem verunreinigenden rothen Farbstoft durel, Behandlung
mit Aether befreit werden kann.

Nachweis: Im Fieberharne kann man das Urecbilin direct
oder nach vorherigem Zusatz von Ammoniak und Chlorzink durch
das Spectroskop nachweisen. Im Uebrigen dienen noch fiir den
Nachweis die Farhen der Urobilinlssungen (s. oben), besonders aber

die schisne Fluorescenz der mit Clorzink versetzten-ammoniakalischen
Lijsung,

Kohlenhydrate.

Unter bestimmten physiologischen Verhilltnissen enthiilt der
Harn in minimalen Mengen Kohlenhydrate, wie thierisches Gummi
und vielleicht auch Traubenzucker, Letzteren allerdings in solch’
geringen Spuren, dass er sich der chemischen Reaction villig ent-
zieht. Ein Nachweis der Kohlenhydrate im Harne entbehrt deshalb
auch der praktischen Bedeutung und kann nur insoferne in Betracht
gezogen werden, als durch die Anwesenheit derselben dem Harne
eine gewisse vermehrte Reductionsfihigkeit zukommen diirfte.

Nach Fliickiger soll nimlich die Substanz, welche ausser
Harnsiiure, Kreatinin, Mucin, die Reduetion bewirkt, eine gepaarte
Verbindung der dem Zucker nahestehenden Glyeunronsiiure sein.
Die Reductionsfiihigkeit des normalen Harnes entspricht nach Flii-
ckiger 1'5—25, nach Salkowski 4'08, nach Munk im Mittel 3-0
und nach Worm-Miiller gegen 4-0 p. mille Traubenzueker.

Glyecuronsiiure, C,H,,0..

Im Harne kommt dieselbe als solche nicht vor, sondern ledig-
lich in Verbindungen glyeosid- oder dtherartigen Charakters, welche
aber beim Kochen mit verdiinnten Ssuren in ihre Componenten
gespalten werden. Auch in Verbindung mit Phenolen, Skatoxyl und
Indoxyl kann die Glycuronsiture im normalen Harne vorkommen.
Hauptsiichlich nach der Aufnahme verschiedener Arzneimittel kann
die gepaarte Glyecuronsiiure in grisserer Menge im Harne erscheinen,
s0 nach Chloral als Urochloralséiure, nach Campher als Camphogly-
curonsiiure, nach Terpentinil als Terpenglycuronsiiure ete.




=

Die Glyeuronsiiure bildet einen in Wasser und Alkohol lus-
lichen :‘:i\'rul.r_, welcher die Ebene des polarisivten Lichtes nach rechts
dreht. Beim Erwirmen geht die Siare leicht in das Lacton,
C,H,0,; iher, welches das Anhydrid, Glycuron, 1st und in grolien
siisslich schmeckenden Tafeln krystallisivt, die in Wasser lislich,
unloslich dagegen in Alkohol sind.

Methoden zum Nachweis gepaarter Glycuronsiiuren im normalen
Harne sind bis jetzt nicht bekannt und die blosse Reductions-
fihigkeit und Linksdrehung des Harnes bildet noch lange keinen
sicheren Nachweis fiir die Anwesenheit derselben. Dieser Nachweis
kann folglich nur dann gefiihrt werden, wenn vom normalen Or-
ganismus fremde Substanzen, wie z. B. Chloral, aufgenommen
wurden. Fiir die eigentliche praktische Harnuntersuchung muss
daher einstweilen die Glycurcnsiiure eine secundiire Rolle spielen.
In der Bestimmung aber dariiber in wie weit gewisse dem Orga-
nismus zugefilhrte Medicamente, wie z. B. Chloral, Terpentinsl,
Campher, Phenol u. s. w. resorbirt wurden, diirfte fiir die Harn.
Analyse ihr Hauptwerth liegen (vide iibrigens zufiilllige Harn-
bestandtheile).

Enzyme.

Unter Enzym versteht man ein ungeformtes Ferment im Gegen-
satz zum organischen Ferment. Wihrend Letzteres im engeren
Sinne ein lebendes Wesen ist, ist das Enzym das Produet der
chemischen Vorgiinge in der Zelle.

Im Harne selbst sind mit Richerheit zwei Enzyme nachge-
wiesen worden: Pepsin von Briicke u. a. und diastatisches Enzym
von Cohnheim, doch besitzen dieselben fiir die Harnuntersuchung
kein hervorragendes Interesse,

Das Vorkommen von Lab (Chymosin) im Harne ist zweifel-
haft, dasjenige von Trypsin wird geliugnet.

Unter physiologischen wie pathologischen Verhiiltnissen kann
eine Vermehrung wie Verminderung an Pepsin wie diastatischem
Fermente stattfinden und geschieht der Nachweis, der aber nur
annithernde Resultat liefern kann, in folgender Weise:




1. Pepsin.

30 €e frischen Harnes, welcher allein enzymotische Wirkung
besitzt, verdiinnt man mit der drei- bis vierfachen Menge Wassers,
versetzt die Mischung mit Salzsiiure bis zu einem HCI- Gehalte w.:n
0:25°%,, gibt eine gekochte Fibrinflocke dazn und hiilt das Ganze
emige Zeit auf Bruttemperatur. Die Anwesenheit von Pepsin wird
angenommen, wenn das Fibrin gelist wird.

2. Diastatisches Ferme nt,

Man erwiirmt mit frischem Stivkekleister gemischten Harn auf
Bruttemperatar und untersucht die Fliissigkeit mittelst der Moore’schen
Reaction auf Zucker (s. Glycose); dureh Zusatz von Jod lisst sich
das Verschwinden der Stirke nachweisen.

Glycerinphosphorsiure und Sulfoecyanwasserstoff
letzteren als Rhodansalz, welches aus dem Speichel stammt, sind
im normalen Harne in #usserst geringen Mengen gefunden

worden, besitzen aber fiir Nachweis und Bestimmung sehr wenig
Werth.

Ptomaine.

Us 1st eine schon lingst bekannte Thatsache, dass normaler
Harn mehr oder weniger giftig ist und die Giftigkeit desselben
nicht allein durch die anorganischen Bestandtheile, wie besonders
durch die Kalisalze bedingt ist, sondern auch durch gewisse orga-
nische Substanzen unbekannter Art wesentlich beeinflusst wird.
Namentlich Pouchet, Bouchard und anderen Forschern ist es zu
danken, dass auf diesem interessanten Gebiete eingehend gearbeitet
wurde. Bouchard fand, dass die Giftigkeit des Tagesharnes grisser
ist als diejenige des Nachtharnes und dass die gifticen Bestand-
theile in Tag- und Nachtharn nicht die gleiche Wirkung haben,
auch in pathologischen Zustiinden soll ferner die Giftigkeit des
Harnes grisser sein als in physiologischen Verhiiltnissen,

Ueber die aus normalem Harn dargestellten Ptomaine, deren
chemische Constitution theilweise noch nicht festgestellt ist, moge
auf ausfithrlichere Lehrbiicher verwiesen werden.
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Fiir die Urologie kommen hauptsiichlich nur Cadaverin und
Putrescin in Betracht, Ptomaine, welche stete Begleiter der Cysti-
nurie sind, fir die Analyse des Harnes aber nicht herangezogen

werden linnen.

B. Normale anorganische Bestandtheile.

Chloride.

Die Hauptmenge des durch den Harn ausgeschiedenen Chlors
ist an Natrinm gebunden nnd nur sehr wenig an Kali, man be-
stimmt daher anch beim guantitativen Nachweis der Chloride die-
celben als Chlornatrimm NaCl. Der Gehalt des Harnes an Chloriden
hiinet unter normalen Verhiltnissen wvon derjenigen Menge Chlor
ab. ‘wnlq:]w durch Speisen dem Kirper zugefithrt wird und ist be-
oreiflicherweise daher auch grossen Schwankungen unterworfen.
Da das Blut mit Energie sich einen miglichst gleichmiissigen
(3ehalt an Chlornatrium bewahrt, so wird jeder eingefiihrte Ueber-
schuss an Salz durch den Harn wieder eliminirt, umgekehrt hort
bei geringer Einfuhr die Ausscheidung auf.

Im Mittel betriigt die durch den Harn in 24 Stunden ausge-
schiedene Chlornatrinmmenge fiir den erwachsenen, gesunden Men-
schen 10 bis 15 g, fiir Frauen etwas weniger. Reichliche Wasser-
zufuhr steigert durch die vermehrte Nierenthitigkeit die Chloraus-
scheidung nicht unwesentlich, auch soll dieselbe im Zustande der
Arbeit withrend der Tageszeit grisser sein, als withrend der Nacht.
Unter pathologisehen Verhiiltnissen kann die Chlorausseheidung zu-
und abnehmen; gewbhnlich liuft sie bei allen acuten Krankheiten
ziemlich parallel mit denselben, indem eine stete Abnahme des
Chlors eine Zunahme, eine stetige Zunahme desselben eine Abnahme
der Krankheit anzeigt. Bel chromischen Krankheiten ist die gquan-
titative Bestimmung des Chlors insoferne wichtig, als sie Aufschluss
iitber die Verdauungskriifte des Kranken gibt; in der Regel aber ist
bei chronischen Krankheiten die Chlorausscheidung herabgesetzt.

Quantitative Bestimmung der Chloride.
Alle diesbeziiglichen Methoden zur quantitativen Bestimmung
per Chloride im Harne, griinden sich auf die Titration des Chlors
mittelst Silbernitratlisung.
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Mohr'sche Titrirmethode,

Eine directe Chlorbestimmung kann nach derselben nicht ge-
maecht werden, da die Silberlosung auch organische Verbindungen
mit ausfillt und in Folge dessen zu hohe Zahlen erhalten werden.
Man muss deshalb zuniichst die organischen Harnbestandtheile zer-
storen und trocknet zu diesem Zwecke 10 Ce Harn mit 2 gr chlor-
freien Salpeters und 1 gr reiner, trockener Soda ein, gliitht vor-
sichtig bis zum Schmelzen, list in heissem Wasser auf; siuert die
Lisung mit Salpetersiiure schwach an, neutralisivt genau mit Cal-
ciumearbonat und titrirt die neutrale, unfiltrirte Fliissigkeit mit
'io Normalsilberlisung unter Anwendung von Kaliumbichromat
als Indicator. Die gefundene Menge Chlor wird auf Chlornatrium
wmgerechnet.

Wird eine Silbernitratlosung angewandt, welche im Liter
29075 gr AgNO; enthilt, so entspricht 1 Ce 0006 gr Cl, respec-
tive 0°010 g» NaCl.

YVolhard'sche Methode.

Die Methode von Volhard besitzt den Vortheil, dass sie fiir
den Harn ohne Weiteres zur Verwendung kommen kann. Das
Princip des Verfahrens beruht daranf, aus dem mit Salpetersiiure
angesiiuerten Harn alles Chlor mit Silbernitrat im Ueberschuss aus-
zufillen und die Menge des iiberschiissig zugesetzten Silbersalzes
mittelst einer Rhodansalzlosung von bekanntem Gehalte zu bestim-
men. Als Indicator wird ein chlorfreies Ferrisalz beniitzt, welches
der stark ausgepriigten Fiirbung von Eisenrhodanid wegen die End-
reaction zu einer sehr scharfen gestaltet.

Erforderliche Lisungen hiezu sind :

1. Silbernitratlisung:

Man bereitet dieselbe in der Weise, dass man 29:0756 g AgNO,
in 1 Liter destillirten Wassers lost; 1 Ce der Lisung entspricht,
wie bereits oben erwiihnt, 0:010 gr NaCl, oder 0:006 gr CL

2. Kisenoxydlosung :

Man verwendet zu derselben am zweckmiissigsten eine Lisung
von schwefelsaurem Eisenoxyd, welche im Liter ca 50 gr Eisen-
oxyd enthiilt.




3. Rhodankalinmltsung : f

10 g Rhodankalium werden im Liter gelist und auf die
Hiilwrliirthn;' eingestellt. Diese Einstellung geschieht in der Weise,
dass man 10 Ce der Silberlosung abmisst, 5 Ce Eisenlisung hin-
zugibt und hierauf tropfenweise so lange reine Salpetersiiure, bis
die Mischung farblos erscheint. Man lisst nun aus der Biirette
unter stetem Umriihren Rhodanlosung zufliessen, bis alles Silber
als Rhodansilber gefillt ist und bleibende Rothfiirbung eintritt.
Eine Wiederholung der Titration lisst genaue Correctur zu und
man verdiinnt endlich mit Wasser die Lisung des Rhodansalzes
so, dass 20 (e derselben genan 10 Ce der Silberlisung entsprechen.

Ausfiithrung.

In ein anf 100 Ce geaichtes Kiolbchen werden 10 Ce Harn
gegehen, dann 5 Ce Salpetersiiure vom specifischen Gewichte 1-20,
woranf man mit ea. 50 Ce Wasser verdiinnt und genan 20 Ce der
Silbernitratlisung zufliessen lisst, Man schiittelt nun das mit dem
Daumen verschlossene Kilbehen gnt nmm, wobel man zu beachten
hat, dass das am Daumen sich absetzende Chlorsilber vorsichtig
mit Wasser wieder in das Koélbehen abgespritzt wird und filtrivt
durch einen trockenen Filter. Von dem Filtrate misst man 50 Ce
ab, setzt 3 Ce der Ferrisalzlosung zu und lisst die Rhodanlisung
vorsichtig so lange zufliessen, bis die iiber dem Niederschlage ste-
hende Fliissigkeit eine bleibende Rothfiirbung angenommen hat. Die
Serechnung ist folgende :

Is wiiren zur Endreaction 5 Cr¢ Rbodanlisung gebraucht wor-
den, so sind fiir 100 Ce Filtrat, entsprechend. 10 Ce Harn, 10 Ce
derselben Lisung erforderlich. Da aber 10 Ce Rhodanlosung analog
5 Ce Silberlosung sind, so sind zur vollstindigen Ausfillung der
Chloride in 10 Ce Harn 20—5 = 15 Ce Silberlisung nithig ge-
wesen, gleich 0150 gr NaCl; der Gehalt des Harnes an Kochsalz
1st also In diesem Falle 1:59, oder 159%,,.

Approximative Schiitzung des Chlorgehaltes.

Eine anniithernde Schiitzung des Chlorgehaltes im Harne kann
m der Weise ausgefithrt werden, dass man den event. von Eiweiss
befreiten Harn nach dem Ansiiuern mit Salpetersiiure mit einem
Tropfen concentrirter Silbernitratlosung behandelt. Bei normalem
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Chlorgehalte sinkt der eingefallene Tropfen als kisiges compacies
Kliimpehen zu Boden und wird umsoweniger compact sein, je ge-
ringer die Menge der Chloride ist. Bei sehr wenig Chlor entsteht
nur Triibung.

Sulfate,

Die Schwefelsiiure, weleche sich im Harne vorfindet, unter-
scheidet man in eine Sulfatschwefelsiiure und in eine Atherschwefel-
siture. Die Erstere als ,priiformirt* bezeichnet, ist die in den ge-
wihnlichen Sulfaten enthaltene, die Letztere ,gebunden® kommt in
Verbindung mit Indoxyl, Phenol ete. vor und macht ungefithr den
zehnten Theil der Gesammischwefelsiure aus. Eine Vermehrunge
dieser Atherschwefelsiure tritt namentlich nach Gebrauch von Phe-
nol, Salieylsiiure, Pyrogallol, Thymol, Resorcin und dergleichen Ben-
zolderivaten ein, wobei die Sulfatschwefelsiure auf ein Mini-
mum sich reduciren kann.

Die Schwefelsiiure des Harnes stammt sowohl aus dem Ei-
weiss des Korpers, als auch aus den durch die Nahrung dem Korper
zugefithrten Sulfaten. Unter normalen Verhiltnissen ist aber die
Menge der eingefiihrten Sulfate fiusserst gering und es gibt daher
die Schwefelsiiuremenge des Harnes ein Bild von der Grisse der
Verbrennung des schwefelhaltigen Eiweisses, da dasselbe ansschliess-
lich die Hauptmenge von H,SO, liefert. In Folge dieser Ab-
stammung Linft die Schwefelsiinremenge mit der Stickstoffansschei-
dung ziemlich parallel und zwar ist das Verhiltmis N: H,S0,
em meist gleichmiissiges, niimlich 5: 1.

Die Menge der in 24 Stunden mit dem Harne ausgeschiede-
nen Gesammtschwefelsiiure betriigt im  DMittel 25 ¢r, ist aber
natiirlich starken Schwankungen unterworfen, die von der Griisse
der Darmfiulniss und der Art der Nahrung abhiingig sind. Die
Schwefelsiiurebestimmungen haben im Ubrigen nur dann einen
wirklich praktischen Werth, wenn zugleich auch andere Harn-
bestandtheile, ganz besonders Harnstoff, in das Gebiet der Unter-
suchung mit hereingezogen werden.

Nachweis und Bestimmung.

Da die Schwefelsiiure in zwei Formen im Harne erscheint,
80 muss dies auch bei der Analyse beriicksichtigt werden. Man
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kann nun die Sulfatsehwefelsiure und die Atherschwefelsiiure ge-
sondert oder auch als Gesammtschwefelsiiure bestimmen.

