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6 I. Abschnitt.

bis 200 Cem, fassen und deren jeder Theilstrich 1-—2 Cem. anzeigt
oder Messkolben (Fig. 2), welche bis zu einer am Halse befind-
lichen Marke ein hestimmtes Fliissizgkeitsvolumen (50—100—200 his
250 Cem.) fassen.

Will man genau gemessene Fliissigkeitsvolumina in andere Ge-
fisse iiberleeren, so muss dies ohne Verlust geschehen. Zu dem
Behufe wird, um die am Boden und an der Wand
adbirirenden Fliissigkeitsreste nicht zun  verlieren, Fig. 2.
das Messgefiss nach dem Entleeren mit Wasser
oder einer anderen passenden Fliissigkeit mehrere
Male nachgespiilt und die erhaltene Lisung der ur-
gpriinglichen Probe zugefiigt.

Wird dem aufgesammelten Harne ein aliguoter
Theil fiir die Untersuchung entnommen, so muss
friither die ganze Flissigkeitsmenge durehgesehiittelt
werden, um eine gleichartige Mischung der Probe
zu erzielen. Ein gleichzeitiz vorhandenes Sediment
kann je nach den Zwecken der Untersuchung ent-
weder vernachlissiet werden oder muss durch Er-
wiirmen oder durch passende Reagentien in Lisung
gebracht werden,

Um bestimmte kleinere Volumina des
Harnes aus einem Gefiisse in ein anderes zu iiber-
tragen, hedient man sich Pipetten. Eine zweck-
miissige Form derselben, welche das Entnehmen wvon Fliissigkeit
auch aus enghalsigen Flaschen gestattet, ist in Fig, 3 auf folgender
Seite abgebildet. Fiir die Harnanalyse sind vorzugsweise solche in
Anwendung, welehe bis zu der bei @ angebrachten Marke (s, die Ab-
bildung) 1, 2, 5, 10, 20 Cem. Inhalt haben. Man entnimmt mit der
Pipette einem Gefiisse die Fliissigkeit in der Weise, dass man das
untere Ende der Pipette in die Fliissigkeit eintancht und mit dem
Munde am oberen Ende so lange ansaugt, bis die Fliissigkeit tiber
der oberen Marke angelangt ist; nun wird die mit dem Daumen und
Mittelfinger gehaltene Pipette mit dem Zeigefinger oben rasch ge-
schlossen und aus der Fliissigkeit herausgehoben. Durch leises Liiften
des Zeigefingers lisst man von der Flilssigkeit unten so lange ab-
tropfen, bis der obere Rand derselben genau die Marke erreicht.
Beim Uebertragen der Fliissigkeit aus der so gefiillten Pipette in ein
Gefiss ist zu beachten, dass die Pipetten entweder ,auf Ausfluss®
oder ,auf Abstrich* graduirt sind, d. h. man entleert im ersten Falle
aus der richtig gefiillten Pipette so wviel Fliissigkeit, als die Marke
anzeigt, nur dann, wenn man ruhig abfliessen lisst; im zweiten Falle
nur dann, wenn man auch den an der Spitze der Pipette hingen
bleibenden Tropfen an die Innenwand des Gefiisses, in welches die
- Fliissigkeit fibertragen wird, abstreiecht. Sehr zweckmiissig sind die
am unteren Ende mit zwei Marken, einer oberen a und einer unteren b,
versehenen Pipetten (s. Fig. 3); bei diesen iibertriigt man die aunf der
Pipette angegebene Fliissigkeitsmenge, wenn man die Fliissigkeit von
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der oberen Marke an so lange ausfliessen ldsst, bis ihr Stand genau
die untere Marke erreicht.

Ein sehr genaues Abmessen sowohl grosserer, als auch sehr
kleiner Fliissigkeitsmengen, wie sie insbesondere bei den maassanaly-
tischen Bestimmungen in Betracht kommen, ermiglicht die Burette.
Eine der zweekmiissigsten Formen derselben stellt die Glashahn-
burette (Fig. 4) dar. Bie besteht aus einer eylindrischen Glasrohre,
auf weleher die Theilung auf 1/, oder /;, Cem. ausgefiihrt ist. Am

unteren Ende der Riihre ist
Fig. 3. der Glashahn angebracht, Fig. 4.
durch entsprechende Regn-
lirung desselben gelingt es,
die Fliissigkeit im eontinuir-
lichen Strahle oder tropfen-
weise ausfliessen zu lassen.

Ein richtizges Ablesen
des Fliissigkeitsstan-
des in den Messgefissen
verschiedener Art ist nur
beim Einhalten bestimmter
Regeln miglich. Es muss die
Oberfliche der Fliissigkeit
wagerecht stehen. Kleine
Luftblasen auf der Fliissig-
keitsoberfliche machen den
Stand derselben ungenau,
durch Abwarten oder Zer-
driicken mit einem Glasstabe
oder einem Federbarte wird
man derselben ledig.

Findet sich eine durch-
sichtige Flissigkeit in ciner
engen Glasrohre und ist die
Adhiision der Fliissigkeit zur
Wand der Riohre griosser als
die Cohiision ihrer Theilchen,
so hildet die Oberfliche der
Fliissigkeit eine Kriimmung,
deren Coneavitit nach auf-
wirts gerichtet ist, und
welche bei durchfallendem
Lichte den Eindruck einer
schmalen dunkeln Scheibe
— Meniseus — macht.
Es ist nun fiir das Ablesen des Standes der Fliissigkeitssiule nicht
gleichgiltiz, ob man bald den oberen, bald den unteren Rand der
Scheibe oder die Mitte derselben mit dem Theilstriche der Messrihre
zugammenhiilt ; man liest daher jedesmal die untere Grenzlinie des
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o) I. Abschmitt,

Meniseus, welche sich am sichersten mit geniigender Schiirfe bestimmen
lisst, an der Theilungsmarke ab, was man am besten dadurch erreicht,
dass man das Auge in eine Ebene mit dem unteren geraden Rande
der dunklen Scheibe bringt. Da sich die obere Fliche der Flissigkeits-
siinle in den Buretten (die gebriinehlichsten zeigen eine Lichtung von
12—17 Mm.) entsprechend dem Verhalten des einfallenden Lichtes in
versehiedener Weise spiegelt, so ist die Ablesung des Standes nur
unter bestimmten gilnstizen Verhiltnissen mit geniigender Sehiirfe aus-
fiithrbar. Um diese zu sichern, empfiehlt Mohr das ,,Ablesen mit
Reflex* mit Hilfe des Ablesepapiers, Man hereitet sich ein solches,
indem man ein Stiick schwarzes Glanzpapier auf ein anderes Stiick recht
weisses Zeichenpapier klebt. Fiihrt man die Beriihrungsgrenze von
Schwarz auf Weiss, das Schwarze unten, bis gegen 2—3 Mm, Ent-
fernung von dem untersten Punkte der Oberfliche, so spiegelt sich
diese tiefschwarz gegen den weissen Hintergrund und gestattet das
schiirfste Ablesen (s. Fig. 5). Es ist anzurathen, in ein solehes Ablese-
papier zwei Scheerenschnitte
zn machen, es dann iiber
die Burette zu streifen, wo
es auf jeder Hihe derselben
stehen bleibt und ein ruhi-
wes Ablesen vermittelt.

Der ebenfalls zur Er-
miiglichung des scharfen Ab-
lesens des Fliissigkeitsstandes
in den Buretten construirte
Erdmann’sche Schwimmer
ist gleichsam ein  kleines
Ariiometer, welches nur eine
eirkelformige Marke in der
Mitte der Spindel hat. Der
Schwimmer muss vertieal
stehen ; beim Ablesen damit
wird der Stand der Flilssig-
keit gar nieht beachtet, son-
dern nur die ringfiérmige
Marke, so zwar, dass man stets den Grad an der Burette abliest,
welcher mit der oben genannten Marke zusammenfillt; es steht z. B.
die Burette auf 0, wenn die ringformige Marke bei 0 steht, obwohl
die Flissigkeit selbst ziemlich iiber O steht.
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§.2. Das specifische Gewicht des Harnes, fixer Ritckstand
' desselben.

Das specifische Gewicht einer Fliissighkeit, welche, wie der
Harn, verschiedene organische und anorganische Stoffe in
wisseriger Losung enthilt, hiingt von der Qualitdt und Menge
der in einer solchen Fliissigkeit geliist vorkommenden Stoffe ab.

















































































Grisse der Harnstoffansscheidung. 35

stoff als Spaltungsproduct. Somit ist bewiesen, dass Harnstoff
ohne directe Oxydation. durch Hydrolyse allein aus EKiweiss ent-
stehen kann, und man darf annehmen, dass er auch im thierischen
Organismus in gleicher Weise gebildet wird. Drechsel be-
rechnet, dass ?/, der gesammten zur Ausscheidung gelangenden
Harnstoffmenge durch einfache Spaltung aus dem Eiweisskorper
hervorgehen kann.

Beziiglich des Ortes der Harnstoffbildung ergaben die
Versuche W, v. BSehrdder's, dass nach Exstirpation der Niere der
Gehalt des Harnstoffes im Blute auf das Vierfache des urspriinglichen
sich erhob, demnach kann die Niere keinesfalls der aunsschliessliche
Ort der Harnstoffbildung sein. Weitere Versuche, ob die iiberlebende
Niere®, welehe, wenn man Blut, das mit Benzoésiure und Glyeocoll ver-
setzt ist, durch dieselbe leitet, aus diesen Hippursiure zu bilden vermag,
auch in analoger Weise aus kohlensaurem Ammon Harnstoff zu bilden
fihig ist, ergaben, dass letzterer Vorgang in der Niere nicht statt-
findet. Aber auch in den iiberlebenden Muskeln wurde die Synthese
des Harnstoffes aus kohlensaurem Ammon nicht erzielt. Hingegen
ergab der Versneh ein unzweifelhaftes Resultat, als mit kohlensaurem
Ammon versetztes Blut durch die iiberlebende Leber geleitet wurde.
In dem austretenden Blute war der Harnstoffzehalt um das Doppelte
und Dreifache gestiegen; es ist demnach die Leber das Organ, in
welehem aus kohlensaurem Ammon Harnstoff gebildet wird.

Wir diirfen also fiir jenen Theil des Harnstoffes, welcher aus
kohlensaurem Ammon entsteht, den Ort der Bildung in die Leber
verlegen. Doch wie gross dieser Antheil gegeniiber der dibrigen im
gleichen Zeitraume entstehenden Menge des Harnstoffes ist und wo
die Bildung dieser letzteren vor sich geht, dies ist noch zu erforschen,

Der Harnstoff ist ein constanter Bestandtheil des Blutes
in mittlerer Menge von 1 Theil in 10.000 Theilen, Chylus und
Lymphe enthalten davon 2 Theile in 1000 Theilen, der Speichel
(0'36—1 Theil in 1000 Theilen.

Der Harnstoff wurde in serdsen Exsudaten, Cystenfliissig-
keiten in der Leber, im Fruchtwasser, in der Glasfliissighkeit
und im Humor agueus des Auges nachgewiesen; er ist ein
normaler Bestandtheil des Schweisses, in welchem er, wenn die
Ausscheidung der Niere unterdriickt ist — Cholera — in grossen
Mengen auftritt. Bei unterdriickter Nierenthiitiglkeit wurde das
Auftreten von Harnstoff auch im Erbrochenen, im Speichel, im
Eiter, in der Milch, im Cholerastuhl, im Muakelsa.?t und im
algiden Stadium der Cholera aut der Haut in Krystallen ab-
gescnieden, nachgewiesen,

Die zahlreichen Angaben, welche sich in der Literatur iiber die
Grisse der Ausscheidung des Harnstoffes im Harn
unter physiologisehen und pathologischen Verhiilt
nissen vorfinden, sind in dem bisherigen Sinne nicht mehr ver-
werthbar. Wihrend man frither den Stickstoff des Harnes beim Menscehen
und Fleischfresser bis auf 1—2°%; in Form von Harnstoff davin ent-
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Gesammtstickstoffansscheidung bei Krankheiten, . an

Auch der Alkohol steigert in toxischen Gaben den Eiweiss-
zerfall (J, Munk),

Die Gesammtstickstoffausscheidung in ver-
schiedenen krankhaften Zustinden:

1. Im Fieber simmtlicher acuter Infectionskrank-
heiten, der acuten Exantheme, der typhtsen Krank-
heiten finden wir entsprechend dem gesteigerten Zerfall der
Eiweisskirper, indem die Abnahme des Kérperbestandes eine der
charakteristischen Erscheinungen des fieberhaften Processes bildet,
die Ausscheidung des Gesammtstickstoffes um das Zweifache
und selbst noch dariiber vermehrt. So fand Vogel wiihrend
der Acme der Pneumonie im 24stiindigen Harn 23 bis 28 bis
33 Grm. Stickstoff; beim Typhus wiihrend der Acme 14 bis
18 bis 23 Grm. Unter den Symptomen des Fiebers ist es nun
namentlich die Temperaturerhihung, welche die Steigerung
des Eiweisszerfalles zur Folge hat (Naunyn, Schleich),
doch ist ein Theil dieser Steigerung auch als Wirkung der
eigenthiimlichen Infection zu betrachten, als deren Folge das
Fieber auftritt, wie dies ans der von Naunyn festgestellten
antifebrilen Harnstoffzunahme und den ilteren Beob-
achtungen von Sydney Ringer, Traube und Jochmann
hervorgeht, wonach die vermehrte Stickstoffausscheidung nicht
nur mit dem ersten Fieberanfall zusammenfillt, sondern schon
nachweisbar ist, bevor noch irgend eine Temperaturzunahme
oder ein Frostanfall vorhanden war.

Auch die Beschrinkung der Sauerstoffzufuhr,
wie sie namentlich durch die verminderte Absorptionsfihigkeit
des rothen Blutfarbstoffes fiir den Sauerstoff bei Fiebertempe-
raturen, ferner durch Verengerung der Luftwege (Croup), Ver-
kleinerung der athmenden Fliche (Pneumonie) statthat , wirkt
als ein den Zerfall der Eiweisskirper steigerndes Moment. In
den Versuchen von A, Frinkel, welcher bei hungernden
Hunden die Sauerstoffaufnahme durch directe Verengernng der
Athemwege mehrere Stunden hindureh bis zum Auftreten hoch-
gradiger Dyspnoe beschriinkte, stieg hiebei die Stickstoffans-
scheidung um das 3fache der normalen Menge. Hieher gehirt
auch die von J. Bauer nachgewiesene Vermehrung der Stick-
stoffansscheidung im Harne nach starken Blutentziehungen.

Versuche, welche Eichhorst an wegen Larynxeroup und
Diphtheritis dyspnoeischen Kindern ilber die Harnstoffausscheidung
anstellte, ergaben, dass bei behinderter Athmung die Menge des aus-
geschiedenen Harnstoffes eine geringe ist, sobald aber die Athmung
freigegeben wird, erreicht die Harnstoffmenge eine hedeutende Hihe,
zu gleicher Zeit steigt auch das Volumen des Harns selbst, und die
Harnstoffmenge ist relativ und absolut grosser geworden;
wird die Athmung von Neuem behindert, so sinkt der Harnstoffigehalt ;
bei erheblicher Athemnoth kann die Harnseeretion auf Null sinken.
Die entgegengesetzte Angabe Frinkel's rithrt nach Eiehh orst
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gegeniiber dem Harnstoff, Auch in Fillen von Carcinom und
von Sarcom der Leber fand sich eine geringe Vermehrung des
Ammoniaks im Harn. Zu gleichen Resultaten gelangen K. A. H.
Mérner und Sjiqvist?); doch fanden sie auch in Fillen,
wo keine Leberkrankheit anzunehmen war, so bei Fettherz
und Pyopneunmothorax, die Ammoniakmenge im Verhiiltniss
zu der des Harnstoffes grisser als normal.

Es ist einlenchtend, dass man bei Fortfithrung der hierher
gehorigen Untersuchungen nunmehr die Menge des Harnstoffes
getrennt von den N-hiiltigen Extractivstoffen des Harns und vom
Ammoniak bestimmen und das Verhiiltniss des Harnstoffes zu
dem in anderer Form ausgeschiedenen Stickstoff feststellen wird,
indem wir aunf diesem Wege einen tieferen Einblick in die Art
der Eiweisszersetzung im gegebenen Falle gewinnen.

Ausser in den oben erwihnten Untersuchungen von K. A. H.
Morner und Sjoqvist wurde aueh noch in denen von L. Bleib-
treu (Pfliger's Archiv, Bd. XLIV) am Hundeharn und in den Unter-
suchungen Ernst Sehultze’s (Pfliiger's Archiv, Bd. XLV) an sich
selbst die verschiedenen Stickstoffcomponenten im Harn in der eben
erdrierten Richtung gesondert bestimmt. In gleicher Weise wurde
die withrend des Druckes dieses Buches veriffentlichte Untersuchung
von G. Gumlich (Zeitschr. f. physiol. Chemie, Bd. XVII) ,Ueher die
Ausscheidung des Stickstoffes im Harn® durchgefiihret. Beziiglich des
Mischungsverhiiltnisses der Stickstoffecomponenten des normalen Harnes
bei verschiedenartiger Nahrung findet er als mittleres Verhiiltniss der-
selben zum Gesammistickstoff (dieser — 100 gesetat) folgende relative
Mengen :

Harnstoft-N  Ammoniak-N  Extractivstoff-N

bei gemischter Kost . . 8557 4-95 9-48
y animalischer Kost . . 8707 477 8:16
» vegetabilischer Kost . 79:20 410 1670

wobei die relative Verminderung des Extractivstoff-N bei Fleischkost und
die starke relative Vermehrung desselben bei der Pflanzenkost am
meisten auffillt. Beziiglich des zeitlichen Verlaufes der Aus-
scheidung der einzelnen Stickstoffcomponenten ergab sich als sehr
bemerkenswerthes Resultat, dass das Maximum des Extractivstoff-N mit
grosser Regelmiissigkeit cinen Tag spiter auftrat als das des Gesammt-
stickstoffes des Harnes und des Ammoniaks, welche ihrerseits im
Grossen und Ganzen zusammenfielen.

Sehr lehrreich sind die Ergebnisse, weleche Gumlich bei der
in gleicher Richtung durchgefiihrten Untersuchung der Harne bei ver-
schiedenen fieberhaften und chronischen fieberlosen Krank-
heiten erhalten hat, Wir miissen uns hier darauf beschriinken, die
Resultate, deren eigentlicher Werth in den Zahlenbelegen enthalten
ist, in den daraus gezogenen Schliissen wiederzugeben. Bei hohem
Fieber war ecine relative Verminderung des Harnstoffes econstant.

') Bkandinav. Archiv fiir Physiol. IT, Bd.
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Sie wurde ausgeglichen durch eine vermehrte Ausscheidung des Stick-
stoffes der Extractivstoffe. Auch das Ammoniak war im Fieber durch-
schnittlich relativ vermehrt. Im Harne von Diabetikern fillt der
relativ hohe Gehalt an Ammoniakstickstoff anf; die Menge des Extractiv-
stof-N im Harne ist eine relativ iiusserst geringe, Letzteres hiingt
mit der reichlichen Fleischnahrung der Diabetiker zusammen. Vor-
geschrittene Lebercyrrhose, schwere Animie, Herzfehler
im Stadium der Insufficienz gehen mit relativer Verminderung des
Harnstoffes, Vermehrung des Ammoniaks und des Extractivstoff-N ein-
her. Fiir den erhohten Ammoniakgehalt wird in den beobachteten
Fiillen die beeintrichtigte Leberfunction, fir den des Extractivstoff-N,
wenigstens zum grossten Theile, die geringe Nahrungsaufnahme ver-
antwortlich gemacht. Bei Nierenkranken findet kurz vor oder
withrend acut auftretender schwerer urimischer Erscheinungen eine
relativ reichlichere Ammoniakausscheidung statt. Die N-hiiltigen Ex-
tractivstoffe werden erst mit der Beendigung des Anfalles in relativ
betriichtlich vermehrter Menge ausgeschieden. Gumlich zieht daraus
den Schluss, dass der uriimische Anfall durch die Ansammlung dieser
Extractivstoffe in den Geweben oder den Siften bedingt wird, oder
wenigstens mit der vermehrten Menge derselben im Zusammenhange
steht.

Sowohl bei Gesunden als bei Kranken ist, wenn das Korper-
gewicht schnell abnimmt, die Ausscheidung von N-hiiltigen Extractiv-
stoffen vermehrt. Diese Thatsache im Zusammenhange mit Beobach-
tungen bei fieberhaften Erkrankungen weisen daranf hin, dass der
Zerfall stickstoffhaltiger Gewebsbestandtheile relativ mehr , Extractiv-
stoffe’ liefert, als der Zerfall von stickstofthiltigen Nahrungsstoffen.

Urimie. Jener in eclamptischen Convulsionen gipfelnde
Symptomencomplex, den die Kliniker als Urdmie bezeichnen,
muss zu einem grossen Theile auf Retention von Harnstoff
im Blute zuriickgefithrt werden. Hunde starben nach subeutaner
Injection von Harnstoff von 19/, des Korpergewichtes nach vor-
ansgegangenen Kriimpfen (Gréhant und Quinguaud), dabe
ist es keinesfalls nothwendig, dass, wie Frerichs annahm, der
Harnstoff sich im Blute zn kohlensaurem Ammon zersetze. Doch
ist nicht ausgeschlossen, dass die Retention auch der anderen
Harnbestandtheile, ja die mangelhafte Ausscheidung des Wassers
selbst urimische Anfille erzeugen kann. Meissner sah nach
Einspritzungen von Kreatinin in das Blut von Hunden bei diesen
Mattigkeit und Zuckungen auftreten; Ranke, Claude Bernard,
Traube, Feltz und Ritter beziehen die uriimischen Er-
scheinungen auf Anhéufung von Kalisalzen im Blute; Traube
zeigte, dass schon ein vermehrter Wassergehalt des Gehirnes
(Oedem), wie er in Folge verminderter Nierensecretion auftritt,
comatose Zustinde, die der Uriimie iihneln, erzeugen kinne.
Landois?) sah eclamptische Convulsionen auftreten, als er die
Oberfliche der motorischen Regionen des Grosshirnes direct mit

1) Die Uridmie., Wien und Leipig 1890.
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Die Zerlegung des Harnstoffes durch heisse alkalische Li-
sungen bildet die Grundlage von Bunsen’s Bestimmungsmethode.
Der mit alkalischer Chlorbariumlosung versetzte und filtrirte
Harn wird im zngeschmolzenen Rohr erhitzt, dabei zerfallen der
Harnstoff (und auch die stickstoffhiltigen Extractivstoffe des
Harnes) in Kohlensiiure und Ammoniak; die Kohlensdure wird
in Form von kohlensaurem Baryt abgeschieden, gewogen und
auf Harnstoff berechnet.

D. Durch salpetrige Siure wird Harnstoff als Diamid der
Kohlensiinre analog anderen Amiden zerlegt, wobei Kohlensiure-
anhydrid, Wasser und N entstehen, nach der Gleichung:

CONTE + 2NO, H = €0, + 3H,0 + 4N.

Auf dieser Zerlegung beruht die Bestimmungsmethode
des Harnstoffes von Gréhant.

6. Lisst man anf 1 Molekiil Harnstoff 3 Molekiile in iiber-
schiissiger Base gelistes unterbromigsaures Natron einwirken,
so wird Harnstoff in Kohlenstinreanhydrid, Wasser und Stick-
stoff zerlegt,

00<§§§+33r01~:a=33r1~13 + €0, +2H,0 + N,.

Auf dieser Reaction beruht die Harnstoffbestimmung nach
Knop-Hiifner.

Verbindungen des Harnstoffes. Der Harnstoff tritt durel
directe Addition sowohl mit Siuren, als mit Metalloxyden und selbst
mit Salzen zu gut krystallisirenden Verbindungen zusammen. Von
diesen wollen wir nur jene hier beschreiben, welehe zum Theil fiir
die Abscheidung und den Nachweis von Harnstoff, zum Theil aueh
fiir die Bestimmung desselben verwerthet werden.

1. Salpetersaurer Harnstoff 6 Harnstoffnitrat,
CON, H, . HNO,. Die Verbindung entsteht, wenn eine eoncentrirte
Lisung von Harnstoff mit miissig concentrirter, von salpetriger
Sdure freier Salpetersiure in geringem Uehersehuss versetzt wird.
Beim Abkiihlen der Mischung scheidet sich salpetersanrer Harnstoff
in Form von weissen glinzenden Schuppen und Blittehen aus, welche
unter dem Mikroskop hexagonale, hier und da auch rhombische Tafeln
und sechsseitige Prismen des rhombisehen Systems darstellen, welehe
hitnfig iibereinander gelagert sind (Fig. 10). Die Verbindung ist im
Wasser ziemlich leicht, in salpetersiurehiiltizem Wasser schwerer
lisslich.

Hat man nur geringe Mengen von Probefliissigkeit, so kann
man die Bildung von salpetersaurem Harnstoff unter dem Mikro-
skope verfolgen. Ein Tropfen der coneentrirten wiisserigen Fliissig-
keit wird auf das Ohjectglas gegeben, dann das Ende eines Stiickehens
Zwirnfaden in den Tropfen gebracht und mit dem Deckgliischen he-
deckt. Befeuchfet man nun das freie Ende des Fadens mit reiner
Salpetersiiure , so kann man bald nachher die Bildung der Krystalle
an beiden Seiten des Fadens beohachten,
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Bestimmung des Gesammtstickstoffes nach Liebig-Piliiger. Al

auftreten, braucht man anf das kohlensaure Ammon keine Riicksicht
zu nehmen, 2. der Harn darf kein Leucin oder Tyrosin enthalten,
wie dies bei acuter Phosphorvergiftung und bei acuter Leberatrophie
vorkommt, Es addirt sich niimlich in einem solchen Falle zum
N-Gehalt des Harnstoffes nieht der N-Gehalt des Leucins, sondern das
19/, fache dieses Werthes (S8alkowski). Bei einer erheblichen Menge
von Leucin wiirde der Gesammtstickstoff zu hoch gefunden werden.
3. Eine Anzahl heterogener und durch Medicamente eingefiihrter
Stoffe beeintriichtizen die Reaction, indem sie entweder wie die Amido-
siiuren die Endreaction hinausschieben, oder indem sie wie die Salicyl-
siture, Benzo@siiure durch Quecksilberoxydnitrat ebenfalls gefillt werden.
Die letztgenanten Siuren konnen iibrigens durch Silbernitrat aus dem
Harn vollstiindig entfernt werden, wonach dieser fir die Bestimmung
brauchbar wird.

Enthilt der Harn Eiweiss, so mass dasselbe vor der
Bestimmung entfernt werden. Man erhitzt eine gemessene Menge des
Harnes, nachdem man mit einigen Tropfen Essigsiure versetzt hat,
in einem langhalsigen Glaskolben im Wasserbade, his alles Albumin
coagulivt ist, lisst nun die Fliissigkeit im verschlossenen Glaskolben
erkalten, filtrirt, wiischt mit nur so viel Wasser nach, bis das Filtrat
das urspriingliche Volum des Harnes erreicht hat, und verwendet das
Filtrat zur N-Bestimmung.

Die Gegenwart von Jod- uwnd Bromalkalien im Harn nach medica-
mentiser Zufuhr dieser Salze ist bei dieser Bestimmungsmethode in gleicher Weise
wie die der Chloride stirend, sie werden wie diese letzteren mittelst Silbernitrat
ans dem Harn entfernt.

Schitzung der Harnstoffmenge nach dem speci-
fischen Gewichte des Harnes. Als eine der Bedingungen fiir
die Gesammtstickstoffbestimmung im Harne nach Pfliiger wurde
pag. 48 angefithrt, dass die zur Fillung des Harnstoffes nothwendige
Menge an Mercurinitrat auf einmal zugesetzt werde. Um dieses Postulat
erfilllen zu konnen, muss man doch den Gehalt des Harnes an Harn-
stoff schon im Voraus kenmen.

Man erveicht dies in einer fiir den Praktiker ausreichenden
Weise durch Schiitzung der Harnstoffmenge nach dem specifischen
Gewichte des Harnes. Wie auf pag. 9 erwithnt, wird das specifische
Gewicht eines Harnes, der frei von Zucker, Eiweiss und nicht sehr
arm an Chlornatrium ist, hauptsiichlich von seinem Gehalt an Harn-
stoff und an anorganischen Salzen hestimmt. Dabei zeigt die Er-
fahrung, dass ein Harn mit einem specifischen Gewicht von 1010 etwa
19/, Harnstoft enthiilt; bei einer Dichte unter 1015 ist meist weniger
als 1°5°%, Harnstoff enthalten; eine Dichte von 1015-—1020 ent-
spricht einem Gehalte wvon 1°5—29/, Harnstoff. Bei einer Dichte,
welche grisser als 1020, enthilt der Harn immer tiber 2%, und zwar
steigt der Harnstoffgehalt oberhalb dieser Grenze viel raseher als die
Dichte, so dass ein Harn von 1030 spee. Gew. tiber 49/, Harnstoff
enthilt. ITn einem an Chloriden sehr armen Fieberharn finden sich bei
ciner Dichte von 1020 manchmal 3—49/, Harnstoff,
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im Filtrate. Man setzt dann so viel mehr oder weniger von der
silberlisung hinzu, als dem Unterschiede beider letztgefundenen Punkte
entspricht und setzt dies so lange fort, bis eine gleiche Menge von
salpetersaurem Silberoxyd und Kochsalz eine gleieche Triibung im
Filtrate erzeugen.

