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Vorrede.

Der an mich ergangenen Auflorderung, eine kurze
Anleitung zur pathologisch-chemischen Analyse zu schrei-
ben, habe ich sehr gern Folge geleistet, da das Bediirf-
niss einer solchen Zusammenstellung bei der Leitung
zahlreicher practischer Arbeiten im Laboratorium mir
sehr fithlbar geworden war und in den vorhandenen Wer-
ken, welche uiber den obigen Gegenstand handeln, mehre
wichtige Methoden noch nicht beriihrt, oder nur ange-
deutet waren. Der Umfang dieser Schrift ist trotz aller
Bemiihung, sie kurz zu fassen, grisser geworden als es
in- der urspriinglichen Absicht lag. Die Pathologie, ob-
wohl nur als ein specieller Theil der Physiologie aufzu-

fassen, hat so mannigfaltige Processe zu untersuchen,
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dass sie durchaus den ganzen Apparat der physiologischen
Untersuchuugsmethoden zur Arnalyvse der pathologischen
Processe hedarl und somit wurde es auch nothwendig,
in dieser Anleitung die gesammten physiologisch - chemi-
schen Untersuchungsmethoden kurz zusammen zu stellen,
wenn auch der eigentliche Zweck derselben nur der patho-
logisch - chemischen Analyse galt. Um den Umfang des
Buches nicht noch mehr zu erweitern, smd von den
qualitativen Priifungs- und quantifatiw'E|| Bestimmungs-
methoden bei denjenigen Stoffen, we mehre Methoden
hekannt sind, nur diejenigen heschriehen, welche schnell
ausgefithrt werden konnen und doch hinlingliche Genauig-
keit cewihren. Aus diesem Grunde ist z. B. die Me-
thode der Bestimmung des Harnstoffes nach Heintz
und Ragski unerwahnt geblieben. obwohl sie als die
cenaueste Bestimmungsmethode dieses Korpers allgemein
anerkannt ist.  Bei der Beschreibung der Eigenschaften
emiger wemger Stoffe, welche in kurzer Zeit micht zu
beschaffen waren, ist jedesmal genau die Quelle ange-
fithrt, welcher die nothigen Data entnommen sind: mit
Ausnahme dieser Stoffe: Tyrosmn (dessen Darstellung auf
keine Weise gluckte), Inosinsaure, Sarkin, Xanthin, Hy-
poxanthin, Xanthoglobulin, Cerebrinsiure, Schweisssiure
sind alle behandelten Stoffe auf ihr Verhalten im polari-
sirten Lachte untersucht und ihr Einfluss auf dasselbe
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angegeben, wenn sic uberhaupt Einfluss zeigten.  Von
neuen eigenen Prifungs- und Bestimmungsmethoden sind
gegeben: die Bestimmung des Albumin und des Milch-
zuckergehaltes durch den Polarisationsapparat, Bestimmung
des Hamatingehaltes durch die Farbenintensitit, Bestim-
mung des Fibrin, des Gewichles der nassen rothen
Blatzellen. Besimmung des Harnstoffes und Ammoniak
i eiweisshaltigen Flissigkeiten, des Harnstoffes im Harn
als Modification von Millon’s Verlahren und Prifung
des Harnes u. s. w. aul Gallensauren. Wenn auch zur
Priifung einiger dieser Methoden nur kurze Zeit gestattet
war, so glaube ich mich doch hinlanglich von ihrer
Brauchbarkeit iiberzeugt zu haben.

Unter den Eigenschaften der emnzelnen RKorper
sind die Krystallformen nur im Allgemeinen erwihnt, so
weit sie  chen Anhaltspunkte zur Erkennung geben
konnen und in Holzschnitten diejenigen Krystallumrisse
dargestellt, welche characteristisch sind, wenn auch diese
Stoffe noch mn vielen andern Formen erscheinen konnen.

Die Methoden der Untersuchung gasformiger Be-
standtheile des Organismus sind in diese Anleitung nicht
aufgenommen; auch die Prufungsmethoden auf medica-
mentose Stoffe sind unerwahnt geblieben: ihre Beifiigung
wiirde den Umfang dieser Anleitung verdoppelt haben.

Die in vielen Hinsichten gewiss schr mangelhafte Dar-
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Vorbemerkung.

—

Der Schilderung der einzelnen Methoden zum Nachweis
des einen oder anderen Stoffes und zur vollstindigen Ana-
lyse eines menschlichen oder thierischen Theiles ist zuniichst
eine kurze Zusammenstellung der charakteristischen Eigen-
schaften der einzelnen in Betracht gezogenen Stoffe voraus-
geschickt. Es blieb dies unvermeidlich, wenn nicht die Fun-
damente der Methoden, welche eben auf jenen Eigenschaften
ruhen, unklar bleiben durften, und schwerlich wurde man
mit bewusster Sicherheit eine chemische Analyse ausfiihren
konnen, wenn die Ursachen der Reactionen und die Ur-
sachen, warum man gerade die eine oder andere Operation
zur Trennung der Korper gewiihlt hat, dem Untersuchenden
unbekannt wiren. Die Methoden der Darstellung der ein-
zelnen Stoffe sind, so weit dieselben nicht zum Nachweis
derselben dienen, unerwihnt geblieben, und auch viele theo-
retisch wichtige Bildungs- und Zersetzungsweisen sind tber-
gangen, da es sich hier nur um diejenigen Eigenschaften,
Bildungs- und Zersetzungsprozesse handelte, aus welchen
man die An- oder Abwesenheit oder selbst die Quantitit
eines vorhandenen Stoffes erschliessen darf. Die procen-
tische Zusammensetzung derjenigen Stoffe, fir welche be-
stimmte chemische Formeln existiren, ist so leicht aus den
Formeln zu berechnen, dass es rathsam erschien, sie fur
solche Stoffe nicht anzufuhren, wiihrend die Formeln fur
ik
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alle diese Stoffe beigesetzt wurden. Die Atomgewichte,
welche zu diesen Formeln gehoren, sind die noch fast all-
gemein gebrauchlichen C=6, O =8, N=14 u. s. w., wenn
H=1 ist.

Ist z. B. die Formel des Harnstoffes C2 H* ¥* 02, so
lasst sich hieraus leicht berechnen, wieviel Grammes Stick-
stoff in 100 Grm. Harnstoff enthalten sind. Das Atomgewicht
des Harnstoffes ist nach seiner Formel =2x6 4+ 4x1 + 2x14
+2x8=12 +4 + 28 4+ 16 =60. Wenn aber 60 Harnstoff
28 Stickstoff enthalten, so enthalten 100 Grm. Harnstoff
46,67 Grm. Stickstoft (60:28 =100 :46.67).

Da die Gruppirung homologer Reihen und die Darstel-
lung der Atomgruppirung der einzelnen Stoffe nach Typen,
z. B. der 1- und 2- und 3-basischen Séduren, der Amide, in
einem kleinen scharfen Bilde viele Eigenschaften der ein-
zclnen Stoffe, Verhalten zu Reagentien, Verbindungs- und
Zersetzungsweisen zusammenfasst, schien es vortheilhaft,
auf diese hypothetische innere Constitution bei mehreren
Stoffen kurz einzugehen und die Stoffe hiernach zu ordnen,
so gleichgilltig auch ein System fur den Zweck dieses Ab-
risses sein mag.

Zum naheren Studium der Eigenschaften der einzelnen
Stoffe, welche hier kurz abgehandelt werden, eignen sich
besonders folgende Werke:

C. G. Lehmann, Lehrbuch der physiologischen Chemie.
3. Aufl. Leipzig 1853.
L. Gmelin, Handbuch der organischen Chemie. 4. Aufl.
. Heidelberg 1848. :
Ch. Gerhardt, Traité de Chimie organique. Paris 1856.
Heintz, Lehrbuch der Zoochemie, Berlin 1853.

Die Krystallformen der einzelnen Stoffe, so weit sie
hier von Bedeutung sind, giebt:

O. Funke, Atlas der physiologischen Chemie. 2. Aufl.
Leipzig 1857.
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Ausfuhrlichere Anleitungen zur qualitativen und quan-
titativen Untersuchung der anorganischen Bestandtheile, so
wie genauere Angaben uber dis Eigenschaften der hierher-
gehorigen anorganischen Korper geben:

H. Will, Anleitung zur chemischen Analyse. 4. Aufl.
Leipzig und Heidelberg 1857.

R. Fresenius, Anleitung zur qualitativen chemischen
Analyse. 8. Aufl. Braunschweig 1853,

R. Fresenius, Anleitung zur quantitativen chemischen
Analyse. 3. Aufl. Braunschweig 1855.

Hinsichtlich der qualitativen und quantitativen Unter-
suchung der organischen Stoffe, die hier in Betracht kom-
men, dient vor Allem:

E.v.Gorup-Besanez, Anleitung zur qualitat. und quanti-
tat. zoochemischen Analyse. 2. Aufl. Niirnberg 1854.

Eine Schilderung der néthigen chemischen Apparate und
Operationen musste viel allgemein Bekanntes und nur eine
sehr detaillirte Auseinandersetzung kénnte einigermaassen
eine Anleitung zur Erlernung der vielen kleinen Kunst-
griffe und Prozeduren geben, welche man durch kurze An-
leitung und Uebung in einem Laboratorium viel besser und
schneller erhilt. Es wird daher nur eine Beschreibung der-
jenigen Apparate und des Operirens mit ihnen gegeben,
welche nicht allgémein gekannt oder fiir einige specielle
Untersuchungen erforderlich sind.

Reagentien.

(Fresenius, Anleit. znr qualitat. chem. Analyse. 8. Aufl. S, 20.)

Reinheit der Reagentien ist dic erste Bedingung einer
chemischen Analyse; im Allgemeinen hat man siech durch
die Untersuchung der Reagentien zu uberzeugen, ob man
nicht Stoffe mit denselbeu in die untersuchte Flussigkeit

1*
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bringt, auf welche man prufen will, welche sich den ge-
suchten ahnlich verhalten oder auch deren Auffindung ver-
hindern.

Einen grossen Theil der Reagentien erhalt man gegen-
wartig in ziemlich sicherem reinen Zustande im Handel;
bei diesen sind in der folgenden Reihe keine Prufungsvor-
schriften gegeben, von den ubrigen dagegen die wichtigsten
Priifungen angegeben. Die mit f. bezeichneten sind in fester
Form, die mit 1. bezeichneten als Losung zu bewahren.

Destillirtes Wasser darf beim Verdunsten keinen
Ruckstand lassen, darf weder durch salpetersaures Silber-
oxyd, noch durch Chlorbarium, noch durch oxalsaures Am-
moniak getrubt werden.

Alkohol und Weingeist darf keinen Ruckstand
beim Verdunsten lassen und etwas eingedampft nicht sauer
reagiren.

Aether wie Alkohol zu prifen.

Chlorwasserstoffzfiare sei farblos; beim Verdun-
sten ohne Ruckstand; darf Indigolosung beim Kochen nicht
entfairben und mit Chlorbarium versetzt keinen Niederschlag
geben, der beim Verdunnen mit Wasser unloslich ware,

Salpetersiiure sei farblos, beim Verdampfen ohne
Ruackstand, darf mit salpetersaurem Baryt keinen in Was-
ser unloslichen und mit salpetersaurem Silberoxyd uber-
haupt keinen Niederschlag geben.

Rauchende Salpetersiinre,

Sehwefelsfiare sei farblos, darf etwas Indigolosung
beim Kochen nicht entfarben, kein Arsen enthalten (Probe
im Marshschen Apparat, siehe unten Arsen), darf beim
Verdinnen mit 4 bis 5 Theilen Weingeist keine Trubung
zeigen.

Essigsiinre (oder Acetum concentratum) sei farblos,
ohne Riickstand beim Verdampfen, darf durch Schwefel-
wasserstoff, Silber oder Barytlosung nicht getrubt werden.
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Jodlésung 1) in Wasser,
2) in Alkohol.

Chlorwasser, im Dunkeln anfzubewahren; muss stark
nach Chlor riechen.

Wiisserige Ammoniakldsang sei klar, farblos,
ohne Ruckstand beim Verdampfen, darf durch Kalkwasser
nicht getrubt werden.

Hohlensaures Ammoniak (1) darf beim Erhitzen
keinen Ruckstand hinterlassen; nach vorsichtigem Ueber-
sattigen mit Salpetersaure durch Silber- und Barytlnsung
nicht getrubt werden.

Chiorammonium (f. und 1.) muss beim ‘Erhitzen
vollstiindig sublimiren, die Losung muss neutral sein.

Sehwefelammenium (1) sei farblos oder gelb, klar,
darf durch Kalkwasser nicht getruabt werden.

Oxalsanres Ammoniak ().

Aetzkali, Aetznatron (f. und l.). Die Laugen dur-
fen beim vorsichtigen Neutralisiren und Ansiuren mit Sal-
petersaure nicht stark brausen, und die saure Flissigkeit
darf keinen Niederschlag mit Barytsalzen geben. Sie ent-
halten meist etwas Thonerde und Kieselsidure. (Reini-
gung derselben Fresenius, qualitative Analyse. 8. Aufl.
S. 34.)

Salpetersanres Kali (f.) darf, in Wasser gelost, von
Chlorbaryumlosung nicht getrubt werden.

Hohlensanres Natron (f. und 1.). Die Losung darf
nach Uebersattigen mit Salpetersiure weder durch Baryt-,
noch durch Silberlosung getrubt werden, noch mit Salpeter-
saure und molybdinsaurem Ammoniak gekocht gelbe Fir-
bung geben. Die Losung mit Salzsdure ibersattigt, zur
Trockne verdunstet, der Ruckstand erhitzt, muss sich voll-
stindig wieder in Wasser losen.

Chlornatrium, concentrirte Steinsalzlosung.

Schwefelsaures Natrom, concentrirte Losung.
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Phosphorsaures Natromn (1) darf weder mit
Ammoniak erwirmt, noch mit Salpetersaure sauer gemacht
und mit Baryt- oder Silberlosung versetzt Niederschliige
geben.

Essigsaures Natron (1) darf, zu einer Mischung
von molybdéinsaurem Ammoniak und Salpetersaure gesetzt,
beim Kochen keine Gelbfarbung veranlassen.

Aetzbaryt (f. und 1.). Das Barytwasser soll, durch
Schwefelsaure gefallt, filtrirt, das Filtrat im Platintiegel ver-
dampft, keinen Ruckstand geben.

HKohlensaurer Baryt (f) Die Losung in Salzsaure,
wie Aetzbaryt.

Chiorbharyuwm (1.).

Salpetersaurer Baryt (f. und 1.). Beide wie Aetz-
baryt.

Aetzkalk (f.).

Natronkalk (f.) gut luftdicht zu verwahren.

Marmorstiicke (oder geschlimmte Kreide).

Chlerecaleiam (f und 1). Die Losung muss voll-
standig neutral sein.

Schwefelsaurer Halk (f.) darf beim Schutteln mit
80procentigem Alkohol an diesen keine Stoffe abgeben.

Schwefelsaure Magnesia () 4

Metantimonsaures Hali (f).

Neutrales chromsaures Kali, concentr. Losung

Schwefelsaures Eisenoxydul ()

Eisenehlorid (1.). Die Loésung soll, mit einem
Tropfen Ammoniak versetzt, einen beim Umschiitteln nicht
verschwindenden Niederschlag geben.

Manganhyperoxyd, Braunstein (f).

Zink , Metall, soll frei von Arsen sein. (Probe im
Marshschen Apparat.)

Chiorzink (f) soll vollkommen neutral sein. Luft-
dicht zu verwahren.
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Schwefelsaures Mupferoxyd (1) soll, schwach
mit Salzsdure angesiuert, mit Schwefelwasserstoff vollstan-
dig gefiillt, filtrirt ein Filtrat geben, das sehr wenig oder
gar nicht von Schwefelammonium geschwarzt wird.

Nentrales essigsaures Bleioxyd (1) reagirt
saner.

Basisch-essigsavres Bleioxyd (1)

Bleioxyd (f).

Salpetersanres QPuecksiiberoxydunl (1), mit
etwas metallischem Quecksilber in Beruhrung zu lassen
bei der Aufbewahrung.

Salpetersaures Quecksilberoxyd (1.) darf durch
Chlornatrinmlésung nicht getrubt werden.

Quecksilberehlovid (1).

Salpetersanves Silheroxyd (). Die Losung ist
im Dunkeln aufzubewahren; sie soll nach Ausfallen des
Silbers mittelst Salzsaure und Filtriren eine Flussigkeit
geben, welche weder von Schwefelwasserstoff gefillt wird,
noch beim Verdampfen einen Ruckstand lasst.

Platinehlorid (1.). Die wasserige Losung soll ein-
gedampft im Wasserbade einen in Wasser wieder vollstan-
dig loslichen Ruckstand lassen.

Molyhdiinsaures Ammeoniak (1) darf, mit Salz-
saure oder Salpetersaure gekocht, nicht gelb werden.

Ferrocyankaliom (L)

Ferridcyankalinm (1.).

Sehwefeleyankaliom (f).

Nitroprassidnatriam (f.).



Erste Abtheilung.

Charakteristische Eigenschaften und Methoden des
Nachweises der einzelnen anorganischen und
organischen Stoffe.

—— e

. Anorganische Stoffe.
g

Verhalten der Alkalisalze.

Malinum (K). Kalisalze sind in der Rothgluhhitze
nicht fluchtig. Ihre Losungen geben:

1) Mit einigen Tropfen Platinchlorid (und nothigen-
falls ein paar Tropfen Salzsiure) versetzt, einen feinen
orangegelben krystallinischen Niederschlag von Kalium-
platinchlorid (K €1, Pt€12), der in Wasser schwer, in Wein-
geist noch schwerer, in Siduren leichter loslich ist.

2) Mit Weinsaure eiuen krystallinischen weissen Nie-
derschlag von doppeltweinsaurem Kali (C*H'O'o, HO, KO),
wenn diese Losungen ziemlich neutral oder von organischen
Sauren sauer sind. Das doppeltweinsaure Kali lost sich in
180 Theilen kalten Wassers, ist also die Losung sehr ver-
dinnt, so entsteht kein Niederschlag. Beim Umschutteln
entsteht der Niederschlag schneller, als in der Ruhe. Ab-
filtrirt liefert er beim Gliuhen eine Kohle, welche feuchtes
rothes Lakmuspapier blan farbi,

3) Reine Kalisalze geben der Spiritusflamme eine vio-
lette Farbung.
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Nachweis. Um Spuren von Kalisalzen nachzuweisen,
versetzt man ihre moglichst wenig verdunnte Losung mit
einigen Tropfen Platinchlorid und Salzsaure, dampft das
Gemisch in einem Porcellanschialchen auf dem Wasserbade
zur Trockne ein, ubergiesst den Ruckstand mit schwachem
Weingeist, ein bleibender gelber, fein krystallinischer (Oec-
taéder) Ruckstand ist Kaliumplatinchlorid (oder Ammonium-
platinchlorid).

Natrinm (Na). Die Natronsalze sind in der Roth-
glihhitze nicht fluchtig.

Die Losungen der Natronsalze werden weder durch
Platinchlorid, noch durch Weinsaure gefallt.

Ein reines Natronsalz oder ein natronhaltiges Salz-
gemenge mit dem feuchten Platindraht in die aussere
Spiritusflamme gebracht, farbt dieselbe gelb.

Eine frischbereitete Losung von metantimonsaurem
Kali (KO, SbO?*) giebt in nicht sehr verdunnten neutralen
oder schwach alkalischen Ldsungen von Natronsalzen
einen weissen krystallinischen Niederschlag von antimon-
saurem Natron (NaO, SbO*). Dieser Niederschlag 16st sich
in 300 bis 400 Theilen kalten, leichter in heissem Wasser.

Der Nachweis gelingt am besten durch die Fiarbung
der Spiritusflamme.

Ammonium (NH*). Die Ammoniaksalze sind bereits
unter oder in der Rothglihhitze flichtig.

- 1) Durch Platinchlorid und ein wenig Salzsiure
werden die Ammoniumoxydsalze eben so gefillt, wie die
Kalisalze. Der entstehende krystallinische (Octaéder) hell-
gelbe Niederschlag, Ammoninmplatinchlorid (NH+€l, Pt€l12),
ist schwer loslich in Wasser, sehr schwer in Alkohol, leich-
ter in Sauren loslich. (Es ist daher Ueberschuss von Salz-
saure bei der Fillung zu vermeiden.)

Um Spuren von Ammoniak nachzuweisen, verfihrt man,
wie es zum Nachweis des Kalium angegeben ist.
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2) Ammoniaksalze werden durch Weinsaure unter
denselben Verhéltnissen gefallt, wie Kalisalze; der Nieder-
schlag (C*H+O'°, HO,NH*O) liefert beim Gluhen eine Kohle,
welche mit Wasser befeuchtet rothes Lakmuspapier nicht
blan farbt.

3) Mit Aetznatron, Aetzkali, Aetzkalk oder Na-
tronkalk erhitzt, entwickeln die Ammoniumoxydsalze Am -
moniakgas (NH3), welches mit Salz- oder Salpetersiure-
dampf vermischt (ein Tropfen Salzsdure am Glasstabe uber-
gehalten) weisse Nebel von Chlorammonium oder salpeter-
saurem Ammoniumoxyd bildet, rothes feuchtes Lakmuspapier
blau, Curcumapapier braun, Hamatoxylinlosung schén dun-
kelroth farbt und durch seinen Geruch leicht kenntlich ist.

4) Durch stark oxydirend wirkende Substanzen, z. B.
Chlor, unterchlorigsaures Natron, Chlorkalk, salpetrige
Sidure u. 8. w., wird Ammoniakgas, so wie einige Ammo-
ninmoxydsalze, in Stickstoff und Salzsiure, resp. Wasser,
zerlegt.

5) Moglichst wenig saure Losung von salpetersau-
rem Quecksilberoxydul wird durch freies Ammoniak
braun, schwache Losung von schwefelsaurem Kupfer-
oxyd dunkelblau, Losung von schwefelsaurem Mangan-
oxydul braun gefarbt.

Nachweis. Je nach den Umstanden wird man lieber
die eine oder andere Reaction zum Nachweise benutzen. Die
Reactionen 1. und 3. zusammengenommen, sind die gewohn-
lichen und geben volle Sicherheit.

8. 2.
Alkalische Erden und deren Salze.

Caleiuam (Ca). Der Kalk und seine Salze sind nicht
flichtig. Losungen von Kalksalzen werden geféllt:

1) Durch Oxalsaure oder oxalsaures Ammoniak,
in neutralen, alkalischen oder essigsauren Loisungen. Der
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weisse, ausserst feine, znweilen schwer filtrirbare Nieder-
schlag, Oxalsaurer Kalk (C*0O¢,2Ca0 + 2aq), ist unloslich
in Wasser oder Alkohol, wird beim vorsichtigen Gluhen in
kohlensauren, beim heftigen Gliuhen in Aetzkalk verwandelt.

2) Durch einfach kohlensaure Alkalien in neu-
traler oder alkalischer Losung. Der feine weisse Nieder-
schlag ist leicht loslich in Sauren, selbst in kohlensdure-
lialtigem Wasser etwas loslich. Doppeltkohlensanre Alka-
lien fallen Kalksalze nicht, dagegen entsteht ein Nieder-
schlag von kohlensaurem Kalk beim Kochen der Mischung.

3) Durch phosphorsaures Natron in neutraler oder
alkalischer Losung. Der weisse flockige, gallertartige Nie-
derschlag, phosphorsaurer Kalk (POs$,3Ca0), ist leicht 1os-
lich in Sauren, nicht in Alkalilosungen.

4) Durch Schwefelsiure oder schwefelsaure Salze in
nicht zu verdiunnten wassrigen, vollstandig in weingeistigen
Losungen. Der weisse, bald krystallinisch werdende Nie-
derschlag, schwefelsaurer Kalk (S*0¢, 2Ca0 + 4HO)
ist loslich in 400 bis 500 Theilen Wasser, etwas leichter in
Siuren, unldslich in Alkohol.

5) Die in Alkohol loslichen Kalksalze farben die Spiri-
tusflamme gelbroth.

Magnesiom (Mg). Die Salze der Magnesia sind nicht
flichtig beim Gluhen. Ihre Losungen werden durch oxal-
saure oder schwefelsaure Salze nicht gefallt, dagegen treten
Fallungen ein:

1) Durch phosphorsaures Natron in neutraler oder
alkalischer concentrirter L.osung bei Abwesenheit von Am-
moniakverbindungen. Der weisse Niederschlag, phosphor-
saure Magnesia (POs, HO, 2MgO 4 Taq), ist leicht loslich
in Séduren.

2) Durch freies Ammoniak und phosphorsaures
Natron als allmilig entstehender, krystallinischer, in rei-
nem Wasser wenig, in Sduren, auch in Essigsaure leicht
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loslicher, in ammoniakhaltendem Wasser unléslicher weisser
Niederschlag, phosphorsaure Magnesia- Ammoniak (Triple-
phosphat) (£Os, NH*O, 2MgO).

3) Durch kohlensaures Natron in neutraler oder
alkalischer Losung bei Abwesenheit von Ammoniak und
seinen Verbindungen. Die Fallung ist nur durch Kochen
des Gemisches vollstindig zu erhalten. Der wejsse gal-
lertartige Niederschlag ist basisch - kohlensaure Magnesia
(3(MgO, CO?) 4+ MgO, HO).

Bei Gegenwart einer hinreichenden Menge von Ammo-
niaksalzen, z. B. Chlorammonium, entsteht in Losungen von
Magnesiasalzen durch kohlensaure fixe Alkalien kein Nie-
derschlag. Doppeltkohlensaure Alkalien fillen Magnesia-
salze gar nicht. Darch einfachkohlensaures Ammoniak wer.
den Magnesiasalze hochstens theilweise gefallt.

4) Durch Aetzkali, Natron, Kalk- oder Baryt-
wasser bei Abwesenheit von Ammoniak. Der weisse Nie-
derschlag besteht aus Magnesiahydrat (MgO, HO). Der
Niederschlag 16st sich in Aetzammoniak.

8. 3.
Eisen- und Manganverbindungen.

Eisen (Fe). Dic Verbindungen des Eisens lassen beim
Glihen das Eisen als Oxydul oder Oxyd oder als Salz
zuruck.

A. Die Losungen, welche Eisenoxydul enthalten, wer-
den gefallt:

1) Durch dtzende Alkalien flockig, weiss (Eisenoxy-
dulbydrat); der Niederschlag wird schnell grun, endlich roth-
braun (Eisenoxydhydrat). Ebenso durch kohlensaure Al-
kalien.

2) Durch Schwefelammonium in neutraler Losung
als flockiger schwarzer Niederschlag, der sich beim Erwir-
men vollstandig absetzt.  Ist sehr wenig Eisen in Losung,
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so entsteht zuerst nur eine grine Firbung der Flussigkeit,
welche sich beim Stehen wund Erwirmen in schwarzen
Flocken absetzt. Dieser Niederschlag, Schwefeleisen (FeS),
ist leicht zersetzbar durch Mineralsiiuren, wird an der Luft
roth, durch Oxydation zu basisch-schwefelsaurem KEisen-
oxyd. Das Schwefeleisen ist wunloslich in Schwefel-
ammonium.

3) Durch Ferrocyankalium in neutraler oder salz-
saurer Losung; der weisse Niederschlag (2Cfy, Fe:K) wird
an der Luft oder durch Oxydationsmittel schnell zu Ber-
linerblau (3 Cfy, 4Fe) oxydirt.

4) Durch Ferrideyankalium in neutraler oder salz-
saurer Losung. Der blane Niederschlag ist = 2 Cfy, 3 Fe.

Die Eisenoxydulverbindungen werden allmalig beim
Stehen an der Luft, schnell durch Erwiirmen mit Salpeter-
saure in Eisenoxydverbindungen iibergefiihrt.

B. Die Losungen des Eisens, welche dasselbe als
Eisenoxyd enthalten, werden gefiillt:

1) Durch atzende Alkalien oder kohlensaure
Alkalien. Der flockige, rothbraune, gallertartige Nieder-
schlag enthalt Alkali und besteht im Uebrigen aus Eisen-
oxydhydrat (Fe2O®, 2HO), ist unloslich im uberschissigen
Alkali, giebt beim Erhitzen das Wasser her und wird Eisen-
oxyd, welches feuerbestandig ist.

Befindet sich Weinsdure in Losung, so tritt diese
obige Fallung durch Alkalien nicht ein.

2) Durch Schwefelammonium in neutraler oder alka-
lischer Losung (auch bei Gegenwart von Weinsiure). Der
schwarze Niederschlag (grine Firbung bei starker Verdin-
nung) besteht aus Schwefeleisen (FeS); es wird daher etwas
Schwefel zugleich abgeschieden, da der zugehorige Wasser-
stofl das Oxyd zu Oxydul reducirt.

3) Durch Ferrocyankalinm in neutraler oder salz-
saurer Losung. Der blaue Niederschlag, Berlinerblau (3 Cfy,
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4Fe), wird von Aetzkali in Eisenoxydhydrat und Ferrocyan-
alkalimetall zerlegt.

4) Durch Gallustinctur in neutraler Losung blau-
schwarz (Dinte).

9) Durch phosphorsaures Natron in neuatraler oder
essigsaurer Losung. Der gelblichweisse, flockige Nieder-
schlag, phosphorsaures Eisenoxyd (POs, Fe203), ist unlos-
1ich in Essigsiure, etwas loslich in iiberschiissigem Ammo-
niak, phosphorsaurem Natron und essigsaurem Eisenoxyd.

6) Durch bernsteinsaures oder benzoésaures
Ammoniak in neutraler Losung vollstindig. Der roth-
braune Niederschlag ist bernsteinsaures oder benzoésaures
Eisenoxyd.

7) Durch Digeriren mit kohlensauren alkalischen
Erden. Der Niederschlag ist Eisenoxydhydrat.

Durch Schwefeleyankalium werden selbst sehr ver-
dunnte Lésungen von Eisenoxyd schén blutroth gefirbt,
wenn die Losung neutral oder sauer ist.

Schwefelwasserstoff fillt Eisen aus seinen Losun-
gen in verdunnten Mineralsiuren nicht, reducirt aber das
Oxyd zu Oxydul.

Mangan (Mn). Das Mangan ist feuerbestindig. In
der salzsauren Losung ist es stets als Oxydul enthalten.
Seine OxydullGsungen werden gefillt:

1) Durch Aetzalkalien. Durch Kali oder Natron als
weisses Oxydulhydrat, welches an der Luft schnell in brau-
nes Oxydhydrat dibergeht. — Durch Ammoniak bei Gegen-
wart von Ammoniaksalzen und Abschluss der Luft gar nicht;
bei Luftzutritt allmilig vollstindig als Oxydhydrat.

2) Durch Sehwefelammonium. Der oft allmilig ent-
stehende gelbe oder fleischrothe Niederschlag, Schwefel-
mangan (MnS), ist unloslich in iberschiissigem Schwefel-
ammonium, wird an der Luft braun und hat sich dann in
Oxydhydrat umgewandelt.
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3) Durch kohlensaure oder phosphorsaure Alka-
lien weiss. Dagegen werden sie durch kohlensaure alka-
lische Erden nicht gefillt.

Proben auf Mangan.

1) Salpetersaure mit etwas Mennige oder Bleihyperoxyd
erhitzt giebt mit einer Probe einer Manganverbindung eine
intensiv purpurrothe Farbung (durch Bildung von
Uebermangansiure, Mn*Q7).

2) Eine Probe einer anf Mangan zu prufenden Substanz
mit uberschussigem verwitterten kohlensauren Natron und
etwas Salpeter auf dem Platinblech gegliht giebt eine hell-
grune geschmolzene Masse (Mangansaures Alkali).

3) Eine Probe einer auf Mangan zu priifenden Substsnz
mit etwas Phosphorsdure und Salpeter im Porcellantiegel
stark erhitzt giebt eine schon violette geschmolzene Masse
von phosphorsaurem Manganoxyd.

§. 4.

Verbindungen des Kupfer, Blei, Arsen.

Huapfer (Cu). Die Oxyde und Salze des Kupfers
farben die Weingeistlamme grin. Das Kupfer ist feuer-
bestandig.

In Salzsiure oder verdinnter Schwefelsiue wird Kupfer
auch in der Warme nur langsam gelost. Seine Lésung in
verdunnten Mineralsiuren wird gefallt:

1) Durch Aetzkali oder Natron in der Kilte als
gelatinoses, flockiges, schon blaues Kupferoxydhydrat
(CuO, HO). Der Niederschlag ist unloslich im Ueber-
schusse des Alkali; entstelit aber nicht bei Gegenwart von
viel Ammoniak, Leucin, Glyein, Zucker, Weinsaure, Koh-
lensaore u. s. w. Das Oxydhydrat verwandelt sich beim

Kochen in schwarzes, feinflockiges oder pulveriges Oxyd
(Cu0).
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2) Durch Schwefelwasserstoff als schwarzes (oder
braunes), flockiges, in Wasser oder Schwefelkalium unlés-
liches, in Schwefelammonium ein wenig losliches Schwefel-
kupfer (Cu8).

3) Durch kohlensaures Natron als griinlich-blaues,
basisch-kohlensaures Kupferoxyd (CuOCO? + Cu O, HO).

4) Durch Ferrocyankalium als kapuzinerbraunes
Ferrocyankupfer (Cfy,2Cu); (in sehr verdiinnten Lésungen
entsteht nur braune Farbung derselben).

9) Durch metallisches Eisen als metallisches Kupfer,
welches das eingestellte Eisen als cohirente Schicht iiber-
zieht.

Aetzammoniak oder kohlensaures Ammoniak
bewirken in den neutralen oder sauren Lésungen zunichst
einen Niederschlag, beim Zusatz im Ueberschuss eine noch
bei sehr geringem Kupfergehalte bemerkbare blaue Farbung
der wieder klar gewordenen Flissigkeit durch geléstes
Kupferoxyd-Ammoniak (NH3, CuO).

Blei (Pb). Die Bleiverbindungen sind nicht fliichtig,
bleiben beim Gluhen entweder unzersetzt oder zerfallen, in-
dem sie Bleioxyd oder Blei hinterlassen.

In den Losungen des Bleies bringen Niederschlige
hervor:

1) Kali oder Natron oder Ammoniak. Der Nieder-
schlag, ein sehr basisches Bleisalz, ist 16slich in viel Kali,
besonders in der Warme, unloslich in Ammoniak.

2) Schwefelwasserstoff. Der schwarze oder braune
flockige Niederschlag, Schwefelblei (PbS), ist unléslich in
Schwefelalkalimetallen, auch in Schwefelammonium, Aetz-
alkalien und verdinnten Siuren. In heisser concentrirter
Salpetersiure wird er als salpetersaures Bleioxyd gelost.
Bei Gegenwart von viel Salzsiure entsteht durch Schwe-
felwasserstoff ein rothbrauner Niederschlag (Doppelver-
bindung).
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3) Kohlensaures Kali. Der schneeweisse, fein pul-
verige, in Wasser unlosliche Niederschlag ist kohlensaures
Bleioxyd.

4) Schwefelsiure. Der feine weisse Niederschlag ist
schwefelsaures Bleioxyd, ein wenig léslich in Wasser oder
Salpetersiiure oder Kalilauge, weniger in verdiinnter Schive-
felsaure. In sehr verdiinnten Losungen entsteht dieser Nie-
derschlag erst nach einiger Zeit.

5) Salzsiure. Der weisse, kiisige, spiiter krystallinische
Niederschlag, wenig 16slich in kaltem Wasser, unléslich in
Weingeist, leichter 15slich in heissem Wasser, ist Chlorblei
(Pb€1), und wird durch Ammoniak in gleichfalls unlésliches
weisses Bleioxyd, in Verbindung mit Chlorblei (3PbO,
PbE€l, HO), verwandelt.

6) Chromsaures Kali. Der gelbe Niederschlag,
chromsaures Bleioxyd, ist unléslich in Wasser, schwerlos-
lich in Salpetersiure, leicht 16slich in Aetzkali.

Trennung und Nachweis. Um in organischen Sub-
stanzen Blei nachzuweisen, trocknet man dieselben bei 100
bis 130°, pulverisirt oder zerkleinert den Ruckstand mog-
lichst fein, mischt das Pulver mit einem gleichen Theile
kohlensauren Natron und Salpeter und trigt das Gemisch
in einzelnen Portionen in schmelzenden Salpeter (in einer
achten Porcellanschale) ein. Die grau, gelb oder weiss ge-
wordene geschmolzene Masse lisst man erkalten, 16st in
heissem Wasser und lisst, ohne vorher zu filtriren, lingere
Zeit einen Strom von Schwefelwasserstoff hindurchgehen
und langere Zeit stehen. Hat sich ein schwarzer Nieder-
schlag gebildet, so filtrirt man ihn ab, 16st in heisser Sal-
petersiure, verdinnt ctwas mit Wasser und fugt ein wenig
Schwefelséiure hinzu, ein entstehender weisser Niederschlag
ist schwefelsaures Bleioxyd, welches abfiltrirt, durch Schwe-
felammoniam in Schwefelblei verwandelt und dann wieder
in Salpetersiure gelost werden kann.

L2
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Arsem. Das Arsen, so wie viele seiner Verbindungen,
sind flichtig. Iine Arsenverbindnng mit Kohle gegliht lisst
Arsen sich verflichtigen; beim Erhitzen organischer Stoffe
mit Arsen oder seinen Oxyden konnen sich Verbindungen
von organischen Korpern mit Arsen verfluchtigen. Die
Arsenverbindungen werden durch concentrirte Salpetersiure
beim Kochen oder durch Chlor beim Erwarmen zerlegt,
unter Bildung von Arsensiiure (AsO#, 3HO). Durch Was-
serstoff im status nascens wird Arsensaure, so wie alle Arsen-
verbindungen, in Arsenwasserstoff (AsH?) ubergefihrt. Die
Arsensaure, so wie die arsenige Saure (AsO®, 2HO), wer-
den aus ihren mit Salzsiure angesauerten Losungen durch
Schwefelwasserstoff gefallt, die erstere als Arsensulfid
(AsS*), die zweite als Arsensulfur (AsS?). Beide Nieder-
schlage sind gelb; der erstere fallt nur beim Erwarmen der
[.osung auf 60° bis 70° schnell nieder, in der Kilte nur
allmalig. Beide Niederschlige sind leicht loslich in atzen-
den Alkalien, anch Ammoniak, Schwefelkalinm, Schwefel-
ammonium oder Salpetersaure, unloslich in Salzsaure.

Die neutrale Losung der Arsensiiure giebt mit salpeter-
saurem Silberoxyd einen rothbraunen Niederschlag von
arsensaurem Silberoxyd (AsO® 3Ag0). Die neutrale Lo-
sung der arsenigen Saure giebt mit salpetersaurem Silber-
oxyd einen gelben Niederschlag von arsenigsaurem Silber-
oxyd (AsO?*, 2A20).

Die neutralen Losungen der Arsensaure oder arsenigen
Saure werden noch gefallt:

1) Durch Kalkwasser weiss.

2) Durch schwefelsaures Kupferoxyd blaugrun.

3) Durch Eisenoxyd- oder Bleioxyd- oder Uranoxyd-
salze weiss oder gelblichweiss.

Die Niederschlige durch Kalkwasser oder Kupfer- oder
Silberlosung sind leicht 16slich in Ammoniak oder Salmiak
oder Salpetersiure.
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Trennung und Nachweis.*) Die auf Arsen zu pri-
fende Substanz wird zerkleinert mit verdinnter Salzsiure
im Wasserbade erhitzt und nach und nach in einzelnen Por-
tionen so lange chlorsaures Kali eingetragen, bis die Flis-
sigkeit hellgelb geworden ist, dann erhitzt man noch einige
Zeit, ldsst erkalten, filtrirt und wischt das Ungeloste mit
heissem Wasser aus. Die Filtrate concentrirt man auf dem
Wasserbade moglichst, doch so, dass das Ganze noch fliis-
sig bleibt, leitet durch die noch etwa auf 70° erhitzte Fliis-
sigkeit einen anhaltenden Strom Schwefelwasserstoff und
lasst dann noch 24 Stunden stehen. Hat sich ein Nieder-
schlag gebildet, so wird dieser abfiltrirt, mit schwefelwas-
serstoffhaltigem Wasser ausgewaschen, dann in Ammoniak
gelost, die Losung im Wasserbade verdunstet, der Riick-
stand mit reiner rauchender Salpetersiure erwirmt big zur
Losung, dann mit Natronlauge und kohlensaurem Natron
ubersittigt, abgedampft und die ruckstindige Masse im
Porcellantiegel vorsichtig geschmolzen. Die geschmolzene
Masse kann jetzt mit salpetersaurem Silberoxyd auf Arsen-
saure gepriift werden oder, mit concentrirter Schwefelsiure
ubersittigt, bis zur Verjagung der Salpetersiiure erhitzt und
die erkaltete Flissigkeit im Marshschen Apparate weiter ge-
prift werden.

Untersuchung auf Arsen im Marshschen Apparate,

Der Marshsche Apparat in der einfachsten Form be-
steht aus einer Entwickelungsflasche, ciner Trichterrihre,
einer knieférmigen Réhre von schwerschmelzbarem Glase,
am Ende in eine feine Spitze ausgezogen, und einem dop-
pelt durchbohrten Korke, in dessen Bohrungen beide Réhren
cingepasst sind. (Fig. 1) Man bringt in die Flasche Stickehen

—

*) H. Will, Anleitung ete. 4. Aufl. S. 296,
2'
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Fig. 1. gereinigtes Zink und
giesst darauf ecine
Mischung von etwa
8 Theilen Wasser
auf 1 Theil Schwe-
felsaure. Wenn die
Entwickelung des
Wasserstoffs einige
Zeit gedauert hat,
und man sicher zu
sein glaubt,dass fast
alle atmospharische
Luft  ausgetrieben
ist, so zundet man
an der Spitze der Rohre f das Gas an und halt schrag, fast
horizontal eine Porcellanplatte gegen die Flamme; zeigen
sich bei langerer Einwirkung der Flamme auf das Porcel-
lan keine braunen oder schwarzen Flecke, so sind Zink und
Schwefelsaure frei von Arsen, und man kann nun durch die
Trichterrohre bb die Losung der auf Arsen zu prufenden
Substanz in einzelnen Portionen eintragen, nachdem man
vorher die Flamme des Gases durch momentanes Ver-
schliessen der Ausstromungsoffnung verloscht hat., Man
kann jetzt durch vorsichtiges Erhitzen der Mitte der Rohre ¢
und ausserdem durch Prufung mit Poreellan in der Flamme
am ausgezogencu Ende der Rohre die An- oder Abwesen-
heit des Arsen bestimmen. Ist Arsen vorhanden, so giebt
die alsdann weisslich brennende Flamme des Arsenwasser-
stoffes auf dem Porcellan einen dunnen braunen oder schwar-
zen metallisch glianzenden Beschlag, und eben so wird der
Arsenwasserstoff beim Durchstromen dureh den erhitzten
Theil der Réhre zu Arsen reducirt, welches sich als grau-
schwarzer Metallspiegel im kiilteren Theil der Rohre nie-
derschlagt.
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Zur Unterscheidung von dem ahnlich sich verhaltenden Anti-
mon wiirden die gebildeten Metallspiegel in der nach dem obigen
Versuch abgeschnittenen Glasrdhre oder auf der Porcellanfliche
noch zu untersuchen sein:

1) Man bringt die Porcellanplatte nnter eine Glocke, unter der
sich ein Gefiss mit einer Mischung von Chlorkalk und verdiunnter
Schwefelsaure befindet, und lasst sie hier so lange, bis die Metall-
spiegel verschwunden sind. Bringt man dann aunf die Stelle, wo
der Spiegel sich befand, einen Tropfen salpetersaures Silberoxyd,
so erhalt man einen rothen Niederschlag, wenn der Fleck aus
Arsen bestand

2) Man l6st den Fleck unter Erwiarmung in einem Tropfen
Salpetersaure, figt einen Tropfen Silberlésung hinzu und bringt
in die Nahe, mit Vermeidung des Zusammenfliessens, einen Tropfen
Ammoniak ; bildet sich sogleich oder nach einigerZeit ein gelber oder
rother Niederschlag, so bestand der Metallspiegel aus Arsen.*)

8. b.
Verhalten der Verbindungen von Schwefel, Phosphor, Silicium.

Scehwefelwasserstoff (SH). Eigenschaften. Farb-
loses, nach faulen Eiern (d. h. nach Schwefelwasserstoff)
riechendes, von Wasser ziemlich reichlich absorbirtes Gas;
farbt blaues Lakmuspapier roth, an der Luft getrocknet,
wird dies wieder blau. Es brennt mit blaulicher Flamme,
wird durch schwefelige Saure, Ozon, Chlor u.s.w. zu Was-
ser oder Salzsiaure oxydirt unter Abscheidung von Schwefel.

In der wasserigen Losung bringen unter Anderen Nie-
derschlage hervor:

1) Salpetersaures Silberoxyd einen schwarzen,
flockigen, in Wasser oder verdinnten Sauren oder Alkalien
unloslichen Niederschlag von Schwefelsilber (AgS).

*) Hinsichtlich der weiteren Details finden sich noch vorzig-
liche Vorschriften in Fresenius, qualitat. chem. Anal. 8 Aufl.
S. 106 und 244.
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2) Essigsaures Bleioxyd einen schwarzen oder brau-
nen, in Wasser, verdunnten Séduren, Alkalien unloslichen
Niederschlag von Schwefelblei.

Der Schwefelwasserstoff verbindet sich mit Alkalien oder
alkalischen Erden zu in Wasser loslichen Sehwefelmetallens
durch deren Losung sammtliche Salze der tibrigen Metalle
gefallt (einige im Ueberschusse wieder geldst) werden.

Die Losungen dieser Schwefelmetalle geben mit etwas
Nitroprussidnatrium versetzt eine schon violette Fiarbung,
auch bei Gegenwart von freiem Schwefelwasserstoff, aber
der freie Schwefelwasserstoff fir sich giebt mit Nitroprus-
sidnatrium diese Reaction nicht.

Nachweis. Der Schwefelwasserstoff ist flichtig, die
zu untersuchende Substanz muss also bis zur Prifung ver-
schlossen aufbewahrt sein. Er hildet sich bei der Fiulniss
schwefelhaltiger organischer Substanzen, man darf also auf
Schwefelwasserstoff zu untersuchende Flussigkeiten nicht
den Bedingungen der Faulniss aussetzen, sie stets ganz
frisch untersuchen.

Der Geruch des Schwefelwasserstoffes lisst selbst sehr
geringe Spuren davon entdecken.

Hangt man uber eine freien Schwefelwasserstoff ent-
haltende Flussigkeit einen feuchten Streifen Papier, der mit
einer Bleizuckerlosung getrankt ist, so nimmt dies Papier
binnen Kurzem braune oder graue Farbung an. Dieselbe
Farbe erhalt das Papier beim Eintauchen in die Flussigkeit;
ebenso wird eine blanke Silberfliche schnell braun oder
schwarz beim Aufhangen uber oder Eintauchen in die Flus-
sigkeit.

Der an Alkalien gebundene Schwefelwasserstoff kann
entweder durch Zufugung einer verdiinnten Siure in Frei-
heit gesetzt oder die Schwefelmetallosung direct mit Silber-
blech, Blei- oder Silberlosung oder Nitroprussidnatrium
untersucht werden.
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Schwefelsiiare (520¢ 2HO). Eigenschaften.
Farblose, unter 800° nicht fluchtige, mit Wasser, Alkohol,
Aether in jedem Verhiltniss mischbare Flussigkeit. Sie ist
sweibasisch und eine der starksten Sauren, treibt alle flich-
tigen Sauren aus ihren Verbindungen beim Erwarmen ‘aus.

Die neutralen schwefelsauren Salze sind unloslich in
Alkohol; beim heftigen Glihen mit Kohle werden sie zu
Schwefelmetallen redueirt (Entwickelung von SH  beim
Uebergiessen mit verdinnten Siduren nach dem Erkalten).

Die Losungen, weleche Schwefelsiare enthalten, werden
gefallt:

1) Durch Lésung von Chlorbaryum oder salpeter-
saurem Baryt. Der weisse, ausserst feine Niederschlag,
schwefelsaurer Baryt (2BaQ, 820¢), ist unloslich in Was-
ser oder Sauren, liuft leicht durch das Filter, wenn die
Fliissigkeit mit ihm nicht stehen gelassen, erwarmt und mit
Chlorammonium versetzt wird.*)

9) Durch essigsaures Bleioxyd. Der weisse Nie-
derschlag ist sehr wenig loslich in Sauren oder Wasser.