1. Sulfatschwefelsiinre:

Fine abgemessene Menge MHarn wird bis zur stark sauren
Reaction mit HEssigsiiure versetzt und heisse Chlorbaryumlisung
hinzugefiigt. Der entstandene Niederschlag wird kurze Zeit his
zum volligen Absetzen der Rube iiberlassen, auf ein kleines Filter
oebracht, zur Entfernung allenfalsigen oxalsauren Baryts der Nieder-
schlag mit schwach erwiirmter Salzsiiure in geringen Mengen
behandelt, mit Wasser gut ausgewaschen, getrocknet und gegliiht.
Die Berechnung der gewogenen Menge ist nach der allgememen
Formel sehr einfach:

BaS0Q, = SO, = 9233:96

92 Atherschwefelsiure:

Diese Siiure wird direct nicht nachgewiesen, sondern erst
nach 1, stiindigem Kochen der Verbindung mit Salzsiture durch
Chlorbaryum :_:'L;.J[lé“]l'_ — Nachdem man in oben angegebener Weise
x'q-rt':lht'ux.L: wird die vom Chlorbaryummniedersehlag abfiltrirte Fliissig-
keit mit Salzsiure (aut ea 100 Ce Harn 10 Ce HCl von 25 9,)
versetzt, eine halbe Stunde gekoecht und nun neehmals mit Chlor-
}J:11'1*11111i£351111g behandelt. Bei Gegenwart von Atherschwefelsiinre
entsteht jetzt ein zweiter Niederschlag von schwefelsaurem Baryt,
der wie oben beschrieben weiter verarbeitet wird.

Bestimmung der Gesammtschwefelsiiure:
100 Ce Harn werden mit 5 C¢ concentrirter Salzstiure ver-
tetzt, 15 Minuten gekocht mit 2 Ce Chlorbaryumltsung wversetzat
und die” Mischung bis zur villigen Abscheidung des Baryumsul-
fates in's kochende Wasserbad gestellt. Der gesammelte Nieder-
schlag wird nach dem Auswaschen mit Wasser noch mit Aleohol
und Aether behufs Entfernung harzartiger Substanzen gewaschen
und hierauf in bekannter Art weiter verfahren.

Phosphate.

Die Phosphorsiure des Harnes stammt erisstentheils ans den
dem Kirper zugefithrten Nahrungsmitteln her und nur zum kleineren
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Quantitative Bestimmung der Phosphorsiure.

Das Princip der quantitativen Phosphorsiiurebestimmung be-
ruht darvauf, dass durch essigsaures Uran die Phosphorsiure in der
Wiirme .als gelblichgriiner Niedersehlag von phosphorsaurem Uran-
oxyd gefiillt wird.

Der Niederschlag ist in Essigsiure unlislich, loslich aber m
Mineralsiiuren ; um die Ausfillung daher um so vollstindiger zu
machen, wird bei der Titration stets eine gewisse Menge Natriumace-
tatlosung zugefiigt. Als Indicator wird eine Lisung von gelbem
Blutlangensalz beniitzt.

Fiir die Titration sind also folgende Lisungen erforderlich:

1. Uranacetatlosung:

35 gr essigsaures Uranoxyd werden in Wasser gelist, his zur
villigen Lisung etwas Essigsiiure hinzugegeben und zum Liter
verdiinnt.

Man ermittelt den Gehalt der Lisung in der Weise dass man
mit einer Natrinmphosphatlisung von bestimmtem Gehalte (10085 gr
krystallinisches phosphorsaures Natron, Natrium phosphorieum im
Liter) eine Titration vornimmt,

00 Ce dieser Salzlisung sind gleich (0°100 g» P,0,, 20 Ce
Uranlisung entsprechen diesen 50 Ce der Phosphatlisung, mithin
ist also ein Ce Uranlisung gleich 0005 gr P,0,.

2. Natriumacetatlisung.

10 gr Natrinmacetatlosung werden in Wasser gelist, 10 gr
concentrirte Essigsiiure zugesetzt und die Losung genau auf 100 Ce
eingestellt.

3. Ferrocyankalinmlésung:

Dieselbe ist eine Lisung von Ferrocyankalinm in Wasser im
Verhiiltniss 1 : 10.

Ausfithrung der Titration.

00 Ce Harn, welchend Ce Natriumacetatlosung zngesetzt worden,
werden in einem Becherglase unter Bedeckung mit einem Uhr-
glischen bis fast zum Kochen erhitzt. Hierauf lisst man die Uran-
losung aus einer in 1/, Ce eingetheilten Biirette langsam zufliessen

Daiber, Harn-Analyss, 1
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Nach Salkowski werden in 24 Stunden von einem Erwachsenen
mit dem Harne 3 bis 4 gr K,O und 5—75 ¢g» NayO ausgeschieden
and ist das Verhiiltnis von Kalium zu Natrium also ungefithr wie
3 : 5. Im Fieber oder im Hunger, wo die Koehsalzzufuhr auf ein
Mininum sinkt, resp. aufhirt und die kalireicheren Gewebe zum
Stoffwechselumsatze herangezogen werden, steigt der Gehalt des
Harnes an Kali, withrend die Natronmenge entsprechend zuriiclk-
geht oder authéren kann.

Die meisten I{ali- und Natronsalze sind im Wasser loslich. Fiir
die Kalisalze speciell charakteristisch ist das Verhalten derselben
gegeniiber Platinchlorid. Die quantitativen Bestimmungen von Kali
und Natron, welehe in der Harn-Analyse kaum vorkommen diirften,
ceschehen desshalh in bekannter Weise mit Platinchlorid.

Aus dem erhaltenen Kaliumplatinchlorid berechnet man die
entsprechende Menge Chlorkalium — 100 Theile K PtCl; = 3071
Theile KCl — und zieht dieses von der Gesammtmenge der Chlor-
alkalien ab; aus der Differenz ergibt sich die Menge des Chlor-
natriums. Multiplicirt man die gefundene Menge Chlorkalinm mit
0°6317, so erhiilt man die entsprechende Menge 1$,0, das Chlor-

i

natrinm mit (-5302 multiplicirt, ergibt die entsprechende Menge Na,O.

Ammoniak.

Im normalen Mensehenharn findet sich immer etwas Ammoniak
und die Menge desselben betriigt in 24 Stunden im Mittel 07 g,
Nach der Schmiedeberg’'schen Hypothese (vide Harnstoff, Seite 14)
1st es wahrscheinlich, dass die im Harne vorkommende kleine

Quantitiit Ammoniak diejenige ist, welche als tiberfliissizc von der
Bildung des Harnstoffes ausgeschlossen wurde.

Eine weitere Quelle fiir das Ammoniak bilden die eingeathmete
Luft und die Nahrungsmittel, die ja in Spuren siimmtlich Ammo-
niak enthalten. Zufubr won Siuren erhtht die Ammoniakans-
scheidung, wiihrend Alkalien dieselbe herabsetzen, ebenso findet
in Krankheiten von acut fieberhaftem Charakter eine Vermehrung
des Ammoniaks statt, dem nun die Aufgabe zufillt, zur Neutrali-
sation der bei Fieber, in Folge des gesteigerten Eiweisszerfalles
frer werdenden Siuren zu dienen und die Alkalien des Blutes und
des Gewebes vor dem Verbrauche zu schiitzen. Auch bei Diabetes
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Phosphorsiturebestimmung, da die Trennung von Caleinm und Mag-
nesinm und gesonderte quantitative Bestimmung dieser Kirper nur

theoretisches Interesse haben.

Eisen,

Eisen ist ein nie fehlender Bestandtheil der Harnasche und
scheint auch in Form organischer Verbindung als Farbstoff oder
Chromogen aufzutreten. Der Gehalt des Harnes an Eisen ist
siusserst minim und betréigt bei einem gesunden Menschen zwischen
0:008 und 0°011 g im Liter.

Fiir Auffindung und Erkennung des Eisens wird der Harn
eingetischert, der Riickstand in Salzsiure gelost und nun nach den
allgemein bekannten Methoden fiir den Nachweis des Eisens ver-
fahren, wobei aber der im Harne vorkommenden geringen Menge
Eisen ﬁ'egen besonders zu beachten ist, dass absolut eisenfreie Salz-
und Salpetersiiure zu den Reactionen Verwendung finden,

Harngase.

Die Harngase haben fiir die eigentliche Harnuntersuchung
keinen besonderen Werth, immerhin aber verdienen sie Erwiihnung.
Die Gase sind: Kohlensiiure, Stickstoff und Spuren von Sauerstoff.
Die Menge an Kohlensiiure ist grossen Schwankungen unterworfen
und enthiilt ein normaler Harn bei saurer Reaction und einer
Dichte von 1:020 im Mittel 40 bis 50 Ce, bei neutraler oder alka-
lischer Reaction iiber 100 Ce durch Luft austreibbare Kohlensinre.

Gewbhnlich schwankt der Kohlensiiuregehalt zwischen 17 und
294 Ce. Die Menge des Stickstoffes betriigt unter einem Volum-
procent, diejenige des Sauerstoffes ist noch geringer.

S Theil.

Zufillige Harnbestandtheile,

Bei der Bearbeitung dieses Theiles der Harn-Analyse soll be-
sonders auf diejenigen zufiilligen Harnbestandtheile Riicksicht ge-
nommen werden, welehe durch die Einnahme von Arzneimitteln
herriihren.
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Antipyrin, Dimethylphenylpyrazolon, C,,H,,N,O.

Nach der Medication von Antipyrin nimmt der Harn eine gelb-
bis blutrothe, dunkle Farbe an, die zur Verwechslung mit blut-
haltigem Urin fithren kann, umsomehr als man beim Antipyrinharn
ebenfalls Dichroismus beobachtet. Der Harn besitzt weder Reduc-
tions- noch Drehungsvermigen. — Antipyrin vermehrt die Aether-
schwefelsiiure des Harnes und geschieht sein Nachweis mittelst ver-
diinnter Bisenchloridlisung, welche bei Anwesenheit von Antipyrin
im Harne dem Letzteren eine braunrothe Firbung ertheilt. Diese
Fiirbung ist in neutraler Lisung besser und intensiver als in
saurer.

Enthilt der Harn nur sehr wenig Antipyrin, so verdampft
man ihn zur Syrupeonsistenz, extrahirt mit Alhohol und untersucht
diese aleoholische Losung wie angegeben.

Naphtalin, C,,H;.

Das Naphtalin scheint aus dem Organismus als o oder 3 Naph-
tol-Glycuronsiiure ausgeschieden zu werden und zeigt in diesem
Falle der Harn eine bald friither oder spiiter eintretende Dunkel-
firbung, die event. ins Schwarze umschligt.

Der Nachweis kann in verschiedener Weise geschehen:

1. Wird frischer Harn mit einigen Tro ptr;,n Ammoniak ver-
setzt, so tritt gewthnlich blaue Fluorescenz ein. (Edlefsen.)

. Versetzt man nach Edlefsen 5 bis 6 Cc des Harnes mit
drei ]Jl"- vier Tropfen Chlorkalklosung und einigen Tropfen Salz-
siiure, so nimmt der Harn citronengelbe Farbe an. Schiittelt man
nun mit Aether aus, welcher die gelbe Farbe aufnimmt, schichtet

den Aether auf eine 1%;ige, wiisserige Resoreinlosung, fiigt hieraunt

einige Tropfen Ammoniak dazn und schiittelt, so fiirbt sich das
Resorein schin blaugriin.

3. Liisst man zu einer Spur Naphtalinharn ea.'1 Ce concen-
trirte  Schwefelsiiure fliessen, so firbt sich der auf der Siiure
sehwimmende Harn sofort dunlwlgriin, eine Farbe die besonders
schin an der Grenze beider Fliissigkeiten auftritt. Spiiter nimmt
auch die Siiure die Farhe an. (Penzoldt.)
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Reibt man nun mit einem Glasstabe kuyiiftig, so krystallisirt aus
dem Filtrate allmihlich die Wismuthverbindung heraus und schligt
sich als feines rothes Pulver zn Boden. Diese Verbindung, welche
aus charakteristischen, constant auftretenden Krystallaggregaten be-
steht, lisst sich an denselben unter dem Mikroskope leicht er-

kennen.

Resorcin, C,H,(OH)..

Durch den Harn wird das Resorcin -theils als solches, theils
als Aetherschwefelsiiure ausgeschieden und sind gewihnlich resor-
cinhaltice Harne von Anfang an dunkel oder sie firben sich rasch
dunkel an der Luft.

Zum Nachweis wird der auf ca 500 C¢ concentrirte und fil-
trirte Harn mit Schwefelsiure angesiuert und behufs Zerstirung
der Aetherschwefelsiure gekoeht. Man schiittelt mit Aether aus,
verdampft denselben, list den Riickstand mit wenig Wasser, er-
wirmt zur Reinigung mit kohlensaurem Baryt, entfiirbt die Lisung
mit Thierkohle und dunstet sie ein,

Mit Eisenchlorid gibt die wiisserige Lisung eine violette Fiir-
bung und reducirt ammoniakalische Silberlosung beim Erwiirmen
unter Schwiirzung. :

Salicylstiure und Salicylate, C,H,0,.

Harn, welcher nach der Anwendung von Salieylsiiure eliminirt
wird, besitzt optisches Drehungsvermigen und gegeniiber Fehling'-
scher Lisung schwache Reductionsfiihigkeit.

Der Nachweis der Salicylsiiure und salicylsauren Salze griindet
sich auf ihr Verhalten gegeniiber Eisenchlorid, mit welchem sie
eine intensiv blauviolette Fiirbung geben, - eine Reaction wie sie
wohl andere Korper der aromatischen Gruppe auch liefern, in der
charakteristischen Intensitit der Farbe aber nur der Salicylsiure
zukommt.

Noch bei Gegenwart von 0:005°, Salicylsidure im Harn gelingt
mit Eisenchlorid deren Nachweis; man kann denselben direct also
anstellen oder man entzieht die Salicylsiiure dem Harne mit Aether
nach vorhergegangener Anséiverung mit Schwefelsiure und stellt
hierauf die Reaction an.
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Sehiittelt man nach Penzoldt Rheumharn mit Aether, so nimmt
dieser die Chrysophansiure auf und wird gelb, withrend der Aether
beim Schiitteln mit Santoninharn farblos bleibt. Giesst man den
gelblich gefiirbten Aether ab, setzt Kalilauge hinzu, so fiirbt sich
an der Grenze der Aether rothlich und der rothe Farbstoff geht
beim Schiitteln in die Kalilange iiber. Unterschied von Santoninharn.

Santoninfarbstoff.

Beim Santoninharn ist die gelbe bis griinlichgelbe Farbe nicht
vom Santonin bedingt, welches tiberhaupt als solehes nicht in den
Harn iibergeht, sondern von einem mnoch nicht niiher bekannten
Farbstoff.

Auf Zusatz von Kalilauge tritt ebenfalls rothe Firbung auf,
welche der geringen Differenz des Roths - wegen gegen Verwechs-
lung mit der Rhenmreaction nicht schiitzt. Wie oben angegeben,
wird der Santoninfarbstoff von der Chrysophansiiure durch sein
Verhalten gegeniiber Aether unterschieden.

Safranfarbstoff.

Da Safran hiiufig als Abortivam beniitzt wird, so diirfte es
angezeigt sein, hier auf den Nachweis dieses Farbstoffes aufmerksam
zn machen. Der Farbstoff, Polychroit Safrangelb, Safranin oder Crocin
genannt, ertheilt dem Harne eine gelb oder gelbrithliche Farbe,
welche aunf Zusatz von Ammoniak oder Schwefelsiure nicht ver-
indert wird. Aether nimmt den gelben Farbstoff nicht ant —
Gegensatz zu Rheumharn — dagegen gibt der safranfarbstoffhaltige
Harn mit sehr wenig Tropten verdiinnter Methylenblaunlésung vor-
sichtig versetzt eine prachtvolle, olivengriine Farbe. (Rheumharn:
blangriin). Daiber.

Alkaloide.

Als soleche kinnen 1im Harne vorkommen :

Morphin, Strychnin, Theobromin, Chinin. Betreffs Isolirung
derselben ans Harn, welche zum Theil mit ziemlichen Umstiinden
verknlipft ist, sei auf ausfiihrlichere Lehrbiicher hingewiesen.
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B. Anorganische Stoffe.
Jod.

Nach der Medication kommt Jod im Harne hauptsiichlich als
Jodwasserstoff, HJ vor. Bei sehr geringen Mengen geschieht der
Nachweis folgendermassen: Ein halb Liter Harn wird mit 2 gr
Aetzkali versetzt, zur Trockene verdunstet und der Riickstand zum
Zwecke der Verbrennung organischer Substanz geglitht. Man lost
nun denselben in Wasser und priift anf Jod mit Amyluom und
(Chlorwasser oder noch besser mit rauchender Salpetersiiure, indem
man Streifen von Filtrivpapier, welche vorher mit Stirkekleister
getriinkt und hierauf getrocknet wurden, mit einer Lisung des
Ritckstandes bespritzt und in einem Kilbchen iiber rauchende
Salpetersiture aunfhiingt. Bei Gegenwart von Jod firbt sich das
Papier blau.

Einfacher gestaltet sich der Nachweis be1 grisseren Mengen
z. B. bei (-2 gr und mehr.