Ivies Verfahren lisst sich nach Pfliiger and Bohland abkiirzen, wenn
man die Chloride im Barytfiltrat zunerst direct nach Mohr (s. § 35) titrirt, und
dann bei der Ausfubrung der Methode von Habel und Fernholz, je nach der
Concentration des Harnes, mit ] —32 Cem. Silberlisung weniger beginnt als man
nach Mohr verbraucht hat.

4. Nun wird mit der Mercurinitratlisung die Harnstoffbestimmung
zu Ende gefiihrt. Man liisst jene Menge derselben, welehe zur voll-
stiindigen Fillung des nach dem specifischen Gewiehte des Harns
geschiitzten Harnstoffes als Minimum ausreicht, auf einmal zufliessen
unter fortwihrendem Umriithren und neuntralisit nnmittelbar daranf
mit der ganzen dem verbrauchten Volum der Quecksilberlisung ent-
sprechenden Menge Normalsodalésung, Nimmt das Gemenge hierauf
eine gelbliche Farbe an, so ist die Quecksilberlisung im Ueberschuss
sugesetzt worden und man muss eine neue Bestimmung machen. Bleibt
das Gemenge jedoch weiss und bleibt aueh ein aus der Probe heraus-
genommener Tropfen auf einer anf sehwarzem Tuche befindlichen
Glasplatte mit einem dieken Tropfen aufgeschwemmten Natriumbicar-
honates nach dem Umriihren der beiden Tropfen sehneeweiss, dann
tihrt man mit dem Zusatz der Quecksilberlosung vorsichtig fort, indem
man erst je 05, dann 0°1 Cem. zutropft und nach jedem Zusatz mit
Natriumearhonat priift, und zwar so lange, bis die beim Zusammen-
bringen des weissen Niederschlages mit Natriumbicarbonat entstehende
gelbliche Farbe beim Verriihren nicht melhr versehwindet. Tst dieser
Punkt erveicht, dann ist man dem riehtigen Werthe bis auf einige
Zehntel Cubikeentimeter nahe gekommen. Diese anniihernde Be-
stimmung diirfte fiir praktische Zwecke zumeist genilgen;  fiir
zenaue Untersuchungen hat sie jedoch die Bedeutung, dass man durch
dieselbe erfahren hat, wie viel Quecksilberldsung im Minimum der frag-
lichen Menge des Harnfiltrates auf einmal zugesetzt werden muss,
wodurch eben die Ausfiihrung der nun folgenden endgiltigen Bestim-
mung ermiglicht wird.

Es wird wieder eine 10 Cem. des urspriinglichen Harns ent-
sprechende Menge des Filtrates abgemessen und man ligst nun die-
selbe Menge Quecksilberlisung, welche im vorigen Versuche bis zum
Auftreten der Endreaction verbraucht wurde, in einem Strahle mig-
lichst schnell (in 10—15 Secunden) zufliessen, setzt unmittelbar
darnach die zur Neutralisation der verbrauehten (uecksilberltisung
von fritheren Versuchen her als aunsreichend belkannte Menge der
Normalsodalisung hinzu, wonach jedoch die Mischung direct die End-
reaction micht zeigen darf, Man setzt nun der Prohe von der Queck-
silberlosung je 0°1 Cem, nach dem anderen, ohne Neutralisation mit
Normalsodalosung zu, bis ein ans der Mischung genommener Tropfen
in Beriihrung mit Natriumbiearbonat gelb wird. Tritt diese Endreaction
sehon nach Zusatz von 0:1—0°2 Cem. Quecksilberlisung ein, dann ist
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annehmen Lisst, dann kann man denselben durch Verdiinnen mit
Wasser auf die erwiinschte Concentration bringen. Zumeist wird der
Harn aber wegen Zusatz der Barytmischung und der zur Ausfillung
der Chloride nothwendigen Silberlisung zu einer Flilssigkeit verdiinnt,
deren Harnstoftzehalt unterhalb 20/ betrigt. Die fir diese ille
anzuwendende Correctur C ergibt sich nach Pfliiger, wenn man
von dem Volum der Harnstofflosung plus dem Volum der zur Neu-
tralization angewandten Sodalésung, plus dem Volum irgend einer
anderen Flilssigkeit (Silberlisung), welche frei won Harnstoft hinzu-
wefiigt wurde = V,, das Volum der verbrauchten Quecksilberoxyd-
lisung = V, abzieht und die hierans sich ergebende Differenz mit
negativem Vorzeichen, mit 008, multiplieirt :
C = —(V,—V,) x 008.

Beispiel. 15 Cem, des Harnbarytfiltrates — 10 Cem. Harn mit 1535 Cem.

Silberlosung -+ 219 Cem. Quecksilberlisung + 12:6 Cem. Normalsodalisung ver-

setzt, geben keinen Index mit Sodalisung; derselbe erscheint erst nach Verbranch
von 22°15 Cem. Gunecksilberlbsnng.
Rechnung fiir die Correctur:
15:0 Cem. Harnbaryifiltrat (= 10 Cem. Harn)
1535 , Silberlisung
- 126 , Normalsodaltsung
Summa 4495 = V,

> 2215 = V,
Differenz 20°8 FTEARE T DR Lo 9
C=—(V,\—V,) X 008 = — 208 X 008 = — 1'66
Y eorvigirt = 2215 — 166 = 20°40.

Der Harnstoffzehalt ist hiernach 2:049Y .

§.10. Bestimmung des Gesammtstickstoffes nach Kjeldahl.

Prineip. Erhitzt man organische stickstoffhiltige Sub-
stanzen mit concentrirter Schwefelsiiure unter Oxydation, so
geht aller Stickstoff, welcher nicht als Sauerstoffverbindung in
ihnen enthalten ist, in Ammoniak iiber. Dieses vereinigt sich
mit der Schwefelsiure zu schwefelsaurem Ammon, welches, so
lange iiberschiissige Schwefelsiure vorhanden ist, nicht fliichtig
ist. Durch Uebersiittigen der Lisung mit Natron- oder Kali-
lauge wird das Ammoniak frei gemacht und in eine Vorlage
iiberdestillirt, in welcher sich ein abgemessenes Volumen titrirte
Schwefelsiiure befindet. Die Menge des von dieser gebundenen
Ammoniaks erfihrt man, indem man den nicht neutralisirten
Theil der Schwefelsiure mit Viertelnormal-Natronlange unter
Verwendung von Cochenilltinetur zuviicktitrirt. Als oxydirende
Substanzen zur Beforderung der Zerstirung der organischen
Substanzen werden Quecksilberoxyd, metallisches Quecksilber,
iibermangansanres Kalium, Kupferoxyd, Phosphorsiureanhvdrid
empfohlen. Zur Zerstérung der Harnbestandtheile ist die An-
wendung der obengenannten oxydirenden Substanzen nicht
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dass kein Ammoniak aus der Luft in dieselben eindringen kann, dann
kann man die Destillation aufschieben, ohne dass hierdurch die Resultate
der Analyse geiindert werden.

§ 11. Bestimmung des Harnstoffes.

Wie schon pag. 35 erwiihnt, ist der bei weitem grisste
Theil, aber nicht simmtlicher Stickstoff des Harnes als Harnstoff
darin enthalten. Iline genaue Bestimmung des letzteren ist
daher nur dann miglich, wenn es gelingt. die iibrigen stickstoff-
hiiltigen Bestandtheile des Harnes vom Harnstoff zn trennen.
Nach Pfliiger und Bohland kann man nun durch Behand-
lung des Harnes mit einer Mischung, bestehend aus Phosphor-
wolframsdurelésung (1:10) mit 0°1 Volum Salzsiure von
1124 Dichte, simmtliche stickstoffhiiltigen Bestandtheile mit
Ausnahme des priformirten Ammoniaks, des Harnstoffes und
eines sehr geringen Restes unbekannter stickstoffhaltiger Sub-
stanzen aus dem Harn abscheiden. Wird also im Filtrate des
mit obiger Mischung behandelten Harnes das priiformirte Am-
moniak in einer gemessenen Harnprobe nach Schlésing (s.
pag. 165) gesondert bestimmt, dann steht einer genauen Bestim-
mung des Harnstoffes nichts mehr im Wege.

1. Bestimmung des Harnstoffes dureh Erhitzen
mit Phosphorsinre nach Pfliger und Bleibtreu.

Princip. In dem mit Phosphorwolframsiiure und Salzsiiure
ausgefillten Harn wird der Harnstoff durch Koehen mit krystallisirter
Phosphorsiiure in Kohlensfiure und Ammoniak zerlegt. Letateres wird
dabei an die Phosphorsiiure gebunden, nach dem Erkalten wird Natron-
lauge im Ueberschuss zugesetzt, das Ammoniak in eine titrirte Siure
iiberdestillivt und durch Resttitriren bestimmt, Nach Abzug des in
einer zweiten Probe des Filtrates bestimmten priformirten A m-
moniaks erhilt man die dem Harnstoff entsprechende Menge desselben.

Ausfiithrung. Es muss zuerst die Menge der angesiiuerten
Phosphorwolframsiiurelisung, die zur Ausfillung des Harnes nithig ist,
ermittelt werden. Zu diesem Zwecke versetzt man 1 Volum des Harnes mit
2 Volumen der Phosphorwolframsiiuremischung. Nach 5 Minuten filtrirt
man eine Probe ab und versetzt 1 Cem. des Filtrates mit 3 Tropfen
der Phosphorwolframsiuremischung. Bleibt die Flilssigkeit 2 Minuten
lang klar, so ist die Ausfillung geniigend, triibt sich die Probe, so
mischt man 1 Volum Harn mit 3 Volumen der Phosphorwolframsiure
und priift wie vorher. In der Regel sind 2 Volumen der Siurelisung anf
1 Volum Harn geniigend. Man versetzt dann 100 Cem. Harn mit dem
ermittelten Volumen der Siureltsung und lisst die Mischung verschlossen
stehen. Das Volumen der Misehung ist gleich der Summe der Volumina
beider Fliissigkeiten. Nach 24 Stunden wird das Filtrat in einer Reil-
schale mit Kalkpulverhydrat verrieben, bis deutliche alkalische Reaction
eintritt, Die Reibschale wird nun mit einer Glasplatte bedeckt, einige
Stunden stehen gelassen, bis die blave Firbung der Flilssigkeit ganz













Harnstoftbestimmung nach Knop-Hiifner. 65

Berechnung. Das abgelesene Volum des Gases wird naeh

e
der Formel V, = %H_{_ ;]H Jauf das Volum bei 0¢ ¢, und 760 Mm,
Fig. m.‘ Druck reducirt. Es wiirden

geben 6°25 Cem. Harn
464 Cem. N von 0° ', und
760 Mm. Barometerdruck,
dann hiitten wir bei einer
24stiindigen  Harnmenge
von 1200 Cem. Harn:
6:25 46l = 1200 :x =
8908'8 Cem. N; es ent-
sprechen aber 370 Cem,
Stickstoff bei 0" C. und
760 Mm. Barometerdruck
1 Grm. Harnstoff, daher
89088 Cem. Stiekstoff
2406 Harnstoff.

Da gewthnlich eine Mess-
riihre beniitzt wird, welehe
50 Cem. fasst, so ist es
zweckmissiz, bei eonecen-
trirtem , harnstoffreichem
Harn die Reaction mit einem
zu  gleichen Theilen mit
Wasser verdiinnten Harn
vorzunehmen.

DieFehlerquellen der
Methode ergeben sich aus
folgenden Beobachtungen :
1. Fithrt man das Verfahren
mit reinem Harnstoff aus,
50 erhilt man nicht die
theoretische Menge Stick-
stoff, sondern weniger, und
zwar erhiilt man nach Hii f-
ner aus 1 Grm. Harnstoft
im Mittel bei 0°¢C. und
760 Mm. Barometerstand
statt 370 Cem. nur 354-33
Cem. N. Diese Zahl em-
pfahl Hiifner als Cor-
rectur in die Berechnung
einzufilliven, 2. Es gehen
bei der Zersetzung des
Harnes die anderen stickstoffhiltigen Bestandtheile desselben ihren
Stickstoff entweder ganz oder zum Theile in Gasform ab, die Harn-
siiure z, B, die Hilfte ihres Stickstoffgehaltes, Kreatinin ein Drittel
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§. 12, Baumstark's stickstoffhiltiger Korper ¢ H, N, 0.

Im Harne eines mit Benzoesiiure gefiitterten Hundes, dann im
icterischen und schliesslich im normalen Menschenharn fand
Baumstark einen wahrscheinlich zu den Ureiden zihlenden Korper
nach folgendem Verfahren: Es wurde der zum Syrup verdunstete
Harn noch warm mit grossen Mengen absolutem Alkohol gemiseht,
- von der filtrirten alkoholischen Lisung der Weingeist abdestillirt und
aus dem Rickstande nach dem Ansiiuern mit Aether die Hippuvsiure
ausgeschiittelt. Der zuriickbleibende Syrup wird mit Ammoniak iber-
siittigt und mit basisch essigsaurem Blei vollstindig ausgefiillt. Die
vom Bleiniederschlage abfiltrirte Fliissigkeit, durch Schwefelwasserstoff
von gelistem Blei befreit und zum Syrup verdunstet, hinterlisst neben
Harnstoff auch Krystalle, welehe in Alkohol unléslich sind:
Baumstark’s Kirper, Er wird durch Alkohol vom Harnstoff e~
trennt und aus heissem Wasser umkrystallisirt, wobei er in weissen,
der Hippursinre idhnlichen Siiulen krystallisirt, die erst iiher 250°
schmelzen, Sie sind zimlich leicht in heissem, schwer in kaltem Wasser
und in Weingeist loslich, in absolutem Alkohol und Aether unléslich.
Mit Siuren bildet dieser Kérper leicht ldsliche Salze, mit Basen geht
er keine Verbindung ein; die Lisung wird mit salpetersaurem Queck-
silberoxyd gefiillt. Bei der Behandlung des Kirpers mit salpetriger
Siure bildet sich Fleischmilchsiiure. Derselbe ist vielleicht das Diamid
der Fleischmilchsiiure, in welcher die heiden Hydroxyle durch NH,
ersetzt sind, also CH, . NH, — CH, — CONH,, oder ein Harnstoff, in
welehem CO dureh CO — C, H, ersetzt ist.

Von normalem Menschenharne muss man nngefahr 40 Liter verarbeiten,
um die Anwesenheit dieses Korpers nachweisen zu kénnen,

§.13. Das Kreatinin, C,H, N. O.

Das Kreatinin, zuerst wvon Liebig rein dargestellt, er-
scheint im 24stiindigen Harn des Menschen zu 0-6—1-3 Grm., also
in etwas ﬁrﬁssemr Menge als die Harnsidure, Das Kreatinin ent-
steht durch Austritt von 1 Molekiil Wasser aus dem Kreatin,
einem neutralen Kirper, welcher im Muskelfleisch in einer Menge
von 3%, vorhanden ist. Sind nun in 30 Kgrm. Muskelfleisch am
Korper eines erwachsenen Mannes 90 Grm, Kreatin vorhanden
und erscheint im Harn tiiglich nur 1 Grm. Kreatinin, so ist
es wohl nicht wahrscheinlich, dass letzteres als Product des
Muskelstoffwechsels im Harn erscheint, sondern es liegt die
Annahme niher, dass dasselbe von dem mit der Nahrung ein-
gefithrten Fleische herrithrt: es wiirden damn 300 Grm. Fleisch
in der tiglichen Nahrung 0'9 Grm. Kreatinin im tiglichen Harn
entsprechen, Mit letzterer Ansicht stimmt auch die von K. B.
Hofmann festgestellte Thatsache, dass der Harn mit Milch
ernihrter Siuglinge gar kein Kreatinin enthlt. Der Kreatinin-
gehalt des Harnes steigert sich parallel dem mit der Nahrung
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oxydul in alkalischer Flissigkeit geldst und hindert dessen Abschei-
dung. Namentlich in letzterer Beziehung wirkt das Kreatinin bei
Ausfilhrung  der Zuckerprobe im Harn mit Fehlin g'scher Losung
stiivend.

Nachweis. @) Sowohl in einer verdiinnten Kreatininldsung als
im Harn tritt, wenn man diese mit einigen Tropfen einer frisch
bereiteten , nur schwach rothlich gefiirbten Lisung von Nitroprussid-
natrium versetzt, beim nachherigen tropfenweisen Zusatz von Natron-
lauge, eine burgunderrothe Firbung auf. Nach wenigen Minuten, auch
schon frither geht das Roth in Gelb iher (W eyl'sche Reaction). Das
Gelb geht beim Erwiirmen mit Essigsiinre in Griln iiher (Untersehied
von Aceton und Aeetessigsiure).

b) Wird eine wiisserige Lisung von Kreatinin — auch Harn —
mit etwas wisseriger Pikrinlosung versetzt, so erhiilt man nach Zusatz
einiger Tropfen verdiinnter Kali- oder Natronlauge sofort in der Kilte
eine Stunden lang andaunernde rothe Firbung, die durch Siuren in Gelb
iibergeht (Jaffé’s Reaction). Aceton gibt eine dhnliche Farbenreaction,
jedoeh mit rothlichgelber Nuance, Kreatin gibt eine gelbe Firbung,
welehe erst nach lingerem Stehen in Roth iibergeht. Losungen von
Traubenzucker und Harnsinre nehmen durch Pikrinsiure und Kalilauge
erst heim Erwiirmen eine briiunlichrothe Firbung an.

Bestimmung des Kreatinin (nach Neubauer).

Zur Bestimmung von Kreatinin verwendet man gweckmiissig zum
mindesten 300 Cem. eiweissfreien Harn, Diese werden mit Kalkmilch bis
zur alkalischen Reaction und dann mit Caleiumehlorid so lange versetzt,
bis keine Fiillung mehr erfolgt. Nach 1—2 Stunden, bis sich der
Niedersehlag vollkommen abgesetzt hat, wird filtrirt, der Rilckstand
auf dem Filter mit Wasser gewaschen, Filtrat und Waschwasser
werden jetzt (nach sehwachem Ansiiuern mit Schwefelsinre, Huppert)
sehnell bis zum stirksten Syrup eingedampft und dieser noch warm
mit 40— 50 Cem. eines 95procentigen Alkohols gemischt. Hat man die
Mischung mehrere Male tiichtiz durchgerithrt, bringt man diezelbe in
ein kleines Becherglas, spiilt die Schale mit Alkohol von der ange-
zebenen Concentration nach und stellt die Mischung mindestens fiir
f—8 Stunden an einen dunkeln kiihlen Ort hin, damit sich das in der
Losung befindliche Chlornatrium vollkommen ausscheidet, da sich
dasselbe songt dem Chlorzinkkreatininniederschlage beimengt, in welchem
es auch dureh das Mikroskop erkannt werden kann. Nun erst wird
die alkoholische Fliissigkeit vom entstandenen Niederschlage durch ein
kleines Filter filtrirt, der Riickstand mit wenig Weingeist ausgewaschen.
Das Gesammtfiltrat wird jetzt auf ein Volum von 50—60 Com. anf
dem Sandbade eingeengt und nach dem Erkalten mit 0'5 Cem, einer
nentralen, alkoholisehen Lésung von Chlorzink vom spec.
Gew. 1'2 versetzt. Man riihrt stark um und lisst die Mischung 2 his
3 Tage lang an einem kiihlen Orte stehen. Das nach dieser Zeit
ausgeschiedene Chlorzinkkreatinin wird auf ein bei 100° getrocknetes
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gelatindsen Niederschligen gefiillt, Kocht man diese Niederschlige
mit verdiinnter Salpetersiiure, so losen sie sich darin zu gut krystalli-
sirenden Verbindungen der Basen mit Silbernitrat, X Ag N0y, Die
verschiedene Loslichkeit dieser Verbindungen in verdiinnter heisser
und kalter Salpetersiiure dient zur vorlinfigen Trennung der Basen
nach Neubauer.

Quecksilberehlorid und essigsaures Kupfer fillen
ebenfalls die XNanthinbasen.

Farbenreactionen der Xanthinkdérper. 1. Probe
mit Salpetersiiure: Man dampft die Probe (eine oder mehrere
Xanthinbasen) mit einizen Tropfen Salpetersinre anf dem Wasserbade
bis zur Trockne ein. Es bleibt bei Gegenwart von Xanthin und
von Guanin ein citronengelber Fleck, der sich in Natron oder Kali-
lauge mit orangegelber Farbe 16st. Dampft man die Lésung ein, so
firbt sie sich violettroth — die violettrothe Firbung der ebenso be-
handelten Harnsiiure verschwindet beim Erwiirmen — und Lisst einen
dunkelpurpurnen Riickstand zuriick, der hei scharfem Trocknen rein
indigoblau, an feuchter Luft aher wieder violett wird. Adenin, Hypo-,
Hetero- nnd Paraxanthin geben diese Probe nicht. Bei gleichzeitiger
Gegenwart von Chloriden wird der citronengelbe Fleck, nach Stadt-
hagen beim Befeuchten mit Ammoniak purpurroth und verhilt sich
wie Murexid (s. pag. 80).

2. Weidel'sche Probe. Liist man eine Probe der Xanthinbasen
in frischem Chlorwasser, dem eine Spur Salpetersiure zugesetzt ist und
dampft auf dem Wasserbade zur Trockne ein, so bleibt ein weisser
oder gelber Riickstand, der unter einer Glasglocke den Dimpfen von
Ammoniak ausgesetzt, dunkelrosenroth wird. Diese Reaction gehen
Xanthin, Hetero- und Paraxanthin, aber auch Harnsiure. Auch das
Carnin verhiilt sich ebenso, wenn es nur mit wenig Chlorwasser ver-
dunstet wird (Huppert).

Zur Trennung des Xanthins von der Harnslure
in einem Harnsteine hehandelt man das Steinpulver in der Wiirme
mit Salzsiiure und filtrirt. Die in Salzsiure unlisliche Harnsiure
bleibt auf dem Filter, das Filtrat enthiilt salzsaures Xanthin. Der
nach dem Verdampfen des Filtrates bleibende Rilckstand wird nach
den obigen” Reactionen gepriift,

Darstellung der Xanthinkirper aus dem Harn.

Es werden nach &. Salomon 500 Liter normaler Harn (vom leukiimischen
Harn 25—50 Liter) in Portionen zu je 10 Liter mit Ammoniak alkalisch ge-
macht, nach einiger Zeit von den Erdphosphaten abfiltrirt und das Filtrat mit
Silbernitrat vollkommen gefillt, Der flockige Niederschlag wird von der Fliissig-
keit durch Decantiren und Filtriren getrennt, mit Wasser bis zum Verschwinden
der Salzsiurereaction gewaschen und in Wasser aufgeschwemmt, mit Schwefel-
wasserstoff zerlegt. Die vom Schwefelsilber heiss abfiltricte Flissigkeit wird ein-
gedampft, bis sich die Harnsiure darans in Krystallkrusten abscheidet. Von diesen
Krystallen wird abfiltrirt, das Filtrat mit Wasser verdiinnt, mit Ammoniak ver-
setzt, nach einigen Tagen wieder von Phosphatresten und von harnsaurem
Ammoniak abfiltrirt, Das ammoniakalische Filtrat wird nun mit Silbernitrat voll-
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Ueber die Entstehung der Harns#ure im thierischen
Korper verdanken wir namentlich den jiingsten Untersuchungen von
Horbaczewsky?) wichtige Aufklirungen. Schon lange waren die
empirischen  Beziehungen zwischen einigen Xanthinkirpern und der
Harnsiure bekannt. In der folgenden aufsteigenden Reihe:

Hypoxanthin, C; H, N, 0,

Xanthin, Cs H; N, O,

Harnsiiure, C; H, N, 0y,
unterscheidet sich die Harnsiiure von den Xanthinbasen durcl einen
Mehrgehalt von 1, beziehungsweise 2 Atomen Sauerstoff, jedoeh gelang
es nicht, durch Oxydation aus dem Xanthin Harnsiure darzustellen,
Die Untersuchungen Kossels iiber die Xanthinkirper belehrten
uns unter Anderem, dass die Xanthinkérper sich aus den in
den Kernen der Zellen vorkommenden Nucleinen abspalten lassen,
Die bedentend vermehrte Ausscheidung der Harnsiure und auch der
Xanthinkorper bei der durch massenhaftes Auftreten von Leucoeyten
im Blute charakterisirten Leukiimie regten Horh aczewsky dazu
an, die Mitwirkung nueleinreicher Leucoeyten an der Bildung der
Harnsfiure experimentell darzuthun, Er zeigte nun, dass, wenn man
Milzpulpe oder das aus dieser mit Pepsinsalzsiure dargestellte Nuclein,
aber auch beliehige andere fein zerkleinerte thierische Organe (Leber,
Muskeln, Knochenmark, Magen- und Darmschleimh aut) einer beginnenden,
nicht zu weit gehenden Fiiulniss iiberlisst, und die aus dem so ent-
standenen Brei nach Filtration und Fillung des Filtrates mit Bleiessig
erhiiltliche Fliissickeit mit Blut oder mit Wasserstoffsuperoxyd, oder
auch nur durch Schiitteln mit Luft oxydirt, sich Harnsiure bildet,
Wird aber die genannte mit Bleiessig ausgefilllte Lisung gekoeht
und nach dem Abfiltriven des Coagulums auf ein kleines Volum ein-
gedampft, so enthiilt der Riickstand keine Harnséiure, sondern nur
Xanthinbasen. Aus diesen Versuchen ergibt sich, dass das Nuclein
der lymphoiden Elemente der Milzpulpa, sowie das Nuclein aller
iibrigen Organe als Muttersubstanz nicht nur der Xanthinbasen, son-
dern aueh der Harnsiure zu betrachten ist, Die Atomgruppe des
Nucleins , welche die gemeinsame Vorstufe der Harnsiure und der
Xanthinbasen bildet, ist jedoeh noch nicht isolirt ; auch ist eine andere
Methode der Zersetzung des Nueleins als die durch Fiunlniss his nun
nicht aufgefunden, um die gemeinsamen Vorstufen der Harnsiiure und
der Xanthinbasen abzuspalten. :

Nach diesen Thatsachen musste auch der Zusammenhang zwischen
Verbrauch von Nuecleinen im Karper und der Ausscheidung von Harn-
silure direet nachweisbar sein., Dureh Versuche an Kaninehen und
Menschen konnte Horbaezewsky eine Steigerung der Harnsiiure-
ausscheidung nach Verfiitterung oder nach subeutaner Injection von
Nuelein aus Milzpulpe feststellen. Beim hungernden Menschen war
schon zwei Stunden nach Einnahme von Nuclein eine deutliche Zu-
nahme der Harnsiiureausseheidung zu constatiren. Interessant ist die

—e

) Sitzungsher. d. kaiserl. Akad. d. Wissensch, 1889 u. 1891.
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massenhaften Production von lymphoiden Elementen bei dieser
Krankheit, die beim Zerfalle der Leucoeyten entstehenden Zer-
setzungsproducte bilden die Quelle der in grosser Menge zur
Ausscheidung gelangenden Harnsiiure. Die Pseudoleukimie,
bei welcher keine Vermehrung der lymphoiden Elemente besteht,
geht aunch ohne Steigerung der Harnsiureansscheidung einher.

2. Bei den acuten fieberhaften Krankheiten
haben iltere Beobachter im Allgemeinen eine mit der Ver-
mehrung des Harnstoffes parallel gehende Vermehrung der Harn-
siiureausscheidung beobachtet. Die Steigerung derselben bei acuten
Krankheiten der Athmungsorgane, namentlich anch bei Pneu-
monie, hat Bartels auf eine Herabsetzung des Oxydations-
vorganges im Organismus zuriickgefiihrt. Das Vorkommen einer
entziindlichen Lencocytose und die Production eines zellenreichen
Exsudates bei den acuten entziindlichen Krankheiten, ferner der
durch das Fieber bedingte Zerfall der Gewebe erkliren die
Steigerung der Harnsidureausscheidung im Verlaufe der acuten
entziindlichen Krankheiten.

3. Eine vermehrte Harnsiiureausscheidung wurde auch bei
der Inanition (Cario) beobachtet, ebenso hei Cachexien,
welche mit raschem Zerfall der Kirpergewebe einhergehen.