Zum Nachweis dient vor Allem das Verhalten zu
Barytsalzen.

Phosphorsiiure (P03,3H0). Eigenschaften. Nicht
fliichtige, farblose, schwaclie Siure, die selbst durch mehrvere
organische Siuren aus ihren Verbindungen ausgetrieben wird.
In der Gliihhitze treibt sie béi Abwesenheit von Kohle andere
flichtige Sauren aus ihren Verbindungen aus.

Ihre Verbindungen mit Alkalien sind fast alle loslich
in Wasser; das sogenannte saure phosphorsaure Natron
(2O*, 2HO, Na O) reagirt sauer, ist. unloslich in Alkohol.

*) Nicht verdiinnte, stark mit Salzsaure oder Salpetersaure
versetzte Losungen geben ‘mit concentrirter Chlorbarynmlosnng
einen krystallinischen, weicsen Niederschlag, der sich bei Wasser-
zusatz lost.
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Die Verbindung POs, HO,2Na0, das gewohnliche, sog. neu-
trale phosphorsaure Natron, reagirt alkalisch.

Die Verbindungen der Phosphorsiure mit alkalischen
Erden oder mit diesen und Ammoniak sind fast unléslich
in Wasser, etwas loslicher in kohlensiurereichem Wasser,
unloslich in Ammoniak, leicht 16slich in Mineralsauren, auch
in Essigsaure.

Die 2 Atome feuerbestindiger Basis enthaltenden Salze
werden durch Glihen in pyrophosphorsaure Salze ver-
wandelt, z. B. PO*, 2MgO, HO giebt POs, 2MgO, ebenso
PO, 2Mg O, NH'O gicbt PO3,2MgO.

Wasserige Losungen, welche Phosphorsiure enthalten,
werden gefallt:

1) Durch Chlorbaryum oder Chlorcalcium und
Ammoniak; der weisse, flockige Niederschlag, phosphor-
saurer Baryt oder Kalk (POs, 3Ba0 oder P03, 3Ca0), ist
unloslich in Ammoniak, leicht 16slich in Essigsaure und
anderen Sauren,

2) Durch salpetersaures Silberoxyd. Der gelbe,
flockige Niederschlag von phosphorsaurem Silberoxyd (203,
3AgO0) ist l1éslich in Siuren oder Alkalien, auch in Phos-
phorsaure. Der Niederschlag entsteht daher besonders auch
dann nicht vollstindig, wenn ein saures phosphorsaures Salz
mit salpetersaurem Silberoxyd versetzt wird; durch vorsich-
tigen Zusatz von Ammoniak bis zur Neutralisation erhilt
man dann den Niederschlag vollstandig.

3) Durch schwefelsaure Magnesia, Chlorammo-
nium und Ammoniak. (Eigenschaften des Niederschlages
siche §. 2. Magnesium. Fallung durch phosphorsaures
Natron.)

4) Durch etwas Eisenchlorid und essigsaures
Natron in der Lisung, welche keine andere freje Saure
als Essigsiiure enthalt. Der flockige, gelbweisse Nieder-
schlag ist phosphorsaures Eisenoxyd. (Eigenschaften siche
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§. 3. Eisen. B. 5. Fillung.) Ucberschuss von Eisenchlorid
1st zu vermeiden.

5) Fugt man zu ciner Losung von molybdidnsaurem
Ammoniak so lange Salzsaure oder Salpetersaure, bis der
zuerst entstandene weisse Niederschlag wieder gelost ist,
bringt dann ein wenig von der zu prufenden Flussigkeit in
die Mischung und erhitzt zum Kochen, so erhilt man bei
Gegenwart von Phosphorsiure eine intensiv gelbe Flissig-
keit und beim Stehen derselben einen citronengelben pulve-
rigen Niederschlag, weleher Molybdinsiure, Phosphorsiure
und Ammoniak enthalt und durch uberschussige Phosphor-
saure zersetzt wird.

Naechweis. Die Feuerbestindigkeit der Phosphorsiure
unterscheidet sie von vielen anderen Sauren. Die Fallun-
gen 1. 2. 3. geben Sicherheit uber ihre Anwesenheit in Salz-
losungen. Die Fiallung 4. benutzt man zur Trennung der
Phosphorsiure von alkalischen Erden, und die Fillung 5.
da, wo es sich um Nachweis sehr geringer Spuren von Phos-
phorsaure handelt,

Kieselsiiure (Si0*, HO). Eigenschaften. Feuer-
bestandiges, nach dem Glihen weisses, in gewohnlichem
Feuer unschmelzbares Pulver, unloslich in Wasser oder
Sauren (loslich in Flusssiure). Aus ihren Salzen durch
Sauren ausgeschieden, bleibt sie geldst, bildet beim Con-
centriren der Losung endlich eine Gallerte mit dem noch
ruckstindigen Wasser und bleibt beim Eintrocknen und
nachherigen Erhitzen als weisse, in Wasser und Sauren
unlosliche Masse zuruck.

Nachweis. Da die Kieselsiure in den Theilen hohe-
rer Thiere nur in Spuren vorkommt und die Aschen dieser
Theile fast immer kohlensaures Alkali enthalten, so wird
bei Untersuchung der Aschen dieser Theile kaum jemals
die Kieselsiure in anderer Form zur Untersuchung kommen,
als in basischer Verbindung mit Alkalien. Figt man zu der
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zu unterscuhenden Asche Wasser und Salzsiure, verdunstet
dann im Wasserbade zur Trockne, erhitzt dann einige Mi-
nuten auf dem Sandbade uber 100°, lasst erkalten, ubergiesst
mit Salzsiure und Wasser, so bleibt nur die Kieselsaure als
weisses, unlosliches Pulver zurtick. In schmelzenden Alka-
lien ist sie leicht loslich.

§. 6.

Chlorwasserstoff (C1H) oder Salzziiare. Eigen-
schaften. Farbloses, mit Wasserdampf oder mit Ammo-
niakgas weisse Nebel bildendes Gas. Wasser absorbirt da-
von sein 400- bis 500faches Volumen; e¢ine solche nicht mit
Gas gesattigte Mischung ist die bekannte Salzsaure.

Durech stark oxydirende Mittel wird der Chlorwasser-
stoff in Chlor und Wasser umgewandelt, z. B. durch Man-
gansuperoxyd.

Die Verbindungen mit Alkalien sind leicht loslich in
Wasser, krystallisiren im regularen Systeme, meistens als
Wirfel, in unreinen Losungen auch in Octaéder-, Pyramiden-
wurfel-, Tetraéderform u. s. w. Chlorkalium, so wie Chlor-
natrium schmelzen in starker Weissgliibhitze und sind dann
nicht mehr vollstindig feuerbestindig; das Chlorammonium
sublimirt bLereits unter der Rothgluhhitze, Bei 120° sind
alle drei nieht flichtig. Chlorkalium und Chlornatrium sind
sehr schwer loslich in absolutem Alkohol, leichter in Wein-
geist, unloslich in Aether. Chlorammonium ist leicht los-
lich in Alkohol, auch loslich in Aether. Durch freie Schwe-
felsdure werden diese Salze in Chlorwasserstoff und schwe-
felsaure Salze umgewandelt, durch Abdampfen und starkes
Erhitzen mit Salpetersaure in salpetersaure Salze.

Die ubrigen Verbindungen mit Basen sind fast alle
leicht 16slich in Wasser, nur Chlorblei ist schwer und Chlor-
silber unloslich in Wasser. Eine saure oder neutrale was-
serige Losung, welche Chlorwasserstoff enthalt, wird durch
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salpetersaures Silberoxyd gefillt; der weisse, bald,
besonders beim Erwiirmen, sich kisig absetzende Nieder-
schlag, Chlorsilber (Ag€l), ist unloslich in Salpetersiure,
fiirbt sich im Lichte grau, ist leicht 16slich in Ammoniak.

Chlorealeium und Chlormagnesium sind sehr hygrosko-
pisch, leicht loslich in Wasser oder Alkohol, nicht in Acther,
beim heftigen Erhitzen verlieren sie Chlorwasserstoff, und
die wisscrige Losung des erkalteten Riuckstandes reagirt
alkalisch.

Nachweis. Der Nachweis der Chlorwasserstoffsaure
beruht auf der Unveridnderlichkeit ihrer Verbindungen mit
fixem Alkali in der Rothglubhitze und dem Verhalten der
Losungen gegen salpetersaures Silberoxyd und Salpeter-
saure. Schwirzung des Niederschlages durch das Licht, Los-
lichkeit desselben in Ammoniak.

Ii. Organische Stoffe

oder

Kohlenstoffverbindungen.

g

Eigenschaften., Die Kohlenstoffverbindungen sind bei
hinlinglichem Erhitzen in atmospéarischer Luft entweder un-
zersetzt oder unter Zersetzung flichtig. Diejenigen, welche
sich dabei zersetzen, hinterlassen meist Kohle, welche beim
weiteren Erhitzen zu Kohlensiure verbrennt. Beim Erhitzen
mit stark oxydirenden Substanzen wird der ganze Kohlen-
stoffgehalt der organischen Stoffe zu Kohlensaure, der ganze
Wasserstoff zu Wasser oxydirt. Alle hierher gehorenden
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Korper enthalten, mit Ausnahme der wasserfreien Kohlen-
saure, Oxalsaure und des Schwefeleyan, Wasserstoff; alle,
mit Ausnahme des Schwefeleyan, enthalten Sauerstoff, Viele
Kohlenstoffverbindungen enthalten Stickstoff; alle diejenigen
stickstoffhaltigen organischen Stoffe, von deren Constitution
man eine Anschanung gewonnen hat, kénnen als Amide an-
gesehen werden. Nur wenige der hierher bezuglichen orga-
nischen Stofie enthalten Schwefel, und eine noch viel ge-
ringere Anzahl derselben enthilt Phosphor.

Nachweis. Man erhitzt ein Wenig der zu untersuchen-
den festen Substanz oder Tropfen der zu prufenden Fliis-
sigkeit anf Platinblech zuerst sehr vorsichtig, allmalig bis
zum Rothgluhen; die meisten hierher gehdrigen organischen
Stoffe werden hierbei unter Hinterlassung von Kohle zer-
setzt; die Kohle verbrennt dann beim Weissglithen, und man
erkennt dann, ob ausser den organischen Stoffen noch an-
organische in der zu prifenden Substanz sich befanden.
Sind die Stoffe ohne Hinterlassung von Kohle fluchtig, so
konnen sie aus Ammoniaksalzen, fluchtigen organischen
Substanzen oder Oxalsiiure bestehen; die hereits angegebe-
nen Reactionen des Ammoniaks werden es leicht machen,
die Salze desselben von fliichtigen organischen Korpern zu
unterscheiden.

Zur weiteren Specialisirung ist es erforderlich, einen
organischen Stoff zu untersuchen, ob er Stickstoff, Schwe-
fel, Phosphor enthalt; hierzu dienen die folgenden Methoden :

Prufung auf Stickstoff in organischen Sub-
stanzen.

Korper, welche viel Stickstoff enthalten, entwickeln bei
ithrer Verbrennung den Geruch nach angebranntem Horn,
Leim ete., und die sich entwickelnden Gase geben die Re-
actionen freien Ammoniaks. Zur sicheren Prufung schligt
man am besten folgenden Weg ein.
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Man vermischt die zu prufende Substanz mit Natron-
kalk im Ueberschusse und erhitzt dann das Gemisch im
Glaskolbehen. Ist die Substanz stickstoffhaltig, so entweicht
dann Ammoniak gasformig und wird an seinem Geruche,
Verhalten gegen feuchtes rothes Lakmuspapier, gegen Salz-
saure (Bildung weisser Nebel) u. s. w. erkannt. (Vgl. §. 1.
Ammonium.)

Prufung auf Schwefelgehalt.

Einige schwefelhaltige organische Substanzen lassen
ihren Schwefel beim anhaltenden Kochen mit concentrirter
Kali- oder Natronlauge an das Alkali treten und bilden
Schwefelkalium oder Schwefelnatrium, andere geben bei
dieser Behandlung nur einen Theil ihres Schwefels ab, noch
andere bilden hierbei keine Schwefelalkalimetalle.

Zur Ausfuhrung dieser Untersuchung triagt man die zu
untersuchende Substanz in uberschussige Aetzkalilauge in
einem Poreellantiegel ein, erhitzt zom Kochen, lisst die
Flussigkeit sich concentriren, dann erkalten, vermischt mit
etwas Wasser und untersucht die gebildete Flussigkeit nach
§. 3 auf Schwefelwasserstoff. Ist die Losung sehr hell ge-
farbt, so kann man auch durch Versetzen mit etwas Blei-
oxyd und Kochen auf Schwefelwasserstoft prufen.

In allen Fallen lasst sich der Schwefelgehalt organischer
Substanzen, die frei von Sechwefelsaure sind, auf fol-
gendem Wege ermitteln.

- Man mischt die Substanz mit einem etwa gleichen Theile
verwitterten kohlensauren Natron und etwa halb so viel sal-
petersaurem Kali in einem kleinen Porcellanmorser; erhitzt
in einem Porcellantiegel (oder besser Silbertiegel) Aetzkali,
gemischt mit etwas Salpeter zum Schmelzen, tragt dann das
obige Gemisch in die schmelzende Masse ein und erhitzt so
lange, bis das Ganze eine helle, wo moglich weisse Fir-
bung angenommen hat, ldsst erkalten, bringt den Ruckstand
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mit Wasser, zuletzt mit etwas Salzsiure in ein Becherglas,
ubersittigt die Flissigkeit allmilig mit Salzsdure, filtrirt,
wenn die Losung nicht vollstindig klar ist, und figt dann
einige Tropfen Chlorbaryumlosung hinzu. Entsteht eine
Tribung oder ein feiner, in Wasser unloslicher Niederschlag,
so war die untersuchte Substanz schwefelhaltig.

Euthalt die organische zu prufende Substanz Schwefel-
saure, so muss eine quantitative Bestimmung dieser pri-
formirten Schwefelsiiure und deren Vergleichung mit der
Quantitat der durch Schmelzen mit Kali und Salpeter erhal-
tenen Schwefelsiiure die Entscheidung geben, ob die Substanz
Schwefel enthilt, wenn nicht durech Kochen mit Aetzkali-
lauge: hieraber Entscheidung zu erlangen ist.

Prufung auf Phosphor

geschieht am besten durch Zusammenschmelzen der zu prii-
fenden Substanz mit Kali und Salpeter in derselben Weite,
wie es oben rucksichtlich der Schwefelbestimmung angege-
ben ist. Es bildet sich bei dieser Behandlung aus dem
Phosphor Phosphorsiure, und diese letztere wird dann mit-
telst schwefelsaurer Magnesia und Ammoniak u. s. w. nach
§. & nachgewiesen.

Auch durch Kochen mit rauchender Salpetersiure kann

der Phosphor organischer Substanzen in Phosphorsiure
ubergefuhrt werden.

§. 8.

Sehwefeleyanwasserstoff (C?NS2H), Rhodanwas-
serstoff, Schwefelblausiure, Eigenschaften. Die Verbin-
dungen des Schwefeleyanwasserstoffs mit Kali oder Natron
sind farblos und léslich in Wasser oder Weingeist.  Die
Losungen geben mit salpetersaurem Silberoxyd einen weis-
sen, in verdunnter Salpetersiure unléslichen Niederschlag
von Schwefeleyansilber. Mit Eisenchlorid geben diese Lo-
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sungen ecine blutrothe Flissigkeit, deren Firbung durch freie
Salzsinre nicht wesentlich veriindert wird (Unterscheidung
von Essigsiure). In alkalischen Flussigkeiten entsteht diese
Reaction mit Eisenchlorid nicht. Schwefeleyanverbindungen
mit Zink und Salzsiure versetzt entwickeln Schwefelwas-
serstoff.

Der Nachweis des Schwefeleyans wird geliefert:

1) Durch Versetzen der Losung mit einem oder ein
paar Tropfen Eisenchloridlosung. Rothe Farbung der
Flussigkeit, die durch Salzsiure nicht verandert wird, deu-
tet auf Anwesenheit von Schwefeleyanverbindungen.

2) Eine Probe der Losung wird mit ein wenig Zink
und Salzsaure versetzt; wenn die Gasentwickelung be-
ginnt, pruft man durch Geruch, in Bleizuckerlosung getauch-
tes feuchtes Papier u. s. w. auf Schwefelwasserstoft in dem
sich entwickelnden Gase.

§. 9.

Kohleusaure, Oxalsiure, Berusteinsiure.

Zweibasische, durch sehr starke Oxydation aus anderen
organischen Stoffen gebildete Sauren

FHohlensiinre (C20*,2HO), (wasserfreie Kohlensaure
=(20*). Eigenschaften. Die freie Kohlensaure ist Dei
gewohnlicher Temperatur und einem Drucke, welcher 30 At-
mosphiren nicht ubersteigt, gasformig, erregt beim Einath-
men Kitzeln und Stechen in Nase und Sehlund, Constriction
der Glottis. Sie ist nicht mehr weiter oxydirbar, also auch
nicht brennbar. Bei 0 und 0,76 Druck absorbirt Wasser
etwa sein lifaches, beil 10? bis 12° etwa sein Volumen Koh-
lensaure. Mit freier Kohlensaure beladenes Wasser farbt,
so wie die freie gasformige Kohlensiure, Lakmus roth. Diese
rothe Farbung verliert sich wieder an der Luft.

Die Kohlensiure verbindet sich leicht mit Aetzalkalien
oder alkalisehen Irden zu einfach kohlensauren oder dop-
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pelt kohlensauren Salzen, z. B. mit Kali zu einfach kohlen-
saurem Kali = C20+*,2KO0, oder doppelt kohlensaurem Kali
= (C?0¢, HO, KO. Die einfach kohlensauren Salze der Al-
kalien sind leicht l16slich in Wasser, reagiren stark alkalisch,
das kohlensaure Kali ist sehr hygroscopisch und unlés-
lich in Alkohol. Das kohlensaure Natron krystallisirt mit
10 Atomen (= 63 pCt.) Wasser aus concentrirter Losung;
diese Krystalle verwittern an trockener Luft. Neutrales
kohlensaures Ammoniak scheint nicht zu existiren. Das
lifache kohlensaure Ammoniak verliert an der Luft Aetz-
ammoniak und verwandelt sich in doppelt kohlensaures
Ammoniak.

Die einfach kohlensauren alkalischen Erden sind un-
loslich in kohlensiurefreiem Wasser. Die zweifach kohlen-
sauren Alkalien oder alkalischen Erden sind ziemlich leicht
loslich in Wasser, sehr wenig in Alkohol und zerfallen, mit
Ausnahme des Ammoniaksalzes, beim Stehen an der Luft
allmalig unter Abgabe von Kohlensiiure., Wird zu einer
Losung eines einfach kohlensauren Alkali allmilig eine
ungenugende Menge einer starken Saure hinzugefiiat, so ver-
bindet sich diese mit einem ihr fiquivalenten Theile der Ba-
sis, und eine der frei werdenden Kohlensiure entsprechende
Menge des noch ibrigen einfach kohlensauren Alkali wan-
delt sich in doppelt kohlensaures Salz um. Wird schuell
eine starkere Siaure hinzugefigt, so zerfallt durch die Er-
hitzang das doppelt kohlensaure Salz, und es entweicht
Kohlensiure unter Aufbrausen. Durch uberschiissige stir-
kere Sauren wird aus den Lésungen die Kohlensiure all-
milig oder beim Erwirmen schnell gasformig ausgetriebhen.

Doppelt kohlensaure Salze verlieren die Hilfte ihres
Kohlensiuregehaltes bei Aufhebung des Atmosphirendruckes
oder beim Erwirmen aut 100°. .

Die einfach kohlensauren fixen Alkalien werden in der
Weissgluhhitze nicht zersetzt, sind aber dann etwas fluchtig;
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die einfach kohlensauren Erden werden in dieser Tempera-
tur in itzende alkalische Erden unter Entweichen der Koh-
lensaure zerlegt.

Nachweis. Die Kohlensiure kann absorbirt in Flus-
sigkeiten oder in Verbindung mit Alkalien oder alkalischen
Erden zur Untersuchung kommen. Alle thierischen Flus-
sigkeiten, welche bis jetzt untersucht sind, enthalten absor-
birte Kohlensiure (vielleicht der Magensaft ausgenommen).
Die wiisserigen Losungen der kohlensauren fixen Alkalien
reagiren, wenn sie bis zum Kochen erhitzt sind, deutlich
alkalisch. Die Verbindungen der Kohlensaure mit Alkalien
oder alkalischen Erden werden durch Uebergiessen mit ver-
dinnter Schwefelsiure zerlegt, die Kohlensiure entweicht
anter Aufbrausen, und das sich entwickelnde Gas hat den
schwachen Geruch der Kohlensiure, rothet angefeuchtetes
Lakmuspapier und fiillt beim Durchleiten durch klares Kalk-
oder Barytwasser kohlensauren Kalk, resp. kohlensauren
Baryt, als feinen weissen Niederschlag. Diese letzte Reac-
tion ist maassgebend; doch ist es in den meisten Fallen
hinreichend. ein Aufbrausen und Fehlen des Geruchs nach
Schwefelwasserstoff nachgewiesen zu haben. Die in Flus-
sigkeiten absorbirt enthaltene Kohlensiure oder das koh-
lensaure Ammoniak werden durch Kochen vollstandig aus-
getrieben, und die Kohlensiure kann dann durch Fillung
von Kalk- oder Barytwasser nachgewiesen werden.”)

*) Um diese Untersuchung einigermaassen genau zu machen,
sind einige Vorsichtsmaassregeln nothig, da die atmosphirische
und ganz hesonders die Expirationsluft kolhlensiurehaltig sind.
Am einfachsten mochte nachfolgendes Verfahren sein: In das
Kolbehen 4 (Fig. 2.) bringt man die zu priifende Flussigkeit auf
folgende Weise. Man verbindet mittelst eines Cautechoucschlauches
das Ende der Rohre ¢ mit einem Kugelapparat, der mit Kalilauge
oder Kalkwasser gefiillt ist, und saugt dann in der Richtung des

3
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Oxalsiiure (C*O¢, 2HO). Eigenschaften. Da die
Oxalsaure sich nur in Verbindung mit Kalk im Organismus

Pfeiles, mit dem Munde bei » ansetzend, so lange durch den Kol-
ben mit Lauge gewaschene Luft, bis man sicher sein kann, voll_

kommen kohlensiurefreie Luft im Kélbechen zu haben, verstopft
dann nach der Ablosung des Cautchoucrihrchens diese Oeffnung o
mit einem kleinen Korke, bringt es iiber die zu untersuchende
Flissigkeit, 6ffnet ¢ wieder und saugt die zu untersuchende Fliis-
sigkeit durch o in das Kélbchen 4, bringt dann den Kugelapparat
bei o wieder an und befestigt dann bei » und @« mittelst Caut-
schoncrohrchen auch den Kugelapparat B. Dieser letztere ist mit
Kalkwasser gefiillt, wird vor der Fiilluug durch Verbinden mit
dem anderen Kugelapparat und Durchsaugen von Luft mit kohlen-
saurefreier Luft gefiillt und dann mit der Spitze « in klares, frisch
in eine Flasche filtrirtes Kalkwasser getaucht und ein wenig Kalk-
wasser hineingesaugt, so das sich hochstens 2 Kugeln fillen.,

Sind die beiden gefiillten Apparate 4 und B jetzt in dieser
angegebenen Verbindung, so kann man die absorbirte Kohlensaure
durch Erhitzen von 4 auf dem Sandbade austreiben, so dass sie
durch das Kalkwasser geht und hier kohlensauren Kalk fallt, oder
man saugt mit Kalilauge gewaschene atmosphirische Luft anhal-
tend in der Richtung des Pfeiles hindurch. Dieser Apparat eignet
sich auch sehr wohl zur quantitativen Bestimmung der absorbirten
und der gebundenen Kohlensiure.

Die Enden der Rohren » und / miissen etwas ausgezogen sein.
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findet, so gentgt es hier, die Eigenschaften dieses Salzes
anzufuhren.

Der oxalsaure Kalk (C*O®, 2Ca0O + 2aq) bildet
mikroskopische, meist sehr kleine vierseitige Doppelpyra-
miden, welche fast vollstindig das Ansehen von Octacdern
(Briefcouverts) haben; zaweilen findet er sich auch in Korn-
chen oder unvollstindigen Krystallen, sogenannten dumb bells.
Die Kanten, Ecken und Flichen der Doppelpyramiden sind
stets sehr schon ausgebildet und die Krystalle stets farb-
los. Die eine Achse ist etwas kirzer als die beiden an-
deren. Der oxalsaure Kalk ist unloslich in kaltem oder
heissem Wasser, Alkohol, Aether, ebenso unloslich in Am-
moniak, kohlensauren Alkalilosungen, fast unloslich in Es-
sigsiiure, loslich in concentrirten und auch in verdunnten
Mineralsiuren. Oxalsaurer Kalk in Salzsiure gelost,
oiebt beim Verdunsten der Losung ein Doppelsalz von
Chlorealeium und oxalsaurem Kalke, welches in grosseren
rhombischen Tafeln oder Prismen krystallirt und sich beim
Zusatz von Wasser in oxalsauren Kalk und Chlorcalecium
zerlegt. Beim starken Erhitzen wird der oxalsaure Kalk
in kohlensauren Kalk und in der Weissgluhhitze in Aetz-
kalk nmgewandelt.

Nachweis. Meistentheils muss man sich mit der mikro-
chemischen Untersuchung begnugen; hier giebt dann die
Krystallform, die Unloslichkeit in Wasser und Essigsaure
oder Ammoniak, die Loslichkeit in Salzsaure den Nach-
weis. Hat man griossere Mengen (Concretionen), so lost
man in verdunnter Chlorwasserstoffsaure, filtrirt, fallt das
Filtrat mit Ammoniak, filtrirt wieder, behandelt den Nie-
derschlag mit Essigsiure. Den in Essigsiure unloslichen,
kornigen oder feinpulverigen Niederschlag trocknet man,
bringt ihn auf Platinblech und gliht schwach und pruft
naeh dem Erkalten, ob der Riickstand unter Aufbrausen in

Sauren, auch Essigsiure, loslich ist und die Losung durch
3-
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oxalsaures Ammoniak gefallt wird. Findet sich in diesem
Gluhruckstande somit kohlensaurer Kalk, so war oxalsan-
rer Kalk in der zu prufenden Substanz.

Bernsteinsiiare (C*H'O* 2HO), Eigenschaften.
Farblose, vierseitige Nadeln (oft sehr lang) oder sechssei-
tige Tafeln, bei 180" schmelzend, bei 2350 flichtig als Bern-
steinsaureanhydrid und Wasser. Das Sublimat des Bern-
steinsdureanhydrides bildet Nebel, welche eingeathmet heftig
zum Husten reizen, eigenthumlich schmecken und riechen.
Die Bernsteinsaure ist leicht 16slich in Wasser, besonders
in heissem Wasser, weniger loslich in Alkohol, unloslich in
Aether. Mit Kali geschmolzen geht sie in Oxalsiure uber;
mit Braunstein und Schwefelséiure erhitzt liefert sie Bssig-
siure. Ihre Salze sind mit Ausnahme der Alkaliverbindun-
gen schwer loslich in Wasser oder Alkohol. Auch die Al-
kaliverbindungen sind fast unléslich in Alkohol. Neutrale
Eisenoxydsalze bringen in neutralen Losungen von bern-
steinsauren Salzen einen in kaltem Wasser unléslichen
Niederschlag von bernsteinsaurem Eisenoxyd hervor. Bern-
steinsaures Manganoxydul ist loslich in Wasser.

Nachweis. Die Unléslichkeit der bernsteinsauren
Alkalien in Alkohol lasst sie von vielen anderen Salzen
organischer Siuren trennen. Der Schmelzpunkt, die Subli-
mirbarkeit, kratzende Wirkung der Diampfe beim Einathmen,
die Unzersetzbarkeit beim Kochen mit Salpetersiiure, so wie
endlich der braunrothe Niederschlag, welchen neutrales Ei-
senchlorid mit neutralen bernsteinsauren Salzlosungen giebt
sind die einzigen, nicht sehr genauen Anhaltspunkte, die
man zum Nachweis der Bernsteinsiiure hat. Geringe Men-
gen von Bernsteinsdure kann man nach Heintz aus thie-
rischen Flissigkeiten (z. B. Echinococcusbalgfiissigkeit)
durch Schutteln des eingedampften Ruckstandes mit etwas
salzsiaurehaltigem Aether, Abgiessen und Verdunsten des
Aethers zur Krystallisation entziehen.
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§. 10.
I. Gruppe der Sauren (CnHn(4).

Ameisensanre = C? H?* O+
Essigsaure s =/C* H* O+
Propionsiaure = C¢ He¢ O
Buttersaure = C® Hs O
Baldriansdure = C'eH!'*O*
Capronsaure Cr2aH 24
Caprylsiare CrefLeQs
Caprinsaure = C2oH200s,
Eigenschaften. Diese Siéiuren sind fluchtig, besitzen
einen Geruch, der fur jede einzelne dieser Siauren chara-
cteristisch ist, schmecken stechend sauer, reagiren stark
saner gegen Lakmus, wirken in concentrirtem Zustande
atzend auf Haut und Schleimhiute, innerlich genommen
giftig (in concentrirtem Zustande). Sie sind alle einbasisch.
Die Formel ihrer Salze ist CnHn—'0*, RO, also z. B.
baldriansaures Kali = C'*H* 03, KO u. s. w. Das spec.
Gewicht dieser Sauren ist um so geringer, je hoher ihr
Atomgewicht ist oder je hoher der Sauerstoffgehalt relativ
zum Kohlenwasserstotfgehalt der Siure ist. Ameisensiure,
Essigsiure, Propionsiure sind schwerer als Wasser, die
ubrigen leichter als dasselbe. Die Siedepunkte sind etwa
folgende:  Ameisensaure 99° Siedepunkt.*)
Iissigsaure 118¢

n
Propionsaure 137° %
Buttersaure  156° %
Baldriansdure 1750 ,,
Capronsiaure 1940 H
Caprylsaure 23%Z¢ »
Caprinsaure  270° I

*) Theoretische Siedep. nach H. Kop p. Liebig Aup, XCVL 2.330.
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Vergleicht man die Siedepunkte unter einander, so sicht
man, dass der Siedepunkt einer jeden Saure dem der vor-
hergehenden + 19° gleich ist, wenn der Unterschied in der
Zusammensetzung = C*H* ist, und dass uberhaupt der Un-
terschied in der Zusammrensetzung auch die Differenz der
Siedepunkte bestimmt.

In concentrirter Chlorcalciumlosung sind von diesen
Sauren nur die Ameisensaure und die Essigsiure loslich.
Je hoher das Atomgewicht der Sidure, desto weniger loslich
ist dieselbe in Wasser. In Alkohol oder Aether sind da-
gegen alle loslich. Die Alkalisalze sind leicht loslich in
Wasser oder Alkohol, die Salze der Erden um so weniger
loslich in Wasser, je hoher das Atomgewicht der Siure ist.

Trennung und Nachweis. Von anderen Substanzen
trennt man diese Sauren zunachst durch Destillation mit
verdunnter Schwefelsiure. Scheiden sich beim Stehen der
Flussigkeit nach Zusatz der Schwefelsdure Oeltropfen tber
der Flussigkeit ab, so nimmt man diese mit der Pipette ab
und destillirt sie aus einer kleinen Retorte fur siech unter
Zusatz von ctwas Wasser. Man darf bei dieser Destillation
die Temperatur und Concentration nicht zu hoch gehen las-
sen, da sonst starke Zersetzungen auch anderer Substanzen
durch die concentrirte Schwefelsaure®) eintreten. Ist bei
bereits bedeutender Concentration noch deutlicher Geruch
nach den obigen Sauren vorhanden, so fige man vor dem
Weiterdestilliren wieder etwas Wasser hinzu. Die Destil-
late sattigt man dann mit Kalilange oder kohlensaurem
Natron, dampft auf ein kleines Volumen ein und unterwirft
den Ruckstand abermals der Destillation mit verdunnter
Schwefelsiure aus einer tubulirten Retorte mit eingesenk-
tem Thermometer. Das sich in der Vorlage sammelnde
Destillat sattigt man dann mit reinem, neutralem, getrock-

*) und Bildung schwefeliger Saure,
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netem Chlorcalcium und lisst dann einige Stunden stehen.
Haben sich dann Oeltropfen auf der Flussigkeit gesammelt,
so nimmt man diese mit der Pipette ab, destillirt die ubrige
Flissigkeit zum dritten Male und untersucht das Destillat
auf Ameisensiure und Essigsiure mit salpetersaurem Sil-
beroxyd und Eisenchlorid. Ameisensiure reducirt namlich
salpetersaures Silberoxyd beim Erwiarmen zu Metall, wel-
ches sich ausscheidet. Essigsiure giebt sowie Ameisensaure
mit etwas Natron neatralisirt, mit nentralem Eisenchlorid
versetzt eine intensiv feuerrothe Firbung der Flussigkeit,
weleche von ein paar Tropfen Salzsiure in eine hellgelbe
verwandelt wird. Ist eine der beiden Sauren allein vor-
handen, so ist auch der Geruch characteristisch.
Qeltropfen, welche sich beim Versetzen der ursprung-
lichen Flissigkeit mit Schwefelsiure ausscheiden, oder
welche auf dem ersten Destillat schwimmen, machen das
Vorhandensein von Capron- oder Capryl- oder Caprinsaure
wahrscheinlich. Man destillirt sie nach dem Abnehmen mit
der Pipette nochmals, sittigt das Destillat nut Barytwasser,
verdunstet im Wasserbade zur Trockne, kocht den Ruck-
stand mit etwa dem 6fachen Gewichte Wasser und filtrirt
heiss. Das Ungeliste kocht man nochmals mit ebensoviel
Wasser und lasst dann erkalten. In der ersten Losung ist
der capronsaure Baryt enthalten, in der 2ten Losung die
beiden anderen Barytsalze, und der caprinsaure krystallisirt
aus ihr zuerst, spater erst der caprylsaure Baryt heraus.
Man trocknet die Salze einzeln bei 100°, wagt dieselben,
verbrennt sie dann im Porcellantiegel oder Platintiegel, lost
den Riickstand in verdiunnter Salzsiure und fallt die klare
Losung mit verdinnter Schwefelsiure im geringen Ueber-
schusse, erwiarmt einige Zeit, filtrirt dann durch ein dichtes
aschearmes Filter, wiascht mit heissem Wasser aus, trocknet
den Niederschlag von schwefelsaurem Baryt, bringt ihn in
den Platintiegel, gliht, verbrennt dann auch das Filter voll-
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standig, wagt nach dem Erkalten. Aus der gefundenen
Menge des schwefelsauren Baryt ist dann zu berechnen,
wieviel Baryt, resp. wieviel Siure in der untersuchten (Quan-
titit des Salzes war, und dies Verhiltniss zeigt dann, ob
man es mit der einen oder anderen Saure zu thun hat.
Nach ihrer Formel enthalten namlich:
100 Grm. capronsaurer Baryt 41,72 pCt. Baryt BaO.
s ¢ lcapfylSaurer 1 =u8630 -1, i
,., n | CHprmsadyer''d JHE@EOT0 4
Die durch Chlorcaleium abgeschiedenen Siuren kann
man durch fractionirte Destillation oder fractionirte Krystal-
lisation ihrer Natron- oder Barytsalze von einander tren-
nen; dies gelingt jedoch nur, wenn man bedeutende Mengen
zur Verfugung hat. Bei geringer Menge wird man am besten
thun, fractionirt zu destilliren, so dass man erst das bis
156° Uebergehende auffingt, dann die Vorlage wechselt und
das spater Uebergehende fur sich aaffingt. Man untersucht
dann die Barytsalze beider Portionen in derselben Weise,
wie es von der Capronsiiure u. s. w. angegeben ist.
100 Grm. propionsaurer Baryt enthalten 53,72 Grm. BaO.
s » buttersaurer . 3 48,27
» 'y ‘baldriansaurer = 4490 4
Hat man nicht hinreichende Mengen dieser Siuren, um
die beschriebenen Proben anzustellen, so kann man sich
nur auf den Geruch verlassen. Obwohl aber der Geruch
der Buttersaure, Baldriansiure, Capronsiure u.s.w. cha-
racteristisch ist, ist es doch unmoglich, bei Untersuchung
von Gemischen dieser Siuren durch den Geruch mit Be-
stimmtheit herauszufinden, welche von ihnen anwesend sind,
und welche nicht, ebensowenig, als man die Geriiche der
der einzelnen Siuren selbst genau unterscheiden kann.

n n
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.14
IL Gruppe der homologen Sduren (CoH»O?).

Feste fette Saunren.

(Myristinsiaure = C**H?**0O*).
Palmitinsiare = C:?H3*0
Stearvinsiture = C**HO*.
(Butinsaure = CtoH«eO4).
Bigenschaften. Farblose, einbasische Sauren, bei
gewihnlicher Temperatur fest, beim Erwirmen schmelzend,
wenigstens theilweise beim weiteren Erhitzen fluchtig ohme
Zersetzung. Die Palmitinsiure krystallisirt in feinen Nadeln,
die Stearinsiiure in blittrigen, breiteren Nadeln. Die Pal-
mitinsiiure schmilzt bei 62°, die Stearinsiure bei 69°,2. Ge-
mische beider Siuren, die sogen. Margarinsiure, zeigen
einen niedrigeren Schmelzpunkt, als die Palmitinsiure. Beide
Siuren fihlen sich fettig an, sind unldslich in Wasser, wenig
l6slich in kaltem, leicht lislich in kochendem Weingeist,
leicht 16slich in Aether. Sie gehen mit Basen leicht Ver-
bindungen ein, die Verbindungen mit Alkalien sind in wenig
Wasser leimartig loslich, durch viel Wasser werden sie in
saure (unlosliche) und basische (losliche) zerlegt. In kochen-
dem Alkohol sind die Alkalisalze leicht lislich, unloslich
in Aether. Die heisse alkoholische Lisung lasst beim KEr-
kalten das stearinsaure Kali fast vollstindig krystallinisch
in Blittchen niederfallen. Aus der wasserigen Losung wer-
den die Alkalisalze (Seifen) durch Auflosung von Chlor-
alkalimetallen oder schwefelsauren Salzen ansgefallt. Die Ver-
bindungen mit alkalischen Erden sind fast unloslich in Was-
ser oder Aether, wenig loslich in kaltem, leichter in kochen-
dem Alkohol, und krystallisiren beim Erkalten heraus. Die
Verbindungen mit Metalloxyden sind unloslich in Wasser
(Pflaster), fast unloslich in Alkohol, leicht loslich in fluch-
tigen oder fetten Oelen.
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Bemerkung.®) Die Myristinsiiure, so wie die Butin-
saure sollen in der Butter sich finden, ihre Eigenschaften
sind so wenig abweichend von denen der beiden anderen
Sauren, dass nur die Elementaranalyse neben der Atom-
gewichtsbestimmung {iber ihr Vorhandensein oder ihre Ab-
wesenheit Auskunft geben kann.

Trennungund Nachweis. Die Unloslichkeit in Was-
ser, Leichtloslichkeit in heissem Alkohol oder Aether lisst
diese Sduren leicht von den meisten anderen organischen
Substanzen trennen. Ihre Seifen kénnen mit Alkohol ex-
trahirt und dann mit einer Siure zersetzt oder durch Salze
aus der wasserigen Losung ausgeschieden werden. (Hin-
sichtlich der Trennung von der Oelsiure, Glyceriden oder
Cholesterin siehe diese weiter unten.) Die Palmitinsiiure
trennt man von der Stearinsiure durch particlle Fillung.
Man 1ost namlich eine Alkaliseife beider Siuren in Wein-
geist auf, lost essigsaure Magnesia oder essigsauren Baryt
gleichfalls in Weingeist und fugt dann von einer dieser
heissen Salzlosungen ein wenig zu der Seifenlésung, so
dass nur ein Theil der Siuren mit Magnesia oder Baryt in
Verbindung tritt. Die Stearinsiiure fillt zunichst als Magne-
sia- oder Barytsalz nieder, gemengt mit wenig palmitinsau-
rem Salze. Man filtrirt nun, fugt zu dem welngeistigen Fil-
trate etwas Schwefelsaure, erhitzt zum Kochen, filtrirt heiss
und lisst dann vollstindig erkalten. Es scheidet sich dann
die Palmitinsidure fast vollstindig aus. Man filtrirt sie ab,
trocknet bei gewohnlicher Temperatur iiber Schwefel-
saure oder Chlorcalcium wund untersucht den Schmelz-
punkt, indem man die Substanz in ein enges Probir-
rohrchen (Fig. 3.) bringt, ein Thermometer einsetzt und
beides dann in einen Kolben bringt, der mit Wasser ge-

*) Heintz, Pogg. Ann. XC 137.
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fullt ist.*) Man erhitzt dann den Kolben
auf dem Sandbade. Auch die mit Baryt
oder Magnesia verbundene Stearinsaure
bringt man in Alkohol, fugt einige Tropfen
Schwefelsiure hinzu, erhitzt zum Kochen,
filtrirt, lasst erkalten u.s. w., wie bel der
Palmitinsaure. Sind die Schmelzpunkte
niedriger, als der der Palmitinsaure, so ist
bei Abwesenheitvon Qelsaure zuschliessen,
dass sicherlich ein Gemisch von Stearin-
saure und Palmitinsiure vorliegt. Zur
Bestitigung endlich untersucht man den
procentischen Gehalt der Barytsalze an
Baryt. (Vergl. Capron-, Capryl-, Caprin-
saure.)

Nach der Formel enthalten:
100 Theile palmitinsaurer Baryt 23,67 Theile Ba-.rvt
. 4 stearinsaurer TR T R "

Hat man nicht genigendes Material, um diese Proben
anzustellen, so kann man die Gegenwart der einen oder
anderen dieser Siuren nicht mit genugender Sicherheit an-
geben. Kommt es aber nur darauf an, die Gegenwart die-
ser Siuren oder irgend einer derselben im Allgemeinen
festzustellen, so genugt es, die Krystallnadeln unter dem
Mikroskop, die Unldslichkeit in Wasser, Schmelzbarkeit zu
Oeltropten, Leichtloslichkeit in Alkali, Ausscheidung der
Seife aus wisseriger Lisung durch Zusatz von Chlornatrium
nachzuweisen.

*) Der das Kolbchen haltende Kork darf natirlich nicht Inftdicht
im Kolbenhalse schliessen.
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§. 12,

Oelsiiare (C:*H*'O'). Eigenschaften. Wegen der
Veranderlichkeit der freien Oelséiure in Berihrung mit
Sauerstoff mag sie wohl isolirt nie in menschlichen Theilen
gefunden werden. Die Verbindungen der Oelsiure mit Al-
kalien sind loslich in Wasser, sowie in Alkohol, nicht in
Salzlosungen. Die Verbindung mit Kali zerfliesst an der
Luft, das Natronsalz nicht. Durch essigsaures Bleioxyd
wird aus den Losungen dieser Seifen Bleipflaster gefillt.
Das olsaure Bleioxyd ist leicht loslich in heissem Aether.
Fugt man zur Losung der Seifen eine stiirkere Siure hinzu,
so wird Oelsidure in farblosen oder gelblichen Oeltropfen
abgeschieden. Sie ist im reinen Zustande farb-, geschmack-
und geruchlos, nicht unzersetzt destillirbar, reagirt nicht auf
Lackmus. In Berihrung mit Sauerstoff wird sie sehr schnell
ranzig, reagirt sauer, schmeckt und riecht ranzig. Die reine
Saure erstarrt bei 44° zu einer weissen Krystallmasse. Sie
ist unloslich in Wasser, loslich in Alkohol oder Aether.
Beim Erhitzen fir sich oder mit einem Ueberschuss an Kali
giebt sie Sebacylsdure, welche, durch heisses Wasser aus
dem Ruckstande geldst, heiss filtrirt, beim Erkalten in sei-
denartigen, weissen langen Krystallnadeln erhalten werden
kann. Durch Einleiten von salpetriger Siure wird die OQel-
saure fest unter Bildung der ihr isomeren Elaidinsiure,
welche ber 45° sehmilzt. Mit Kali bis zum Schmelzen er-
hitzt giebt Oelsaure palmitinsaures und essigsaures Kali.

Trennung und Nachweis. Die olsauren Alkalien ge-
ben beim Versetzen mit einer verdunnten Mineralsiure bei
gewohnlicher Temperatur Oeltropfen und es ist somit leicht,
die Gegenwart der Oelsiure darzathun. Die Unléslichkeit
in Wasser oder Sauren unterscheidet sie von den andern
bisher abgehandelten Substanzen.

Ihr Verhalten gegen salpeterige Siure, oder bei der trock-
nen Destillation unterscheidet sie von allen ubrigen Stoffen,
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da man diese Reactionen (Bildung von Elaidinsiure oder
Sebacylsiure) mit keiner andern im Organismus der Siuge-
thiere vorkommenden Substanz erhalt.

Um die Oelsiure von Stearinsiure und Palmitinsiure
ru trennen, fiallt man die Seifen mit essigsaurem Bleioxyd,
trocknet den Niederschlag und kocht ihn im Kolben mit
Aether aus, welcher das dlsaure Bleioxyd leicht 16st, die
ubrigen Bleisalze ungelost lasst. Durch verdinnte Salzsidure
kann man dann das olsaure Bleioxyd in der filtrirten #the-
rischen Losung zersetzen und durch Waschung der Losung
mit Wasser und Verdunsten der fitherischen Losung die Oel-
saure erhalten (die jedoch stets ranzig ist, wenn diese Pro-
ceduren nicht unter Ausschluss der atmospharischen Luft
ausgefuhrt werden).

g

Benzoésiore (C'*H°0%). Eigenschaften. Farb-
lose, rectangulire, dunne, zuweilen sehr lang gestreckte Ta-
feln; oft sind eine oder zwei IKcken der Tafeln durch eine
seitlich aufgesetzte Fliche abgestumpft. Diese Krystalle
schmelzen bei 120° und sublimiren ohne Zersetzung bei 239e.
Das Sublimat setzt sich in langen Nadeln oder Blattchen
mit rechtwinkligen Begrenzungswinkeln der Flachen ab. Die
Déampfe der sublimirenden Benzoésaure reizen die Schleim-
haute, bewirken Kratzen in Nase und Schlund. Diese Siure
ist leicht loslich in Alkohol oder Aether, schwer loslich im
kalten, leichter in heissem Wasser, und alle ihre Lisungen
reagiren stark saver. Sie ist einbasisch. Ihre Verbindun-
gen mit Alkalien oder alkalischen Erden sind loslich in Was-
ser oder Weingeist, die Metallsalze sind theils loslich, theils
unloslich. Benzoésaures Silberoxyd, Bleioxyd, Quecksilber-
oxyd oder Quecksilberoxydul sind unléslich. Das benzoé-
saure Ammoniak verliert beim Verdunsten an der Luft Am-
moniak und verwandelt sich in saures Salz. Neutrale ben-
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zoésaure Salze geben mit neutralem Eisenchlorid einen vo-
luminosen hellbraunen Niederschlag.

Durch concentrirte Schwefelsiure wird diese Siaure nur
langsam, durch verdinnte, oder heisse Salzsdure gar nicht
zersetzt; Kochen mit concentrirter Salpetersiaure (oder einem
Gemisch von Salpeter- und Schwefelsaure) wandelt sie in
Nitrobenzoesaure, die in Wasser schwer, in Alkohol oder
Aether leicht loslich ist, um. Mit uberschussigem Alkali
trocken erhitzt zerfillt sie in Kohlensiure und in Wasser
unlosliches Benzin, welches letztere wieder mit rauchender
Salpetersaure erwidrmt Nitrobenzin liefert.