Der Harn wird mit einigen Tropfen rauchender Salpetersiiure
versetzt, der vierte Theil des Volumens an Choroform zugegeben und
umgeschiittelt. Bei Anwesenheit von Jod fiirbt sich das nach und
nach sich absetzende Chloroform schiin roth violett.

Brom,

Dasselbe kommt im Harne in ganz gleicher Form wie Jod
vor. Sein Nachweis geschieht daher auch in ihnlicher Weise:
Der Harn wird mit Aetzkali eingedampft, der Riickstand vorsichtig
verkohlt, die Kohle mit Wasser extrahirt, dem farblosen Filtrat
durch einen Tropfen frischen Chlorwassers das Brom entzogen,
welebes nun durch Schiitteln mit Aether oder Schwefelkohlenstoff
in diese Solventien unter Gelbfirbung derselben iibergeht.

Quecksilber.

Fiir den Nachweis des Quecksilbers im Harne existiren eine
Reihe von Methoden, welche darauf heruhen aus dem angesiiuerten
Harn das Quecksilber mit metallischem Zink oder Kupfer abzu-
scheiden, aus dem gebildeten Amalgam das Quecksilber durch Er-
hitzen in ein Capillarrohr zu treiben und durch Joddampf dasselbe
in rothes Quecksilberoxyd tiberzufithren.
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IV. Theil.
Pathologische Harnbestandtheile.

Eiweisskdrper.

Im normalen Harn kommen stets Spuren von Eiweiss vor,
welches als Mucin bezeichnet wird, seinem ganzen Verhalten nach
aber zu den Nucleoalbuminen zu rechnen ist.

In pathologischen Zustinden tritt Eiweiss im Harn in einer
Reihe von Fiillen auf und konnen Folgende verschiedene Eiweiss-
kirper vorkommen: Serumalbumin, Serumglobulin, Albumosen,
Pepton, Himoglobin, Fibrin. Diejenigen Eiweisskorper, welche von

den genannten Arten am hiiufigsten auftreten, sind das Serum- -

albumin und Serumglobulin; tfters aber kommt es vor, dass sich
mehrere neben einander vorfinden, wie z. B. Albumin und Glo-
bulin, Albumin und Himoglobin ete.

Im Allgemeinen ist die durch den Harn eliminirte Eiweiss-
menge grossen Schwankungen unterworfen, iibersteigt aber in den
seltensten Fiillen 5°,. Meistens ist die ausgeschiedene Menge, —
dieselbe bezieht sich natiirlich immer auf 24 Stunden — kleiner
als 0:5°, und ein Gehalt an Albuminkirpern von 1%, im Harne
gehirt schon zu den Seltenbeiten.

Eine wirklich physiologische Albuminurie, in des Wortes streng-
ster Bedeutung, existirt nicht; wo und wann immer wahre Eiweiss-
korper im Harne daher vorkommen, muss auf eine, wenn auch

vielleicht leichte Erkrankung im uropottischen System oder auf

emme Circulationsstorung geschlossen werden.

Die eigentliche Albuminurie ist theils die Folge histologischer
Verdnderungen im Nierengewebe, theils Aenderung im Blutdruck
innerhalb der Glomeruli, oder beider zusammen.

Simmtliche Eiweisskérper drehen die Ebene des polarisirten
th-,ht.ﬂs nach links und besitzen gewisse, ihnen allein zukommende
chemische Eigenschaften und Reactionen, welehe bei den einzelnen
Siweisskirpern besprochen werden.
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ent wie zweckmiissiz bewibrt haben. Von vornherein moge aber
;_'-;n nz besonders betont werden, dass fiir den Albuminnachweis, nament-
lich wenn nur geringe Mengen desselben im Harn vorhanden sind,
eine Reaction allein nie vollkommen charakteristisch und gentigend
entscheidend ist; immer miissen der Genanigkeit und Sicherheit
wegen zwel bis drei vergleichende Reactionen ausgefiihrt werden.
Der zu priifende Harn muss klar sein. Triiber Harn kann
nithigen Falls in einfacher Weise durch Schiitteln mit Baryum-
:arbonat oder Magnesia usta und Filtration klar erhalten werden.
Zweckmiissig ist, es den Harn zuniichst auf kaltem Wege zu priifen,
wodurch einem Uebersehen der Albumosen vorgebeugt wird.

1. Heller'sehe Probe:

Dieselbe beruht anf dem Principe der Fiillung des Albumins
als Acidalbuminat durch Salpetersiiure.

In em Reagensglas werden ca. 5 (e conecentrirte Salpetersiure
gegeben und auf dieselbe wvorsichtiz die ungefiihr gleiche Menge
Harn geschichtet, so dass eine Mischung beider Fliissickeiten nicht
stattfindet. An der Berithrungsstelle derselben findet hei Gegen-
wart von Albumin (auch Albumosen und Muein) die Bildung
eines weissen scharfbegrenzten Ringes statt, welcher bei minimen
Mengen wvon Albumin allmihlich im Verlaufe einiger Minuten
entsteht und am besten wabhrgenommen werden kann, wenn man
das Reagensglas gegen einen dunklen Hintergrund hiilt (z. B. einen
dunkeln Roeckiirmel). Die bei dieser Reaction auftretenden farbigen
Ringe (braunroth oder violettroth von den Indigofarben, griinlich
von event. Gallenfarbstoff) beeinflussen dieselbe absolut nicht, indem
diese farbigen durchsichtigen Ringe mit dem weissen oder weiss-
lichen Eiweissring nicht verweechselt werden kinnen.

Ist der Harn reich an Uraten, so entsteht durch dieselben oft
bei der Ausfiihrung des Verfahrens eine Triibung oder Fillung,
welche aber sich von dem Eiweissring dadurch unterscheidet, dass
sie sich in der oberen Harnschicht bildet: wenn gleichzeitiz Albumin
vorhanden ist, so kann man also in diesem Falle zwei durch eine
klare Urinschicht getrennte Ringe beobachten. Im Uebrigen ver-
schwindet aber bei gelindem Erwirmen der Uratniederschlag, der
durch Verdiinnen des uratreichen, concentrirten Harnes mit dem

Daiber, Harn-Analyee. i)
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3. Fillung dureh Metaphosphorsiiure.

Methaphosphorsidure in coneentrirter, frisch bereiteter Lisung
zum Harn zugesetzt, fiillt ebenfalls alle Eiweisskorper mit Ausnahme
von Pepton. Die Reaction ist bequem und leicht ausfithrbar, wird
aber an Empfindlichkeit und Zuverliissigkeit von den zwei ersten
Proben weit iibertroffen.

4. ]'":'illllng dureh Neutralsalze aus saurer Losung.

Urin wird mit Essigsiure angesiiuert -und mit einer dem Utin-
volumen gleichen Menge gesiittigter Kochsalz- oder Glaubersalzlisung
versetzt, Knthilt der Harn Albumosen {l’mpf*ptnuj oder in grijsserer
Menge gerinnbares Kiweiss, so entsteht sofort eine ll‘LLbul]h, sind
Albumosen dagegen nicht vorhanden oder nur wenig Albumin, so
bildet sich erst beim Kochen ein Niedersechlag von Acidalbumin.
Die Albumosen losen sich beim Erwiirmen.

b. Kochprobe.

Diese Methode der Fillung als coagulirtes Eiweiss ist, wenn
es sich nicht um den Nachweis kleinerer Mengen oder Spuren
Albumins im Urin handelt, ebenso einfach als sicher.

Der Harn wird zuniichst filtrirt und auf seine Reaction gepriift.
Ein saurer Harn kann sofort zur Verwendung kommen, ein alkali-
scher Harn wird zuerst vorsichtiz mit einigen Tropfen Salpeter-
siture angeséinert, Die Salpetersiiure ist aus dem Grunde der Essig-
siure vorzuziehen, weil ein Ueberschuss an Letzterer das Eiweiss
wieder lsen kann. Man erhitzt nun eine Probe des Harnes im
Reagensglase bis zum Aunfkochen. Entsteht hiebei ein Coagulum, so
kann dasselbe aus Eiweiss oder aus Erdphosphaten, oder aus Beiden
gemengt bestehen. Man muss nun der Harnprobe, um eine Ver-
wechslung mit den Erdposphaten zu vermeiden und gleichzeitig
um eine flockigere Abscheidung des Albumins zu hew erkstelligen,
eine passende Menge ‘w.lthLr siure — 1 bis 2 Tropfen Sdure auf
je 1 Ce Lmheﬂden Har hmaliges Aufkochen
zu vermeiden ist. Zeigt jetzt dm HELII'I einen flockigen Niederschlag,
der, wenn rein, entweder weiss ist, oder griinlich bei Gegenwart
von Gallenfarbstoffen, hriiunlich bei Anw esenhieit von Blut, so darf
die Gegenwart von Alhumm als erwiesen betrachtet werden.
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hierauf tropfenweise verdiinnte Kupfersulfatlosung, so tritt eine
violette Fiirbung auf, die stets einen deutlichen Stich in's Rothe
zeigt, Diese Reaction ist sehr scharf und kann durch dieselbe der
Harn direct auf Albumosen und Pepton gepriift werden.

2. Furfurolreaction.

Mit concentricter Schwefelsiiure und sehr wenig Zucker geben
die Eiweisskirper eine schin rothe Farbe. Diese Farbenreaction
liefert auch das Pepton, nicht dagegen aber der Leim.

4. Xanthoproteinreaction,

Wird ein Eiweisskorper mit concentrirter Salpetersiiure erhitzt,
so firbt sich die Fliissigkeit unter ganzer oder theilweiser Lisung
des Niederschlages citronengelb; die Albumosen und das Pepton
erleiden die Gelbfiirbung schon in der Kilte. Uebersiittigt man
die Fliissigkeit mit Ammoniak oder Alkalien, so geht die Farbe
in orangegelb iiber.

Ausser den angegebenen Farbenreactionen aunf Eiweiss, von
denen besonders 1 und 2 fiir die Untersuchung in Anwendung
kommen, gibt es noch eine Reihe anderer, doch diirften die hier
angegebenen, welche zu den empfindlichsten und bewiihrtesten ge-
hiren, geniigen.

Trockene Eiweissreactionen.

Obgleich die Proben aunf trockenem Wege absolut sicher nicht
sind, so migen sie hier doch immerhin Erwiihnung finden:

@) Geissler'sches Eiweissreagenspapier.

Blitter von dickem Filtrirpapier werden, die eine Hilfte mit
concentrirter Citronensiiureltsung, die andere mit 39, Sublimat-
lisung, welcher 12 bis 15°, Jodkalium zugefiigt sind, getrinkt
und getrocknet. In den zu untersuchenden Harn wird zuerst ein
Streifchen des Siiurepapiers, dann ein solches des Sublimatpapiers
hineingebracht und umgeschiittelt, wobei hei Anwesenheit von
Albumin Fillung oder Triibung erfolgt.

Der Fehler dieser sonst guten und ziemlich scharfen Reaction
liegt aber darin, dass concentrirte, eiweissfreie Harme mit diesem
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Um sich von der Anwesenheit von Globulin zu iiberzeugen,
ohne genauere quantitative Bestimmung, werden 30 bis 50 Cc
klaven, filtrirten Harnes mit der 10 fachen Menge Wassers ver-
:1[111n[_,_f etwas Borsiiure oder verdiinnte Essigsiiure zugegeben —
eventuell ein Kohlensiiurestrom durchgeleitet — wobei sich das
(ilobulin nach und nach als Triibung, bei lingerem Stehen als

flockiger Niederschlag ansscheidet.

III. Albumosen.

Unter Albumosen — Hemialbumose, Propepton — verstehen
wir mehrere Uebergangskirper des Eiweisses vor der vollendeten
Peptonisirung desselben. Die Kenntnisse hieriiber verdanken wir
besonders Kiihne, der anch nachwies, dass die Albumose ein Ge-
menge verschiedener Eiweisskorper ist. Im Harn kommen die
Albumosen nicht dauernd, sondern meist voriibergehend vor, immer-
hin reichlicher und ofters als man vielleicht bis jetzt anzunehmen
geneigt war. Thr Vorkommen kann insofern von Bedeutung sein,
als sie die Vorliufer fir Albuminurie oder anderer damit in Ver-
bindung stehender Krankheiten bilden kiénnen. Ihe Constatirung
ithrer Anwesenheit wird daher dem Arzte nur von Vortheil fiir die
Stellung der Diagnose sein. Aus diesem Grunde wurde daher
gchon bei Albumin daranf hingewiesen, hei der Priifong auf
Eiweisskrper zuerst auf kaltem Wege vorzugehen, wobei einem
Uebersehen der Albumosen vorgebengt wird.

Der Nachweis von Albumose kann in folgender Weise
geschehen :

1. Enthilt der Harn Eiweiss, so wird dasselbe zuerst unter
Essigsiiurezusatz dureh Coagunlation entfernt, hierauf wird das Filtrat
mit etwas Kalilauge versetzt und vorsichtig tropfenweise Kupfer-
vitriollisung zugegeben. Beil Anwesenheit von Albumose entsteht
schon bei Zimmertemperatur eine rothe oder violettrothe Fiirbung.
(Biuretreaction).

2. Die Albumosen werden von Salpetersiiure bei Zimmertem-
peratur gefiillt (Heller'sche Probe), ferner auch durch Essigsiiure
und Ferrocyankalinm und zeigen diese Niederschlige die Eigen-
thitmlichkeit, dass sie beim Erwiirmen verschwinden, beim Erkalten
aber wieder auftreten.
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schwach saure Reaction eintritt, worauf man aufkocht und nach
dem Erkalten filtrirt. Hat man den Zusatz von Eisen und Alkali
richtiz getroffen, so darf durch Essigsiiure und Ferroeyankalium
weder ein grauer (Albumin), noch ein blauer (Eisen) Niederschlag
hervorgernfen werden.

Der eiweiss- und schleimfreie Harn wird mit ', seines Volu-
mens concentrirter Salzsiiure versetzt und dann so lange eine mit
Silure versetzte Phosphorwolframsiiurelisung zugegeben, als noch
ein Niederschlag entsteht. Vom entstandenen Niederschlag wird
sofort abfiltrirt, derselbe mit 8 bis 5%, Schwefelsiiure gewaschen,
bis das Filtrat farblos abliuft, noch feucht in einer Schale mit
itberschiissigem Barythydrat verrieben und das Gemenge durch
schwaches Erwirmen in miglichst wenig Wasser gelist; der Li-
sung werden einige Tropfen Kupfersulfatlosung zugesetzt und hier-
auf filtrirt; ist Pepton vorhanden, so zeigt das Filtrat eine rothe
oder violette Firbung.

V. Fibrin.

Im Harne kommt das Fibrin hauptsichlich bei Blutungen in
den Harnwegen, sowie bei Chylurie vor; entweder wird dasselbe
schon in der Blase coagulirt und in Flocken oder Fasern ausge-
schieden, oder das Coagulum entsteht erst nach der Entleerung.

Der Nachweis des Fibrins geschieht folgendermassen :

Von den im Harn sich vorfindenden Floeken oder Fasern wird
abfiltrirt, das auf dem Filter Restirende mit 5%/ iger Kochsalzlisung
ofters ausgelaugt, bis die Lisung keine Eiweissreaction mehr gibt.
Bleibt bei dieser Manipulation ein Riickstand, was immer auf das
Vorhandensein von Fibrin deutet, so wird derselbe mit 05 iger
Salzsiiure oder 1Y/ iger Sodalisung in der Wiirme so lange digerirt
bis Lisung erfolgt. Diese Losung muss dann die Eiweissreac-
tionen gehen.

u
&

VI. Mucin.

Die mucinihnliche Substanz, schlechtweg frither Mucin ge-
nannt, kommt mehr oder weniger in jedem Harne vor und wird als
ein Product der Schleimhaut der Harnwege aufgefasst. Bei Blasen-
katarrh, bei Nierenleiden und verschiedenen acuten Krankheiten tritt
eine bedeutende Vermehrung der Mucinsubstanz auf,







mittelst der Spritzflasche, wodurech man leicht das Coagulum
in die Spitze des Filters treiben kann, — darauf mit Alhohol und
Aether, trocknet bei 110°, wiigt, #ischert im Platintiegel ein, wobei
man anfiinglich an der Wand erhitzt, um Uberschiiumen zu ver-
meiden und wiigt von Neuem. Das Gewicht der Asche ist von dem
Gewichte des getrockneten Niederschlages in Abzug zu bringen.
Arbeitet man genan, so gibt das Filtrat mit der Heller'schen Probe

keine Reaction.

Indirecte Bestimmungsmethoden.
Bestimmung nach Esbach.

Das Esbach'sche Reagens ist eine Lisung von 10 ¢» Pikrin-
siiure und 20 gr Citronensiinre im Liter. Sauer reagirender, event.
mit Essigsiiure angesiuerter Harn wird in einem besonders gradu-
irten Rohre, dem Albuminimeter, bis zu eimer bestimmten Marke
eingegossen, hieranf bis zu einer zweiten Marke die Reagenslosung.
Das Glas wird mit einem Kautschukpfropfen geschlossen und vor-
sichtig einigemal, ohne zu schiitteln, umgekehrt. Nach 24 Stunden
liest man die Hohe des Niederschlages in dem gradivten Rohre ab; die
Striche geben in Grammes direct die Eiweissmenge im Liter Harn an.