4. Bei Leberkrankheiten, namentlich bei der ,eigent-
lichen grannlirten Leber®, hat schon Lehmann die bedeutende
Zunahme der Harnsiinreausscheidung hervorgehoben, auch Ba £t a-
lowskij beobachtete im Anfangsstadinm der Lebercirrhose ver-
mehrte Harnsiureausscheidung (1'1—1:2 Grm. pro Tag); im
Stadium der Atrophie trat Verminderung (U5 Grm. pro Tag)
ein. Zu dhnlichen Resultaten gelangt aunch Tawicki. Hier ist
die vermehrte Harnsiureausscheidung Folge eines in einem
nucleinreichen Gewebe stattfindenden localen Processes,

5. In einem Falle von Verbrennung zweiten und
dritten Grades von etwa ein Drittel der Koérper-
oberfldche beobachtete Horbaczewsky entschiedene Ver-
mehrung der Harnsiureausscheidung (bis zu 187 Grm. Harn-
sdure am 7, Tage der Erkrankung). Da das Fieber miissig war,
fasst Horbaczewsky die Steigerung als Folge des Zerfalles
des Hautgewebes auf.

6. Bei pernicitsen Andmien beobachtete Neusser
entweder eine normale oder vermehrte Harnsiureansscheidung.
Insbesondere bei secundirer pernicitser Anéimie ist die Zahl der
Leucocyten im Blute vermehrt. Diese Vermehrung kann so
hochgradig sein, dass die aus den Zerfallsproducten der Leuco-
cyten entstehende Harnséduremenge die in Folge darniederliegender

rndhrung  verminderte Harnsiurebildung gerade deckt oder
libercompensirt, wonach normale oder iibernormale Harnsidure-
ansscheidung anftritt,

7. Marrot, sowie Frey und Heiligenthal fanden
nach heissen Luft- und Dampfbidern sehr bedeutende,







Nachweis, Darstellang und chemisches Verhalten der Harnsiure. T

diese Angaben auch fiir den hungernden Menschen bestiitict. Er fand
iiberdies, dass auch das Atropin #hnlich wie Chinin eine Herab-
setzung der Leucocytenzahl im Blute und eine Verminderung der
Harnsiiureausscheidung bewirkt. Nach Einnahme von Pilocarpin
trat Vermehrung des Leucocytengehaltes im Blute auf, in jenen Fiillen,
in denen auch der Harn gepriift wurde, zeigte sich die Harnsiiure
vermehrt. Hingegen ergaben die Versuche mit Antifebrin und
Antipyrin eine Vermehrung des Leucoeytengehaltes des Blutes und
eine  Verminderung der ausgeschiedenen Harnsiiuremenge. Dieses
letztere Ergebniss kionnte durch verminderten Zerfall der Leucoeyten
trotz vermehrter Bildung derselben seine Erklirung finden.

Nach Rabuteau und Spencer Wells wird dureh Jod-
kalium die Harnsiureausseheidung vermindert; eine gleiche Wirkung
zeigt mach Genth, Neubauer und Beneke das Kochsalz Die
vielfach beobachtete, die Harnsiiureausscheidung herabsetzende Wirkung
der kohlensauren Alkalien beim Menschen diirfte durch die
gesteigerte Alkalescenz der Gewebssifte ihre Erklirung finden, wobei
es zu vermehrter Oxydation der Harnsiiure im Blute kommt.

Bei der Beurtheilung des Einflusses physiologischer und
toxischer Agentien auf die Harnstiureausscheidung muss stets in
Betracht gezogen werden, dass die Grisse derselben von zwei
Componenten beeinflusst wird, und zwar von der Grisse der
Harnsiureproduction als Folge des Zerfalles mehr weniger
nucleinreicher Gewebe und von jener Menge, welche von der
gebildeten Harnsiiure im Blute weiter oxydirt wird. Die Harn-
sdureausscheidung wird also namentlich dann gesteigert erscheinen,
wenn bei vermehrter Bildung derselben auch noch weniger Harn-
siure wie in der Norm im Blute durch die Oxydation zer-
stort wird.

§. 16. Nachweis, Darstellung und chemisches Verhalten der
Harnsdure,

Die aus dem sauren Harn sich nicht selten nach mehrstiin-
digem Stehen spontan als Sediment abscheidende Harnsiiure er-
scheint dem freien Auge in Form von hellgelben bis rothbraunen,
krystallinischen Kornchen, welche am Boden und an den Winden
des Gefiisses ziemlich fest haften. Unter dem Mikro skope
erscheint die Harnsiure stets in gelbgefiirbten Krystallen, deren
Grundform die rhombische Tafel ist. Durch Abstumpfung
zweler gegeniiberliegender Winkel niihert sich die Form der
elliptischen Tafel, welche bald in die Wetzsteinform
iibergeht, bald durch Abstumpfen der lingeren Seiten eine
flache, sechsseitige Tafel bildet. Auf diese Grundformen
lassen sich die mannigfachen Gestalten zuriickfithren, in denen
die Harnséure als Sediment anftritt: Fassform mit einer um
die Mitte laufenden Leiste, Reiskorn- und Getreid elkorn-
form, die pfeilférmigen und nadelihnlichen Formen,
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Chemisches Verhalten der Harnsdore. s1

Salpetersiiure und ldsst die Probe in einem flachen Porzellan-
schiilchen anf dem Wasserbade oder auf geniigender Distanz
iiber einer Flamme eintrocknen, so firbt sich die Probe zumeist
gelbrithlich bis purpurroth. Letztere Firbung tritt aber viel
stiirker auf, wenn man dem eingetrockneten Riickstand nach
dem Erkalten einen mit Ammoniak befeuchteten Glasstab nihert
und die Ammoniakddmpfe aut denselben hinhancht. Ueberschuss
von Ammoniak macht die Reaction zu rasch schwinden. Die
hierbei entstehende Verbindung ist Murexid, das Ammoniam-
salz der im freien Zustande nicht bestédndigen Purpursiure,
CeH, (NH,)N; O; + H,; 0. Wird der urspriingliche rothe Fleck
oder auch das purpursamnere Ammon mit wenig Natron- oder
Kalilange versetzt, so entsteht eine prachtvoll blauviolette Liisung
von purpursauerem Natron, beziehungsweise Kali. Die Lisung
entfiirbt sich bald, rascher beim Erwirmen. (Ueber das differente
Verhalten der eigentlichen Xanthinkirper s. pag. 71.)

3. Reduecirende Eigenschaften. a/) Erwirmt man eine
harnséiurehiltige Fliissigkeit nach dem Zusatz von Natronlange mit
einer geringen Menge alkalischer Kupferlisung (Fehling'scher
Fliissigkeit, s. pag. 217), so erhiilt man einen weissen Nieder-
schlag, bestehend ans harnsauerem Kupferoxydul. Setzt man die
Kupferlosung jedoch im Ueberschuss zu und erhitzt weiter, so
wird Kupferoxyd redueirt und es scheidet sich rothes Kupfer-
oxydul ab. Die Harnsiiure hat sich auf Kosten eines Theiles
des im Kupferoxyd enthaltenen Sauerstoffes oxydirt, wobei
Allantoin, Harnstoff' und Oxalsinre entstanden. Der Niederschlag
von rothem Kupferoxydul kann in an Harnsiiure reichem Harn die
Gegenwart von Zucker vortiuschen, &) Eine alkalische Lisung
von Harnsiure reducirt Silbernitrat selbst in der Kiilte angen-
blicklich zu metallischem Silber. List man eine Spur Harnséiure
in Sodalgsung auf und betupft damit ein Stiick Filtrirpapier,
anf dem man einen Tropfen Silbernitratlisung aufsaugen liess,
so entsteht noch bei 1%, Harnsduregehalt sogleich ein braun-
schwarzer, bei Anwesenheit von nur 1/,,, Merm. Harnsdnre ein
gelblicher Fleck von metallischem Silber.

4 Die harnsauneren Salze, Urate. Die Harnsiure
ist eine zweibasische Siure, als solche hildet sie zwei Reihen
von Salzen, neutrale und sanere. Die neutralen Salze werden
schon durch Kohlensiiure in sauere Salze verwandelt. Die harn-
saueren Alkalisalze sind in Wasser loslich, und zwar die neu-
tralen Salze mehr als die saneren. Die harnsaneren Erdalkalien
sind in Wasser sehr schwer laslich. Die Metallsalze der Harn-
sanere sind in Wasser unlislich. Das lislichste Salz der Harn-
siure ist das Lithiumsalz Der Reihe nach mit abneh-
mender Lislichkeit folgen dann das meutrale harnsanere Kali,
nentrales harnsaneres Natron, saneres harnsaueres — Kali —,
Natron — und — Ammoninmoxyd. Die saneren harnsaueren Salze
sind in kaltem Wasser schon ziemlich schwer. lslich, in heissem

Loebiseh, Hornanolysa, . Anf, it
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Wenn sich die Harnsiurekrystalle zn stark gefirlbt oder noch mit Schwefel-
silber gemengt abscheiden, so list man sie in der Warme mit einer weder Salpeter-
siture, noch salpetrige Siture hiltigen Natronlavge, filtrirt, siinert das Filtrat mit
Salzsiiure an und verdampft zur Krystallisation,

Bei Versnchen mit reiner Harnsiure erhielt E. Ludwig nach diesem
Yerfahren 1m Mittel EH"‘;‘G darselben wieder,

Um das die Harnsiure enthaltende gotrocknete Glaswollfilter bequem wiigen
zu kimnen, beniitzt v. Jaksech einen anf der Wage liegenden, vorher EEWOEZENEN,
dem Glaswollfilter entsprechend spitzen Glaswinkel, in dem das verjiingte Ende
des Filters passend zo liegen kommt.

Im Harn von an Diabetes mellitus Erkrankten ist die Fillung der
Hamsiiure durch Salzsiure wegen des reichlichen Vorhandenseins von Phosphaten
ging sehr unvollkommene. Naunyn und Riess fillen daher den Harn mit eagig-
sanrem Blei. Es wird vom Niederschlage abfiltrirt und im Filtrate die Harnsiure
mit essigsaurem Quecksilberoxyd gefillt. Der nun entstehende Niederschlag wird
in Wasser anfgeschlimmt, mit Schwefelwasserstoff zerlegt, hierauf mit Wasser
ansgekocht und das Filtrat anf ein geringes Volum gebracht. Nach dem An-
situern desselben mit Salzsiure scheidet sich die Harnsiiure aus, welche aut’s Filter
gebracht, getrocknet und gewogen wird, Gewiss wiirde anch hier die Fillungs-
methode nach Salkowski geniigen,

¢) Fokker's Methode der Harnbestimmung. Sie beruht auf der
Unlislichkeit des saueren harnsauneren Ammons im alkalischen

Harn.
Il. Titrimetrische Bestimmungsmethoden.

Mit Beibehaltung des Principes der Ausfillung der Harnsiure
durch ammoniakalische Silberlisung bei Gegenwart von Magnesiasalzen
haben Haycraft und nach ihm Czapek die folgenden titri-
metrisechen Methoden der Harnsiiurebestimmung empfollen.

Hayeraft fand, dass, wenn Harnsiure in Gegenwart von
Magnesiasalz mit ammoniakalischer Silberlosung  gefiillt wird, der
Niederschlag auf 1 Molekiil Harnsiiure 1 Atom Silber enthilt; dem-
nach kann aus der Menge des im Niederschlage enthaltenen Silbers
auf die Menge der damit in Verbindung gewesenen Harnsiure oe-
schlossen werden.

Es werden 25 Cem. Harn zundichst mit 1 Grm. Natriumbicar-
bonat versetzt, dann mit Ammoniak stark alkalisch gemacht und
zuletzt mit ammoniakalischer Silberlisung gefillt. Der reingewaschene
Niederschlag wird auf dem Filter mit 20—309/, chlorfreier Salpeter-
silure (vom spec. Gew. 1°12—1-185) geldst und in dieser Lisung titrirt
man dann nach Volhard auf Silber (s. pag. 142) mit einer Hundertstel-
Normal-Rhodankaliumlisung. Jeder Cubikeentimeter dieser Lisung ent-
gpricht 168 Mgrm. Harnsiure.

Dieses Verfahren wurde von Czapek dahin veriindert, dass
er ein abgemessenes Volum Harn mit Magnesiamischung und mit
einem bestimmten Volum ammoniakalischer Silberlésung von hekanntem
Gehalt versetat, von dem entstandenen Niederschlag abfiltrivt und das
im Filtat enthaltene Silber wmit Schwefelalkalilisung von bekanntem
Titer zuriiektitrirt. Da in dem Niederschlag anf 1 Molekill Harnsiure
1 Atom Silber enthalten ist, so lisst sich aus der im Filtrat nicht
wiedergefundenen Silbermenge die Menge der in einem bestimmien
Volum Harn enthaltenen Harnsiure berechnen.
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mischt, in einer Flasche geschiittelt, wodurch ein schmieriger Niederschlag von
kryptophansaurem Kalk fillt, der nach mehrmaligem Waschen mit Alkohol ge-
reinigt wird, Hierzu lost man das rohe Kalksalz in Wasser und fillt mit einem
grossen Ueberschusse einer gesiittigten Lisung von Bleizucker, Der Niederschlag
(basisch kryptophansaures Blei) wird abfiltrirt und das Filtrat mit dem Sfachen
Volom absolutem Alkohol vermischt, wodurch weisses neutrales kryptophansaures
Bleioxytl gefillt wird. Dieses wird auf dem Filter gesammelt, mit Alkohol, daranf
mit weniz Wasser, zuletzt mit Aether gewaschen, im Vacuum getrocknet und
endlich mit der genfigenden Menge Schwefelsiure zersetst. Die Lisung wird zor
weiteren Reinigung mit Barytwasser gesiittigt, der iiberschiissige Baryt mit
Kohlensiure entfernt und das Filtrat mit Alkohol gemischt, es fillt der krypto-
phansaure Baryt in weissen Flocken heraus. Dieser kann nun durch Umsetzen in
das Bleisalz iibergefithrt werden und durch Zerlegung des letzteren mit Schwefel-
siinre erhilt man die freie Siure,

Die Kryptophansiure ist amorph, gummiartig durchscheinend , loslich in
Wasser, weniger in Alkohol, am wenigsten in Aether. Sie bildet mit den Alkalien
und Erdalkalien in Wasser lisliche, mit den Metalloxyden schwer lisliche Salze,
Die Kryptophansiaure reducirt das Kupfer in alkalischen Lisungen. Hlasiwetz
mnd Habermann vermutheten, dass die Kryptophansiiure eine nnreine Glutamin-
silure sei, sie wiesen daranf hin, dass die Formel der letzteren sich von der
der Glutaminsdure nur durch ein Mehr von einem Atom Sanerstoff nnterscheidet,

§. 21. Die Hippursiure, (', H, NO,.

Die Hippursdure wurde zuerst von Liebig im Pferde-
harne aufgefunden. Sie kommt im Harne aller Pflanzenfresser in
relatiy grosser Menge (im Harne der Kiihe tiglich 16 Grm.)
vor und bildet in geringer Menge einen normalen Bestandtheil
des menschlichen Harnes. Sie ist eine sogenannte gepaarte Sdure
und zerfillt beim Kochen mit Siuren unter Wasseraufnahme in
Benzoésiiure und Glycocoll:

: i T,-”H i 1 T H
G“H“'(’O'I"‘\CHE,G(JOH+H3{}—G“H LOOH+H-N <{3H3,{J{}UH.
Hippursdure Benzoésiiure Glyeocoll

Die von Wihler constatirte Bildung der Hippursinre
im Korper der Siugethiere nach Zufuhr von Benzotsiiure, wo
sich diese mit dem im Blute als Spaltungsproduct der Eiweiss-
kirper vorhandenen Glycocoll (Amidoessi dure) verbindet, war
das erste Beispiel fiir die im thierischen ﬁrper unter Wasser-
abspaltung stattfindende Synthese organischer Ver-
bindungen, und damit der Ausgangspunkt fiir eine Reihe wich-
tiger ]:%rmngensﬂhafmn auf dem Gebiete der Biochemie, Als
Quelle der im Harne der Pflanzenfresser vorkommenden Hippur-
siure lag es nahe, zuniichst die in den Futterkriiutern vorkom-
menden aromatischen Substanzen — Benzoésiiure, Chinasiinre
— direct oder deren Derivate zu betrachten. Auel fiir das Vor-
kommen der Hippursiure im mensehlichen Hamn galten die mit
der Pflanzennahrung eingefithrten aromatischen Substanzen als
einzige Quelle, bis weitere Beobachtungen zeigten, dass hungernde
Hunde und auch der Mensch bei ausschliesslicher Fleischkost
Hippursiture ansscheiden. Wie 1. und H. Salkowski zeigten,
ist es die von ihnen als constantes Product der Pancreasfiiul-
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Wasser, trigt zur Entfirbung Thierkohle ein, filtrirt heiss, dampft
auf ein kleines Volumen ein und lisst langsam erkalten, Die Hippur-
siture seheidet sich dann in langen, nadelfirmigen Prismen ab, welche
immer noch gelblich gefirbt sind. Um sie villlig zu reinigen, kann
man sie in sehr verdiinnter Natronlauge lisen, zum Kochen erhitzen
und iibermangansanres Kali so lange him:ufiigen, bis eine Probe ah-
filtrirt, durch Salzsiure, villig weiss gefillt wird, Dann filtrirt man
das Ganze, versetzt noch heiss mit einem geringen Ueberschuss von
Salzsiture und lisst krystallisiren.

Fiir den Nachweis und die Bestimmu ng der Hippur-
siure im Harn kann eines der folgenden Verfalren in Anwendung
kommen

I. Methode von Bunge und S¢h miedeberg. Man nimmt
aweckmissig 800-—1000 Cem. Harn, macht, im Falle dieser sauer
reagirt, mit Natriumearbonat schwach alkalizsch , dampft his fast zur
Trockne ein, extrahirt hierauf mit absolutem Alkohol so lange,
his eine Probe verdampft keinen Riickstand liisst, filtrirt nach der
letzten Extraction. Von den vereinigten alkoholischen Ausziigen wird
der grisste Theil des Alkohols abdestillivt, der Riickstand auf dem
Wasserbade eingeengt, wobei man mit kleinen Mengen Wasser ver-
setzt, bis der Alkohol vollkommen entwichen ist. Die erkaltete con-
cenfrirte wiisserige Lisung wird stark mit Salzsinpe angesiuert und
mit Essigiither wiederholt ansgeschiittelt. Der abgegossene Essigiither
lisst beim Verdunsten die Hippursiiure, eventuell mit Benzoésiure
gemengt , zuriick. Durch Behandeln mit Petrolenmiither wird die
Benzo@siiure (auch Fett) entfernt. Hierauf wird dep etwas gefiirbte
Ritckstand mit Thierkohle aufgekocht, heiss filtrirt, das Filtrat in ciner
gewogenen Glasschale hei hichstens H0—60° eingeengt, his die
Hippursiiure anszukrystallisiven beginnt, dann iiber Sehwefelsinre e-
trocknet und gewogen,

2. Die Methode von Cazeneuve, sie hat den Vorzug
rascher Ausfihrbarkeit. Es werden 250 Cem, trischen Harnes im
Wasserbade auf 25 Clem. eingeengt, dann 50 Grm. Gyps und 5 Cem.
Salzsiure hinzugefiigt, hierauf bringt man die Masse znr Trockne,
Der Riickstand wird gepulvert und in einem Extractor mit wasser- und
alkoholfreiem Aether erschipft; der nach dem Abdestilliven des
Aethers verbleibende Riickstand wird mit kochendem Wasser ani-
genommen, heiss filtriet, und die bei niederer Temperatur auskrystalli-
sirende Hippursiiure auf tarirtem Filter gesammelt. Im diabetischen
Harne muss frither die Dextrose durch Zusatz von Bierhefe zerstirt
werden, da dieselbe das Auslangen der rypsmischung durch Aether
verhindert,

Bei Bestimmung der Hippursinre nach diesem Verfahren in
sogenannten hochgestellten Harnen erhilt man jedoch die Hippursiiure
stark mit firbenden Substanzen verunreinigt, welche das Resultat der
Wigung nieht unerheblich heeinflussen,

_ Loebisch hat daher die Methode von Cazenenve in dep
Weise modificirt, dass er den Verdampfungsritckstand des nativen













Huminsubstanzen. Glykuronsiure. )

§. 24, Huminsubstanzen,

Koeht man normalen eiweissfreien Harn lingere Zeit mit 10 Vol.-
Procent Salzsiiure, so erhiilt man nach v. Udranszky einen dunkel-
firbigen , feinpulverigen Niederschlag, léslich in Alkalien, aus der
Lisung durch Schwefelsiiure fillbar. Die durch wiederholtes Lisen
und Fillen gereinigte Substanz ist in kaltem Wasser , verdinntem
Alkohol, Aether, Chloroform, sowie in verdiinnten Siuren kaum, in
heissem Wasser, absolutem Alkoliol, coneentrirten Siuren sehr sehwer
lislich, in Amylalkohol, Alkalilangen leicht léslich. Da diese Substanzen
ebenso wie die eigentlichen Huminsubstanzen beim Schmelzen mit
Aetzkali, neben fiiechtigen Fettsiiuren Protocatechusiure und eine
stickstofffreie, nicht fllichtige Siure liefern, so nennt sie v. Udranszky
Huminsubstanzen des Harnes. Als Quelle derselben ist er geneigt,
die im normalen Harn vorkommenden Kohlenhydrate , thierisches
Gummi, Spuren von Tranbenzucker, auch die Glyeuronsiure anzu-
nehmen. Er iiberzeugte sich niimlich, dass die reducirende Wirkung
des normalen Harnes nach dem Kochen mit Salzsiiure versechwindet,
auch stehe die Ausbeute an Huminsubstanzen zu dem Reductions.
vermigen des Harnes in einem bestimmten Verhiltnisse, Allerdings
ergaben die Huminsubstanzen des Harnes bei der Analyse einen Stick-
stofigehalt, doch zeigt v. Udranszky, dass, wenn man Trauben-
zuckerlisung bei Gegenwart von Harnstoff mit Salzsiure kocht, die nun
entstehenden Huminsubstanzen 139, N und dariiber enthalten. Aus dem
Pferdeharn gelang es ihm, Huminsubstanzen direct auszufillen, dem-
gemdss miissen auch im Organismus Huminsubstanzen gebildet werden,
v. Udranszky bringt die Huminsubstanzen auch mit der normalen
Firbung des Harnes in Beziehung: ein Theil der pormalen Fiirbung
des mensehlichen Harnes soll von Huminsuhstﬂuzenlherru]}ren, indem
ndie Umwandlung der Kohlenhydrate in Huminsubstanzen bereits im
Korper beginnt und somit zur gelben Firbung des frisch gelassenen
Harnes beitriigt“,

§. 25, Glykuronsiure, C, Iy, O,.

Die Glykuronsiure '), nach ihrer chemischen Constitution
CHO . (CH. OH), . COOH, ist ein Oxydationsproduct der Glycose,
welches miglicherweise einen Bestandtheil des Blutserums bildet, der
leicht der Oxydation zu Kohlensiureanhydrid und Wasser anheimfillt ;
im normalen Harn kommt sie in sehr geringer Menge in Form einer
mit Hydroxylderivaten der aromatischen Reihe — Phenol, Indoxyl,
Skatoxyl — gepaarten Verbindung vor *), indem sie als solche
der Oxydation innerhalb des Kreislanfes entgeht. Auch das leicht
oxydirbare Glycocoll finden wir niemals im Blute und erst daraus,

YY) Behm iedeberg und Hans Meyer, Zeitschr. fiir physiol. Chemie,
Bd. TI1, pag. 492,

) E. Nebelthau, Zur Kenntniss der Glykuronsiurebildung withrend der
Carenz. Zeitschr, fiir Biologie, 1801, pag. 130.

i
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verbindungen enthilt, linksdrehend ist. Der Harn wird
rechtsdrehend und reducirt Fehling'sche Lilsung , wenn man
die Glykuronsiiureverbindungen durch Kochen mit verdiinnter Schwefel-
siure spaltet, wobei die Glykuronsiiure frei wird,

Ausser stickstofffreien gepaarten Glykuronsiuren findet man im Harn
manchmal anch eine stickstoffhaltige Uramido-Glykuronsiure, welche beim
Erhitzen mit Barythydrat neben Ammoniak und kohlensaurem Baryt noch die
stickstofffreie gepaarte Glykuronsiure liefert.

1. Chemisches Verhalten. Die Glykuronsiure bildet einen
in Wasser und Alkohol loslichen Syrup, sie geht beim Koehen ihrer
Lisungen zu einem Theil in ein krystallinisehes lactonartiges Anhydrid-
Glykuron, C; H; O, iiber, welches sich in Wasser sehr leicht, in
Alkohol gar nicht lost. Die Glykuronsiure dreht die Ebene des polari-
sirten Lichtes nach rechts.

2. Die Glykuronsiiure ist einbasisch, ihre neutralen Salze sind
in Wasser loslich. Das Kalium- und Natriumsalz sind krystalliniseh,
Das neutrale Bleisalz ist in Wasser loslich, das basische dagegzen un-
lislich. Sowohl Siure als Anhydrid halten Kupferoxyd in alkalischer
Flussigkeit in Lisung, beim Kochen reduciren sie in alkalischer
Lisung Kupfer- und *\'t'isu1utht'sxyd, ferner ammoniakalische Silberlésung
und alkalische Indigoldsung.

3. Glykuronsiinre bildet mit Phenylhydrazin eine in zelben
Nadeln krystallisivende Verbindung (Thierfeld er). Aus alkoholischer
Losung scheidet sich diese amorph aus, Schmelzpunkt 1141150 (.

4. Schiittelt man eine Losung von 1 Molekiil Glykuronsiure mit
9 Molekiill Benzoylehlorid und 12 Molekiil Natronhydrat (in 109/,
Lisung), so erhilt man einen zithen, in Wasser unlislichen, in warmen
Alkohol leicht léslichen Niedersehlag von Dibenzoylglykuron-
siure, (C; H;.CO), C; Hy 0,, welche fiir sich bei 107 ° unter Wasser
aber schon bei gelinder Wirme schmilzt.

5. Die gepaarten Glykuronsiiuren haben alle die
Eigenschaft, die Ebene des polarisivten Lichtes nach 1in ks zi drehen.,
Sie werden simmtlich entweder durch gelindes Erwiirmen oder durch
Ueberhitzen mit Wasser, anch durch Kochen mit verdiinnten Siuren
in ihre Componenten zerlegt.

Nach der zuerst von Haas gemachten und von zahlraichen Forschern
bestitigten Beobachtung dreht fast Jeder normale Harn die Ebene des polarisirten
Lichtes nach links; diese Drehung betrigt nach Haas nur —('05—0:17°% Nach
Kiilz dreht der normale Harn der herbi- und omnivoren Hausthiere, auch der
des hungernden Hundes stirker links als der des Menschen. Man ist geneigt,
diese Eigenschaft des normalen Harnes auf das Yorkommen von gepaarten Gly-
kuronsiure darin zn beziehen,

Nachweis und Darstellung. Die Linksdrehung und die Reductions-
fihigkeit des Hames allein bilden noch keinen sicheren Beweis fir die Gegen-
wart gepaarter Glykuronsinren: sehr wahrscheinlich wird diese, wenn in einem
solchen Harn, neben viel Phenol und phenolartigen Substanzen wenig Aether-
schwefelsimren nachgewiesen werden, Kinen sicheren Nachweis der gepaarten
Glykuronsiuren erhiilt man nur durch Isolirung derselben nach den von Sehmiede-
berg (Zeitschr, fiir physiolog. Chemie, IIL. Bd., 422), von E. Kiilz (Plliiger's
Archiv, XXXIII. Bd., 221) u. A. angegebenen Methoden und durch die darauf
folgende Zerlegung derselben in ihre Componenten,

Zur Darstellung der Glykuronsiure beniitzt man vortheilhaft die
Euxanthinsiure. Man erhitzt diese mit Wasser in Papin's Digestor bei 120
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Das so gebildete Phenol wird ans dem Darm resorbirt und
vereinigt sich mit der zweibasischen Schwefelsiiure unter Wasser-
austritt zur Phenylschwefelsfiure, welche nunmehr eine
einbasische Sidure darstellt

| , OF e o000 B e
C; H; . OH + SD*<{)H = S{}“[)'I—[ + H,0
Phenylalkohol Schwefel- Phenylschwefel- Wasser

siiure stiure
und als neuntrales phenylschwefelsaures Kali im Harne ausge-
schieden wird.

In gleicher Weise wie das Phenol, stammen auch die
iibrigen aromatischen Componenten der im normalen Harn vor-
kommenden gepaarten Schwefelsiiuren, wie Parakresol, Indoxyl
w. 8. W., von den Producten der Fiweisszersetzung im Darme
durch Fiulnissfermente her. Demgemiiss erscheinen die

epaarten Schwefelsiiuren im Harn in allen jenen
%‘ﬁllen, in welchen die Fidulnissvorgiinge im Darm
abnorm gesteigert sind, in entsprechend vermehr-
ter Menge.

Stmmtliche Aetherschwefelsiiuren sind stiivkere Siuren als
die Essigsiiure und werden durch letztere aus ihren Salzen nicht
abgeschieden ; hingegen zerlegt concentrirte Salzsiiure sowohl die
Salze der gepaarten Schwefelsinren als die Siuren selbst in
Schwefelsiure und in Phenole und verwandte Kiorper,

Beim Gesunden ist die Menge der gepaarten Schwefel-
siluren im Harn eine sehr geringe, sie betriigt im 24stiindigen
Harn im Mittel 0-25 Grm. (0:620 Grm. Max., 0:094 Grm, Min.).
Das Mengenverhiiltniss der als Alkalisulfat im Harn enthal-
tenen Schwefelsiiure A zu der in Form der gepaarten Schwefel-
siuren vorkommenden B ist bei Gesunden durchschnittlich wie
10 : 1, bei Schwankungen von 6 : 1 und 15 : 1.