Trennung und Nachweis. Wegen der Fluchtigkeit
der Benzoesaure durfen Flussigkeiten, welche auf dieselbe
gepruft werden sollen, nicht eingedampft werden, so lange
sie sauer reagiren; man neutralisirt sie vor dem Eindampfen
mit kohlensaurem Natron oder Kalkmileh, lasst dann die
Flussigkeit einmal aufkochen, filtrirt und dampft dann ein.
Den trocknen Ruckstand extrahirt man mit kaltem Alko-
hol, filtrirt, dampft den Alkoholextract im Wasserbade auf
ein kleines Volumen ein und versetzt den Ruckstand mit
Salzsaure im geringen Ueberschusse. Lasst man jetzt
einige Zeit stehen, so krystallisirt die Benzoésdure aus,
wenn nicht sehr unbedentende Mengen vorhanden sind. Man
kann jetzt die Krystalle untersuchen (blittrige Form der-
selben spricht dafur, dass sie aus Benzoésiure bestehn) fugt
dann Aether hinzu, schuattelt gut um, filtrirt nach einigen
Stunden, verdunstet das Filtrat bis auf einen geringen Rick-
stand, fugt dann ein wenig heisses Wasser hinzu und lisst
auf niedrige Temperatur erkalten. Wenn Benzoésiure zu-
gegen ist, so scheidet sie sich jetzt in blattrigen oder nadel-
formigen Krystallen aus. Diese letzteren prult man nun:

1. auf ihre Krystallform unter dem Mikroskope, indem
man noch wiihrend der Ausbildung der Krystalle eine Probe
derselben mit etwas von ihrer Mutterlauge unter das Mi-
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kroskop bringt. Die Krystalle sind stets blittrig, sehr diinn,
meist kurze vier- oder sechskantige Formen ig. 4
(Fig. 4) mit Winkeln von () 90° oder («) 135°. & 270

2. Eine Probe der Krystalle bringt man trok- —] l_\u
ken auf Platinblech oder einen Porzellanscher- I N g
ben und erhitzt. Benzoésdure verfliichtigt sich vollstiindig
unter Entwickelung weisser Nebel, ohne (Geruch nach Am-
moniak; sie lisst keine Kohle zuriiek.

3. Man fugt eine Probe der Krystalle in Weingeist ge-
I6st zu einer Mischung von etwas Chlorbaryum, Alkohol und
Ammoniak. Benzoésiurelésung giebt mit dieser Mischung
keinen Niederschlag, dagegen fillt Bernsteinsiure als bern-
steinsaurer Baryt nieder.

Hat man hinreichendes Material, so wird die Bestimmung
des Schmelzpunktes, Untersuchung des bei der trocknen
Destillation mit Aetzkali bleibenden Riickstandes auf Oxal-
siure mittelst Chlorcalcium und Ammoniak und Essigsiure,
sowie die Darstellung des nach Bittermandeldl riechenden
Nitrobenzins weitere Bestitigungen geben, dass man es nicht
mit anderen Substanzen (z. B. Bernsteinsiure) sondern mit
Benzoésiure zu thun hat.

Bemerkung: Der Phenylalkohol. die Tauryl-, Dama-
lur- und Damolsiure, welche Stideler®) im Urine auffand,
sind wahrscheinlich nur Zersetzungsproducte, gebildet bei
der Destillation von noch benzoé- und hippursiurehaltigen
Harnruckstinden mit Aetzkalk oder Kali. Zu ihrem Nach-
weise wirde das Verfahren einzuschlagen sein, welches
Stadeler zu ihrer Darstellung befolgte.

*) Stadeler, Liebig Ann. d. Chem. und Pharm. 1851.
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§. 14.
Milchsaure-Gruppe (CinHin('2)
Glycinsaure = , 0t H! O'?
Milchsfinre = CrzH'20'?
Lencinganure. =, GitHe12

Eigenschaften. Schwer oder gar nicht krystallisirende
syrupartige, nicht flichtige, hygroscopische Korper, leicht
16slich in Wasser oder Alkohol, auch loslich in Aether. Sie
reagiren stark sauer, und schmecken stark sauer, sind Zwel-
basische Siuren nach dem Typus CirH*»—:0'°,2R0O als neu-
trale, C*»Hiv—20,'*HO,RO als saure Salze. Aus ihren
Kupferverbindungen werden sie durch iberschussiges Alkali
nur theilweise gefiillt. Die Bleisalze sind loslich in Aether.
Ihre meisten Salze sind leicht lislich in Wasser oder Al-
kohol.

Trennung und Nachweis. Man trennt diese Sauren
von andern Substanzen durch Zusatz von Oxalsiure im Ue-
berschusse zu der zn untersuchenden Losung, Abdampfen
zum Syrup, Extraction des Ruckstandes mit Aether, Ver-
dunsten zum Syrup, Hinzufiigen von etwas Wasser, Stehen-
lassen einige Stunden hindurch und Filtration, wenn die
Losung trube ist. Von etwa in der Losung noch vorhande-
nen fiichtigen Sduren trennt man durch Destillation. Den
Riickstand untersncht man mit feuchtem Kupferoxydhydrat
und Kalilauge auf das Vorhandensein dieser Siuren. Saure
Reaction des syruposen Rickstandes und die Producte,
welche die Erhitzung desselben auf 200° giebt, dienen zur
weiteren Bestimmung. (Im Uebrigen siehe die einzelnen
Glieder dieser Gruppe.)

Gliycinsiinre (Glycollsaure). Diese Saure wird uber
Qehwefelsiure concentrirt in sehr hygroskopischen Krystallen er-
halten. Die Losungen werden durch ammoniakhaltigen Bleiessig

gefallt.
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Milchsfiure. Eigenschaften. Die reine Milchsiure
ist eine farblose, 6lige, sehr hygroskopische, scharf sauer
schmeckende und reagirende Flussigkeit. Wird sie auf 130°
erhitzt, so verliert sie Wasser und geht in Milchsdureanhy-
drid (C**H220%°) uber, welcher beim Erkalten zu einer
amorphen, harten Masse erstarrt, leicht loslich in Aether
oder Alkohol, schwer loslich in Wasser ist und durch Ko-
chen mit Wasser, besonders bei Zusatz von Alkali, wieder
in gewonliche Milehsiure tubergeht. Die Milchsiure ist eine
der starksten organischen Siuren, greift Metalle leicht an,
bildet mit Alkalien schwer krystallisirende Salze, dagegen
krystallisiren ihre Erd- und Metallsalze meist gut. Die
Salze sind alle l6slich in Wasser, fast alle in Alkohol, we-
nige in Aether. Man unterscheidet eine gewohnliche und
eine Fleisch-Milchsfure. Das Zinksalz der gewénlichen
Milchsaure ist nur in 38 Theilen kalten Wassers loslich,
sehr schwer lioslich in Alkohol, das der Fleischmilchsiure
in 5 bis 6 Theilen kalten Wasser oder in etwa 3 Theilen
Alkohol. Ueberhaupt sind die Salze der Fleischmilchsiure
leichter loslich, als die der gewonlichen. Wird Milehsiure
oder vielmehr ihr Anhydrid auf 260° erhitzt, so geht er in
sublimirenden Lactid uber, unter gleichzeitiger Entwicke-
lung von Aldehyd und Kohlenoxyd. Nit viel Schwefelsiure
erhitzt, entwickelt sich nur Kohlenoxydgas. Mit Salpeter-
saure erhitzt, liefert die Milchsiure Oxalsiure.

Trennung und Nachweis. Da die Milchsiure wohl
selten mit Leuncinsiure und Glycinsiure vorkommt, so kann
man wohl in fast allen Fillen die Trennung derselben von
den ubrigen Substanzen in der oben fiir die ganze Gruppe
angegebenen Weise ausfiuhren. Etwas umstindlicher wird
sie von v. Gorup®) folgendermassen vorgeschricben: Die
im Wasserbade getrocknete Substanz wird mit einer alkoho-

*) v. Gorup, Anleit. z. zooch. Anal. p. 177.



20 Organische Stoffe.

lischen Losung von Oxalsiure versetzt, nach Umrihren und
Stehenlassen filtrirt, das Filtrat mit tberschiissigem Blei-
oxyd digerirt; dann filtrirt, das Filtrat mit Schwefelwasser-
stoff behandelt; die Losung dann nach Abfiltriren des
Schwefelbleies mit Zinkoxyd gekocht, filtrirt und das Fil-
trat zur Krystallisation abgedampft.

Die Loslichkeit des milchsauren Bleioxydes in Aecther
kann oft zur Trennung von anderen Substanzen benutzt
werden, doch werden die beiden angefihrten Methoden
wohl zur Trennung fur alle Fille passend sein.

Diese Darstellung und Trennung der Milchsiiure von
anderen Substanzen ist auch der einzige Weg, auf dem man
sich von der Anwesenheit der Milchsiure iiberzeugen kann.
Zur Bestatigung, dass man wirklich Milchsiure erhalten
hat, untersucht man die Krystallform des milchsauren Zink-
oxydes und des milchsauren Kalkes. Das erstere Salz
scheidet sich bei der Krystallisation zu-
nachst meist in Wetzsteinformen (Fig. 5.)

aus, die sich spiater in vierseitige Prismen
mit schrag aufgesetzten Endfachen verwan-

Fig. 5.

deln.

' Der Milchsaure Kalk zeigt sich ent-
e weder als aus radial gestellten Nadeln
s gebildete Kugeln oder Doppelbuschel sol-
" cher Nadeln (Fig. 6.).

Die Zersetzungen der Milchsaure bieten wenig Charac-
teristisches. Die Eigenschaft des milchsauren Kupferoxydes
durch Aetzalkalien oder alkalische Erden nur theilweise
Fillung zu erleiden, kann zur Bestaticung des Nachweises
benutzt werden, sobald man uber die Abwesenheit von ande-
ren 2basischen Sauren oder Amiden Sicherheit hat.

Leucinsiiure ist noch zu wenig untersucht; wird als

Oxydationsproduct leicht aus dem Leucin erhalten. Sie lie-
fert mit Basen gut krystallisirende Salze.



Milchsaure. Leucinsaure. Cholalsaure. 1 §

§. 19.
Stickstofffreie Gallensauren.

Cholalsiure, Choloidinsiure, Hyocholalsaure.

Cholalsiiure (Cholsiure) = CHH« O
Choloidinsiaure = ChsH ()2
Dyslysin = CvH*0O

Eigenschaften. Die Cholalsiure krystallisirt meist
in farblosen, an der Luft verwitternden Tetraédern oder
Octaédern, zuweilen auch in langen, 4seitigen Prismen
oder rhombischen Tafeln. Die erste Form bildet sich beim
Erkalten heiss gesiittigter weingeistiger Losungen, die ubri-
gen bei Ausscheiden durch Wasserzusatz. In kaltem oder
heissem Alkohol lost sich diese Siaure leicht, schwer in
Wasser (1 Theil Siure in 750 Theilen kochenden oder 4000
Theilen kalten Wasser). 1 Theil Siiure lost sich in 27 Thei-
len Aether. Die Losungen reagiren sehr deutlich sauer,
schmecken intensiv bitter. Sie ist einbasich, bildet mit Al-
kalien oder alkalischen Erden in Wasser losliche, durch
Aether aus der concentrirten Losung theilweise krystalli-
nisch fallbare Salze. Die Alkalisalze krystallisiren in Na-
deln, die der alkalischen Erden in Kornern und Warzen;
die Metallsalze sind meist unloslich. Lisungen der Cholal-
sanre drehen die Polarisationsebene etwas mehr als halb
so stark nach rechts, als Harnzuckerlosungen gleicher Con-
centration.

Durch Kochen mit Salzsiure oder Erhitzen auf 190° bis
200° geht die Cholalsaure unter Verlust von 1 Atom Was-
ser in Choloidinsiure uber und diese wieder verwandelt
sich bei 290° in Dyslysin unter Abgabe von weiteren 3 Ato-
men Wasser. DBeim Erhitzen auf Platinblech bilden sich
aromatisch riechende Zersetzungsproducte. Mit Salpeter-
saure erwiirmt, liefert sie unter andern Essig-, Baldrian-,
Capron-, Capryl-, Caprinsaure und Oxalsaure,

4t
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Choloidinsiiure bildet im reinen Zustande eine
weisse, amorphe, kalt leicht pulverisirbare, in kochendem
Wasser zu einem Pflaster schmelzende Masse, ist leicht los-
lich in Alkohol, sehr wenig loslich iu Aether und unloslich
in Wasser; die alkoholische Losung dreht die Polarisations-
ebene nach rechts. Die Salze sind nicht krystallinisch,
pflasterartigz. In verdunnten Alkalilaugen lost sich die Cho-
loidinsaure, wird aber durch Ueberschuss des Alkali oder
durch kohlensaures Alkali ausgefallt.

Das Dyslysin ist unloslich in Wasser oder Alkohol,
ein Wenig loslich in Aether. Durch Schmelzen mit Aetz-
kali oder Losen in alkoholischer Alkalilosung geht es in
Choloidinsiure uber. In Aetzammoniak oder wassriger Al-
kalilauge lost es sich nicht.

Die Cholalsiure und Choloidinsiure geben in ihrer Lo-
sung, mit etwas Zucker und dann mit concentrirter Schwe-
felsiure versetzt, eine schone purpurrothe Fiarbung der
Flussigkeit.

Trennung und Nachweis. Durch Behandlung einer
diese 3 Substanzen enthaltenden Masse mit Alkohol kann
man das Dyslysin von den beiden Séiiuren trennen, dagegen
wurde es kaum moglich sein, eine vollstindige Trennung
der beiden Sauren von einander zu erzielen. Am besten
wurde es noch gehen, wenn man mit Aether behandelte,
in dem sich die Cholalsaure weit leichter l6st, als die Cho-
loidinséiure. Von Fetten lassen sich beide Siauren dureh
Kochen mit Alkalilauge, Fallung mit schwefelsaurem Na-
tron, Filtriren, Fallung des Filtrats mit Salzsiiure (— es
fallt Cholalsiure) und Zersetzung der durch schwefelsaures
Natron gefillten Substanzen durch Salzsiure, Eindinsten
im Wasserbade, Extaction mit Wasser, nachher mit Aether
(Ruckstand = Choloidinséiiure) erhalten.

Kommt es nur darauf an, zu bestimmen, ob sich irgend
eine Gallensiure in einer Substanz befindet (gleichgiltig,
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ob es Cholalsiiure, Choloidinsaure, Glyco- oder Tauro-chol-
saure ist), so giebt nach Abscheidung ectwa vorhandener
Eiweisskorper durch Kochen und Filtriven die Pettenkofer-
sche Probe die Entscheidung.

Die Pettenkofer’sche Probe wird auf folgende
Weise angestellt:

Man bringt etwas von der zu untersuchenden Substanz
in ziemlich coneentrirter Losung oder in etwas Wasser zer-
theilt in ein Probirglas, figt ein sehr kleines Stiickchen
Zucker hinzu und 16st dies in der Fliissigkeit unter Um-
schutteln. Dann fiigt man einige (2 bis 3) Tropfen concen-
trirter Schwefelsdure hinzu, schittelt das Gemisch um und
pruft mit der Hand aussen am Glase die Temperatur. Ist
diese so hoch, dass die Beriihrung schmerzhaft ist, so lasst
man ohne weiteres Umschitteln sie erst etwas abkuhlen,
ehe man von Neuem concentrirte Schwefelsiure hinzufugt;
ist sie nur warm zu nennen, so kann man vorsichtig wieder
einige Tropfen Siure zufiigen. Die Temperatur daif nie
iber 70° steigen. Ist schon viel Schwefelsiure zugesetzt,
so tritt durch neu hinzugefigte Tropfen derselben nicht
mehr so starke Temperaturerhéhung ein, man hat daher
besonders im Anfange der Prdbe grosse Vorsicht zu beob-
achten. Ist nur eine der Gallensiuren in der Flussigkeit,
o tritt beim allmiligen Zusatz der Schwefelsiure endlich
(man gebracht meist viel Schwefelsiure) eine schone kirsch-
rothe Farbung der Flissigkeit an den Stellen ein, wo die
einfliessende Schwefelsiiure die Flussigkeit beriihrt. Schiiumt
die Flussigkeit, so erscheint diese Purpurfarbung zunichst
meist am Schaume. Beim Umschiitteln verschwindet die
Fiarbung oft wieder, wird aber dann durch noch einige hin-
zugefugte Tropfen Siure davernd erzeugt. Die cinmal ein-
getretene schone purpurrothe Fiarbung der Flussigkeit er-
halt sich dann meist wochenlang, indem sie beim Stehen
nur elwas dunkler und mehr bliulich wird, wihrend im
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Anfange die Farbe ein reineres Roth ist. Ist keine der
oben genannten Gallensiiuren in der Flussigkeit, so wird
dieselbe meist auch bei vorsichtigem Zusatz von Schwefel-
siure endlich braun oder schwarz, und ist diese Farbe ein-
mal eingetreten, so kann Fortsetzung dieser Prufung nichts
mehr niitzen. Einer Verwechselung der Purpurfarbung,
welche durch Schwefelsiiure, Zucker und Gallensauren ent-
steht, mit der braunen Firbung, welche andere Substanzen
mit coneentrirter Schwefelsiiure geben, kann man nicht
wohl ausgesetzt sein, wenn man jene Farbung nur einmal
cesehen hat. Hat man zu viel Zucker im Anfange der
Probe zugefiigt, so wird dieser leicht durch die Schwefel-
siure braun und es wird dann die Farbe nicht rein. Ebenso
hindert dic Anwesenheit von vielen anderen, besonders
leicht zersetzbaren Substanzen oder Farbstoffen die Feinheit
der Probe, da die Braunfirbung durch fremde Substanzen
dann die Purpurfarbe verdeckt; man trennt daher zweck-
massig die zu untersuchenden Gallensubstanzen von anderen
Stoffen, indem man sie mit Alkohol extrahirt, mit Blutkohle
entfirbt u. s. w. (siehe hieriiber im 2. Abschnitt: Harn-Un-
tersuchung auf Gallenséuren).

Hyoeholalsfiure (C:°H*0%). Diese Siure, welche mit
Glycin und Taurin gepaart in der Schweinegalle gefunden ist, 10st
sich leicht in Alkohol, anch in Aether. nicht in Wasser. Sie kry-
stallisirt schwer in kleinen Warzen und ihre Alkalisalze werden
wie Seifen durch concentrirte Salzlosungen gefallt. Beim Kochen
mit Salzsidure giebt sie Hyodyslysin (CsoH**O¢), welches dem Dys-
lysin sehr abnlich und nach der Formel homolog ist.

Diese Hyocholalsaure giebt auch die Pettenkofer’'sche Reaction.

§. 16.
Glycerin und seine Verbindungen.
Glyeerin (C*H*O*). Eigenschaften. Syrupdicke,
farb- und geruchlose, sussschmeckende, sehr hygroskopi-
sche, in Wasser oder Alkohol leicht losliche, in Aether da-
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gegen unlosliche Flussigkeit. Die Losungen sind ohne
Reaction auf Lakmus. Das Glycerin kann sich sowohl mit
Sauren, als auch mit Alkalien, Erden oder Metalloxyden ver-
binden und lasst sich seiner Verbindungsweisen wegen als
dreibasischer oder vielmehr dreisauriger Korper (Alkohol)
ansehen. Es kann sich namlich mit 1 oder 2 oder 3 Ato-
men Saure verbinden, und zwar treten fur jedes eintretende
Atom Saure 2 Atome Wasser aus. Man nennt die Verbin-
dungen des Glycerins mit Sauren Glyceride, und zu ihnen
gehoren die Fette, Nur durch Trennung dieser Verbindun-
gen erhalt man Glycerin, frei ist es noch nirgends gefunden.

Bei der Behandlung des Glycerins mit Braunstein und
Schwefelsaure oder mit concentrirtem Aetzkali oder mit
Bierhefe in verdiunnter Losung hingestellt, bildet sich Amei-
sensaure; bei der ersten Behandlung ausserdem Kohlen-
saure, bei der 2ten und 3ten Kssigsaure, bei der 3 ten haupt-
siachlich Propionsaure. Mit Oxalsaure erwirmt, liefert es
Ameisensaure. Fur sich erhitzt, destillirt es nur zum Theil
unzersetzt, ein anderer Theil zerfillt unter Entwickelung
verschiedener Gase und Flussigkeiten. Mit Hodensubstanz
in der wassrigen Losung monatelang hingestellt, liefert es
Zucker und dessen Spaltungsproducte.

Glyeeride, Die im thierischen Organismus vorkom-
menden Glyceride sind wohl fast alle solche, die auf 1 Atom
Glycerin 3 Atome Saure enthalten. Sie sind fast alle un-
loslich in Wasser, loslich in heissem Weingeist oder Aether.
Die Glyceride, weleche mit der Oelsiure oder den Siuren
der Gruppe CrHrO"' gebildet sind, stellen die gewohnli-
chen Fette dar. Sie sind alle kunstlich darstellbar.

Fette. Eigenschaften. Sie sind unloslich in Was-
ser, bei hinreichender Abkuhlung erstarrend, bei hoherer
Temperatur fliissig, nicht oder nur unvollstandig flichtig.
Beim starken Erhitzen bildet sich Aecrolein, dessen die
Schleimhaute stark reizende Dampfe leicht zu erkennen
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sind. Die Fette sind meist unlioslich in kaltem, loslich in
heissem Weingeist, in kaltem und besonders alle leicht in
kochendem Aether, fluchtigen Oelen, z. B. Steinkohlendl,
Terpentinol. Durch Kochen der Fette mit Alkalilaugen,
Baryt oder Kalkmileh erhalt man Seifen und freies Glyce-
rin. Beim Stehen der Fette mit Wasser oder andauerndem
Erhitzen mit Wasser erhalt man eine wassrige Losung von
Glycerin und die Fettsiuren schwimmen darauf nebst dem
unzersetzt gebliebenen Fette. Beim Stehen der Fette in Be-
ruhrung mit atmosphirischer Luft, besonders bei Gegen-
wart von Eiweissstoffen oder Metallen, tritt allmiilige Oxy-
dation der Fette (Ranzigwerden) und Trennung in Glycerin
und Sauren ein. Je niedriger der Schmelzpunkt, desto
grosser ist, das Uebrige gleich gesetzt, die Zersetzlichkeit.
Von verdunnten Siuren werden sie in der Kilte nicht an-
gegriffen, von concentrirten, besonders Schwefelsiure, mehr
oder weniger schnell in Saure und Glycerin zerlegt, oder
deren Zersetzungsproducte.

Die Fette reagiren neutral, sind farb- und geschmack-
los, losen manche Farbstoffe, z. B. Himatin, auf und wer-
den meist mit etwas Farbstofl impregnirt (gelb) gefunden.
Sie sind sehr wenig loslich in Seifenlosungen, Eiweiss oder
Leimlosungen, leichter loslich in Flussigkeiten, welche Gal-
lensiuren enthalten. Die im thierischen Organismus ge-
fundenen und genauer untersuchten Fette enthalten nur
Siuren, deren Atomzahl des Kohlenstoffes durch 4 theilbar
ist. Sie sind alle ohue Einwirkung auf polarisirtes Licht.
Mit schleimigen oder eiweisshaltigen Flussigkeiten geschut-
telt, gehen die flussigen Fette in sehr feine Zertheilung
(Emulsion) uber; die Fettthcilchen sind dabei an ihrer Ober-
flache von einem Hautchen des Eiweissstoffes, Schleimes
u. s. w. uberzogen.

Trennung und Nachweis. Wegen ihrer Nichtflich-
tigkeit und Unloslichkeit in Wasser oder kaltem Weingeist
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ist es leicht, andere Stoffe von den Fetten zu trennen. Lo-
sungen bringt man zu dem Zwecke zur Trockne im Was-
serbade und Luftbade, extrahirt den gepulverten Ruckstand
mit Aether oder kochendem Alkohol, indem man ihn in
einen Kolben bringt, mit Aether oder Alkohol einige Zeit
stehen lisst, dann auf dem Wasserbade zum Kochen er-
hitzt, heiss filtrirt, am besten mit IHualfe des Wasserbad-
trichters. Man wiederholt die Extraction des ungelost ge-
bliecbenen Theils mehrmals, wenn man alles Fett aus dem-
selben entfernen will. Das Filtrat dampft man in Becher-
glas zur Trockne ein auf leicht erwirmtem Wasserbade,
extrahirt den Ruckstand mit Wasser und kaltem, schwachen
Weingeist; was dann zuruckbleibt, sind Fette. Etwaige
Verunreinigungen derselben mit Dyslysin und Cholesterin
wiirden sich beim Auflésen im heissen Alkohol und Erkal-
tenlassen ergeben, da hier das Dyslysin sich nicht losen,
das Cholesterin aber beim Erkalten und Verdunsten an
der Luft herauskrystallisiren wurde (siehe Cholesterin).

5 17,

Die einzelnen Fette.

Stearin (Tristearin). Eigenschaften. Das Stearin
ist = 3 Aequivalente Stearinsaure + 1 Aequiv. Glycerin — 6
Aequiv. Wasser. Das festeste, am schwersten schmelzbare
Fett des Organismus. In heissem Alkohol oder Aether ist
es schwerer loslich als die ubrigen Fette und wird beim
Erkalten zuerst ausgeschieden, gewohnlich in rectanguliren
Tafeln, seltener in rhombischen Prismen. Der Schmelz-
punkt soll 63° sein, er wechselt jedoech je nach der Be-
handlung, welche das Stearin vorher erfahren hat, zwischen
53° und 66°, ebenso wird es je nach der Intensitat der vor-
gehenden Erhitzung bei 51° oder schon bei 61° wieder fest.

Palmitin (Tripalmitin). Zusammensetzung homolog
dem Stearin. Es ist wenig loslich in kaltem absoluten
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Alkohol, leicht loslich in heissem Alkohol oder Aether.
Beim Erkalten der heiss gesittigten Losung scheiden sich
feine Nadeln von Palmitin aus. Ist es mit Stearin gemischt,
so scheidet sich ein Gemenge (oder Verbindung) von Stea-
rin und Palmitin in Kugeln aus, welche aus radial auof
cinen Punkt gestellten Blittechen und Nadeln, die oft gras-
halmartig gewunden sind, bestehen. Das Gemenge hielt
man fraher fur ein besonderes Fett, Margarin., Wie das
Stearin, so hat auch das Palmitin verschiedene Schmelz-
und Erstarrungspunkte, je nachdem es vorher behandelt
worden war. Schmelzpunkte sind 460, 61,7, 62°.8, als Er-
starrungspunkt wird 45° angegeben.

®lein (Triolein). In reinem Zustande farbloses Qel
bei gewohnlicher Temperatur, 16st einen grossen Theil von
Stearin und Palmitin auf. An der Luft wird es theilweise
oxydirt und hierbei gelb gefirbt. Es ist loslich in absolu-
tem Alkohol oder Aether, weniger in kaltem Weingeist,
leicht in heissem Weingeist. Bei der trockenen Destillation
giebt es ausser den Producten, welche auch andere Fette
geben, noch Sebacylsiure (Fettsiure).

Butyrin, Capronin. Caprylin, Caprinin, Myristin, Butinin sind
noch zu wenig untersncht,

Trennung und Nachweis. Eine genigende Methode,
die unzersetzten Fette von einander zu trennen, ist noch
nicht gefunden; man muss sich daher begniigen, die gesuch-
ten Korper dadurch nachzuweisen, dass man eine unvoll-
kommene Trennung durch Abgiessen und Auspressen bei
niedriger Temperatur bewirkt, oder nach Verseifung mittelst
Alkalien oder alkalischen Erden oder Bleioxyd die Tren-
nung der Sauren von ecinander mittelst partieller Fillung
(sieche §§. 11 und 12 die hierhergehorigen Sauren) ver-
sucht,

1) Eine fur die meisten Fille ausreichende Trennung
erhalt man durch Auspressen des erkalteten Fettes zwischen
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Fliesspapier und Umkrystallisiren des festen Theiles aus
wenig keissem Alkohol oder Aether.

2) Die Verseifung nimmt man am zweckmissigsten
in einem Silberkessel oder in einem eisernen Kesselchen
(neue Sandbadschale) vor. Man kocht die zu untersuchen-
den Fette mit wiissriger concentrirter Natronlauge im Ueber-
schuss so lange, bis die Fettaugen auf der Oberfliche ganz
verschwunden sind, wihrend man das verdunstete Wasser
von Zeit zu Zeit wieder ersetzt, bringt dann die Flussigkeit
in ein Becherglas, fiigt Chlornatrium in Substanz so lange
in einzelnen Portionen hinzu, als es sich noch lost beim
Umriithren, lisst sich dann unter Erwidrmen im Wasserbade
und nachherigem Erkalten die Seife oben sammeln und zu-
sammenkleben, nimmt dann die erstarrte Masse ab, trocknet
mit Fliesspapier ab, bringt sie in Wasser und zersetzt mit
verdiinnter Salzsiure oder Schwefelsiure. Die fetten Sau-
ren konnen dann nach den friher angegebenen Methoden
untersucht werden.

Handelt es sich darum, zu entscheiden, ob Stearin und
Palmitin oder nur die Siuren derselben vorhanden sind, so
wiirde die trockene Destillation (Entwickelung von scharf
riechendem Gase, Acrolein), die Leichtloslichkeit der Sau-
ren in Natronlauge beim Erwirmen, gegenuber der nur sehr
allmilig erfolgenden Verseifung der Fette, Autschluss geben.
Sind die Fette frei von Siuren, die nicht mit Glycerin ver-
bunden sind, so giebt ihre heisse alkoholische Losung mit
einer heissen alkoholischen Lésung von essigsaurem Blei-
oxyd keinen Niederschlag, wihrend freie Stearinsaure oder
Palmitinsédure gefallt werden.

L SRS Ry R

Qleophosphorsiiure wird aus Gehirn- oder Nerven-
substanz dureh Extraction derselben mit Aether, Abdestilliren des
Aethers und Extraction des Riickstandes mit kaltem Alkohol, dem
man einige Tropfen Schwefelsiure sugesetzt hat, gewonnen. Man



60 Organische Stoffe,

lasst den Alkohol bei niedriger Temperatur verdunsten, lgst den
Rickstand in Aether. Beim Kochen mit Wasser 16st sich unter
Zersetzung dieser Siure Phosphorsiure in Wasser, und Olein
scheidet siech aus.

Glyeevinphosphorsiiure ist vielleicht im Gehirn und
im Eidotter enthalten; zum Nachweis derselben wiirden nur Ana-
lysen fihren kdénnen, zu deren Ausfiithrung nur das Studium der
grossen chemischen Werke und Specialabhandlungen befihigen kann.

§. 18.
Amide.

Eigenschaften. Farblose, krystallinische Substanzen,
I6slich in Wasser, nicht ohne Zersetzung flichtig, ohne
Reaction auf Lakmus. Durch Behandlung mit salpetriger
Saure werden sie in Stickstoff, Wasser und die Siure zer-
legt, deren Radical in ihnen enthalten ist. IThre verdunnten
Losungen werden von Bleisalzen nicht gefallt. Sie sind
bereits durch Synthese dargestellt.
Harnstoff (Carbamid, Amid der Kohlensiure),
(C* H¢ N* 0?). Eigenschaften. Der Harnstoff bildet
Fig. 7. lange, vierseitige, nadelformige, meist innen
hohle Prismen (Fig. 7.), welche entweder un-
regelmassig zackig oder mit rechtwinklich zu
den Seitenkanten aufgesetzter Endfliche enden,
\\\ selten ausser dieser Fliche noch eine schrig

aufsitzende Endfliche tragen. Der unreine Harn-
stoff krystallisirt oft in breiten Tafeln, Die Krystalle sind
nicht hygroscopisch und wasserfrei, wenn sie getrocknet
sind, lassen sich ohne Zersetzung auf 1207 erhitzen, schmel-
zen beim weiteren Erhitzen, und dann tritt schnell Zer-
setzung ein. In heissem Wasser lost sich der Harnstoff jn
Jedem Verhilltnisse. Ein Gewichtstheil desselben 15st sjch
in einem Gewichtstheil kalten Wasser oder kochenden
Alkohol, nur in 5 Gewichtstheilen kalten Alkohol. In
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wasser- und alkoholfreiem Aether ist er nur sehr wenig
loslich. Wasser oder alkoholhaltiger Aether auf Harnstoff
geschuttet, giebt zwei Flussigkeitschichten, indem der Harn-
stoff dem Aether Wasser und Alkohol entzieht und darin
zerfliesst, wahrend etwas Harnstoft sich im Aether lost.
Der Harnstoff verbindet sich mit Sauren und mit Basen,
und diese Verbindungen konnen wieder sich mit Basen oder
Sauren verbinden. Line kalte concentrirte Harnstofflosung
wird durch Salpetersaure, im Ueberschusse zugesetzt, ge-
fillt; der Niedersechlag ist salpetersaurer Harnstoft (NOs,
HO, C:H*N?0?). Ebenso wird concentrirte Harnstoftflosung
durch Oxalsiure, im Ueberschusse zugesetzt, als oxalsaurer
Harnstoff gefallt. Kocht man Harnstoftlosung mit Queck-
silberoxyd, so erhialt man Verbindungen desselben mit die-
sem Oxyde.

Liasst man Kochsalz oder andere neutrale Alkalisalze
mit Harnstoff allmialig aus einer Losung krystallisiren, so
krystallisiren sie zusammen, lassen sich aber durch Um-
krystallisiren leicht wieder trennen. Kochsalz krystallisirt
aus einer etwas harnstoffhaltigen L.osung meist zunichst in
Octaédern, durch Umkrystallisiren erhidlt man Wiurfel.
Mehrere Salze, welche in Alkohol unloslich sind, sind in
alkoholischer Harnstoftlosung etwas loslicher, z. B. schwe-
felsaure Salze, Ferrocyankalium.

Zersetzungen. 1) Durch salpetrige Séaure wird Harn-
stoff schnell in Stickstoff, Kohlensaure und Wasser zersetzt:
C:H«N20? 4+ 2(NO?*) =C20* 4+ 4HO + 4N

2) Durch fortgesetztes Kochen der wasserigen Losung,
lingeres Stehen mit Alkalilauge oder Kalkmileh wird Harn-
stoff allmilig, durch Kochen mit Aetz- oder kohlensauren
Alkalien schnell in Kohlensiure und Ammoniak unter Was-
seraufnahme zersetzt.

C*H*N20? 4+ 2HO = C* O*, N2 He.
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3) Dieselbe Umsetzung geschieht allmalig durch Fer-
mente (Blasenschleim u. s. w.) oder beim Erhitzen der
wasserigen Losung im zugeschmolzenen Glasrohr auf 180°
oder beim Erhitzen des Harnstoffes mit Schwefelsiure
auf 180°.

4) Erhitzt man feuchten Harnstoff fur sich schnell, so
erhilt man fast nur Kohlensiaure und Ammoniak; beim all-
malig gesteigerten Irhitzen des getrockneten Harnstoffes
bildet sich neben Ammoniak entweder Biuret oder Amelid
oder Cyanursaure; die letztere liefert beim weiteren Er-
hitzen Cyansaure.

9) Durch Chlor oder unterchlorigsaure Alkalien wird
[Harnstoft zu Stickstoff, Kohlensiure und Salzsiure oxydirt.

Salze des Harnstoffes.

Salpetersaurer Harnstoff (C2H*N*0O2, HO, NO?)
Yg. 8. krystallisirt in rhombischen dunnen Blitt-
chen und Tafeln oder in sechsseitigen Ta-
{ ) Efeln. (Fig. 8.) Die vierseitigen rhombischen
Krystalle zeigen spitze Winkel von 82°. Die-
ses Salz ist schwer loslich in kalter Salpetersiure, leichter
loslich in kaltem und viel leichter in heissem Wasser, we-
niger loslich in Alkohol, unléslich in Aether, reagirt stark
sauer, zersetzt sich bei 140° in Stickoxydul, Harnstoff, Koh-
lensdure und salpetersaures Ammoniak, ebenso beim fort-
gesetzten Kochen der wasserigen Losung. Schnell erhitat

verpufft er ohne Ruckstand.

Oxalsaurer Harnstoff (C:H20*, 3(C2 H*N20?))
krystallisirt meist in rhombischen oder sechsseitigen Tafeln,
ahnlich dem salpetersauren Harnstoff, ist schwer loslich in
kaltem Wasser, noch schwerer in kaltem Alkohol (1 Theil
in 62 Theilen Alkohol). Die Krystalle sind leicht dick und
gross zu erhalten, aber die Formen und Winkel sind nicht
so constant, als die des salpetersauren Harnstoffes.
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Mit salpetersaurem Quecksilberoxyd geht der
Harnstoff drei verschiedene Verbindungen ein, namlich es
kann sich eine Verbindung von 1 Aequival. Harnstoff' mit
1 Aequival. Salpetersiure und entweder 2 oder 3 oder 4
Aequival. Quecksilberoxyd bilden. In diesen 3 Verbindun-
gen ist also das Verhiltniss des Harnstoffes zur Salpeter-
saure constant, und der Gehalt an Quecksilberoxyd variirt.
Diese Salze stellen alle weisse schwere Niederschlige dar;
man erhalt das 4 Aequival. HgO enthaltende Salz durch
Hinzufigen von iberschissiger sehr verdinnter Lisung von
salpetersaurem Quecksilberoxyd zur verdunnten Harnstoff-
losung, es krystallisirt in Nadeln, welche radial gestellt
Korner bilden. Die 3 Aequival. HgO enthaltende Verbin-
dung erhiilt man durch Fallung einer Harnstofflosung mit
verdunnter Losung von salpetersaurem Quecksilberoxyd,
indem man die letztere so lange hinzufugt, als sich noech
ein Niederschlag bildet. Liisst man den Niederschlag an
einem 40° bis 50° warmen Orte stehen, so verwandelt er
sich grosstentheils in sechsseitige Tafeln, welche die obige
Zusammensetzung zeigen. Die Verbindung, welche 2 Aequi-
val. HgO enthalt, bekommt man durch Einbringen einer
Losung von salpetersaurem Harnstoff in eine missig ver-
dunnte Losung von salpetersaurem Quecksilberoxyd, so
lange, bis eine Trubung sich zu zeigen anfingt. Man fil-
trirt die letztere ab, und beim Stehen des Filtrates setzen
sich krystallinische Krusten von kleinen, rechtwinkligen,
zusammengehiuften Tafeln ab, welche die obige Vérbindung
darstellen.

Zertheilt man die Niederschlage in Wasser und leitet
einen Strom Schwefelwasserstoff hindurch, so erhalt man
beim Verdunsten der filtrirten Losung im Wasserbade Kry-
stalle von salpetersaurem Harnstoff. Es tritt jedoch wih-
rend dieses Abdampfens in der Hitze mindestens theilweise
Zersetzung ein,
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Trennung und Nachweis. Der Harnstoff bietet we-
gen seiner Zersetzlichkeit und Loslichkeit in fast allen Flus-
sigkeiten viele Schwierigkeiten hinsichtlich seiner Trennung
von anderen Substanzen. Man hat sich besonders zu hiten,
wisserige Losungen von Harnstoff in hoher Temperatur zu
erhalten, besonders wenn sie nicht vollstindig neutral sind.
Hat man daher auf geringe Spuren von Harnstoff zu unter-
suchen, so thut man gut, im Vaeuum tber Schwefelsiure
bei gewohnilcher Temperatur zu verdunsten. Will man
wasserige Losungen von Harnstoff im Wasserbade ver-
dunsten, so fiige man von Zeit zu Zeit etwas Alkohol
hinzu. Aus festen Ruckstinden von Flissigkeiten extra-
hirt man den Harnstoff mit Alkohol. Man filtrirt den Al-
koholextract in ein Becherglas, verdunstet im Wasserbade
fast zur Trockne und extrahirt den Ruckstand mit vielen
einzelnen Portionen Aether, indem man mittelst eines Glas-
stabes den Extractruckstand und Aether gut durcheinander-
ruhrt, absetzen lisst und filtrirt, eine andere Portion Aether
aufschuttet u. s. w. Den Aetherextract verdunstet man bei
massiger Temperatur (oder destillirt ab) und lisst den Ruck-
stand 24 Stunden stehen. War Harnstoff zugegen, so zeigt
er sich dann krystallisirt. Dureh einige Tropfen Wasser
kann man ihn losen, die Losung auf ein Uhrglas brin-
gen und mit dieser Losung Proben anstellen: 1) Form der
Krystalle unter dem Mikroskop, deren Verinderung durch
Salpetersiaure; 2) Niederschlige durch Salpetersiure oder
Oxalsaure; 3) Verhalten gegen salpetrige Siure, oder Queck-
silber und Salpetersaure in der Hitze oder unterchlorigsau-
res Natron; 4) gegen salpetersaures Quecksilberoxyd. Man
thut gut, sich uber die Anwesenheit von Ammoniaksalzen
durch Zusatz einiger Tropfen Platinchlorid zu einer Probe
zu uberzeugen, da auch Ammoniak die Proben 3 und 4
wie Harnstoft giebt.
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Picard’s Methode der Trennung.*) Die zu un-
tersuchende Flussigkeit wird mit einer grossen Menge Al-
kohol versetzt, wo nothig mit Essigsiure schwach ange-
sauert, zum Kochen erhitzt, dann filtrirt, sind viele Eiweiss-
stoffe, uberhaupt viel ungeloste Stoffe, so werden diese in
einem Tuche in einer Handpresse ausgepresst. Die ablau-
fenden Filtrate werden mit etwas Gyps versetzt und ein-
gedunstet zur Trockne, mit Alkohol extrahirt, filtrirt, das
Filtrat verdunstet, der Riickstand mit einem Gemisch von
1 Theil Aether und 2 Theilen absoluten Alkohol extrahirt,
filtrirt, der Ruckstand des Filtrates in Wasser gelost, mit
basisch essigsaurem Bleioxyd gefillt, filtrirt, das Filtrat mit
Schwefelwasserstoff von Blei befreit, das Schwefelblei ab-
filtrirt nach Erwirmung zur Austreibung des tberschiissi-
gen Schwefelwasserstoffes. Das so erhaltene Filtrat wird
mit salpetersaurem Quecksilberoxyd gefillt, nach Liebig’s
Vorschriften (siehe unten: Bestimmung des Harnstoffes im
Harne nach Liebig) der Niederschlag abfiltrirt, in etwas
Wasser zertheilt, mit Schwefelwasserstoff das Que cksilber
gefallt, erwirmt, filtrirt, das Filtrat gehorig eingedunstet soll
den salpetersauren Harnstoff zuriucklassen.

Diese Methode ist sehr umstindlich und lie gert wohl
immer Ammoniaksalze statt salpetersauren Harnstoff.

3) Sind grossere Mengen von Harnstoff in einer Fliis-
sigkeit, z. B. im Harn selbst, so ist die Trennung dessel-
ben von anderen Stoffen nicht schwierig. Man dunstet die
Flussigkeit zur Syrupsconsistenz ab, ubergiesst mit Alko-
hol, ruhrt gut durch einander, filtrirt, verdunstet den Al-
koholextract zum Syrup, versetzt mit Salpetersiure etwas
langer als noch ein Niederschlag (salpetersaurer Harnstoff)
entsteht, lisst dann einige Stunden moglichst kalt stehen,

= - Bl i =

*) Picard, de la présence de l'urée dans le sang etc. Thise.
Strasbourg 18586.

D
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filtrirt, presst die Krystallmasse zwischen Filtrirpapier, 16st
siec dann in Wasser und fiigt kohlensauren Baryt so lange
hinzu, als sich derselbe noch unter Aufbrausen lost, und
erhilt durech Abdampfen der Flissigkeit zum Syrup, Ex-
traction mit Alkohol, Filtriren und Verdunsten des Alko-
holextractes ziemlich reinen Harnstoff.

& 19.

Taurin (C'H?NS?0¢), Amid der Isithionsiure. Ei-
genschaften. Farblose, harte, oft ziemlich grosse, lange,
vierseitige oder sechsseitige Prismen und Pyramiden; ge-
ruchlos; in 15—16 Theilen kalten Wassers oder in 573 Thei-
len starken Weingeistes loslich, fast unléslich in absolutem
Alkohol, dagegen in heissem Weingeist oder Wasser los-
licher als in der Kalte; unloslich in Aether, Die Losungen
reagiren neutral. Das Taurin enthilt Schwefel in einer
Weise, dass es nicht moglich ist, ihn durch Kochen mit
Aetzalkalilaugen als Schwefelmetall zu erhalten und ihn so
nachzuweisen; man erkennt den Schwefelgehalt durch Bil-
dung von Schwefelsiure beim Schmelzen des Taurin mit
Alkali und Salpeter. Man hat Taurin noch nicht mit an-
deren Korpern verbinden konnen. Beim Erhitzen bis 240°
(unter dieser Temperatur bleibt es unzersetzt) liefert es
essigsaures Ammoniak und ein dickes braunes Oel. An
der Luft stark erhitzt, entzindet es sich und liefert Dampfe
von schwefeliger Sdure. Mit concentrirter Kalilauge ge-
kocht, liefert es essigsaures und schwefeligsaures Alkali.
In concentrirten Siuren 16st es sich und bleibt selbst beim
Kochen unzersetzt. Es wird durch kein Metallsalz aus seinen
Lésungen gefillt, auch nicht durch Phosphormolybdénséure.

Trennung und Nachweis. Die Trennung des Tau-
rin von anderen Stoffen ist wegen des Mangels der Fallbar-
keit durch Metallsalze, sowie wegen der Schwerzersetzlich-
keit desselben meist nicht schwierig. Von Glycin ist es
noch am schwierigsten zu trennen. Hat man grossere Men-
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gen beider Korper, so kann man die Losung beider mit
Salzsaure abdampfen, den Ruckstand mit absolutem Alkohol
behandeln oder durch Krystallisation trennen, da das Tau-
rin fruher auskrystallisirt, als das Glyein. Ferner kann man
Glycin durch Kochen mit Salpetersiure zerseten, wihrend
Taurin hierdurch nicht verandert wird; durch Extraetion
mit Alkohol wirde man dann die Zersetzungsproductes des
Glyein entfernen.

Zum Nachweis des Taurin dient neben dem Verhalten
gegen concentrirte Siuren und der Entwickelung von schwe-
feliger Siare beim Verbrennen hauptsichlich der Nachweis
des Schwefels. Eine Probe mit Aetzkali auf Silberblech er-
hitzt, giebt keinen schwarzen Fleck von Schwefelsilber (wie
es das Cystin u. 8. w. thun), aber durch Gluhen von Tau-
rin mit salpetersaurem Kali und kohlensaurem Natron er-
halt man eine Masse, die in Wasser gelést und mit Salz-
saure angesiuert, durch Chlorbaryam eine Fillung von
schwefelsaurem Baryt giebt. IHat man Taurin mit schwe-
telsauren Salzen zusammen, so lost man beide in Wasser,
fallt mit salpetersaurem Baryt und etwas Salpetersiure, er-
warmt, filtrirt, verdunstet das Filtrat, fugt zum Ruckstande
noch salpetersauren Baryt und trockenes kohlensaures Na-
tron und schmilzt das Gemenge im Silbertiegel oder Por-
cellantiegel und lost nach dem Erkalten die Masse in Was-
ser und Salzsaure. Bleibt ein ungelostes feines Pulver in
der Salzsiure ungelost, so ist dies schwefelsaurer Baryt
und deutet an, dass die untersuchte Substanz schwefel-,
resp. taurinhaltiz war.

§. 20.
Glycin, Leucin.

Glycin und Leucin schliessen sich in ihrem Verhal-

ten den Amiden*) an, kinnen aber auch als Aminsiu-

*) Gerhardt, Traité de Chimie organique. T. IV, p. 766,
5-
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ren*) betrachtet werden. Sie sind cinander homolog in der
Zusammensetzung, analog in ihrem Verhalten gegen salpetrige
Siiure, gegen Siuren und Basen, unterscheiden sich dagegen
durch Flichtigkeit und Veriinderung durch Fermente, die
das Leucin, nicht das Glyecin zeigt.

Glyein (Glycocoll, Leimzucker) [C*H*NO*]. Eigen-
schaften. Farblose, durchsichtige, oft grosse rhombische
Krystalle oder vierseitige Prismen, von sussem Geschmack,
geruchlos, bel 178° schmelzend und sich zersetzend. In
4 Thl. kalten Wasser, schwerer in heissem Weingeist loslich,
fast unloslich in kaltem Alkohol, unldslich in Aether. Die
Losungen reagiren sauer. Das Glycin geht mit Sauren
oder Metalloxyden oder Salzen krystallisirende Verbindun-
gen ein. Glycinlosungen losen Kupferoxydhydrat bei neu-
traler oder alkalischer Reaction der Losung zu einer schon
blauen Fliissickeit auf und beim Kochen tritt keine Verin-
derung dieser Losung ein, diese Flussigkeit enthalt Glyein-
kupferoxyd; ebenso verbindet sich das Glycin direct mit
Bleioxyd oder Silberoxyd. Kupferoxydul wird von Glycin
zu einer sehr schwach rothlichen Flussigkeit gelost. Durch
Kochen mit Salzsiure wird es nicht verandert, seine Ver-
bindung mit Salzsdure ist leichter loslich in Alkohol als
das Glycin. Mit Braunstein und Schwefelsdure erhitzt,
zerfallt es in Kohlenséure, Blausiure und Wasser. Beim Ein-
tragen 1n schmelzendes Aetzkali bildet sich unter Wasser-
stoff- und Ammoniakentwickelung Cyankalium und oxal-
saures Kali. Durch salpetrige Saure wird es in Glycinsaure
zerlegt und sich entwickelnden Stickstoft:

2 (C*H3NO?) + 2 (NO*) = C*H*O'* + 2HO + 4N.