Das Verfahren ist jedoch gewissen Bedingungen unterworfen :
elweissreicher Harn, iiber 4 Grammes im Liter, muss vorher ent-
sprechend verdiinnt, bezw. zwei Proben mit verdiinntem Harn vor-
genommen werden, ferner ist die Temperatur von grossem Einfluss
auf die Hohe und Dichte des Niederschlages. Letzterer ist bei
Zimmertemperatur kleiner und dichter und muss daher die Be-
stimmung, wenn sie richtig ausfallen soll, in einem Zimmer von
constanter Temperatnr ausgefithrt werden, eine Bedingung, welche
wohl kaum zu erfiillen ist. Eine genaue Albuminbestimmung gibt
daher das Esbach’sche Verfahren nicht; es gestattet nur Schiitzun-
gen approximativer Art, welche absolut nicht sicherer sind, als die
Abschitzung der Eiweissmenge nach Grisse und Umfang des bei
der Kochprobe erhaltenen Niederschlages.

Bestimmung nach Roberts Stolnik off.

Diese Methode beruht auf dem Princip, Harn soweit mit Was-
ser zu verdiinnen, bis derselbe mit der Heller'schen Probe erst nach
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Das Prineip dieser Methode besteht darin, dass man das spe-
cifische Gewicht des Harnes vor wie nach der Abscheidung des
Eiweisses durch Coagulation mittelst des Piknometers bestimmt und
die Dichteabnahme mit 400 (Zahor'scher Faetor) multiplicirt.

Globulin.

Zur quantitativen Bestimmung des Globulins wird nach der bei
Globulin angegebenen Vorschrift vorgegangen.

Der erhaltene Niederschlag wird nach dem Auswaschen mit
dem Trichter wiithrend einiger Stunden bei 110° in den Trocken-
kasten gestellt, hieraut das Filter zuerst mit heissem Wasser ge-
waschen, dann mit Alkohol und Aether, schliesslich wieder bei
110° getrocknet. Das Filter wird dann gewogen, eingeiischert und

nochmals gewogen.

Blut und Blutfarbstoffe.

Das Vorkommen won Blut im Harne wird anf eine Reihe
von Ursachen zuriickgefiihrt und kann der Harn durch Blutungen
in den Nieren, dem Nierenbecken, den Harnleitern, der Blase und
Harnrohre bluthaltic werden. Diese Erscheinung, bei welcher
wirkliches Blut im Harn auftritt, bezeichnet man als Himaturie.

Ein bluthaltiger Harn ist, selbst wenn er nur #Husserst geringe
Mengen Blut enthiilt, fast niemals klar, sondern meist mehr oder
weniger triibe; sind die Blutkérperchen zum Theil schon in Zer-
setzung tibergegangen, so erscheint die Farbe mehr braunroth oder
schwirzlich braun. Bei frischen Blutungen ist die Farbe dem
Blute entsprechend mehr blutroth.

Die Gerinnung des Blutes kann sowohl in den Harnwegen,
wie ausserhalb derselben stattfinden; im Sediment lassen sich die
Blutkirperchen leicht erkennen, neben welchen sich manchmal noch
Bluteylinder oder Blutcoagula vorfinden. Enthiilt der Harn nur
Blutfarbstoff, Himoglobin oder Methimoglobin gelist, also keine
intacten Blutkirperchen mehr, so bezeichnet man diesen Zustand
als Himoglobinurie, welche wie die Himaturie aus verschiedenen
Krankheitsformen resultiven kann, so bei Blutungen der Nieren und
Harnwege, bei Verbrennungen und bei Vergiftunigen durch gewisse
chemische Kirper wie z. B. AsH,, Kaliumehlorat, Amylnitrit ete.
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Natronlauge zu, so klirt sie sich und liefert einen Bodensatz von
Erdphosphaten, welche des anhaftenden Hiimatins wegen roth bis
hraunroth, bei auffallendem Lichte griinlich erscheinen (Dichrois-
mus). Dieser Dichroismus ist nur dem Blutfarbstoff eigen, im (Gegen-
satz zu den Pigmenten, welche aus Rheum, Senna und Santonin
herstammen.

Sammelt man den betreffenden Niederschlag auf einem kleinen

Filter, so kann er zur Himinprobe verwendet werden; im Falle

der Niederschlag neben den Erdphosphaten nur wenig Blutfarbstoft

enthielte, 16st man die Erdphosphate in verdiinnter Essigsiiure und
beniitzt den Riickstand fiir die Darstellung der Hiiminkrystalle.

Bei iiusserst kleinen Blutmengen wird der Harn mit Natron-
carbonat schwach alkalisch gemacht, mit Tanninlésung versetzt und
die Mischung mit Essigsiiure angesiiuert. Der Niederschlag, welcher
bei Gegenwart von Blut farbig ist (gerbsaures Hiimatin) wird ge-
waschen, getrocknet und zur Hiiminreaction verwendet.

Darstellung der Himinkrystalle.

Der trockene Riickstand bei obigen Proben wird mit einer
Spur Kochsalz verrieben, auf ein Objectglas gebracht, mit etwas
Eisessig befeuchtet und nun das Deckglischen aufgelegt. Man er-
hitzt iiber einer sehr kleinen Flamme in der Weise, dass der
Fisessig nicht in’s Sieden geriith und ersetzt den verdunstenden
Fisessig, indem man immer wieder welchen mittelst eines Glasstabes
am Rand des Deckglischens zufliessen lisst. Bei Gegenwart von
Himoglobin umgibt sich das farbige Kirnchen mit einer braunen
Liosung und es lassen sich nun nach dem Erkalten bei 8 bis 400
facher Vergrisserung in der Niihe des Niedersehlages oder in ihm
selbst die charakteristischen schwarzbraunen rhombischen Hiimin-
krystalle erkennen.

Guajakprobe Alméns.

In einem Reagirglase werden gleiche Volumina Guajaktinetur
und altes Im'pentuml gemischt und so lange umgeschiittelt, bis
eine Emulsion entstanden ist. Zu dieser Emulsion, welche ‘Ihsﬂltlt
keine Blaufiirbung zeigen darf, setzt man vorsichtig den zu priifen-
den Harn zu. Ist derselbe blut- oder blutfarbstofthaltie, so tritt







(Grallenfarbstoffe.

[mn normalen Harme erscheinen Gallenfarbstoffe nicht. Thr
Auftreten ist stets die Folge pathologischer Vorgiinge und zwar
trifft dies meistens in den verschiedenen Formen von Ieterns zu.

Die Muttersubstanz der Gallenfarbstoffe ist das Bilirnbin, die
iibrigen Pigmente wie Biliverdin, Bilifusein und Biliprasin sind
die Oxydationsproducte des Bilirubins.

Ein Harn, welcher Gallenfarbstoffe enthiilt, zeigt eine speci-
fische Firbung: gelb bis griin, rothbraun oder braungriin. Beim
Schiitteln schiinmt der Harn stark, der Schaum ist gelb oder griin-
lichgelb, hiilt lange an und soll eingetauchtes Fliesspapier gelblich
fiirhen, eme Eigenthiimlichkeit, die jedoch nicht immer aufiritt.
Ebensowenig entspricht die Firbung des icterischen Harnes seinem
Gehalte an Bilirubin; so kinnen z. B. helle Harne reicher, dunkle
irmer daran sein.

Der ieterische Harn ist meist klar, manchmal auch triibe und
sedimentirend, in weleh’ letzterem Falle er auch noch reichlich
Epithel enthiilt.

Bilirubin, C,,H;N,0..

Das Bilirubin ist, wie bereits oben gesagt, die Muttersubstanz
der iibrigen Gallenfarbstoffe und in frischem icterischem Harne
daher auch meist nachweisbar. Es kann in Folge dessen mit Recht
in Nachstehenden etwas allgemeiner beleuchtet werden, umsomehr
als das Vorkommen der iibrigen Gallenpigmente im Harne nicht
die Regel ist. Durch Schiitteln mit Chloroform lisst sich das
Silirubin aus einem concentrirten Harn, welcher es enthiilt, ent-
ziehen und nimmt hiebei die Chloroformlisung eine gelbe Farbe
an. Nach dem Verdunsten des Chloroforms bleibt das Bilirubin
in Form mehr oder weniger dunkel gefiirbter, mikroskopischer
Tafeln zuriick, welche aus Schwefelkohlenstoff umkrystallisirt wer-
den konnen. Tn Wasser ist Bilirubin unléslich, sehr wenig loslich
ist es in Alkohol; mit Alkalien liefert es salzartige Verbindungen,
welche sich mit orangerother Farbe in Wasser losen und an der
Luft sich leicht zu griinem Farbstoff oxydiren. (Biliverdin).

Bilirabin wird vom Wasserstoff im Statu nascendi in 1 Iydro-
bilirubin tibergefithrt, welches mit Urobilin identisch sein soll;
Die gleiche Erscheinung zeigt auch das Biliverdin.

Daiber, Harn-Analvse. 0







ist aus icterischem Harn gelb, aus normalem weiss, aus Chrysophan-
siiure haltendem (Rheum, Senna) rosenroth. Wird der Nieder-
schlag noch feucht in ein Reagensglischen gebracht, dasselbe zur
Hilfte mit Alkohol, welchem ein Paar Tropfen Schwefelsiiure zuge-
setzt worden, angefiillt, hierauf gekocht, so entfirbt sich der Nieder-
schlag und man erhiilt eine schime griime Lisung. Chrysophan-
siure gibt crangegelbe Fiirbung.

Farbstotfe, von Rheum, Senna und Santonin herriithrend, welche
dem Harne eine ihnliche Firbung geben kinnen wie diejenige,
welche aus den Gallenfarbstoffen stammt, werden in der Seite 5H8
angegebenen Weise unterschieden.

Haematoidin.

Das Himatoidin soll hin und wieder in Sedimenten vorkommen,
doch diirfte dasselbe den meisten Forschern gemiiss mit Bilirubin
identisch sein. In Anbetracht dessen mige desshalb hier auf Bili-
rubin hingewiesen werden.

Gallensiuren.

Die Gallensiiuren — Glycocoll und Taurocholsiiure — kommen
verhiiltnissmiissig selten im Harne vor, bei hepatogenem Icterus da-
gegen werden sie im Urin dfters angetroffen.

Der Nachweis der Gallenstiuren geschieht auf indirectem Wege
mit Hilfe der Pettenkofer’schen Probe.

Der Harn wird um Indikan abzuscheiden mit Bleiessig und
wenig Ammoniak gefillt, der Niederschlag mit Weingeist gekocht,
heiss filtrirt, dem Filtrate einige Tropfen Sodalssung zugesetzt und
das Ganze zur Trockene gebracht. Der trockene Riickstand wird
mit Alkohol ausgekocht, das Filtrat eingedampft und dem sich er-
gebenden Riickstand Aether im Ueberschuss zugesetzt. Die aut
diese Weise isolirten gallensauren Alkalien werden mit je einem
Tropfen 10°/, iger Rohrzuckerlssung und reiner Schwefelsiure im
Wasserbade erwiirmt (Temperatur nicht hoher als §0—T70° (Grad);
es tritt eine prachtvolle rothe Farbe auf, welche nach und nach in
purpurviolett tibergeht. Die Pettenkofer'sche Probe beruht darauf,
dass aus dem Zucker durch die Schwefelsiure Furfurol ze-
bildet wird,
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Menge Zucker im Harne, welche iiber eine geringe Spur hinaus
geht, pathologische Bedeutung. Im Blute findet sich Traubenzucker
im Mittel zu 1'6 per mille und soll, sobald der Gehalt an Zucker
in demselben mehr als 3 p. m. betriigt, nach C. Bernard Zucker
in den Harn iibergehen.

Zucker kann im Harn nach Zufuhr iibermiissig reichlicher,
zuckerbildender, vegetabilischer Nahrung auftreten, jedoch ist diese
Erscheinung, welche dadurch bedingt wird, dass der Darm mehr
Zucker resorbirt als er zu assimiliren vermag, ein mehr oder weni-
ger rasch voriibergehender Zustand. (Glyeosurie alimentaire, Ber-
nard).

In pathologischer Beziehung ist das Vorkommen von Trauben-
zucker im Harn die Folge von Stérungen im Nervensystem, Ver-
letzungen des Gehirnes, Herz- und Lungenkrankheiten (Tuberculose),
Leberleiden u. a. m. Es bildet somit der Diabetes mellitus eine
einheitliche Krankheitserscheinung absolut nicht. Experimentell
kann auch durch den sogen. Zuckerstich Glycose im Harn auf-
treten.

Wird durch den Harn constant Zucker ausgeschieden, so be-
zeichnet man diesen Zustand als Zuckerharnruhr, Diabetes mellitus,
im Gegensatz zu der zeitweiligen Ausscheidung — Glyeosurie. Bei
der Zuckerharnruhr kinnen oft bedeutende Mengen Glycose, mit-
unter bis itber ein Kilogramm in 24 Stunden, ausgeschieden werden
und ist hiebei auch die Menge des Harnwassers in der Regel eine
abnorm grosse, his iiber 15 Liter im Tag. Der Gehalt an Zucker,
wie die Menge des Harnwassers ist ausserordentlichen Schwankun-
gen unterworfen und vielfach abhingig von der Art der Nahrung.
Eiweissreiche Nahrung z. B. wirkt bei Diabetes zuckervermin-
dernd, kohlenhydratreiche dagegen zuckervermehrend. Auch die
Tageszeit ist bel Diabetes von Einfluss. Wiihrend bei schiweren
Fillen sich Glycose zu jeder Zeit im Harn vorfindet, trifft man
dieselbe in den leichteren Fillen sehr oft im Morgenharn nicht,
sondern erst im Mittag, bezw. Abendharn, d. h. nach etwas reich-
licherem Essen. Es mige dieser Umstand bei der Untersuchung
aut Zucker also wohl beriicksichtigt werden. Die Farbe des diabe.
tischen Harnes ist fast durchgehends blass, das specifische Gewicht
bei grisserer Zuckermenge hoch — 1:040 bis 1:050 bei 10%; —-bef
geringerer Menge dagegen (050 bis sogar 2%, [Daiber]) meist nor-







[solirung des Zuekers ans Harn,

Is gibt zu diesem Zwecke eine Reihe von Vorschriften; em-
fehlenswerth ist in dieser Beziehung u. a. das Verfahren von Briicke
und Leconte, welches auch verhiiltnissmiissig einfach ist.

Frischer Harn wird bis zu 80 Volumprocenten mit starkem
Alkohol versetzt, dem Filtrate alkalische Kalilosung zugefiigt und
der entstandene Niederschlag mit Alkohol abgespiilt. Der Nieder-
schlag wird in wenig Wasser celost, das Kali durch Weinsiiure als
saures, weinsaures Kali ausgefiillt, das Filtrat durch Digestion in
der Kilte mit kohlensaurem Kalke neutralisict und filtrirt. Das
Filtrat wird eingedampft, der Riickstand mit Alkohol ausgezogen
und die Liosung der Krystallisation iiberlassen.

Nachwelis des Zueckers im Harne.

Derselbe griindet sich anf die theilweise bereits ohen beschriebenen
Eigenschaften des Traubenzuckers und sollen im Allgemeinen gemiiss
dem Zwecke dieses Buches nur diejenigen Zuckerproben im Folgen-
den angefiihrt werden, welche sich, gleich wie bei Albumin, durch
ihre besondere Zweckmiissigheit und Sicherheit empfohlen haben.

Bedingung fiir den Nachweis zuniichst ist, dass der Harn frei
von Eiwelss ist, wenn nicht, so wird dasselbe in bekannter Weise
(vide Albumin Seite 67) entfernt. Im Allgemeinen ist der Nach-
wels der Glycose im Harn eine sehr einfache Arbeit, wenn nicht
zu wenig Zucker vorhanden ist, bei kleinen Mengen aber wird die
Aufgabe schwierig und erfordert Geduld und Ubung.

Immerhin muss bei jedem Zuckernachweis, ganz speciell bei
nur geringen Mengen, nie ausser Acht gelassen werden, dass eine
einzelne Probe nie geniigt, und stets mehrere vergleichende Prii-
fungen nach verschiedenen Methoden ausgefithrt werden miissen,
bevor ein endgiltizges Urtheil gefillt werden darf. Es sei hier schon
bemerkt, dass wenn die Nylander'sche Probe, die Giithrung, die
Polarisation und unter Umstiinden auch die Darstellung des Phenyl-
glycosazons positiv aunsfallen, die Diagnose auf Diabetes mit aller
Sicherheit gestellt werden kann. |

Bittger-Almén'sche Probe (Nylander).

Diese Probe beruht auf dem Prineip, dass Glycose Wismuthoxyd
in alkalischer Lisung unter Dunkelfirbung reducirt. Das Reagens
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Stiickes Presshefe so gefiillt wird, dass die senkrechte Rilhre ohne
eine Spur von Luft, villig angefiillt ist. Die beiden anderen Glas-
apparate dienen lediglich zur Controlle und zwar sowohl fiir die
Hefe, welche zuckerfrei sein muss, als auch um die Entwicklung
der Githrung ad oculos zu demonstrirven.