Ueber das quantitative Verhalten der Sulfatschwefelsinre
und der Aetherschwefelsinren im Harn unter verschiedenen
physiologischen und pathologischen Bedingungen s. pag. 154 u. f.

Es sind von E. Baumann im normalen Harn die folgenden
gepaarten Schwefelsiiuren nachgewiesen worden.

A. Phenylschwefelsdure, C,H,.0. S0, .0H und p-Kresylschwefelsiitire,
C,H, .0.80,. 0H,

Die Kalinmsalze dieser beiden gepaarten Schwefelsiuren
wurden von E. Baumann aus grossen Mengen Menschenharn
dargestellt, und zwar ist darin die Kresylschwefelsiure in be-
deutend grisserer Menge als die Phenylschwefelsiure enthalten.
Bei der Zersetzung dieser Séuren durch concentrirte Salzsiinre
erhdilt man Phenol. C,H,.OH, beziehungsweise Kresol
(Methylphenol), C;H,.CH,.0H. E. Baumann gelang, durch
mehrstiindiges Erwilrmen von Phenolkalium beziehungsweise
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siure zur Ausscheidung, ein anderer Rest des Phenols wird miglicher
Weise im Organismus zu Kohlensiure und Wasser verbrannt. Reicht
die im Blute vorhandene Sulfatseliwefelsiiure nicht aus, den nicht wver-
brannten Theil des Phenols zu binden, dann tritt auch freies
Phenol im Harn aus. Demgemiiss wird bei Aufnalme grigserer
Mengen von Phenol in den Organismus die Phenylschwefelsiure auf
Kosten der Sulfatsehwefelsiiure mehr minder bedentend vermehrt werden,
selbst so weit, dass die Sulfatschwefelsiure aus dem Harn giinzlich
verschwindet,

Diese Thatsachen wiirden fiir die Dia gnose und Behand-
lung der Carbolsinrever giftung in folgender Weise verwerthet:
Wihrend die als Alkalisulfat im Harne enthaltene Sehwefelsiiure in
dem mit Essigsiiure angesiinerten Harn direect durel Bariumehlorid
fallbar ist, wird die als Aethersehwefelsiiure vorhandene Sechwefel-
siure erst durch Zusatz von Salzsiture und nachheriges Erwiirmen frei
und somit fillbar durch Bariumehlorid gemacht. Versetzt man daher
den mit Essigsilure angesiiuerten Harn mit Chlorbarium, so wird bei
vorhandener Carbolintoxication statt des im normalen
Harn deuntlichen Niederschlages von Bariumsulfat,
nur einespirliche Tribung oder gar keinebemerkbar
sein. Da nun die aromatischen Aetherschwefelsiuren nicht giftig sind
und im Organismus selbst aus dem im Kreislauf vorhandenen Phenol
und den schwefelsanren Alkalien entstehen, hat man versucht, die
toxisehen Wirkungen der Carbolsiure im Organismus durch innerliches
Darreichen von Natriumsulfat zu bekimpfen (Sonnenburg).

Der mnach innerlicher oder iusserlicher Anwendung grisserer
Mengen Carbolsinre entleerte Harn kann demnach ausser den oben
erwiihnten gepaarten Schwefelsiiuren auch freie Carbolsiiure enthalten.
Ein solcher ,Carbollarn® zeigh schon hei der Entleerung eine
griinlichgelbe oder griinlichbraune Farbe, Bei lingerem Stehen an der
Luft geht die Farbe “von der Oberfliche aus allmiilig in eine schwarz-
braune iber, dies rithrt davon her, dass entweder das freie Phenol
des Harnes oder die aus den zersetzten Aetherschwefelsiuren frei ge-
wordenen aromatischen Componenten Phenol, Hydrochinon und Brenz-
katechin zu firbigen Producten oxydirt werden.

In gleicher Weise, wie Phenol und Kresol, welche in den Orga-
nismus eingefithrt, aus diesem in Form von ithersehwefelsauren
Alkalisalzen durch die Niere ausgeschieden werden, verhalten sich
eine grosse Anzahl aromatischer Kirper , zuniichst das Benzol und
Homologen desselben, nachdem sie im Organismus durch Aufnahme
von 1 Atom Sauerstoff in das entsprechende Phenol iberfithrt wurden,
ferner simmtliche Dioxy benzole, auch die Trioxybenzole und
zahlreiche Substitutionsproducte der Phenole, schliesslich auch
die aromatisehen Oxysituren , welche simmtlich im Harn, zum Theil
in Form von itherschwefelsaurem Alkali zur Ausscheidung gelangen,
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Kochen zu erzielen, eine Platinspirale hineingeworfen hat, so lange,
bis eine Probe des Destillates mit Millon’s Reagens oder mit Brom-
wasser nicht die geringste Reaction auf Phenole* mehr gibt. Das
Destillat, welches zumeist die Hilfte der in Arbeit genommenen Harn-
menge betragen wird, wird nun mit Sodaldsung neutralisivt — um
Benzoésiiure und flichtige Fettsiuren zn binden — und mit cirea
100 Cem. Wasser verdiinnt aus einem reinen Kolben von Neuem
destillirt, his eine Probe des Destillates sich mit den obengenannten
Reagentien geprilft, als phenolfrei erweist. In dem diesmal erhaltenen
Destillat wird nun das Phenol entweder a) gewichtsanalytiseh
oder &) titrimetrisech hestimmt.

@) Man versetzt das ganze Destillat oder die Hilfte des gut
gemischten Destillates mit Bromwasser bis zur bleibenden Gelbfirbung
und lisst es an einem kiihlen Orte 24 Stunden lang stehen, dann
bringt man den krystallinischen Niederschlag auf ein getrocknetes
und gewogenes aschefreies Filter, wiischt mit schwachem Bromwasser
nach und trocknet (nachdem durch Auflegen des Filters auf reines
Filterpapier der grisste Theil des anhaftenden Wassers entfernt
wurde) iiber Schwefelsiure ohne Anwendung des Vacuums. Nach
1—2 Tagen wird der Niederschlag sammt Filter bis zum bleibenden Ge-
wicht gewogen. Der Niederselilag besteht aus Tribromphenol. 331 Theile
desselben entsprechen 94 Theilen Phenol,

Bei diesem Verfahren entsteht auch ans dem p-Kresol Tribromphenaol,
indem die Methylgruppe des ersteren durch Bromwasser zu RKohlensanre oxydirt
und als solche abgespalten wird,

b) Die titrimetrische Bestimmung des Phenols nach
Chandelon wird in der Weise ausgefilhrt , dass eine Lisung von
unterbromigsaurem Alkali von hekanntem Titer mit der Phenolldsung
80 lange versetzt wird, bis die Mischung Jodkalium - Stirkekleister
nicht mehr blint; das entstandene Tribromphenol bleibt in Lisung,

Erfordernisse: 1. Lisung von 2 Grm. chemisch reinem Phenol in
1 Liter Wasser.

2. Eine Alkalihypobromitlisung von bekanntem Wirkungswerthe. Man
bereitet sich dieselbe, indem man 14—15 Grm. reinstes Kalihydrat oder 10 bis
11 Grm. reinstes Natronhydrat in 1 Liter Wasser lost, mach und nach mit
10 Grm. Brom versetzt und die gelbe Lésung g0 weit verdiinnt, dass 50 Cem. der
Bromlauge (05 Grm. Phenol entsprechen. Zn dem Zwecke fiilllt man eine Biirette
mit der sub | genannten Phenollésung, von der jeder Cubikeentimeter /()2 Grm,
Phenol enthalt, und lisst aus dieser in einem Zuge und unter Umschiitteln so
lange zu 50 Cem. der einznstellenden Bromlauge zufliessen, bis die gelbe Firbung
verschwunden ist, dann lisst man tropfenweise so viel zufliessen, bis ein Tropfen
ﬂ{r Mischung Jodkalinmstirkekleister — beziehungsweise einen in Jodkalinm-
stirkekleister getauchten und getrockneten Papierstreifen, oder einen auf einer
weissen Unterlage befindlichen Tropfen Jodkaliumkleister beim Zufliessen — nicht
mehr blint. Man wird bis zum REintritt der Endreaction mehr als 25 Cem.
Phenollosung verbrauchen. Man verdiinnt dann die Bromlauge im Verhiltniss von
25 zu der Anzahl der verbrauchten Cubikcentimeter. Hitte man z B. 98 Cem.
Ph&tnulljimmg verbraucht, so muss man gemiiss der Gleichung 25: 28 = 500 : x ;

= 560, zu 500 Bromlange 60 Cem. Wasser hiuzufiigen, damit jeder Cabikeenti-
meter desselben (001 Grm. Phenol entspricht. Die Bromlauge behiilt, an einem
dunklen nnd kiihlen Orte aufbewahrt, ihren Titer monatelang unverindert.

S Der Titer lisst sich auch auf eine Thiosulfatlisung von bekanntem Gehalt
stellen,










110 II. Abschnitt.

Weitere Muttersubstanzen des Harnindigos bilden die
Indoxylglykuronsiure(Schmiedeberg und G.Hoppe-
Seyler) und vielleicht noch andere unbekannte Verbindungen
des Indoxyls.

Der aromatische Paarling der Indoxylschwefelsiure, das

Tndoxyl, C,H(OWSCH, st ein  hydvoxylirtes Tndol,

0, BB SCH, welch lotsteres beim Schmelzen von Albumin
mit Kali iiberdies durch Bacterienwirkung auf Eiweiss zngleich
mit Skatol (Methylindol) entsteht und demgemiiss ein nie fehlen-
des Product der Eiweissfiulniss im Darme bildet. Aus dem
Darm resorbirt, erfihrt das Indol in der Blutbahn die Umwand-
lung zu Indoxyl, und als solches paart es sich mit der Schwefel-
siure zu Indoxylschwefelsiure.

Die Menge des Indigos im normalen Menschenharn
bestimmte Jaffé in 1500 Com. zn 4:5—195 Mgrm., im Mittel
su 6:6 Mgrm. fiir 1000 Cem. Harn. Der Harn der Pferde ent-
hiilt iiber 20mal so viel. Sowohl nach innerlicher Darreichung,
als nach subeutaner Injection von Indigo wurde bei Thieren die
Ausscheidung des Harnindicans bedeutend vermehrt (Jafté,
Baumann und Brieger) gefunden. Die Menge der Indican-
ausscheidung ist grosser bei Fleischkost als bei Pflanzenkost, sie
verschwindet auch bei Hunger nicht vollstindig, findet ja auch
beim hungernden Thiere Faulniss der eiweissreichen Secrete im
Darm statt.

Das indoxylschwefelsaure Kalium-Indican ist als Chromogen zu be-
trachten, insoferne durch Oxydation desselben das farbende Indigo entsteht. Die
intensiv braune Farbe, welche indicanreiche Harne in manchen Fillen (bei Tuber-
culose der Lungen, des Darmes, des Banchfelles) zeigen, riihrt nach Banmann
und Brieger nicht vom Indican, sondern von hitheren Oxydationsstufen des

Tndols her. (Senator, Ueber den sehwarzen Urin und schwarzen Ascites. Charité-
Annalen, XV, 1800. 8. Pollak, Fall von Darmtuberculose mit schwarzem Harn.
Berl. klin. Wochenschrift. 1892, 28.)

Bei krankhaften Zustiinden kommt eine abnorm ver-
mehrte Indicanausscheidung iiberall dort vor, wo Unwegsamkeit des
Ditnndarmes vorhanden, und bei denen eine intensivere Darmfinlniss
reichliche Indolbildung zur Folge hat. Jaffé fand in einem Falle
von schwerem Ileus mit vorwiegender Verschliessung des Diinn-
darmes im Harn 99°4 Mgrm, Indigo, bei einer einmaligen Bestimmung.
In einem Falle von Dickdarmocclusion bei Gegenwart von Peritonitis
wurden $6 Mgrm. Indigo gefunden. Finfache Kothobturation des
Colon fithrt beim Menschen zu keiner Vermehrung des Harnindicans.
Demnach wiirden nach Jaffé Symptome des Ileus ohne gesteigerten
Indicangehalt eine am Diinndarm localisirte Erkrankung und diffuse
Peritonitis aussehliessen lassen und lauptsiichlich auf eine ‘Dickdarm-
verschliessung (Coprostase) hindeuten. Es geht nimlich nach Jaffé's
Beobachtungen auch die acute diffuse Peritonitis mit einer Vermehrung
der Indicanansscheidung einher, withrend bei circumseripter Peritonitis

e et e L et Rl e e



Indoxylschwefelsinre. 111

und bei Perityphlitis eine solele nicht beobaelhtet wird, Senator
hebt mit Recht hervor, dass es vorzugsweise Consumptions- und
Inanitionszustiinde sind, bei denen Vermehrung des Harnindigos beob-
achtet wird, Kranke, dic weniz oder gar niehts essen kinnen und
das Genossene zum Theil noch erbrechen, zeigen hitufig im Vergleich
mit Gesunden enorme Indicanmengen im Harn. Er fand von chro-
nischen Krankheiten, namentlich Magenkrebs und Magengeschwiir,
multiple Lymphome und Lymphosarcome der Bauchhihle, Tabes
meseraica, vorgeschrittene Phthisis mit Durchfillen und amyloider
Entartung der Organe, Cirrhose der Nieren, Chlorose und Lenciimie,
Morbus Addisonii, mit vermehrter Indicanausscheidung einhergehend.

Fir diese Fille ist die im Darme verlaufende gesteizerte Ei-
weissfiinlniss als Grund der Vermehrung des Indicans noeh nicht er-
wiesen und man wird nach meiner Ansicht fir dieselben aueh eine Ent-
stehung des Indols beim Zerfall der Gewebe — analog wie fiir das
Phenol — annelimen diirfen.

Bei Gebrauch von 0L Terebinth. ; Nux vom., Bittermandelal,

soll die Menge des Indicans im Harne zunehmen,

Schon Benator fand, dass im Harn der Nengeborenen und Siuglinge das
Indican fehle und die gepaarten Schwefelsiuren nur in  sehr geringen Mengen
darin vorkommen, Hochsinger?') zeigte nun, dass der Harn selbst bei gesundan
ilteren Kindern, die bereits Fleischnahrang zu sich nehmen, in Folge der lebhaften
peristaltischen Bewegung des kindlichen Darmes kein Indican enthilt. Hingegen
treten grisssere Mengen desselben bei Cholera infantum, bei heftigeren Intestinal-
erkrankungen, geringere bei heftigeren Sommerdiarrhoen auf, ferner tritt Indican im
kindlichen Harn bei scheinbar gesundem Darm in Folge tubereuliser Erkrankung
irgend welcher Organe proportional der Schwere des Allgemeinleidens auf.

Kahler beschreibt (Prag. med. Wochenschr. 1838, Nr. 50) einen Fall von
Pyonephrose mit intermittivend anftretender und jedesmal miv Hydrothionurie
einhergehender Ausscheidung von Indigoblan im ammoniakalisch zersetzten Harn
H. Chiari (ibidem) fand in den erweiterten Nierenkelchen und -Becken nebst
eitrigem Inhalt weiche blanschwirzliche Cuncremente, welehe neben organischer
Substanz und Phosphaten krystallinische Massen von Indigoblan, sowie eines
purpurrothen Farbstoffes enthielten.

Ausser dem indoxylsehwefelsauren Kali scheint auch das
diesem homologe skatoxylschwefelsaunre Kali, CH,NKSO,,
im normalen Harn des Mensehen vorzukommen. Aus diabetischem Harn
warde dieses Salz von Otto dargestellt. Es stammt aus dem in den
Fiices nie fellenden Skatol (Methylindol), welches nach der Oxy-
dation zu Skatoxyl sich mit der Schwefelsiure paart. Das skatoxyl-
schwefelsanre Kali bildet bei der Oxydation keinen blauen, sondern
einen violetten Farbstoff, Von Sal petersiiure wird die wiisserige Losung
des skatoxylschwefelsauren Alkalis roth gefiirbt,  von  concentrirter
Salzgiiure  wird es unter Abscheidung eines rothen Farbstoftes —
weleher jedoeh mit dem Indigoroth nicht identisch ist — zersetat.
Auch das Skatol wird zum Theil als Skatoxylglykuronsiure im
Harn ausgesehieden,

In Harnen, welehe in Folge von Beimischung reichlicher Mengen
von Blasenschleim raseh in Fiaulniss iibergehen, geht manehmal die

') Ueber Indicanurie jm Sduglingsalter. Wicner mod. Presse, 1890, 40.
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pathologischen Zustiinden des Korpers erleidet, lassen sich fiir
diagnostische Zwecke verwerthen. Bei allen acuten fieberhaften
Krankheiten finden wir intensiv gefiirbte Harne, wiihrend wir
in allen Zustiinden, welche mit ungeniigender Blutkirperchen-
bildung einhergehen, bei der Chlorose, bei nervisen Zustinden,
bei vielen Anomalien der Ernihrung mehr weniger blasse Harne
antreffen. Auch ist es gelungen, das Auftreten bestimmter
anomaler Farbstoffe im Harn, mit pathologischen Vorgiingen in
bestimmten Organen in Zusammenhang zu bringen.

l. Urobilin, Jaffé, der das Urobilin zuerst aus dem Harn
darstellte, fand es besonders reichlich in den stark gefirbten
Urinen von Fieberkranken, doch auch in vielen Harnen gesunder
Individuen, so dass er dasselbe als den normalen Farbstoft
des Harnes auffasste. Maly erklirte das Urobilin identisch
mit dem durch Einwirkung reducivender Mittel auf den Haupt-
farbstoff der Galle — das Bilirubin entstehenden Hydrobili-
rubin, demnach entsteht das Urobilin im Darme durch Redue-
tion des Bilirubins. Auch der von Vanlair und Masius aus
dem Darminhalte isolirte Farbstoff — das Stercobilin. wird
als identisch mit dem Urobilin betrachtet.

Im normalen Harn betrigt die Tagesmenge des Urobilins nach G. Haoppe-
Seyler (123 Grm. im Mittel (0:08—014).

Mac Munn unterscheidet jedoch das im Harne Fieber-
kranker vorkommende Urobilin ‘als febriles, Von diesem
findet er das im normalen Harn vorkommende normale Uro-
bilin optisch etwas verschieden. Auch sind nach Mac Munn
Hydrobilirubin und Urobilin keine identischen Stoffe, hingegen
konnte er durch Einwirkung von Wasserstoffhyperoxyd auf eine
Lisung von Himatin im schwefelsiurehiiltigen Alkohol normales
Urobilin darstellen. Durch Reduction von Hématoporphyrin in
sanerer und in alkalischer Lisung wurden ebenfalls dem Urobilin
identische oder sehr nahestehende Stoffe (Urobilinoide, Le
Nobel) dargestellt. Demnach kann im Harne vorkommendes
Urobilin méglicherweise von im Darme reducirten Gallenfarb-
stoff herstammen; da dasselbe Jedoch auch bei mit Zersti-
rung von Blutkérperchen einhergehenden Krankheiten, wiihrend
der Resorption grisserer Blutextravasate auch beim Auftreten
von Methimoglobin im Blutplasma, im Harne anftritt, so ist
auch die Annahme des Vorkommens eines ans dem Blutfarb-
stoffe oder dessen eisenfreien Spaltungsproducten entstehenden
Urobilins zulissig.

Hiiufig enthiilt icterisch gefirbter Harn mit gelbem Schaum
keine Grallenfarbstoffe, hingegen Urobilin. Dieses Vorkommen,
welches auch mit gelber Verfiirbung der Haut einhergeht, und
welches bei Lebercirrhosen und bei  einj en Pneumonien mit
Gelbsucht, beobachtet wurde, bezeichnet ée rhardt als Upro-
bilin-Teterus. Nach Lieube kamn in solchen Fiillen die
icterische Firbung der Haut durch Bilirubin bedingt sein,
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Uroerythrin. 121

Chemisches Verhalten. 1, Das Urorosein ist mit rother
Farbe loslich in Wasser, in Amylalkohol und in samerem Aethyl-
alkohol, weniger im neutralen Aethylalkohol, sehr schwer in Essig-
dther. Es ist unlislich in Chloroform, Aether, Benzol und Sechwefel-
kohlenstoff. Die Lisungen des Uroroseins fiirben Wolle.

2. Die amylalkoholische Losung zeigt einen scharfen Absorptions-
streifen zwischen /) und £ im Griiny in coneentrirteren Lisungen er-
streckt sich der Streifen mehr nach rechts.

3. Ammoniak und fixe Alkalien entfirben die rothe Lisung
sofort; Siurezusatz im Ueberschusse stellt die rothe Firbung wieder
her, Zinkstaub entfirbt die siurehilltige Losung sofort ; das farblose
Filtrat firbt sich aber beim Stehen an der Luft wieder roth und
zeigt dann den charakteristischen Absorptionsstreifen.

4. Das Urorosein ist sehr unbestiindig: sowohl beim Stehen des
salzsaueren Harnes, als beim Eindampfen der wiisserigen oder alkoho-
lischen Losung des Farbstoffes verschwindet dieser schon nach Wenigen

Stunden.

Um Indigoroth von Urorosein zu unterscheiden , wversetzt man den
Harn mit kohlensanerem Natron, wodurch Urorosein sofort entfirbt wird; auch
geht Urorosein in die Cliloroform- oder Aetheransschiittelung nicht wie das Indigo-
roth iiber. Der Absorptionsstreifen des letzteren ist schmal und scharf begrenwt.

Darstellung und Nachweis. Man versetzt den Harn in
der Kiilte mit 01 Volum 25procentiger Schwefelsiure oder Salzsiiure ;
bei Gegenwart des Uroroseins nimmt der Harn in 1—3 Minuten eine
rithliche bis schén rosenrothe Firbung an. Der Harn wird " hierauf
mit einigen Volumproeent Amylalkohol gelinde geschiittelt, so dass
sich keine Emulsion von Amylalkohol und Harn bildet, der Amyl-
alkohol nimmt den Farbstoff auf. Die alkoholische Lisung wird vom

Harn abgehoben und im Spectrum gepriift (s. oben).

Concentrirtere Losungen des Farbstoffes erhilt man in folgen-
der Weise: Man dampft 1—3 Liter uroroseinhiltizen Harn auf flachen Schalen
auf dem Wasserbade raseh auf die Halfte cin: die Fliissigkeit wird nach dem
Erkalten auf 30° C. mit Salzsiiure oder verdiinnter Schwefelsiure angesiuert,
entfettete Schafwolle hineingelect und die Fliissigkeit mit essigsanerem Natron im
Ueberschuss versetzt, wonach der Farbstoff von der Wolle fixirt wird. Die mit
Wasser sorgfaltiz gewaschene Wolle wird an der Luft getrocknet und mit abso-
lutem Alkohol, dem etwas Schwefelsiure zugesetzt ist, ansgekocht. Die so ge-
wonnene Lisung verblasst wohl auch allmiilig, doeh zeigt sie noch nach Wochen
den charakteristischen Absorptionsstreifen.

IV. Uroerythrin. ¥. Simon und Heller hezeichneten den
Farbstoff der ziegelrothen Uratsedimente, weleher im Harn bei Rhen-
matismus und Leberleiden hiinfig anch gelist vorkommt, als Uro-
erythrin. Durch essigsaures Blei, salpetersaures Quecksilberoxyd und
Oxydul, durch Barytsalze wird das Uroerythrin aus seinen Liisungen
geliillt. und kann den rithlich gefiirbten Niederschliigen durch Ep-
wirmen mit absolutem Alkohol zum Theil wieder entzogen werden.
Nach dem Verjagen des Alkohols bleibt eine krebsrothe Masse von
sauerer Reaction zuriick, die sich in Wasser, Alkohol, Aether in der
Kilte nur schwer 16st und durch Alkalien gelb wird.  Verdiinnte
Sturen zersetzen das Uroerythrin nicht, concentrirte Schwefelsiure und
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Flitehtige Feitsiuren. 129

enthiilt der normale Harn nur Spuren von Ameisensiiure, Essig-
siure und Buttersiiure, hingegen erhiilt man durch Behandeln
des Harnes mit oxydirenden Substanzen (Chromsiiure) weit
grossere Mengen Fettsiiuren, die vorwiegend echenfalls auns
Ameisen- und Essigsiiure bestehen, denen jedoch anch Propion-
siure beigemengt ist. Die Ausscheidung der Fettsiiuren im
Harn, welche v. Jaksch als Lipacidurie hezeichnet, fand
dieser gesteigert bei fieberhaften Krankheiten, noch mehr bei
Leberaffectionen, welche mit Zerstorung des Lebergewebes ein-
hergingen. Auch aus den Harnen von Fieber- und Leberkranken
erhilt man nach Entfernung der fliichtigen Fettsiuren durch
Einwirkung oxydirender Substanzen nenerdings Fettsiiuren, doch
ist die Menge derselben nicht grisser als die der unter gleichen
Verhiltnissen aus normalem Harn gewonnenen (0°9—1-H Grm. fett-
saure Salze in 24 Stunden), woraus v. Jaksech schliesst, dass
die Substanz, welche bei der Oxydation die Fettsiiuren liefert, im
normalen, sowie im pathologischen Harn in gleicher Menge vor-
handen ist. Die febrile Lipacidurie istv. Jaksch geneigt,
mit dem Aceton in Zusammenhang zu bringen, welches bei ver-
schiedenen pathologischen Vorgingen, namentlich auch beim
Fieber im Organismus aus Eiweiss in vermehrter Menge ab-
gespalten wird. v. Rokitan sky?), der die Fettsiiuren auns dem
Harn nach einer von Loebisch angegebenen Methode abschied,
fand im normalen 24stiindigen Harn Erwachsener im Durchschnitt
0-0545 Grm. Fettsiuren, im Harn eines fiebernden Pneumonikers
05 Grm. Fettsiiuren ; dieselben bestanden beide Male zumeist aus
Essigsiiure. Beziiglich des Ursprunges dieser, bemerkt v. R oki-
tansky, der also ebenfalls eine Steigerung der Fettsiiureauns-
scheidung im Fieber beobachtete, dass die Essigsiiure des Harnes
auch als Zerfallsproduet der Kohlenhydrate angesehen werden
kinne. Harne von Individuen, welche vorzugsweise Mehlspeisen
genossen hatten, lieferten 0-4 Grm. Fettsiuren pro Tag, wvor-
zugsweise aus Buttersiure und Essigsiiure bestehend ; auch ist
wihrend des Fiebers durch lingeres Liegenbleiben der Darm-
contenta Gelegenheit zur vermehrten Resorption der Fettsiinren
geboten. Schon frither zeigte Schotten?), dass bei Verfiit-
terung von Essigsiure und Ameisensiure diese zum Theile
im Harn wieder erscheinen. Sicher ist iibrigens, dass im
Korper weit grissere Mengen fliichtiger Fettsiuren entstehen,
als im Harn und in den Fiices aunsgeschieden werden. Eine
Vermehrung der fliichtigen Fettsiiuren ist iiberdies in den
meisten Fillen von Leukimie und in einzelnen Fillen wvon
Diabetes (s. auch Oxybuttersiure) constatirt. In einem solchen
Falle fand v. Jakseh grossere Mengen Propionsiure. Sal-

—

') Ueber das Verhalten der fliichtigen Fettsiiuren im Harn des gesunden
und kranken Menschen. Wiener med. Jahrbiicher, 1887,
*) Zeitschr. f. physiol. Chemie. VII.

Lioebigah, Harnanalyse, 8, Anfl, f
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176 IIT. Abschnitt.

v. Rokitansky), nach epileptischen Anfillen (M. Huppert)
durch kurz dauernde Compression des Thorax (Schreiber).

Auf Verdinderungen der Blutbeschaffenheit
sind jene Albuminurien zuriickzufiibren, welche withrend der
Acme vieler fieberhaften Erkrankungen (Pneumonie, acute
Exantheme, Typhus, Diphtheritis etc.) auftreten, miglicher Weise
durch eine Aenderung in der Beschaffenheit der Eiweisskorper
des Blutes bedingt sind und als febrile Albuminurien
bezeichnet werden, Mit dem Aufhéren der hohen Fiebertempe-
vatur schwindet die zumeist nur geringe Eiweissmenge wieder
aus dem Harne. Hierher zihlen auch die im Verlaufe von con-
stitutionellen Erkrankungen, die mit Verfinderungen in der Blut-
mischung einhergehen — Chlorose, Leuciimie, Tuberculose —,
anftretenden Albuminurien.

Die Amnahme einer Albuminurie nervosen Ur-
sprunges ist durch Versuche gestiitzt, in denen bei Ver-
letzungen des Centralnervensystems, bei einer Reihe von Gehirn-
erkrankungen, nach Durchschneidung des Nery. splanchniens
und der Uebrigen zur Niere hinziehenden Nerven Eiweiss im
Harne auftrat. Dabei handelt es sich wahrscheinlich um vaso-
motorische Einfliisse auf die Niere, durch welche Verédnderungen
der Blutvertheilung in der Niere hervorgerufen werden.