Achnliche Zersetzung (nur €1H statt HO) bewirkt Chlor
beim Einleiten in eine Losung von Glycin in Kalilauge.

*) Limpricht und Schwanert, Woehler und Liebig,
Annalen Bd. Cl. p. 295. 1857. Bd. CIL p. 22L



Glycin, Leuecin, 69

Fermente scheinen nicht auf Glyecin zu wirken. Kochen
mit verdinnten Alkalien zersetzt Glycin so wenig als diese
Behandlung mit Salzsiure oder verdiinnter Schwefelsiiure.

Trennung und Nachweis. Die Leichtloslichkeit in
Wasser, Unloslichkeit in Alkohol und Aether machen es
‘bei nicht zu geringer Menge des Untersuchungsmaterials
ziemlich leicht, das Glyein von den meisten anderen Stoffen
zu trennen. Von einigen dhnlichen Stoffen, auch von Chlor-
natrium theilweise, kann man es dadurch trennen, dass das
salzsaure Glycin in Alkohol leichter 16slich ist als das freie
Glyein. Rucksichtlich seiner Trennung von Leucin, Taurin
u. 8. w. siehe diese in §§. 19. und 21I.

Der Geruch nach Blausiure, welcher bei Erhitzen von
Glycin mit Schwefelsiure und Braunstein auftritt, die Bil-
dung von Ammoniak und Oxalsiiure beim Schmelzen mit
Aetzkali sind ausser den Krystallformen und dem Verhal-
ten gegen Kupferoxydhydrat die hauptsichlichsten Anhalts-
punkte zum Nachweis des Glycin.

§. 21.
Lewuein (C'"*H'*NO*). Eigenschaften. Weisse Kor-
ner und Kugeln, aus radial um einen Punkt Fig. 9.

gestellten Krystallblittchen, deren Winkel & O -
noch nicht bestimmt sind, bestehend (Fig. 9,). %@O %0
Haben sich die Krystalle in einer Fliissig- 8]
keit gebildet, in welcher auch amorphe Korper gelost sind,
8o zeigen die entstehenden Kérner hochstens radialstrahlige
Streifung, oft eine concentrische Schichtung, sind dann
meist gelb gefarbt. Ks krystallisirt aus seinen Lésungen
meist langsam aus und bildet aus den obigen Kugeln be-
stehende Héute an den Oberflichen der Flissigkeiten.

Das Leucin 16st sich in 28 Theilen kalten Wassers oder
625 Theilen kalten absoluten Alkohols. In heissem Alko-
hol lost es sich ziemlich leicht, fast in jedem Verhiiltniss
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in heissem Wasser. In Aether ist es sehr wenig, in Am-
moniak, verdiinnten Siuren oder Alkalien sehr leicht los-
lich. In concentrirter Schwefelsiure oder Salzsiure kann
man es ohne Zersetzung lésen und damit erwarmen.

Wird Leucin auf 160° —170° vorsichtig erhitzt und er-
halten, so sublimirt es unverandert; bei schneller hoherer
Erhitzung schmilzt es und zersetzt sich unter Verflichtigung
von Amylamin, Kohlensaure und Ammoniak.

Es 16st Metalloxydhydrate, besonders beim Erwarmen,
auf, so z. B. Kupferoxydhydrat, und diese Losung wird
selbst beim Kochen mit iiberschussiger Kalilauge nicht ver-
indert. Auch Schwefelmetalle werden durch Leucin etwas
gelost. Lost man moglichst viel Leucin in Salpetersaure
auf, so scheidet sich eine Verbindung von Salpetersaure mit
Leucin (C'*H'*NO*, HO, NO*) krystallinisch ab; diese kann
als gepaarte Verbindung mit Basen Salze bilden. Beim Er-
wirmen mit Salpetersiure zersetzt sich Leucin. Durch sal-
petrice Saure wird es in Leucinsiure unter Stickstoffent-
wickelung verwandelt. Mit Braunstein und verdunnter
Schwefelsiiure erhitzt, liefert es Cyanbutyl (riecht nach Bit-
termandell), mit concentrirter Schwefelsaure und Braun-
stein Baldriansiure. Mit Aetzkali geschmolzen oder mit
Alkalilange stehen gelassen oder in einer Losuug mit Fer-
menten (faulenden Stoffen) langere Zeit stehen gelassen,
giebt es Baldriansiure und Ammoniak.

Verdampft man Leucin auf Platinblech mit Salpeter-
siure zur Trockne, figt einige Tropfen Natronlauge hinzu
und concentrirt die Losung, so zieht sie sich endlich in
cinen olartigen herumrollenden Tropfen zusammen.

Trennung und Nachweis., Wegen der leichten Zer-
setzbarkeit miissen die Qperationen zur Trennung und zum
Nachweis des Leuecin sehnell ansgefuhrt werden; auch pro-
ducirt man leieht durch diese Operationen Leucin, wenn man
nicht schnell und sorgsam verfahrt, so lange Leim- oder
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Eiweissstoffe in der zu untersuchenden Substanz sich be-
finden. Da faulende Substanzen thierischen Ursprungs
stets Leucin enthalten, so muss es von Wichtigkeit sein,
diese Bildung durch Faulniss unmoglich zn machen, um die
Sicherheit zu erlangen, ob wirklich die frische Substanz
Leucin enthielt. Man muss daher alle Stoffe, welche man
auf Leucin untersuchen will, frisch in Arbeit nehmen. Ist
die Flussigkeit von Geweben darauf zu untersuchen®), so
zerkleinert man die Substanzen durch Schneiden und Rei-
ben moglichst, rihrt den Brei mit kaltem Wasser an, fil-
trirt durch reine Leinwand, presst aus und spult mit Was-
ser nach, presst wieder aus. Das Wasserextract coagulirt
man durch Kochen, indem man zugleich etwas Essigsaure
bis zur schwach sauren Reaction hinzufugt, wenn die Flus-
sigkeit alkalisch reagirt, filtrirt dann, fallt das Filtrat mit
essigsaurem Bleioxyd, die vom Niederschlag abfiltrirte Flus-
sigkeit mit Schwefelwasserstoff, verdunstet das Filtrat im
Wasserbade zur Trockne, extrahirt mit kochendem Alkohol
den Ruckstand, filtrirt und erhilt dann beim Hinstellen des
zum Syrup im Wasserbade verdunsteten Extractes nach ein
oder mehreren Tagen Leucin in Kugeln, wenn dasselbe
iiberhaupt vorhanden war.

Flussigkeiten kann man sogleich mit dem doppelten
Volumen Alkohol mischen, gut umrihren und unter Neu-
tralisation mit Essigsaure (wenn die Flussigkeit alkalisch
war) im Wasserbade bei 100° coaguliren, das Filtrat zur
Trockne eindunsten und den Ruckstand mit etwas concen-
trirter Losung von schwefelsaurem Natron erhitzen, filtri-
ren, das Filtrat verdunsten, mit Alkohol den Ruckstand
kochen und filtriren. Beim Verdunsten und Stehen des
Ruckstandes von diesem alkoholischen Filtrate zeigen sich
Kugeln von Leucin, wenn dies iberhaupt in der Fliissig-

—r

*) Frerichs u. Stideler, Miller Archiv 1856 p. 37.
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keit vorhanden war. Diese Kugeln sind oft nur mikrosko-
pisch deutlich zu erkennen. Hat man hinreichende Menge
derselben, so trocknet man sie mit Fliesspapier ab und un-
tersucht einzelne Proben mit verdinnter Schwefelsiure und
Braunstein, conecentrirter Schwefelsdure und Braunstein,
endlich Schmelzen mit Kali und Losen der geschmolzenen
Masse in verdunnter Schwefelsiaure auf Cyanbutyl einer-
seits und Baldriansdure und Ammoniak andererseits. Da
viele Korper in kuglichen, strahligen oder concentrisch ge-
schichteten Kornern sich ausscheiden, so kann die Beob-
achtung dieser Form durchaus nicht als genugender Nach-
weis des Leucin gelten. Der Geruch des Cyanbutyls ist
leicht mit dem der Blausaure (analoge Zersetzung des Gly-
cin) zu verwechseln; die Krystallform, das Verhalten gegen
schmelzendes Kali geben neben den ubrigen Eigenschaften
geniigende Anhaltspunkte zur Untersuchung. Auf die Fluch-
tigkeit des Leucin bei 160—170° lisst sich nur bei genu-
gend gebotener Quantitat der zu prufenden Substanz un-
tersuchen und auch dann muss das Leucin bereits sehr
rein sein.

§. 22.

Stoffe von unbeRannter Constitution, ahnlich den Amiden, stick-
stoffhaltig, neutral oder alkalisch reagirend.

Kreatin. Hypoxanthin. Xanthoglobulin.
Kreatinin. Xanthin. Allantoin,
Sarkin. Tyrosin. Cystin.

Kreatin (C*H*N*O* 4+ 2HO). Eigenschaften. Farb-
lose, harte, rhombische Prismen, welche 2 Atome Krystall-
wasser enthalten; bei 100” werden die Krystalle unter Ver-
lust dieser 2 Atome Wasser weiss und zerfallen. Es besitzt
einen bitteren, kratzenden Geschmack; ist loslich in 74 Thei-
len kalten, viel leichter in heissem Wasser, fast gar nicht
absolutem Alkohol, unléslich in Aether. Die Losungen



Leucin. Kreatin, 73

reagiren neutral. Beim Erhitzen uber 100° zersetzt sich
Kreatin sehr leicht. Mit stirkeren Siuren erhitzt, verliert
es 2 Atome Wasser aus seiner Verbindung und wandelt
sich in Kreatinin um. Mit Barytwasser gekocht, verwan-
delt es sich in Sarkosin und Harnstoff, beim weiteren Ko-
chen in Ammoniak und Kohlensdure. Mit Quecksilberoxyd
gekockt, liefert das Kreatin unter Abscheidung von metal-
lischem Quecksilber oxalsaures Methyluramin. Mit seinem
Aequivalent einer Siure in wissriger Losung versetzt und
im Vacuum uber Schwefelsiure verdunstet, giebt es Salz-
verbindungen, die sehr unbestindig sind und sauer reagi-
ren. Durch Metallsalze wird es hochstens theilweise gefiallt.

Trennung und Nachweis.*) Zur Trennung von
anderen Stoffen benutzt man die Darstellungsmethoden.

1) Aus Muskeln erhilt man das Kreatin durch Aus-
pressen der fein zerhackten Muskeln, Anruhren mit kaltem
Wasser, wieder Auspressen (einige Male wiederholt), Sam-
meln der Extracte, Erhitzen zum Kochen, Abfiltriren der
coagulirten Eiweissstoffe, Fillung des Filtrates mit Baryt-
wasser, so lange noch ein Niederschlag entsteht, Filtriren
und Abdampfen des Filtrates im Wasserbade auf ein klei-
nes Volumen. Stellt man diesen (noch ziemlich dunnflus-
sigen) Riickstand 1 bis 3 Wochen ruhig zuruck, so krystal-
lisirt das Kreatin heraus und man kann dann seine Kry-
stalle zwischen Fliesspapier trocknen, mit absolutem Alko-
hol waschen und ans Wasser umkrystallisiren.

2) Aus Urin erhilt man es am besten durch Versetzen
mit etwas Chlorcalcium und Kalkwasser, Abfiltriren des
Niederschlages und Eindampfen des Filtrates zum dunnen
Syrup. Man lisst einige Tage stehen, giesst dann von dem
auskrystallisirten Chornatrium ab, versetzt die Flussigkeit
mit 5, ihres Gewichtes concentrirter Chlorzinklosung und

*) Liebig Ann. d. Ch. u. Ph. Bd. 62. p. 257.
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lisst einige Tage stehen. Ein dann gebildeter korniger
Niederschlag von Clorzinkkreatinin und Kreatin wird ge-
trocknet, in heissem Wasser gelost, mit frischem Blei-
oxydhydrat bis zur alkalischen Reaction versetzt, filtrirt,
das Filtrat im Wasserbade zur Trockne eingedampft, der
Ruckstand mit heissem Alkohol gewaschen, das Ungeloste
ist Kreatin.

Das Verhalten der sonst luftbestandigen, stark glin-
zenden Kreatinkrystalle bei 100°, ihre Verdnderung beim
Kochen mit Salzsaure (siehe folg. §.), die Reduection des
Quecksilberoxydes beim Kochen damit geben allein neben
der Krystallform, neutralen Reaction, Mangel der Sublimir-
barkeit Anhaltspunkte zur Erkennung dieses Stoffes. Am
sichersten gelingt wohl seine Erkennung durch Umwand-
lung in Kreatinin durch Kochen mit Salzsiure, Fillung der
Salzsdure mit Bleioxydhydrat, Filtriren, Eindunsten des
Filtrates und Prufung mit Chlorzink u. s. w. (siehe folg. §.).

§. 23.

Hreatinin (C*H'N*0?). Eigenschaften. Farblose,
glanzende Prismen, nicht flichtig, von stark alkalischem Ge-
schmacke, blaut feuchtes rothes Lakmuspapier sehr stark.
Ein Theil ist loslich in 11,5 Theilen kalten, viel leichter in
heissem Wasser, in 100 Theilen kalten, leichter in heissem
absoluten Alkohol, sehr wenig in Aether. Es ist ein kraf-
tiges Alkali und treibt Ammoniak aus seinen Verbindungen
aus, bildet mit Siuren neutral reagirende, gut krystallisi-
rende Salze. Unter ihnen sind besonders wichtig:

Chlorzinkkreatinin (C:H'N:Q?2, Zn€l), in weissen,
ruuden Kornern oder feinem Krystallpulver sich ausschei-
dend, schwer l6slich in kaltem, leichter in heissem Wasser,
unloslich in Alkohol oder Aether. Durch Bleioxydhydrat
wird es zersetzt in Kreatinin, Zinkoxydhydrat und Chlorblei.
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Salzsaures Kreatinin-Platinchlorid (C*H'NO2,
€1H, P1€1?), schon rothe Krystalle, leicht loslich in Wasser.

Von salpetersaurem Silberoxyd oder Quecksilberchlo-
rid wird Kreatinin gefallt; der krystallinisch werdende
Niederschlag ist ein Doppelsalz.  Auch gegen Kupfer-
salze verhilt sich Kreatinin wie ein Ammoniak. Beim
Kochen mit Quecksilberoxyd wird es wie Kreatin zersetzt.
Beim lingeren Stehen in wissriger Losung geht das Krea-
tinin in Kreatin iiber. Kreatinin wird von Phosphormolyb-
dansaure gefallt, nicht das Kreatin.

Trennung und Nachweis. Um Kreatinin aufzusu-
chen, ist derselbe Weg einzuschlagen, welcher fur das Krea-
tin angegeben ist. Will man beide Stoffe im Blute nach-
weisen, so wirde man wohl am besten das Blut mit seinem
etwa 3- oder dHfachen Volumen Wasser verdunnen, durch
Aufkochenlassen des Gemisches und Neutralisiren mit Is-
sigsiure coaguliren, filtriren, das Filtrat im Wasserbade auf
ein kleines Volumen abdampfen, mit Gyps versetzen, voll-
stindig im Wasserbade eindampfen, den Ruckstand pulvern,
mit 80procentigem Weingeist einige Zeit digeriren, kochen
und filtriren, das auf ein sehr kleines Volumen abgedampfte
Filtrat mit etwas concentrirter Chlorzinklosung versetzen
und im Uebrigen wie beim Harne (vorige §.) verfahren.

Ebenso erhilt man aus der Mutterlauge des Kreatin,
welche man bei Untersuchung der Muskelflussigkeit erhalt
(vorige §.), durch Behandlung mit Chlorzink, Alkohol u. s.w.
das Kreatinin.

Die stark alkalische Reaction, das Verhalten gegen
Chlorzink, salpetersaures Silberoxyd, (Quecksilberehlorid
charakterisiren das Kreatinin am besten,

§. 24.
Sarkin *) (C'*H*N*O?). Eigenschaften. Weisses,

*) Strecker, Wohleru. Liebig Ann. Bd. 102. p.204. 1857,
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undeutlich krystallinisches Pulver, léslich in 300 Theilen
kalten oder 78 Theilen kochenden Wassers, in 900 Theilen
kochenden Alkohols. Die Losungen reagiren neutral. In
Salzsaure, Alkalilangen und Barytwasser 16st es sich leich-
ter als in Wasser. In concentrirter Schwefelsiure oder
Salpetersaure lost es sich ohne Farbung und Gasentwicke-
lung. Es lasst sich ohne Zersetzung bis 150° erhitzen,
stirker erhitzt zersetzt es sich, ohne zu schmelzen unter
Entwickelung von Blausiure und einem weissen, schwer-
flachtigen Sublimat (Cyanursiure?), wihrend ein verkohlter
Ruckstand bleibt. Die Losung des Sarkin wird gefillt
durch salpetersaures Quecksilberoxyd, Chlorzink, Ammo-
niak, essigsaures Kupferoxyd. Mit Sduren geht das Sarkin
bestimmte, gut krystallisirende Verbindungen ein. Die Ver-
bindung mit Salpetersaure wird durch Wasser unter Ver-
lust von Siure zersetzt. In starker kochender Salzsiure
gelost, giebt das Sarkin beim Erkalten perlmutterglinzende
Tafeln von salzsaurem Sarkin, und die conecentrirte Losung
dieses Salzes giebt mit Platinchlorid einen gelben krystal-
linischen Niederschlag (C'*H*N+O?, HEl 4 Pt€1*). Das Sar-
kin verbindet sich mit Alkalien, Baryt und Metalloxyden,
diese letzten Verbindungen sind unléslich. Mit salpeter-
saurem Silberoxyd giebt das Sarkin einen flockigen, weis-
sen Niederschlag, der nur schwierig beim Kochen, nur we-
nig in der Kiilte von starker Salpetersiure gelost wird.
Eine ammoniakalische Silberlosung giebt mit Sarkinlosung
einen weissen, am Lichte nicht geschwiirzten Niederschlag
von der Zusammensetzung C'°H'N:QO2, 2Ag0. (Vielleicht
ist das Sarkin identisch mit Hypoxanthin; siehe dieses im
folg. §.)

Trennung und Nachweis. Das kiirzlich in der
Fleischflussigkeit entdeckte Sarkin wurde aus der Mutter-
lauge des Kreatin durch Fillen derselben mit essigsaurem
Kupferoxyd oder salpetersaurem Silberoxyd erhalten. Die
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mit Wasser verdunnte Mutterlange wird zum Kochen er-
hitzt, dann die Losung jenes Salzes hinzugefugt, der ent-
standene Niederschlag abfiltrirt, mit kochendem Wasser
ausgewaschen, in Wasser zertheilt, durch Schwefelwasser-
stoff dus Kupfer ausgefillt. Die vom Schwefelkupfer ab-
filtrirte Flissigkeit scheidet nach dem Concentriren unrei-
nes Sarkin ab. Man lost in kochendem Wasser, fugt ein
wenig Bleioxydhydrat hinzu, welches den Farbstoff und et-
was Sarkin fallt, filtrirt, fillt das geloste Blei mit Schwe-
felwasserstoff. Die filtrirte farblose Losung giebt beim
Conecentriren und Erkalten reines Sarkin.

Das Verhalten gegen salpetersaures Silberoxyd und
Salpetersiiure, gegen ammoniakalische Sitberlosung und an-
dere Metallsalze giebt wichtige Anhaltspunkte zur Erken-
nung des Sarkin. Sowie mehrere der folgenden Stoffe (Hy-
poxanthin, Xanthin, Guanin), giebt das trockne, mit uber-
schiissiger Salpetersiure versetzte Sarkin einen gelben
Riuckstand beim Verdampfen und stirkeren Erhitzen uber
freiem Feuer, der durch Kalilauge roth gefarbt wird.

§. 25.

Hypoxanthin (C°H*N:0.) Eigenschaften. Weisses
oder gelbliches, undeutlich krystallinisches Pulver; loslich
in 1090 Theilen kalten oder 180 Theilen kochenden Was-
sers. Die Losungen reagiren neutral; schwer loslich in
heissem, unloslich in kaltem Alkohol oder Aether. In
heisser Salpetersidure loslich unter Gasentwickelung, in
Salpetersiiure nur wenig, in concentrirter Schwefelsaure
ohne Zersetzung loslich. Leicht loslich in Ammoniak und
anderen Alkalilaugen, aus diesen Losungen wird es beim
anhaltenden Durchleiten von Kohlensaure gefallt. Verbin-
dungen des Hypoxanthin sind nicht bekannt. Seine Lo-
sung in Salpetersiure zur Trockne verdampft, giebt einen
gelben Riickstand, der durch Kali roth gefarbt wird; beim
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Erwarmen wird die Farbe dunkler und geht an den Ran-
dern in ein schones Violettroth uber. Der Rickstand nach
dem Verdampfen mit Wasser befeuchtet, wird rothgelb.

Trennung und Nachweis. Die Gewebe und Flas-
sigkeiten werden zur Entfernung von Eiweissstoffen und
Phosphorsiiure coagulirt und mit Barytwasser behandelt
(siehe §§ 22/ und 23.). Das eingedampfte Filtrat setzt beim
Stehenlassen zunachst mit Barytsalzen Hypoxanthin ab;
zur vollstandigen Abscheidung versetzt man mit Schwefel-
saure im geringen Ueberschusse. Von Harnsaure trennt man
Hypoxyanthin dureh Losen beider in Kalilauge, Fillen der
Harnsaure mit Chlorammonium, Stehenlassen, Filtriren und
nachherige Fallung, indem ein anhaltender Strom von Koh-
lensaure durch die Losung geleitet wird.

Rucksichtlich weiteren Nachweises siche folg. §.

§. 26.

Xanthin (C*H:N20?*). [Synon. Xanthicoxyd, har-
nige Saure, Harnoxyd.] Eigenschaften. Weisses,
unkrystallinisches Pulver, beim Reiben wachsglanzend, sehr
leicht loslich in Wasser, unloslich in Alkohol oder Aether;
unloslich in Salzsidure oder Oxalsiure, loslich in Salpeter-
saure oder Schwefelsiure ohne Zersetzung; leicht 16slich in
Acetzalkalilaugen, auch in Ammoniak, wird daher aus der
Losung in Kalilange durch Chlorammonium nicht gefillt.
Dagegen wird die Losung in Kalilauge durch andauerndes
Einleiten von Kohlensiure ausgefillt. Bei starken Erhitzen
zersetzt es sich, ohne vorher zu schmelzen, und entwickelt
Geruch nach Blausaure. Mit Salpetersiiure abgedampft und
erhitzt giebt Xanthin einen gelben Riuckstand, der durch
Kali roth gefarbt wird. Durch unterchlorigsaures Natron
wird alkalische Losung des Xanthin erst blau, dann braun,
zuletzt gelb gefirbt.

Trennung und Nachweis. Da das Xanthin bis



Hypoxanthin. Xanthin. Tyrosin. £l

Jetzt nur in Harnsteinen gefunden ist, so wurde es haupt-
sachlich von anorganischen Salzen, Harnsiure und Cystin
zu trennen sein. Zu diesem Zwecke kann man in Alkali-
lange losen, erst mit Chlorammonium die Harnsaure, danmn
mit Kohlensiaure das Xanthin fillen. Das Verhalten gegen
Salpetersaure und Kali charakterisirt es gegentber der
Harnsiure, doch wird auch das Xanthin beim stirkeren Er-
hitzen mit Salpetersiiure roth, dhnlich der Harnsiure. Eine
Trennung von Hypoxanthin wire so wenig méglich, als der
Nachweis eines der beiden Stoffe, wenn sie zusammen vor-
kamen., Ueberhaupt kann nur die Elementaranalyse nach-

weisen, ob man es mit dem einen oder andern dieser Stoffe
zu thun hat,

§l 2?‘
Tyrosin*) (C'*H''NO¢). Eigenschaften. Feine,
weisse, seidenglanzend Nadeln, deren Form Fig. 10.

auch mikroskopisch noch nieht ermittelt ist

(Fig. 10.); im unreinen Zustande braun oder 3¢ % &‘
gelb, geschmack- und geruchlos, nicht subli- i

mirbar. Schwer loslich in kaltem Wasser, viel leichter in
heissem Wasser, unloslich in Alkohol oder Aether, leicht
loslich in Ammoniak und fixen Alkalilaugen, auch in Lo-
sungen kohlensaurer Alkalien, selbst in alkoholischen al-
kalischen Flussigkeiten ziemlich loslich; schwer in Essig-
sidure, leicht loslich in Mineralsiuren. Mit Wasser ange-
rubhrt und tropfenweise mit Salpetersiure versetzt, bis sich
Alles gelost hat, giebt das Tyrosin nach einiger Zeit ein
gelbes Krystallpulver von salpetersaurem Nitrotyrosin, wel-

*) Liebig, Wohler u. Liebig Ann. Bd. 57. p. 127.
R. Hoffmann, daselbst Bd. 87. p. 123. 1853.
Piria, daselbst Bd. 69. p. 19.
Frerichs u, Stadeler, Miller Archiv. 1854, p. 382.
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ches sich in Alkalien mit rother Farbe lost. Mit concen-
trirter Schwefelsaure farbt sich Tyrosin vorubergehend
schon roth, erwarmt man die Losung (Bildung von Tyro-
sinschwefelsiure), sittigt dann mit kohlensaurem Kalke oder
Baryt und versetzt dann mit einer neutralen Losung von
Eisenchlorid, so erhalt man eine schon violette Farbung
(Piria’s Reaction auf Tyrosin). Mit kochender Salpeter-
saure behandelt, liefert das Tyrosin viel Oxalsaure. Eine
Losung von Tyrosin mit salpetersaurem Quecksilberoxyd
(welches nur wenig saurer sein darf) versetzt und kurze
Zeit gekockt, giebt zunachst eine rosenrothe Flussigkeit,
welche dann einen rothen flockigen Niederschlag absetzt.
Man soll mit der Reaction (Probe von R. Hoffmann)
schon weniger als 1 Promille Tyrosin finden konnen. Durch
essigsaures Bleioxyd wird Tyrosin nicht gefallt.
Trennung und Nachweis. Da das Tyrosin, sowie
das Leucin, bei der Faulniss der leimgebenden und eiweiss-
artigen Substanzen entsteht, so wird man, wenn man es
als priexistirend nachweisen will, sich vor Faulniss sicher
stellen und Kochen mit starken Mineralsiuren oder Alka-
lien vermeiden miussen. Die Trennung des Tyrosin von
anderen Stoffen ist die namliche, als die des Leucin. Man
erhilt nach der Methode 1., die §. 21. fur das Leucin ange-
geben ist, beide Stoffe meist gemengt, bewirkt nach dersel-
ben jedoch am Ende eine Trennung zwischen Tyrosin und
Leucin durch Extraction des mit Schwefelwasserstoff behan-
delten und eingedampften Wasserextractes mit heissem,
starken Alkohol, indem hierbei das Tyrosin nicht gelost
wird. Ebenso geschieht es bei der Methode 2. in §. 21., und
man hat hier hauptsachlich noch von dem schwefelsauren
Natron durch Zusatz von essigsaurem Bleioxyd, Filtriren
Ausfiallen des Bleiuberschusses durch Schefelwasserstoff,
Verdunsten des Filtrates und Waschen des Ruckstandes
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mit kaltem Alkohol zu trennen; es bleibt das Tyrosin un-
gelost und wird aus heissem Wasser umkrystallisirt.

Zum Nachweise des Tyrosin dienen folgende Proben:

1) Mikroskopische Untersuchung. Ein kleiner Theil des
Ruckstandes wird in wenig heissem Wasser gelost, ein
Tropfen der Losung auf dem Objectglase einige Zeit am
besten unter dem Deckglase stehen gelassen; ist Tyrosin
vorhanden, so werden sich nach einiger Zeit Gruppen feiner
Nadeln von obiger oder dihnlicher Composition zeigen. Diese
Nadeln losen sich schwer beim Zusatz von kaltem Wasser,
leicht in Ammoniak und krystallisiren beim Verdunsten des
Ammoniak wieder aus.

2) Eine Probe der zu untersuchenden Substanz oder
der Losung wird in einem Porcellanschilehen oder Uhrglas
mit einigen Tropfen concentrirter Schwefelsiure etwas er-
warmt, dann erkalten lassen, mit Wasser verdunnt, mit koh-
lensaurem Kalke oder Baryt neutralisirt und filtrirt. Wer-
den dann ein Paar Tropfen neutraler Losung von Eisen-
chlorid hinzugefugt, so entsteht eine sechon violette Firbung,
wenn viel Tyrosin vorhanden ist.

3) Eine andere Probe in Wasser gelost, wird im Probir-
glase mit etwas nicht sehr saurer Lisung von salpeter-
saurem Quecksilberoxyd versetzt, zum Kochen erhitzt und
einige Secunden im Sieden erhalten, eine rosenrothe Fiir-
bung der Flussigkeit und rothe Firbung des Niederschlages
deuten anf Gegenwart des Tyrosin.

4) Tyrosin mit Salpetersiure auf dem Platinblech ver-
dampft, farbt sich pomeranzengelb und hinterliisst einen
glinzenden, gelben, durchsichtigen Riickstand, der durch
einige Tropfen Natronlauge rothgelb gefirbt wird.

Xanithoglobalin®) (Zusammensetzung unbekannt).
Iiigenschaften. Lebhaft gelbgefiirbte aus radial gestellten

*) Seherer, Verh. d. Wiirzburg. phys.-med. Ges. 1857.
G
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Blittchen bestehende Kugeln, die oft mehrfach agglutinirt
sind, wenig loslich in kaltem Wasser, leicht loslich in Am-
moniak oder fixer Alkalilauge., unloslich in Alkohol oder
Aether, weniger 1oslich in kalter Salzsiure als das Tyrosin.
Es steht dem Tyrosin sonst in Eigenschaften und Fundort
(Leber, Blut) sehr nahe. s lost sich in warmer Salpeter-
siure unter stark gelber Firbung der Flissigkeit und hin-
terlisst beim Verdampfen einen stark gelbgefirbten, nicht
olinzenden Rickstand, welcher durch Natronlauge roth und
beim Erwiirmen intensiv purpurviolett durch die ganze Masse
hindureh gefiirbt wird. Auf Platinblech vorsichtig zur
Trockne verdunstet, bleibt ein weisser Ruckstand, der sich
in Wasser zur farblosen Flissigkeit 1ost.

Der Nachweis beruht auf der Prufung dieser sammt-
lichen Eigenschaften. Man trennt es von Tyrosin durch
Behandlung des aus Ammoniak krystallisirten Gemenges
mit kalter verdiinnter Salzsiure, welche Tyrosin schnell und
vollstindig, dagegen Xanthoglobulin wenig und langsam lost.

§. 28.

Allantoin (C*H*N+O¢). Eigenschaften. Farblose,
glasglinzende, harte Prismen von rhomboédrischer Grund-
form, loslich in 160 Theilen kaltem, leichter in heissem
Wasser, fast unloslich in kaltem absoluten Alkohol, loslich
in heissem Alkohol, unloslich in Aether. Die Loisungen
reagiren neutral. Allantoin ist nicht sublimirbar, geschmack-
und gerucklos, verkohlt beim Erhitzen ohne zu schmelzen
anter Entwickelung von ammoniakalischen Dampfen. Iis
verbindet sich nicht mit Sauren, wohl aber mit Metallen,
lost sich leicht in Alkalilaugen beim Erwarmen, krystallisirt
beim Erkalten theilweise wieder aus. KEs wird aus seinen
Losungen durch ammoniakalische Silberlosung gefallt; die
niederfallenden weissen Flocken bestehen aus Allantoin-
Silberoxyd (C*Hs N* 03,Ag 0); dieselben wandeln sich beim
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Stehen in kugelige Kéorner um. Ebenso kann man durch
Losen von Bleioxyd- oder Kupferoxydhydrat in heisser
Allantoinlosung die Blei- oder Kupferverbindung erhalten.
Durch salpetersaures Quecksilberoxyd (nicht aber dureh
Quecksilberchlorid) wird Allantoinlosung gefillt. Durch
kochende Schwefelsiiure wird Allantoin in Ammoniak, Koh-
lenséiure und Kohlenoxyd, durch concentrirte Aetzalkali-
lauge in Oxalsiure und Ammoniak, durch kochende Salpe-
tersiure in Harnstoff und Allantoinsiure verwandelt (die
Allantoinsiure ist zih, amorph, 16slich im Wasser, unloslich
in Alkohol oder Aether).

Der Nachweis geschieht am besten dureh Isolirung
und Analyse der Silberverbindung (riicksichtlich der Iso-
lirung siche unten Analyse des Harns), das trockene Al-
lautoinsilberoxyd giebt gegliiht 40,75 pCt. Silber. Das Ver-
halten gegen Lisungsmittel und die Krystallformen kénnen
vor Verwechselungen nieht sichern.

§. 29.

Cystin, Cysticoxyd, Blasenexyd (C*HsNS204). Ei-
genschaften. Farblose, sechsseitige oder qua- Fig. 11.
dratische Krystallblittchen, meist viele diberein-
andergeschoben (Fig. 11.) unléslich in Wasser,

Alkohol oder Aether; beim Erhitzen unter Entwickelung
eines stinkenden Oels verkohlend, nicht sublimirbar. Leicht
loslich in kohlensauren und Aetzalkalien, auech Ammoniak,
loslich in Mineralsiuren oder Oxalsiure. Beim Kochen mit
Alkalilaugen entwickelt sich Ammoniak und brennbares
Gas. Kocht man eine Lisung von Bleioxyd in Kalilange
mit Cystin, so erhilt man braune oder schwarze Farbung
durch Bildung von Schwefelblei. Mit Kali auf Silberblech
geschmolzen gicbt Cystin einen sehwarzen Fleck von Schywe-
felsilber. Mit Salpeter verbrannt, liefert es schwefelsaures
Kali. Das Cystin verbindet sich mit den Mineralsiuren zu
E‘
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gut krystallisirenden, in Wasser loslichen Salzen. Das salz-
saure Cystin verbindet sich mit Platinchlorid, die Verbin-
dung ist aber amorph, leicht loslich in Wasser oder Alko-
hol, unloslich in Aether.

Trennung und Nachweis. Aus Blasensteinen erhalt
man das Cystin leicht rein durch Extraction der gepulverten
Steine mit Ammoniak und Verdunsten der ammoniakalischen
Lisung. Man benutzt dann die Krystallform, das Verhalten
gegen Ammoniak oder Salzsiure, die Bildung von Schwefel-
wasserstoff beim Kochen mit Kalilauge zum Nachweis des
Cystin. Es ist kein Korper im thierischen Organismus ge-
funden, der hierin mit dem Cystin verwechselt werden
konnte. Auf die Schwefelreaction allein wiirde man sich
nicht verlassen konnen, so lange man nicht uber die Ab-
wesenheit von Eiweiss-, Schleim-, Leim-Stoffen volle Sicher-
heit hat, denn diese letzteren Stoffe bilden, obwohl bei weitem
schwiicher, beim Kochen mit Kalilauge gleichfalls Schwe-
felmetalle.

(Riicksichtlich der Isolirung des Cystin aus Gewebs-
flissigkeiten siehe unten Gewebsanalyse.)

§. 30.

Gepaarte Sauren.

Hippursaure, Glycocholsaure, (Hyoglycocholsiure), Tau-

rocholsaure.

Alle diese Siuren enthalten Stickstoff. Durch Kochen
mit starken Mineralsiuren oder verdunnten Aetz-Alkalien
werden sie in einen stickstoffhaltigen Paarling, Glycin, Tau-
rin, und in eine stickstofftreie Saure, Benzoésaure oder
Cholsiure (Hyocholsiure), zerlegt. Sie sind alle loslich in
Alkohol und Wasser, nicht flichtig beim Erhitzen.

Hippursiare (C'*H'NO*). Eigenschaften. Farb-
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lose, wvierseitige, oft sehr lange Prismen mit Fig. 12.
schrag oder gerade aufgesetzter Endfliche oder
zweiflichiger Zuspitzung (Fig. 12.). Ein Theil Hip-
pursaure lost sich in 600 Theilen kaltem Wasser,

leicht in heissem Wasser oder Alkohol, wenig in !
Aether. Die Losungen reagiren stark sauer. Die Hippur-
saure ist einbasisch und bildet leicht krystallisirbare, neu-
trale Salze (C'*H*NO*,RO). Beim Erhitzen schmilzt die
Saure und kocht bei etwa 240°, indem sie dabei in Benzoé-
saure, Benzonitril, Blausiure und einen klebrigen Riickstand
zerfallt. Beim Kochen mit Salzsiure zerfillt sie in Ben-
zoesaure und Glycin. Lost man sie in Salpetersiiure und
leitet Stickoxydgas durch die Losung oder behandelt man
die alkalische Losung der Saure mit Chlorgas, so ver-
wandelt sie sich unter Abgabe von Stickstoff in Benzogly-
colsire (C'*H*O*), als deren Amid man die Hippursiure
betrachten kann, wahrend man sie nach dem Verhalten zu
Salzsiaure als ein Glyein, in welches Benzoyl eingetreten
ist, ansehen darf. Mit Bleihyperoxyd und Wasser gekocht,
liefert die Hippursaure Benzamid neben Kohlensiure und
Wasser. Die hippursauren Salze sind in Wasser meist
leicht loslieh, unloslich ist hippursaures Eisenoxyd (hell-
brauner amorpher Niederschlag); leicht loslich sind die hip-
pursauren Alkalien und alkalischen Erden, sie krystallisiren
alle in meist sehr kleinen Prismen oder Blittchen. Das
hippursaure Silberoxyd ist loslich in heissem Wasser und
scheidet sich beim Erkalten in weissen, seidengliinzenden
Nadeln ab. Durch Fermente wird im Wasser geloste Hip-
pursaure in Glycin und Benzoésiiure umgewandelt, beson-
ders durch die Fiulniss des Harnes.

Trennung und Nachweis. Flussigkeiten, welche
auf Hippursaure untersucht werden sollen, miissen so schnell
als moglich in Arbeit genommen werden; geht dies nicht,
so sind sie durch Hinzufugen von Alkohol oder Kalkmilch



36 Organische Stoffe.

zu erhalten. Eine allgemein anwendbare Methode zur Tren-
nung von andern Stoffen lisst sich nicht geben, doch mochte
es rathsam sein, saure Flissigkeit zur Prufung auf Hippur-
siure erst mit Kalkmilch zu neutralisiren, aufkochen zu
lassen und zu filtriren, ehe man zum Abdampfen schreitet.
Sind viel Eiweissstoffe vorhanden, so sind diese durch
Coaguliren mittelst Alkohol und Erhitzen zu trennen; das
Filtrat bringt man im Wasserbade zur Trockne, extrahirt
den Rickstand mit heissem Alkohol, filtrirt, fugt etwas Lo-
sung von Oxalsiure hinzu, dampft das Filtrat im Wasser-
bade zur Syrupconsistenz ein, bringt den Ruckstand in einen
Kolben und sechiuttelt ihn mit mehren, ofter erneuten Por-
tionen Aether, dem ein wenig Alkohol zugefugt ist, filtrirt
dann und destillirt den Aether ab. Der Ruckstand des
Actherextractes kann hauptsichlich aus Fetiten, Benzoe-
siure, Milchsiure, Bernsteinsiaure, Hippursaure und Leucin
bestehen. Durch Behandeln mit heissem Wasser und Ifil-
triren trennt man die Fette von den ubrigen Stoffen; das
Filtrat dampft man auf ein kleines Volumen ab und lasst
dann krystallisiren. Benzoésaure krystallisirt znerst, Milch-
saure gar nicht. Die Krystallform, Schwerloslichkeit in
kaltem Wasser, Umwandlung durch Kochen mit Salzsaure
in Benzoésiure characterisiren die Hippursaure noch am
besten. Die Sublimation der Benzoésaure giebt einen we-
sentlichen Unterschied von Hippursiure, wenn man beide
Korper rein dargestellt hat, in unreinem Zustande jedoch
nicht, auch ist dann der Nachweis des Stickstoffgehaltes
nicht ausreichend zur Bestiitigung, besonders wenn Leucin
zugleich zugegen ist. Die Benzoésiure scheint aber stets
Krystallbldttchen, die Hippursiiure dicke Prismen und Na-
deln, welche fast ebenso dick als breit sind, zu bilden.
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§. 31.

Glycocholsfiare®) Cholsiure (C*2HU3NO'?). Ei-
genschaften. Feine, seidenglinzende, weisse Nadeln,
sehr leicht loslich in Weingeist, wenig loslich in Aether.
Ein Theil der Siure lost sich in 300 Theilen kalten oder
120 Theilen kochenden Wasser. Beim Verdunsten der al-
koholischen Lisung erhilt man die Sidure amorph, versetzt
man dagegen die alkoholische Lisung der Siaure mit Was-
ser bis eine Triibung entsteht, so erhialt man nach einiger
Zeit die Sianre in Krystallen. Beim Erhitzen schmilzt und
verbrennt sie unter Autblahen und Entwickelung aromatisch
riechender Dampfe. Die Losung reagirt deutlich sauer,
dreht die Polarisationsebene nach rechts, entsprechend ihrem
(xehalte an Cholalsiure. Sie schmeckt intensiv rein bitter.
In Alkalilaugen l6st sich Glycocholsaure leicht, mit der
Lauge oder Bavytwasser langere Zeit im Kochen erhalten,
zerfallt die Saure in stickstofffreie Cholalsaure und Glyein;
durch Kochen mit Salzsiure oder verdiunnter Schwefelsiure
wird sie in Glyecin und Choloidinsaure zerlegt. In kalter
concentrirter Essigsaure, Schwefelsiure, Salzsiure, ist sie
ohne Zersetzung loslich.

Sie verbindet sich mit Alkalien zu neutralen in Wasser
oder Weingeist leicht loslichen Salzen; diese Salze erhiilt
man krystallinisch, wenn man ihre Losung erst im Wasser-
bade, dann noch warm im Vacuum uber Schwefelsiiure zur
Trockne bringt, die getrocknete Masse nach dem Heraus-
nehmen schnell mit absolutem Alkohol tbersehuttet, darin
I6st und in einer Flasche mit einer grossen Menge Aether
uberschiittet lingere Zeit stehen lisst. Man erhilt so die
glycocholsauren Alkalien in radial gruppirten, seidenglin-
zenden, ausserst diinnen, sechsseitigen Nadeln, die feucht

*) Strecker, Wohler und Liebig, Ann. Bd. 66. p. 1.
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an der Luft zerfliessen. Die Verbindungen mit Magnesia,
Kalk, Baryt, sind léslich in Wasser; von neutralem essig-
sauren Bleioxyd wird die neutrale Lisung glycocholsaurer
Salze nur unvollstindig, durch basisch essigsaures Bleioxyd
vollstiindig gefillt. Das glycocholsaure Bleioxyd ist im
heissen Alkohol leieht 1oslich. Dureh Quecksilberehlorid
oder salpetersaures Silberoxyd wird die Glyeocholsaure
nicht gefiillt, wohl aber die nicht sehr verdunnten Losungen
ihrer Alkalisalze. Das so erhaltene glycocholsaure Silber-
oxyd bildet einen weissen Niederschlag, der in kochendem
Wasser etwas 1oslich ist und beim Erkalten in Nadeln sich
ausscheidet, die sich am Lichte schwarzen.

Gegen concentrirte Schwefelsaure und Zucker verhalt
sich die Glycocholsiure gerade wie Cholalsiure (s. o. §. 13).

In Berithrung mit Fermenten in alkalischer Losung zer-
(allt sie unter Bildung von Cholalsaure.

Trennung und Nachweis. Wenn es nur darauf an-
kommt, die Anwesenheit von Gallensauren nachzuweisen,
<o bedient man sich der Pettenkoferschen Probe (§. 19),
soll dagegen nachgewiesen werden, ob Glycocholsaure in
ciner Flissigkeit sei, so kann dies nur durch moglichst
genaue Isolirang derselben geschehen. Die zu untersuchende
Flissigkeit wird neutralisirt, im Wasserbade oder im Va-
cunm tber Schwefelsaure znr Trockne gebracht, der Ruck-
stand gepulvert und mit kaltem Alkohol einige Zeit stehen
gelassen, dann filtrirt, das Filtrat cingedampft, der Ruck-
stand in Wasser gelost mit essigsaurem Bleioxyd gefallt,
der Niederschlag dureh Filtration getrennt, in Alkohol heiss
welost, filtrirt, das Filtrat mit Schwefelwasserstoff von Blei
befreit, und das Filtrat dann zur Trockne verdunstet in
wenig absolutem Alkohol gel6st und dann bis zur cutstehen-
den Triibung mit Wasser versetzt. Ist eine wahrnehmbare
Menge von Glyecocholsiure vorhanden, so bilden sich aus
der milchigen Tribung mit der Zeit Krystalle der Glyco-
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cholsiiure. Statt dessen kann man auch die vom Blei ab-
filtrirten Stoffe mit etwas kohlensaurem Kali neutralisiren,
abdampfen zur Trockne in etwas absoluten Alkohol losen
und in einer Flasche mit dem zehnfachen Volumen Aether
versetzt einige Wochen zuruckstellen. Hat man in einem
oder andern Falle Krystalle erhalten, so ist ein Unterschied
zwischen Cholalsiure und Glycocholsaure nicht schwer.
Kann man keine Krystalle gewinnen, so kann nur der
Nachweis des Stickstoftgehaltes der mittelst des beschrie-
benen Weges erhaltenen Substanz den Unterschied von
Cholalsaure geben. Rucksichtlich der Unterscheidung von
Taurocholsaure siche folg. §.

§. 32.

Taurocholsiiuve ) (C**H NS: O'*), (Cholein-
siiure). Eigenschaften. Bis jetzt nie ganz frei von
Glycocholsaure oder andern Stoffen dargestellt, und nicht
in Krystallen, sondern als weisse amorphe, hygroskopische
Masse, von intensiv bitterem Geschmacke erhalten.  Sie lost
sich leicht in Wasser oder Alkohol, ist aber fast unloslich
in Aether. Die Losungen drehen die Polarisationsebene
nach rechts, entsprechend ihrem Gehalte an Cholalsiure-
radikal. Sie geht leicht 16sliche Verbindungen mit Alkalien
ein, wird aus den Losungen ihrer Salze durch basisch essig-
saures Bleioxyd gefillt, ebenso durch Zinnchlorur oder
salpetersaures QQuecksilberoxydul, nicht gefallt durch Mine-
ralsauren, neutrales essigsanres Bleioxyd, Silber-, Kupfer-,
Baryt-, Kalk-, Magnesia-Salze, e¢bensowenig durch concen-
trirte Losung von Chlormetallen oder schwefelsauren Alka-
lien. Das taurocholsaure Alkali soll krystallinisch durch
Einwirkung von Aecther auf die Losung in wenig absolutem
Alkohol erhalten werden und zwar in strahlig gruppirten

*) Strecker, Wohler und Liebig Ann. Bd., 66. S. 1.
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Nadeln. Das Bleisalz stellt ein sehr zihes Pflaster dar.
In Beruhrung mit Fermenten oder durch Kochen mit Alka-
lien zerfallt die Saure leicht in Taurin- und Cholalsiaures
durch Kochen mit Mineralsauren wird sie in Taurin- und
Choloidinsaure (oder Dyslysin) zersetzt. Sie giebt, wie die
andern Gallensauren, eine schone Pettenkofersche Reaction
(siehe §. 19.).