Das Resumé des Vorgehens ist somit folgendes:

Glas Nr. 1 Harn - Hefe

w »n 1l Wasser - Traubenzucker -I- Hefe
n pn 1L Normaler Urin - Hefe

Zu jeder Portion, welche iibrigens im horizontalen Theile der
Rishre sicherheitshalber mit Quecksilber abgeschlossen werden kann
— absolut nothig ist es micht — bringt man je einen Tropfen
emer Weinsiinrelisung und stellt die drei Proben an einen warmen
Ort. (Lemperatur ca 30°. Nach einigen Stunden, hei geringen
Zuckermengen erst nach 24 bis 48 Stunden, tritt in Glas Nr. L
m senkrechten Rohre Gasentwickelung ein, in Nr. III, welches
die Zuckerfreiheit der Hefe erweisen muss, darf eine solehe nicht
stattfinden. Glas Nr. IT zeigt die Grisse der stattfindenden Gasent-
wicklung an.

Der Nachweis, dass das entwickelte Gras Kohlensiure ist, wird
in der Weise gefiihrt, dass man den offenen Schenkel des Glases
bis zum Rande mit Kalilauge fiillt, zur Verhinderung des Luftzu-
trittes mit dem Daumen verschliesst und umschiittelt. Die Gasblase
verschwindet, wenn sie aus Kohlensiiure bestand ; ariissere Mengen
der Letzteren saugen den Finger an. Die Géibrungsprobe kann
auch zur quantitativen Zuekerbestimmung Anwendung finden (s.
welter unten'.

3. Phenylhydrazinprobe.

50 Ce Harn werden mit 2 g» reinem salzsauren Phenylhydra-
zin und 4 gr essigsaurem Natron ca 1/, bis 1 Stunde im Becherglas
auf dem Wasserbade erwiirmt, wobei sich das I‘Elmlvlglwmi«:;m:tl
krystallinisch oder amorph ausscheidet. Man bringt den Nieder-
schlag auf ein Filter, lost denselben dureh Ubergiessen mit heiflem
Alkohol, versetzt das Filtrat mit Wasser, koeht den Alkohol weg
und erhiilt dann das Phenylglycosazon in den charakteristischen
gelben Krystallnadeln. Dieselben werden noch reichlich bei 0:05%,
Zucker im Harn erhalten und sehmelzen bei 204 bis 2056° C.







Ausser diesen angegebenen Zuckerproben gibt es noch eine
weitere ziemlich grosse Anzahl. Von denselben verdienen noch

besondere Erwihnung:

Trommer'sche Probe.

Dieselbe beruht auf der Eigenschaft des Zuckers Kupferoxyd
in alkalischer Lisung zu Oxydul zu reduciren und ist fiir Harn,
welcher Zucker in nicht zu geringen Mengen fiihrt, anwendbar,
Bei kleinen Glycosenmengen kann aber die Trommer'sche Probe,
namentlich wenn der Harn gleichzeitig einen etwas vermehrten
Gtehalt an physiologischen Harnbestandtheilen besitzt, zn schweren
[rrthiimern fithren. Jeder normale Harn enthilt reducirende Be-
standtheile, wie Harnsiiure, Kreatinin, Schleim u. s. w. und liefert
daher mit der Trommer'schen Probe eine Reduction. Zu einer
jeweiligen Ausscheidung von Kupferoxydul braucht es nicht zu
kommen, die entstandene rithliche Farbe wirkt allein schon stirend,
anch kann, was besonders hervorgehoben werden muss, das Krea-
tinin das Kupferoxydul in Lisung halten, ein Umstand, welcher
kleine Zuckermengen im Harne leicht iibersehen lisst.

Ausgefiihrt wird die Probe wie folgt:

Der Harn wird mit Natron oder Kalilange stark alkalisch
gemacht, dann tropfenweise mit einer verdiinnten Lisung von
Kupfersulfat versetzt, bis eine kleine Menge Hydrat in der Fliissig-
keit ungeltst bleibt und erwirmt. Enthilt der Harn Glycose, so
scheidet sich schon unterhalb der Siedehitze gelbes Oxydul aus,
welches den Gesetzen der Wirme gehorchend, in der warmen
Fliissigkeit aufsteigt und sich von der Oberfliche derselben aus-
breitet.

Um bei der Trommer'schen Probe der Unannehmlichkeit zu
entgehen, entweder zu viel oder zu wenig Kupfersulfat zuzusetzen,
wodurch unangenehme Storungen in der Farbe eintreten, kann man
die Fehling’sche Losung als Reagens beniitzen, da ein Ueberschuss
derselben nicht storend wirkt.

Moore'sche Probe.

Der Harn wird mit Kali oder Natronlauge stark alkalisch
gemacht und einige Zeit gekocht. Enthiilt der Harn Glykose, so
zeigt sich dies durch Gelb- oder Brauntirbung der Fliissigkeit an,
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Neben der Polarisation und Titration gibt es noch eine dritte
Methode fiir die quantitative Bestimmung: die Githrung,

Titration nach Fehling.

Das Prineip der Titration nach Fehling beruht auf den bei
der Trommer’schen Probe angegebenen Umstiinden. Bedingungen
fiir die Bestimmung sind:

@) Eiweissfreier Harn. Enthilt der Harn Albumin, so wird
dasselbe in der bekannten Weise entfernt und nachher das urspriing-
liche Volumen des Harnes durch entsprechenden Wasserzusatz
wieder hergestellt.

6) Der Harn muss in der Weise verdiinnt werden, dass er
nicht iiber 05 bis 1%, Zucker enthiilt.

¢) Ihe gesammte glycosehaltize Harnmenge muss anf einmal
in die Fehling'sche Lisung eingetragen und gekocht werden, da
bei langsamem Zufiigen das entstandene Oxydul durch den Sauer-
stoff der Luft allmilig wieder in Oxyd iibergeht und dieses die
kalische Kupferlisung wieder restituirt, ein Umstand, der jeweils
mehrere Bestimmungen erfordert.

Ein Harn vom specifischen Gewichte 1:030 wird mit der fiinf-
fachen, ein concentrirterer Harn mit der zehnfachen Menge Wassers
verdiinnt. Die Fehling’sche Lusung ist so zubereitet, dass jeder
Cuobikeentimeter derselben 0:005 gr Traubenzucker und 00067 i
Milchzucker entspricht.

Bereitung der Lisungen.

Die Fehling'sche Lisung zersetzt sich beim Aufbewahren sehr
rasch. Es ist aus diesem Grunde daher geboten, dieselbe nicht vor-
riithig zu halten, sondern sie fiir den jeweilizen Gebrauch durch
Mischung der entsprechenden Lisungen zu bereiten.

@) Kupfervitriollésung.

Kupfervitriol, d. h. chemisch reines Kupfersulfat wird durch
nochmaliges Umkrystallisieren aus heiss gesiittigter wiissriger Lisung
gereinigt, zwischen Fliesspapier abgepresst und vorsichtig getrocknet.
53460 gr werden in Wasser gelost und zu einem Liter genau auf-
gefilllt. Die Losung wird in einer Flasche mit I{ﬂut:-sellmlz:cnpl'un
aufbewahrt,
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b) Alkalische Seignettesalzlosung.

173 gr Seignettesalz werden in ca. 350 gr warmen Wassers
gelst, 600 g» Natronlauge vom specifischen Gewicht 112 zugegeben
und mit Wasser auf's Liter verdiinnt. Die Aufbewahrung ist die
gleiche wie Kupferlsung. Die Bereitung der Fehling’schen Lissung
geschieht durch Mischen gleicher Theile der beiden Lissungen; fiir
Jede Titration misst man in eine Porzellanschale 10 Ce¢ alkalische
Seignettesalzlisung, 10 Ce Kupferlosung ab und setzt 30 € Wasser
hinzu.

Ausfiithrung der Titration,

Der verdiinnte Harn wird in eine Biirette gebracht und zuerst
mit demselben ein Vorversuch angestellt. Derselbe ergibt, bis auf
einige Cubikeentimeter ungefiihr, wie viel Harn auf einmal der
kochend heissen Kupferlssung zuzusetzen ist, bis das Kupferoxyd
reduzirt wird. Das obige Gemenge von alkalischer Seignettesalz-
losung, Kupferlosung und Wasser wird in einer Porzellanschale
oder in einem Glaskdlbehen zum Sieden erhitzt, wobei die Lisung
villig klar bleiben muss. Der siedend heissen Fliissigkeit wird
die aus dem Vorversuche approximativ ermittelte Harnmenge auf
einmal aus der Biivette zufliessen gelassen, dann noch successive so
viel 'f;, Ce, bis die Mischung nach dem Kochen unmittelbar nicht
mehr blau gefiirbt erscheint. Die Titrirung ist beendet, wenn
nach Senkung des Kupferoxyduls die oberste unter dem Meniscus
befindliche Schicht nicht mehr blau ist, withrend sie nach Zusatz
von (0’1 Ce Harn weniger noch bliulich erschien. Eine zweite oder
dritte Bestimmung, die nebeneinander ausgefithrt werden kinnen,
ist fiir die Genauiglkeit des Resultates geboten.

Die Bestimmung der Endreaction ist {iberhaupt eine
heikle Sache und selbst fiir den Geiibten mit Schwierigkeiten ver-
kniipft. Man hat deshalb den Vorschlag gemacht, die Endreaction
in der Art zu erfahren, dass man sofort nach dem Kochen einen
kleinen Theil der Probe durch ein geniisstes Filter giesst, das Filtrat
mit einigen Tropfen Essigsiure ansivert und mit ein paar Tropfen
verdiinnter Ferrocyankaliumlosung versetzt. Eine braunrithliche
Firbung der Probe zeigt die kleinste Menge Kupferoxyd an. Da
aber beim Kochen des Harnes mit der Lauge sich stets Ammoniak
bildet, (aus dem Harnstoff herriihrend), welches einen Theil des
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Rupferoxyduls in Lisung zu halten vermag und dieses ebenso wie
Kupferoxyd mit Ferroeyankalium eine braunrothe Verbindung gibt,
so ist diese Endreaction nicht brauchbar und hichstens anwendbar
in solchen Harnen, die reich an Zucker und arm an Harnstoft sind.
Entgegen dem in dieser Richtung gemachten Vorschlage bleibt die
genaue Beobachtung des Aussehens der Fliissigkeit immer noch
die beste Endreaction. Die Berechnung der Zuckermenge ist
ausserordentlich einfach: Fiir die Titration z. B. seien 125 Ce
Harn verbraucht worden. Diese 12:5 Ce enthalten (0-05 ¢g» Zucker,
mithin ist der Zuckergehalt des verdiinnten Harnes in 1'![]Lt11t:}11
ausgedriickt:
1255 Dilbisulill 55
D
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Da aber der Harn auf das Zehnfache verdiinnt war, enthielt
der unverdiinnte Harn an Zucker:

__J 35 1u

12:5

._l_l'l 0

Titration nach Knapp.

Die Methode nach Knapp beruht auf dem Prineip, dass Queck-
silbereyanid 1n alkalischer Lisung durch Traubenzucker zu me-
tallischem Quecksilber reducirt wird. Die Knapp'sche Titerfliissigkeit
wird in folgender Weise dargestellt: 10 ¢» reines trockenes Queck-
silbercyanid werden in Wasser geltst, mit 100 Ce Natronlauge vom
specif. Gewichte 1145 versetzt und aunf ein Liter genan eingestellt.
4 Cc der Lisung werden von 0°01 gr Glycose reducirt. Als In-
dicator dient frisch bereitete, farblose Schwefelammoniumlisung.
Die Austiihrung der Titration findet unter den bei Fehling’scher
Liosung angegebenen, gleichen Cantelen statt. Der Harn darf eben-
falls nicht mehr als 0:5—1°/, Zucker enthalten und ein auszu-
tithrender Vorversuch zeigt an, in wie weit der Harn verdiinnt
werden muss. Der verdiinnte Harn muss auf einmal der kochend
heissen Lisung zugesetzt werden.

Ausfithrung der Titration.

40 Ce Knapp'seher Fliissigkeit gibt man, ohne dass mit Wasser
vorher verdiinnt werden miisste, in ein BLE]IL]ELI:} oder Koch-
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Die Ausfiilbrung geschieht also zuniichst, indem man bei einer
bestimmten Tempm‘:-liur das specifische Gewicht des zu priifenden
Harnes ermittelt. Man gibt nun in einen grisseren Kolben 100
oder 200 (¢ des betreffenden Harnes zugleich mit einem bohnen-
grossen Stiick zuckertreier Presshefe, schiittelt gut durch, verschliesst
die Kolbentffnung mit einem Korke, durch welchen eine in eine
Spitze ausgezogene Glasrihre (Steigrihre) geht und bringt den
Kolben 24 bis 48 Stunden in eine Temperatur von 20—25%. Nach
dieser Zeit ist die Gihrung wvollendet, wovon man sich nebenbei
noch dureh die Almén’sche Probe iiberzeugt, hierauf wird durch
ein trockenes Filtrum filrirt, das Filtrat aut die bekannte Tem-
peratur gebracht und schliesslich das specifische Gewicht von
Nenem bestimmt.

Wie viel Grammes Zucker der Harn in 100 Ce enthiilt, findet
man, wenn man die gefundene Differenz der Dichte mit dem Factor
0:230 multiplieirt.

Beispiel: Der Harn besitzt das specifische Gewicht 1-0290 vor
der Giihrung, nach derselben 1:0120, so betriigt der Zuckergehalt:

1029 — 1012 = 175 17 X (:230 = 3:919/,.

Milchzucker, Lactose, C,,H,,0,,.

Im Harn kommt Milchzucker selten vor: nur unter oewissen
Verhitltnissen begegnen wir ithm im Harn der Frauen bei Milch-
stanung oder bei iibermiissiz grosser Zufuhr von Milchzucker in
den Organismus. Sein Nachweis im Harn ist schon von dem
Standpunkte aus ein schwerer, als er gleich Glycose die Ebene des
polarisirten Lichtes nach rechts lenkt, die gewthnlichen Reductionen
mit Kupfer und Wismuth gibt, mit Hefe jedoch nicht, oder nur
sehr schwierig githrt.  Hierauf griindet sich auch der Nachweis der
Gegenwart von Milchzucker.

Nachweis. Harn wird mit Hefe in der schon beschriebenen
Weise behandelt. Gibt dann derselbe nach 1 his @ Tagen noch
die Almén'sche Wismuthprobe und dreht er rechts, so ist das Vor-
handensein von Milehzucker sehr wahrscheinlich, Gesichert wird
der Nachweis des Milchzuckers aber nur durch die [solirung des-
selben aus dem Harne. Die hiezu vorgeschlagene Methode ist die-
jenige von Hofmeister: Der betreffende der Untersnchung unter-

Daiber, Harn-Analyses, )







im Ueberschuss wird.Inosit u. A. zu Rhodizonsiiure (Dioxydichinoyl)
C,H,(OH); oxydirt und auf dieser Erscheinung beruht auch sein
Nachweis.

Nachweils. Der Harn muss zuniichst von Eiweiss befreit
sein, worauf derselbe durch. Abdampfen in einer Porzellanschale
bis auf emen kleinen Riickstand concenfrirt wird. Demselben
setzt man einige Tropfen salpetersaurer Quecksilberltsung hinzu
und dampft nun vorsichtie im Wasserbade zur Trockene ein, wo-
bei ein gelber Riickstand bleibt, welcher erwiirmt sich rosenroth
firbt. Beim Erkalten geht die rothe Farbe in gelb iiber, kommt
aber beim Erwirmen wieder zum Vorschein. (Gallois). Albumin
fiirbt sich bei dieser Reaction rosa, Zucker schwarz; aus diesem
Grunde dirfen beide Korper nicht zugegen sein. Harnsiiure,
Harnstoff, Milehzucker, Glycocoll u. s. w. geben diese Reaction
nicht.

Aceton, C,H;0, Dimethylketon.

Das Aceton wurde zuerst im diabetischen Harn aufzefunden.
Auch in normalem Harne soll es in iusserst geringen Ept-u'{m Vor-
kommen und stammt sein Auftreten im Urin aus dem vermehrten
Gewebezerfall, aus der Zersetzung des Organeiweisses her. Auf
eine reine Fiweissdiit hin kann auch bei sonst ganz gesunden
Menschen Acetonurie auftreten, ein weiterer Beweis, dass die Bildung
des Acetons vorzugsweise auf den Zerfall der Eiweisskirper ge-
griindet ist. Namentlich hiufig tritt Acetonurie hei Kindern auf,
besonders bei Storungen im Digestionsapparate und damit verbun-
denen Fiebern. Ausser bei Diabetes, wo Aceton zwar nicht immer
vorhanden ist, begegnen wir demselben hitufig bei anhaltend hohen
Fiebern, bei gewissen Infectionskrankheiten, bei bestimmten Fornien
von Carcinomen (Magen und Darm) sowie bei Digestionsstirungen,
nach Chloroformnarkosen ete. :

Ist Aceton im Harne reichlich vorhanden, so ertheilt es dem-
selben den charakteristischen Geruch nach Aepfeln oder Obst.

In chemisch reinem Zustande bildet Aceton eine diinnfliissige.
wasserhelle, angenehm riechende, hei 56:5° €. siedende Fliissigkeit,
welche sich leicht mit Wasser, Alkchol und Aether mischt. Fol-
gende Reactionen des Acetons dienen zugleich auch zu seiner Auf.
suchung im Harn:
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Acetessigsiure, (,H,0,, Diacetsiiure.