Als Beispiele der Albuminurien toxischen Ursprunges mogen
die nach innerlicher und fiusserlicher Anwendung von Carholsiure,
nach Binreibungen von Theer, ferner von Jodeinpinselungen
angefilhrt werden. Hegar und Kaltenbach fanden zuweilen nach
Chloroformirung den Harn eiweisshiltig, Levinstein con-
statirte die Albuminurie als Symptom der chro nischen Morphium-
sucht und fand sie auch bei acuten Morphium intoxicationen
neben der Glycosurie.

Auch nach lange fortgesetztem innerlichem Gebrauche von
Natriumsalieylat auch von Silbernitrat entsteht manchmal
Albuminurie.

(Gibt man zu, dass alle jene Ursachen, welche ohne anatomische
Verdinderung der Niere eine Eiweissausscheidung im Harn erzeugen
kénnen, im Falle sie nur kurze Zeit lang wirken, auch nur eine kurz
andauernde Albuminurie bedingen — die Annahme wird meines Wissens
von Niemandem bekiimpft —, dann wird jene Form der Albuminurie,
welche man als accidentelle, auch transitorische Albumin-
urie bezeichnet, ohne Weiteres verstindlich; es gelingt niimlich in
allen bisher verdffentlichten Fillen von Anftreten giner aceidentellen
Albuminurie mit Leichtigkeit den kurzdauernden Einfluss eines oder
mehrerer der ohen erwihnten Momente nachzuweisen.

Man bezeichnet niimlich als transito rische Albuminurie
die nicht constant auftretende Ausscheidung geringer Eiweiss-
mengen bei Gesunden , bei welcher Harncylinder nur ausnahmsweise
und nur in Form der hyalinen im Harn vorkommen. In einigen
dieger Fiillle enthielt der Harn nur wiihrend des Vormittags Eiweiss.
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192 111. Abschnitt.

§. 50, Fibrin (Faserstoff).

Im Harne kommt Fibrin bei Himaturie, auch bei Chylurie vor;
auch tritt es bei hochgradigen Exsudationsprocessen der Harnwege
(Cantharidinvergiftung, Tuberculose der Nieren, Croup und Diphtheritis)
in den Harn iiber — Fibrinurie. Ist die Bildung des Fibrins schon
in den Harnwegen erfolgt, so gelangt es in Form gallertiger oder
flockiger Gerinnsel in den Harn, sonst entstehen die Gerinnsel erst

nach der Entleernng des Harnes bei lingerem Stehen.

Die sogenannten Fibrineylinder des Harnes bestehen nicht aus Faserstoff,
sondern aus einer bisher wenig gekannten Eiweisssubstanz.

Zum Nachweis des Fibrins werden die Gerinnsel durch ein Leinwani-
filter vom Harn getrennt und auf dem Filter gewaschen, dann werden sie in
eine lprocentige Sodaldsung oder (r5procentige Kochsalglisung iibertragen und
einige Zeit gekoeht; hierbei geht der grisste Theil des Fibring in Lisung. Nach
dem Erkalten prift man die klare Lisung mit einer der pag. 1758 u. f. ange-
fiihrten Eiweissproben.

§.51, Albumosen (Propepton).

Die bei der Pepsinverdauung als Zwischenproduet zwischen
Acidalbumin und Pepton entstehenden Albumosen sind wihrend
der Verdauung im Magen und auch im Blut vorhanden. Im
Hame wurde das Vorkommen dieser Eiweisskirper zuerst bei
Osteomalacie gefunden, nach v. Jaksch kommt jedoch
Albumosurie selbst in schweren Fillen von Osteomalaecie
nicht vor: bei acuter Nephritis gleichzeitig mit coagulablem
Eiweiss, auch allein beobachtete Senator Propeptonurie,
bei Masern Loeb. Propeptonurie wurde ferner nachgewiesen
bei multiplem Myelom von Huppert und Kahler, von Anderen
iiberdies in einem Falle von é'r&vi(lit'zi,t mit todter Frucht, im
spermahaltigen Harn, bei Psychosen und in dem nach Petroleum-
einreibung von Thieren, vor dem Anuftreten der eigentlichen
Albuminurie, entleerten Harn.

Chemisches Verhalten. Die Albumosen sind im destil-
licten Wasser leicht loslieh, die Lisung gerinnt beim Erhitzen nicht.
Die Heteroalbumose ist in Wasser nur wenig lislich, bei 40° C. mehr
wie in der Kilte, Fiigt man zur wiisserigen Lisung Salpetersiure
oder Essigsiure und Ferrocyankalium, so werden die Albumosen ge-
fillt, die hetreffenden Niederschlige verschwinden jedoch beim Erwiirmen
und treten beim Abkiihlen wieder anf. Siuert man eine Lisung von
Albumosen mit Essigsiure bis zur stark sauren Reaction an und fiigt
concentrirte Koehsalzlosung hinzu, so entsteht Triibung und Nieder-
schlag; erhitzt man die triibe Losung, so wird sie klar, beim KEr-
kalten wieder triib. Ist der Kochsalzzusatz grosser, so hellt sich die
Liasung beim Kochen nicht mehr aunf.

Der Niederschlag, weleher in der Wirme noch loglich ist, ist
eine Verbindung von Albumosen mit der Siure. Aus einer nentralen
Lésung der Albumosen werden diese durch Natriumchlorid in Stiicken
nur zum Theile abgeschieden.
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214 11I. Abschnitt.

liche Sehen der bei m befindlichen Soleil’schen Platte fir jedes Auge
miglich gemacht werden kann. Von grosser Wichtigkeit ist es auch,
der Doppelplatte jeden beliebigen Farbenton geben zu kinnen, da
nicht jedes Auge fiir alle Farben eine gleiche Empfindlichkeit besitet.
Man erreicht dies, indem man das Nicol'sche Prisma bei v dreht.

Einstellung des Apparates auf den Nullpunkt, Ist
der Apparat so aufgestellt, dass der vordere Theil desselben in den
Ausschnitt eines die Lampe umhillenden Thoneylinders hineinragt,
damit das Licht vom hellsten Theile der Beleuchtungsflamme in der
Achse des Saccharimeters das Auge des Beobachters trifft, dann dreht
man das Nieolsche Prisma bei » und sucht jene Farbe, fiir dessen
Verandernngen das Auge des Beobachters am empfindlichsten ist, in
der Mehrzahl der Falle ist dies ein helles Rosenroth. Zu gleicher Zeit
muss das Fernrohr so eingestellt sein, dass die verticale Linie der
Doppelplatte deutlich erscheint. Nun drelit man durch Bewegung des
Griffes g den Compensator hin und her, bis die Firbung der beiden
Hilften des Gesichtsfeldes vollkommen gleich erscheint und sieht zu,
ob der Nullstrich der Seala mit dem Nullstrich des Nonius genau
zusammenfillt, ob also der Nullpunkt der Scala richtig ist. Wire dies
picht der Fall, so corrigirt man bei genau auf Null eingestelltem
Compensator das unter s befindliche Nieol'sche Prisma, mittelst einer
bei z befindlichen Schraube, oder eines hierzu bestimmten abnehmbaren
Sehlilgsels hin und her, bis die Firbung beider Gesichtshiilften genan
gleich geworden ist. Wird das Instrument sorgfiltic behandelt, so
erhiilt sich der Nullpunkt Jahre lang constant.

Um die Bestimmung auszufithren, fillk man nun je
nach der disponiblen Flissigkeitsmenge eine der Rohren von 1 Dm.
5 Cm, oder 25 Om. Linge, welehe dem Instrumente beigegeben
sind, mit der vollkommen klaren und ziemlich farblosen Fliissigkeit
(stark gefirbte Harne werden entfirbt, s. pag. 211) und fiigt dieselbe
gwischen n und s in den Apparat ein, sucht die fiir den Beobachter
miglichst empfindliche Farbe und dreht bei der Bestimmung des
Harnzuckers am Griff g die Compensatoren nach rechis, bis die Fiir-
bung beider Gesichtshiilften gleich ist. Fallen selbst nach dem Ein-
fiugen der gefillten Rohre die (-Striche von Scala und Nonius zu-
sammen, dann befindet sich in der untersuchten Fliissigkeit keine mit
diesem Instrumente wahrnehmbare Menge einer cireumpolarisirenden
Substanz (1—2 Zehntel Procent Zucker kann in diesem Polarimeter
der Wahrnehmung entgehen), oder es sind Substanzen in Losung,
von denen die Rechtsdrehung der einen die Linksdrehung der anderen
gerade aufhebt, z. B. bei gleichzeitiger Gegenwart von Zucker und
Eiweiss im Harn (s. auch pag. 211).

Hat man bei einer circumpolarisicenden Ltsung die Farben
beider Gesichtshiilften nach obiger Weisung gleich gemacht, so liest
man ab, um wie viele Theile der Scala und des Nonius der Nullstrich
des Nonins bei Zucker nach rechts (bei Eiweiss nach links) ge-
riickt war, die abgelesenen Theilstriche driicken die Menge in Gramm,
respective Decigramm fiir die drehende Substanz in 100 Cem. Flissig-
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keit aus. Bei Anwendung einer Réhre von 5 oder 2'5 Um. Linge
muss die abgelesene Gewichtsmenge der drehenden Substanz mit 2,
beziehungsweise 4 multiplicirt werden.

Es ist selbst fiir Geiibte zur Controle der Beobachtung vortheilhaft, die
Einstellung der Farben beider Seiten des Gesichtsfeldes einigemal zn wiederholen,
und hierbei zwischen den einzelnen Beobachtungen dem Auge einige Erholung zn
ginnen, indem erfahrungsgemiss bei lingerem Beobachten die Empfindlichkeit des
Auges fiir Farbenunterschiede nicht unerheblich abnimmt.

II. Der Halbschattenapparat nach Laurent in der
Ausfithrung von Sehmidtund Haenseh. Bei der Anwendung dieses
Apparates ist die Beleuchtung mit homogenem Natriumlicht vorauns-

gesetzt. Zu dem Behufe enthélt der dem Apparate Fig. 23 beigegebene

Fig. 28,

Gasbrenner ein verschiebbares Liffelchen aus Platindrahtnetz , auf
welchem entweder eine Perle von geschmolzenem Kochsalz oder Soda
in die nichtlenchtende Flamme gebracht wird, Das von der Natrium-
flamme ausgehende Licht durchdringt folgende optische Theile des
Apparates (Fig. 24 : zuniichst die zwischen Glasplittchen eingeschlossene
Platte &2 von Kaliumdichromat, zur Reinigung der gelben Strahlen von
griimem, rothem, blavem und violettem Lichte dienend. Das so miglichst
homogenisirte Licht wird dureh den Polarisator P, einem combinirten,
doppelt brechenden Kalkspathprisma, welches nur den ausserordent-
lichen Strahl durchlisst, geradlinig polarisirt und dringt dann durch
ein zweites rundes Diaphragma ), enthaltend eine (zlasplatte , auf
welche eine ditnne, parallel zur Achse gesehliffene Platte von Quarz so
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§. 68. Linksdrehende Zuckerarten.

Ausser der Dextrose wurden im diabetisehen Harn aueh noch
linksdrehende Zuckerarten aufgefunden, und zwar: 1. Der giihrungs-
filhige Fruchtzucker; 2. ein von Leo beschriehener, nicht ciihrungs-
fihiger Zucker, den Huppert als Laiose (von haoz, link) benennt.
Man vermuthet das Vorhandensein einer linksdrehenden Zuckerart im
Harne, wenn er links dreht, wenn er optisch inactiv ist oder sehwicher
rechts dreht als seinem durch Titration ermittelten Zuckergehalte
entspricht und zugleich die Gegenwart anderer linksdrehender Sub-
stanzen im Harne (namentlich Eiweisssubstanzen, (-Oxybuttersiure und
Glycuronsiiureverbindungen) ausgesehlossen ist. Riihrt die Linksdrelhung
von Livulose her, dann verschwindet sie, wenn man den Harn
der alkoholischen Gihrung tiberlisst.

L Livulose, Fruchtzucker. Das Vorkommen desselben im diabetischen
Harne neben Traubenzucker, ja sogar ohne diesen ist bisher sehr selten (Seegen)
beobachtet.

Ausser der optischen Eigenschaft der Linksdrehung zeigt der Fruchtzucker
in seinem chemischen Verhalten so viel Aehnlichkeit mit dem Traubenzucker,
dass ein sicherer Nachweis erst nach dessen Isolirung miglich ist. Die Livulose
krystallisirt aus Wasser in Krystallen der Zusammensetzung 2C,H,,0, H,0, aus
absolutem Alkohol wasserfrei und schmilzt bei 95° (Traubenzucker bei 144—1486°),
beim Kochen mit verdinnter Salz- oder Schwefelsinre liefert sie Livulinsiure.
Sachsse'sche (uecksilberoxydlosung (pag. 220) wird von Liivulose viel stirker
reducirt wie von Traubenzucker, und zwar zeigen 10 Gewichtstheile Livunlose
denselben Wirkungswerth wie nach Sachsse 1667 Gewichtstheile, nach Soxhlet
16 Gewichtstheile Traubenzucker.

II. Leo's Zucker (Laiose). In drei von 21 untersuchten diabetischen
Harnen fand Hans Leo!) eine reducirende syrupise, hellgelbe, linksdrehende
Substanz (z) D = — 2(:07 von der Zusammensetzung des Traubenzuckers, welche
fiberdies mit Phenylhydrazin eine Verbindung eingeht. Die Substanz jst selbst
nach dem Kochen mit verdiinnter Salzsinre nicht gihrungsfahig, auch hat sie
nicht siissen, sondern salzigen Geschmack, ihr Reductionsvermigen gezeniiber Ca
betrigt nur (4 von dem des Traubenzuckers. Aus wiisserigen Lisungen wird
Leo's Zucker durch Bleiessiz und Ammoniak vollstindig gefillt; der Niederschlag
farbt sich beim Erhitzen nicht. Die Liésung der Laiose in Methylalkohol wird
durch methylalkoholische Barytlisung nicht gefillt; anf diesem Verhalten beruht
die Miglichkeit der Trennung der Laiose vom Traubenzucker,

~ §. 59, Milchzucker (Lactose), C,,1H,,0,,.

Der Milchzucker, ein normaler Bestandtheil der Milch der Siuge-
thiere, wurde von Hofmeister, Kaltenbach u. A. im Harn der
Wichnerinnen, insbesondere wiihrend der Milehstauung aufgefunden,
Lactosurie.

Eine sichere Unterscheidung des Milchzuckers vom Trauben-
zucker ist nur nach der Isolirung und Reindarstellung moglich. Denn
anch der Milchzucker ist rechtsdrehend, reducirt Kupferoxyd und
Wismnthoxyd in alkalischer Liosung und gibt nach Rubner hei
lingerem Kochen der von Bleiacetat abfiltrirten Harnlisung mit Am-
moniak einen kirschrothen Niederschlag, dessen Unterscheidung von dem

') Virchow's Archiv. Bd. CVII, pag. 108,
Loebisch, Harnanalyse. 3. Aufl, 15
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nieht wesentlich verschlechtert. Nur jene allerdings sehr seltenen Fiille,
hei welehen meist heftige eerebrale Reizsymptome, seltener Depressions-
symptome vorkommen und bei denen im Harne viel Aceton vorhanden
ist, sind klinisch von hoher Bedeutung. Auch die Prognose der
Acetonurie als Ausdruck einer Autotoxikose ist stets eine giinstige.

Chemisehes Verhalten. 1. Das Aceton ist eine farb-
lose, leicht bewegliche Fliissigkeit von nentraler Reaction und siiss-
lichem, obstihnlichem Geruch; es siedet bei 56°3° C. (eorr.); dasselbe
mischt sich mit Wasser, Alkohol und Aether in allen Verhiltnissen;
aus der wisserigen Losung wird es durch Calciumchlorid als obere
Sehicht abgeschieden.

9. Schiittelt man Aceton mit einer concentrirten Lisung von
sauerem schwefeligsanerem Natron im Ueberschuss, so scheidet sich die
Verbindung des Aceton mit dem saueren sehwefligsaueren Salze und einem
Molekiill Wasser in Krystallen ab. Diese Verbindung ist in Wasser
leicht 18slich, schwieriger, wenn die Fliissigkeit noch viel saueres
schwefligsaueres Salz oder Aceton enthiilt, sie wird auch: durch Wein-
weist leicht abgeschieden, Wird Aceton mit Natrinmamalgam in wilsseriger
Liosung behandelt, so entsteht Isopropylalkohol neben Pinakon. Mit
Chromsiiuremischung vorsichtig oxydirt, zerfillt das Aceton in Essig-
giure und Ameisensiiure.

3. Die Lisung von Aceton mit Kalilauge und fiberschiissiger
Jodldsung versetzt, scheidet mach kurzem Stehen Krystalle von Jodo-
form ab, zugleich entsteht hierbei essigsaueres Kali.

Bei Gegenwart von Alkalihydrat 1dst das Aceton frisch gefiilltes
Quecksilberoxyd ; mit Diazobenzolsulfosiure firbt es sich dunkelroth
ohme Stich in’s Blane (Penzoldt, Petri); mit Kalihydrat, sowie
mit concentrirter Schwefelsiiure briunt es sich.

Nachweis des Acetons im Harne. Fir genaue Unter
suchungen des Harnes auf Aceton ist es nothwendig, den Harn zu
destilliren und das Aceton im Destillate dureh charakteristische Re-
aetionen nachzuweisen. Man destillirt unter guter Kiihlung wenigstens
950 Cem. Harn, den man nach Huppert mit 1—2 Cem. 50pro-
centiger Essigsiure auf 100 Coem. versetzt. Schwefelsiure darf man
nicht verwenden, da nach Albertoni ein Ueberschuss derselben das
Aceton zerstiren soll (s. anch Jodoformprobe). Die Hauptmenge
des Acetons ist in den ersten 10, 20 Cem. des Destillates enthalten.
Diese werden mit den folgenden Proben gepriift, deren Empfindlich-
keit bei jeder einzelnen Probe angegeben ist. Der Harn muss friseh
untersucht werden. Da die Acetessigsiure bei der Destillation Aceton
bildet, so kann man bei deren Gegenwart im Harne, im Destillate
Aceton finden, ohne dass dieses im Harne priformirt enthalten war.

1. Jodoformprobe nach Lieben. Man versetat 3 bis
4 Cem. des Harndestillates mit einigen Tropfen Jodjodkaliumlisung
und Kalilange. Bei Gegenwart von Aceton tritt sofort ein krystal-
linischer Niedersehlag, aus Jodoform bestehend, auf. Die Probe zihlt
zu den empfindlichsten. Im Harn kinnte die gleiche Reaction nur
durch die Gegenwart von Alkohol vorgetimscht werden. Doch abge-
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sehen davon, dass das Vorkommen wvon Alkohol im Harn nur bei
Kinfuhr grisserer Mengen alkoholischer Getriinke erwiesen ist, geht
die Jodoformbildung aus Alkohol langsamer vor sich und tritt nie so
plotzlich ein, wie bei der aus Aceton. Hat man jedoch Ursache,
Alkohol im Harn zu wermuthen, dann kann man

2. die Jodoformprobe nach Gunning ausfithren, welche
positiv. nur mit Aeeton ausfiillt, Man macht die Probe mit einer alko-
holischen Jodltsung und Ammoniak oder einfacher nach Le Nobel
mit einer Aufldsung von Jod in Jodammonium. Hierbei tritt jedoch
neben Jodoform ein schwarzer Niederschlag aus Jodstickstoff auf, der
beim Stehen der Probe allmillig verschwindet, wonach das Jodoform
sichtbar wird. Auch hei dieser Probe erhiilt man mit 0:01 Mgrm.
Aceton Jodoform, jedoch muss das Verschwinden des Jodstickstoffs
24 Stunden lang abgewartet werden.

Nach Taniguti wird die Jodoformausbente eine griissere, wenn man den
Harn vor der Destillation mit zu viel Schwefelsiure versetzt, er zweifelt, dass der
die Jodoformreaction gebende Korper in diesem Falle thatsichlich Aceton ist.

3. Die Probe von Reynolds beruht auf der Eigenschaft des
Acetons, frisch gefiilltes Quecksilberoxyd zu lésen. Man versetzt das
zu priifende Destillat mit wenig frisch gefiilllem Quecksilberoxyd,
welches durch Versetzen von Sublimat mit alkoholischer Kalilange
erhalten wurde, schiittelt gut um, filtrirt das Flissigkeitsgemisch und
priift das klare Filtrat durch Ueberschichten mit Schwefelammonium.
War Aceton in der Probe vorhanden, so wurde etwas Quecksilber
geltst und es entsteht im Filtrat an der Berithrungsstelle mit Schwefel-
ammon ein schwarzer Ring von Quecksilbersulfid. Diese immerhin
empfindliche Reaction kinnte auch durch Aldehyd vorgetimscht werden,
welehes ebenfalls Quecksilberoxyd ohne Reduction list. A. Jolles
(Wr. med. Wochenschr, 1892) macht gegen diese Probe geltend, dass
fast immer Spuren von Quecksilberoxyd, welche dem unbewaffneten
Auge nicht sichtbar sind, durch das Filter mit gehen.

4. Die Indigoprobe nach Penzoldt. Sie beruht darauf, dass
Orthonitrobenzaldehyd mit Aceton in alkalischer Losung Indigo
liefert. Man lost einige Krystalle von Orthonitrobenzaldehyd in heissem
Wasser und versetzt mit der erkalteten Lisung die zu untersuchende
Fliissigkeit, worauf man mit Natronlauge alkalisch macht. Bei Gegen-
wart von Aceton firbt-sich die Lisung erst gelb, dann griin, schliess-
lich scheidet sich krystallinisches Indigo ab, weleches unter dem
Mikroskop oder durch Ausschiitteln mit Chloroform identificirt werden
kann. Die Probe gelingt erst mit 1'6 Mgrm. Aceton. Aldehyd zeigt
das gleiche Verhalten.

5. Die Fuchsinprobe nach Chautard. Eine durch schweflige
Siure im Ueberschuss entfirbte Fuchsinldsung nimmt dureh Aceton
(sowie durch andere Ketone und durch die Aldehyde) wieder eine
rothviolette Firbung an,

Zum directen Nachweis des Acetons im Harn, in Fiillen in
denen man eine reichliche Ausscheidung desselben vermuthen darf,
kann man die Legal'sche Probe als Vorpriifung anwenden. Man
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versetzt 5—10 Cem. Harn mit einigen Tropfen frisch hereiteter ge-
sittigter Nitroprussidnatriumlosung und darauf mit Natron oder Kali-
lauge bis zur alkalischen Reaction. Die Fliissigkeit fiirbt sich roth,
doch verblasst die Firbung bald. Uebersittigt man jetzt mit Essig-
giiure, so fiirbt sich die Probe bei Vorhandensein von Aceton earmin-
roth, roth bis purpurroth, und zwar .im Harne fiir lingere Zeit
(24 Stunden) deutlich, in Acetonlisungen — Harndestillat — nach
48 Stunden durch viclett in blau iibergehend. Kreatinin macht mit
Nitroprussidnatrium und Natronlange denselben Farbenweehsel durch
wie Aceton, jedoch wird die Fliissigkeit auf Zusatz von HEssigsiure
zundichst gelb und dann allmiilig griin und blan. Naech v. Jaksch
ist jedoch diese Probe im Allgemeinen viel weniger empfindlich als
die sub 1, 2 und 3 angegebenen. Wihrend Legal’s Probe erst bei
08 Mgrm. Aceton eintritt, gelingt es mit Lieben’s Jodoformprobe
noch 0'0001 Mgrm., und mit der von Reynolds 0°01 Mgrm. Aceton
aufzufinden. Auch ist die Legal'sche Probe fiir die Priifung des
Harndestillates anf Aceton nieht zu empfehlen, und zwar weil das im
Destillate stets vorhandene Parakresol mit Nitroprossidnatrium und
Natronlauge eine rothgelbe, nach Zusatz von Essigsiure rosahellroth
werdende Firbung liefert.

§. 62. Bestimmung des Acetons.

Die quantitative Bestimmung des Acetons wird nach einer
der folgenden Methoden aunsgefithrt: 1. Durch Wiagung des aus
dem Aceton gebildeten Jodoforms (Hilger, Kréimer). 2. Durch die
colorimetrische Methode von v. Jakseh. 3. Titrimetrisch
durch Bestimmung der zur Bildung des Jod verbrauchten Jodmenge
(Messinger, Huppert). 4. Durch die quantitative Bestimmung
des Carbonylsaunerstoffes nach Strache.

1. Die Wagungsmethode. Sie beroht darauf, dass Aceton in wiisse-
riger Lisung sich mit Jodjodkalinm und Kali- oder Natronlaunge in der Weise
umsetzt dass 1 Molekiil Aceton, 1 Molekil Jodoform und 1 Molekiil Essigsiure
bildet. Zuniichst muss das Aceton aus dem Harne in der auf pag. 230 angegebenen
Weise vollstindig abdestillirt werden. Wegen der Flichtigheit des Acetons ist es
zweckmissig, die aus der Vorlage entweichenden Dampfe durch einen mit Wasser
gefiillten Absorptionsapparat streichen zu lassen; das vorgelegte Wasser wird dem
Destillate schliesslich zugefiigt. Man versetzt die vercinigten Fliissigkeiten in
einem verschliessbaren Cylinder mit Natron- oder Kalilauge im Ueberschuss,
schiittelt um, hierauf mit Jodjodkaliumlisung im Ueberschuss und schiittelt noch-
mals kriftig. Dann wird eine abgemessene Menge alkoholfreien Aethers hinzu-
gefiigt, umgeschiittelt, bis sich das Jodoform in Aether gelést hat. Von dem oben
gich abscheidenden Aether lisst man eine abgemessene Menge in einem gewogenen
Trockenglischen verdunsten, hierauf wird das Glischen kurze Zeit iiber Schwefel-
siiure gestellt und wieder gewogen. Man erhilt so das Gewicht des im verdunsteten
Aether gelist gewesenen Jodoforms, welches anf das ganze Volumen des zugesetzten
Aethers berechnet wird. 1 Grm. Jodoform entspricht 147 Grm. Aceton.?)

')y Man priift Aether auf einen Gehalt an Alkohol, welcher bekanntlich
dieselbe Reaction wie Aceton gibt, indem man circa 50 Cem. Aether in einem
kleinen Scheidetrichter mit einigen Cubikeentimetern Wasser kriiftig durchschiittelt
und daranf mit der unten abgezogenen wisserigen Schicht die Jodoformprobe
anstellt.
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CH % SRS il s :
UI-I:>CD + H,NNH.C;H; = CH:/C = N.NH.C;H; + H,0
Aceton Phenylhydrazin Acetonhydrazon

Ein Molekiil Aeeton bindet bei Bildung eines Molekiiles Hydrazon,
wie die obige Formel zeigt, ein Molekiil Phenylhydrazin = 2 Atome N.

Wird also eine Phenylhydrazinlésung von bekanntem Gehalte
mit einer unbekannten Menge Aceton unter Bildung von Hydrazon
vereinigt und hierauf mittelst Fehling'scher Lisung zersetzt, dann
wird eine dem gebildeten Hydrazon entsprechende Menge Phenyl-
hydrazin der Zerlegung entgehen und man erhiilt dementsprechend
weniger gasfirmigen N in die Vorlage, als dem Gehalte der Lisung
an Phenylhydrazin entspricht. Aus der Verminderung des Stickstoffes
wird der Acetongehalt berechnet,

Bei der Zerlegung des Phenylhydrazins mit Fehling'scher
Lisung entsteht, wie oben angegeben, Benzol, welehes sich im Mess-
rohre theils in gasformigem, theils in condensirtem Zustande vorfindet.
Es muss daher bei der Reduction des abgelesenen Volum des gas-
firmigen N auch die Tension des Benzoldampfes in Rechnung ge-
bracht werden.

Um das Gewieht an N zu erhalten, wird das reducirte Volumen
mit dem Gewichte von 1 Cem. N = (0012562 multiplicirt. Es ent-
sprechen 28 Gewichtstheile N 58 Gewichtstheilen Aceton oder 1 Ge-
wichtstheil N 2:07 Gewichtstheilen Aceton.

Ausfithrung. Vor Allem wird der Stickstoffgehalt des kiuf-
lichen reinen salzsaueren Phenylhydrazins durch den Versuch, und
zwar nach Strache mittelst Zersetzung durch heisse Fehling'sche
Lisung und Auffangen des gebildeten gasfirmigen Stickstoffes bestimmt.
Reines salzsaueres Phenylhydrazin hat einen berechneten Stickstoffgehalt
von 19-43%,. Diese Bestimmung wird in folgender Weise ausgefiihrt.

1. Es werden 05 Grm. salzsaueres Phenylhydrazin unter
Zusatz von ungefiihr 1°5 Grm. essigsaueren Natrons, in warmem Wasser
gelost und auf ein Volumen von 100 Cem. gebracht.