Trennung und Nachweis. Die Trennung von an-
dern Substanzen muss auf die bei der Glycocholsiure be-
schriebene Weise gesehehen, bis zur Fallung des in Alkohol
gelosten Bleisalzes durch Schwefelwasserstoff. Die vom
Schwefelblei abfiltrirte Flussigkeit wird zur Trockne ge-
bracht und durch Gluhen mit kohlensaurem Alkali und Sal-
peter (siehe Taurin §. 19.) auf Sehwefel gepruft®). Erhalt
man schwefelsauren Baryt bei dieser Prufung, so wird auch
durch Verbrennung des Bleiniederschlages mit Salpeter
schwefelsaures Bleioxyd erhalten und hierdurch die An-
wesenheit der Taurocholsiure bestitigt, nur muss man sicher
sein, dass in diesem Niederschlage nicht schon Schwefel-
saure vorhanden war, und diese Gewissheit erhilt man,
wenn sich der Niederschlag in heissem Alkohol klar lost.

Wegen der leichten Zersetzlichkeit der Taurocholsiure
versteht es sich von selbst, dass man die zu untersuchen-
den Flussigkeiten ganz frisch in Arbeit nehmen muss.

Hyoglycocholsiure®™) (C*'H**NO'?). Eigenschaf-
ten., Diese Saure ist bis jetzt nur in der Szhweinegalle gefun-
den, aber hier in grosser Menge. Sie ist weiss, amorph harzartig,
fast unloslich in Wasser, leicht loslich in Alkohol, 16st sich leicht
in Alkalilosungen und geht Verbindungen mit Alkalien ein, welche

*) Der Schwefelwasserstoff muss daher sehr gut aus der Lo-
sung ausgetrieben und dirfen nicht etwa Spuren von Schwefelblei
noch in der Flissigkeit sein.

**) Strecker, Woéhler und Liebig Ann. Bd. 62. S. 205.
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ahnlich den Fettseifen durch concentrirte Losungen von Alkali-
salzen (z. B. GINa oder 2Na 0,52 0%) gefallt werden. Sie giebt
die Reaction gegen Schwefelsaure und Zucker, wie die ibrigen
Gallensauren, und zerfallt beim Koechen mit Sauren oder Alkalien
in Hyocholalsaure und Glycin. Sie ist der Glycocholsaure ho-
molog.

Nachweis. Das Verhalten der wassrigen Losung dieser
Saure gegen neutrale Alkalisalze unterscheidet sie wesentlich von
den ibrigen Gallensiuren und sie ist somit leicht davon zu tren-
nen. Von den Fettsiuren anderntheils ist sie durch ihren Stick-
stoffgehalt (Ammoniakentwickelung beim Erhitzen mit Natronkalk),
das Verhalten gegen Schwefelsiure und Zucker (?), ihre harzar-
tige Beschaffenheit und Unloslichkeit in Aether unterschieden.

§. 33.

Sauren unbestimmter Constitution.

Harnsiure (C'"H'N'O¢). Eigenschaften. Farb-
lose, im unreinen Zustande gelbe, rothe oder braune, meist
nur mikroskopisch erkennbare rhombische Tafeln. Im rei-
nen Zustande haben die Krystalle undeutliche Contouren.
Bei der Abscheidung aus gefarbten Losungen nimmt die
Harnsaure meist Farbstoff in sich auf beim Krystallisiren.
Wird die Harnsaure aus ihren Losungen sehr langsam aus-
gefallt, so zeigt sie sich meist in der Form von Rhom-
boedern oder rhombischen Blatt- Fig. 13.
chen (Fig. 13.), deren spitzer Win-
kel entweder nahezu ein rechter, @ @QD
oder bei weitem spitzer, oft etwa
540 ist. Die stumpfen Winkel der rhombischen Tafeln sind
sehr oft nicht ausgebildet und an ihrer Stelle findet sich
eine Abrundung oder feine Zacken. Durch diese Abrun-
dung der stumpfen Winkel, welche besonders dann auftritt,
wenn die spitzen Winkel nahezu rechte sind, kommen
die sog. ,Tonnenformen* der Iarnsiure zu Stande. Hiufig
sind viele rhombische Blattchen in einander geschoben und
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ihre Seiten werden hierdurch zackig oder das ganze Aggre-
gat bekommt hierdurch Wetzsteinform. Oft sind auch meh-
rere Blattehen concentrisch aufeinander gelagert. Bei schnel-
ler Abscheidung erscheint die Harnsaure zuerst als milchige
Trubung und setzt sich nan allmilig in radial um ein-
zelne Punkte gestellten rechtwinkligen vierseitigen harten
Prismen ab Sie ist zweibasisch, lost sich in etwa 15000 Thei-
len kalten oder 1800 bis 1900 Theilen kochenden Wassers,
die LOsungen reagiren schr schwach saner. Sie ist unlos-
lich in Alkohol oder Aether, geschmack- und geruchlos,
nicht fluachtig. Fur sich allmilig erhitzt, zersetzt sie sich
unter Bildung von Harnstoff, Cyanursiure, kohlensaurem
Ammoniak, Cyanammonium, Blausiure u. s. w., und es bleibt
Kohle zuriick. Sie ist loslich in concentrirter Salzsiure
oder Schwefelsaure ohne Zersetzung; mit ersterer kann sie
fast ohne Zersetzung gekocht werden, mit letzterer erwarmt
liefert sie beim Erkalten Krystalle, welche 3 Aequiv. Schwe-
felsaure auf 1 Aequiv. Harnsaure enthalten und welche in
ihre Bestandtheile zerlegt werden durch Wasserzusatz. Mit
Schwefelsiure erhitzt, liefert die Harnsiure Kohlensaure
und Ammoniak. Von heisser Salpetersaure wird sie unter
Aufbrausen gelost und zersetzt; mit verdunnter Salpeter-
saure abgedampft, giebt sic beim Trocknen des Riuckstandes
einen rothen Korper, welcher durch eine Spur Ammoniak
schon purpurroth, durch Kali- oder Natronlauge schon
violettblan gefarbt wird (purpursaures Ammoniak oder
Murexid und purpursaures Kali oder Natron). Kalte starke
Salpetersdure, mit IMarnsidure gesittigt, stehen gelassen,
giebt eine Krystallisation von Alloxan; verdiinnte Salpeter-
siaure bildet Alloxantin. Tragt man in ein kochendes Ge-
menge von 1 Theil Harnsaure und 2 Theile Wasser Blei-
hyperoxyd so lange ein, als es sich entfarbt, so hat sich
die Harnsaure in Oxalsidure (oxalsaures Bleioxyd), Harn-
stoff und Allantoin zersetzt. Dieselbe Zersetzung erhalt
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man durch Einwirkung von Ferrideyankalium auf alkalische
Losungen von Harnsaure.

Die Harnsiure lost sich nicht in Ammoniak, aber leicht
in Kali- oder Natronlauge. Sie lost sich ferner in Wi ssri-
oen Losungen von neuatralen borsauren, phosphorsauren,
kohlensauren, milchsauren, selbst essigsauren Alkalien,
(nicht in den Ammoniakverbindungen dieser Sauren), indem
sic diesen Siuren einen Theil des Alkali entzieht und san-
res harnsaures Alkali und saunres borsaures oder saures
phosphorsaures u. s. w, Alkali bildet. Eine Losung von
Harnsiure in Aetzalkali wird durch andauerndes Einleiten
von Kohlensiure in der Kilte gefillt, der Niederschlag ist
saures harnsaures Alkali. Beim Kochen mit viel Aetzalkali
bildet sich ans der Harnsiure Uroxansaure.

Die Salze der Harnsaure sind unlosliche Pulver, nur
die Alkalisalze sind ebenso loslich oder loslicher in Was-
ser, als die Saure selbst,

Saures harnsaures Ammoniak (C'eH:N*O* HO,
NH*Q) ist in 1600 Theilen kalten Wassers loslich, bildet
entweder mikroskopische, in ihren Formen nicht erkenn-
bare Theilchen oder Morgenstern-, Stech- Fig. 14.
apfelformen, Kugeln, Keulen-, Rubenfor- ' |t
men u. 8. w. (Fig. 14.), ist in heissem Was- % \ﬁ {‘l}\é
ser leichter loslich als in kaltem; dies
Salz macht meist einen Hauptbestandtheil des Sedimentes
ammoniakalischer Urine aus.

Saures harnsaures Natron (C'*H*N: O, HO, NaQ).
Der Hauptbestandtheil des sog. Ziegelmehlsedimentes im
Harne (sedimentum lateritium) ist l6slich in 1100 - 1200 Thei-
len kalten oder 125 Theilen kochenden Wassers, und dieser
bedeutende Unterschied in der Laoslichkeit, je nach der Tem-
peratur, bedingt die Ausscheidung des Salzes beim Erkal-
ten des Harnes und dient zu seiner Erkennung, da dieser
Niederschlag beim Erwirmen des Harnes leicht wieder
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gelost wird, Meist ist die Form dieses Salzes mikroscopisch
nicht erkennbar, es erscheint als feine, dunkelcontourirte,
eckige Kornchen, zuweilen zeigt es sich aber in den Mor-
genstern- u. 8. w. 'ormen oder Kugeln, von denen oft viele
aggregirt sind, #dhnlich dem Leucin, doch schirfer und
dunkler contourirt, ebenso wie das saure harnsaure Ammo-
niak. Ein solche mikroskopische Formen zeigendes Redi-
ment erscheint mehr flockig, der nicht deuthch geformte
Niederschlag mehr erdig. Aus eingedampften Harnruck-
stinden scheidet sich dies Salz stets in aggregirten oft con-
centrisch geschichteten Kugeln aus. Auch die Salze der
Harnsiure reissen viel Farbestoff bei ihrer Ausfallung mit
nieder, besonders in schwach sauren Losungen.

Das saure harnsaure Kali 1ost sich in etwa 800
Theilen kaltem oder 70 bis 80 Theilen kochendem Wasser,
ist nur als amorphe Kornchen bis jetzt gefunden.

Durch Essigsiure oder verdunnte Mineralsauren wer-
den diese Salze unter Abscheidung von Harnsaurekrystal-
len zerlegt.

Losungen von IHarnsaure in Aetzalkalien werden durch
Zusatz von Chlorammonium gefallt, der Niederschlag ist
(saures) harnsaures Ammoniak.

Trennung und Nachweis. Von den ubrigen Be-
standtheilen des Harnes trennt man die Harnsaure gewohn-
lich dureh Hinzufugen von Salzsiure oder auch Essigsaure
und Stehn lassen. Ist der Harn sehr verdunnt, so thut man
gut, ihn vorher auf sein halbes oder viertel Volumen einzu-
dunsten und dann erst Salzsiure hinzuzufugen. Binnen 24
bis 48 Stunden scheidet sich die Harnsidure aus, meist in
den beschriebenen dunkelbraunen Aggregaten von vierseiti-
gen Prismen. Man filtrirt oder giesst die Flussigkeit ab,
und wischt zuerst mit kaltem Wasser, und dann mit Alko-
hol. Letzterer entzieht den Harnsaurekrystallen noch Farb-
stoff und ectwa zugh‘i[‘:h gi‘r-::i“tﬂ Benzoé- und Hippuraﬁure.
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Vermuthet man Anwesenheit von Cystin, so kann man noch
mit Ammoniak die Krystalle behandeln, welches Cystin lost,
Harnsiure nicht 16st.

Aus Sedimenten oder gepulverten Concretionen kann
man die Harnsidure mit verdunnter Natronlauge extrahiren,
durch Filtration das Ungeloste trennen, im Filtrate die
Harnsaure mit Chlorammonium fillen, den Niederschlag
sich absetzen lassen, filtriren, mit kaltem Wasser aus-
waschen und das saure harnsaure Ammoniak, im Wasser
zertheilt, mit einigen Tropfen Essigsiure oder Salzsiure
zerlegen, wobei in ecinigen Stunden die Harnsiure aus-
krystallisirt. Aus eiweisshaltigem Harne, Blut, Transsuda-
ten u. s. w. wurde man Harnsiure auf folgendem Wege
erhalten konnen: Die Flussigkeiten werden im Wasserbade
zur Trockne verdunstet, der Ruckstand gepulvert, mit viel
Wasser gekocht, heiss filtrirt, das Filtrat zur Trockne ge-
bracht, der Ruckstand mit heissem Alkohol ausgezogen, der
in Alkohol nicht geloste Ruckstand in etwas Wasser zer-
theilt oder gelost und mit Essigsiiure stark sauer gemacht
(nach Garrod’s Vorschlag ein Zwirnsfaden durch die Flus-
sigkeit quer hindurchgelegt, an welchem sich die Harnséure-
krystalle alle absetzen sollen) und einige Tage zurickge-
gestellt, um die Harnsaure krystallisiren zu lassen.

Der Nachweis der Harnsiure geschieht:

1) Durch Krystallform (und Farbe). Die Form der
in Prismen ausgeschiedenen Harnsaure ist nicht fur die-
selbe charakteristiseh, wohl aber die Tonnenformen, Wetz-
steine und Rhomben. Die Intensitit der Farbe der Kry-
stalle ist, abgesehen von der Dicke derselben, abhingig von
der Farbintensitit der Flussigkeit, aus welcher Harnsfiure
gefallt wurde.

2) Dureh die Murexid-Probe. Man bringt ein wenig
von der zu prufenden Substanz auf ein Poreellantifelchen
oder Uhrglas mit 12 Tropfen Wasser, fugt etwa 1 Tropfen
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Salpetersiiure hinzu, und erwirmt das Gemisch allmiilig,
bis die Flissigkeit verdunstet ist (man darf nicht stark
erhitzen). Erhialt man beim vollstindigen Trocknen einen
rothlichen oder purpurfarbenen Rickstand und wird dieser
schon purpurfarbig, wenn man nach dem Erkalten mit dem
Glasstabe einen Tropfen Aetzammoniak neben den Ruck-
stand bringt und ihn allmilig heranfliessen ldsst, oder wird
der Riickstand rothlichblau, wenn man auf diese Weise
einen Tropfen Kali oder Natranlauge zufliessen lasst, so ist
durch diese Firbung (Murexid, purpursaures Kali oder Na-
tron) die Anwesenheit der Harnsiure erwiesen. Nur Caffein
giebt dhnliche Reaction.

3) Durch Chlorammonium. Man lost den zu pru-
fenden Niederschlag oder die Krystalle in schwacher Na-
tronlauge und figt Chlorammonium im Ucberschusse hinzu,
entsteht allmilig oder sogleich ein flockiger Niederschlag,
welcher abfiltrirt, mit verdiinnter Salzsiure behandelt, sich
in harte Krystalle verwandelt, so ist Harnsiure vorhanden.

Alle ibrigen Reactionen konnen nur zur Bestatigung
herangezogen werden.

§. 34.

B¢ » nurensiare¥) (Zusammensetzung unbekannt). Eigen-
schaften. Im reinen Zustande als sehr feine, weisse, sei-
denglinzende Nadeln. Sie ist unloslich in kaltem Wasser,
etwas 1oslich in heissem Wasser, unloslich in Alkohol oder
Aether, leichtloslich in dtzenden Alkalilaugen, Ammoniak,
Baryt- oder Kalkwasser, in der Wiirme lost sie gich in koh-
lensanren Alkalilosungen.

Auch Siuren losen sie auf und scheinen sie selbst beim
Kochen nicht zu verandern. Mit concentrirter Schwefelsaure
erhitzt giebt sie braune Firbung und auf Zusatz von Was-

* Liebig, Wohler et Liebig Ann. Bd. 86. S. 125.
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ser einen amorphen citrongelben Niederschlag. Die Lisun-
gen in Alkalien werden durch Siuren gefiillt, die niederfal-
lende Sdure durch tberschiissige Mineralsiure wieder
gelost. Die Verbindungen mit Alkalien und alkalischen
Erden krystallisiren sehr gut. Die Losung in Ammoniak
giebt mit salpetersaurem Silberoxyd einen volumingsen
weissen Niederschlag.

Nachweis. Sie ist bis jetzt nur als spontan entste-
hender Niederschlag im Hundeharne gefunden; wird isolirt
durch Abfiltriren von der Flussigkeit, Losen in Kalkwas-
ser, Verdunnen der Losung mit Wasser, Erwarmen, Filtri-
ren und Ansiduren des Filtrates mit Salzsiure. Zu ihrem
Nachweise miissen die simmtlichen bekannten Eigenschaften
verglichen werden.

Inosinsiiure *) (C'°Hs N2 (O12). Eigenschaften,
Amorphe weisse, in Wasser leichtlosliche, in Alkohol
oder Aether unlésliche Substanz. Die wissrige Losung
reagirt sauer. Beim Erhitzen tber 100° wird sje gebraunt
uud riecht dann nach gebratenem Fleische. Sie verbindet
sich mit Alkalien oder alkalischen Erden zu krystallisi-
renden, in Wasser leichtloslichen, in Alkohol unléslichen
Salzen.

Trennung. Sie ist bis jetzt nur in der Mutterlauge
der Fleischflussigkeit gefunden, aus welcher Kreatin bereits
auskrystallisirt ist (s. Kreatin §- 22.). Man erhilt sie aus
derselben durch Versetzen der Mutterlauge mit Alkohol,
Stehenlassen des Gemenges einige Tage lang; man giesst
dann die alkoholische Flussigkeit ab, wischt mit Alkohol,
I6st dann in wenig heissem Wasser, figt etwas Chlorbaryum
hinzu und lasst erkalten; es scheiden sich Blittchen von
inosinsaurem Baryt aus, welche abgetrocknet in etwas
Wasser gelost, mit verdinnter Schwefelsiure zerlegt wer-

*) Liebig, Wohler et Liebig Ann. Bd. 62. S. 325,
7
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den. Durch Verdunstung des Filtrates erhilt man die Ino-
sinsaure.

Der getrocknete Inosinsaure Baryt muss beim Gluhen,
Lisen des Riickstandes in Salzsiure und Fillen mit Schwe-
felsiure 30,01 pCt. Baryt geben.

Cerehrinsfiure (Zusammensetzung unbekannt). Eigen-
schaften. Weisse Korner, in heissem Wasser aufquellend,
in kaltem Alkohol etwas loslich, besser in heissem Alkohol
oder heissem Aether. Sie ist nicht flichtig, soll 2,3 pCt.
Stickstoff und 0,9 pCt. Phospor enthalten. Bei ihrer Yer-
brennung bleibt ein Gemenge von Kohle und Phosphor-
siure. Sie verbindet sich mit Alkalien oder Alkalischen
Erden.

Nachweis. Die Quellung in Wasser, Entwickelung
von Ammoniak beim Glihen mit Natronkalk, Hinterlassung
von Phosphorsiure beim Verbrennen mit Salpeter charac-
terisiren diese Siure, welche freilich schwer zu reinigen ist.

Scehweisssiinre®) (C'oH? NQ'+) (Hydrotsiure). Eigen-
schaften. Syrupartige Substanz, entwickelt in der Warme Am-
moniak, reagirt sauer, bildet sehr leichtlosliche, nicht krystalli-
sirende Salze; nur das gleichfalls amorphe Silbersalz ist in abso-
lutem Alkohol unléslich.

Man erhalt die Schweisssiaure durch Verdinsten des Schweis-
ses zum Syrup, Versetzen des Riickstandes mit absolutem Alkohol
and etwas rauchender Salzsaure, Trennung von ausgeschiedenen
Chlormetallen durch Filtration; das Filtrat unter Hinzufigen von
etwas Wasser auf ein kleines Volumen abgedampft, wird mit sal-
petersaurem Silberoxyd gefallt, mit absolutem Alkohol tibergossen,
filtrirt, mit Alkohol gewaschen. Das schweisssaure Silberoxyd vom
Chlorsilber durch Losen in Wasser getrennt, und aus der Losung
durch Schwefelwasserstoff das Silber gefallt. Die Analyse des
getrockneten Silbersalzes liefert den Nachweis der Schweisssaure.

* Favre Compt. reud, T. 35. 8. 721 u. Arch, 1853.
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§. 35,
Kohlehydrate.

Eigenschaften. Stickstofffreie Stoffe, welche Was-
serstoff und Sauerstoft in aquivalenten Mengen enthalten
(CmHoQOn); nicht flichtig, unloslich in Aether, neutral rear-
girend. Sie geben beim Schmelzen mit Aetzkali Essigsiure
und Propionsdure, beim Kochen mit verdinnter Salpeter-
saure Oxalsiure.

I. Glycoide A

loslich in Wasser, weniger in Alkohol, krystallisirbar,
meist leicht veranderlich.

Harnzueker (C'*H'20'?) (Glycose). Eigenschaf-
ten. Farblose, mikroskopische, rhombische Krystallblitt-
chen, radial um einzelne Punkte zu Kérnern und Kugeln
vereinigt, sehr leicht léslich in Wasser; die concentrirte
wassrige Losung bildet einen dicken Syrup, aus welchem
erst nach langerem Stehen in der Kiilte sich Krystallkugeln
ausscheiden, wobei dann der ganze Syrup bald krystalli-
nisch erstarrt (unter Freiwerden von Wirme). In Alkohol
ist er schwerer loslich als in Wasser, unloslich in Aether.
Die Losungen drehen die Polarisationsebene des polarisir-
ten Lichtes nach rechts und zwar dreht eine kalt frisch
bereitete L.osung stiarker nach rechts, als eine heiss berei-
tete oder bereits lingere Zeit bestehende Losung. Bei 100°
schmelzen die Krystalle unter Verlust von 2 Aequivalenten
Krystallwasser. Bei 140° verwandelt er sich in eine braune
harzartige, nichtkrystallisirende Masse, Caramel. Beim stér-
kern Erhitzen entweichen Kohlensiure, Kohlenwasserstoffe,
und es bleibt eine voluminose Kohle. Er verbindet sich mit
Alkalien oder alkalischen Erden, diese Verbindungen sind
unloslich in absolutem Alkohol, die Kaliverbindung ist

sehr leichtloslich in Wasser, die Kalkverbindung ist leichter
T*
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l6slich in Wasser als der Aetzkalk. Beim lingeren Stehn
oder Erhitzen des Harnzuckers mit Aetzalkalilaugen tritt
zuniichst gelbe, dann feuerrothe, endlich dunkelbraune Far-
bung unter Zersetzung des Zucker ein. Durch Siiuren wird
der Harnzucker in der Kilte nur sehr langsam angegriffen,
concentrirte Schwefel- oder Salzsiure briunen die Losung
allmilig, beim Erhitzen schnell, concentrirte Salpetersaure
zersetzt ihn beim Erhitzen unter Bildung von Oxalsiure
und Zuckersiure. Organische Siuren sind ohne Einwir-
kung. Der Harnzucker krystallisirt leicht mit andern Sal-
Fig. 15 zen zusammen, wenn die gemischten Losungen
9- 49- peider zur Krystallisation abgedampft werden.
Die Verbindung von Harnzucker mit Kochsalz bil-
det schone makroskopische sechsseitige Doppel-
pyramiden. (Fig. 15.)

Die Losung des Harnzuckers in Wasser lost Kupfer-
oxydhydrat zu einer dunkelblauen Flissigkeit, beim Erwir-
men oder Stehen der Loésung tritt unter Oxydation des
Zuckers zu verschiedenen Stoffen Ausscheidung von gelbem
oder rothen fein vertheilten Kupferoxydul ein, wahrend die
Losung sich entfirbt. Das Kupferoxydul bildet einen aus-
serst feinkornigen, nicht flockigen Niederschlag. Die
Oxyde der edlen Metalle werden gleichfalls beim Kochen
mit Harnzuckerlosung unter Abscheidung von regulinischem
Metall zersetzt. Basiseh salpetersaures Wismuthoxyd wird
bei Gegenwart von kohlensaurem Natron von Zuckerlosung
beim Kochen zu Wismuthsuboxyd reducirt.

Mit Bierhefe bei gewohnlicher Temperatur in verdunn-
ter wissriger Losung hingestellt, zerfallt der Harnzucker
i Kohlensiure und Alkobhol (C'2H'20!3=C*0* 4-C*H!*0O*
—2(C20*) + 2 (C+*H*O?) unter Wirmeentwickelung; ist die
Temperatur nicht zu hoch und die Losung hinlanglich ver-
diinnt, so ist die Zersetzung vollstindig; ist die Losung zu
concentrirt, so unterdrickt der gebildete Alkohol die wei-



Kohlehydrate, 101

tere Gahrung; ist die Temperatur zu hoch, so bilden sich
auch andere Zersetzungsproducte.

In Beruhrung mit saurer Milch, faunlenden Eiweissstof-
fen, besonders Casein u. s. w. setzt sich 1 Aequival. Harn-
zucker in hinlanglich verdunnter Lésung in 1 Aequival.
Milchséure um, Anwesenheit von Alkalien begunstigt, freie
Mineralsauren storen diese Umsetzung,

Trennunng und Nachweis. Ehe man eine Flissig-
keit auf das Vorhandensein von Harnzucker prifen kann,
muss man etwa vorhandene Eiweissstoffe durch Kochen
(nothigenfalls durch Neutralisation mit Essigsaure nnd Zu-
satz von Schwefelsaurem Natron) entfernt haben. Eiweiss-
freie Losungen geben beim Abdampfen zum Syrup nach
einiger Zeit Krystalle von Harnzucker, wenn sie reich-
liche Mengen davon enthalten. Jedenfalls kann man eine
solche eiweissfreie wassrige Losung mit den folgenden Pro-
ben direct auf Zucker untersuchen. Ist nur sehr wenig
Zucker vorhanden, oder sind in der Lésung noch Stoffe zu
vermuthen, welche eine Verwechselung geben konnten, so’
dampft man die wassrige Losung moglichst stark im Was-
serbade ein und extrahirt den Ruckstand mit heissem abso-
luten Alkohol, filtrirt und kann nun entweder den Alkohol-
extract im Wasserbade verdampfen und den Riickstand, in
Wasser gelost, auf Zucker untersuchen, oder das alkoho-
lische Filtrat mit einer Loésung von Kali in absolutem Al-
kohol fallen und den Niederschlag (welcher sehr hygro-
skopisch ist) in wenig Wasser losen und dann die folgenden
Proben anstellen.

1) Probe mit Aetzalkalilauge. Man figt zu einer
Probe der zu untersuchenden Flissigkeit etwas concentrirte
Kali- oder Natronlauge und erwiirmt, nach kurzer Zeit tritt
gelbe, dann feuerrothe, endlich braune Firbung der Flussig-
keiten ein, wenn Zucker zugegen ist. Meist beginnt die
Farbung, wenn man nicht zu schr umschuttelt, in der
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obersten Schicht der Fliissigkeit. Diese Probe giebt sehr
geringe Mengen von Zucker nicht mehr an, ausserdem wer-
den auch andere Stoffe von Aetzlaugen beim Erwarmen
allmalig braun gefirbt. Man darf sich daher nie mit dieser
Probe allein begnugen.

2) Trommersche Kupferprobe. Zu einem andern
Theile der zu priifenden Flissigkeit figt man Natronlauge
(entsteht ein starker flockiger Niederschlag, so filtrirt man
diesen ab) und dann ein moglichst geringes Quantum einer
verdiinnten Losung von schwefelsaurem Kupferoxyd. Man
schiittelt dann um und fiigt, wenn sich das zuerst nieder-
geschlagene Kupferoxydhydrat beim Umschutteln wieder
gelost hat, so lange tropfenweise die Losung von schwefel-
saurem Kupferoxyd hinzu, bis die Losung des Kupferoxyd-
hydrates beim Umschutteln sich schwieriger zu losen be-
ginnt (hat man Ueberschuss von Kupferlosung zugefiigt, so
fltrirt man diesen ab). Man erwirmt dann die Flussigkeit
iiber einer kleinen Flamme allmilig bis zum beginnenden
Kochen. Ist Harnzucker in der Losung, so zeigt sich be-
reits vor dem Kochen eine deutliche gelbe oder rothe Ab-
scheidung von Kupferoxydul, welche sich nun bei Erhaltung
dieser Temperatur fortsetzt, bis Alles geloste Kupferoxyd-
hydrat in Oxydul verwandelt ist.

Statt der Alkalilauge und des schwefelsauren Kupfer-
oxydes kann man sich zu dieser Probe auch des weinsauren
Kupferoxydkalis in verdinnter Natronlange gelost und mit
iiberschiissigem weinsaurem Kali-Natron versetzt (Feh-
ling'sche Probeflissigkeit) bedienen; da jedoch diese Pro-
beflissigkeit beim Kochen oder Stehen im Sonnenlichte
leicht selbst eine Reduction des Kupferoxydes zu Oxydul
bedingt, so ist diese Probe bei Weitem nicht so sicher, als
die Trommersche Probe. |

Ein heftiges Kochen der Flissigkeit ist auch bei der
Trommerschen Probe zu vermeiden, 1) weil die freie Natron-
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lauge den Zucker, welcher nicht mit hinreichendem Kupfer-
oxydhydrat versehen wire, unter Braunfarbung zersetzen
und dadurch wegen der dunklen Farbe der Flussigkeit
Schwierigkeit in der Beurtheilung der Farbe des Nieder-
schlages bedingen wurde. 2) weil auch andere Stoffe Kupfer-
oxydhydrat zu losen und beim anhaltenden Kochen etwas
in Oxydul zu reduciren vermogen.

Die zu verwendende Kali- oder Natronlauge darf nicht
zuviel Kohlensaure enthalten, da sich sonst leicht basisch
kohlensaures Kupferoxyd bildet und man dann sehr viel
Lauge hinzufugen muss, um eine leichte Losung des Kupfer-
oxydes zu bewirken. Ist Ammoniak oder eins seiner Salze
in der Losung, so konnen geringe Mengen von Zucker ver-
deckt werden, da Ammoniak aunch Kupferoxydul 16st und
es beim Neutralisiren erst ausfallen lasst.

Eine blosse Veranderung der blauen Farbe der Flus-
sigkeit beim Erwirmen in gelb oder grun zeigt nicht das
VYorhandensein von Zucker an, nur ein sich bildender feiner
gelber oder rother Niederschlag von Oxydul ist characte-
ristisch. Zuweilen scheidet sich, wenn nur sehr geringe
Spuren von Zucker in der Flissigkeit sich befinden,
das Kupferoxydul erst beim Stehn binnen einiger Minu-
ten aus.

Rohrzucker lost Kupferoxydhydrat leicht auf, reducirt
es aber beim Kochen viel schwerer als Harnzucker.

3) Bottger's Probe mit Wismuthoxyd. Man fugt
zu einer Probe der zu untersuchenden Flussigkeit eine Mes-
serspitze voll basisch salpetersaures Wismuthoxyd, alsdann
etwas Losung von kohlensaurem Natron (1 Theil krystallis.
kohlensaures Natron anf 3 Theile Wasser) und erhitzt dann,
indem man etwas umschuttelt, zum Kochen. Ist viel Harn-
zucker in der Flussigkeit, so tritt bald Schwarzung des
weissen Magisterium Mism. ein (Bildung von Wismuthsub-
oxyd); sind aber nur Spuren von Zucker vorhanden, so
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tritt graue Farbung des Wismuthsalzes ein (durch theil-
weise Reduction).

Rohrzucker bewirkt diese graue oder schwarze Farbung
nur bel sehr anhaltendem Kochen oder gar nicht. Ebenso
ist Harnsaure ohne Einfluss auf diese Probe, welche aller-
dings zuweilen das Kupferoxydhydrat nicht allein zu losen
(dies thut sie als zweibasische Siaure immer), sondern auch
zu Oxydul zu reduciren scheint.

4) Gahrungsprobe. Man bringt in einen Apparat wie
Fig. 2. oder einen Will. Fresenius’schen Kohlensaureap-
parat eine Probe der zn untersuchenden Flussigkeit (etwa
20 Cem.), bringt dazu etwas mit Wasser gewaschene Bier-
hefe, schuttelt ein wenig um und lisst dann das Ganze
einige Zeit stehn. Befindet sich in dem Apparat B oder
der entsprechenden Flasche eines Kohlensaureapparates
Schwefelsauren, so wird man die in der Flasche 4 begin-
nende Gahrung bald an einer Entwickelung von Gas in
der Flissigkeit und Heraustreten durch die Schwefelsiure
bemerken. Die Gihrung stellt sich meist sehr bald ein und
ist gewohnlich nach 12 bis 36 Stunden beendet. Man er-
kennt dies Ende daran, dass die Flussigkeit die Hefe als
Bodensatz abscheidet und klar wird. Es ist gut, der Probe
vor dem Beginne des Experimentes etwas Weinsdure zuzu-
setzen, besonders nothig ist dies, wenn die zu prufende
Flussigkeit alkalisch reagirt.

Ist die Kohlensaure-Entwickelung zu Ende, so kann
man dann durch Destillation unter Zusatz von Chlor-
calcium zur gegohrenen Flussigkeit ein Destillat in einer
abgekiihlten Vorlage gewinnen, welches den gebildeten
Alkohol enthilt, welcher sich durch Geruch, spee. Gewicht.
Zersetzung der Chromsaure zu Chromoxyd u. s. w. zu er-
kennen giebt.

5) Die Drehung, welche die Polarisationsebene erfahrt,
wenn polarisirtes Licht eine Harnzuckerlosung durchwan-
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dert, kann sehr wohl zur Erkennung des Harnzuckers die-
nen, da jedoch sowohl rechtsdrehende als linksdrehende
andere Stoffe in diesen Fliissigkeiten sich befingen kénnen,
so wird man nie allein auf dieser Probe fussen dirfen, da
sowohl andere linksdrehende Stoffe, z. B. Eiweiss den vor-
handenen Harnzucker maskiren als anch Gallensiuren fir
Harnzucker angesehn werden konnten. Hat man sich von
der Abwesenheit der Gallensiduren dberzeugt, so wie von
der Abwesenheit des Eiweisses (oder dasselbe durch Coa-
gulation entfernt), so kann eine deutliche Rechtsdrehung
der Polarisationsebene durch thierische Flissigkeiten nur
durch in denselben enthaltenen Harnzucker oder Milchzuk-
ker bedingt sein, wenn nicht fremde Stofte in die Flissig-
keiten gekommen waren (z. B. Rohrzucker, Dextrin). Das
Nahere uber die Untersuchung siche II. Abschnitt quantitat.
Bestimmung des Zuckers im Harne.

Ist die Menge des Znuckers sehr unbedeutend, so giebt
weder die Gahrung noch die Untersuchung mittelst des
Polarisationsapparates diese Spuren zu erkennen, hier sind
allein die Proben von Trommer und Bottcher brauchbar.

§. 36.

Milehzucker (C*'H?202?), Eigenschaften. Farb-
lose, durchsichtige, vierseitige Prismen oder Rhomboéder,
die jedoch fast nie ausgebildet sind, sondern die verschie-
densten Combinationen der Flichen zeigen; sie enthalten
2 Aequival. Wasser. Der Milchzucker 16st sich langsam im
kalten Wasser (1 Theil lost sich in 7 Theilen Wasser), sehr
leicht in kochendem Wasser, schwerer in heissem Weingeist,
1t durch Alkohol aus der concentrirten wiissrigen Lésung
krystallinisch fallbar. In kaltem Alkohol ist er fast unlds-
lich. Er hat einen sehr wenig sissen Geschmack, die Lé-
sungen reagiren neutral. Wird er in der Losung auf 130°
erhitzt, so farbt sich diese braun. Mit verdinnten Siuren
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erwirmt, wandelt er sich in eine andere Zuckerart, Lac-
tose*) um, welche die Polavisationsebene des Lichtes viel
stirker rechts dreht, als der Milchzucker. Der Milchzucker
selbst dreht sie ein wenig weiter rechts, als der Harnzuk-
ker, aber viel weniger als Rohrzucker. Die kalt frisch be-
reitete Losung dreht etwas weiter rechts, als die heiss
bereitete oder lingere Zeit bereits bestehende gleich con-
centrirte Losung. In Berthrung mit Casein, altem Eiweiss
oder Kleber geht der Milchzucker sehr leicht in die milch-
saure Gihrung ein, welche ohne Gasentwickelung fur ein
Aequiv. Milchzucker unter Aufnahme von 2 Aequiv, Wasser
9 Aequiv. Milchsdure liefert. Mit Hefe versetzt, tritt in der
wissrigen Losang des Milchzuckers erst nach ldngerer Zeit
alkoholische Gihrung mit Kohlensiureentbindung ein. Mit
Salpetersiaure erwarmt liefert der Milehzucker ausser Oxal-
saure, Zuckersiaure, Kohlensaure, noch Schleimsaure. Die
mit Alkalien oder kohlensauren Alkalien versetzte Losung
des Milehzuckers braunt sich allmilig beim Stehen bei ge-
wéhnlicher Temperatur, beim Erhitzen schnell Kupfer-
oxydhydrat wird von wassriger Milchzuckerlosung gelost
and beim Stehn oder schnell beim Erwirmen zu gelbem
oder rothem feinkornigem Kupferoxydul reducirt. Wismuth-
oxyd wird gleichfalls reducirt wie durch Harnzucker.
Trennung und Nachweis. Ehe man auf Milch-
gucker untersuchen kann, ist es erforderlich, die Eiweiss-
stoffe durch Kochen, nothigenfalls unter Zusatz von Essig-
sinre und schwefelsauren Natron zu coaguliren und durch Fil-
tration aus der Flissigkeit zu entfernen. Die Flussigkeiten
von Eiweissstoffen befreit werden so wie es vom Harnzucker
angegeben ist (§ 395. Probe 1. 2. 3. 5.) untersucht. Die
Probe 4., welche fir Harnzucker angegeben ist, wirde ein
etwas anderes Resultat ergeben, wenn man es mit Milch-

*) Pasteur Compt. rend. XLII., S. 347.
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zucker zu thun hat, indem hier wihrend der ersten Stun-
den nach dem Versetzen mit Hefe keine Gahrung eintritt,
wenigstens keine Entwickelung von Kohlensiure. Hat man
das Vorhandensein eines Zuckers durch obige Proben er-
wiesen, so wurde durch Eindampfen der Flussigkeit mittelst
der Luftpumpe uber Schwefelsaure, Extraction des gepul-
verten Ruckstandes mit heissem Weingeist, Verdunsten der
filtrirten Losung im Wasserbade zum Syrup, Uebergiessen
des letzteren nach dem Erkalten mit ein Paar Tropfen ab-
soluten Alkohol und Stehenlassen eine Krystallisation des
Milchzuckers zu erhalten sein, welche mit Harnzucker nicht
verwechselt werden kann, wenn auch die Formen, in denen
der Milchzucker krystallisirt, hochst mannigfaltig sind. Die
Verbindung des Harnzuckers mit Kochsalz scheint be-
standig in den sechsseitigen Doppelpyramiden aufzutreten,
der Harnzucker selbst in den beschriebenen Kugeln, Milch-
zucker in grossen rhombischen Tafeln und Pyramiden mit
den verschiedensten Abstumpfungen der Ecken und Kanten.

Ein wichtiger Unterschied zwischen Milch- und Harn-
zucker liegt in ihrem Verhalten gegen Salpetersaure. Durch
kurzes Kochen mit Salpetersiaure wird Milchzucker in
Schleimsaure verwandelt, Harnzucker in die Zuckersaure.
Schleimsaure ist schwerloslich in kaltem Wasser, unloslich
in Alkohol, Zuckersaure leichtloslich in Wasser oder Alko-
hol. Beide sind 2basisch, isomer (C'2H'*Q'¢) und werden
durch weiteres Kochen mit Salpetersiaure in Oxalsdaure und
Kohlensaure verwandelt.

Von Rohrzucker unterscheidet sich Milchzucker schon
durch Trommer’s und Bottechers Proben

Alle Flussigkeiten, welche man auf Milchzucker unter-
suchen will, mussen ganz frisch in Arbeit genommen oder
bis dahin mit Alkohol gemischt werden, da sonst leicht Zer-
setzung zu Milchsaure stattfindet.
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§. 37.

Inosit (C'*H'20'2), Eigenschaften. Farblose rhom-
bische Tafeln oder Prismen, welche 4 Aequiv. Krystallwas-
ser enthalten. Die Krystalle verwittern an trockner Luft,
sind leicht loslich in Wasser, schwer in kaltem, leichter in
heissem Weingeist, unloslich in absolutem Alkohol oder
Aether. Durch Kochen mit Salzsiiure oder verdinnter
Schwefelsaure oder Aetzalkalilaugen wird Inosit nicht ver-
andert. Die wassrige Liosung 16st Kupferoxydhydrat, ohne
es beim Kochen zu reduciren. Mit Bierhefe geht eine Ino-
sitlosung keine Alkoholgahrung ein. Mit concentrirter Sal-
petersaure digerirt geht er in Nitroinosit uber, welcher
durch Schwefelsiure gefallt wird und in Alkohol 16slich
ist. Nitroinosit reducirt Silberoxyd (Inosit nicht), auch
Kupferoxyd zu Oxydul.

Trennung siehe Gewebsflussigkeiten im II. Abschnitt.

Nachweis. Scherer’s Probe: Man bringt die zu pru-
fende Substanz mit Salpetersaure auf Platinblech, verdampft
fast zur Trockne. Der Ruckstand mit Ammoniak und einem
Tropfen Chlorealeiumlosung versetzi und vorsichtig zur
Trockne abgedampft, giebt eine schon rosarothe Farbung,

Im Uebrigen dienen die Losung des Kupferoxydhydrat
und Mangel der Reduction beim Kochen, neben der Unfa-
higkeit zu gihren und den Eigenschaften der Krystalle da-
zu, diesen Stoft zu characterisiren.

§. 38.

IL. Amyloide.

Glyeogen®) (C'2 H'? O'?) (substance glycogénique).
Eigenschaften. Amorph, farblos, reagirt neutral,
geschmack- und geruehblos, unloslich in Alkohol oder Aether,

*) Hensen, Wiirzb, Verhandl. Bd. 7. 8. 219, Virchow, Arch.
Bd. 11. S. 395. Bernard, Gazette médicale de Paris. 1857. Nr. 13.
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in Wasser nach vorherigem Aufquellen sich zu einer opa-
lescirenden Flussigkeit losend. Durch Kochen mit verdunn-
ter Kalilauge wird es nicht verandert (?); die wassrige
Losung lost Kupferoxydhydrat, ohne es beim Kochen zu
reduciren. Durch Digestion mit schwacher Salzsaure oder
mit Speichel oder Pancreassaft wandelt sich das Glycogen
in Zucker um, welcher die Polarisationsebene nach rechts
dreht, direet giahrungsfihig ist, Kupferoxydhydrat nicht
allein lost, sondern auch in der Wirme leicht zu Oxydul
reducirt. Durch Digestion mit Salzsdure bis zur Losung
zur klaren Flussigkeit (bis die Opalescenz verschwunden
ist; nicht langer!) oder durch Behandlung mit Diastase,
oder durch Rostung wird aus dem Glycogen ein dem vege-
tabilischen Dextrin analoger Stoff gewonnen. In concen-
trirter Salpetersiure gelost, wandelt sich das Glycogen in
Xyloidin um; mit schwacher Salpetersiaure gekocht giebt es
Oxalsaure. Durch Jod wird es roth oder violett gefarbt.
Nach Sanson®*) ist diese Substanz selbst Dextrin und wird
durch vegetabilische Nahrung in das Blut nnd Fleisch der
Pflanzenfresser und von da in das Blut der Fleischfresser
aufgenommen.

Nachweis. Um Glycogen (Dextrin?) nachzuweisen,
ist es am wesentlichsten, dic Umwandlung in Zucker unter
den oben angefuhrten Verhiltnissen hervorzurufen. Rick-
sichtlich der Isolirung ist es erforderlich, schnell zu operi-
ren; der Gewebstheil schnell zerkleinert in kochendes Was-
ser gebracht, kurze Zeit gekocht, filtrirt und ausgepresst,
mit heissem Wasser abermals gekocht, filtrirt, ausgepresst;
die Filtrate etwas concentrirt, mit Alkohol das Glycogen
gefallt, filtrirt, wieder in Wasser gelist und entweder durch
Ansauren mit Essigsiure (Hensen) oder durech Kochen
mit Alkalilauge (Bernard) das noch enthaltene Eiweiss

*) Sanson, Compt. rend. 1857. 7. Septbr.
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gefillt oder zerstort, die filtrirte Losung im Wasserbade
getrocknet, gepulvert, mit Aether von Fett befreit. War mit
Natron gekocht, so kann man dies durch Neutralisiren
mit Essigsiure und Extraction mit Alkohol vom Glycogen
trennen.

Amyloidsubstanz #) (Zusammensetzung unbekannt.)
Eigenschaften. Amorphe in Wasser, Alkohol, Aether un-
l6sliche Substanz, durch Jod roth, violett oder blau gefarbt.
Die in concentrischgeschichteten Kornern oder Knollen sich
findende Substanz wird durch Jodlosung unmittelbar blau
gefarbt; die in Gewebstheile infiltrirte Substanz wird durch
Schwefelsiure und Jod roth gefirbt. Eine Umwandlung in
Zucker ist noch nicht gelungen.

Nachweis grindet sich auf das Verhalten gegen
schwache Jodlésung und Unloslichkeit in obigen Flussig-
keiten. Ein Zusatz starker Jodlosung oder von Schwe-
felsiure und Jodkalium fihrt leicht zu Tauschungen, letz-
tere wegen stattfindender Ausscheidung von Jodpartikelchen.

§. 30.

Cholesterin (C3*H"'0**). Eigenschaften. Das
Cholesterin bildet fettig anzufuhlende, durchsichtige, farb-
lose Krystallblittchen, deren Winkel manche Verschieden-
heit zeigen. Sehr hiufig erscheint dasselbe in rhombischen
Tafeln mit stumpfen Winkeln von 100° 30° und spitzen Win-
keln von 7% 30‘, oft aber auch in mehr rechtwinklichen
Tafeln, deren stumpfer Winkel 92° 30* und deren spitzer
Winkel 87° 30 betriigt. Bei der Krystallisation zeigt sich
oft Abrundung der stumpfen Winkel und dabei eine Zu-
spitzung des spitzen Winkels; zuerst treten Nadeln, dann
ungleichseitige Wetzsteinformen auf und diese gehen endlich

*) Virchow Arch. f. path. Anat. VI. 416.
*#) Die Formel des Cholesterin steht noch nicht fest.
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in rhombische Tafeln uber. Die Krystalle sind oft so dunn,
dass sie nur bei sehr engem Diaphragma unter dem Mikro-
skope sichtbar werden. Das Cholesterin ist stickstofffrei,
schmilzt bei 145°, erstarrt bei 135°, destillirt unzersetst im
luftleeren Raume bei 360°; es ist unloslich in Wasser, un-
loslich in kaltem, leicht loslich in heissem Alkohol, schei-
det sich aber beim Erkalten der Losung nicht vollstandig
wieder aus. Es ist leichtloslich in Aether, Chloroform,
Steinkohlendl, etwas loslich in wiissrigen oder besser in
alkoholischen Seifenlésungen. Seine Losungen reagiren
neutral und drehen die Polarisationsebene entsprechend
ihrem Gehalte an Cholesterin nach links. Auch die Gallen-
sauren und ihre Salze, sowie fluchtige und nicht fluchtige
Fette und Oele losen Cholesterin. Durch Aetzalkalien wird
es beim Kochen nicht verandert, wohl aber beim Zusam-
menschmelzen. Durch concentrirte Salpetersiure wird es
unter Bildung von Cholesterinsfiure zersetzt. Von concen-
trirter Schwefelsaure wird es gelost und in isomere Stoffe,
die Cholesteriline verwandelt. Durch concentrirte Schwe-
felsanre und Jod, oder Chlorzink und Jod wird Cholesterin
in Substanz schon blau gefarbt, wenn es rein ist; violett,
grun oder roth, wenn es unrein ist.

Trennung und Nachweis. Die Trennung des Cho-
lesterins von den verseifbaren Fetten und deren Siuren
ist nicht immer ausfuhrbar; die Trennung von den tubrigen
Substanzen dagegen leicht, ndmlich mittelst Extraction des
Gemenges mit kochendem Alkohol oder Aether. Seine Er-
kennung ist leicht, wenn es aus einem Alkoholextracte oder
durch spontane Ausscheidung krystallinisch erhalten ist.
Die vollige Unloslichkeit in Wasser, das Verhalten zu
kochendem Alkohol, Aether, Aetzalkalien, sowie die Kry-
stallformen characterisiren es dann hinlinglich. Ist es mit
Fetten gemischt, so kann man es durch seinen Einfluss auf
polarisirtes Licht finden, und Spuren davon kann man in
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Fetten noch durch Jod und Schwefelsaure oder Chlorzink
nachweisen, wenn auch unzulinglich, da diese Farbungen
durch Jod nicht bestimmten Verbindungen, sondern wie
alle Blaufirbungen durch Jod wohl nur die Anzeige einer
feinen Vertheilung von Jod in einem Korper geben.

§. 40,

Farbstoffe,
Blutfarbstoffe, Gallenfarbstoffe, Harnfarbstoffe. Melanin.