Die Acetessigsiiure kommt im Harn meist neben Aceton unter
denselben Verhiiltmissen vor, welche bei Aceton oben angegeben
sind. Das Auftreten von Acetessigsiiure — in grisseren Mengen
Diaceturie — ist stets eine pathologische Erscheinung und die Folge
acuter fieberhafter Krankheiten verschiedenster Art.

Rein hildet die Acetessigsiiure eine farblose stark sanre Fliissig-
lceit, welche sich mit Wasser, Alkohol und Ather leicht mischt.
Sie zersetzt sich beim Erhitzen zu Kohlensiiure und Wasser, aus
welcher Ursache sie auch die angegebenen Acetonreactionen gibt.
Sie unterscheidet sich von Aceton besonders durch ihr Verhalten
gegeniiber Eisenchlorid und griindet sich hierauf auch ihr Nachweis.

1. Frischer Harn — in 24 his 48 Stunden altem Harn kann
die Siure micht mehr nachgewiesen werden — wird mit verdiinnter
Eisenchloridlisung so lange versetzt als noch ein Niederschlag von
Eisenphosphat entsteht. Dem Filtrate wird noch etwas Eisenchlorid
zugefiigt und fiirbt sich dasselbe bei Gegenwart von Siure schin
bordeanxroth.

Wird eine zweite Probe Harn zuerst zum Sieden erhitzt und
dann mit derselben nach dem Erkalten die goleiche Reaction aus-
gefithrt, so muss dieselbe negativ ausfallen.

2. Der Harn wird mit Schwefelsiure angesiiuert, mit Ather,
welcher die Acetessigsiiure aufnimmt, extrahirt und der abgehobene
Ather mit sehr verdimnter Eisenchloridlésung umgeschiittelt. Ist
Acetessigsiilure vorhanden, so tritt eine violette oder bordeauxrothe
Firbung der wiissrigen Schicht ein. Die Farbe ist nicht von Dauer.

§ Oxybuttersdure, C,H.0,

Dieselbe schliesst sich an die Acetessigsiiure enge an und findet
sich neben derselben im Harn besonders bei schweren Fillen von
Diabetes.

Die § Oxybuttersiiure stellt eine farb- und geruchlose syrup-
dicke Fliissigkeit dar, welche in Wasser, Alkohol und Ather in
Jedem Verhiltnisse sich lost. Sie ist optisch activ und dreht die
Ebene des polavisirten Lichtes nach links,

Fiir ihren Nachweis im Harn geht man zunsichst in der Art
vor, dass man mit Eisenchlorid auf Acetessigsiinre priift. il
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ziemlichen Schwankungen unterworfen, kann aber bis 0,5 gr und
mehr im Tage betragen.

Eigenschaften. Das Cystin krystallisirt in Form farbloser,
durchsichtiger sechsseitiger tafelformiger Krystalle, welehe sich nicht
in Wasser, Alkohol und Ather, wohl aber in Mineralsiuren und
Oxalsiiure, in kohlensauren und itzenden Alkalien, ebenso in Ammeon-
carbonat sich lésen. Aus seiner Lisung im Harne, wie auch aus
seinen alkalischen Lisungen wird es durch Essigsinre ausgefiillt,
beim Kochen seiner Lisung in Alkalilauge zersetzt es sich und
liefert n. A. Schwefelalkali, welches man am einfachsten und besten
mit Natriumnitroprussid nachweisen kann. Cystin gibt die Murexid-
reaction nicht, ein Umstand, der insofern von einiger Wichtigkeit
ist, als auch die Harnsiiure zuweilen in sechsseitigen, dem Cystin
iihulichen Krystallen sich vorfindet. Im Ubrigen unterscheidet sich
das Cystin jedoch von der Harnstiure dureh seine Liuslichkeit in
Ammoniak. Eme Lisung von Cystin in Natronlauge mit Benzoyl-
chlorid geschiittelt, gibt nach Goldmann und Baumann einen volumi-
niisen Niederschlag von Benzoyleystin in seidenglinzenden Plittchen.

Nachweis. Die Gegenwart des Cystins lisst sich aus seiner
Krystallform aus oben angegebenem Grunde allein nicht feststellen.
Fiir den Nachweis kommen vorzngsweise in Betracht: Die Lislich-
keitsverhiltnisse und sein Verhalten gegeniiber Kali und Natron-
lange — Bildung von Schwefelalkali heim Kochen und Constatirung
der Anwesenheit desselben durch Natrinmnitroprussid. Eiweiss darf
bei dieser Reaction selbstverstindlich nicht zugegen sein.

Fiir den Nachweis von nur geringen Spuren Cystin im Harn
bedient man sich der Methode nach Goldmann und Baumann. Man
nimmt 200 Ce Harn, schiittelt dieselben mit 10 Ce Benzoylehlorid
und 70 Ce 10°/, Natronlange, siuert das Filtrat mit Schwefelsiiure
stark an und schiittelt mit alkoholhaltigem Ather aus. Der nach
Abdestilliren des Athers bleibende Ritckstand wird wihrend einiger
Zeit mit einer Losung von Bleioxyd in Natron oder Kalilauge
gekocht und zeigt Schwarzfirbung Gegenwart von Cystin an.

2. Leucin, s-Amidocapronséure, C,H,,NO,.

Leucin, welches aus den Proteinkirpern stammt und eine Vor-
stufe des Harnstoffes bildet, ist im normalen Harn nicht vorhanden.
Bei emer Reihe von Leberkrankheiten, welche mit einer Vermin-
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Tyrosin mit ein paar Tropfen concentrirter Schwefelsiiure gelinde
el:\m'iil'mt, gibt eine rothliche Lisung won Tyrosinschwetelsinre,
Dieselbe wird erwiirmt, mit Wasser verdiinnt, mit kohlensaurem
Baryt gesiittigt und filtrirt. Das Filtrat, welches neutral und farblos
ist, gibt mit siurefreiem Eisenchlorid versetzt in der Kilte eine
schin violette Fiirbung, (Piria),

Diese beiden Reaetionen sind fiir den Nachweis des Tyrosins
charakteristisch,

Methode fiir Isolirung von Leucin und Tyrosin im Harn.

Der eiweissfreie Harn wird mit Bleiessig ausgefilllt, das iiber-
schiissige Blei durch Schwefelwasserstoff entfernt und die abfiltrirte
Fliissigkeit muglichst stark concentrirt. Zur Entfernung des Harn-
stoffes wird der Riickstand mit kleinen Mengen absoluten Alkohols
ausgezogen, das Ungeltiste mit sehwiicherem ammoniakalischem
Alkohol ausgelocht, die filtrirte Lisung auf ein kleines Volumen
eingedampft und zur Krystallisation stehen gelassen. Die ansge-
schiedenen Krystalle werden zunichst mikroskopisch gepriift. Findet
sich neben Tyrosin Leucin, so kémnen die beiden Kirper leicht
durch verdiinnten Alkohol getrennt werden, in welehem Leucin
sich lost, Tyrosin dagegen nicht.

Fett.

Im menschlichen Harn kommt Fett nur unter gewissen pa-
thologischen Verhiltnissen vor und unterscheiden wir zwei Arten
der Fettausscheidung: Lipurie und Chylurie.

Wihrend die Chylurie, welche ein emulsionartiges Gemenge
von Eiweiss und Fett enthilt und je nach der vorhandenen Quan-
titéit desselben oft milchartizes Aussehen besitat, grisstentheils auf
die tropischen Gegenden sich beschriinkt, ist die Lipurie theils mit,
theils ohne Begleitung von Albuminurie bei uns mehr vorkommend.

Die Fettausscheidung durch den Harn kann aus verschiedenen
Ursachen resultiren: bei Diabetes, hochgradigen Cachexien, Nieren-
verfettung, Morbus Brightii, Phosphorvergiftung ete. wurde Fett im
Harme in den zwei angegebenen Formen beobachtet

Fettpissen kann voriibergehend auch bei gesunden Menschen
auftreten, so z. B. nach Aufnahme von an Fett allzu reichlicher
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trirter Schwefelsiiure versetzt, tiivhen sich dieselben roth und blau.
(Cholesteriline).

Der Nachweis wird analog wie hei Fett gefiihrt. Der nach
Vertreibung des Aethers erhaltene Riickstand wird mikroskopisch
untersucht. Fillt das Resultat negativ aus, so verseift man den
Riickstand, indem man denselben mit sehr wenig Aetzkali auf dem
Wasserbade einige Zeit kocht. Die gebildete Seife wird mit Aether
extrahirt, der Aether verdunstet, der Riickstand in moglichst wenig
heissem Alkohol geltst und der Krystallisation iiberlassen.

Die Identitit wird dureh das Mikroskop und das Verhalten
der Krystalle gegeniiber Schwefelsiiure festgestellt.

Fliichtige Fettsduren.

Im normalen Harne sollen in sehr minimen Mengen fliichtige
Fettsiiuren vorkommen, wie Ameisensiiure, Essigsiiure, Buttersiure,
Propionsiiure und auch Baldriansiure, Die Entstehung dieser
Situren ist grosstentheils auf die Zersetzung der Kohlenhydrate im
Darme zuriickzufiihren und soll die Menge derselben in gewissen
pathologischen Fiillen vermehrt sein. Da aber die Ausscheidung
fliichtiger Fettsiiuren durch den Harn, Lipacidurie genannt, keine
praktische Bedeutung fiir die Untersuchung hat, so mige deshalb
auf einschliigige Lehrbiicher verwiesen werden. Ausser diesen
Siiuren sind unter pathologischen Verhiiltnissen noch eine Reihe
anderer organischer Siuren, wie Milchsiiure, einige weitere aromatische
Oxysduren (Oxymandelsiiure, Paraoxyphenylessigsiiure, Uroleuncin-
siiure) im Harn aufgefunden worden, sind aber fir die Harnunter-
suchung nicht von grijsserem praktischen Werthe und kénnen so-
mit fiir die Analyse entbebrt werden. Von den Oxysiiuren ver-
dient noch als interessanter Kirper Erwithnung die

Kynurenséure, C,,;H.NO, - H,0.

Dieselbe findet sich im Menschenharn nicht vor, ist aber da-
gegen ein Bestandtheil des Hundeharnes, in welchem sie in reich-
licherer Menge mach Fleischfiitterung auftritt. Die Siure gehort
in die Gruppe der Chinoline. '

Schwefelwasserstoff, H.S.

Im Harn kommt Schwefelwasserstoff selten und nur unter
bestimmten abnormen Zustinden vor — Hydrothionurie. Die Ur-
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Erkennung und Bestimmung der Sedimente organisirten Charvakters
ist das Mikroskop das vornehmste Hilfsmittel, fiir die iibrigen Korper
ist die chemische Priifung massgebend, unterstiitzt noch durch die
vorhergegangene mikroskopische Untersuchung.

Von besonderer Wichtigkeit ist bei den Sedimenten die Frage,
ob dieselben sich schon innerhalb oder erst ausserhalb der Harn-
werkzeuge, d. h. vor oder nach der Entleerung gebildet haben, da
bei der ersteren Art der Entstehung die Gefahr vorhanden sein
kann, dass sie unter gewissen Bedingungen zur Bildung von Harn-
concretionen fithren kinnen. — Der Entscheid dieser Frage geschieht
gewihnlich in der Art, dass man den umgeschiittelten Harn in ein
Reagensglas gibt und in demselben auf ungefihr 50 °C' erhitat.
Klirt sich bei dieser Temperatur die triibe Fliissigkeit, so ist das
Sediment ausserhalb der Harnwege entstanden, im andern Falle,
beim Triibbleiben, innerhalb derselben.

Uratsedimente, nicht Sedimente von Harnsiiure, gehen bei der
angegebenen Temperatur in Lisung, fallen aber aus derselben heim
Erkalten wieder aus, Phosphat und Carbonatsedimente werden beim
Frhitzen dichter, verschwinden aber anf Zusatz von einigen Tropfen
Essigsiiure — die Carbonate unter CO, Entwickelung — Sedimente
oder Tritbungen von Schleim, Eiter u. s. £ bleiben bei der Er-
wiirmung unverindert.

Wenn die Sedimente nach der Entleerung entstanden sind, so
haben sie vielfach keine pathologische Bedentung. So finden wir
hiufig Uratsedimente in allen Nuancen von hellgelb bis dunkelroth
gefiirbt, nach grossen kirperlichen Anstrengungen, nach starker
Schweisssecretion, — auch die Jahreszeit ist von Einfluss — immer
aber wird die Dichte des Harnes hiebei eine grissere sein als
normal; Phosphatsedimente von weisslichgraner Farbe entstehen
unter physiologischen Verhiltnissen, wenn das Blut aus irgend einer
Ursache, z. B. einseitige Pflanzennahrung, seinen Alkaligehalt erhiht.

Pathologischen Werth besitzen dagegen alle Sedimente, welche
mmnerhalb der Harnorgane sich gebildet haben (Harnséiure, Phos-
phate ete.), ebenso diejenigen Triibungen, welche oft durch die
Suspension gewisser organisirter Kirper in der Flissigkeit bedingt
werden (vide organisirte Sedimente). Bevor die Sedimente zur
Untersuchung  gelangen konnen, wird der gut durchschiittelte
Harii in ein moglichst hohes, nach unten spitz zulaufendes Glas,
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Die Urate geben die Murexidprobe und fillt Salzsiiure aus
ihren Lésungen in Natron oder Kalilauge die Harnsiure in den
bekannten mikroskopisch kleinen Krystallen,

Unter dem Mikroskope erlennt man die Urate, indem man
concentrirte Essigsiiure vorsichtig unter das Deckgliischen zufliessen
liisst, worauf sich Harnsiure in der bekannten wetzsteinihnlichen
Form nach und nach krystallinisch ausscheidet.

Von den Uraten ist besonders noch erwiithnenswerth:

Saures harnsaures Ammon, Ammonurat.

Dieses Salz kommt im Sedimente vor, wenn der Harn ammo-
niakalisch geworden ist und entsteht dadurch, dass Harnsiiure und
ein Ammonsalz in alkalischer Lijsung zusammentreffen. Auch in
nentralem Harne kann Ammonurat zuweilen erscheinen, doch ist
seine Gegenwart lediglich fiiv den ammoniakalischen Harn charak-
teristisch.

Das Salz ist unter dem Mikroskope kenntlich an seiner kuge-

ligen, mit stachelfirmigen Prismen besetzten Gestalt. Diese Kugeln
kommen theils zu mehreren zusammengelagert vor, sind ziemlich
gross, gelb oder braungefiirbt und gehen unter Ammoniakentwicklung
mit Alkalien in Liésung iiber. Aus derselben scheiden sich auf
Zusatz von Salzsiure Harnsiurekrystalle ab. Wie die iibrigen
Urate gibt das Ammonurat ebenfalls die Murexidreaction,
_ Harnsiture wie Urate entwickeln beim Glithen Blausiiure. Im
Ubrigen wird ausser dem Gesagten, welches fiir die Untersuchung
vollig geniigt, eine eingehendere Priifung der Urate auf ihre Basen
— Kali, Natron, Kalk, Magnesia — nie verlangt.

Oxalsaures Calcium,

Das Erscheinen von oxalsaurem Kalke in miissiger Menge in
einem Sedimente entbehrt oft pathologischen Werthes und kann
eine auf verschiedener Ursache beruhende physiologische Erscheinung
sein. (s. S. 32).

Das oxalsaure Caleium findet sich als Sediment sowohl in
saurem und neutralem wie auch in alkalischem Harn und ist ge-
wiohnlich viel einfacher und rascher durch die mikroskopische Unter-
suchung in Folge seiner charakteristischen Krystallform zu erkennen,
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Von den Uratsedimenten unterscheidet sich das Claleinindi- und
triphosphat durch die leichte Loslichkeit in Essigsiiure und durch
das negative Resultat der Murexidprobe.

4) Tripelphosphat, Ammoniummagnesinumphosphat.

Phosphorsaure Ammon-MagnesiaMg. H,. N. PO, -6 H,O.

Das Yorkommen wvon Tripelphosphatkrystallen im Sedimente
ist charakteristisch fiir den durch alkalische Githrung ammonia-
kalisch gewordenen Harn. Diese Krystalle, welche meist in der
Prismaform des rhombischen Systems auftreten und deshalb auch
als Sargdeckelkrystalle bezeichnet werden, kinnen in spirlicher
Menge sowohl im amphoter wie im sauer reagirenden Harn er-
scheinen, vorausgesetzt, dass der Harn concentrirt ist und geniigend
Ammonsalze enthiilt.

Die Krystalle sind oft so gross, dass sie bereits als glitzernde
Punkte im Sediment oder in der den Harn iiberziehenden Haut
mit unbewaffnetem Auge erkannt werden kinnen. Von ihrer Grund-
form, dem Sargdeckel, weichen sie zuweilen ab und bilden dann
merkwiirdige Gebilde wie z. B. Farnkrautwedel u. s, f, Diese Ab-
weichungen sind jedoch sehr selten und losen sich im Ubrigen die
Iripelphosphatkrystalle ebenfalls leicht in Essigsiiure, ein Verhalten,
welches fiir die Phosphate gegeniiber andern Kirpern, mit denen sie
in der Form vielleicht zu Verwechslungen Anlass geben kénnten,
iberhaupt unterscheidend ist.