2. Man bereitet sich eine Fehling'sche Losung durch Mischen
von 50 Cem. einer Kupfervitriollisung (70 Grm. 80,Cu + 5 aq. im
Liter) mit 50 Cem. einer alkalischen Seignettesalzlisung (250 Grm,
Seignettesalz und 260 Grm. KOH im Liter).

Man fiillt nun 100 Cem. der Fehling'schen Lisung in einem
Kolben, welcher mit einem dreifach durechbohrten Stopfen versehen
ist. Durch die mittlere Bohrung desselben miindet ein mit Haln ver-
schliessbarer Trichter in den Kolhen, die zweite Oeffnung dient zur
Aufnahme des Gasentbindungsrohres und durch die dritte Oeffnung
geht ein bis anf den Boden des Kolbens reichendes rechtwinklig
gebogenes Rohr, durch welehes die in einem zweiten Kolben ent-
wickelten Wasserdimpfe eingeleitet werden,

Es wird der mit der Fehlin g'schen Lisung beschickte Kolben
zum Sieden erhitzt und nachdem alle Luft aus dem Apparate aus-
getriehen wurde, wird das Gasentbindungsrohr unter Wasser als Sperr-
fliissigkeit in eine Messrilre eingefiihrt. Nun werden 50 Cem. der
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Harnwegen deutet schon die Firbung des Harnes auf eine innige
Mischung des Blutes mit demselben. Neben Blutkorperchen im Sedi-
mente findet sich in Folge der Einwirkung des Harnes auf das Blut
auch Blutfarbstoff in Losung, der Harn stellt eine rothbraune Flilssig-
keit dar, deren Firbung durch das geltste und desoxydirte Himo-
globin bedingt wird. Die sauere Reaction desselben wird von der ge-
ringen Blutmenge kaum merklich beeinflusst. Ueber das Verhalten der
Blutkorperchen im Sedimente s. V. Abschnitt.

Die Blutung in Folge Rhexis grotsserer Gefiisse
ertheilt dem Harn eine lichtrothe, bei ausnehmend starker Blutung
auch eine dunkelrothe, dem ventsen Blute dhnliche Fiirbung. IDie
Reaction des Harnes wird neuntral, hiiufig wegen der privalirenden
Alkalescenz des Blutes auch alkalisech. Das Verhalten der Blutkbrper-
chen im Sedimente weicht von dem bei der parenchymatisen Blutung
in erheblicher Weise ab, 8. V. Abschnitt.

Sowohl die parenchymatose, als die durch Rhexis grisserer
Gefiisse entstandene Blutung kann in allen Theilen des uropoetischen
Systems ihren Ursprung haben und die Bestimmung der Oertlichkeit
der Blutung bei der Himaturie ist fiir den Kliniker von Wichtigkeit.

A. Nierenblutungen sind nur sehr selten copidser Natur,
migen sie in Folge reizender Arzneistoffe — Canthariden, Terpen-
tintl — oder bei entziindlicher Reizung, oder in Folge himorrhagi-
scher Infarete entstanden sein, sie sind meistens geringfiigiz und von
kurzer Dauer. Anhaltende Nierenblutungen kommen am hiufigsten bei
der acuten diffusen Nierenentziindung vor. Charakteristisch
fiir die Nierenblutungen sind die eylindrischen Abdricke der Gerinnsel,
welehe sich bereits innerhalb der Harncaniilehen bilden — Bluteylinder,
auch Faserstoffcylinder, in denen Blutkérperchen eingeschlossen sind,
und welehe im Sedimente neben den freien Blutkirperchen mit dem
Mikroskope wahrnehmbar sind. Bei Nierenblutungen ist die Reaction
des frischen Harnes immer sauer. Hingegen wird, abgesehen von
tranmatischen und himorrhoidalen Blutungen, kaum ein Zustand der
Blase eine Blutung bedingen, in welchem nicht auch Blasencatarrh
und Cystitis vorhanden wire, somit der Harn nicht auch alkalisch
reagiren wiirde. Doch ist immerhin zu beachten, dass auch bei
Blutungen in der Niere der Harn durch die fixen Alkalien dez Blut-
serums alkalisch werden kann. Zur Entscheidung der Frage, ob
die Blutung aus der Nierensubstanz oder von der Schleimhaut der
Harnwege herstammt, wird man neben Beriicksichtigung eciner etwaigen
in dem Nierenbecken oder in der Blase bestehenden Krankheit auch
die Grosse und Form der gebildeten und entleerten Blutgerinnsel
beobachten. Volumindse, dem blossen Auge auffallende
Gerinnsel im Harne sind niemals in der Niere ent
standen, und das Blut, welches sie begleitet, stammt nur in den
seltensten Fillen — bei traumatischen Lasionen, aus den eigentlichen
Nierengefissen. Bei Blutungen aus dem Nierenbecken gehen oft
mit dem Urin Blutgerinnsel ab, welehe die Gestalt und den Umfang
der Nierenkelche nachbilden.
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vesicae sich zn contrahiren beginnt, blutie gefirbt erscheint. Zum
Unterschiede von der Harnréhrenblutung fehlt das econtinuirliche Ab-
triiufeln von Blut aus der Harnrohre, auch ist man nicht im Stande,
mit den Fingern Blutstropfen aus der Harnrdhre herauszustreifen.
Fiihrt man den Catheter in die Blase ein, so fliesst der Urin blutfrei
ab und nur zum Schlusse, wenn der Catheter entfernt wird, tritt die
Blutung ein. Diese Momente sprechen dafiir, dass sich die blutende
Stelle innerhalb des Sphineter vesicae externus befindet.

E. Harnrdhrenblutungzen unterscheiden sich wvon allen
Arten der Himaturie schon dadurch, dass das Blut continuirlich ans der
Harnréhre abfliesst, ohne erst mit dem Harne gemengt zu werden; dies
kann besonders dann geschehen, wenn sich die blutende Stelle vor
dem schlanchftrmigen iusseren Schliessmuskel der Blase befindef. Das
Blut ist nur der ersten Harnportion beigemischt, wobei auch liing-
liche, wurmartige, hochrothe Coagula entleert werden. Manchmal
triinfelt das Blut continuirlich aus der Harnriéhre, auch lassen sich
ginzelne Tropfen mit dem Finger aus derselben ausdrilcken.

Selbstverstindlich enthiilt jeder Blutharn auch die Eiweisskirper
des Blutserums heigemengt. Es kinnen sich nun Fille ergeben, in
welchen die Frage entsteht, ob alles im Harne enthaltene
Eiweiss aus dem Blute stamm¢t, welches demselben beigemengt
ist, oder ob im Harne auch noch Eiweiss etwa von einer hochgradigen
renalen Albuminurie herrithrend vorhanden ist. Diese Frage kann nur
durch eine approximative quantitative Bestimmung der betreffenden
Bestandtheile entschieden werden. Fiir die approximative Bestimmung
der Blutmenge bietet der Eisengehalt der Asche eines bestimmten
Harnvolums Anhaltspunkte.

II. Die Himoglobinurie, das Auftreten von gelistem Blut-
farbstoff im Harn bei ginzlichem Fehlen von Blutkorperchen, kommt
beim Menschen als eigenartige Krankheit vor, welche E. W. Pavy
als paroxysmale Himaturia, Lichtheim als periodische
Himoglobinurie beschrieben haben. Ueberdies erscheint sie als
Symptom sehwerer Infectionskrankheiten, in deren Verlanf die rothen
Blutkirperchen innerhalb der Blutbahn zerfallen. — Scorbut, Pur-
pura, Variola, Typhus exanthematicus u A, — und
schliesslich tritt sie in Folze verschiedener toxischer Einwirkungen
auf die Blutmasse selbst auf. Von letzteren seien hier erwiihnt:
a) Zusatz von Galle oder gallensauren Salzen zum Blute, &) Zusatz
von Serum anderer Thierarten, Himoglobinurie nach TLammblut-
transfusion beim Menschen, ¢) das Einathmen bestimmter Gase:
Arsenwasserstoff-, Antimonwasserstofi- und Schwefelwasserstoffgas,
d) Carbolsiurevergiftung, ¢) Application von Pyrogallol und Naphthol
auf die Haut, #) Verbrennungen, bezichungsweise Erwirmen des Blutes
auf 60° C.

Nachweis des Blutes.

Wie oben erwiihnt, ist beim Vorkommen von Blut oder
von Blutfarbstoff im Harne die Farbe des Harnes nur selten so
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Auch die nach Gebrauch von Rheum, Senna, auch von Santonin inden
Harn iibergehenden Pflanzenpigmente bewirken eine Rothfiarbung der im alkali-
schen Harn sich ansscheidenden Erdphosphate, jedoch zeigen die Flocken in
diesem Falle keinen Dichroismus und nehmen nach lingerem Stehen an der Luft
eine violette Farbung an. S. aueh IV, Abschnitt.

9. Struve scheidet aus Blutfarbstoff enthaltendem Harn das
Hiimatin als gerbsaneres Himatin ab. Man versetzt die Harn-
prabe in der Eprouvette zuerst mit etwas Ammoniak oder Aetzkali,
dann mit Tanninlésung und darauf mit Essigsiore bis zur deutlich
saueren Reaction. Is bildet sich ein schwirzlicher Niederschlag —
gerbsaueres Himatin —, der sich aus der Fliissighkeit rasch absetzt.
Ans dem isolirten und ausgewaschenen Niedersehlage kann man die
Himatinkrystalle (s. im V. Absehnitt) darstellen. Wenn im Harne
starke alkalische Fiulniss eingetreten war, versagt die Reaction.

Guning und van Geuns fillen das Himatin durch essigsaueres Zink ;
der rithliche Niederschlag dient getrocknet zur Darstellung der Hamatinkrystalle.

3. Die Probe von Lecanu beruht auf der Zerlegung des
Hiimoglobins bei der Gerinnungstemperatur des Fiweisses, in Met-
hiimoglobin, Himatin und in eine dem Globulin nahestehende Eiweiss-
substanz und auf die Loslichkeit des Himatins in schwefel-
sinrehiltigem Alkohol. Man erhitzt den Harn zum Kochen;
bei Gegenwart von Blut scheidet sich ein aus Hiweiss und Hiimatin
bestehendes braunrothes Coagnlum ab, welches auf das Filter gebracht
und nachdem es ausgewaschen wurde, in gelinder Wirme mit schwefel-
sinrehilticem Alkohol ausgezogen wird. Die alkoholisehe Lisung enthiilt
schwefelsaures Hiamatin und zeigt im Spectrum, bei passender Con-
centration, den dem Himatin in sauerer Lisung entsprechenden einen
Absorptionsstreifen im Roth.

4. Die Sehonbein-Almén'sche Blutprobe (anch van Deen’s
Probe) griindet sich anf die Fihigkeit des Himoglobins, vom ozoni-
sirten Terpentinil Sauerstoff auf Guajakharz zu fibertragen, wobei
dieses gebliut wird, Zur Ausfihrung gehoren ozonisirtes, d. h.
lingere Zeit an der Luft gestandenes Terpentindl und empfindliche,
d. h. im Dunklen aufbewahrt gehaltene Guajaktinetur (1 Th. Guajak-
harz zu 18 Th. Spiritus vini). Man mischt in einem Proberiéhrehen
einige Cubikeentimeter Guajaktinetur mit dem gleichen Volumen ozoni-
sirtem Terpentindl zu einer Emulsion und schichtet diese iiber den
zu prifenden Harn., Das an der Grenze beider Fliissigkeiten sich als
feines weisses Priicipitat ausseheidende Harz nimmt bei Gegenwart
von Himoglobin sofort eine intensiv blane Firbung an. Im alkalischen
Harn ist die Probe weniger empfindlich, ein solcher wird daher zweck-
miissig vorher mit Essigsiiure angesiuert.

‘Es ist zu beachten, dass Guajakharz auch durch Eiter, und
zwar schon olme Mitwirkung von Terpentindl geblaut wird.

Il. Nachweis der Blutfarbstoffe mittelst Spectralanalyse.

Die Spectralanalyse gehirt mit zu den werthvollsten Hilfsmitteln
der physiologischen Forsehung. Namentlich sind es die Veriinderungen,
welehe organisehe Farbstoffe unter dem Einfluss von oxydirenden und
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treten. Es haben niimlich die meisten gefiirbten Medien die Eigenschaft,
Lichtstrahlen von gewisser Wellenlinge nicht durchzulassen, sondern
zu absorbiren. Das farbige Band des Spectrums erscheint in solehen
Fillen an jenen Stellen, welehe den absorbirten Lichtstrahlen ent-
sprechen, wo also kein Lichtstrahl durehgelassen wurde, von dunklen
Streifen durehbrochen, welche demnach als Absorptionsstreifen
bezeichnet werden. Die Anzahl und die Lage der Absorptions-
streifen im Speetrum ist charakteristisch fiir die Natur des firbenden
Mediums, sic dienen zur Erkennung desselben. Auch der Blutfarbstoff
und dessen firbende Derivate werden in ihren Lisungen durch die an
bestimmten Stellen des Spectrums auftretenden Absorptionsstreifen mit
Sicherheit erkannt.

Fig. 26.

Zur Aufnahme des zu untersuchenden Harnes dient zweckmiissig
das Glaskiistchen [} (Fig. 26) mit planparallelen farblosen Glaswiinden,
deren kleinerer Abstand 1 Cem. betriigt — das Himatinometer
(doeh liasst sich auch eine Eprouvette fiir den gleichen Zweck be-
niitzen). Das gefiillte Kastchen wird dicht vor den Spalt des Rohres B
des Spectralapparates so aufgestellt, dass die Strahlen der hinter dem
Himatinometer befindlichen Lampe senkrecht durch die Fliissigkeit
hindurch gehen miissen., Das Prisma des Apparates wird zur Ab-
haltung jeder fremden Liehtquelle mit einem schwarzen Tuche oder
einer schwarzen Kapsel ans Pappe bedeckt. Die Lampe beleuchtet bei ('
die Scala, mit welcher die Lage der Absorptionsstreifen bestimmt

wird, withrend der Beobachter durch das Fernrohr 4 die Beschaffen-
heit des Spectrums priift.
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Fig. 27,
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Wenn der Harn meben Gallenfarbstoffen auch Blutfarbstoff enthilt,
so fillt man erstere durch Bleiessig, zersetzt den ausgewaschemen Niederschlag
mit kohlensauverem Natron und beniitzt das Filtrat zur Priifung.

1. Gmelin’s Probe. Man versetzt eine geringe Menge des zu
priifenden Harnes in einem Spitzglase mit einer durch das Stehen im
Lichte etwas zersetzten concentrirten Salpetersiiure, also mit einer
Salpetersiure, die ein wenig salpetrige Siure enthilt, in der Weise,
dass man die Salpetersiiure in den zu priifenden Harn vorsichtiz vom
Rande aus langsam ablaufen lisst. Bei Gegenwart der obenerwiihnten
Gallenfarbstoffe im Harn entsteht an der Berfihrungsstelle beider
Fliissigkeiten ein griiner Ring, der allmiilig hoher steigt und an
dessen unterer Grenze nach und nach ein blauer, violettrother
und endlich ein gelber Ring nachfolgt. Die Gegenwart von Eiweiss
stirt diese Reaction nicht. Es ist zu beachten, dass nur die Gegen-
wart des griinen Ringes charakteristisch fiir die Gallenfarbstoffe ist,
da die tbrigen farbigen Ringe auch durch andere Chromogene des
Harnes entstanden sein kémnten. Enthilt die Salpetersiure zu viel
salpetrige Siure, dann verliuft die Reaction zu stilrmisch, man sieht
kaum mehr als einige Augenblicke lang den charakteristischen griinen
Streifen.

Um diese Reaction zn miissigen, fiigt Briicke zum Harne nur
verdiinnte und ausgekochte, von salpetriger Siure freie Salpetersiure
und hierauf coneentrirte Schwefelsiure hinzu. Die Schwefelsiure
sammelt sich am Boden und zersetzt die dariiberstehende Salpetersiure
(wobei salpetrige Sture entsteht) und jetzt verliuft die Reaction
langsam in der Weise, dass die firbigen Ringe, mit dem griinen Ring
beginnend, in der oben angegebenen Reihe sich in der Flissigkeit
entwickeln.

Nach E. Fleisehl wird das jedesmal unmittelbar vor der
Reaction auszufiihrende Auskochen der Salpetersiure erspart, ohne
dass man die Vortheile verliert, welehe die Briicke'sche Methode
bietet, wenn man auf die Anwendung der freien Salpetersiure ver-
zichtet, und der zu untersuchenden Fliissigkeit statt ihrer eine con-
centrirte Losung von salpetersauerem Natron zumischt. Das Salz wirkt
auf die Gallenfarbstoffe gar nicht ein und man hat alle Musse, die
concentrirte Schwefelsiure auf den Boden der Eprouvette nachfliessen
zu lassen. Die Reaction tritt hier noch weniger stiirmisch ein als
bei reiner Salpetersiure, verliuft noch langsamer und hilt sich
1/, Stunde und linger, sie zeichnet sich durch ihre Empfinglich-
keit ans. !

Ein diesem Verfahren im Principe gleiches haben Masset und
Vitali angegeben.

Alkoholische Lisungen von Pigmenten sollen nicht mit Salpetersaure
auf das Vorhandensein von Gallenfarbstoffen gepriift werden, da der Alkohol
auch bei Abwesenheit dieser, durch Bildung von Untersalpetersiure und weiteren
Reductionsproducten der Salpetersiure, Farbentine annimmt, welche irrthiimlich
gedentet werden kinnten,

2, Rine sehr bequeme und sichere Form der Ausfihrung der
G melin'schen Reaction ist die nach Rosenbach, Lisst man icteri-
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durch Reduction mit Zinn und Salzsiiure, indem es 2 Atome H aufnimmt,
COOH
| g
in 2 Molekiile Cy stein-, Amido-z-Thiomilchsiiure = EU(EI]_;I
I
CH,

Baumann fand ferner, dass, wenn man Hunde mit Brom-
(beziehungsweise Chlor- oder Jod-) Benzol fiittert, der Harn der-
selben Bromphenyl- (beziehungsweise Chlor- oder Jodphenyl-) Mer-
captursiure enthilt, Diese Bromphenylmercaptursiiure zerfillt beim
Kochen mit Mineralsituren in Essigsiiure und Bromphenyleystein.
Letzteres ist aber ein Cystein, in welchem das Wasserstoffatom der
SH-Gruppe durch das einwerthige C,H,Br substituirt ist. Demnach
zeigt uns das Entstehen der Bromphenylmercaptursiure nach Einnahme
von Brombenzol, dass im Blute des Hundes Cystein vorhanden ist,
welches eben durch die Zufuhr von Brombenzol in eine Verbindung
iiberfithrt wurde, in der es von der Oxydation geschiitzt und somit
im Harne nach aussen befirdert wird. Wir diirfen also das Cystein
als intermediires Product des Eiweisszerfalles auffassen, welches unter
normalem Verhiiltnisse im Organismus verbrannt wird, jedoch unter
Einwirkung bisher noch nicht gekannter Ursachen als Cystin zur
Ausgcheidung kommt. Uebrigens haben Baumann und Goldmann
Cystin oder eine demselben sehr nahestehende Substanz in Form
der Benzoylverbindung (s. chem. Verhalten) in der sehr geringen
Menge von etwa 0019 Grm. auf 1 Liter Menschenharn als normales
Stoffwechselproduct isolirt. In diesem Stadium der Frage fanden des
Weiteren E. Baumann und v. Udrinszky, sowohl in dem Harne
als in den Fiices eines an Blasencatarrh leidenden Cystinurikers Kirper,
welehe bisher nach Brieger's Untersuchungen nur als Producte von
dureh bestimmte specifische - Bacterien bedingten Fiulnissvorgiingen
bekannt waren, nimlich die zu den Diaminen (s. d.) ziihlenden Ptomaine :
Cadaverin und Putrescin. In anderen zwei Fiillen von Cystinurie
fanden Stadthagen und Brieger wohl nur Cadaverin, aber
kein Putresein, was darin seine Erklirung findet, dass nach Brieger
das Cadaverin bei der Fiulniss eher erscheint als Pufrescin und
Saprin, welche erst bei tiefgreifenden Zersetzungen auftreten. Da nun
normaler Harn und normale Fices Diamine niemals enthalten, so
wiire die nach den erwiihnten Beobachtungen stets mit Diaminurie
einhergehende Cystinurie nach E. Baumann als eine chro-
nische Infectionskrankheit, eine besondere Form von Darmmycose
zu betrachten, deren specifische Mikroorganismen bis jetzt nicht
bekannt sind.

Chemisches Verhalten. 1. Das Cystin krystallisirt in mikro-
skopischen, farblosen, sechsseitigen Tiifelchen, deren Winkel und Seiten
alle gleich gross sind (s. Fig. 29); es ist in Wasser schwer loslich,
unléslich in Alkohol und Aether, lost sieh leicht in étzenden Alkalien,
Mineralsiuren und in Oxalsiure. Aus saueren Losungen wird es gefillt
durch saueres kohlensaueres Ammon, aus alkalischen Losungen durch
Essigsiiure und durch Weinséiure. Aus der ammoniakalischen Lisung

* fiber.
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1. In einer Eprouvette mit einer Lisung von Bleioxydkali ge-
kocht, gibt der eystinhilltige Niederschlag eine Schwiirzung, von
Schwefelblei herrithrend.

2, Liist man eine geringe Menge Cystin in Kalilange unter
schwachem Erwiirmen, und versetzt man die erkaltete und mit Wasser
verdiinnte Lsung mit Nitroprussidnatrium, so erhilt man eine
violette Firbung (Reaction auf Schwefelalkalien).

5. Auf Platinblech erhitzt, schmilzt das Cystin nicht, sondern
verbrennt mit blaugriner Flamme unter Entwicklung eines scharf
saueren, an Blausiiure erinnernden charakteristischen Geruches.

Um Cystin in Concrementen und Steinen nachzuweisen, be-
ziehungsweise aus diesen darzustellen, lost man die feingepulverten
Coneremente in Aetzammoniak, filtrirt und verdunstet das Filtrat, wobei
die Cystinkrystalle zuriiekbleiben.

Bestimmung., Loebiseh?) fithrte die directe Bestimmung
des Cystins im Harne in folgender Weise aus: Es wurden 500 Cem.
Harn mit 20 Cem. 20procentiger Essigsiiure versetzt und an einen
kithlen Ort gestellt. Nach Ablauf von 24 Stunden hatte sich ein
Sediment abgeschieden, welches zum griissten Theile aus Cystinkrystallen,
gum geringeren Theile, und zwar in den unteren Schichten aus Harn-
siiure, oxalsauerem Kalk und in einigen Fillen aus harnsauerem Natron
bestand, Das Sediment wurde mit Anwendung einer Saugvorrichtung
auf einem aschefreien Filter gesammelt, mit verdiinnter Essigsiure
(bei Gegenwart von harnsauerem Natron im Sedimente auch mit heissem
Wasser) gewaschen, dann getrocknet und gewogen. Das gewogene
Filter wurde hierauf auf den Trichter gebracht, mit einigen Tropfen
verdiinnter Salzsiure das Cystin gelést und nun wieder getrocknet
und gewogen. Die Differenz aus beiden Wigungen wurde als Cystin
berechnet. Allerdings wird durch die Unléslichkeit des Calcinmoxalates
in Essigsiure hierbei ein kleiner Fehler zu Gunsten des Cystins gemacht,

Bei einem quantitativen Versuche, cirea 0°5 Grm. Cystin aus 1 Liter
Harn in Form des Benzoyleystins abzuscheiden, wobei das durch Salz-
siinre abgeschiedene Benzoyleystin (pag. 261) auf dem Filter mit Wasser
gewaschen, getrocknet und gewogen wurde, erhielten E. Banmann
und L. v. Udranszky? nur 40°/, der theoretischen Ausbeute an

Benzoyleystin.

Bruno Mester®), der bei einem Controlversuche mit der Abscheidung
des Cystins durch Essigsiure nach Loebisech zu geringe Resultate erhielt (manche
Harne zeigen fiir Cystin ein sehr grosses Lisungsvermogen), verfuhr zur Be-
stimmung des Cystins in der Weise, dass er den gesammten nen tralen Schwefel
des Harnes bestimmte, davon 17-2°/, als Durchschnittszahl des neutralen Schwefels
beim Menschen von dem Mittel der erhaltenen Gesammtmenge, in diesem Falle
457", des Gesammtschwefels des Harnes, in Abazug brachte und die bleibenden
98'5%, des nicht oxydirten Schwetels als Cystin berechnete. Auch auf diesem
Wege erhilt man nur Anniherungswerthe. Bruno Mester gelbst fand die
Schwankungen des neutralen Schwefels im eystinfreien Harne zwischen 123 und
30067/, ; tiberdies fand H. Leo%), dass im Cystinharne, analog den Beobachtungen

1) Liebig's Annalen. Bd. CLXXXII, pag. 231.

) Zeitschr. f. phys. Chemie. Bd, XV, pag. 85.

%) Ihidem. Bd. XTIV, pag. 109.

4) Ueber Cystinurie. Zeitschr. f. klin. Med. Bd. XVI, pag. 335.
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Bestandtheil des Hundeharnes nachgewiesen, Striimpell fand im
Harne eines Typhuskranken unterschweflige Siiure, wahrseheinlich
als Alkalisalz darin enthalten. Der auf Zusatz von Silberlisung auf-
tretende Niederschlag schwiirzte sich schnell und auf Zusatz von Salz-
siture zum Harn schied sich beim Stehen Schwefel aus. Eine annihernd
quantitative Bestimmung ergab die bedeutende Ausscheidung von
2:25 Grm. unterschwefliger Siure in 24 Stunden. Naeh Heffter
kommt auch im normalen Menschenharn manchmal unterschweflige
Biure vor, Salkowski hilt dies nicht fiir erwiesen.

Chemisches Verhalten. Die unterschweflige BSiure ist im freien
Zustande nicht bekannt, sondern nur in Verbindung mit Basen.

1. Verdiinnte Shuren bewirken in einer Auflisung der unter-
schwefligsauneren Salze in den ersten Augenblicken keine Verinderung, bald
aber wird die Fliissigkeit triibe, es scheidet sich Schwefel ab und es tritt der
Gernch mach Schwefelsiureanhydrid aunf. 5,0,Na, 4 2HCl = 2CINa + 5 + 850,
+ H,0.

g 2. In einer wisserigen Liosung der unterschwefligsaneren Salze erzeugt eine
Lisung von salpetersauerem Silberoxyd zunichst einen weissen Niederschlag aus
unterschwefligsauerem Silberoxyd 8,0,Ag, bestehend, dieser Niederschlag wird
aber nach kurzer Zeit — beim Erhitzen augenblicklich — braun und endlich
sehwarz; es scheidet sich Schwefelsilber ab.

Nachweis nach Salkowski.!) Man destillit den Harn nach Zusatz
von ('] Volumen Salzsiure von 1'12 spec. Gew, bis auf !/, oder */, ab. Beim
Vorhandensein von unterschwefliger Siure tritt der durch die Zersetzung der
unterschwefligen Siure frei gewordene Schwefel in Form eines fingerbreiten,
gelblichweissen Beschlages am oberen Theile des Kiihlrohres auf, wihrend das
Destillat schweflige Siiure enthalt. Bei Spuren erhidlt man nur einen bliulich-
weissen Hauch im Kiithlrohr, der aber so charakteristisch ist, dass selbst noch
Y soe00—"/s000s Unterschwetliger Siure in 100 Cem. Fliissigkeit nachgewiesen werden
kann. Mit dem Destillate kann man bei grisseren Mengen von schwefliger
Siure die bekannten Reductionsproben mit Sublimat, Eisenchlorid und Perman-
ganat anstellen, oder bei geringen Quantitiiten die schweflige Siure durch Fink
und Salzsiure in Schwefelwasserstoff fiberfithren.

11. Schwefelwasserstoff,. Wie auf pag. 133 erwihnt, kann
man aus jedem normalen Menschenharn mit Zink und Salzsiiure
Schwefelwasserstoff entwickeln. Von klinischer Bedeutung ist nur das
directe Vorkommen von Schwefelwasserstoff im Harne, die
Hydrothionurie. Der im Harne vorkommende Schwefelwasserstoff
kann durch cine Zersetzung von Eiweissstoffen im Harne, und zwar
schon in der Blase bedingt sein, als deren Ursache man mit Ranke
und Fr. Miiller eine durch bestimmte Mikroorganismen bedingte
Schwefelwasserstoffgithrung des Harnes annehmen kann; in solchen
Fiillen geht die Hydrothionurie mit Cystitis, hiinfiger noch mit Pyelitis
oder Pyelonephritis einher, In anderen Fillen, in denen das Auftreten
von Schwefelwasserstoff im eiweissfreien Harne beobachtet wurde
(Loebisch, Fr. Betz, Emminghaus), konnte der Sehwefel-
wasserstoff nur durch Endosmose vom Darm aus in den Harn gelangt
sein eine solche tritt ein, wenn entweder so viel Schwefelwasserstoff
im Darm angesammelt ist, dass daraus eine Autointoxication des
Organismus mit Schwefelwasserstoff resultirt oder wenn die Darmwiinde
auch die Blasenwiinde durch krankhafte Processe, eventuell Perforation,

1) Phiiger's Archiv. Bd. XXXIX, 209.
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§. 73, Anorganische Kérper.