Das einzige Characteristische dieser Stoffe ist ihre
Farbe. Sie scheinen alle stickstoffhaltig zu sein, werden
meist leicht durch oxydirende Korper verandert. Nur von
einer Modification des Haematin ist die procentische Zu-
sammensetzung bekannt, von den andern ist sie wenigstens
nicht mit Sicherheit ermittelt.

Blutfarbstoffe.

Haematin. Eigenschaften, Es giebt mehre Modi-
ficationen des Haematin, welche in ihren Eigenschaften
wesentlich von einander verschieden sind.

1. Haematin des cireulirenden Blutes besitzt die
Fihigkeit, Sauerstoff zu condensiren; dieser condensirte
Sauerstoff ist ziemlich unabhidngig vom partiaren Drucke
des Sauerstoffes der mit einem solchen Haematin in Be-
rithrung stehenden Atmosphire; nur die vollstindige Auf-
hebung dieses partiaren Druckes durch Evacuniren mittelst
der Luftpumpe u. s. w., oder durch anhaltendes Einleiten
von Kohlensidure oder Wasserstoff u. s. w. lasst auch den
condensirten Sauerstoff frei werden. Mit Sauerstoff ge-
sittigtes Haematin in Flussigkeiten bildet hellrothe, nicht
dichroitische Losungen, dagegen ist das von Sauerstoff be-
freite Haematin, in Wasser gelost, stark dichroitisch, in
dunnen Schichten grin, in dickeren roth und zwar ist eine
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solche Losung wegen der Lichtzerstreuung bei weitem
dunkler roth, als eine gleich concentrirte Liosung von Hae-
matin, welches mit Sauerstoff gesattigt ist. Durch Einwir-
kung von Sauren oder fixen Alkalien oder Metallsalzen,
welche coagulirend auf die Eiweissstoffe wirken, wird diese
Modification in die andere dbergefihrt. Weder durch Am-
moniak, noch durch kohlensaures Ammoniak wird diese
Verwandlung in die andere Modification bewirkt, vielmehr
wird mit Ammoniak gesittigtes Blut durch Evacuiren des
Ammoniak mittelst der Luftpumpe oder durch anhaltendes
Hindurchleiten von atmosphirischer Luft wieder fihig,
Sauerstofl zu condensiren und sich dabei hellroth zu firben.
Auch die neutralen Alkalisalze, selbst das kohlensaure
Natron (fur einige Zeit), verindern diese Modification nicht.
Diese Modification ist noch nicht isolirt dargestellt, viel-
leicht besitzt diese Fihigkeit, den Sauerstoff zu condensi-
ren, nicht das Haematin, sondern eine Verbindung von Hae-
matin mit Globulin (Haematoglobulin, Blutroth von Berze-
lius) genannt.

2. Die andere Modificatioa des Haematin, welche
nicht nachweisbar im Blute enthalten ist, die sich jedoch
oft in Extravasaten, im Magencententum, Urin u. s.w. findet,
unterscheidet sich von der ersteren durch den Mangel der
Fahigkeit, Sauerstoff zu condensiren. Nur diese zweite
Modification ist bis jetzt aus dem Blute isolirt und unter-
sucht worden; sie enthalt C=65,35 pr. Ct.; H = 5,45 pr. Ct.;
N=10,40 pr. Ct.; O =11,88 pr. Ct.; Fe=6,93 pr. Ct. *) Durch
diesen hohen Eisengehalt zeichnet sich dies Haematin vor
allen untersuchten Stoffen des Thierkérpers aus. Getrock-
net ist es amorph, dunkelbraun, uuléslich in Wasser, Al-
kohol oder Aether, loslich in verdiinnten Alkalien oder
Mineralsiuren und wird bei der Neutralisation der Losung

— e

*) Mulder's Analyse.
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nicht gefillt oder nur dann, wenn in dieser Losung ein
anderer Korper aus der Lisung gefallt wird, z. B. Eiweiss,
Thonerde, Bisenoxyd u. s. w. So wird auch bei Coagula-
tion des Blutes stets der bei weitem grosste Theil oder alles
Haematin ausgefillt. (Nur die Fallung der Eiweisskorper
mittelst Terpentindl scheint eine Ausnahme zu machen ;
hier erhilt man eine schwarze Flussigkeit und ein weisses
Coagulum.) In Alkohol, welcher etwas Alkali oder etwas
Schwefelsiure enthilt, ist trocknes Haematin loslich; dureh
Kochen mit Bleioxydhydrat wird eine Losung in Schwefel-
siure enthaltendem Alkohol vollstandig gefallt. Etwas 10s-
lich ist Haematin in fetthaltigem Aether. Schwefelsaures
Natron mit Haematin trocken zusammengerieben giebt, mit
Wasser libergossen, eine wassrige Losung von Haematin,
Es ist schwer zu zersetzen; durch Chlor wird es entfarbt
und dabei Eisenchlorid gebildet; durch unterchlorige Saure
wird es langsam veriindert, ebenso durch Kochen mit ver-
diinnter Salpetersiure. Beim Erhitzen bis zum Gluhen
bleibt das Eisen des Haematin als Eisenoxyd zuruck.
Trocknes Haematin mit ccnecentrirter Schwefelsaure 48 Stun-
den lang hingestellt, dann mit Wasser ubergossen, giebt
unter Entwickelung von Wasserstoff sein Eisen als Oxydul
an die Schwefelsiure ab, der hierbei gebildete eisenfreie
Stoff soll im Uebrigen ganz analog dem Haematin sich ver-
halten.

Der Nachweis des Haematin beruht hauptsichlich auf
der Intensitit der rothen oder braunen Farbe in alkali-
sochen Losungen, der Schwerzersetzlichkeit durch Salpeter-
siure, der Loslichkeit des trockenen Haematin in schwefel-
siurehaltigem Alkohol und dem Nachweis des Eisenoxydes
in der Asche dieser Losung.

Verfahren. Vermuthet man in einer Substanz Hae-
matin, so prift man auf die Farbenveranderung beim Ueber-
giessen mit verdunnten Alkalien und dann mit verdunnter
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Schwefelsdure. Wird die dunkelrothbraune oder griinlich-
braune alkalische Liosung beim Uebersittigen mit Schwe-
felsaure hellbraun, ohne dass ein wesentlicher Niederschlag
gebildet war, so deutet dies auf Haematin. Entsteht beim
Ansduren ein Niederschlag (Albumin u. 5. w.) so untersucht
man in dieser Weise das saure Alkoholextract einer Probe
der getrockneten Substanz mit Natronlauge. Einen andern
Theil des Alkoholextractes dampft man zur Trockne ein
und verascht im Porcellanschiilchen, versetzt die Asche mit
eisenfreier Salzsiure, erwirmt, fugt etwas Wasser hinzu,
filtrirt durch eisenfreies Filtrirpapier und untersucht das
Filtrat mit Ferrocyankalium auf Eisen. Beide Reactionen
zusammen ergeben die Anwesenheit des Haematin, Zur
Bestatigung sind die obigen Eigenschaften zu vergleichen
und zu prufen.

Iaematoidin (Zusammensetzung unbekannt). Eigen-
schaften. In kleinen mikroskopischen, rhombischen Pris-
men mit sehr ungleichen Winkeln (d. h. die spitzen Winkel
sehr spitz, die stumpfen sechr stumpf), auch amorph, stets
von rother Farbe (gelbroth bis zum dunkelsten Roth), in
keiner Flussigkeit 16slich ohne Zersetzung. Von concen-
trirten Laugen der fixen Alkalien wird es allmalig zerstort,
ebenso von concentrirter Schwefelsdure unter Umwandlung
der rothen Farbe in grin, blau, rosa, gelb. Das Haema-
toidin soll kein Eisen enthalten.*) Wasser, Alkohol, Aether
verandern es nicht.

Der Nachweis lasst sich natirlich nur mikroskopisch
liefern und es sind hier die Einwirkungen von Wasser, Essig-
saure, Alkohol, Aetzalkalien und Schwefelsiure zu prufen.

Melanin (Zusammensetzung unbekannt). Eigenschaft-
ten. Dleser Stoff ist noch schwerer zersetzbar als das
Haematoidin ; weder concentrirte Schwefelsiure noch

"y Robin, Compt. rend. 1855.
St



116 Organische Stoffe.

concentrirte Alkalilauge vermogen eine vollstandige Lo-
sung zu bewirken. Concentrirte Salpetersaure zerstort
es theilweise, noch mehr Untersalpetersaure, aber selbst
diese letztere nicht vollstiindig. Unter dem Namen Mela-
nin konnen viele verschiedene Stoffe einbegriffen sein,
die wohl nur verschiedene Oxydationsstufen des Haematin
darstellen und deren Trennung von einander noch nicht zu
erzielen 1st.

Wasser, Alkohol, Aether, verdunnte Siauren oder Alka-
lien sind ohne Einwirkung auf Melanin; seine Farbe variirt
zwischen hellbraun bis zum tiefsten schwarz. Das ganz
schwarze Melanin wird durch Agentien am schwierigsten
verindert. Ganz reines Melanin, d. h. getrennt von den
histogenetischen Stoffen (Keratin u.s. w.), wird noch gar
nicht untersucht sein.

Nachweis. Die Unloslichkeit in Wasser, Alkohol,
Aether und die Unverénderlichkeit in verdinnten Sauren
oder Alkalien lassen das Melanin leicht von andern Farb-
stoffen unterscheiden, ebenso leicht von Schwefeleisen,
welches sich hier und da durch Einwirkung der Faulniss
auf das Blut u. s. w. bildet. Dagegen ist man nicht im
Stande, eine Unterscheidung des Melanin von Kohle, sei
es reiner Kohlenstoff oder Steinkohle, Braunkohle u. s. w.
auf chemischem Wege zu erzielen, withrend hier das Mikro-
skop gute Aufschlisse geben kann.

§. 41.
Gallenfarbstoffe,

Cholepyrrhin (Biliphaein). Eigenschaften. Man
kennt von diesem Korper bis jetzt kaum mehr als die Farbe
und deren Aenderung durch verschiedene Agentien, beson-
ders unter dem Einflusse der oxydirenden Stoffe. Es be-
sitzt eine tief dunkelbraune, in verdinnten Losungen gelb-
braune Farbe mit einer Beimischung von olivengrin, ist
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léslich in Wasser, Alkohol und Aether, wenn gewisse an-
dere Stoffe sich gleichzeitig darin losen. Wird in einer
cholepyrrhinhaltigen Losung ein Niederschlag erzeugt, so
wird auch das Cholepyrrhin mehr oder weniger vollstandig
gefillt, sei der pricipitirte Korper ein sogenannter organi-
scher oder anorganischer, doch scheinen einige Stoffe z. B.
Cholesterin bei der Ausfillung fast gar keine, andere z. B.
Niederschlige durch Bleisalze, sehr bedeutende Anziehung
auf das Cholepyrrhin anszuuben. Durch basisch essigsau-
res Bleioxyd wird das Cholephyrrhin am Vollstandigsten
gefallt. Oxydation des Cholepyrrhin tritt beim Stehn der
Losung an der Luft nur sehr allmalig, durch ozonisirte Luft
schnell ein; ebenso lassen Chlor, Jod, Brom die Oxydation
schnell erfolgen, am stirksten wirkt die Untersalpetersaure.
Dureh Chlor, Jod, Brom oder Mineralsauren wird das Cho-
lepyrrhin griin gefirbt, durch grossere Mengen Chlor tritt
endlich Entfirbung ein. Durch Untersalpetersiure oder ein
Gemisch von Schwefelsdure und Salpetersiure wird schon
in der Kalte, fast augenblicklich in der Warme, das Chole-
pyrrhin grun, dann blau, violett, rosa, hochroth und endlich
hellgelb gefirbt; es durchlauft somit die Losung die Farben
des Spectrum in der richtigen Reihenfolge. Es giebt Zu-
stande des Cholepyrrhin, bei welchen diese Aenderung der
Farbe .sehr unvollstindig eintritt, so wird z. B. das mit
Kalk verbundene Cholepyrrhin der Gallensteine durch Un-
tersalpetersiure oft schwer verindert und dann gleich, ohne
dass man den vielfachen Farbenwechsel verfolgen konnte,
gelb gefarbt

Nachweis. Das Verhalten des Cholepyrrhin gegen
Siuren, insbesondere gegen Untersalpetersiure, macht es
leicht, diesen Kérper von andern zu unterscheiden, sobald
nicht grossere Mengen anderer Stoffe zugegen sind, welche
die Beobachtung des Farbenwechsels erschweren oder ver-
hindern Ganz besonders schwierig, oft unmoglich, wird
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diese Beobachtung bei Gegenwart von Haematin in dersel-
ben Loésung, in welcher man Cholepyrrhin aufsuchen will.
Die Probe stellt man zweckmissig mit einer Salpetersaure
an, welche durch Stehen im Sonnenlichte oder durch Zu-
satz etwas salpetrige Siure enthalt, ohne dass jedoch die
Menge der letzteren sehr bedeutend sein darf, da die con-
centrirte Untersalpetersiiure sehr jihe Veranderungen her-
vorruft. Zu der zu untersuchenden Flussigkeit, die sich im
Probirrohrehen befindet, figt man etwas von jener Salpe-
tersiaure, in der Weise, dass man bei geneigtem Probirglas-
chen die zugefiigte Siure auf der schriigen Fliche des Glas-
chens auf den Boden desselben gleiten lasst, so dass nur
eine sehr allmilige und ruhige Mischung beider Flussig-
keiten entstehn kann. Naturlich vermeidet man dabei alles
Umschitteln. Ist Cholepyrrhin in der Losung, so bildet
sich die Farbenscala in der Flissigkeit, eine Farbe uber
der andern, indem die zunéchst unten entstehenden Farben
nach und nach weiter aufwarts vorschreiten, bis endlich
eine allgemeine hellgelbe Farbe das Ende der Reaction
giebt. Es ist bei dieser Reaction weder die eine noch die
andere Farbe characteristisch, so fehlt z. B. oft blau oder
violett und die Farbung der Flissigkeit springt aus grun
in roth iiber (es ist dann ein brauner Farbstoff ausserdem
vorhanden). Der Wechsel der Farbung in der angegebenen
Richtung charakterisirt das Cholepyrrhin. Hat man keine
Salpetersiure, welche salpetrige Saure enthélt, so kann man
statt derselben auch mit einem Gemisch von 2 Theilen
Salpetersiure und 1 Theile Schwefelsaure die Reaction an-
stellen.

Ist die zu prifende Flussigkeit reich an Kohlensaure
oder Ammoniak (z. B. fauler Urin), so kann man die Probe
nicht auf die obige Weise gut erhalten; die sich entwik-
kelnde Kohlensaure mischt alle Schichten schnell durch-
einander und die Salpetersaure entwickelt bei Verbindung
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mit Ammoniak viel Wirme und beschleunigt den Wechsel
der Farbe, der um so kurzer ausfallt, als das Ammoniak
auch wieder die salpeterige Siure zerstort. Dennoch kann
man auch unter solchen Verhiltnissen bei einiger Vorsicht
im Zusatz der Saure gute bestimmte Resultate erhalten.

Gegenwart von Sehleim, Eiweiss, Zucker u. s. w. haben
auf das Eintreten dieser Reaction keinen Einfluss. Bei
schwachem Gehalt an Cholepyrrhin tritt die Reaction deut-
licher hervor, wenn Eiweiss sich in der Losung befindet,
da dann die Farbeninderungen sich im Eiweisscoagulum
sehr deutlich zeigen.

Biliverdin (Zusammensetzung unbekannt). Eigenschaf-
ten. Auch Biliverdin ist noch nicht isolirt dargestellt; es
scheint dureh Oxydation aus dem Cholepyrrhin entstehen
zu konnen. Wie dies letztere wird jenes dureh basisch
essigsaures Bleioxyd oder Chlorbaryum gefallt, lost sich
in Alkohol, besonders beim Erwarmen und bei Anwesenheit
von Siuren mit griner Farbe. Die grune Farbe, jene Nie-
derschlige sind neben dem Mangel des schonen Farben-
wechsels bei seiner Zersetzung durch Salpetersaure und
etwas salpetrige Siure seine hauptsichlichsten Kennzeichen.
Flussigkeiten , welche Spuren von Biliverdin enthalten,
geben beim Schiitteln einen grinen Schaum und bei Coa-
gulation von etwas zu der Losung gesetzter Eiweissflussig-
keit ein grunes Coagulum.

Der Nachweis des Biliverdin ist lediglich auf die
Beobachtung der Farbung des sauren Alkoholextraectes be-
schriinkt. Man verfihrt am Besten folgendermassen: Man
fallt die zn prifende Flussigkeit mit basisch essigsaurem
Bleioxyd, filtrirt und wirft den Niederschlag sammt den
Filter in Alkohol, der mit etwas Chlorwasserstoffsaure
saner gemacht ist, erwirmt, filtrirt. Besitzt das Filtrat eine
griine Farbe, so schliesst man auf Anwesenheit von Bili-
verdin. Natirlich ist es unmoglich, bei Gegenwart von
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Haematin diese Probe mit Erfolg anzustellen. Die Zersto-
rung durch salpetrige Séiure kann noch Unterschiede von
andern Substanzen geben.

§. 42,
Harnfarbstoffe,

Eigenschaften. Man kennt ausser der Farbe nur
wenig von den Harnfarbstoffen. Am besten isolirt sind das
Iroglaucin und Urohaematin, aber beide sind Zersetzungs-
producte, wenigstens ist jhre Existenz im frischen Urin
noch nicht erwiesen. Bei der sauren Gihrung des Harnes
werden die Harnfarbestoffe oxydirt, werden hierbei dunkler
gefarbt, oder es zersetzen sich andere Stoffe in braune
Materien. Bei der alkalischen Giahrung wird der Harn
heller gefirbt. Der dunkel gefirbte Harn wird des grossten
Theils seines Pigmentes beraubt, wenn man ihn mit basisch
essigsaurem Bleioxyd fillt. Durch S#uren wird der Harn
dunkel gefirbt, besonders beim Erwiirmen, durch Salpeter-
siure erhilt man auch bei normalen Urinen oft eine schone
Rosafarbe, bei Gegenwart von Eiweiss ein rosafarbenes
Coagulum und durch Salzsiure violette Farbung. Die hier-
bei producirten Stoffe sind noch ebenso unbekannt, als die
Harnfarbstoffe selbst. Durch Chlor werden die Harnfarbstoffe
entfarbt, ebenso durch Erwirmen mit Chlorsaure; durch
salpeterige Saure wird der Harn hellgelb.

Uroglauein besitzt eine schine indigoblaue Farbe, ist
unloslich in Wasser oder Ammoniak, oft loslich in Alkohol.
Man findet es entweder in amorphen Kornchen oder in mi-
kroskopischen Krystallnadeln von dunkel- oder hellblaner
Farbe. Durch Siuren wird diese blaue Farbe nicht veran-
dert, ausser durch Salpetersiure, durch reducirende Stoffe
scheint das Uroglaucin nicht verandert z1 werden. Beim
Verdunsten der alkoholischen Losung wird es carmoisin-
roth, durch unterschwefeligsaures Natron wieder blan ge-
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farbt. Alkalien zerstoren es. Beim Abdampfen des Harnes
mit Uroglauein zersetzt es sich theilweise oder ganz; es
sublimirt unzersetzt und soll sehr reich an Kohlenstoff sein.
Vielleicht giebt es mehre blaue Harnfarbstoffe. Dieser ge-
wohnliche blaue Harnfarbstoff bildet sich besonders beim
Stehen von schwach eiweisshaltigem Harn an der Luft,
indem sich die Oberfliche dann mit blauem Farbstoff
uberzieht,

Urohaematin isteisenhaltig, nicht fliichtig, von brauner
Farbe, leichtloslich in Alkalien oder Alkohol, Aether, Chlo-
roform, unloslich dagegen in Siuren, selbst in starker
Schwefelsiure. Man erhilt das Urohaematin durch Ex-
traction des Ruckstandes von abgedampften Harn mit Al-
kohol, Fallen mit Kalkmileh, Filtriren und Trocknen des
Niederschlages, Zersetzen mit Salzsiure in Alkohol und
Extraction mit Aether, Waschen des Aetherextractes mit
Wasser. Der verdunstende Aether lisst das Urohaematin
zuruck. *)

Der Nachweis der Farbstoffe des Harns wird meist
ein negativer sein, indem man sich iberzeugt, dass man es
eben nicht mit Haematin, auch nicht mit Gallenfarbstoffen
zu thun hat, in welchem Falle dann zur Erklirung der
Farbung eines Harnes ein Harnfarbstoff angenommen wird.
Das Uroglaucin bildet sich hiufig beim Stehen eines Harnes
als grines oder blaues Hautchen auf demselben, welches
mikroskopisch blaue amorphe oder krystallinische Korn-
chen oder Nadeln oder Prismen zeigt. Harnfarbstoffe sind
bis jetzt nur im Harne selbst gefunden. Vielleicht ist aber
das Uroglaucin mit einem grinen oder blauen Farbstoffe

*) Nach dieser Darstellungsmethode diirfte das Kisen wohl
als Eisenchlorid vom Aether aufgenommen werden kénnen und
ware jedes Urohaematin noch mit Salzsiure zu reinigen.
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identisch, welcher sich an der Oberfliche von Eiweissflus-
sigkeiten besonders Kiter bildet, wenn dieselben langere
Zeit der atmosphirischen Luft ansgesetzt werden.

§. 43.
Histogene Stoffe.

Die hierhergehirigen Stoffe: Keratin, Chondrin, Glutin
sind stickstoffhaltig, auch ein wenig schwefelhaltig, unlos-
lich in Alkohol oder Aether, ohne Reaction auf Lakmus.
Beim Kochen mit Alkalilaugen oder concentrirten Mineral-
siuren werden sie zersetzt unter Bildung von Leucin und
Tyrosin. Durch Salpetersaure werden sie in der Warme
gelb gefirbt, durch rauchende Salpetersiure schon in der
Kalte; die letztere lost sie in der Kilte unter Gasentwik-
kelung.

Trennung und Nachweis siehe § 40 und unten Ge-
websanalyse, II. Abtheilung.

Collagen und Glutin (leimgebendes Gewebe und
Leim). Zusammensetzung in 100 Gewichttheilen: C=50,37
H=0~633 0=2535 N= 17.,95.

Eigenschaften. Das leimgebende Gewebe ist theils
ohne wahrnehmbare Form als mit wissriger Flussigkeit
imbibirte Substanz theils in Fibrillen und Strangen von
verschiedenem Durchmesser, gleichfalls mit viel wiissriger
Fliissigkeit imbibirt, einer der hauptsachlichsten Bestand-
theile der Gewerbe und stellt den Kitt dar, welcher den
Organen Form, Haltung, Resistenz und Zahigkeit verleiht.
Das leimgebende Gewebe quillt im Wasser stark auf, weni-
ger in Salzlosungen; alle Substanzen, welche Wasser mit
Kraft anziehn, lassen das leimgebende aufgequollene Ge-
webe bei ihrem Zusatz schrumpfen z. B. Alkohol, Salze.
Sauren oder Alkalien losen es jedoch unter vorausgehendem
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Aufquellen auf zu einer im concentrirten Zustande gallerti-
gen Flussigkeit. Kochendes Wasser lost das leimgebende
Gewebe zu Glutin, Zusatz von Essigsiure oder verdiinnten
Mineralsiauren beschleunigt diese Losung.

Das Glutin, reiner Leim, existirt in 2 Modificationen,
die eine gesteht beim Erkalten der nicht zu verdiunnten
Losung zu einer Gallert der ganzen Losung, ohne dass
nachtriglich eine Zusammenziehung der Gallert und Aus-
pressung von Flussigkeit stattfinde. Die zweite gesteht
beim Erkalten der Losung gar nicht als Gallert. Man er-
halt die zweite aus der ersten oder aus Collagen durch
anhaltendes Kochen mit Wasser. Die Losung der ersten
Modification ist nur sehr heiss filtrirbar, die zweite auch in
der Kalte. Die Losungen des Glutin werden weder durch
Siuren noch durch Alkalien, auch nicht durch basisch-
essigsaures Bleioxyd gefillt. Die saure Glutinlosung wird
durch Ferrocyankalium nicht gefillt; dagegen bewirken
folgende Reagentien Fillungen in Glutinlosungen:

. Gerbsaure. 2. Quecksilberchlorid. 3. Chlorwasser.
4. Platinchlorid.

Das leimgebende Gewebe sowie das Glutin drehen die
Polarisationsebene des polarisirten Lichtes stark nach links.
Eine Glutinlosung, mit Alkalilauge und etwas schwefel-
saurem Kupferoxyd versetzt, giebt eine violette Losung,
welche beim anhaltenden Kochen hellroth wird, ohne einen
Niederschlag abzusetzen.

Nachweis und Trennung. Collagen. Die Unloslich-
keit in kaltem, Loslichkeit in kochendem Wasser und Bil-
dung der Leimgallert beim Erkalten, sind die wichtigsten
Eigenschaften fir Trennung und Nachweis des Collagen.,
Das Glutin wird hauptsichlich durch seine Unléslichkeit
in Alkohol, Leichtléslichkeit in heissem Wasser oder in
Essigsaure, Mangel der Fillung durch Ferrocyankalium in
der essigsauren Losung (siche Albuminkorper) und Nicht-
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fallbarkeit des Glutins durch basisch essigsaures Bleioxyd
characterisirt. Sein Verhalten gegen Gerbsiure und ande-
rerseits gegen Quecksilberchlorid ist gleichfalls charac-
teristisch.

Im Uebrigen siche §.44 und 45. Chondrin und Keratin.

§. 44.

Chondrogen und Chondrin. Zusammensetzung
des Chondrin in 100 Gewichttheilen ist ungefihr C = 49,52
H=7,10 0 =28,60 N=14,40, S=0,38 (nach Mulder’s Analy-
sen berechnet).

Eigenschaften. Das Chondrogen erscheint als unge-
formte, hochstens feinpunktirte, elastische, bruchige, durch-
scheinende Masse, quillt wenig in Wasser auf, aber nur
halb so stark in Essigsiure. Durch Kochen mit Wasser
wird es nur langsam gelost; das Chondrin, welches diese
Losung enthilt, wird durch Essigsiure bei Abwesenheit von
Alkali- oder alkalischen Erdsalzen gefallt; der so entste-
hende Niederschlag ist unldslich in tuberschussiger Essig-
siure, wird aber beim Zusatz von etwas Alkalisalz gelost.
Ebenso wird das Chondrin durch sehr verdinnte Mineral-
siuren gefallt, durch Ueberschuss der Saure aber leicht
wieder gelost. Durch Alaunlosung wird Chondrin gefallt
and der Niederschlag durch tberschissigen Alaun wieder
gelost. Durch essigsaures Bleioxyd tritt Fallung ein, eben
so durch salpetersaures Silberoxyd oder Chlorwasser; nur
anvollstindige Fillung bewirkt Quecksilberchlorid. Das
Chondrin existirt in einer beim Erkalten gelatinirenden
and einer nicht gelatinirenden Form, ebenso wie das Glu-
tin. Die in der Kilte nicht gelatinirende Modification er-
hilt man durch anhaltendes Kochen der ersteren Form oder
der Knorpel mit Wasser. Diese Modifleation ist kalt filtrir-
bar und wandelt sich beim andauernden Kochen um, unter
Abscheidung unloslicher Flocken. Das Chondrin dreht die
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Polarisationsebene des polarisirten Lichtes nach links etwa
ebenso stark, als Gluatin.

Nachweis. Das Chondrin unterscheidet sich durch
sein Verhalten zu kochendem Wasser, zu Essigsiure und
Alkalisalzen sehr deutlich von den Albuminstoffen, vom
Schleime, Proteintritoxyd und Glutin. Wihrend Eiweiss-
stofte durch Essigsaure gelost, durch zugesetzte Alkalisalze
aber beim Erwirmen gefallt, Proteintritoxyd und Mucin
durch die Essigsiure gefillt und durch zugesetztes Salz
nicht wieder gelost werden, zeigt das Chondrin Fillung
durch Essigsaure und Losung des Niederschlages durch
Alkalisalze. Da sowohl Chondrin als Glutin in einer nicht
gelatinirenden Form existiren, ist durchaus noch nicht auf
Abwesenheit beider zu schliessen, wenn man selbst bei
hinlanglicher Concentration der zu untersuchenden Flissig-
keit kein Gelatiniren bemerkt. Der Nachweis des Chon-
drogens beruht auf der Darstellung des Chondrins aus
demselben durch Kochen mit Wasser (siehe unten Gewebs-
analyse). Vollstandig getrocknetes Chondrin lost sich sehr
schwer wieder in Wasser auf.

§. 45.

Keratin (Hornstoff, Epithelstoff). Zusammensetzung:
C = 51 bis 52 pCt. H = 6,5 bis 7,0 pCt. N = 17,2 bis 17,7 pCt.
S = bis 6 pCt. O = dem Uebrigen.*)

Eigenschaften. Der Stoff der Zellenwandungen,
Haare, Horn, Nagel des elastischen Gewebes quillt wenig
im kalten Wasser auf, ist jedoch ziemlich hygroskopisch.

*) Unter dem Namen Keratin kOonnen hier sehr verschiedene
Stoffe noch einbegriffen sein, und die verschiedenen procentischen
Werthe des Gehaltes an C, H, N und S, welche gefunden sind,
deuten hieranf hin, doch ist eine Trennung dieser Substanzen
noch nicht ausfihrbar.
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Durch kochendes Wasser werden selbst bei 140° nur Spuren
unter schwacher Entwickelung von Schwefelwasserstofl ge-
16st. In Essigsiure quillt Keratin etwas mehr auf, ohne
die Structur wesentlich zu veriandern, Losung scheint nie
stattzufinden. Durch verdinnte Mineralsiuren wird es in
der Kiilte nicht gelost. In Alkali oder kohlensaurem Alkali
quillt Keratin stiirker auf und 16st sich endlich, obwohl
schwierig. Bei dieser Lisung findet mindestens theilweise
Zersetzung statt. In der Wirme zersetzt es sich mit con-
centrirten Sauren oder Alkalilaugen unter Bildung von
Ammoniak, Leucin, Tyrosin, Kohlensiure.

Der Nachweis des Keratin ist einestheils ein histolo-
gischer und gehort insofern nicht hierher. Das Verhalten
gegen heisses Wasser, Kssigsiure, verdinnte Mineralsiauren
unterscheidet das Keratin von Eiweiss-, Schleim- und
Leim- Stoffen.

Die Trennung der Stoffe dieser Gruppe von
andern Stoffen beruht auf der Loslichkeit des Chondrin
und Glutin in Wasser uber 100°, sowie in schwachen Mine-
ralsiuren. Die 3 Stoffe dieser Gruppe trennt man von ein-
ander durch Lisen von Glutin und Chondrin durch anhal-
tendes Kochen mit Wasser und Fillen des Chondrins aus
der Losung durch Essigsaure.

§. 46.
Schleim - Stoffe.

Stoffe, welche den Eiweisskorpern sehr nahe stehen,
jedoch durch einige Reactionen sich wesentlich von ibnen
unterscheiden. Sie werden namlich weder durch das Er-
hitzen ihrer Losungen zum Kochen noch durch eine Saure
und Ferrocyankalium gefallt.

1) Muein (Schleimstoff). (Zusammensetzung unbekannt.)
Eigenschaften. Das Mucin kann in saurer oder alkali-
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scher Losung existiren oder in sehr aufgequollenem Zu-
stande in neutralen Losungen enthalten sein. Beim Ein-
trocknen der aufgequollenen Form wird es weniger quell-
bar, lost sich aber in uberschussigen Sduren (ausser
Essigsaure) oder Alkal'en. Die Losung (vielleicht nur sehr
vollstindige Quellung) wird beim Kochen nicht veriandert.
Durch Essigsiure wird gequollenes oder in Alkalien ge-
lostes Mucin gefallt, der Niederschlag entsteht auch bei
Gegenwart von Alkalisalzen und wird durch deren Ueber-
schuss so wenig als durch uberschussige Essigsiure gelost.
Salpetersaure bewirkt, in sehr geringer Gabe zugefiigt,
flockige Fallung, diese lost sich im Ueberschuss jener Siure
wieder auf. Die salzsaure Losung wird durch Ferrocyan-
kalium nicht gefallt. Durch Gerbsaure oder Quecksilber-
chlorid wird Mucin nicht gefallt, ebenso wenig durch neu-
trales essigsaures Bleloxyd, dagegen fallt basisch essigsaures
Bleioxyd Mucin vollstandig. Mucinlosung dreht die Polari-
sationsebene nach links.

Nachweis. Das Mucin unterscheidet sich von den
Eiweisstoffen durch sein Verhalten gegen Essigsaure und
Mineralsauren sowie gegen Ferroecyankalium in der salz-
sauren Losung. Von den Eiweissstoffen, dem Proteintrit-
oxyd, Par- und Met-albumin und den Peptonen durch sein
Verhalten gegen Quecksilberchlorid oder Gerbsaure. Vom
Proteintritoxyd unterscheidet es sich speciell durch sein
Verhalten gegen neutrales essigsaures Bleioxyd. Von Glu-
tin und Chondrin ist es durch die Reactionen der Essig-
saure im Vereine mit Alkalisalzen unterschieden, vom Ke-
ratin durch seine Loslichkeit in Siuren und Quellung in
Wasser (es steht dem Keratin am nichsten) von dem Glutin
und Chondrin durch die Unléslichkeit in kochendem Wasser,

2) Proteimiritoxyd (Pyin). Zusammensetzung nicht
genau bekannt, dem Eiweiss jedoch nahe zu gleich. Das
Proteintritoxyd enthilt ein wenig Sauerstoff mehr als
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Eiweissstofte. Durch Erhitzen seiner Losungen zum Kochen
wird es nicht gefillt, im Gegentheil 16st kochendes Wasser
getrocknetes Proteintritoxyd auf. Salz- oder Salpetersaure
bringen beim vorsichtigen Zusatz Trubungen hervor, welche
sich im Ueberschusse der Siure leicht wieder 16sen. Durch
Essigsiiure wird die Losung des Proteintritoxydes gefallt,
der Niederschlag ist unloslich im Ueberschusse dieser Saure
auch bei Gegenwart von Alkalisalzen. Seine Losungen
werden noch gefillt :

Durch Quecksilberchlorid, Alaun, neutrales oder basi-
sches essigsaures Bleioxyd, Alkohol. Die Niederschlige
sind unléslich im Ueberschusse der Fallungsmittel; der
letztere Niederschlag, namlich durch Alkohol, lost sich
leicht wieder in Wasser,.

Nachweis. Die Unterschiede zwischen den Eiweiss-
korpern und dem Proteintritoxyd sind fast dieselben als
zwischen jenen Stoffen und Mucin; die Fallung des Pro-
teintritoxyd durch neutrales essigsaures Bleioxyd oder
Quecksilberchlorid unterscheidet es vom Mucin. Das Ver-
halten gegen Essigsfure und Mineralsiauren aber unter-
scheidet es von den ubrigen Stoffen dieser Gruppe.

3) Peptone (Zusammensetzung unbekannt). Kigensch af-
ten. Weder durch Siuren, noch durch Neutralisation der
sauren Losungen, noch durch Alkalien fallbare Stoffe von
vielleicht sehr differenter Composition. Die sauren Lo-
sungen werden durch Ferrocyankalium nur getrubt, nicht
gefillt; durch Quecksilberchlorid werden sie aus den Lo-
sungen gefillt, ebenso durch Alkohol.

Nachweis. Von den Eiweissstoffen und dem Paralbu-
min unterscheidet man die Peptone durch ihr Verhalten
gegen Siuren und gegen Ferrocyankalium in den sauren
Losungen. Ein genugender Unterschied vom Metalbumin
ist unbekannt.
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4) Metalbumin (Zusammensetzung unbekaunt), Eigen-
schaften. Die Lésung des Metalbumin gerinnt nicht beim
Kochen, sondern tribt sich nur; durch Essigsiure wird sie
in der Kilte nicht verindert, beim Kochen nur getrubt,
Die mit Essigsiure versetzte Losung wird durch Ferrocy-
ankalium nicht gefallt. Die Lésung des Metalbumin wird
durch Alkohol gefillt, der Niederschlag ist in Wasser wie-
der loslich. Durch Quecksilberchlorid werden dje Losungen
gleichfalls gefiillt,

Nachweis. Von Eiweissstoffen unterscheidet sich das
Metalbumin durch sein Verhalten gegen IKssigsidure und
Ferrocyankalium.

Trennung der Schleimstoffe von einander und
von den Albuminstaffen.

Die siammtlichen Schleimstoffe von den Eiweissstoftfen
Zu trennen, ist man noch nicht im Stande , besonders
wurde eine Trennung des Metalbumin von den Albumin-
stoffen, wenn sie zusammen vorkdmen, kaum méglich sein,
Die Peptone mdichten sich nach der Faillung mit Alko-
hol durch Salzsiure von den Albuminstoffen trennen
lassen. Proteintritoxyd und Muecin kénnen durch concen-
trirte Essigsiure im Ueberschusse gefallt und so getrennt
werden. Das Proteintritoxyd allein kann man durch An-
sauren der gemischten Lisung mit Essigsiiure, Eindampfen
zur Trockne und Extraction des Rickstandes mit heissem
Wasser in Losung getrennt von Albuminstoffen erhalten.
Proteintritoxyd und Mucin lassen sich durch Eintrocknen
der Losung und Extraction des Riickstandes mit heissem
Wasser, Metalbumin und Paralbumin vielleicht  durch
Essigsaure im Ueberschusse von Mucin befrejen und
durch Essigsiure und Ferrocyankalium wicder von einan-
der trenncn.  Diese Trennungen sind meist nicht quantita-

tiv genau, dagegen ist die Trennung des Mucin und des
9
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Proteintritoxyd von den Albuminstoffen, durch Essigsaure
das erstere, durch Extraction des festen Riuckstandes mit
heissem Wasser das zweite, hinlanglich bereits erprobt, um
gute (Garantie zu geben. Selten wird man mehr als 2 die-
cer Stoffe in einer Flussigkeit finden; haufig finden sich
Mucin und Proteintritoxyd, ferner Muein und Peptone zu-
sammen in einer Klissigkeit und dann auch oft mit Ki-
weissstoffen gemiseht.

oo B AT,
Eiweissartige Stoffe.

Zusammensotzung: C = 52,7 bis 54,5 pr. Ct.

H= 69 bis 73

N = 154 bis 160

O =209 bis 235

S= 08 bis 1.6

B= 00 bis 04 )

Eigenschaften. Dieeiwcissartigen Stoffe sind amorphe,

<tickstoffhaltige Korper, welche in ihrer procentischen Zu-
sammensetzung einander sehr nahe stehen: ihre chemische
Jonstitation ist noch nicht erkannt, ebenso sind ihre Aequi-
valente unbekannt, vielleicht entbehren sie dersclben ganz-
lich. Die meisten von ihnen konnen in 2, einige selbst in
3 p]uysikﬂtisﬂh verschiedenen Modificationen existiren, der
16slichen, der coagulirten (einige noch in der spontan ge-
ronnenen) Form. Alle drehen die Polarisationsebene des
polarisirten Lichtes (wie es scheint, in gleicher Starke der
Drehung) nach links.

Verhalten gegen Reagentien.
Die eiweissartigen Stoffe werden aus ihren Losungen

gefallt:

) v. Gorup Besanez Aunleitung z. zoochem. Anal. 2. Aufl.
p- 51—63.




Eiweissartige Stoffe. 151

1) Durch starke Mineralsiuren im Ueberschusse der-
selben.

2) Durch Essigsiure oder Salzsiure und Losung von
Ferrocyankalium.

9) Durch Essigsiure und grissere Mengen eines Alkali-
oder alkalischen Erd-Salzes.

4) Durch basisch essigsaures Bleioxyd.

) Durch Quecksilberchlorid.

6) Durch Gerbsiure.

7) Durch Ueberschuss von Alkohol.

8) Durch Aether und pulverisirtes kohlensaures Kali.

Die coagulirten Modificationen der Eiweissstoffe wer-
den gelost:

1) Durch Essigsiiure im grossen Ueberschusse.

2) Durch kaustische Alkalien, schwieriger durch kollen-
saure Alkalien.

Diese Losungen werden durch nentrale Alkalisalze z. B.
schwefelsaures Natron, Chlornatrium gefallt, wenn diese
Salze in grosserer Menge hinzugefiigt werden. Auch in Al-
kohol sind coagulirte eiweissartige Stoffe hei hinlanglichem
Alkaligehalte etwas loslich.

Zersetzungen. Concentrirte Schwefel- oder Salzsiure
zersetzen Eiweissstoffe in der Kilte allmalig, schnell beim
Erhitzen, ebenso Chlor, Jod, Brom.

Kochen mit Salpetersiure oder Behandeln mit Unter-
salpetersdaure bringt gelbe Xanthoproteinsiiure hervor, wel-
che sich mit Alkalien orangeroth fiirbt,

Kochen mit Salpetersiure und Salzsiure entwickelt
Chlorazol, und im Riickstande sind unter anderen Fumar-
saunre und Oxalsiure.

Kaustische Alkalien zersetzen die Biweissstoffe je nach
der Temperatur schnell oder allmilig unter Bildung von

Ammoniak, Kohlensiure, Leucin, Tyrosin, Oxalsiure., Am
Ul
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schnellsten geschicht diese Zerselzung beim Zusammen-
schmelzen von Eiweissstoffen mit trockenen kaustischen
Alkalien.

Kochen mit unterchlorigsaurem Natron zersetzt Fiweiss-
stoffe unter Bildung von Leucin, Oxalsiiure, Kohlensiure
u. s. w. Durch Erhitzen mit Chromsiure oder mit Schwe-
folsiure und Braunstein erhilt man Siuren der I. Gruppe
CnHn O+¢ und deren Aldehyde, Nitrile, Bittermandeldl, Koh-
lenshure u. s. w. und je nach der relativen Menge des 0OXYy-
direnden Stofles Zersetzungsprodukte, die dem Anfange
jener Gruppe angehéren (von niedrigem Aequivalente), oder
dem Ende (von hoherem Aequivalente).

Nachweis der Eiweissstoffe in Flussigkeiten.

1) Man erhitzt eine kleine Portion der Flussigkeit vor-
sichtig im Probirglase zum Kochen und neutralisirt, falls
die Flissigkeit nicht sauer reagirt, durch Hinzuspritzen
cines oder einiger Tropfen verdiinnter Essigsdure mittelst
cines Glasstabes.

9) Man erhiizt eine zweite Portion auf gleiche Weise
sum Kochen und figt dann einige Tropfen Salpetersaure
bis zur scharf sauren Reaction hinzu.

3) Man versetzt eine dritte Portion der Flussigkeit mit
[ogsigsanre bis zur scharf sauren Reaction, kocht und fugt
dann schwefelsaures Natron in concentrirter Losung in
grosserer Menge hinzu (nothigenfalls bis zum doppelten Vo-
lamen der Flussigkeit).

Entstehen bei diesen drei Reactionen Niederschlage, die
gleich oder nach einigen Minuten flockig werden, so sind
i der untersuchten Flussigkeit Eiweissstoffe mit Sicherheit
nachgewiesen. Entstehn nur Tribungen, kein Niederschlag,
g0 befinden sich nur Spuren davon in der Flussigkeit und
bleibt die Fliissigkeit klar und durchsichtig, so ist sie frei
von Biweissstoffen. Entsteht beim Kochen der Flussigkeit
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eine Trubung oder ein Niederschlag, welche beim Zusatz
von ein Paar Tropfen Salpetersiure wieder verschwinden,
so ruhren dieselben von niederfallenden phosphorsauren
alkalischen Erden her, welche von in der Flussigkeit absor-
birt enthaltener Kohlensiure in Liésung erhalten und beim
Austreiben der Kohlensaure durch Kochen ausgefillt waren.
Ist die Flussigkeit stark alkalisch, so entsteht beim Kochen
nur Tribung und erst durch Zusatz der Sdure tritt Fillung
der Eiweissstoffe in Flocken ein.

Der in der Probe 1. erhaltene Niederschlag ist im Ueber-
schusse von Essigsaure loslich und wird durech schwefel-
saures Natron wieder gefillt.

Ist viel Eiweiss in der Flussigkeit, so gesteht die ganze
Flussigkeit beim Kochen, das Coagulum wird an den Stel-
len, wo durch die Flamme das Gefass stark erhitzt wird,
braun gefarbt und zersetzt, wenn man nicht vorsichtig
erwarmt.

Die Farbe der Niederschlige, welche man durch die
obigen Reactionen erhalt, richtet sich nach dem Vorhanden-
sein von Farbstoffen in der untersuchten Flissigkeit, indem
dieselben beim Ausfillen der Eiweisstoffe wenigstens theil-
weise mitgefallt werden.

Bei der Probe 2. wird das Coagulum durch Zusatz von
viel Salpetersiure leicht gelb durch Bildung von etwas
Xanthoproteinsiure.

Trennung der Eiweissstoffe von andern Kéorpern
in Flussigkeiten,

Ist die Flussigkeit nicht vollig klar durchsichtig, so ist
sie zunachst zu filtriren. Lisst sich auch durch Filtration
keine vollige IXlarkeit erreichen, so ist bei nachzuweisender
Gegenwart von Schleim dieser durch tuberschiissig zuge-
setzte Essigsiure (am besten Acetum concentratum) zu fal-
len nnd dann sind im Filtrate mit schwefelsaurem Natron
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die Eiweisskorper zu fillen oder das Filtrat zur Trockne
im Wasserbade abzudampfen und die nicht den Eiweiss:
stoffen zugehorigen Korper mit heissem Alkohol und dann
mit Wasser aus dem gepulverten Ruckstande auszuziehen
und durch Filtration von den coagulirten Eiweissstoffen zu
trennen.

Entfernung der Eiweissstoffe aus Flussigkeiten.

Um eine Flissigkeit von Eiweissstoffen zun belreien,
kann man je nach den Verhiltnissen folgende Wege wahlen:

1) Fallen der Eiweissstoffe durch basisch essigsaures
Bleioxyd.

2) Ansiuren der Flussigkeit mit Essigsaure, Eindam-
pfen zur Trockne und Extrahiren mit heissem Alkohol und
nachher mit Wasser.

3) Fillen der Eiweissstoffe in der Kalte mit Aether und
pulverigem kohlensauren Kali, indem man die Flussigkeit
mit diesen Agentien zusammenschuttelt.

4) Kochen der Flissigkeit und Filtriren (giebt keine
vollstindige Fillung). Dureh Zusatz von Essigsaure und
krystallisirten und pulverisirten schwefelsauren Natron oder
Gypspulver wird bessere Gerinnung und Ausfallung erreicht,

§. 48.

Die einzelnen eiweissartigen Stoffe.

Die Verschiedenheiten der einzelnen eiweissartigen
Kérper sind grosstentheils nur graduelle und sind diese
Stoffe durch Erhitzen oder Mineralsauren , Aetzalkalien
oder viel Alkohol einmal in die coagulirte Form uberge-
fithrt, so lasst sich micht mehr mit Sicherheit entscheiden,
aus welchem eiweissartigen Stoffe dieser coagulirte Korper
erhalten sei. Von den nicht coagulirten Stoffen lassen sich
folgende noch am sichersten von cinander unterscheiden :
Albumin, Fibrin, Syntonin, Globulin, Casein; die Alkali-
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albuminate und das Acidalbumin gehoren zu den coagulir-
ten Kiweissstoflen.

1) Aibumin, Eiweiss. Eigenschaften. Das Albu-
min gevinnt nicht spontan beim Stehn seinev Losung; erst
mit dem Beginn der Faulniss tritt Tribung und Nieder-
schlag ein. Beim Erhitzen der Losung tritt Coagulation
bei 72° ein*) Es gerinnt nicht durch Einbringen von Lab
in seine Losung, ebensowenig tritt Gerinnung durch An-
sauren sciner Losung mit Essigsiure ein. Durch sehwefel-
saures Kupferoxyd wird das Albumin aus seinen Lésungen
gefallt und dureh einen Ueberschuss dieses Salzes wieder
gelost. Durch Einleiten von Kohlensaure in Albuminlésun-
aen tritt keine Fallung ein.

Nachweis. Wenn es nicht genugt, in der Flassigkeit
das Vorhandensein eines Eiweissstoffes im Allgemeinen
darzuthun, sondern auch der nahere Nachweis geliefert
werden soll, ob dieser Stoff Albumin sei, so wird der
Mangel spontaner Gerinnung, Coagulation bei 72° (auch
die Gegenwart grosser Mengen von Alkalisalz verandert
den Punkt, bei dem Gerinnung eintritt, nicht im Mindesten)
und das Verhalten zu Kohlensiure hauptsichlich wichtis
zur Bestimmung sein.