¢) Magnesiumphosphat Mg, (FPO,), -}- 22 H,0.
Die phosphorsaure Magnesia findet sich im alkalischen Harn
nur in dusserst seltenen Fiillen. Sie krystallisivt in grossen, ling-

lichen, stark lichtbrechenden rhombischen Tafeln, welche von Hssig-
silure gelost werden.

Kohlensaurer Kalk.

Das Caleiumearbonat wird manchmal in alkalischem Harn
neben Phosphaten angetroffen, im Ubrigen findet es sich im Sedi-
mente nur in geringen Mengen und zwar meist in #hnlicher Form
wie diejenige der sphiroiden Grestalten des Caleinmoxalates, Von

Daiber, Harn-Analysa, 8
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Bilirubin (Haematoidin).

Bilirubin 1st ein fusserst seltenes Vorkommmis im Sedimente,
in welchem es eingebettet in andern Substanzen wie Schleim, Ge-
webetriimmer bei gewissen schweren Erkrankungen (Nephritis,
Lebercarcinom ete.) angetroffen wird. Der Nachweis geschieht unter
den bei Bilirubin Seite 81 angegebenen Bedingungen.

Uber Haematoidin sind die Ansichten der Forscher getheilt ;
es soll mit Bilirubin identisch sein.

Indigo.

Indigo findet sich unter gewissen Verhiltnissen manchmal im
Harnsedimente; in diesem Falle enthilt der Harn stets Indican,
aus welehem sich Indigo durch Oxydation mit dem Sauerstoff der
Luft, namentlich aber durch Einwirkung der alkalischen Zersetzung
(Githrung) bildete. Man findet den Indigo in meist nadelfsrmigen
oder rhombischen kleinen Krystallen, sowohl am Boden des Ge-
fiisses als auch in der die Oberfliche des Harnes iiberziehenden
bléiulichen Haut. Indigo ist an seiner blauen Farbe leicht erkenn-
bar; beim Erhitzen sublimirt er mit violettem Dampfe.

b) Organisirte Sedimente.

Epithelien.

Epithelien finden sich zuweilen in einzelnen Exemplaren in
der den normalen Harn triibenden Substanz (Schleim, Wolke, nu-
becula). Treten Epithelien im Urin in reiehlicher Menge auf, so
deutet dies immer auf einen krankhaften Process. Hiufig kommen
die Epithelien durch Fetttriipfchen getriibt, kornig degenerirt, in
Fragmenten oder auch als Detritusmasse (zu Grunde gegangenes
Epithel) im Harne vor und finden wir dies besonders bej degene-
rativen Vorgiingen der Nieren oder Harnorgane.

Die Bestimmung des Ursprunges der Epithelien ist schwierig,
umsomehr als das Epithel des Nierenbeckens und der iibrigen Harn-
wege mehrfach geschichtetes Pllasterepithel ist, welches eine wesent-
liche Unterscheidung kaum zuliisst. Trotz dieser Schwierigkeiten
. der Feststellung der Herkunft der einzelnen Formen kann man
drei Arten derselben unterseheiden :
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Die Erkennung des Schleimes durch das Mikroskop ist der

Durchsichtigkeit der Schleimkirperchen wegen schwer ausfithrbar
und nur die im Schleim oft mehr oder weniger reichlich eingebet-
teten Epithelien, mitunter auch Leukocyten, Spermatozotn, Urate
Phosphate ete. lassen seine Anwesenheit voraussetzen.

Fiir die mikroskopische Untersuchung tingirt man die Schleim-
kijrperchen mit etwas Jodtinetur: sie erscheinen dann unter dem
Mikroskope als runde, granulirte, einzeln oder in Massen zusammen-
hiingende, farblose Kirperchen, die sich von den Eiterkirperchen
dadurch unterscheiden, dass sie bedeutend kleiner und ihre Kerne
bei den gewbhnlich angewandten Vergrisserungen (Objective 4 und 6)
nicht sichtbar sind.

Schleimhaltiger Harn filtrirt dusserst langsam; auf dem Filter
bleibt der Schleim zuriick und erscheint nach dem Trocknen als
firnissglinzende Masse. Alkohol fillt Schleim flockig aus.

Ein vermehrter Schleimgehalt des Harnes ist fiir die Unter-
suchung umsomehr beachtenswerth, als dadurch der Harn in die
saure oder alkalische Harngiihrung viel rascher iiberzugehen in der
Lage ist.

Eiter.

Wie bereits Seite 84 erwihnt, kann die Erkennung von
Eiter im Harn mit Sicherheit nur durch das Mikroskop geschehen.
Der Nachweis geschieht unter den dort ebenfalls angegebenen Be-
dingungen und ist hiebei noch Folgendes zu berichten :

Zeigen die EHiterkirperchen bei der Behandlung mit Essig-
siure die charakteristischen doppelten oder dreifachen Kerne, so
liegt kein busartiger Eiterungsprocess vor. Eiterkirperchen dagegen,
welehe Dei. der Essigsiiurebehandlung abnorme Formen und wn-
regelmiissige Kernbilder liefern oder unregelmiissige, auns Eiter-
kkbrperchen und zerfallenden Zellen bestehende Massen darstellen,
lassen die Vermuthung zu, dass ein tiefer liegender Eiterungsprocess
vielleicht auch Tuberkulose vorliegt.

Blutkérperchen.

Unter dem Mikroskope repriisentiren sich die Blutksrperchen
als Centralschatten zeigende, blassrothe, mehr gelbe, kreisrunde
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1. Cylinderfirmige Gebilde.

@) Epithelialeylinder.

Wir unterscheiden bei denselben zwel Hauptformen:

1. Schlauehartige Gebilde, dadurch entstanden, dass bei
acut entziindlichen Vorgiingen der Nieren die Epithelien in ihrem
natiivlichen Zusammenhange abgestossen werden.

2. Hyaline oder granulirte Gebilde sind solche, welche
mehr oder weniger mit Epithel der Niere bedeckt sind.

Die Epithalialeylinder kinnen genau wie die Epithelien fettig
degenerirt erscheinen.

b) Bluteylinder.

Dieselben bestehen aus geronmenem Faserstoff, welcher die
zahlreichen Blutkirperchen zusammenhilt. Unter dem Mikros-
kope konnen die Cylinder, wenn sie allzureichliche Mengen der
Blutkirperchen enthalten, ganz dunkel und undurchsichtig erscheinen.
Bei lingerer Berithrung mit dem Harn biissen die Cylinder in der
Form ihres Aussehens ein: die Blutzellen werden ausgelangt und
erscheinen fast farblos.

Diesen ,wahren Bluteylindern“ stehen die hyalinen Bluteylinder
gegeniiber, welche Blutzellen eingeschlossen enthalten. Letztere Form
ist die hinfiger vorkommende.

2. Kigentliche Cylinder.

@) Hyaline Cylinder.

Die hyalinen Cylinder sind diejenigen, welchen am meisten be-
gegnet wird. Es sind nahezu ausnahmslos wasserhelle, durchsichtige
Gebilde, welche ohne firbende Zusiitze unter dem Mikroskope nur
schwierig zu erkennen sind. Die Grisse der hyalinen Cylinder
ist sehr verschieden; zuweilen iibertrifftt ihre Linge die Breite
nicht einmal, in welchem Falle sie meist gerade sind, vielfach aber
sind sie schmal, lang, gebogen und an ihren Enden nicht selten
koniseh verlanfend.

Diese Form von Cylindern kann auch bei Albuminurien aunf:
treten, die durch gewisse Ursachen erzengt sind: bei hohen Fiebern,
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vor, welche aus Fibrin bestehen. (Fibrineylinder). Zuweilen trifft
es sich, dass man gewissen Uebergangsformen von Cylindroiden
zu Cylindern begegnet, auch die Embettung echter Cylinder in
lylindroide ist schon beobachtet worden.

Pseudocylinder oder falsche Cylinder.

Diese Pseudocylinder, wegen ihrer eylinderartigen Form so
genannt, stehen oft in keiner Beziehung zn den Erkrankungen der
Niere, immerhin ist die Kenntniss derselben um so nothwendiger,
als sie leicht die Quelle zu Tiunschungen abgeben,

Wir unterscheiden:

1. Urateylinder, Cylinder ans harnsaurem Natron.

Die Grundsubstanz ist bei denselben verschieden, indem auch
echte Cylinder oder Schleimfiden mit harnsaurem Natron dicht be-
deckt erscheinen kiénnen. Das Verhalten gegeniiber Essigsiiure
beim Erwiirmen wird uns itber den Charakter der Grundsubstanz
leicht Aufschluss geben (s. oben).

2. Harnsiiurecylinder,
Dieselben bestehen aus den bekannten Kugeln von harnsaurem
Ammon und kommen im Allgemeinen ziemlich hinfig vor. Unter

Entwickelung von Ammoniak gehen die Cylinder mit den Aetz-
alkalien in Lisung iiber.

3. Bacteriencylinder.

Mit den granulirten Cylindern sind die Baeteriencylinder unter
dem Mikroskope leicht zu verwechseln. Da dieselben aber gegen-
iiber chemischen Agentien iusserst resistent sind — im Gegensatz
zu den Eiweisskorpern — so ist ein Irrthum kanm mijglich.

Die Bacteriencylinder kinnen durch massenhafte Auflagerung
von Bacterien auf echte Cylinder entstehen, ebenso gibt es aber
auch welche, die grisstentheils aus kornigen Bacterienhaufen zu-
sammengesetzt sind,

4. Schleimeylinder.

Die Schleimeylinder, welche sowohl aus den Nieren als auch
aus den verschiedenen Ahschnitten der Harn- und Grenitalwerkzeuge
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verursaght je nach der Menge desselben eine geringere oder stiir-
kere Triibung des Harnwassers, welche sich aber in nichts von
einem Harn unterscheidet, der durch Schleim getriibt ist.

Den generirenden Bestandtheil der virilen Samenfliissigkeit
bilden die Spermatozoen, welche das Hauptsecret der sogenannten
Samenrthrehen sind. Fehlen dieselben constant im Samen eines
Mannes, so resultirt daraus dessen Sterilitiit. (Azoospermismus).

Die Spermatozoin sind iusserst kleine Gebilde, von 0-004 mm
Linge und etwa halber Breite. Sie bestehen aus einem mandel-
firmigen Kopfe und einem Schwanze, welcher an Linge den Kopt
oft um das Zehnfache iibertrifit. Vor Allem zeichnen sich die
Spermatozoén durch ihre Resistenzfithigkeit gegeniiber chemischen
Reagentien aus, indem sie selbst von Sehwefel oder Salpetersiiure
nur theilweise angegriffen und in Lisung {ibergefiihrt werden.
Aetzkali lost sie beim Erhitzen. Die Samenfiden, welche ans
Eiweill, Fett und phosphorsaurem Kalke bestehen, senken sich in
der Harnfliissigkeit ihrer grilieren Schwere wegen rasch zu Boden
und konnen auf diese Art leicht fiir die Untersuchung durch Sedi-
mentirung in hohen Glisern gesammelt werden.

Eine eigenthiimliche Eigensehaft der Spermatozoén ist, dass
sie frisch entleert lebhaft zitternde, drehende Bewegung zeigen,
welche unter Umstiinden tagelang andauern kann, durch saure,
stark alkalische Fliissigkeiten u. dgl. aber aufgehoben wird. Diese
Bewegung kommt durch die Schwingung des Schwanzes vom Sper-
matozoén selbst zu Stande und treibt denselben meist in gerader
Richtung vorwiirts. Wenn die Spermatozoin ihre Bewegungsfiihigkeit
verloren haben, so verindern sie ihre Gestalt: der Schwanz schligt
sich in eine Oese ein und der Kopf lost sich spiiterhin von dem-
selben ab.

Fiir gewisse Fille ist eine regelmiissige Untersuchung des
Harnes aut Samen fiir den Arzt von entschiedener Wichtigkeit.
Zu beachten ist, dass man frisch gelassenen Morgenharn zur Priifung
heranziehen muss, ihn hierauf der Sedimentirung iiberliisst und in
bekannter Weise vorgeht. Manchmal bemerkt man in einem solchen
Morgenharn kleine weille Flockehen herumschwimmen, welche
sich, nachdem sie mit der Pipette der Fliissiglkeit entnommen, unter
dem Mikroskope als Schleimfiiden entpuppen, in denen zahlreiche
Eiterkorperchen neben Epithelien eingebettet sind. Mitunter trifft







schreiben ist. Den triiben, bacterienreichen Urinen begegnen wir
besonders bei verschiedenen Formen wvon Blasenkatarrh ete. und
bezeichnen diesen Zustand als Bacteriurie.

I. Spaltpilze, Schyzomyceten.
Diese kleinsten einzelligen Gebilde unterseheiden wir je nach
ihrer Form als Kugelbacterien oder Mikrokoeeen, Stiibchenbaeterien
oder Bacillen und Schraubenbacterien oder Spirillen. Sie kommen

theils einzeln, theils zu Colonien sogen. Zooglieahaufen — Zell-
verbiinden — vereinigt vor. Gewisse aus der Spaltung, resp. Ver-

mehrung resultivende Verbandformen bezeichnen wir bei den Kokken
als Diplokokken, Streptokokken ete., bei den Bacillen als Fiiden,
Leptothrix u. s. . Die Spaltpilze nehmen gerne die Anilinfarben
an und werden auch mit denselben fiir die Untersuchung gefiirbt.

Von den Spaltpilzen kommen im Harne vor und verdienen
Erwiihnung :

Microcoeeus ureae. Dieser Pilz ist eines der Erreger der
alkalischen Harngiihrung, indem er den Harnstoff in kohlensaures
Ammoniak zersetzt. In der Luft ist er massenhaft verbreitet und
tritt frither oder spiiter in jedem Urin auf. Er bildet ausserordentlich
kleine, ans zwei Gliedern bestehende Stitbehen, welche erst bei be-
deutender Vergrisserung erkennbar sind. Sie bilden im Harne
nach wenigen Tagen Zooglieahaufen.

Bacterium ureae. Wirkt ebentfalls zersetzend auf den
Harnstoff ein, kemmt in der Luft vor und unterscheidet sich vom
Mikrokokkus durch die grifiere Gestalt.

Sarcina urinae. Besitzt gleich den beiden andern Schy-
zomyceten Fermentwirkung, unterscheidet sich von der eigentlichen
Magensarcine nicht wesentlich und entbehrt der pathologischen Be-
deutung. Im Ham wird die Sarcina, welche noch im Magen und
Sputum vorkemmt, iibrigens selten angetroffen. Sie charakterisirt
sich dureh ihre Gestalt, an der sie leicht zu erkennen ist: Aggre-
gate von Zellen, die zu 4, 8 und’ noch mehr in regelmiiliiz gestal-
teten Wiirfeln bei einander liegen,

Pathogene Pilze,

Bei allen Infectionskrankheiten ist das Vorkommen von Spalt-
pilzen im Harn constatirt worden und zuweilen auch diejenigen
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Formen, welche fiir die betreffende Krankbeit als die specifischen
Erreger gelten.

Fiir den Nachweis pathogener Pilze im Harn kinnen eigentlich
nur zwei Bacterien herangezogen werden, niimlich der Tuberkel-
bacillus und der Gonokokkus, indem ihre Auffindung, im
Gegensatz zu dem der tibrigen pathogenen Arten, fir die Stellung
einer Diagnose von hervorragendem Werthe ist.

Bacillus der Tuberkulose.

Die Tuberkelbacillen kommen im Urin nicht nur bei tuber-
kulgsen Affectionen der Harnorgane, sondern auch bei allgemeiner
Miliartuberkulose vor. Die Bacillen sind aunsserordentlich kleine,
schlanke Stiibchen, selten gerade, sondern meist gekriimmt oder ge-
knickt; sie treten gewthnlich einzeln, seltener zu zweien auf und
bilden hin und wieder Verbiinde von mehreren Gliedern. Die
Anilinfarben nehmen sie relativ schwer an, einmal gefirbt aber
halten sie dieselben mit Zihigkeit fest, eine Eigenschaft, anf der
auch ihr Nachweis beruht.