1. Chlorsaueres Kali, Kal. chloricum, KCl0,. a) Um die Gegen-
wart von chlorsanerem Kali im Harn nachzuweisen, siiuert man den
Harn, welcher, wenn er sehr stark gefirbt ist vorher mit Wasser
verdiinnt werden muss, mit Salzsiiure an und versetzt ihn mit einer
frisch bereiteten Lisung von Jodkaliumstirkekleister. Bei gelindem
Erwiirmen wird zuniichst aus chlorsanerem Kali und Salzsiiure, Chlor
entwickelt, welches weiterhin Jod frei maeht; durch dieses wird die
stirkehiltize Fliissigkeit gebliut.

) Man versetzt den Harn mit einigen Tropfen blauer Indigo-
lssung, fiigt dann ein wenig Schwefelsiure hinzu, und tropft vorsichtig
eine Losung von schwefliger Siiure oder eines schwefligsaueren Alkalis
zu; ist Chlorsiure vorhanden, so wird diese durch die schweflige

Siinre zu Chlor reducirt, welehes das Gemisch augenblicklich entfirbt.

Zur Bestimmung der Chlorsiiure versetzt man den Harn mit einer
Lisung von salpetersanerem Silber so lang ein Niederschlag entsteht und filtrirt.
Das Filtrat enthilt das chlorsanere Silber mit einem Ueberschuss von salpeter-
sauerem Silber. Den Ueberschuss an Silber entfernt man durch Zusatz von chlor-
freiem Natrium- oder Kaliumearbonat bis zur alkalischen Reaction. Man filtrirt
und versetzt die Liosung des chlorsaueren Alkalis hierauf mit einer hinreichenden
Menge reinen Eisenvitriols, iibersittigt stark mit chlorfreier. Kalilauge, kocht
lingere Zeit, filtrirt das entstandene Eisenoxyduloxydhydrat ab, wischt, sinert
das Filtrat mit Salpetersaure an und fallt das der Chlorsiure entsprechende Chlor
mit Silberlisung (C. Stelling).

9. Bromalkalien. Aus den Bromalkalien wird das Brom durch
Chlorwasser freizemacht und hierauf von Chloroform oder Schwefel-
kohlenstoff aufgenommen, welches erstere sich dabei gelb, letzteres
rothgelb firbt. Wegen der Eigenthiimlichkeit des Harnes, freies Brom
leicht zu binden, und auch weil im Harne besonders bei Gegenwart
von wenig Brom die gelbe Firbung des in Chloroform, heziehungs-
weise Schwefelkohlenstoff gelgsten Broms nicht sehr auffillt, wird der
Nachweis der Bromalkalien im Harne mit grosserer Sicherheit nach
Veraschung desselben gefiihrt.

Man verdampit 500—1000 Cem. Harn mit 3 Grm. Aetznatron
oder kohlensauerem Natron, veraseht den Riickstand, 1ost mit wenig
Wasser, filtrirt, neutralisirt mit verdiinnter Schwefelsiiure und benditzt
die Liisung zn folgenden Proben:

1. Eine Probe der Lisung versefzt man mit Chlorwasser,
fiillt Aether hinzn und schiittelt kriftig. Das frei gewordene Brom
wird von dem Aether anfgenommen und derselbe scheidet sich gelb
gefirbt ab. Wird die Aetherschicht mittelst giner Pipette abgehoben
und in einer anderen Probershre mit Natron- oder Kalilauge geschiittelt,
go wird sie wieder farblos.

9. Man versetzt eine andere Probe mit Chlorwasser, einigen
Tropfen Schwefelkohlenstoff oder Chloroform und schiit-
telt tichtiz durch; bei Gegenwart von Brom scheiden sich diese mit
rothgelber, beziehungsweise gelber Farbe ab.

3. Jodalkalien. Die Proben sind zumeist im Harn direet aus-
fiihrbar.
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aus reinem Zink und reiner Schwefelsiure Wasserstoffgas in missigem
Strom entwickelt wird, und leitet das Gas in eine sauere Lisung von
Silbernitrat (0'1—0°2 Grm. Silbernitrat, 2 Grm. Salpetersiure auf
10 Cem. Wasser); enthilt das entweichende Gas Arsenwasserstof,
dann wird das Silberoxyd reducirt und das Arsen zu arsemige Siure
oxydirt, in der Fliissigkeit entsteht ein schwarzbrauner Niederschlag
von metallischem Rilber oder es setzt sich an der Spitze des in der
Fliissigkeit eintauchenden Rohres ein spiegelnder Anflug von metalli-
sehem Silber an, Nach dem Absetzen des Silberniederschlages setzt
man zur Lisung Bromwasser im Ueberschuss, filtrirt vom Bromsilber
ab, erwiirmt bis die gelbe Farbe der Lilsung verschwunden ist und
fillt die Arsensiure mittelst Ammoniak im Ueberschuss und Magnesia-
mischung als arsensauere Ammoniakmagnesia. Nach 12-—24 Stunden
wird der ausgeschiedene Niederschlag abfiltrirt, gewaschen, gegliiht
und gewogen. Mittelst dieser Methode ist 0°0014 Mgrm. arsenige
Siiure im Tagesharne nachweisbar und 1—5 Mgrm. bestimmbar.

5. Quecksilber. Der Nachweis des Quecksilbers im Harne
wurde namentlich durch B. Ludwig's Methode?l) zu einer leicht
ausfiihrharen und sichere Resultate liefernden chemischen Operation
gemacht. Das Prineip derselben beruht darauf, dass das Quecksilber
aus seiner Losung durch ein sehr fein vertheiltes Metall, wie z. B.
Zink oder Kupfer, mit dem das Quecksilber ein Amalgam liefert, ab-
geschieden wird. Aus dem amalgamhiltigen Metallpulver wird das
Quecksilber beim Erhitzen desselben in Dampfform abgetrennt, von
ginem Gasstrome weitergefiihrt und schliesslich der in entsprechender
Weise condensirte Quecksilberdampf in das charakteristische, leicht
erkennbare Quecksilberjodid umgewandelt.

Ausfithrung. Etwa 500 Cem. Harn werden mit 1—2 Cem. Salz-
siiure, mindestens 0°04 Volumen concentrirter Salzsiure (Winternitz)
angesiiuert, auf 50—60° C. in einem Becherglas erwirmt und nun unter
Umrithren ungefiihr 3 Grm. Zinkstaub oder die entsprechende (Quantitit von
fein vertheiltem Kupfer eingetragen. Das Umriihren wird withrend einer
halben Minute fortgesetzt, worauf man die Fliissigkeit der Ruhe iiber-
lisst, damit sieh das Metallpulver moglichst gut absetzen kann. Nach
dem Sedimentiren wird die Flissigkeit miglichst vollstindig vom
Niederschlage abgegossen, der letztere mit heissem Wasser auf ein
Kkleines Filter gespillt und dort mit heissem Wasser gut ausgewaschen.
Das nasse Filter sammt dem Niederschlage wird vom Trichter ge-
nommen, auf eine flache Schale aus Glas oder Porzellan der Nieder-
sehlag in moglichst ditnner Lage ausgebreitet und bei 607 ¢, auf dem
Wasserbade getrocknet. Nach lingstens einer Viertelstunde ist das
Metallpulver trocken und fiir die weitere Operation zur Trennung
des Quecksilbers von Zink oder Kupfer geeignet.

Eine innen gereinigte, schwer schmelzbare Glasrohre von 8 bis
10 Mm. innerem Durchmesser wird, wie aus Fig. 31 ersichtlich, an
einem Ende zugeschmolzen; nach dem Erkalten fillt man in dieselbe

1Y) Wien. med. Jahrb, 1877 und 1880.
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kann man einen solchen nicht wahrnehmen, so sucht man die in der
Capillare etwa zerstreuten Spuren des Jodquecksilbers an einer Stelle
su concentriren, um sie deutlich sichtbar zu machen; zu diesem
Behufe wird die Capillare iiber einer sehr kleinem Flamme erhitat,
indem man gie allmilig in der Richtung von o gegen f durch das
Flammehen zieht, bis man nahe bei dem Wulste f anlangt, dort
wird dann das etwa vorhandene Jodquecksilber sich concentriren und
als rother Ring in der Capillare sichtbar werden.

Condensirtes Jod, welches die Erkennung des Quecksilberjodids
erschwert, wird mit Aether vorsichtig aus der Capillare gespiilt. Das
Jodid erscheint unter der Lupe krystallinisch; zumeist entsteht vor-
erst gelbes Jodid in rhombischen Tafeln, welehes wegen seiner blassen
Farbe sechwer erkennbar ist; dasselbe geht aber beim Liegen in das
Octaéder bildende rothe Jodid iiber, welches schon mit freiem Auge
erkennbar ist.

Die Destillation des Quecksilbers kann anch mit Hilfe
eines aus einem Gasometer zugefiihrten Luftstromes in einem
beiderseits offenen Rohre ausgefithrt werden. Wird fiberdies der als e
bezeichnete Theil des Rohres U-formig gekriimmt, so kann man das
bei der Destillation erhaltene Quecksilber auch wiigen.?) Die Be-
schickung des nunmehr an beiden Enden offemen Rohres
wird zu dem Behufe in der Weise modificirt, dass der quecksilberhil-
tige Zinkstaub bei @ auch gegen den Gasometer hin durch einen
Asbestpfropf abgegrenzt wird, ferner wird bei ¢ statt des getrockneten
Zinkstaubes eine Schichte von frisch ausgeglihtem gebrannten Kalk
in hanfkorngrossen Stiicken vorgelegt, welche ebenfalls bei @ durch
den Asbestpfropf abgeschlossen ist. Gleich vom Beginn der Destilla-
tion an wird ein langsamer Luftstrom durch das Rohr geleitet.
Wenn Kalk und Kupferoxyd glithen, erhitzt man auch den Zinkstaub,
jedoch mnicht bis zum Glihen; nach einstiindigem Erhitzen ist alles
Quecksilber im U-Rohre angesammelt, daneben zumeist auch eine ge-
ringe Menge Wasser, die man entfernt, indem man durch das abge-
sprengte U-Rohr mit der Bunsen’schen Pumpe Luft durchsaugt,
weleche durch Baumwolle filtrirt ist.

Das Quecksilber findet sich in dem U-Rohre in ganz reinen
Tropfchen und kann nach dem Trocknen zur Wigung gelangen.
Ist das Rohr mit dem Quecksilber gewogen, so wird es erhitzt und
mit cinem Blasebalg Luft durch dasselbe geblasen, bis alles Queck-
silber entfernt ist, dann erkalten gelassen und wieder gewogen. Aus
der Gewichtsdifferenz erfihrt man die Menge des abgeschiedenen
Quecksilbers.

Nach diesem Verfahren lassen sich 0'] Mgrm. Quecksilber in einem halben
Liter Harn sicher nachweisen, beziehungsweise bestimmen. :

Durch die Gegenwart von Jodiden soll nach Schillberg die Abscheidung
des Quecksilbers als Amalgam verhindert werden; sind solche vorhanden, wird

) E. Ludwig und weil. Dr. E. Zillner, Ueber die Localisation des
Quecksilbers im thierischen Organismus nach Vergiftungen mit Aetzsublimat.
Wien. klin. Wochensehr, 1839, 5 und 1800, 28—32.
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§. 74. Organische Kérper.

1. Aethylalkohol geht nach dem Genuss grosser Mengen alko-
holischer Getriinke in den Harn tiber. Im zuckerhiltigen Harn kann
er nach der Entleerung, sehr selten auch schon in der Blase (pag. 269)
durch Giihrung entstehen. Er wird im Harndestillate nachgewiesen.
Mit Jodkalium und Kali- oder Natronlauge hildet er Jodoform wie das
Aceton (pag. 230), aber viel langsamer. Als charakteristische Reac-
tion des Aethylalkohols dient die Darstellung des durch seinen Gernch
leicht erkennbaren Benzoesiureithylithers. Versetzt man ver-
diinnten Alkohol mit Benzoylehlorid, so bildet sich rasch Benzoesiiure-
ithyliither, setzt man nun noch Kalilauge bis zur alkalischen Reaction
hinzn und erwiirmt, dann wird das iiberschiissige Benzoylchlorid in
geruchloses Kaliumbenzoat iibergefiihrt, withrend der Geruch des Ben-
goesiureesters -deutlich erkennbar wird. Die Reaction ist noch bei 1 pro
Mille Alkoholgehalt deutlich wahrnehmbar.

2. Chloroform erscheint zum Theil unverindert im Harne
wieder. Der chloroformhiiltige Harn reducirt Fehling'sche Lisung
beim Kochen. Zur weiteren Priifung wird durch den auf 50° C. er-
wiirmten Harn ein Luftstrom geleitet, der die entwickelten Dimpfe
durch eine roth gliihende Rohre aus hartem Glas, welche mit einem
Liebig'schen Kugelapparat verbunden ist, weiter filhrt. Das bei der
Zersetzung der mitgefithrten Chloroformdéimpfe freigewordene Chlor wird
in dem mit Silberlésung gefiillten Liebig’schen Kugelapparat absor-
birt und als Chlorsilber gewogen, aus dessen Gewicht die Menge des
vorhanden gewesenen Chloroforms berechnet wird.

Man kann auch den auf 50° erwiirmten Harn mit einem Strom
von Kohlensiiure destilliren, das Destillat in einer Vorlage conden-
giren und mit demselben eine der folgenden Proben ausfiihren:

a) Die Isocyanphenylreaction (A. W. Hofmann's
Carbylaminprobe). Sie beruht auf der Bildung des ekelhaft und
betiubend riechenden Isocyanphenyls (C==N.C;l;) aus Chloroform
und Anilin auf Zusatz von alkoholischer Kalilisung. Man versetzt dem-
nach das auf Chloroform zu priifende Destillat mit einigen Tropfen
Anilin und alkoholischer Kalilauge und erwirmt. Bei Gegenwart von
Chloroform tritt Isocyanphenyl aunf. Chloralhydrat gibt diese Reac-
tion mnicht.

b) Man lost etwas Thymol in Alkohol und Kalilange, setzt
von dem auf Chloroform zu priifenden Destillate hinzu und erwirmt
gelinde ; ist Chloroform vorhanden, so tritt eine dunkelviolette Fiir-
bung der Probe ein (Vitali). Bei Anwendung von [3-N aphthol
statt Thymol zeigt die Probe voriibergehende Blaufirbung (Lust-
garten).

3. Chloralhydrat in den Kérper eingefithrt, geht in den Harn
beinahe ginzlich als Urochloralsiure CgH,,CL0; (pag. 100) iber,
die Ausscheidung pflegt schon nach 24 Stunden beendet zu sein. Uro-
chloralsiiurehiltiger Harn reducirte alkalische Kupferlisung, aber nicht
alkalische Wismuthlésung und dreht die Ebene des polarisirten Licht-
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eine Methode an, welche auf die Ueberfilhrung des Phenetidins in
eine Diazoverbindung beruht, die mit x-Naphthol oder mit Phenol
charakteristische Firbungen gibt. Man setzt dem Harne 2 Tropfen
Salzstiure und 2 Tropfen einer 1procentigen Natriumnitritlisung zu;
auf weiteren Zusatz einer alkalischen wiisserigen a-Naphthollésung und
etwas Natronlauge tritt eine Rothfiirbung auf, die bei Zusatz von
Salzsiiure in Violett iihergeht. Setzt man statt z-Naphthol Phenol zu,
so entsteht in alkalischer Lisung eine citronengelbe, in sauerer eine
rosarothe Fiirbung,

7. Antipyrin, Phenyldimethylpyrazolon. Nach reich-
licher Antipyrinmedication sind die Aetherschwefelsiiuren im Harne
(beim Hunde mehr wie beim Menschen) vermehrt und der Harn zeigt
nach Penzoldt gelbe bis blutrothe Firbung und Dichroismus (rothe
Farbe im durchfallenden, gritnliche im reflectirten Lichte), so dass
eine Verwechslung mit bluthiiltigem Harn méglich ist. Anf Zusatz von
verdiinnter Eisenchloridlosung firbt sich der Harn allmilig purpur-
roth, die Firbung verschwindet durch Kochen nicht (Unterschied von
Acetessigsiiure), jedoch auf Zusatz von Siure. Aus dem mit Siure
versetzten Harne geht in Aether eine Substanz fiber, die sich mit
Eisenchlorid braun firbt (v. Jakseh). Koeht man den Harn mit
Salzstinre, mentralisirt hierauf mit Natronlauge und destillirt, dann
kann man im Destillate das Antipyrin nachweisen, indem dieses
beim Zusatz von salpetrigsauerem Natron und von Essigsiure bis zur
sehwach saueren Reaction eine griine Firbung zeigt.

8. Chrysophansiure, s. bei Rheum und Senna (pag. 284).

9. Salicylsdure, Orthooxybenzoesiure, C“H‘<ggﬂﬂ* geht in
den Harn als Salieylursiiure, als Aetherschwefelsiure, als Gly-
curonsiinreverbindung und zum Theil anch unverindert ilber und ist
darin sehon nach 1/, Stunde nachweisbar. Beim Zusatz von Eisenchlorid
zeigt der salieylsiiurehiltize Harn zuniichst eine Abscheidung  von
Ferriphosphat und bei weiterem Zusatz eine intensive blauviolette
Firbung. Sicherer ist diese Probe, wenn man die Salicylsiure aus
dem angesiiuerten Harn mittelst Aether ausschiittelt und mit Hisen-
ehlorid in der wiisserigen Losung des Aetherriickstandes pritft. Die
oleiche Reaction zeigt auch Carbolsiiure, doch lisst sich diese schon
durch den Gerueh im Harne erkennen.

Bei der Medication mit Salol enthilt der Harn Salieyl-
siure und Phenol. Beide gehen aus dem angesiimerten Harn in
einen 10procentigen alkoholhiiltigen Aether iiber. Schiltelt man die
alkoholisch - iitherische Losung mit so viel wilsseriger Lisung von
Natriumearbonat durch, dass die Reaction alkalisch bleibt, dann geht
die Salicylsiiure, auch die Salicylurstiure in die wiisserige Fliigsigkeit
iitber, wiithrend das Phenol in der itherischen Losung zuriickbleibt.

10. Naphthalin, Wird Naphthalin in Tagesdosen von mehreren
Grammen genommen, so wird der Harn gewdhnlich einige Tage nach
der Entleerung dunkler, manchmal sehon sehr bald nach der Ent-
leerung schwarzbraun (letzteres nach Lesnik und Neneki durch
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er roth gefirbt erscheint. Hiilt man dann etwas rohe Seide in den
Alkohol, so sehligt sich der Farbstoft volletiindig auf diese nieder;
wiesst man einige Tropfen einer frisch bereiteten Lisung von schweflig-
sanerem Natron hinzm, so wird der Alkohol augenblicklich entfirbt.

14, Copaivabalsam. Ein Harn, welcher Copaivabalsam enthilt,
zeigt anf Zusatz von Salzsiure eine schine rothe Firbung, die beim
Erhitzen in Violett ibergeht. Versetzt man solehen Harn mit Ammoniak
oder Natronlauge, so tritt unter leichter Braunfirbung desselben eine
blane Fluoreseenz auf. 8. aunch pag. 183.

15. Alkaloide. Die Alkaloide werden durch den Harn zum
grissten Theile in unverdnderter Form aunsgeschieden, und zwar
bald in kiirzester Zeit nach der Aufnahme, wie dies namentlich
fiir das Atropin und Muscarin gilt, oder nur langsam, wie
dies nach der Finnahme von Strychnin, Morphin, theil-
weise auch von Chinin der Fall ist. Hiufig kann der Harn
nach einer Vergiftung ohne Weiteres dazu beniitzt werden,
am den Nachweis des Giftes durch den physiologischen
Versuch zu liefern. Noch bei einem Gehalt von 1 Th. Atropin
auf 130.000 Th. Harn wirkt dieser auf das Katzenauge mydria-
tisch; so kann man auch mit dem Harne eines curarisirten
Frosches einen zweiten vergiften und mit dessen Harn einen
dritten u. s. w.

Der chemische Nachweis der Alkaloide setzt
die Abscheidung derselben aus dem Harne vorams; das isolirte
Alkaloid wird dann auf seine Specialreactionen gepriift. Fine
directe Fillung desselben im Harne durch die allgemeinen
Fillungsmittel der Alkaloide, durch Phosphormolybdinséure,
Kaliumquecksilberjodid u. s. w. ist nicht statthaft, weil die
genannten Korper mit Eiweiss, mit Pepton, selbst mit normalen
Bestandtheilen des Harnes ebenfalls Niederschlige bilden.

1. Nachweis von Morphin nach Dragendorff. Man ver-
dampft 50—100 Cem. Harn auf dem Wasserbade zur Trockne, nimmt
den Riickstand mit absolutem Alkohol auf, filtrirt von den ausge-
schiedenen Salzen ab, und verdunstet nun das alkoholische Filtrat.
Der Rilckstand wird in Wasser aufgenommen, filtrirt, und nun, um
den Harnstoff zu entfernen, so lange mit kleinen Mengen Amylalkohol
in der Wirme ausgeschiittelt, als dieser noch fiirbende Substanzen
aufnimmt. Dieser Amylalkohol enthiilt noch kein Morphium, sondern
nur Harnstoff. Man verjagt ihn aus der wiisserigen Liisung aunf dem
Wasserbade, versetzt hierauf den Riickstand mit Ammoniak, wodurch
das Morphium frei wird, und sehiittelt nun 3—d4mal mit Amylalkohol
aus, verdampft die vereinigten Auszilge, oder entfernt den Amyl-
allohol durch Destilliren. Der Riickstand enthiilt das Morphin, ‘mit

welchem man folgende Reactionen ausfiihrt.

1. Man list den Riickstand in concentrirter Schwefelsiure, setat wenig
Wasser und ein Kirnchen Kalinmbichromat hinzu. Es tritt, wenn Morphin zu-
gegen, mahagonibraune Firbung auf (Ot to).

9. Erhitzt man den in concentrirter Schwefelsinre gelosten Rilckstand
lingere Zeit anf 100—150° C. und lisst wieder erkalten, so entsteht beim Mischen
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sirten und mancher nicht organisirten Bestandtheile des Harn-
sedimentes in diagnostischer Beziehung zukommt, bedingt die
Wichtigkeit der mikroskopischen Untersuchung des Harnsedi-
mentes.

Um alle Bestandtheile des Sedimentes aufzufinden, ist es zumeist
nothwendig, den Harn 12-—24 Stunden lang ruhig stehen zu lassen,
bis sich das Sediment vollstindig abgesetzt hat; nur bei reichlicherem
Sedimente kann man dasselbe alsogleich untersuchen. Zum Auf-
sammeln des Sedimentes dient zweckmiissiz ein grosseres Spitzglas,
in dessen unterem, sich stark verjingenden Theile das Sediment eine
siemlich hohe Schichte bildet. Giesst man vorsichtig die dariiber
stehende Flissigkeit ab, dann kann man mit einem in eine Spitze
ausgezogenen Glasrihrehen mehrere Proben, auch gewisse Partien
des Sedimentes herausholen. Man bringt einen Tropfen auf den Object-
trager, deckt ein reines Deckglischen darilber mit der Vorsicht, dass
nicht zu viel Fliissigkeit zwischen diesem und dem Objecttriger bleibt,
und betrachtet unter dem Mikroskope.

Zur raschen und vollkommenen Abscheidung des Sedimentes be-
niitzt man vortheilhaft fir den Handbetrieb eingerichtete Centri-
fugen. Deren Anwendung ist besonders dann von Nutzen, wenn
der Harn arm an sedimentirenden Bestandtheilen ist, wenn man den
Harn im ganz frischen Zustande untersuchen will und wenn man die
Sicherheit haben will, schwer sich absetzende Bestandtheile, wie z. B.
Bacterien und Mikrococcen, im Sedimente aufzufinden; die Bacterien
werden wohl zum grossten Theil, aber nicht vollstindig ausgeschlendert
(A. Albu).

Wiihrend in grosseren Instituten Stenbeck’s Sedimentator
pumentlich mit dem Tretrade, wie es v.Jakseh anbrachte, Ver-
breitung finden diirfte, wird fiir die Bediirfnisse kleinerer Laboratorien
Girtner's Kreiseleentrifuge (Fig. 32) vollkommen ausreichen. Sie
besteht aus einer Biichse mit Messingblech mit abhebbarem Deckel,
deren Boden eine sehr flache Kegelfliche darstellt und mit Klammern
fiir kleine Eprouvetten versehen ist. Die Eprouvetten kommen mit ihrer
Oeffnung gegen das Centrum zm liegen und werden so weit mit der
s sedimentivenden Flissigkeit (Harn) gefiillt, dass diese bei der schiefen
Lage der Glischen nicht ausfliesst. s kinnen t6—=8 Proben auf ein-
mal centrifugirt werden. Nachdem die Glischen eingelegt sind, wird
der Deckel herabgesenkt und hierauf die Biichse mit Bajonettverschluss
ceschlossen. Als Achse der Centrifuge dient eine Spindel, die in den
Lagern eines gusseisernen (Gestelles mit gehr geringer Reibung rotirt.
Das Gestell ermoglicht zugleich die Befestigung des Apparates auf
einer gut befestigten Platte — Tisch oder Fensterbrett. Die Spindel
ist in ihrver unteren Hilfte von einem Canale durchbohrt, in dessen
Oefinung das Ende einer Darmsaite eingefilhrt wird; die Saite selbst
wird in Spiraltouren um die Spindel gewickelt. Durch das Abziehen
der Saite wird der Apparat — #hnlich wie ein Kinderkreisel — in
Rotation versetzt, deren Tourenzahl im Anfang iiber dreitausend in der
Minute hetriigt und allmiilig abnehmend 10—15 Minuten lang an-
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dauvert. Zum Absangen der iiber dem Sedimente stehenden Fliissigkeit
dient cine kleine Vorrichtung, aus einem Kork und zwei durch den-
selben gesteckten ungleich langen, winkeliz gebogenen Glasrdhrehen

Fig. 82,

-

Achee - Cannl zur Aunfnahme
des Endstiickes der
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Eprouvetts — e

Teller

Centrifuge nach Girtner.

bestehend, welche man in die Mindung der Eprouvette einfithrt, wo-
durch diese in eine kleine Spritzflasche verwandelt wird., Durch vor-
sichtiges Ausblasen wird die Fliissigkeit aus der Eprouvette entfernt
und das zuriickbleibende Sediment dient zur Untersuchung.

I. Organisirte Sedimente.
§. 75. Blutkérperchen, Leukooyten, Epithelien.

I. Blutkirperchen. Die rothen Blutkérperchen, Erythrocyten,
welche sich im saueren Harne abgeschieden haben (s. pag. 240 u. to);
bewahren ihre urspriingliche Form 1—3 Tage lang. Sie er-
scheinen von oben gesehen als kleine rithliche, gelbgriinliche
Scheiben mit einem centralen Schatten, welcher der delligen
Vertiefung derselben entspricht. Auf der Kante liegend, er-
scheinen sie bisquitformig — wegen ihrer biconcaven Form
(Fig. 33). Sie sind meistens einzeln und nur bei starken Blu-
tungen aus der Blase sieht man sie in den allerseltensten Fillen
geldrollenartig gruppirt. Concentrirte Harne wirken auf die
Blutzellen wie concentrirte Kochsalzlisung, man beobachtet ge-
kerbte sternformige Formen & und ¢, welche durch Schrompfung
in Folge von Wasserentziehung, auch der Einwirkung von atmo-
sphiirischer Luft entstehen. Auf Zusatz von Essigsiiure quellen
die Blutkérperchen anf und verlieren unter theilweiser Lisung
allmiilig ihre Form. Auch in sehr verdiinntem und in alkalischem
Harne quellen sie anf, geben ihren Farbstoff ab und erscheinen
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203 V. Abschnitt.

granulirten Cylindern (s. d.) dhneln, sich von diesen aber durch ihre
Resistenzfihigkeit selbst gegen Kalilauge und Salpetersiure (v. J akseh)
unterscheiden ; auch zeigen sie eine graue opake Farbe und feine gleich-
miissige Punktirung. Man findet diese Cylinder bei septischer, em-
bolischer Nephritis (Klehs), beim Uebergreifen einer septischen
Pyelitis auf die Nierensubstanz. °

II. Gruppe. Die homogenen Cylinder. Hierher gehiren
die granulirten, die wachsartigen, die hyalinen und die
Fetttropfehencylinder.