2) Fibrin, Faserstoff. Eigenschaften. Das Fibrin
gerinnt spontan beim Stehn seiner natiirlichen Losungen,
und zwar binnen kurzer Zeit, wenn es nicht allein mit den
Herz- und Gefasswandungen, sondern mit andern Stoffen
in Beruhrung steht (Glaswinde, Metall u. s. w.) Diese Ge-
rinnung wird durch Zusatz von salpetersaurem Alkali oder
alkalischen Erdsalzen zur naturlichen Losung verhindert,

*) Die Bestimmung der Temperatur, bei welcher Coagulation
eintritt, geschieht am einfachsten und genausten mit dem Appa-
rat Fig. 3., Seite 43., der auch zur Bestimmnng des Schmels-
punktes der Fette dient,
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durch heftige Bewegung und Schlagen der Flussigkeit be-
schleunigt. Die Gerinnung nimmt zuerst das Volumen der
Flissigkeil ein, und contrahirt sich allmalig zu kleineren
and dichteren Gerinnseln. Durch Erhitzen auf 70° bis 80°
tritt Coagulation des Gerinnsels ein. Das spontan geron-
nene Fibrin lost sich in Essigsiure langsam, ist unloslich
in Wasser, welehes 1 bis 2 pr. Mille Chlorwasserstoffsiaure
enthalt.

Der Nachweis des Fibrin kniipft sich an den Nach-
weis spontaner Gerinnung und das Verhalten des Gerinn-
sels gegen Essigsiure, sehr verdinnte Salzsiure und beim
Erhitzen bis 70° bis 80°,

Allerdings mag das Fibrin im Wesentlichen mit dem
eigentlichen Albumin identisch sein, jedenfalls zeigt aber
das Albumin das Blutserum u. s. w. andere Eigenschaften
und muss vorliufig noch getrennt werden, wenn auch der
Unterschied vielleicht nur im Alkaligehalte liegt.

3) Symtonin, Muskelfaserstoff. Eigenschaften. Das
Syntonin gerinnt beim Stehn spontan, das Gerinnsel con-
trahirt sich wenig, ist loslich in Essigsiure, sowie in einem
Wasser, welches 0,1 bis 0,2 pr. Ct. Salzsiure enthalt. Die
Coagulation durch Erhitzen tritt bereits bei 52° ein.

Nachweis. Die spontane Gerinnung unterscheidet die-
sen Stoff von allen andern Eiweissstoffen mit Ausnahme
des Fibrin. Das Verhalten des Syntoningerinnsels gegen
sehr verdinnte Salzsiure, sowie die bereits bei 52° eintre-
tende Coagulation unterscheiden es vom gewohnlichen Fa-
serstoff. Dureh sein Verhalten gegen Essigsaure unter-
scheidet es sich, sowie der Faserstoff, vom Schleime,
mit welchem beide hier und da noch verwechselt werden
konnten.

4) Globulin. Eigenschaften. Das Globulin gerinnt
nicht spontan, wird beim Erhitzen bei 90° coagulirt, nach
dem Durchleiten von Koblensiure oder nach Zusatz von
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etwas Essigsaure aber bereits bei 60°. Die Losung wird
beim Durchleiten von Kohlensiaure stark getrubt. Durch
schwefelsaures Kupferoxyd wird die Lésung getrubt, die
Trubung verschwindet nicht, wenn mehr schwefelsaures
Kupferoxyd hinzugefugt wird. Durch Lab wird keine Coa-
ogulation des Globulin bewirkt. Die mit sehr wenig ver-
dunnter Essigsaure versetzte Losung wird beim Neutralisi-
ren mit Ammoniak gefallt, ebenso die mit Ammoniak
versetzte Globulinlosung beim Neutralisiren mit Essigsaure.

Der Nachweis des Globulin ist schwer. Die haupt-
sichlichsten Charactere, welche zu prifen sind, wirden der
Kintritt der Coagulation bei 90°, das Verhalten gegen hoh-
lensaure und gegen Lab sein. Am schwierigsten ist es von
Albumin zu unterscheiden, das Verhalten gegen Kohlen-
saure und die Fallung durch Neutralisation der schwach
saver oder alkalisch gemachten Losung konnen hierzu noch
Anhaltspunkte geben.

J) Casein, Kiasestoff. Eigenschaften. Durch Ver-
setzen einer Caseinlosung mit etwas Lab und Hinstellen
des (Gemisches bei einer Temperatur von 30° bis 40° tritt
vollige Gerinnung des Casein ein. Durch Lésungen von
Chlorcaleium oder schwefelsaurer Magnesia wird Casein in
Flocken gefallt, besonders schnell und vollstindig beim
Erwarmen. Casein gerinnt nicht beim Kochen seiner Lo-
sungen, wird aber die Lisung, im Glasrohr eingeschmolzen,
auf 130° erhitzt, so tritt feste Coagulation ein, bei 125" da-
gegen noch nicht. Das getrocknete Casein ist in heissem
Alkohol etwas loslich. Durch Essigsiure wird Casein ge-
fallt, im Ueberschusse derselben schwer wieder gelost.

Der Nachweis stutzt sich hauptsichlich auf das Ver-
halten beim Kochen der Liosung, ferner aut die Fallung des
Casein, welche einiritt, wenn scine Losung bei 30° bis 400
mit einem gewaschenen Stuck der Schleimhaut des Lab-
magen 2 bis hochstens 4 Stunden digerirt wird. Die Fiill-
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barkeit des Casein durch Chlorcalcium oder schwefelsaure
Magnesia dienen zur Bestitigung ohne an sich beweisende
Reactionen zu sein, da auch Alkalialbuminat durch sie ge-
fallt wird.

() Congulirte Aibuminstoffe. Kigenschalten.
Die coagulirten eiweissartigen Stoffe losen sich leicht in
Aetzalkalilaugen, schwerer in Ammoniak, als in Kali- oder
Natronlauge und kommen im thierischen Organismus zum
Theil in diesen Losungen vor (Alkalialbuminat). Sie losen
sich in fiberschiissiger Essigsiure oder sehr verdunnten
Mineralsiiuren bei Abwesenheit bedeutenderer Mengen von
Alkalisalzen oder von Salzen der alkalischen Erden. Die
Losungen in Alkalien oder in Siuren werden gefallt durch
genaue Neutralisation der Loésung. Durch Kochen der
essigsauren oder Natron- oder Kali-Losung tritt keine
Fillung ein, nur Ammoniakalbuminat-Losung tribt sich
beim Kochen stark unter Entweichen von Ammoniak.

Nachweis. Die coagulirten Eiweissstoffe konnen
einerseits als Alkalialbuminat in Losung zur Untersuchung
kommen, andererseits als Coagula. Das Alkalialbuminat
wird beim Kochen der Flussigkeit nicht gefallt (nur Am-
moniakalbuminat theilweise — Geruch nach Ammoniak),
dagegen wird es gefallt:

1) Durch genaune Neutralisation der Losung.

2) Durch Zusatz von Chlorcalcium oder schwefelsaurer
Magnesia oder andere neutrale Salze der Alkalien oder
alkalischen Erden, als Chlornatrium, schwefelsaures Natron,
essigsaures Natron. Es wird nicht gefallt bei Digestion
seiner Losung mit Lab. Die festen coagulirten Eiweiss-
stoffe sind dureh ihr Verhalten gegen Kssigsaure zu erken-
nen, im Uebrigen siehe oben §. 47. die gemeinsamen Reak-
tionen der Eiweissstoffe.

Paralbumin. Eigenschaften. Die Losung des
Paralbumin triibt sich beim Kochen, ohne ein Coagulum zu
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geben, durch Essigsdure tritt in der Kilte keine Fallung
ein, wohl aber beim Erhitzen in Flocken. Die kalt mit
Essigsaure versetzte Losung wird durch Ferrocyankalium
gefallt. Durch Alkohol wird Paralbumin aus der wiissrigen
Losung gefiillt, der Niederschlag ist in Wasser wieder all-
malig loslich.

Nachweis. Das Paralbumin unterscheidet sich von
den ubrigen Eiweissstoffen durch sein Verhalten beim
Kochen der Losung, gegen Essigsaure in der Kilte und die
Loslichkeit des durch viel Alkohol bewirkten Niederschla-
ges in Wasser.

Haematoglohwulin, Blutroth. Diese Verbindung des
Haematin mit Globulin, die in den rothen Blutzellen enthalten
sein soll, ist noch nicht isolirt, ihre Eigenschaften sowie ihre
Existenz ist daher noch zu sehr zweifelhaft, als dass sich hier
etwas daruber sagen liesse. Wenn sie existirt, so kommt ihr wohl
allein die Fahigkeit zu, Sauerstoff zu condensiren und dadurch
hellroth zu werden, wihrend die ecigentliche Farbe des Korpers
ein sehr dunkeles Rothbraun sein wiirde und in diinnen Schichten
gelbgrun, ganz so wie die der alkalischen Haematinlosungen.

Haematohrystaifin, Dieser Korper soll im Blute
aller Wirbelthiere enthalten sein und die Fihigkeit besitzen, in
sehin ansgebildeten Krystallen sich abzuscheiden. Da aber die
im Blute verschiedener Thiere enthaltenen Krystalle den verschie-
densten Krystallsystemen angehdren, man also sehr viele verschie-
dene Haematokrystalline annehmen miisste, z. B. ein anderes im
Meerschweinchenblute, als im Eichhdrnchenblute u. s. w., da ferner
die Krystalle einmal zerstort oder geldst nicht aus derselben Sub-
stanz wieder erhalten werden, ausserdem der complexe Bau und
die Eigenschaften der Eiweissstoffe sehr gegen die Annahme der
Krystallisationsfihigkeit sprechen, so mag es gestattet sein, der
weiteren Forschung die Begrindung der Existenz dieses Stoffes
noch zu iberlassen.




Zweite Abthellung.

Methoden der Untersuchung thierischer Flissigkeiten,
Gewebe und Concretionen.

————— i —

i, Methoden der Messungen.
§. 49.

A. Volumenbestimmung.

Die Messungen der Volumina von Flussigkeiten werden
in Rohren, Buretten oder Cylindern, die mit aufgeatzter Thei-
lung versehen sind, oder in Kolben oder Pipetten, welche
am Halse eine cingeiitzte Marke haben, ausgefuhrt. Die
Messung mittelst der Kolben und Pipetten ist die genauste,
aber dieselben sind nur zur Messung je eines bestimmten
Volumens brauchbar (Litrekolben, 20 Cem fassende Pipette
u. 8. w.). Zur Ausfilhrung einer genauen Messung des Vo-
lumen einer Fliissigkeit ist genaue Markitung vom Stande
des Niveau dieser Flissigkeit erforderlich; man benutzt
hierzu die untere Grenze des dicken (durch die Verhalt-
nisse der Reflexion und Berechnung bei durchfallendem
Lichte dunkel erscheinenden) Ringes, welcher sich an der
Peripherie des Niveau durch Emporsteigen der Flussigkeit
an den Gefisswandungen bildet. Man liest den Stand des
Niveau bei vollkommen verticaler Stellung (oder Hangen)
des Gefisses und bei durchfallendem Lichte ab, indem man
das Auge moglichst genau in dem Horizonte des Flussig-
keitsniveau zu halten sucht.
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Genaune volummetrische Bestimmungen erfordern auch
Beobachtung der Temperatur der Flussigkeit, da dieselbe
Masse Flussigkeit je nach den verschiedenen Temperaturen,
bei denen man sie untersucht, verschiedenes Volumen zeigt.
Man darf nun bei den hier in Betracht kommenden Flussig-
keiten annehmen, dass sie annahernd sich je nach der Tem-
peratur ebenso ausdehnen, als destillivtes Wasser. In Ta-
fel 1. giebt die Columne A. die Werthe, mit denen man ein
gefundenes Volumen zu dividiren hat, um das Volumen zu
bestimmen, weleches dieselbe Masse Flussigkeit bei 0° haben
wurde: z. B. 1000 Cem. Flussigkeit bei 20° gemessen sind

bei 0o =:,1.ﬂ1 Cem. also = 998,48 Cem.

Zur Abmessung von Flussigkeiten mittelst der Quetsch-
hahnburetten fullt man dieselben erst mit der Flussigkeit
bis uber den obersten, mit 0 bezeichneten Strieh der Thei-
lung und lasst dann durch plotzliches Oeffnen des Quetsch-
hahns die Luft ans Caoutchoucsehlauch und Spitze aunstrei-
ben, lisst dann bis zum 0-Strich vorsichtie ablaufen und
beginnt nun die Abmessung eines gesuchten Volumen durch
Ablaufenlassen desselben in ein Gefiss.

Ueber die Anfertigung, Calibrirung dieser Messrohren, Cylin-
der u. s. w. sowie das Nahere iiber das Operiren mit denselben
sieche Mohr, Lehrbuch der Titrirmethode. Braunschw. 1855.

§. 50,
B, Wagung und Hiilfsoperationen.

Moglichst geringe Belastung, Vermeidung von Stéssen,
Staub, oxydirenden Gasen und Wasserdampl, vorsichtige
Losung und Sechliessung der Arretirung beim Wigen sind
die wesentlichsten Vorsichtsmaassregeln, durch welche der
Wage ihre Empfindlichkeit erhalten wird. Die Wage ist
stets arretirt zu halten, ausser in der einzelnen Probe beim
Wagen selbst. Wiahrend des Auflegens der zu wigenden
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(Gegenstiinde und Gewichte darf die Arretirung nicht ge-
lost sein.

Feine chemische Waagen befinden sich stets in einem
Glaskasten und die vordere Thiir desselben darf withrend
des Wiigens nicht gedffnet werden, die seitlichen Thuren
nur bei arretirter Waage.

Die Gefiisse, in welchen Substanzen gewigt werden,
sollen moglichst leicht sein und die Grosse der Total-
belastung der Waage darf sich moglichst wenig der
grossten erlaubten Belastung nithern; ist dies letztere un-
vermeidlich, so ist die Arretirung besonders behutsam und
nur auf sehr kurze Zeit zu losen.

Die Gefisse sind vor dem Wiigen sorgfiltig zu trock-
nen, diirfen aber erst nach vollstindiger Abkihlung gewagt
werden. Heisse Korper erscheinen wegen der aufsteigen-
den Luftstromungen leichter, als sie sind. Flichtige Stoffe
(wassrige Flussigkeiten) oder hygroskopische Substanzen,
z. B. Filtrirpapier, trockne Riickstinde thierischer Gewebe
oder Flissigkeiten dirfen nach dem Trocknen bei 100° bis
120 nur verschlossen gewiigt werden. Man trocknet diese
Stofte, als z. B. Filter, feste Ruckstande von Fliissigkeiten und
dergl., im Luftbade; diejenigen, welche wie das Filtrirpapier,
Albumin, Fette ¢ine Temperatur von 120° ohne Zersetzung
ertragen, bei dieser Temperatur, Korper, welche bei dieser
Temperatur bereits Zersetzung erleiden konnten, z. B. Harn-
stoff, bei 100" bis 110°. Das Luftbad darf nur durch eine
kleine Flamme geheitzt werden. Filtra werden 1m Luftbade
bei geringem Luftstrome (der Kork oben ein wenig geluftet)
! bis } Stunde erhitzt. Die getrockneten Substanzen bringt
man dann in einen Schwefelsiure- oder Chlorcaleium-
Trockenapparat, lisst hier erkalten, bedeckt das Gefass,
welches die hygroskopische Substanz enthalt, schnell mit
einer diinnen Glasplatte oder Uhrschale und wagt nun.
Filtra wiigt man in einem tarirten kleinen Becherglaschen,
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welches durch eine kleine Uhrschale geschlossen ist, oder
zwischen 2 Uhrschalen, welche dureh eine metallene Klam-
mer geschlossen erhalten werden. Das Gefiss, welches
die hygroskopische Substanz enthilt, ist sofort zu schlies-
sen, wenn €8 aus dem Luftbade oder dem Trockenapparate
sgenommen wird.

Korper, welche Abdampfen und Trocknen in hohen
Temperaturen nicht ohne Zersetzung ertragen, werden bei
moglichster Verminderung des Luftdruckes iiber Schwetfel-
saure oder Chlorealcium auf dem Recipienten der Luft-
pumpe getrocknet. Das Trocknen erfordert hier auch bei
grosser Oberflache meist mehrere Tage, selbst Wochen.
Fiweissstoffe trocknen auf diese Weise nie vollstindig.
Beim Evacuiren vermeidet man den Kochpunkt von
Flussigkeiten zn erreichen, die man verdunsten will, da
beim Kochen durch Stossen und Spritzen leicht Verluste
entstehn.

Bei sehr hygroskopischen Substanzen ist das Trocknen
und Wigen, Wiedertrocknen und Wiigen so lange fortzu-
setzen, bis die Wagungen vollkommen ubereinstimmende
Resultate geben, also keine Gewichtsabnahme beim Trock-
nen mehr stattfindet.

Grossere Lasten wigt man am genausten auf guten
Decimalwaagen.  Hierzu empfehlen sich besonders die
Schonemann’schen Patentwaagen, Will man mit denselben
moglichst genau wagen, so ist bei grossen Lasten das
Gewicht erst auf der Schale zu tariren und dann nach
Entfernung der zun wigenden Substanz durch an ihre
Stelle gesetzte Gewichte zu ermitteln, wie gross ihr Ge-
wicht isf.
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§. 5.
Bestimmung des specifischen Gewichtes von tropfbaren
Flussigkeiten.

A. Durch Ardometer und Urinprober.

Ein fester Korper in eine Flussigkeit gebracht, sinkt
soweit in derselben ein, bis das Gewicht des durch ihn
verdringten Flissigkeitsvolumen gleich seinem Gewichte
ist, so giebt nun auch die Tiefe des Einsinkens des Ariio-
meter an, wie viel Flussigkeit verdrangt werden muss, um
dem constant bleibenden Gewichte des Araometeter die
Wage zu halten.

Man bestimmt den Grad des Einsinkens nach der Scala,
welche die Spindel des Ariiometer trigt, indem man das
Instrument in eine Fliissigkeit, welche mindestens so tief
als das Ariometer hoch und etwas breiter als der Durch-
messer vom Korper des Ardometer ist, vorsichtig einsinken
and darin schwimmen lisst. Die Scala der Araometer
giebt direct das specifische Gewicht der Flussigkeit an,
wenn man untersucht, bei welechem Theilstrich der Scala
das Niveau der Flissigkeit die Spindel des Araometer
schneidet. Da durch Adhision die Flussigkeit an der Spin-
del sich etwas in die Hohe zieht, so ist ein dadurch leicht
entstehender Trrthum moglichst zu vermeiden, indem man
etwas schrig von oben und bei durchsichtigen Flussigkeiten
auch durch die Flissigkeit schriig von unten her visirt, um
diejenige Linie am Instrumente zu finden, welehe in das
Niveau der Flissigkeit fallt.

Ist das Ariometer fettig an der Oberfliche, so hangen
sich Luftblasen an den eingetauchten Theil und heben es,
oder Wassertropfen an den das Niveau uberragenden Theil
und driicken es hinab. Beide Fehler sind zu vermeiden;
das Instrument darf ferner bei der Beobachtung die Wan-
dung des Gefasses nicht beruhren.
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Die fiir die Untersuchung des Harn gebrauchlichen
Ardometer, Urometer oder Urinprober genannt, erlauben
wegen des geringen Durchmessers ihrer Spindel genauere
Bestimmung des specifischen Gewichtes, als die gewohn-
lichen Ardometer. Man kann an ihnen die 3. Decimalstelle
des specifiischen Gewichtes noch direct ablesen.

Um das specifische Gewicht bei 0° zu kennen, ist eine
ahnliche Correction vorzunchmen, als bei der Bestimmung
des Volumen (§. 49). In Tafel I. Columne B. sind fiir jede
Temperatur die Zahlen gegeben, mit denen das gefundene
specifische Gewicht zu dividiren ist, um das specifische Ge-
wicht der Fliussigkeit bei 0° zu erhalten (vorausgesetzt,
dass die untersuchte Flissigkeit durch die Wirme ebenso
ausgedehnt wird, als destillirtes Wasser),

B. Im Piknometer oder Tausendgranfliaschehen

bestimmt man das Gewicht eines bestimmten Volumen
Flussigkeit und berechnet hieraus durch Vergleichung mit
demselben Volumen Wasser das specifische Gewicht der-
selben. Diese Methode ist die genauste, besonders wenn
man die Untersuchung mit dem von Geissler construirten
Flaschchen, welches mit einem Thermometer versehen ist,
vornimmt,

Zur Ausfihrung dieser Untersuchung ist zuerst das
Gewicht des trocknen, leeren Piknometer zu ermitteln,
dann ist dasselbe mit ausgekochtem destillirten Wasser zu
fullen, alle Luftblasen zu entfernen, das Thermometer ein-
zusetzen, die Oberfliche des Flaschchen schnell und voll-
kommen zu trocknen, ohne es hierbei mit der Hand Zu er-
warmen, endlich die Kappe auf das Capillarréhrchen
aufzusetzen und zugleich die Temperatur am Thermometer
abzulesen, ein etwa herabgelaufener Tropfen abzutrocknen

und dann zu wigen.
10
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Auf dieselbe Weise ist dann das Flidschchen nach dem
Trocknen mit der zu untersuchenden Flussigkeit zu fullen,
Temperatur und Gewicht zu bestimmen. Hat man die Ful-
lung mit Wasser nnd diejenige mit der Flussigkeit bei
derselben Temperatur vorgenommen, SO ist das Gewicht
der Flissigkeit, dividirt durch das Gewicht des gleichen
Volumen Wasser, gleich dem gesuchten specifischen Gewichte
der Flissigkeit. Meist werden jedoch die Fillungen bei
verschiedenen Temperaturen erfolgen und da man die Be-
stimmung des Gewichtes vom Wasser ein fur allemal vor-
nehmen kann, so ist es am Gerathensten, aus dieser Unter-
suchung das Gewicht des Wassers zu berechnen, welches
das Piknometer bei 0° fiillt und dann auch das Gewicht
der untersuchten Flussigkeiten auf 0° zu reduciren. Diese
Reduction geschieht ganz ebenso, wie es bei der Unter-
suchung mittelst des Ardometer beschrieben ist. Das Ge-
wicht der Flissigkeit bei 0°, dividirt durch das Gewicht
des Wassers bei 0°, giebt dann das specifische Gewicht jener
Flussigkeit.

Natiirlicherweise konnen mit dem Piknometer auch die
specifischen Gewichte solcher Fliissigkeiten, welche suspen-
dirte Theilchen (Harn mit Sediment, Milch, Blut u. s. w.)
enthalten, untersucht werden.

Untersuchung der Aschen.

§. oZ.
Anfertigung der Aschen.

Die zu veraschende organische Substanz bringt man in
einen dunnen Porcellantiegel, welcher mindestens das bfache
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Volumen der zu veraschenden Substanz fassen kann, be-
deckt mit einem Porcellandeckel und erhitzt dann all-
malig. Tritt heftiges Zerknistern und Zerspringen der
Substanz ein, so erhitzt man gelinde so lange, bis dies
beendet ist, dann erst entfernt man den Deckel, und erhitzt
den Tiegel stirker. Es entwickeln sich zuniichst neben
Wasserdampf meist 6lige Destillationsproducte und Ammo-
niak. Tritt ein heftiges Aufschiumen ein, so driickt man
mit einem Glasstabe die erhobene Masse vorsichtig auf den
Boden des Tiegels hinab, erhitzt bis zum beginnenden Roth-
gluhn und erhilt bei dieser Temperatur so lange, bis die
gebildete Kohle kein Schiiumen mehr zeigt, sondern hart
und regungslos geworden ist, auch keine Dampfe und
Nebel sich aus dem Tiegel erheben, dann lisst man er-
kalten. Blieb ein wenig von der Substanz am Glasstabe
haften, so erhitzt man dies am Glasstabe zum schwachen
Gluhen direet in der Flamme. Die erkaltete Kohle wird
nun mit Wasser ubergossen, mit dem Glasstabe unter
Wasser moglichst zerkleinert, zum Kochen erhitzt und
durch ein Filter von schwedischem Filtrirpapier filtrirt, mit
Wasser die Kohle noch ausgewaschen. Tiegel, Filter und
Kohle werden jetzt im Luftbade getrocknet, die trocknen
Substanzen dann im Tiegel bis zum Weissgluhn erhitzt und
diese Erhitzung bei offenem Tiegel so lange erhalten, bis
die Kohle vollig oder bis auf ganz geringe Spuren ver-
schwunden ist. Auf diese Weise erhilt man erst ein
Wasserextract aus der Kohle und dann die von Wasser
nicht gelosten Aschenbestandtheile fir sich und die in Was-
ser loslichen Bestandtheile der Asche werden hierbei vor
einer heftigen Erhitzung, bei der sie entweder flichtig (z. B.
Chlornatrium) oder sehr verianderlich sind (Phosphorsaure,
Schwefelsaure, kohlensaure Salze) bewahrt.

Durch Beimischung von Platinschwamm zur organischen
Substanz oder Uebergiessen mit Salpetersiure wird die Ver-

10*
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aschung meist sehr beschleunigt, durch diese Anwendung
der Salpetersiiure wird aber Verlust am Chlorwasserstoff
veranlasst. Wenn man in der Asche nur auf gewisse ein-
zelne Stoffe (z. B. PO# Fe? 0%, Pb,Cu) untersuchen will, so
kann man durch Hinzufigen von salpetersaurem Kali oder
andern salpetersauren Salzen die Veraschung sehr be-
schleunigen.

Wenn bei Ausfiihrung der Veraschung nach der oben
geschilderten Methode ein gelb oder braun gefirbter Was-
serextract aus der Kohle erhalten wird, so ist dies ein
Zeichen, dass nicht alle Theile der Kohle von empyreu-
matischen Stoffen durch hinlingliche Erhitzung frei gewor-
den sind.

Vermuthet man endlich (wie es z. B. im Magensafte der
Fall ist) Chlorcalcium und Chlormagnesium als Bestand-
theile der zu untersuchenden Substanz, so wurde man nach
obiger Methode Verlust an Chlorwasserstoff haben, da jene
beiden Salze schon bei. geringer Erhitzung Chlorwasser-
stoff entwickeln und sich theilweise in kohlensaure Salze
verwandeln wirden, Um diesen Chlorwasserstoff fester zu
binden, fiigt man einer solchen Substanz vor der Veraschung
eine hinreichende Menge trocknes kohlensaures Natron
hinzu, bildet somit Chlornatrium und kohlensauren Kalk
und kohlensaure Magnesia und es findet nun bei Anwen-
dung obiger Methode kein Verlust mehr statt.

Die quantitative Bestimmung des Gewichtes der
Aschenbestandtheile erfordert gleichfalls, dass man den
oben beschriebenen Weg zur Veraschung einschlagt. Die
zu untersuchende Substanz, deren Gewicht oder Volumen
bestimmt ist, wird verkohlt, die von Empyreuma freie Kohle
mit heissem Wasser extrahirt, nachdem man die erkaltete
Kohle gewiigt hat. Man filtrirt den heissen Extract durch
ein kleines, getrocknet gewagtes Filter von schwedischem
Filtrirpapier, wischt sorgfaltig aus, trocknet dann Tiegel



Anfertigung der Aschen. 149

Filter und Kohle im Luftbade, lisst iiber Schwefelsiure er-
kalten (siehe §. 50) und wiigt alles zusammen.

Der Gewichtsverlust, den die Kohle durch Extraction
mit Wasser erfahren hat, ist gleich den in Wasser 16slichen
Salzen. Das filtrirte Wasserextract im Wasserbade zur
Trockne verdunstet, und in einem Tiegel bis zum beginnen-
den Glithen erhitzt, erkaltet gewiigt, giebt die Controle fiir
jene Bestimmung. Die vom Wasser nicht gelosten Theile
der Kohle werden mit dem Filter zusammen im Tiegel voll-
standig verascht, erkalten lassen, gewagt. Das Gewicht
dieses Aschenriickstandes und des Wasserextractruckstandes
geben zusammen die Quantitiit der erhaltenen Asche, es ist
nur noch hiervon das Gewicht der Asche des Filters abzu-
zichn, zu dessen Ermittelung eine grossere trockne gewo-
gene Quantitit dieses Filtrirpapiers (etwa 5 grm.) verbrannt
und im Tiegel bis zur weissen Asche gegluht, erkalten las-
sen, gewigt und hierans der Procentgehalt des Papiers an
Asche berechnet wird.

§-l 53!
Qualitative Analyse der Aschen.

I. Untersuchung der in Wasser 16slichen
Bestandtheile.

Das Wasserextract oder sein in Wasser wieder geloster
Ruckstand wird zuniichst auf seine Reaction gegen blaues
und rothes Lakmuspapier gepriift; ist sie alkalisch, so sind
kohlensaure Alkalien in der Losung; eine kleine Probe
giebt dann Aufbrausen mit Mineralsiuren und Tribung
beim Versetzen mit klarem Kalkwasser.

Steht hinreichendes Material zu (zebote, 80 untersucht
man auf jeden Bestandtheil in einer besondern Probe:

1) Eine kleine Probe versetzt man im Probirgliaschen
mit Chlorbaryum. Ein feinpulveriger in Salzsiure und
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viel Wasser unloslicher Niederschlag zeigt Schwefel-
saure amn.

92) Eine zweite Probe wird mit salpetersaurem Silber-
oxyd versetzt. Ein in Salpetersiure unloslicher, in Ammo-
niak loslicher Niederschlag ist Chlorsilber — Nachweis des
Chlorwasserstoff.

3) Eine dritte Probe versetzt man mit etwas Salzsaure,
erhitzt zum Kochen, figt dann Chlorammoniumlosung, Aetz-
ammoniak im Ueberschuss und etwas Chlorcalcium oder
schwefelsaure Magnesia hinzu. Ein entstehender flockiger
oder fein krystallinischer bei Zusatz von Magnesiasalz
weisser Niederschlag zeigt die Gegenwart von Phosphor-
saure an. Ist dieser Niederschlag nur undeutlich erkenn-
bar, so figt man eine andere kleine Probe zu einem Ge-
misch von Salpetersiure und molybdansaurem Ammoniak
and erhitzt zum Kochen; bildet sich hierbei eine gelbe
Farbung und endlich gelber Niederschlag, so ist Phosphor-
saure vorhanden.

4) Eine andere Probe pruft man mit Aetzammoniak und
oxalsaurem Ammoniak auf Kalk, derselbe kann naturlich
nicht in der wissrigen Losung sein, wenn dieselbe Phos-
phorsdure enthalt.

5) Eine Probe, nothigenfalls durch Abdampfen etwas
concentrirt, wird mit etwas Alkohol versetzt, ein Tropfen
Salzsiure und einige Tropfen Platinchlorid hinzugefugt und
einige Zeit stehn gelassen. Ein gelber krystallinischer Nie-
derschlag ist Kaliumplatinchlorid.

6) Endlich verdunstet man eine Probe im Porcellan-
schilchen fast zur Trockne, taucht in den Ruckstand das
Ende eines umgebogenen reinen Platindrahtcs und bringt
hiermit die Substanz in den #ussern Theil der Flamme
cines Bunsen’schen Gasbrenners oder einer Spirituslampe.
Strahlende gelbe Farbung der Flamme zeigt die Gegenwart
von Natronsalz an
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Hat man nur sehr wenig Material zur Untersuchung, so
pruft man:

1) Einen kleinen Theil der wassrigen Losung aunf
Schwefelsiaure mittelst Salpetersiure und Losung von
salpetersaurem Baryt, filtrirt dann und fugt zum Filtrat
salpetersaures Silberoxyd zum Nachweis des Chlorwas-
serstoff,

2) Die ubrige zu verwendende Flissigkeit versetzt man
mit ein paar Tropfen Chlorbaryum und dann mit Baryt-
wasser, bis bei alkalischer Reaction kein Niederschlag
mehr entsteht, filtrirt,

3) Das Filtrat fillt man mit Aetzammoniak und kohlen-
saurem Ammoniak, bis kein Niederschlag mehr auf erneu-
ten Zusatz fallt und filtrirt dann abermals.

4) Das Filtrat wird im Wasserbade zur Trockne ver-
dunstet und dann bis zur volligen Verjagung der Ammo-
niaksalze erhitzt, erkalten lassen. Den Ruckstand unter-
sucht man am Platindraht in der Flamme auf Natrium und
das Uebrige, in wenig Wasser gelost, mit Platinchlorid auf
Kalium.

5) Der in 2. erhaltene Niederschlag wird in verdunnter
Salzsaure gelost; schwefelsanrer Baryt bleibt ungelost; der
Baryt, der in Losung ist, durch verdunnte Schwefelsiure
gefillt, erwirmt, filtrirt, das Filtrat mit Chlorammonium,
Aetzammoniak und Chlorealeium (oder schwefelsaurer
Magnesia) auf Phosphorsiure untersucht.

6) Der in 3. durch kohlensaures Ammoniak bewirkte
Niederschlag wird mit verdinnter Schwefelsiure im gerin-
gen Ueberschusse versetzt, erwirmt, filtrirt, das klare
Filtrat mit Aetzammoniak und oxalsaurem Ammoniak auf
Kalk untersucht.
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II. Untersuchung der in Wasser unloslichen
Aschenbestandtheile.

1) Die im Wasser nicht gelosten Aschenbestandtheile
lost man durch Erwirmen mit verdunnter Salzsaure und
filtrirt Spuren von ruckstandiger Kohle ab; ist viel Eisen
in der Asche, so ist so lange mit Salzsiure zu erwarmen,
bis das Ungeloste schwarz erscheint. Ein Aufbrausen beim
Uebergiessen mit Salzsiure zeigt Kohlensaure an.

2) Will man auf Kieselsaure prufen (nur bei grosser
Aschenquantitat thunlich), so verdunstet man die Losung
zur Trockne im Wasserbade, erhitzt den trocknen Ruck-
stand im Sandbade hioher als 100° und l6st dann nach dem
Erkalten wieder in verdinnter Salzsiure; ein jetzt ungelost
bleibender pulveriger weisser Ruckstand besteht aus Kie-
selsaunre.

3) Die Losung wird nun mit Aetzammoniak stark alka-
lisch gemacht, verschlossen im Wasserbade digerirt, dann
schnell filtrirt.

4) Das Filtrat mit oxalsaurem Ammoniak auf Kalk
und spiter nach Abfiltriren des oxalsauren Kalkes das
Filtrat mit phosphorsaurem Natron auf Magnesia gepruft.

5) Der durch Ammoniak in 3. erhaltene Niederschlag
wird, wenn er nicht viel Eisen enthilt und also nicht roth-
lich, sondern weiss oder gelblich weiss erscheint, mit Essig-
saure behandelt; in Essigsiure unlosliche Flocken sind
‘phosphorsaures Eisenoxyd; zur Controle kann man
den Niederschlag in verdunnter Salzsiure losen und mit
Ferrocyankalium auf Eisen prufen.

6) Die essigsaure vom Niederschlage in 5. abfiltrirte
Flissigkeit wird mit oxalsaurem Ammoniak auf Kalk und
mit tberschuissigem Ammoniak im Filtrate auf Magnesia
antersucht (Phosphorsaure mass vorhanden sein, da sonst
Magnesia in 3. nicht gefillt ware). Das Filtrat kann noch
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mit etwas schwefelsaurer Magnesia auf Phosphorsiure un-
tersucht werden, wenn Kalk zugegen war.,

7) Ist der in 3. durch Aetzammoniak erhaltene Nieder-
schlag rothlich uud somit reich an Eisen (z. B. Blutasche),
80 versetzt man ihn, nachdem er mit etwas destillirtem
Wasser in ein Becherglas gespult ist, mit Essigsiure, erhitat
und erhalt einige Zeit im Kochen. Der Niederschlag ent-
halt jetzt alle Phosphorsiure und alles Eisen, wenn
die Flussigkeit uber dem Niederschlage farblos erscheint
(bis zur Farblosigkeit muss die Lésung gekocht werden).
Man filtrirt dann, untersucht das Filtrat zunichst mit Aetz-
ammoniak und Schwefelammonium auf Mangan. Der Nie-
derschlag wird abfiltrirt, mit verdinnter Salzsiure gelost,
zur Trockne verdunstet, der Riickstand mit iiberschiissiger
Soda auf Platinblech auf Mangan gepriift.

8) Im Filtrate von dem Schwefelammonium-Nieder-
schlage in 7. zerstort man das idberschissige Schwefelam-
monium durch Erwirmen mit iberschiissig zugesetzter Salz-
saure, filtrirt ausgeschiedenen Schwefel nach ein paar
Stunden ab und prift das Filtrat, wie in 4., mit tiberschiis-
sigem Aetzammmoniak und oxalsaurem Ammoniak auf
Kalk und das Filtrat hiervon mit phosphorsaurem Natron
auf Magnesia.

9) Eisen und Phosphorsiure in dem in 7. erhaltenen
Niederschlage trennt man durch Lésen des Niederschlages
in wenig verdunnter Salzsiure, Zusatz von etwas Wein-
siure, sodann Ammoniak und zuletzt Schwefelammonium
zur klar gebliebenen Losung und Erwirmen der Mischung.
Das Schwefeleisen wird vollstindig gefillt (die Flissigkeit
darf nicht mehr griin sein, sondern gelb, sonst lisst man
noch warm stehen) und wird unter stetem Bedeckthalten
des Filters in continuo filtrirt und mit etwas Schwefelam-
monium haltendem Wasser schnell ausgewaschen. Im Fil-
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trate wird die Phosphorsiure durch schwefelsaure Magnesia
gefallt.

Bemerkung. Hinsichtlich der Controlen des Nachweises
der einzelnen Kérper sind die in der ersten Abtheilung in §. 1—6
angegebenen Reactionen zu benutzen.

Die Untersuchung auf Kupfer oder Blei wird nach der
Seite 17, §. 4. fiir Blei angegebene Methode mit einer moglichst
grossen Quantitit der zu priifenden Substanz vorgenommen. Hin-
sichtlich des Nachweis von Arsen siehe gleichfalls §. 4.

§. o4.
Quantitative Bestimmung der Aschenbestandtheile.

Die Trennung der einzelnen Korper behufs ihrer quan-
titativen Bestimmung kann nach denselben Methoden aus-
gefuhrt werden, welche zur qualitativen Untersuchung im
vorigen Paragraphen angegeben sind, nur ist es ganz be-
sonders wichtig, dass hier alle Fillungsvorschriften genau
betolgt werden.

Zur Gewichtsbestimmung des Kalium und Natrinm wer-
den nach der Ausfillung der ubrigen Bestandtheile des
Wasserextractes

1) mit Chlorbaryum und Barytwasser,

2) mit Aetzammoniak und kohlensaurem Ammonialk,
die getrockneten und zum Gluhen erhitzten Chloralkalien
zusammen gewogen, dann in wenig Wasser und etwas
reinem Spiritus geldst, das Chlorkalium mit Platinchlorid
vollstindig gefillt, 24 Stunden verschlossen stehn gelassen,
dann durch ein kleines gewogenes Filter filtrirt, mit Alko-
hol der ganze Niederschlag auf das Filter gebracht und
ausgewaschen; das Filter mit dem Kaliumplatinchlorid bei
110° getrocknet, uber Schwefelsiure erkalten lassen und
gewogen. Aus dem Gewicht des Kalinmplatinchlorid wird
das Gewicht des Chlorkalium berechnet und durch Sub-
traction desselben vom vorher bestimmten Totalgewicht
der Chloralkalien das Gewicht des Chlornatrium gefunden.
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Die Schwefelsidure wird mit Chlorbaryum und Salz-
siure gefillt, erwirmt, durch aschearmes Filter nach eini-
gen Stunden Stehen filtrirt, mit heissem Wasser ausge-
waschen, der auf dem Filter gesammelte Niederschlag
getrocknet, im Poreellan- oder Platintiegel gegluht, erkalten
lassen und gewogen. Aus dem schwefelsauren Baryt nach
Abzug der Filterasche die Schwefelsaure berechnet.

Die Chlorwasserstoffsaure mit salpetersaurem
Silberoxyd und Salpetersiure gefallt, erwarmt, entweder

1) durch ein gewogenes, kleines, aschearmes Filter
filtrirt, mit Wasser ausgewaschen, getrocknet bei 120° ge-
wogen und aus dem Chlorsilber das Chlor oder Salzsaure
berechnet; oder

2) durch ungewogenes Filterchen filtrirt. ansgewaschen,
getrocknet, das trockne Chlorsilber in ein Porcellantiegel-
chen gebracht, das Filter mit dem nicht davon zu trennen-
den Chlorsilberpartikeln verbrannt und die Asche dazu ge-
schuttet, einige Tropfen Salpetersfiure darauf tropfen lassen,
erhitzt, dann ein Tropfen Salzsiure hinzugefugt, vorsichtig
verdampft, getrocknet und bis zum beginnenden Schmel-
zen des Chlorsilbers erhitzt, erkalten lassen, gewogen. Die
Berechnung ist dieselbe als in der ersten Methode.

Die Phosphorsdure wird mit Chlorammonium, Aetz-
ammoniak und schwefelsaurer Magnesia gefillt, 24 Stunden
bedeckt stehn gelassen, der Niederschlag auf kleinem,
aschearmen Filter gesammelt, mit Wasser ausgewaschen,
dem etwas Ammoniak zugefugt ist, getrocknet, im Porcel-
lantiegel gegluht. Das Gewicht der erkalteten phosphor-
sauren Magnesia ergiebt das Gewicht der Phosphorsaure.

Der Kalk wird mit oxalsaurem Ammoniak in der am-
moniakalischen oder essigsauren Losung als oxalsaurer
Kalk gefallt, der Niederschlag aunf aschearmen Filterchen
gesammelt, mit itzammoniakhaltigem Wasser ausgewaschen,
auf dem Filter getrocknet und im Porcellan- oder Platin-
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tiegel verbrannt, bis die Masse weiss geworden ist, gegliht,
dann erkalten lassen, ein paar Tropfen Losung von koh-
lensaurem Ammoniak hinzugefugt, vorsichtig getrocknet,
dann bis zum beginnenden Rothgluhn erhitzt, erkalten las-
sen, gewogen. Aus dem kohlensauren Kalke dann der Kalk
berechnet.

Die Magnesia wird mit phosphorsaurem Natron und
Aetzammoniak gefillt, im Uebrigen siehe oben die Bestim-
mung der Phosphorsaure.

Diec Kieselsaure wird als solche auf dem Filter ge-
sammelt, mit Wasser ausgewaschen, vorsichtig zuerst bei
bedecktem, dann bei offenem Tiegel gegluht, erkalten las-
sen, gewogen.

Das Eisen, als Schwefeleisen gefillt, unter moglichstem
Abschluss vor Sauerstoff mit Wasser ausgewaschen, dem
etwas Schwefelammonium hinzugefugt ist, dann mit dem
Filter in etwas Salzsdure gebracht und im Wasserbade er-
wirmt, Wasser hinzugefiigt, dann nach volligem Verschwin-
den des Geruches nach Schwefelwasserstoff in einen Kol-
ben filtrirt, mit Wasser ausgewaschen, das Filtrat mit etwas
Salpetersiiure versetzt, zum Kochen erhitzt, in ein Becher-
glas ausgeschuttet, mit Wasser nachgespult, mit Aetzammo-
niak tbersittigt, einige Zeit erwirmt, bis die Flussigkeit
farblos und der rothe Niederschlag gut zusammengeballt
erscheint, durch aschearmes Filterchen filtrirt, der Nieder-
schlag mit Wasser auf dem Filterchen gesammelt, getrock-
net, gegliht in Porcellan- oder Platintiegel, das Eisenoxyd
als solches berechnet.

Phosphorsaures Eisenoxyd allein (ohne Oxyd-
hydrat) als weisser oder gelblich weisser Niederschlag
kann auch ohne Weiteres auf dem Filter gesammelt, mit
verdiinnter Essigsfiure gewaschen, getrocknet, gegluht und
als solches berechnet werden.
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Mangan als Schwefelmangan durch Schwefelammonium ge-
fallt, der Niederschlag abfiltrirt, mit schwefelammoniumhaltigem
Wasser ausgewaschen, in Salzsiure gelost, zum Kochen erhitzt,
filtrirt, mit Wasser ausgewaschen. Das Filtrat wird, wieder zum
Kochen erhitzt, mit kohlensaurem Natron im grossen Ueberschusse
noch einige Zeit erwarmt, filtrirt, mit Wasser ausgewaschen, ge-
trocknet und gegliht; nach dem Erkalten gewiigt und das gebil-
dete Manganoxydoxydul als solches berechnet.

Kohlensiure. Zur quantitativen Bestimmung der
Kohlensiure ist meist cine bedeutendere Aschenmenge
erforderlich, dieselbe ist aber nach dieser Bestimmung
noch zu allen andern Bestimmungen tauglich. Trotz
aller seiner Mingel ist der Will-Fresenius’sche Apparat
noch der beste von allen bis jetzt zur Wiigung der Kohlen-
saure construirten Apparaten. Er besteht aus zwei kleinen
leichten Koélbehen, welche mit doppelt durchbohrten, gut
luftdicht schliessenden Korken versehen sind, einer zwei-
fach knieformig gebogenen und einer kleinen geraden Réhre
und einer am untern Ende in eine oftene Spitze ausgezo-
genen Kugelréhre., Fig. 16. zeigt T
die Zusammenstellung des Ap- '
parates. Im Kolben A befindet
sich die zu untersuchende Sub-
stanz mit etwas Wasser, in B
ein wenig concentrirte Schwefel-
saure, in der oben mit einem
Wachspropf verschlossenen Ku-
gelrohre ¢ befindet sich eine
(Quantitit Salzsiure, welche aus-
reichend sein muss, alle Kohlen-
saure aus der zu untersuchenden
Aschequantitit auszutreiben.

Nachdem der Apparat so vorge-
richtet und das Rohrehen a noch
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mit einem Korkstopsel verschlossen ist, wird der ganze
Apparat gewogen; darauf die Kugelrohre ¢d hinabgescho-
ben, so dass die Spitze tief in die Flussigkeit taucht, der
Wachsstopfen auf d und der Kork von a abgenommen, 80
dass die Siure aus C in A hinabfliesst. Die Kohlensaure,
welche sich jetzt entwickelt, wird durch ihre Expansion
durch die Rohre bbb ausgetrieben, giebt mitgenommenen
Wasserdampf an die Schwefelsiiure in B ab und entweicht
bei @ trocken. Der Rickstand der Kohlensaure, der in der
in A und B enthaltenen Luft nach beendeter Entwickelung
noch stagnirt, wird dadurch entfernt, dass ein mit getrock-
netem Chlorealcium  gefiilltes Glasrohr durch ein kleines
Stiick Caoutchoueschlauch mit d verbunden und nun durch
Saugen mit dem Munde an der Rohre @ atmospharische
Luft, vielleicht das 4fache Volumen der beiden Kolbchen,
hindurch gesaugt wird. Das Chlorcalcium dient naturlich
dazu, Feuchtigkeit der durchgesaugten atmosphéarischen Luft
nicht in den Apparat und hierdurch Gewichtsvermehrung
eintreten zu lassen.

Man setzt nun die beiden Stopfen auf a und d wieder
auf nach Entfernung des Chlorcalciumrohres und wagt den
ganzen Apparat zum zweiten Male. Der Apparat wiegt jetzt
um soviel weniger, als das erste Mal, als das Gewicht der
ausgetriebenen Kohlensiure betrigt.




I, Untersuchung des Harnes.

& 99,
Harnmenge, specifisches Gewicht, fester Riickstand.

Hinsichtlich der Messung des Harnes vgl. §. 49. Bei
dem Auffangen und Bewahren des Harnes ist Wasserver-
dunstung aus demselben méglichst zu vermeiden. Die Harp-
mengen sind stets auf die Zeiten zu beziehn, in denen sie
transsudirt sind. Die Bestimmung des specifischen Gewich-
tes eines nicht sedimentirenden oder durch Filtration VoI
Sedimente befreiten Harnes geschieht am einfachsten mit
dem Urinprober; im Uebrigen vgl. §. 51.