Nachweils. Im Harn finden sich die Bacillen in dem eitrigen
Sedimente, welches sich bei Phtisis der Urogenitalwerkzeuge ab-
sondert. Auf einem genetzten Filter wird dieses Sediment vorsichtie
gesammelt und von demselben nun mit der vorher ausgegliihten
und abgekiihlten Platinoese auf versehiedene Deckglischen kleine
Mengen tibertragen. Auf die so beschickten Deckglischen wird ein
zweites Glischen gelegt und die Gliischen zwischen den Finger-
spitzen vorsichtig unter sanftem Drucke an einander gerieben, wo-
durch zwischen denselben eine feine, gleichmiissig vertheilte Schicht
entsteht. Zieht man nun das obere Deckglischen von dem unteren
ab, so hat man sofort zwel Priiparate. Die auf diese Weise ange-
fertigten Priiparate liisst man zuniichst an der Luft eintrocknen, was
wenige Minuten beansprucht und zieht sie dann hierauf behufs Ho-
mogenisirung des Eiweilles dreimal miissig schnell durch die Flamme
cines Bunsenbrenners,

Fiir die Firbung der Priparate aus dem Urin empfiehlt sich
. hier ganz entschieden die langsame Behandlung mit verdiinnten
Losungen - auf kaltem Wege; entweder Anilinwasser-Gentiana-
violett oder Anilinwasser-Fuehsin,




Die Deckgliischen werden mit der bestrichenen Fliche nach
abwiirts in die in Uhlrglischen ausgebreitete Farbfliissigkeit (Dar-
stellune s unten) g{:légz und darin 24 Stunden liegen gelassen.
Nach dieser Zeit bringt man die Deckgliischen in eine Mischung von

10 Ce Alkohol

2 , Wasser

2 Tropfen Salzsiiure
bis die violette oder rothe Farbe verschwunden ist, spiilt mit
Wasser ab und trocknet. Bei Verwendung von Fuchsin firbt man
mit einigen Tropfen wiissriger Methylenblaultsung nach, bei Ver-
wendung von Gentianaviolett mit Vesuvinlosung; beide Lisungen
im Verhiltniss 1 : 50. Diese Farbfliissigkeiten lisst man b bis 10
Minuten emwirken, spiilt den Ueberschuss mit Wasser ab, trocknet
und kann nun das Priiparat in Canadabalsam einbetten oder in
Glycerin einlegen, wozu jeweilen 1 Tropfen der betreffenden Korper
geniigt.

Fiir die Firbung empfehle ich besonders die Anwendung von
Fuehsin und Methylenblau, umsomehr als das mikroskopische Bild
ein sehr schimes und deuthiches ist: die Bacillen priisentiven sich
als rothe Stiibchen im blanen Gewebe. Die violette Farbe ist auch
gut, an Schirfe und Deutlichkeit aber, Eigenschaften, welche spe-
ziell bei der Tuberkelnbestimmung nicht hoch genug angeschlagen
werden kinnen, steht sie dem Fuehsin entschieden nach.

Das Mikroskop, mit welchem man die Untersuchung ausfiihrt
muss mindestens T00fach vergrissern, noch besser ist es, mit Immer-
sion und Albé’schem Belenchtungsapparat zn arbeiten.

Darstellung der Farbfliissigkeit. Circa 2 Ce Anilinsl
werden mit ea 20 Ce destillirtern Wasser in einem Reagensglase einige
Minuten geschiittelt und hierauf dureh ein angefeuchtetes Filter
filtrirt.  Das klare Filtrat, welches stark nach Anilingl riecht, wird
m eine Uhrschale gegossen und tropfenweise so viel concentrirvte
alkoholische Fuchsin- oder Gentianaviolettlosung zugefiigt, bis ein
eigenthiimlich schillerndes, metallisch glinzendes Hiuntchen — das
Zeichen der Sittigung mit Farbstoff — auftritt,

Micrococcus Gonococeus.
Der Mikrococeus der Gonorrhoit wurde 1879 von Neisser ent-
deckt. Er wies nach, dass sich im Trippereiter regelmiiliig eigen-
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Sprosspilze.

Die Sprosspilze bestehen aus einzelnen kleinen Zellen und ver-
mehren sich, wie ihr Name schon sagt, durch Sprossung. Bei der-
selben entstehen an der Oberfliiche einer Zelle knopfformige Aus-
stiillpungen, welche sich schliesslich, nachdem sie einen bestimmten
Umfang gewonnen, von der Mutterzelle ablisen. Oft bleiben sie
mit derselben im Zusammenhang und bilden dann aneinander ge-
reiht Spross- oder Hefeverbiinde.

Von den Sprosspilzen ist fiir die Harnuntersuchung eigentlich
nur der Sacharomyces urinae in Betracht zu ziehen, da aber der-
selbe, im Gegensatz zu den Spaltpilzen, untiihig ist in lebendes
Gewebe einzudringen, so ist er von untergeordneter Bedeutung.

Im Harn von Diabetikern kommt Sacharomyces in besonders
schinen Formen vor. Die Zellen sind theils isolirt, theils zusam-
menhiingend und gewihnlich so gross wie die weissen Blutkirperchen,
mit denen sie unter Umstiinden verwechselt werden kinnen. Da
die Zellen aber keine Kirnung zeigen und mit Essigsiiure behandelt
keine Reaction geben, so ist die Unterscheidung von den Leukoeyten
unschwer.

Schimmelpilze.

Die Schimmelpilze sind ebenfalls kleine Pilzgebilde, welche
sich zu langen Fiiden (Hyphen) entwickeln, die im Zusammenhange
bleiben und sich zu einem dichten Flechtwerke, dem Myecelium,
vereinigen. Je nach der Art und Weise der Fruetification unter-
scheidet man die verschiedenen Arten:

Mucorineen, Aspergilleen, Penicillien ete.

Penicillinum glaneum. Von den Schimmelpilzen kommt
Penicillium glaneum sehr hinfig im Harne vor und trifft man ihn
oft als dichtes Flechtwerk, Myecelium, an, welches sich iiber das
ganze Gesichtsfeld des Mikroskopes verbreitet. Auch den Sporen
dieses Pilzes, theilweise schon im Keimen begriffen und grofie runde
Zellen bildend, begegnet man ofters. Pathogene Bedeutung geht
ithm villig ah.

Thierische Parasiten.

Im Harn kommen thierische Parasiten tiberhaupt schr sel-
ten vor.

Daiber, Harn-Analyse, X
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wir z. B. Baumwolltiiserchen, Seiden- und Leinwandfiserchen, Fett-
tropfchen, Amylumkorner, Luftblasen, Federfahne u. a. Kirper
mehr, wie sie eben auch im Staube enthalten sind, Verunreini-
gungen welche iibrigens sofort und auflerordentlich leicht erkennt-
lich sind.

Im Uebrigen kiénnen dem Harn auch Bestandtheile des Darm-
inhaltes beigemengt sein, welche sowohl zufillig als auch aus pa-
thologischen Ursachen in den Urin gelangt sein kinnen, Umstinde,
welche bei der Untersuchung besonders beriicksichtict werden
miissen.

B) Concremente.

An der Entstehung von Harnconerementen kinnen sich mit
Ausnahme einiger pathologischer Harnbestandtheile alle diejenigen
Kirper und Substanzen betheiligen, welche iiberhaupt als Sedimente
im Harn auftreten. Der Bildung dieser Concremente liegen also
die gleichen Bedingungen zu Grunde, wie derjenigen der Sedimente,
aus welchen unter giinstigen Verhiltnissen die Coneremente in
gleicher Weise auswachsen kionnen, wie das Wachsthum eines Kry-
stalles: Ein oder mehrere Krystalle des gleichen Kirpers (Krystall-
massen) bilden zunichst den Krystallisationspunkt, an welchem sich
nun weitere Ablagerungen von Sedimentbestandtheilen vollziehen:
auch andere Korper, wie Blut- und Schleimgerinnsel oder von aussen
her in die Blase gelangte, fremde Korper kimnen in gleicher
Weise den Kernpunkt fiir die Entstehung der Concremente
abgeben. '

Die Concremente sind analog den Sedimenten verschiedenartig
und hichst selten ist es, wenn man welche antrifft, die nur aus
einer einzigen Substanz bestehen. Manchmal begegnen wir solchen
Concrementen, welche ganz aus Cystin, Xanthin oder Calciumoxalat
bestehen, meist aber setzen sie sich aus mehreren Substanzen zu-
sammen, die sich schichtenartig iiber einander ablagern: diese Art
von Conerementen bezeichnet man als Zusammengesetzte Steine. -
Der Kern derselben besteht in der Mehrzahl der Fille ans Harn-
stiure oder Uraten, die iibrigen Fille repartiren sich anf Erdphos-
phate, Calcinmoxalat, Cystin, Xanthin oder irgend einen Fremd-
kirper, Schleim, Fibrin ete.

o#
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Harnsfureconcretionen.

Gemenge von Harnsiiure und Uraten in wechselndem Ver-
hiiltniss, jedoch oft aunch noch mit Schichten von Caleciumoxalat
abwechselnd.

Die Farbe dieser hiiufig vorkommenden Concremente ist aelb-
lich, mitunter auch rothbraun, ihre Oberfliche ist mehr oder we-
niger glatt, ihre Grisse schwankt von der einer Erbse bis zu der
eines Fies. Die Bruchfliche zeigt concentrische, verschiedenartig
gefiirbte Schichten. Die Steine sind sehr hart.

Ammoninmuratsteine, welche sehr selten vorkommen, sind gelb,
klein und weich. ;

Kalknxalatcunuratiunan.

Dieselben kommen niichst den Harnsfiureconeretionen am hiu-
figsten vor. Sie sind entweder von dunklerer Farbe, mit rauher,
buckliger Oberfliche (Maulbeersteine) und bis eigross, oder klein,
glatt, blassfarbig (Hanfsamensteine). Sie zeichnen sich besonders
durch ihre ausserordentliche Hiirte und ihren krystallinischen Bruch
aus. Da sie gerne Blutungen verursachen, so sind sie oft durch
anhaftenden Blutfarbstoff dunkelbraun gefirbt.

Phosphatconcretionen.

Steine, welche lediglich ans Ammonmagnesinmphosphat oder
aus einfach sanrem Caleiumphosphat bestehen, gehiiren zu den
Seltenheiten. Meist sind die Phosphatsteine Gemenge aus Phos-
phaten der alkalischen Erden und Tripelphosphat mit Beimengungen
von Ammoniumurat und Kalkoxalat. Manchmal von bedeutender
Grisse besitzen sie eine rauhe Oberfliche und eine von weiss bis
gelb variirende Farbe.

Zu den Phosphatconeretionen kinnen auch die gemischten oder
zusammengesetzten Harnsteine gerechnet werden, welche aus ver-
schiedenen, um einen aus einem Fremdkiorper gewthnlich beste-
henden Kern gruppirten Substanzen bestehen, z. B. aus Harnsiiure,
Phosphate, Kalkoxalat, Ammoniumurat sich zusammensetzen. Bis-
weilen trifft man auch noch in diesen Steinen Cystin oder Xanthin
an, in seltenen Fillen Indighlau oder Indigroth, welche dann eine
entsprechende Firbung den Concrementen verleihen.
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Kalkconcretionen.

Kommen sehr selten vor, bestehen in der Hauptsache aus
kohlensaurem Kalke, sind weisslich gefiirbt und von kreideartiger
Beschaffenheit.

Xanthinconcretionen.

Xanthinsteine kommen sehr selten vor. In ihrer Grisse va-
riiren sie ebenfalls sehr, in ihrer Hiirte jedoch stehen sie den be-
reits besprochenen Harnsteinen nach; ihre Farbe ist meist hraun
und nimmt beim Reiben Wachsglanz an. Die Schichtung besteht
aus amorphen, leicht abblitternden Ringen.

Cystinconcretionen.

Dieselben sind ebenfalls sehr selten. Sie besitzen eine weiss-
liche Farbe, eine mehr oder weniger glatte Oberfliche, eine geringe
Hiirte und eine verschiedene Grisse. Auf dem Bruche erscheinen
sie krystallinisch und fettglinzend.

Ausser diesen angefiihrten Coneretionen kommen zuweilen noch
vor: Fibrinconeremente, Urostealithsteine. Diese Letzteren, nur
einige wenige male angetroffen, sind frisch weich, nach dem
Trocknen aber hart, sprode und braunfarbig.

Analyse der Concretionen.

Bevor dieselbe ausgefiihrt wird, ist es zuniichst nithig, den
Stein mit einer feinen Siige zu durchsigen, um die Hirte, die
Schichtung, Farbe ete. kennen zu lernen und um auch den Kern
zugiinglich zu machen. Besteht der Stein aus mehreren Schichten,
s0 lost man dieselben ab, resp. schabt von jeder derselben so viel
ab, als man zur Untersuchung bentthigt und unterwirft das so oe-
sondert gesammelte, grobe Pulver zuerst einer Vorpriifung durch
Glithen auf dem Platinbleche. ;

1. Urat- (Harnsture und Ammonurat) und Xanthinsteine
verbrennen ohne Flamme und mit Hinterlassung eines kaum nen-

nenswerthen Riickstandes unter Ent.wicl:elung des Geruches nach
Blausiiure,

2. Cystin verbrennt mit bliiulicher Flamme unter Entwickelung
des Geruches nach schwefliger Siuve.
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3. Fibrin entwickelt beim Verbrennen gelbliche Flamme und
den Gernch nach verbranntemn Horn.

4. Urostealith verbrennt mit lenchtender Flamme unter
Verbreitung des Geruches nach Benzoesiiure. In Alkohol und Aether
ist Urostealith loslich.

Hinterbleibt ein fixer, d. h. ein bedeutender, unverbrennlicher
Riickstand, so kann derselbe bestehen aus Uraten, Erdphosphaten,
Kalkoxalat und Kalkearbonat.

Der Ausfall dieser Vorprifung kann dem Analytiker gewisse
werthvolle Winke geben, in welcher Richtung er bei Aufsuchung
eines einzelnen Bestandtheiles weiter vorzugehen hat, in den meisten
Fillen aber wird er sich zm einer Gesammtanalyse entschliessen
miissen. Der Gang dieser Analyse ist in Kurzem folgender:

L. Mit einem kleinen Theile des gepulverten Conerementes
wird zunidichst die Murexidprobe (vide Seite 23) angestellt:

Harnsiure und siimmtliche Urate geben dieselbe.

II. Das Concrement wird mit Aetzkali iibergossen :

Am moniumurat und Ammoniummagnesinmphosphat
entwickeln Ammon: Geruch, Bliuung rothen Lakmuspapieres ete.

III. Ein weiterer Theil des Concrementes wird mit Salpeter-
siiure behandelt:

Xanthin und Cystin lisen sich.

@) Dampft man die Losung zur Trockene ein, so hinterbleibt ein
gelber Riickstand, der von Aetzalkalien unter Bildung einer
schin rothen Farbe gelist wird: Xanthin.

b) Der Verdampfungsriickstand wird in Aetzammon gelost. Nach
dem freiwilligen Verdunsten dieser Lésung scheiden sich mi-
kroskopisch sechsseitige Plittchen ab: Cystin.

IV. Das Concrement entwickelt beim Verbrennen den Geruch
nach verbranntem Horn, lost sich in der Hitze in Kalilange, wird
aber aus dieser Lisung durch Zusatz von Essigsiiure unter H,S-
Entwickelung ausgefiillt: Fibrin.

Dasselbe list sich im Ueberschusse des Fiillungsmittels (Essig-
siiure) wieder, welche Lisung mit Ferrocyankalium die bekannte
Fillong gibt. (s. Eiweisskirper, Reactionen S. 64).

V. Das Conerement mit Salzsiiure behandelt, lost sich beim
Erwiirmen. Eine Gasentwickelung zeigt die Gegenwart von Kohlen-
siure an — (kohlensaurer Kalk).
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Bei dieser Manipulation ungeltst Bleibendes besteht gewthnlich
nur ans Harnstinre und wird, wie bereits angegeben, gepriift:
Glithen auf dem Platinbleche — Blausiiuregeruch, Murexidprobe.

VI. Die salzsaure Lisung kann die Phosphate und das
Kalkoxalat enthalten.

a) Kalkoxalat. Die Lésung wird mit Natroncarbonat versetzt,
bis beim Umsehiitteln ein bleibender Niederschlag entsteht,
der mit wenigen zuzusetzenden Tropfen Salzsiiure wieder in
Lisung gebracht wird. Hierauf setzt man im Ueberschuss eine
30%, Losung von Natriumacetat zu, welches nach mehrstiin-
digem Stehen das Kalkoxalat aus seiner salzsauren Lisung
villlig ausgefillt hat. Wird der Niederschlag gesammelt, ge-
glitht und mit Essigsiiure behandelt, so lost er sich unter
Kohlensitureentwickelung anf. Aus der Lisung fiillt oxalsaures
Ammon den Kalk wieder aus.

b) Phosphate. Die salzsaure Losung oder auch die mit dem
Natriumacetat ausgefillte Losung, welche die Phosphate ent-
halten kann, wird mit Ammoniak iibersiittigt. Entsteht ein
Niederschlag, so sind Phosphate zugegen. Ein amorpher
Niederschlag kann aus einem Gemenge phosphorsauren Kalkes
mit phosphorsaurer Magnesia bestehen, ein krystallinischer
Niederschlag nur aus phosphorsaurer Ammonmagnesia, mehr
oder weniger untermischt mit Erdphosphaten.

Die Anwesenheit von Kalk constativt man in der Weise, dass
man einen Theil der sauren Lisung mit oxalsaurem Ammon ver-
setzt: Ausfillong von oxalsaurem Kalk.

Magnesia und Phosphorsiure lassen sich durch den Zu-
satz von Ammoniak durch die entstandene Verbindung von Tripel-
phosphat zusammen leicht nachweisen. Entsteht jedoch durch
Ammoniak in der Flissigkeit keine Fillung, so war auch keine
Magnesia vorhanden; die Phosphorsiiure wird dann in der gewihn-
lichen Weise gefunden, indem man der ammoniakalischen Fliissigkeit
r;’{nige Tropfen Magnesiumsulfat und Chlorammonlisung  zufiigt :
ein krystallinischer Niederschlag von Tripelphosphat zeigt die An-
wesenheit von Phosphorsiure an.

Ammon wird im gepulverten Concremente wie oben angegeben
gefunden.
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