Nach A. Burkartl) wiren simmtliche Harncylinder, ob sie
als Epithelschliuche, als granulirte oder als die spiter zu schildernden
hyalinen Cylinder erscheinen, immer nur als metamorphosirte
Epithelien aufzufassen, eine Ansicht, weleche fiir die granulirten
Cylinder auch von Rindfleisch und Lan ghans getheilt warde.
Rovida und Aufrecht halten die homogenen Cylinder fiir
Producte der durch Stanungs- und Entziindungsyvorginge bewirkten
eigenthiimlichen Secretion der Nierenepithelien — wobei die Cylinder
dureh Versehmelzung von kleinen, von den Nierenepithelien abgeson-
derten Tropfehen, entstehen und sogenannte Secretionseylinder
darstellen. Nach H. Ribbert's Versuchen entstehen die hyalinen
Cylinder durch Umwandlung des in den (lomernlis transsudirten Ei-
weisses, und zwar erfolgt die Ausfillung dieses Eiweisses innerhalb
der Tubuli contorti und die Hyalisirung desselben, zum grossen Theile
auf Grund der saneren Reaction des Harnes.

Knoll?) gibt auf Grund eigener Beobachtungen die Entstehung
der kirnigen Harncylinder (sogenannter Detrituscylinder) aus kirnigem
Zerfall von Nierenepithel, Leukoeyten und rothen Blutkiirperchen, ebenso
die Entstehung von homogenen Cylindern aus dem Zerfall aller dieser
zelligen Elemente zu. Doch macht die Beobachtung, dass aus den
Leukocyten des Harnsedimentes sehr héufig Plasmakugeln hervor-
quellen, die oft zu grosseren, leicht formbaren Kirpern zusammen-
fliessen andererseits wahrscheinlich, dass auch auf dem Wege der
Zellseeretion homogene Harncylinder entstehen, auch kann eine unter
Einfluss absterbender Zellen erfolgende Betheiligung des gerinnungs-
filhigen Nierensecretes an der Bildung homogener Harncylinder keines-
wegs geleugnet werden.

a) Die granulirten Cylinder erscheinen in sehr wechselnder
Linge und Breite, auch ihre Farbe wechselt von grau- oder gelblich-
weiss bis zum dunkeln Braungelb, die Rinder derselben sind meistens
sehr scharf gezeichnet. Die granulirten Cylinder zeigen hiiufiz an
beiden Seiten Einkerbungen, zuweilen in ziemlich regelmissigen Ab-
schnitten, als wiiren sie aus verschiedenen Stilcken zusammengesetat,
oder im Begriffe, in solche zu zerfallen; man findet auch oft Bruch-
stiicke derselben, an den gezackten Enden erkennbar, gumeist ist das

1) Die Harncylinder. Berlin 1874
?) Knoll, Zur Lehre von der Beschaffenheit und Entstehung der Harn-
cylinder, Zeitschr. f. Heilk. Bd. V, pag. 280.
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Die 24stiindige Harnmenge, das specifische Gewicht sind entsprechend
dem Erniihrungszustande des Individuums. Die Farbe des Harnes ist
wie gewthnlich bei parenchymattsen Blutungen rothbraun bis braun-
sehwarz., Das Sediment ist feinflockig, besteht aus Blutkdrperchen und
enthiilt als pathognostischen Bestandtheil rothliche oder fleischfarbene
Faserchen oder griissere membranartize Gebilde, welche unter dem
Mikroskope alg Zottengewehe erkannt werden. Ein eigenthiimliches
Symptom des Zottenkrebses bildet die zeitweilig, wenn auch nur vor-
iilhergehend auftretende Fibrinurie mit ihren eigenthiimlichen Ge-
latinirungserscheinungen. Der nur in geringer Menge unter hedeutenden
Schmerzen entleerte Harn erscheint friseh gelassen diinnfliissig, schwach
rithlich gefirbt und erstarrt bald nach dem Entleeren zn einer sulzigen
Masse, welche kaum mehr aus dem Glase gegossen werden kann;
nach lingerem Schiitteln verflissigt sich der Harn wieder. Hierbei ist
zu hemerken, dass solche Harne nicht viel Blut enthalten und nur
rithlichgelb gefiirbt erscheinen, so dass die Gerinnung derselben nicht
vom beigemengten Blute abgeleitet werden kann.

Das Auffinden des Zottengewebes, welches im Harn
zuweilen nur spirlich abgeht, ist nicht ohne Schwierigkeit. Die eharak-
teristischen rothlichen Flocken sind in einem eiterigen Sedimente wohl
noch leiehter sichtbar, als in einem blutigen, und man wihlt zor
Untersuchung auf Zottengewebe, wenn es angeht, zweckmilssig einen
miglichst klaren und wenig blutreichen Harn. Man liisst denselben
ceniigend lang sedimentiven, bringt das Sediment auf ein Uhrglas, hebt
die rithlichen Flocken mit einer filr mikroskopische Arbeiten dienenden
Pincette heraus und untersucht dieselben unter dem Mikroskope.

Das Zottengewebe bietet sich im Harne entsprechend dem Ent-
wicklungszustande desselben in verschiedener Weise dar; frisches,
unversehrtes Zottengewebe wird iberhaupt nie spontan beim Uriniren
entleert, ein soleches kann nur dann erhalten werden, wenn man mit
einem Catheter in die Blase eingeht und dabei frische Vegetationen,
welche sich in das Fenster des Instrumentes lagern, mit herausreisst;
cewthnlich kommt im Harnsedimente nur abgestossenes mecrotisches
Zottengewebe vor.

Ein ziemlich gut erhaltenes Zottengewebe findet man nur am
Beginne der Erkrankung. Wie Fig. 49 zeigt?), sieht man in einem
solechen Falle ein fetziges Gebilde, von welchem aus in grisserer
Menge den Fransen eines Tischtuches nicht uniithnlich Zotten abgehen,
die nmso deutlicher und schimer sichtbar sind, je geringer der epi-
theliale Belag derselben ist. Da die Zotten necrotisch und demgemiss
deren Gefisse grisstentheils arrodirt und theilweise zerstort sind,
findet man im Lumen derselben nur selten unversehrte Blutkdrperchen.

Beim eigentlichen Zottenkrebs, wo der Epithelbelag der necro-
tischen Zotte in Zerfall begriffen ist, gelingt es sehr schwer, Bilder
zu erhalten, welche noch die charakteristische Gliederung der Epithel-
zellen erkennen lassen, indem nimlich der neerotische Theil von Eiter-

1) Die beiden folgenden Holzschnitte sind nach Ultzmann’s mikrophoto-
graphischer Aufnahme, aus ,Himaturie*, Wiener Klinik, 1878, entnommen.
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in diesen incrustirten Flocken aueh noch Reste von dem Geriste des
Zottenkrebses, Derartige inerustivte Flocken kommen bei Gegenwart
stiickerer ,  eiteriger

Blasencatarrhe im spii- Tl BA:

teren Verlanf der Er-
krankung vor, bei der
Entleerung derselben
haben die Patienten
das Gefiihl von san-
digen Gebilden, die
sich durch die Harn-
rihre drimgen.

§. 78. Mikroorganis-
men im Harn,

Der frisch ent-
leerte normale Harn
iet frei von Mikro-
organismen. Findet
mansolcheimHarne,
so sind sie entweder
von aussen in den ; : :

S{:hﬁn (-‘:nt.lEEI‘tﬂn Farblose sphiiroidale ﬁiﬁ?n ::: TEI['[:ﬂ.:I::IIEI:hEn Zottengewebe.
Harn gelangt, oder )

sie sind ans den Blutwegen in die Nieren gelangt, oder sic
stammen aus verschiedenen Partien des uropottischen Systems,
2 B. der Blase, wo sie, cinmal won Aussen eingefiihrt. sich
reichlich entwickeln und mit dem Harn entleert werden. Die im
Harne vorkommenden Mikroorganismen zihlen zu den Spaltpilzen,
Sprosspilzen und Schimmelpilzen. Wiahrend die beiden letzteren
Arten der Pilze, sowie einige harnstoffzersetzende, direct nicht
pathogene Spal tpilze, immer nur von Aussen in den Harn
gelangen, kommen bei verschiedenen Infectionskrankheiten viele
Arten von pathogenen Spaltpilzen durch Vermittlung der
Niere auns der Blutbahn in den Harn.

Als Bacteriurie bezeichnen Roberts, A, Peyer u. Al
eine eigenthiimliche mykotische Affection der Blase, bei welcher stets
ein an nieht pathogenen Bacillen reicher, getribter, zumeist stechend
viechender Harn entleert wird. In solchem Harne findet man geringe
Eiweissmengen, welche jedoch nur von dem Lebensprocesse der Bacterien
herriihren. Um den Harn zu kliren, muss man ilm entweder durch
ein Pasten rsehes Bacterienfilter filtriren oder man versetzt 'y Eprou-
vette Harn mit 1—2 Cem. Bariumearbonat, schiittelt und filtrirt dann
durch ein gewihnliches Filter.

Die Bacillen ecines Harnes bei Bacteriurie fanden Schottelius und Rein-
hold fiinfmal so lang als breit; Gelatine-Plattenculturen zeigten wenig charak-

teristische, weissgraue, schwach granulirte Colonien; bei Uebertragung auf Thiere
erwiesen sich die Bacillen nicht pathogen. Die der Bacteriurie zu Grunde liegende
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08 V. Abschnitt.

ermiglicht werden sollte. Es sind dies fast villig durchsichtige, gequollenen Sago-
kivrnern tinschend ihnliche, ovale, eylindrische, scheibenformige, vorwiegend aber
sphiirische, hirsekorn- bis linsengrosse Gebilde von der Consistenz einer weichen
Gallerte, welche stets anf dem Boden der Gefisse liegen. Nach Fiirbringer
repriisentiren diese Kirner einen Eiweisskirper aus der Gruppe der Globulin-
substanzen . sie entstammen dem Secret der Samenblischen und der Nachweis
disser Gebilde als Harnbestandtheil ist deshalb so selten zu filhren, weil sie bei
lingerem Contact mit dem Hodensecret geliist werden und auch vom Harn selbst
unter noch nicht gekannten Bedingungen zerstirt werden.

§ 79. Entozoén im Harn,

Entozoén oder Embryonen solcher gelangen durch die Niere
oder durch deren Blutgefisse, anch durch Einwanderung von Aussen
in den Harn und sind daselbst im Sedimente auffindbar.

|. Filaria sanguinis hominis Lewis kommt in den
Tropengegenden der
neuen und alten Welt Fig: 65
vor, lebt in der Em- =
bryonal form mas-
genhaft im DBlute des
Menschen und bedingt,
indem sie das DBlut
vorzugsweise  durch
die Niere verliisst,
Chylurie und Hi-
maturie, hingegen
ist sie bei Kindern
noch nicht beobachtet.
Die Filariaembryonen
haben einen langge-
streckten, schlanken
Leib (0:35 Mm. lang)

mit abgerundetem
Kopf und zugespitz-
tem Schwanzende. Je-
der Bluts_trfcnpfen kann Eier von Distomum haematobium. (Nach mikrophotographischer
6—8 Millionen Em- Aunfnahme von Ultzmann.)
bryonen enthalten, von
denen sich auch die Nieren dicht durchsetzt zeigen.

9. Distomum haematobium. In Aegypten, Isle de France,
Madagascar, Brasilien werden Nieren- und Blasenkrankheiten, Lithiasis
und Himaturie durch diesen Parasiten erzeugt. Der Parasit tritt aus
dem Darmeanale mit Vorliebe in die Venen des Mastdarmes itber;
von hier aus gelangt er in die Venen der Blase, woselbst das Weibehen
die Eier ausstosst. Die Bier, welche in grosser Menge producirt
werden, verstopfen die feineren Blutgefisse. Diese letzteren bersten
an versehiedenen Stellen, die Eier gelangen in das umgebende Ge-
webe und erzeugen entziindliche Processe. Vermittelst dieser letzteren
werden Blutgerinnsel sowohl als anch kleine Partikelchen entziindeter
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fasern von der Leibwische herrilhrend, ferner Stirkekiirner, entweder von
der Leibwiische oder von zn cosmetischen Zwecken gebrauchten Pulvern stammend.
Diese Funde kionnen den ungeiibten Mikroskopiker iiberraschen, auch zu falschen
Schltissen verleiten, Von Gespinnstfasern findet man im Harnsedimente:
Flachs- und Banmwollfasern, Seiden- und Schafwollfiden. Die Flachsfaser
erscheint als walzenfirmiges, stellenweise verdicktes Gebilde und zeigt schriig
iiber die Faser verlaufende Linien, ndmlich die Porencanile; sie wird durch Jod-
lisung und Schwefelsiure blan gefiirbt, ebenso auch die Banmwollfaser,
welehe unter dem Mikroskope ein plattes, stellenweise schraubenidhnlich gewun-
denes Band darstellt,. Die Seide zeigt glinzende, dichte, walzenformige, solide
Doppelfaden, welche dorch Zueckerlosung mit Schwefelsiure unter gleichzeitigem
Auflisen rosenroth gefirbt werden; auch die Wollhaare werden durch dieses
Reagens roth gefarbt, doch sind diese Gebilde mit ziegelartig sich deckenden
Schiippechen bedeckt und zeigen, wie alle Sidugethierhaare, nach Behandeln mit
Aetzlauge einen deutlichen Markstrang in der Lingsaxe. Simmtliche Stirke-
kiirner — Kartoffel, Weizen, Reis — werden an der Blaufirbung nach Zusatz
einer wisserigen Jod-Todkaliumlosung erkannt.

Il. Unorganisirte Sedimente.

Die unorganisirten Sedimente lassen sich zweckmiissig nach
der Reaction des Harnes trennen, in welchem sie zur Aus-
scheidung gelangen. Man findet demmach:

I. Im saueren Harn: II. Im alkalischen Harn:
a) HarnsauneresNatronund | a) Triualciumphusphatﬂ;
Kali amorph. Ca, (PO,), 3
=

| b) Kohlensaneren Kalk
¢) Harnsaueres Ammon )
' d) Phosphorsauere Am-
mon-Magnesia (Tripel-
phosphat)
¢) Trimagnesiumphosphat
| (Mg, (PO,), (sehr selten).
III. Im schwach saueren Harne an der Grenze vor dem Eintritt
der alkalischen Reaction: Krystallinisehes Dicalcinmphos-
phat, CaHPO,.

§. 80. Sedimente des saneren Harnes.

1.8auneresharnsaueresNatron, seltener das entsprechende
Kaliumsalz, lehmgelber, ziegelrother, pulverformiger Niederschlag,
schon beim gelinden Erwirmen loslich, erscheint unter dem Mikro-
skope in moosfirmig gruppirte Haufen, die aus kleinen amorphen
Kérnehen hestehen. Auf Zusatz eines Tropfens Salzsiure zum mikro-
skopischen Priparate scheidet sich in einer halben Stunde krystal-
linische Harnsiiure aus (s. & ¥ig. 7, pag. 27 und pag. 81—83).

2. Harnsiiure, weisslichgelb- bis braunroth gefirbte Kry-
stalle, unloslich in Salzsiure, vierseitige rhombische Tafeln hildend,
welche durch Abstumpfung zweier gegeniiberliegender Winkel die Fass-,
Wetzstein- und Spindelform annehmen, durch Abstumpfen
der lingeren Seiten entstehen sechsseitige Tafeln, hinfig
Durchwachsungskrystalle bildend (s. Fig. 14 und pag. 77—78).

4) Harnsidure
¢) Oxalsauneren Kalk

d) Cystin : J

oEL | jeEsay

e) Xanthin
f) Leucin und Tyrosin.
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enilgt sich der Arzt, angeregt durch das Krankheitsbild, welches der
Patient darbietet, nach bestimmten anomalen Bestandtheilen des
Harnes — RBiweissstoffe, Zucker, Aceton u. s. w. — zu suchen.

Soll das Bild einer Krankheit durch das Verhalten des Nieren-
secretes bei derselben vervollstindigt werden, dann ist eine eingehendere
Untersuchung des Harnes geboten; ebenso in vielen Fillen, wo die
Harnuntersuchung als Behelf zur Orientirung in der Diagnose in An-
wendung kommt,

Eine eingehende Untersuchung des Harnes umfasst die Priifung
1. der allzemeinen Eigenschaften des Harnes, 2. die quantitative
Bestimmung der normalen Bestandtheile, 3. den Nachweis und die
etwaige Bestimmung etwa vorhandener anomaler Bestandtheile des
Harnes und 4. die mikroskopische Untersuchung des Harnsedimentes.

Doech wird eine Harnuntersuchung in diesem Umfange schon
wegen der Zeit und Mihe, die die Ausfiihrung derselben beansprucht,
nur fiir wissenschaftliche Zwecke vorgenommen und selbst in diesem
Falle wird man je nach dem Zweck der Untersuchung nur die Mengen
jener Harnbestandtheile hestimmen, von deren quantitativem
Verhalten ein Aufsehluss in der vorliegenden Frage zu erwarten ist.

Damit bei der Untersuchung des Harnes kein fiir die Diagnose
wichtiger Befund iibersehen werde, wird man dieselbe zweckmiissig in
der hier skizzirten Reihenfolge vornehmen.

Man priift :

1. Die allgemeinen Eigenschaften des Harnes nach den §3. 1-—6.
Es gehen specifisehes Gewicht, Farbe, Geruch und Re-
aection des Harnes wichtige semiotische Anhaltspunkte.

2. Enthiilt der Harn Sediment, so giesst man die dariiber
stehende Harnfliissigkeit ab und beniitzt den eventuell filtrirten Harn
und das Sediment, jedes fiir sich, zur weiteren Priifung. Hat der Harn
noeh nieht sedimentirt, so wird ein Theil desselben in einem Glase
gur Abscheidung des Sedimentes 24 Stunden lang an einen kiihlen
Ort hingestellt. Bei sehr spirlichem Sedimente giesst man die iiber-
stehende Fliissigkeit vorsichtiz ab und bringt den Riickstand in ein
Spitzglisehen, um ihn in dem schmalen Theile desselben auf einen
miiglichst kleinen Raum zusammenzubringen. Rasches Sedimentiren wird
durch Centrifugiren des Harnes erreicht (s. V. Abschnitt).

3. Man filtrirt eine Harnprobe und untersucht dieselbe auf Ei-
weiss nach §, 46.

Bei Ausfiihrung der Salpetersiureprobe verriith sich die Gegen-
wart von Gallenfarbstoffen hiufig durch griine Firbung am
unteren Rande des Eiweissringes.

4. Man untersucht auf die Gegenwart von Schleimsub-
stanzen nach §. 53.

Wurde Eiweiss im Harne nachgewiesen, dann muss dasselbe,
bevor man in der Untersuchung fortfihrt, aus dem mit Essigsiure
schwach angesinerten Harne durch Kochen gefillt und durch Filtration
entfernt werden.

5. Man prifftanf Zu ek er nach & 54 u. f,, auf A ceton nach §. 613

.
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der Harnanalyse beherrscht, wird im gegebenen Falle alle Behelfe
verwerthen, welche dieselbe der Diagnostik liefert. So wird er z. B.
bei Verdacht auf Carbolsiiurevergiftung nicht versiumen, auf das
Verhalten der gebundenen Schwefelsiure (s. aromat. Aether-
siuren, §. 37, pag. 153 w. f.) zu priifen; fir die Gegenwart von Con-
sumptionskrankheiten, auch fiir die der acuten, circumseripten Peri-
tonitis, erhilt der Nachweis der indigobildenden Substanz
(§. 26, pag. 113) Wichtigkeit. Bei Symptomen, welche auf Vergif-
tung mit einem Alkaloid, auf Intoxication durch Medicamente oder
auf eine solehe mit anorganischen Substanzen hinweisen, darf der Arzt
es niemals versiumen, auch den Harn als Untersuchungsobject zu
beniitzen (s. IV. Abschniit).

Bei der Untersuchung des Sedimentes kommen fiir die Dia-
enose der Krankheiten des uropoétischen Systems insbesondere die
organisirten Bestandtheile in Betracht, wihrend die nicht-
organisirten Sedimente durch ihr Erscheinen mehr die gesammte
Zusammensetzung des Harnes charakterisiven und den Arzt auf die
mannigfaltigen Zustinde des Organismus aufmerksam machen, welche
auf Reaction und Coneentration des Harnes von Einfluss sind, ab-
gesehen von den Fillen, wo das Erscheinen gewisser Bestandtheile
(oxalsauerer Kalk, Harnsiure, Urate) in sehr grosser
Menge dem Arzte einen werthvollen Fingerzeig liefert, seine Unter-
suchungen in einer bestimmten Richtung fortzusetzen.

§. 85. Die Harnconcremente.

In verschiedenen Theilen des uropoétischen Systems treten

Concremente auf von der Grisse eines Stecknadelkopfes und
dariiber als sogenannter Harngries, bis zur Grisse einer
Walnuss. Je nach dem Orte des Vorkommens derselben unter-
scheidet man Nierensteine, Ureterensteine, Harnrhrensteine und
Blasensteine,

Theilt man einen Harnstein mit einer feinen Siige vor-
sichtig in der Weise, dass diese gerade durch die Mitte des
Steines geht, so bemerkt man, dass derselbe meistens aus con-
centrischen Schichten besteht, welche hie und da gleichartig,
hiufig aber auch in Farbe, Consistenz und Zusammensetzung
verschieden sind. Sie bilden sich meistens nm einen Kern,
welcher vielleicht Blutgerinnsel oder Schleim ist, oder ein aus
der Niere herabgewandertes hirsekorngrosses Con-
crement oder irgend ein zufillig in die Blase eingefiihrter
fremder Kirper ist.

Ultzmann?) theilt die Harnconcretionen nach ihrer Ent-
stehungsweise in zwei Gruppen:

1. Harnsteine, deren Kern ans Sedimentbildnern des saueren

Harnes besteht. Primidre Steinbildung.

) Usbher Harnsteinbildung, Wiener Klinik. 1875.
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392 , V. Abschnitt.
iibrigens nur selten den alleinigen Bestandtheil von Harnsteinen, sie
sind meist nur in geringer Menge den aus Harnsiure oder aus harn-
sauerem Ammon bestelienden Conerementen beigemengt. Um in einem
solchen Falle die fixe Basis des Urates nachzuweigen, verfiilhrt man
folgendermassen :

Man kocht das fein zerriebene Pulver mit destillirtem Wasser
und filtrirt heiss. Hierbei gehen die in heissem Wasser leichter
lislichen Urate in das Filtrat iiber; dieses wird abgedampft und der
Riickstand geglitht. Kalium und Natrium bleiben als Carbonate zu-
riick, Caleinm und Magnesium theils als solche, theils als Oxyde. Die
Carbonate der Alkalimetalle sind in Wasser loslich — ihre Lisungen
reagiven alkalisch — und hierdurch von den Carbonaten der Erd-
alkalien zu trennen. Man behandelt daher den Riickstand mit Wasser
und priift das Filtrat auf Kalium und Natrium nach der pag. 161
angegebenen Weise.

Der in Wasser unlosliche Riickstand wird mit einigen Tropfen
verdiinnter Salzsiiure geldst. Um in dieser Lisung Calcium und
Magnesium nachzuweisen, versetzt man dieselbe mit kohlensiure-
freiem Ammoniak im Ueberschuss, dann mit oxalsauerem Ammoniak,
es wird der Kalk als oxalsauerer Kalk gefiillt, wihrend Magnesia
in Lisung bleibt; filtrirt man von dem entstandenen Niederschlage ab,
dann wird im Filtrate durch Zusatz von phosphorsanerem Natron etwa
vorhandene Magnesia als Tripelphosphat gefillt.

Hat die wrspriingliche Probe lkeine Murexidreaction gezeigt,
dann kann das Concrement aus phosphorsauerem Kalk, aus phos-
phorsanerer Magnesia, phosphorsaverer Ammoniakmagnesia, aus
oxalsauerem Kalk oder aus lkoklensaverem Kalk wund aus kohlen-
saunerer Magnesia bestelen,

Man behandelt die frische Probe mit Essigsiiure; wird sie hier-
von nicht angegriffen, hingegen von Mineralsiuren ohne Aufbrausen
gelost und ldst sich die Probe nach missigem Glihen in Sinren
unter Anfbrausen, dann besteht der Stein aus oxalsaunerem Kalk.

Ein soleher Stein schwiirzt sich beim Glithen durch Verkohlen
der organischen Substanz, wird aber bei weiterer Calcination leicht
weiss, ohne zu schmelzen; bei miissigem Glithen bleibt kohlensauerer
Kalk zuriick, der sich in Sfinren unter Aufbrausen lost; bei stirkerem
Glithen entsteht Aetzkalk, weleher mit Wasser befeuchtetes Curcuma-
papier braun firbt.

Die Steine aus kohlensaunerem Kalk werden schon bei der
Vorprobe an der Lislichkeit in Salzsiiure unter gleichzeitigem Auf-
brausen erkannt, sie haben eine weissgrane Farbe, seltener eine
eelbliche bis briunliche und sind meist von kreideiihnlicher Be-
schaffenheit. Da sie gewdhnlich eine betriichtliche Menge von orga-
nischer Substanz enthalten, schwiirzen sie sich beim Glithen; der
Glithriickstand zeigt dieselben Eigenschaften wie der der stark ge-
gliihten Oxalatsteine.

Steine aus kohlensaunerem Kalk sind ziemlich selten; doch
erscheinen sie im Falle des Vorkommens hei demselben Individuum,
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2905 Y. Abschnitt.

Kynurensiiure ist nicht bei allen Hunden aufzufinden. Jene Hunde,
in deren Harn Kynurensiure gefunden wurde, scheiden dieselbe bei
jeder Erniibhrungsweise, auch im Hungerzustande, aus. Eckhardt,
Meissner u. A. haben die Kynurensiure in Begleitung von Harn-
siinre, bei anderen Versuchshunden nur Harnsiure allein aufgefunden.

Die Kynurensiure, O, HNO, 4 H 0, ist eine Oxychinolincarbonsiure,
CH,0.000H ; beim Erhitzen iiber ihrem Schmelzpunkt zerfdllt sie in Kohlensiure
und Kynurin, ein Oxychinolin. Sie krystallisirt aus Wasser in Nadeln oder Prismen
mit 1 Molekiil Krystallwasser, welches erst bei 145% C. vollkommen entweicht.
Die wasserfreie Stinre schmilzt bei 258° €. Sie ist fast unléislich in kaltem Wasser,
lislich in 1100 Th. kochendem Wasser, fast unlislich in kalten verdiinnten
Siuren, loslich in concentrirten Siuren; wenig in kaltem, reichlicher in heissem
Alkohol, in geringer Menge auch in Aether loslich. Sie lost sich ferner leicht in
verdiinntem Ammoniak. Die Kynurensiiure wird aus dem Harn zum grissten Theil
abgeschieden, wenn man ihn mit Salzsiure ansiinert und 1—2 Tage an einem
kithlen Ort stehen lisst. Dabei fillt sie zugleich mit der etwa vorhandenen Harn-
ginre, durch Extraction des Niederschlages mit verdiinntem Ammoniak wird sie
von dieser getrennt und auns dem Filtrate durch Salzsiure wieder abgeschieden,
Zur Reindarstellung der Siure dient das in kaltem Wasser schwer, in heissem
leicht ldsliche Barytsalz.

2. Der Katzenharn ist eingehender bisher nicht untersueht,
Schmiedeberg und G. Meissner fanden darin neben den gewthn-
lichen Harnbestandtheilen unterschweflige Siure, Schmiedeberg
auch einen in kleinen Mengen durch Siuren fillbaren Eiweisskorper
und G. Meissner bei reiner Fleischnahrung neben Harnsiure aunch
Allantoin,

Der Harn der Herbivoren enthilt im Wesentlichen dieselben
Bestandtheile wie der des Menschen, jedoch in anderen Mengenverhiilt-
nissen. Das Vorkommen von Harnsiure im Harne der Herbivoren ist
von Fr. Mittelbach?) nachgewiesen. Der Herbivorenharn hat meist
alkalische, selten nentrale Reaction, doch ist er hei eiweissreichem Futter,
demnach auch bei saugenden Kiilbern von sauerer Reaction. Bei alka-
lischer Reaction des Harnes wird derselbe zumeist triib entleert. Das
Sediment besteht vorzugsweise aus kohlensauerem, oxalsauerem und
phosphorsanerem Kalk., Die Farbe des Harns ist bei kleinen PHlanzen-
fressern, wie z. B. bei Kaninchen, hellgelb, bei grosseren, bei Pferden
und Rindern, ein mehr weniger dunkles Braungelb. Beim Stehen an
der Luft dunkeln diese Harne noch nach. Dieses Nachdunkeln wird
durch Oxydation des Phenols und Kresols, ferner der mehratomigen
Phenole der aromatischen Reihe (Brenzkatechin, Hydrochinon), sowie
der aromatizehen Oxysiiuren, auch der Huminsubstanzen, welche in Folge
der Pflanzennahrung im Harne der Herbivoren besonders reichlich sind,
bedingt.

1.Der Pferdeharn ist bei aussehliesslicher Fiitterung mit Stroh
und Hen stets alkalisch, wihrend bei Haferfiitterung der in geringer
Menge abgesonderte Harn triibe und sauer entleert wird. In beiden
Fillen kann der Harn durch die reichlich ausgeschiedene Schleim-
menge fadenziehend erscheinen. Als Typus des Normalharns des Pferdes
theilen wir eine von E. Salkowski?) ausgefiihrte Analyse mit. Das

1y Zeitachr. f. phys, Chemie, XII, 463.
) Zeitschr. f. phys. Chemie, IX, pag. 241.
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