Der feste Ruckstand eines Harnes lisst sich nur in ge-
wissen Ausnahmstillen quantitativ genau bestimmen, da
bei gewohnlicher Temperatur' selbt im Vacuum tiber Schwe-
felsaure das Wasser nicht vollstiindig daraus entfernt wer-
den kann und in héherer Temperatur friher Zersetzung
einiger festen Bestandtheile des Harnes eintritt, als das
Wasser vollstindig ausgetrieben wird.

Ungefahre Bestimmungen des festen Riickstandes, durch
Abdampfen des Harnes im Wasserbade und Trocknen im
Luftbade bei 110° gewonnen, haben zu dem Resultate ge-
fuhrt, dass das specifische Gewicht eines Harnes multipli-
cirt mit 2000 weniger 2000 ungefihr gleich dem Gewichte
seines festen Riickstandes in 1 Litre desselben ist. Rip
Harn von 1,014 specifischem Gewichte wurde hiernach im
Litre (1,014. 2000) — 2000 grm. = 28 grm. feste Stoffe ent-
halten (Trapp-Haesersche Formel).
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§. 56.
Untersuchung des Harnes auf anorganische Stoffe.

Zur Bestimmung der Summe der in einem Harne ent-
haltenen fixen anorganischen Stoffe verascht man den festen
Riickstand von etwa 100 bis 200 Cem nach dem im §. 52 an-
gegebenen Verfahren. Man dampft den abgemessencn Harn
in einer Porcellanschale im Wasserbade soweit als moglich
ein, bringt den syruposen Riickstand zuletzt mit etwas
Wasser nachspillend in einen sehr weiten Porcellantiegel
and erhitzt erst sehr allmiilig nnd nach aufhérendem Schéu-
men stirker bis zum beginnenden Rothglihn. Ist der Tie-
gel nicht gross genug, so verkohlt man den Ruckstand in
zwei Theilen nach einander. Die Kohle wird mit Wasser
extrahirt u. 8. w.

Die Untersuchung auf die einzelnen fixen anorganischen
Stoffe kann meist ohne weitere Vorbereitungen im frischen
Harne vorgenommen werden. Enthalt der Harn Albumin
oder Haematoglobulin, so0 werden diese vorher durch
Kochen unter Zusatz von etwas Essigsiure entfernt und
dann das Filtrat untersucht. In diesem Falle bleiben aber
phosphorsaure Erden und Eisenoxyd im Coagulum und
kénnen nur nach vorausgegangener Veraschung des Coagu-
lum in der Asche aufgesucht werden.

Die qualitativen Prufungen auf Chlor, Kalium, Magne-
sium, Schwefelsiiure, Phosphorsidure werden dann in der-
selben Weise ausgefithrt, wie es oben fur die Aschen
angegeben ist, nur hat man sich bei mehren der erhaltenen
Niederschlige durch Glihen auf Platinblech zu uberzeu-
gen, ob dieselben nicht Harnsaure, Hippursiure, harnsaures
Ammoniak u. s. w. enthalten. Auch die quantitativen Be-
stimmungen geschehen nach den oben fur die Untersuchung
der Aschen gegebenen Vorschriften, Chlor und Phosphor-
siure konnen durch Titrirung bestimmt werden
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Die Bestimmung des Kalium siehe bei Prufung auf
Ammoniak 2.

Ueber Vorhandensein von Schwefelwasserstoff im
Harne geben die in §. 5, Seite 22 angefuhrten Prifungen
Aufschluss.

Prufung auf Ammoniak und quantitative Bestim-
mung desselben im Harne.

1. Zeigt der Harn neutrale oder alkalische Reaction, so
enthdlt er fast immer ein Sediment; findet man nun in die-
sem Sedimente bei mikroskopischer Untersuchung Krystalle
von phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia, so ist hiermit der
Nachweis der Anwesenheit von Ammoniak gegeben.

Ist der Harn sauer, so fiigt man Liosung von doppelt-
kohlensaurem Natron hinzu, bis die Reaction neutral ist,
lasst einige Stunden stehen und untersucht dann mit dem
Mikroskope das Sediment, besonders die an den Glaswan-
dungen haftenden Krystalle auf phosphorsanre Magnesia-
Ammoniak.

Nur sehr selten enthilt der Harn keine Magnesia und
nur fauler Harn konnte mehr Ammoniak enthalten, als
Phosphorsiiure. Firehtet man nicht genug Magnesia im
Harne zu haben, so kann man noch einige Tropfen einer
Losung von schwefelsaurer Magnesia hinzufiigen, stehen
lassen und nach einigen Stunden wieder das Sediment un-
tersuchen.

2. Die Untersuchung mittelst Platinchlorid kann nur
durch Fillen des Kalium und Ammonium dureh einen
Ueberschuss von Platinchlorid ausgefuhrt werden. Zu dem
Zwecke werden etwa 50 Cem. Flapn abgemessen, mit dem
gleichen Yolumen Alkohol versetzt, ein etwa entstandener
Niederschlag abfiltrirt und mit Alkohol nachgewaschen.
Die klare Flissigkeit mit Platinchlorid im Ueberschuss ver-
setzt (bis zur dunkel goldgelben Firbung), etwa 12 Stunden

11
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stehen gelassen, dann durch ein gewogenes Filter fil-
trirt, der Niederschlag vorsichtig anf dem Filter gesam-
melt, mit Alkohol ausgewaschen. Das Filter mit dem
Kalium - und Ammonium - Platinchlorid getrocknet und
gewogen ; im Porcellantiegel zuerst bei aufgelegtem Dek-
kel gegliht, dann offen im Rothgliithn erhalten, erkalten
lassen und wieder gewogen, mit Wasser das Chlorkalinm
ausgewaschen und das riickstindige Platin getrocknet,
gegliht und nach Erkalten gewogen. Man erfiahrt aus
dicsen Wigungen das Gewicht des Chlorkalinm; hieraus
liisst sich berechnen, wieviel Platinchlorid dies zur Bil-
dung von Kalium - Platinchlorid gebraucht, und zieht man
dies von dem Resultate der ersten Wagung ab, so erhalt
man das Gewicht des erhaltenen Ammonium - Platinehlorid
oder zieht man das Platin jenes Kalium-Platinehlorid vom
Gewichte der dritten Wigung ab, so erhiilt man das Platin,
welches jenem Ammonium - Platinchlorid entspricht. Eine
jerechnung dient zur Controle der andern.

Anmerkuang. Durch Aectzalkalien oder alkalische Erden
kann das Ammoniak aus seinen Verbindungen ausgetrieben nnd
durch eine titrirte verdinnte Schwefelsiure aufgefangen oder bes-
ser mittelst der Luftpumpe durch dieselbe hindurch gesaugt wer-
den. Einerseits aber werden beim Stehn selbst Spuren von reinem
Harnstoff in der wissrigen Lisunyg zersetzt, andererseits giebt
eine Chlorammoniumlosung, mit iiberschiissiger Kalkmilch versetzt,
gelbst beim Evacuiren und Durchsaugen der entwickelten Gase
durch titrirte Schwefelsaure nur sehr allmillig das Ammoniak an
die Atmosphire, mit der sie in Reriihrung ist, ab. Da ein Harn,
weleher nicht fanl ist, stets nur sehr cgeringe Mengen oder gar
kein Ammoniak enthilt, so ist also diese Methode zur Auffindung
und Bestimmung des Ammoniak zn verwerfen. Alle anf Ammo-
niak zu prifende Urine sind ganz frisch zu untersuchen, nie vor
der Untersuchung durch Eindampfen zu concentriren (Bildung von
Ammoniak durch Harnstoffzersetzung).
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§. 57.

Bestimmung des Chlor (Chlornatrium) im Harne.
v, Liehig’s Methode.

Losungen von Chloralkalien mit Losung von salpeter-
saurem Quecksilberoxyd versetzt, geben keinen Nieder-
sehlag, das Chlor tritt mit dem Quecksilber zu (Quecksilber-
chlorid und das Alkali mit der Salpetersiure in Verbindung.
Harnstoff oder Ferrideyankalium werden von Quecksilber-
chlorid nicht gefillt, wohl aber von salpetersaurem Queck-
silberoxyd in neutraler oder schwach saurer Losung.

Zur Bestimmung des Chlor im Harne nach Liebig’s
Methode sind erforderlich:

1) Titrirte Lasung von Chlornatrinm (Steinsalz), ent-
haltend 0,01 grm. €1 Na in 1 Cen. Losung.

2) Titrirte Losung von salpetersaurem Quecksilberoxyd,
von welcher 1 Cem. genau 1 Cem. der titrirten Chlornatriam-
l6sung entspricht *).

3) Mischung von 1 Litre gesiittigter Losung von salpe-
tersaurem Baryt mit 2 Litre kalt gesiittigtem Aetz- Baryt-
wasser,

4) Etwas reiner Harnstoff oder Ferridyankalium.

Priifung des Titre der Losungen:

1) Titrirte Chlornatriumlésung Man lisst aus
einer gefullten Burette 10 Cem. dieser Losung in einen Pla-
tin- oder Poreellantiegel fliessen, verdamplt im Wasserbade
zur Trockne und erhitzt zuerst bei aulgelegtem Deckel zum
schwachen Rothglihn, lisst erkalten und wigt den Ruck-
stand. Er soll 0,100 grm. betragen.

=

*) Ueber die Anfertigung dieser Liosungen s v. Liebig: Ueber
eine neue Methode zur Bestimmung von Kochsalz und Harnstoff
im Harne. Heidell. 1853 (dasselbe Wohler & Liebig Ann, 1853).

11%
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9) Quecksilberlésung. Man lisst von der gepruiten
Chlornatriumlsung 20 Cem. aus einer Burette in ein Becher-
glas fliessen, fugt etwa 04 grm. Harnstoff (oder nach
Mohr’'s Vorschrift etwas Ferrideyankalium) hinzu, lost
anter Umrihren, fillt eine andere Burette bis zum 0-strich
mit Quecksilberlosung und lisst sie aus derselben so lange
i1 kleinen Portionen in jenes Gemisch einfliessen, bis ein
entstandener weisser Niederschlag beim Umschutteln an-
fingt, nicht mehr zu verschwinden. Ist der Titre der Queck-
silberlésung richtig, so wird man hierzu genau 20 Cem. von
derselben verbrauchen. Iat man ecinige Zehntel eines Cem.
mehr oder weniger als 20 Cem. gebraucht, so lassen sich mit
einer solechen Losung doch genaue Bestimmungen machen,
aber natirlich ist eine Correction in der Berechnung er-

forderlich.

Ausfihrung der Chlorbestimmung im Harne.

Man mischt ein Volumen, z. B. 20 Cem. Harn mit der
Halfte dieses Volumen (10 Cem) Barytmischung zur Ausfil-
lung der Phosphorsaure. Ist der Harn sehr concentrirt
und reich an Phosphorsiiure, so ist es oft erforderlich, den
Harn mit seinem Volumen Barytlosung zu versetzen. Man
filtrirt die Mischung, fugt vorsichtig Salpetersaure bis zur
sehr sehwachsauren Reaction hinzu und misst mittelst einer
Burette eine Quantitit vom Filtrate ab, welche 10 Cem- Harn
enthalt. Waren z. B. 20 Cem- Harn mit 10 Cen- Barytmischung
versetzt, so misst man vom Filtrate 15 Cem- in ein Becher-
olag ab and lisst dann Quecksilberlosung aus einer damit
bLis zum O-strich gefiillten Burette so lange in kleinen Por-
tionen hinzufliessen, bis beim Umrnhren ein weisser, flok-
kiger Niederschlag nicht mehr verschwindet. ISine opale-
scirende Tribung der Flussigkeit ist nicht zu beachten.
Bekommt man einen starken flockigen Niederschlag, so hat
man bereits zuviel Quecksilberlosung hinzugefugt. Jeden-
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falls liest man an der Burette ab, wieviel Cem. Quecksilber-
losung verbraucht sind. War aus dem Niederschlage zu
schliessen, dass bereits zu viel Quecksilberlosung zugesetzt
sei, s0 lisst man aus einer gefillten Burelte in sehr kleinen
Portionen Chlurnatriumlﬁsung hinzutropfen, bis der Nieder-
schlag verschwunden ist und erzeugt nun durch vorsichtiges
Hinzutropfen von Quecksilberlésung einen beim Umriihren
bleibenden schwachen flockigen Niederschlag.

Berechnung der Analyse.

Ist der Titre der Quecksilberlosung richtig, so, giebt die
Anzahl der fir 10 Cem. Harn verbrauchten Cem. dey (Queck-
silberlosung durch 10 dividirt das Gewicht des Chlornatriam
in Grammen, welches sich in 100 Cem. dieses Harns befindet.
Sind z. B. 13,8 Cem. Quecksilberlosung verbraucht, um einen
bleibenden Niederschlag in einer Mischung, die 10 Cen- eines
Harn enthilt, hervorzurufen, so sind in 100 Cem. dieses Har-
nes 1,38 grm. Chlornatrium (oder eigentlich eine Quantitit
Chlor, welche 1,38 grm. €1 Na entspricht) enthalten. Denn
1 Cem. der Quecksilberlosung entspricht nach ihrem Titre
0,01 grm. Chlornatrium, folglich entsprechen 13,8 Cem. dieser
Quecksilberlosung 13,8. 0,01 oder 0,138 grm. 61 Na, und
100 Cem- dieses Harnes wiirden somit 1,35 grm. Chlornatrium
enthalten, denn zu ihrer Titrirung wiirden 138 Cen. Queck-
silberlosung erforderlich sein.

War die Quecksilberlosung etwas zu verdiinnt, so dass z. B.
20 Cem- titrirter Chlornatrinmlésung (enthaltend 0,2 grm. €1 Na)
20,4 Cem- der Quecksilberlésung entsprachen, so zeigt 1 Cem. gdje-
ser Quecksilberlésung nicht 0,01 G'm. sondern .::—j = 0,0098 grm.
€INa an, nund waren von dieser Losung 13,8 Cem: zur Titrirung
von 10 Cem. gines Harnes verbraucht, so waren in diesen 10 Cem.
Harn nicht 0,138, sondern 13,8. 0,0098 oder 0,135 grm. Chlorna-
trium enthalten,
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§. 58.
Bestimmung des Chlorgehaltes im Harne.
Mohr's Methode. *)

Wenn Chlor- und Chromsiure Verbindungen zugleich
in einer neutralen Losung sich befinden, so wird bei allma-
ligem Zusatz von salpetersaurem Silberoxyd und Umruhren
so lange nur weisses Chlorsilber gefillt, als noch Chlorver-
bindungen in der Losung sind; sobald aber alles Chlor an
Silber gebunden ist, wird beim weiteren Zusatz von salpe-
tersaurem Silberoxyd rothes chromsaures Silberoxyd gefallt.
Phosphorsaure Verbindungen, Albumin, Schleim sind vor
Anstellung der Probe zu entfernen und der Harn muss
frisch untersucht werden.

Zur Bestimmung sind erforderlich:

1) Titrirte Chlornatriumlosung (dieselbe, welche zur
Titrirang der Quecksilberlosung in §. 57 diente).

9) Titrirte Losung von salpetersaurem Silberoxyd, von
welcher 1 Cem. genau 1 Cem der Chlornatrinmlosung ent-
spricht (29,01 grm. AgO, NO* in 1 Litre Losung). Im Dun-
keln aufzubewahren.

3) Concentrirte Lésung von neutralem chromsauren Kali.

4) Barytmischung, wie in § 57, 1. Vol. Salpetersaure
Barytlosung mit 2 Vol. Barytwasser.

Prifung des Titre der Losungen.

Die Prifung des Titre der Chlornatrinmlosung siehe
in §. 57.

Zur Prufung der Silberlosung misst man 10 oder 20 Gem.
Chlornatriumlésung in ein Becherglas ab, fugt ein Paar
Tropfen der concentrirten Losung von chromsaurem Kali
hinza und ldsst aus einer mit der Silberlosung gefullten

*) Fr. Mohr Lehrb. d. Titrirmethode. Braunschw. 1859.



Bestimmung des Chlorgehaltes im Harne. 167

Burette so lange in jene Mischung einfliessen, als der Nie-
derschlag nach dem Umrihren noch weiss oder grau er-
scheint. Sobald jedoch der Niederschlag nach Umriihren
einen Stich ins Rothliche behalt, liest man ab, wieviel Sil-
berlosung verbraucht ist. Wenn der Titre der Losung
richtig ist, so sind c¢ben so viele Cem. Silberlosung ver-
braucht, als von der Chlornatriumlésung zur Prufung ge-
nommen waren.

Ausfuhrung der Bestimmung im Harne,

Zur Titrirung des Chlorgehaltes im Harne mit Silber-
l6sung befreit man denselben durch Hinzufiigen der Baryt-
mischung von Phosphorsiure in derselben Weise, wie es
im vorigen Paragraphen angegeben ist. Man misst dann
vom filtrirten und moglichst genau neutralisirten Gemische
eine Quantitat ab, welche 10 Cem. des ursprunglichen Harnes
enthalt, fugt tropfenweise chromsaures Kali hinzu, bis die
Flussigkeit deutlich gelb erscheint, (nicht zu viel zu neh-
men!) und lisst nun aus einer gefillten Burette Silberlé-
sung allmalig einfliessen, unter hiiufigem Umrihren, bis der
Niederschlag auch nach vpllstindiger Mischung der Flis-
sigkeiten ein wenig réthliche Firbung zeigt. Man liest
dann ab, wieviel Silberlosung hierzu verbraucht sind. Ist
der Niederschlag sehr roth geworden durch zu iibereilten
Zusatz von Silberlosung, so liest man ab und corrigirt dann
den gemachten Fehler, indem man Chlornatriumlésung aus
einer gefullten Burette so lange tropfenweise zufliessen lasst,
bis die rothe Farbe beim Umschitteln fast verschwindet.
Man subtrahirt die Anzahl der Cem. Chlornatriumlosung, die
man hierzu gebraucht hat, von der Anzahl der Cem. Silbep-
losung, die man hatte einfliessen lassen und berechnet aus
der restivenden Anzahl der verbrauchten Cem. Silberlésung
das Gewicht des Chlornatrium in dem Harne in derselben
Weise, wie es im vorigen Paragraphen angegeben ist.
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Ist der zu untersuchende Harn bereits in der Zersetzung, so
wird der Silberniederschlag schwarz; da sich ferner Chlorsilber
am Lichte schnell schwirzt, so ist die einmal begonnene Titrirung

ohne Unterbrechung zu beenden.

§. 59.

Bestimmung der Phosphorsaure im Harne.

Titrirmethode von v, Liebig.

Phosphorsaure Alkalien und alkalische Erden sind in
Essigsiure 16slich, phosphorsaures Eisenoxyd dagegen ist
unléslich in Essigsiure, aber etwas loslich in phosphorsau-
ren Alkali- oder essigsauren Eisenoxydlosung. Fallt man
cine Flissigkeit, welche phosphorsaure Salze, essigsaures
Natron und freie Essigsiure enthalt, mit Eisenchloridlosung,
so fallt ein Niederschlag, der aus Fe20®, PO® besteht, so
lange als noch eine Spur Phosphorsiure in der Losung ist,
and in der Losung befindet sich dann kein Eisen und keine
andere freie Siure als Essigsiure, da die Salzsaure des
Eisenchlorid mit dem essigsauren Natron in Chlornatrium
und Essigsiure umgewandelt wird. Wird etwas Eisen-
chlorid hinzugefiigt, nachdem bereits alle Phosphorsaure
gefallt ist, so bleibt dies wenigstens fiir kurze Zeit noch
in Losung.

7u dieser Titrirbestimmung sind erforderlich:

1) Titrirte Losung von Eisenchlorid, von welcher 1 Cem.
entspricht 0,01 grm. Phosphorsaure.

2) Concentrirte reine Essigsaure. (90 pCt.)

3) Concentrirte Liosung von essigsaurem Natron.

3) Losung von Ferrocyankalium,

Titreprufung der Eisenchloridlosung.

Man bereitet eine Losung von phosphorsaurem Natron
und bestimmt in einem abgemessenen Theile derselben
ihren Gehalt an Phosphorsiure durch Fallen mit Chloram-
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monium, schwefelsaurer Magnesia und Aetzammoniak, Ste-
hen lassen, Filtriren, Trocknen und Glihen des phosphor-
sauren Magnesia- Ammoniakniederschlages u. s. w. (vgl.
§. 24). Die ubrige bis dahin verschlossen aufbewahrte Li-
sung, von welcher nun der Gehalt an Phosphorsiure be-
kannt ist, wird zu einem Gehalte von 02 grm. PO*® in 100
Cem: Losung verdunnt. Man misst von dieser Lisung 50 Cem.
ab, fugt 5 Cem. Essigsiure und eben so viel essigsaures Na-
tron hinzu, ruhrt gut durcheinander und figt nun aus einer
gefullten Burette die zu prifende Eisenchloridlésung unter
Umrabren hinzu, indem man zwischen den einzelnen Por-
tionen schnell praft, ob die Flussigkeit bereits Eisenoxyd
in Losung enthalt. Zu diesem Zwecke trinkt man ein
Stuck eisenfreies Filtrirpapier mit Ferrocyankaliumlosung
und legt es auf eine weisse Porcellanplatte, bringt dann
auf ein doppelt gelegtes Stiick eben solchen Papiers einen
Tropfen der zu untersuchenden Flissigkeit und driickt es
mit der andern Seite gegen das Ferrocyankaliumpapier.
Die Flussigkeit, durch das Papier filtrirt, bewirkt Blaafir-
bung des Ferrocyankalium, wenn sie bereits Eisenoxyd ent-
halt (die Flussigkeit bekommt dann auch etwas rothlichen
Schimmer). Wenn von der Eisenlsung gerade 10 Cem. ver-
braucht sind, nm diese Endreaction hervorzurufen, so ist
der Titre der Losung richtig.

Ausfihrung der Titrirung der Phosphorsiure
im Harne.

Man misst 50 oder 100 Cem. Harn in ein Becherglas ab,
fugt 5 oder 10 Cem. Essigsiure und eben so viel essigsaures
Natron hinzu, lisst aus der Burette dann 2 Cen. Eisenchlo-
ridlosung einfliessen, rihrt um und untersucht einen Tropfen
der Flussigkeit dann mit Ferroeyankalium in der oben bej
der Titrirprufung angegebenen Weise, figt dann cubikeen-
timeterweise Eisenlosung zu, indem man stets dazwischen



170 Untersuchung des Harnes.

nach Umrihren mit dem Glasstabe einen Tropfen auf Eisen-
gehalt mit Ferrocyankalium untersucht, bis endlich dieser
Eisengehalt in der Lisung sich zeigt; dann ist sofort abzu-
lesen, wieviel Eisenchloridlésung verbraucht ist. KEs ist
daranf zn achten, dass der Eisengehalt der Flussigkeit bald
verschwindet, auch wenn die ganze Phosphorsiure ausgefillt
war, indem sich mach und nach der Niederschlag in cine
basischere Verbindung von phosphorsauren Eisenoxyd um-
wandelt, wenn Uecberschuss von Eisen vorhanden ist.

s ist hiiufig nothig, die ganze Analyse zu wiederholen.
wenn das Resultat nicht ganz priicis war; findet sich, dass
50 Cem. Harn mehr als 25 Cem. Eisenlosung zur Ausfallung
der Phosphorsiure gebrauchen, so stellt man eine zweite
Analyse an, bei welcher der Harn mit der Halfte scines
Volumen Wasser verdunnt ist.

Die Berechnung der Analyse ergiebt sich aus dem
Titre der Eisenlosung. Wenn jedes Cem- Eisenlosung 0,01
grm. Phosphorsaure fillt, so wird also z. B. ¢in Harn, von
welehem 50 Cem. zur Hervorrufung der Endreaction 21,0 Cem.
Eisenlosung gebrauchten, in jenen 50 Cem 0215 grm. oder
in 100 Cem 0,43 grm. Phosphorsaure enthalten.

§. 60

Nachweis und Bestimmung des Harnstoffes im Harne.

Der Nachweis des Harnstoffes im Harne ist selten er-
forderlich; fir einen solehen Fall wirde man durch Ver-
dampfen im Wasserbade zum Syrup, Extraction des Ruck-
standes mit Alkohol, Filtriren, Verdunsten des Filtrates
zom Syrup, moglichste Abktihlung des Syrups und Ver-
setzen mit iberschiissiger Salpetersaure den Nachweis er-
halten (vgl. §. 18). Auf diese Weise trennt man den Harn-
stoff von Harnsiaure, Albumin, Zucker u. s. w.
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Die quantitative Bestimmung des Harnstoffes geschieht
sehr schnell und mit hinreichender Genauigkeit nach den
Mcthoden von v, Liebig und nach Millons Angabe.

Titrirbestimmung des Harnstoff im Harne
nach v. Liebig’'s Methode.¥)

Kine ziemlich neutrale Harnstofflosung, welche frei von
Albumin, Phosphorsaure ist, wird durch Zusatz einer Lo-
sung von salpetersaurem Quecksilberoxyd gefallt und der
sich bildende Niederschlag enthilt 1 Aequiv. Harnstoff aunf
L Aequiv. Salpetersaure und 4 Aequiv. Quecksilberoxyd,
wenn hinreichende Menge von salpetersaurem Quecksilber-
oxyd hinzugefugt wird. Wird nun ein wenig mehr von der
Quecksilberlosung hinzugefigt, als jenem Verhiltnisse nach
der Menge des Harnstoffes in der Lésung entspricht, so
bleibt das neu hinzutretende Quecksilberoxyd in der Flussig-
keit gelost und die letztere giebt bei der Prifung mit koh-
lensauren Alkalien die Reaction eciner schwachen Queck-
silberlosung, d. h. es entsteht ein gelber Niederschlag. Das
selpetersaure Quecksilberoxyd kann in verdiinnter wissri-
ger Losuug nur durch einen Ueberschuss freier Salpeter-
saure erhalten werden, je mehr Quecksilberlosung also zar
ziemlich neutralen Harnstofflosung hinzugefiigt wird, desto
saurer wird dieselbe und zwar um so bedeutender, als der
entstehende weisse Niederschlag 4 Aequiv. Quecksilberoxyd
auf 1 Aequiv. Harnstoff enthéilt. Die freie Salpetersiure
lost aber etwas von jenem salpetersauren Harnstoff-Queck-
silberoxydniederschlage auf und diese Losung verhilt sich
gegen kohlensaures Natron gleichfalls wie eine Quecksil-
beroxydlosung, indem aus dieser Losung durch das kohlen-

*) v. Liebig, Ueber eine neue Methode zur Bestimmung von
Kochsalz und Harnstoff im Harne. Heidelberg 1853
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saure Alkali gelbes, sehr basisches salpetersaures Queck-
silberoxyd gefillt wird. Man verhindert beim Zusatz einer
Quecksilberoxydlosung zu einer Harnstofflosung das Kin-
treten dieses Uebelstandes, indem man von Zeit zu Zeit die
frei werdende Salpetersiure durch Zusatz einiger Tropfen
kohlensaurer Natronlosung abstumpft.

Eine Harnstofflosung, welche zugleich Chlornatrium
enthiilt, wird so lange von salpetersaurem Quecksilberoxyd
nicht gefillt, als noch etwas Chlornatrium in Losung ist
(vgl. §. 57).

Zur Bestimmung des Harnstoffes im Harne sind er-
forderlich :

1) Titrirte Losung von salpetersaurem Quecksilberoxyd,
von weleher 1 Cem- entspricht 0,01 grm. Harnstoff.

2) Barytmischung (vgl. Chlornatriumbestimmung nach
Liebig §. 57).

3) Concentrirte Losung von kohlensaurem Natron.

4) Etwas reiner Harnstoff.

Titreprifung der Quecksilberlosung.

Man lost 05 grm. trocknen Harnstoff in etwas Wasser
anid verdiinnt die Lisung, bis sie 25 Cem: betragt, misst da-
von 10 Cem. in ein Wasserglischen von 756—100 Cem. Inhalt
oder ein solches Becherglas und fullt dann ein Uhrglas zur
Hilfte mit Losung von kohlensaurem Natron. Lasst man
nun aus einer gefiillten Burette einige Cem. Quecksilberlo-
sung in die Harnstofflosung einfliessen, rahrt mit dem Glas-
stabe gut um und lisst dann einen Tropfen des Gemisches,
mit dem (ilasstabe ubertragen, vom Rande des Uhrglases
‘n das kohlensaure Natron einfliessen, so erhalt man einen
weissen Niederschlag; fiigt man dann wieder einige Cem.
Quecksilberlosung zur Harnstofflésung hinzu, ruhrt um und
priift einen Tropfen in kohlensaurem Natron, so erhalt man
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wiederum einen weissen Niederschlag. Man fihrt nun fort
cubiccentimeterweise, endlich zu halben, zuletzt zu y Cen.
von der Quecksilberlosung zur Harnstofflésung hinzuzufi-
gen und zwischen je 2 hinzugefiigten Portionen einen
Tropfen der gut umgerihrten Mischung im kohlensauren
Natron zu prifen, schittet nach etwa 4 oder 5 Proben
ctwas kohlensaures Natron mit den eingebrachten Pro-
betropten anus dem Uhrglas wieder in die Harnstoff-
mischung zurick, um deren zunchmende Siure abzustum-
pfen und halt so fortwihrend die Fliissigkeit bei gering
saurer Beschaffenheit. Man erhdlt beim Probiren eines
Tropfen der Mischung im kohlensauren Natron endlich
einen Niederschlag, welcher in wenigen Secunden am Rande
gelb wird. Dies ist die Endreaction; man liest ab, wievicl
Quecksilberlosung verbraucht ist, um dies Resultat zu er-
halten. Wenn der Titre der Quecksilberlisung richtig ist
und die beim Fillen des Harnstoff frei werdende Salpeter-
sdure immer von Zeit zu Zeit genugend fast neutralisirt ist,
$o wird man genau 20 Cem Quecksilberlosung zu 10 Com.
jener Harnstofflosung gesetzt haben, sobald die gelbe Fiir-
bung des Tropfens durch kohlensaures Natron eintritt,
Figt man jetzt noch etwas Quecksilberlosung hinzu, so
giebt ein Tropfen in kohlensaurem Natron einen schr
stark gelb gefirbten Niederschlag. 10 Cem. der benutzten
Harustofflosung enthalten 0,2 grm. Harnstoff; wenn nun
1 Cem: Quecksilberlosung 0,01 Gem. Harnstoff entsprechen
soll, so mussen also 20 Cem. hinzugefiigt werden, um den
Harnstoff zu fillen.

Ausfﬁhrung der Bestimmung des Harnstoffes
im Harne.

Man misst von dem Harne (welcher frei von Albumin-
stoffen sein muss) 30 Cem. mit einer Burette ab, fugt, wenn
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er frisch und nicht zu sehr concentrirt*) ist, 15 Ceme Baryt-
mischung hinzu und filtrirt. Vom Filtrate lasst man 15 Cem
(enthaltend 10 Cem Harn) in ein Becherglas fliessen, fullt
eine Burette mit der Quecksilberlosung und lésst dieselbe
in kleinen Portionen (zu 1 oder & bis ,}; Cem) in jene Flus-
sigkeit einfliessen, ruhrt die Mischung gut um nach Hinzu-
figung eciner jeden Portion Quecksilberlosung und pruft
einen Tropfen der Mischung in kohlensaurem Natron, wie
es oben bei der Prifung des Titre der Quecksilberlosung
angegeben ist, indem man nach und nach immer vorsichti-
ger im Zusatz der Quecksilberlosung verfahrt, d. h. immer
kleinere Mengen Quecksilberlésung zwischen 2 Proben mit
kohlensaurem Natron zum Harn hinzufigt und von Zeit zu
Zeit das kohlensaure Natron mit dem Probetropfen in die
Flissigkeit zuriickschuttet, um die Saure zu neutralisiren
(es darf natiirlich nicht alkalische Reaction der Mischung
eintreten). Glaubt man endlich die gelbe Farbung eines
Probetropfens im kohlensauren Natron eintreten zm sehen,
so liest man ab, wieviel Quecksilberlésung verbraucht ist,
figt dann noch etwa 0, Cem der Quecksilberlosung zur
Mischung hinzn, rihrt um und pruft wieder einen Tropfen;
war vorher bereits die Endreaction dagewesen, so tritt nun
eine stark gelbe Firbung der Probe in kohlensaurem Na-
tron ein.

War nur doppelt soviel Quecksilberlosung verbraucht,
als man Flissigkeit zur Untersuchung genommen hatte,
also hichstens 30 Cem. Quecksilberlosung fir 15 Cen Harn-
Barytmischung, um die Endreaction hervorzurufen, so macht
man jetzt die Berechnung. Trat aber selbst bei mehr als
doppeltem Volumen der zugesetzten Quecksilberlosung noch

*) Bei sehr phosphorsiurercichem Harne reicht diese Quan-
titit zuweilen nicht aus, man mischt dann gleiche Volumina Harn
und Barytlosung oder nimmt noch mehr von der letzteren.
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immer nur weisse Firbung der Probe in kohlensaurem Na-
tron ein, so ist es nothig, die Mischung beim Weitertitriren
zu verdinnen. Die Quecksilberlésung ist niimlich nur anf
2 pCt. Harnstoft enthaltende Flissigkeiten titrirt; ist die
letztere reicher an Harnstoff, so macht man sie wihrend
des Weitertitrirens zu einer 2procentigen Losung, indem
man auf je 2 Cem: Quecksilberlésung, welche man mehr als
das doppelte Volumen der untersuchten Flussigkeit braucht,
1 Cem. Wasser hinzufiigt, ehe man die Probe mit einem
Tropfen in kohlensaurem Natron anstellt. Hatte man also
15 Cem Harn - Barytmischung zur Bestimmung genommen
und war bei bereits verbrauchten 31,5 Cem. Quecksilberlo-
sung noch keine gelbe Firbung der Probe cingetreten, so
fugt man 0,5 Cem. Quecksilberlosung, dann 1 Cen. Wasser
hinzu und priift nun abermals u. s. w und erhiilt so end-
lich eine ungefihr 2 pCt. Harnstoff enthaltende Flussigkeit,
wenn die Gelbfirbung der Probe eintritt. Gebraucht . man
diese Vorsicht nicht, so erscheint selbst bei sehr schwach
saurer Beschaffenheit der Mischung die Gelbfarbung der
Probe zu friih und man erhilt durch die Berechnung
weniger Harnstoff, als sich wirklich im Harne befindet.

Eine einmal begonnene Harnstoffbestimmung ist ohne
Unterbrechung gleich bis zum Ende durchzufuhren, da sonst
andere Verbindungen zwischen salpetersaurem Harnstoff
und Quecksilberoxyd entstehn, welche bewirken, dass die
Endreaction zu friih erscheint,

Berechnung der Analyse.

Von dem Volumen der verbrauchten Quecksilberlosung
ziecht man zunichst 1,5 bis 2,5 Cem. als die ungefahre zur
Zersetzung des Chlornatrium im Harne verwendete Quan-
titit ab. Hat man nun bis zum Eintritt der gelben Endre-
action ungefihr doppelt soviel Quecksilberlosung gebraucht,
als man Flussigkeit zur Untersuchung mit derselben genom-
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men hatte, so giebt die”Anzahl der Cubiceentimeter der ver-
brauchten Quecksilberlosung multiplicirt mit 0,01 grm. das
Gewicht des Harnstoffes in der untersuchten Flussigkeit.
Sind 10 Cem. Harn zur Untersuchung genommen, so ist die
Anzahl der Cubiccentimeter verbrauchter Quecksilberlosung
(nach Abzug von 1,5 bis 2,5 Cem. fiir das Chlornatrinm),
dividirt durch 10 gleich der Anzahl der grm. Harnstoff in
100 Cen. Harn; z. B. 15 Cem. Harnbarytmischung (enthaltend
10 Cem. Harn) bedurften 42 Cem. Quecksilberlosung bis zum
Eintritt der gelben Fiarbung der Probe, es waren deswegen
noch 6 Cem. Wasser hinzugefiigt, dann giebt (42 -2,5) 0,01 grm.
das Gewicht des Harnstoffes in 10 Cem- dieses Harnes oder
”Iﬂg‘ﬁ das Gewicht des Harnstoffes in 100 Cem. Harn.

Tritt die gelbe Endreaction schon ein, ehe doppelt
soviel Quecksilberlosung zugesetzt ist, als Harnbaryt-
mischung genommen war, so zieht man zunichst von der
Anzahl der verbrauchten Cubiccentimeter der Quecksilber-
l6sung aunf je 5 Cem, die man weniger als das doppelte ver-
brauncht hat, 0,1 Cen. ab, zieht dann 1 bis 2 Cem. vom Reste
fiir Chlornatrium ab und berechnet dann aus dem nun blei-
benden Reste das Gewicht des THarnstoffes wie oben.
z. B. Bei 15 Cem. Harnbarytmischung, enthaltend 10 Cem
Harn, trat die Endreaction nach Zusatz von 7,3 Cem. Queck-
silberldsung ein. Hitte die Harnbarytmischung 2 pCt. Harn-
stoff enthalten, so wiirden 30 Cem. Quecksilberlosung ver-
braucht sein, bis zum Eintritt der Endreaction; es waren
aber 92.7 Cem. oder etwa 4,5 mal 5 Cen: Quecksilberlosung
weniger gebraucht als 30 Cem., folglich sind 0,45 Cem- von
der Anzahl der verbrauchten Cubiccentimeter abzuziehen
(7,3—045 = 6,80 Cen), und hiervon wurde noch vielleieht
| Cem. fiir Chlornatrium in Abrechnung zu bringen sein. Es
restiren jetzt noch 585 Cem. Quecksilberlosung, und, hier-
nach berechnet, wiirden in 100 Cem. des untersuchten Harnes

0,59 grm. Harnstof’ sein.
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§. 61.

Bestimmung des Harnstoffes nach Ausfillung des Chlor
im Harne.

Man misst 50 Cem. Harn ab, mischt diese mit 25 Cen.
Barytlosung, filtrirt, misst vom Filtrate 2 Portionen ab,
eine zu 15 Cem., g¢ine andere zu 30 Cem. In der ersteren
titrirt man nach Liebig’s oder Mohr's Methode das Chlor
und nach geschehener Bestimmung fillt man die zweite
Portion von 30 Cem. mit soviel Silberlosung, als sich nach
der Titrirung der ersten Portion zur Ausfallung des Chlor
fir nothig erwies, filtrirt danu, nimmt vom Filtrate ein Vo-
lumen, in welchem sich 10 Cem. des ursprunglichen Harnes
befinden und titrirt nun den Harnstoff genau in der oben
angegebenen Weise mit Quecksilberlésung. Die Berech-
nung ist dieselbe wie oben, nur fillt die Correction fir
Chlornatrium weg: z. B. 50 Cem. Harn wird mit 25 Cem. Ba-
rytmischung versetzt, filtrirt und vom Filtrat 15 Cem. gnd
eine andere Portion von 30 Cem. abgemessen. 15 Cem djeser -
Harnbarytmischung bediirfen 14,6 Quecksilberlésung zur
Chlortitrirung (§. 57). Die zweite Portion von 30 Cem. wurde
somit mit 29,2 Cem. Silberlésung zu versetzen sein, da.der
Titre jener Quecksilber- und Silberlosung gleich ist. Das
Volumen der zweiten Portion Flissigkeit, enthaltend 20 Cenm.
Harn, wird jetzt = 30 4 292 — 99,2 Cem., die Hilfte dieses
Volumen = 29,6 Cem. enthalt 10 Cem. Harn. Man filtrirt also,
misst vom Filtrate 29,6 Cem. ab und titrirt hierin den Harn-
stoff nach der obigen Methode (§. 60). Gesetzt, es werden
40 Cem. Quecksilberlésung verbraucht, um die Endreaction
hervorzurufen, dann sind hiervon zunﬁchst-{—ﬁ-ﬁ;"u}' Vg Cem. —
etwa 04 Cem. abzuziehen und es berechnet sich dann aus
den rickstindigen 39,6 Cem fiir 100 Cem. des untersuchten
Harn 3,96 Gm. Harnstoff.

12
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§. 62.

Bestimmung des Harnstoffes im Harn durch Zersetzung mit
salpetriger Saure.
(Modification des Millon’schen Verfahrens.)

In eine kleine tubulirte Retorte bringt man etwas me-
tallisches Quecksilber; einen Liebig’schen oder Geiss-
ler’schen Kaliapparat fillt man zur Hilfte der unteren
Kugeln mit Kalilauge, verstopft mit kleinen Korken die
Rohrenmiindungen und wigt den gefillten Kaliapparat.
Einen andern solechen Kaliapparat fillt man ebenso weit
mit concentrirter Schwefelsiure und verbindet durch Caout-
schouerdhrehen die Apparate in der Weise, dass Gase,
welche aus dem Halse der Retorte kommen, zunachst dureh
Schwefelsiure, dann durch Kalilauge gehen missen, um
nach aussen entweichen zu konnen. Den Schwefelsaure
enthaltenden Kaliapparat setzt man in kaltes Wasser.
Durch ein in den Tubulus der Retorte gesetztes Trichter-
chen lisst man zundchst auf das Quecksilber 5 bis hoch-
stens 10 Cen. Harn, genau gemessen, einfliessen, und fugt
dann die etwa Hfache Menge Salpeterstiure hinzu, verstopft
den Tabulus fest mit einem guten Korke, stellt den Hals der
Retorte so, dass sich darin condensirende Flussigkeiten gerade
nach dem Bauche der Retorte noch zuruckfliessen konnen
und erhitzt die Substanzen in der Retorte durch eine kleine
Flamme. Es tritt bald Tribung und Bildung eines weissen
Niederschlages (Bildung von salpetersaurem Quecksilber-
oxydharnstoff), sowie lebhatte Entwickelung farbloser Gase
ein. Die salpetrige Saure wird bei ihrer Entstehung mit
dem Harnstoff in Kohlensaure, Stickstoft und Wasser zer-
legt. Man erhilt die Gasentwickelung lebhaft, doch nicht
zu stiirmisch, durch Regulation der Erhitzung, bis die
Flissigkeit vollkommen klar geworden ist und reichliche
salpetrige Siure entweicht; die letztere wird von der Schwe-



Bestimm. d. Harnstoff im Harn durch Zersetz. m, salpet. Siure. 179

felsinre absorbirt. Dann liftet man schnell ein wenig den
Kork am Tubulus und saugt vom freien Ende des Kali
enthaltenden Apparates vorsichtig ein Paar hundert Cubic-
centimeter Luft durch den Apparat, um alle gebildete Koh-
lensaure in die Kalilauge zu bringen, trennt dann den Kali
enthaltenden Apparat von dem andern, verschliesst seine
Oeffnungen durch die friiher benutzten Korke und wigt ihn
abermals. Seine Gewichtszunahme wihrend des Experi-
mentes giebt das Gewicht der aus dem Harnstoft gebildeten
Kohlensiure, und dies Gewicht mit 1,36 multiplicirt, giebt
das Gewicht des in der untersuchten Harnmenge vorhan-

denen Harnstoff.

Anmerkung. Bei zu anhaltender Entwickelung oder schnel-
lem Durchsaugen der salpetrigen Siure kann diese nieht hin-
reichend von der Schwefelsiure absorbirt werden und gelangt
dann in die Kalilauge; man sieht jedoch die salpetrigen Damypfe
so leicht, dass man es vermeiden kann. Geschmack der salpetri-
gen Saure beim Durchsaugen riihrt von etwas gebildeten Stickoxyd
her, welches sich an der Luft oxydirt. Alter oder eiweisshaltiger
Harn kann auf diese Weise nicht untersucht werden, schon weil
sein Uebersteigen nicht zu verhiiten ist. Nimmt man zu wenig
Salpetersiure, so ist ein Zuriicksteigen der Flussigkeit, abwech-
selnd mit stirmischer Gasentwickelung, nicht zu vermeiden. Die
Ausfubrung ist sonst leicht, der Versuch in einigen Minuten be-
endet und die Resultate bei guter Ausfiihrung sehr befriedigend,
jedoch stets ein wenig zu niedrig.

5. 63.
Bestimmung der Harnsiure, Nachweis der Hippursiure und
. Benzoésaure im Harne.

Der Nachweis der Harnsiure im Harne geschieht am
(Genausten durch Eindampfen des Harn zum Syrup im Was-
serbade, Trennung von Harnstoff durch Alkohol, Fillung
des Ungelosten mit Salzsiiure, Stehen lassen, Untersuchung

der Krystallform, Farbe, Murexidprobe u. s. w. Die Mu-
12*
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rexidprobe tritt zuweilen nicht ein bei Anwesenheit nicht
geringer Mengen von Harnsiure, wenn man den Harn an
sich dieser Probe unterwirft, isolirt man die Saure etwas
von andern Substanzen, so tritt sie dann sehr schén ein.

Zur quantitativen Bestimmung der Harnsaure versetzt
man von concentrirten Urinen 100 Cem. direct mit etwa
5 Cem. Salzsiure, lisst 24 Stunden kalt stehn, filtrirt durch
gewogenes Filter, wischt erst noch etwas mit destillirtem
Wasser, dann mit Alkohol zur Entfernung der Salzsaure,
Hippursiure, Farbstoffe und Salze, trocknet bei 110° bis
120¢, lasst erkalten tber Schwefelsiure und wigt. Die Ge-
wichtszunahme des Filter ist gleich dem Gewichte der
Harnsiure. Ist der Harn sehr wassrig, so ist es besser,
900 Cem., selbst 500 Cem. davon vor dem Zusatz der Salz-
siiure im Wasserbade auf etwa 100 Cem. zu concentriren
und dann hierin die Harnsaure zu bestimmen.

Mit absolutem Alkohol extrahirte Harnruckstinde sind
noch sehr branchbar zur Harnsaurebestimmung.

Die Hippursiure und Benzoésiiure weist man durch das
in Abtheil. I. §. 13 und §. 30 angegebene Verfahren nach.
Die quantitative Bestimmung erfordert méglichst sorgfaltige
Extraction und Sammeln der ausgeschiedenen Sauren auf
gewogenem Filter. Es sind stets wo moglich 500 bis 1000
Cem. Harn zu dieser Untersuchung zu verwenden, da dann
wenigstens der Fehler in der quantitativen Bestimmung meist
kleiner als die Quantitit der gewonnenen SiHure sein wird.

§. 64.
Alantoin, Kreatin, Kreatinin, Milchsaure, Harnfarbstoffe.

Zar Isolirung des Allantoin aus Harn von Kindern
u. 8. w. wird der zu unfersuchende Harn im Wasserbade
bei 80° auf ein sehr kleines Volumen eingedampft und dann
moglichst kalt einige Tage stehn gelassen. Die gebildeten
Krystalle werden abgetrocknet, in heissem Alkohol gelost,
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filtrirt, das Filtrat auf ein kleines Volumen abgedampft,
scheidet in der Kilte Krystalle von Allantoin aus.

Der weitere Nachweis des Allantoin, sowie die des
Kreatin, Kreatinin, der Milchsiure geschehen nach den in
der ersten Abtheilung angegebenen Methoden.

Ueber die in einem Harne vorhandene Quantitit des
normalen Harnfarbstoffes wirde man durch Untersuchung
der Intensitit der Farbe bei einer bestimmten Dicke der
Flussigkeitschicht Aufschluss erhalten konnen, wenn es
einerseits fest stunde, dass nur ein Farbstoff nicht mehrere
vorhanden waren und ausserdem eine bestimmte Einheit
gegeben ware. Beide Bedingungen sind jedoch noch
nicht erfullt. Will man einen Ausdruck fiir die Farbe
eines Harnes haben, so wird ein solcher wohl am besten
dadurch gewonnen, dass man eine schwache, unverinder-
liche Farbstofflosung von bestimmter Dicke der Schicht
darstellt und damit bei gleicher Dicke der Fliissigkeits-
schicht den Harn vergleicht und ihn mit gemessenen Was-
sermengen so lange verdunnt, bis die Firbung beider gleich
~dicker Flussigkeitsschichten im weissen (von einer Porcel-
lanplatte oder Papier reflectirten) durchfallenden Lichte be-
obachtet, vollkommen gleich erscheint. Vgl. unten: Unter-
suchung des Blutes, Bestimmung des Haematin.

§. 65.

Bestimmung des Sauregrades saurer Harne.*)

Die fur Menschen und Fleischfresser normale, saure
Reaction des Harnes ist durch den Gehalt an sau-
rem phosphorsaurem Natron bewirkt, doch kann unter
gewissen Verhaltnissen auch saures milchsaures Natron
u. 8. w. Antheil daran haben. Es lasst sich nicht ohne

*) Vgl. Neubauer in Neubauer und Vogel, Analyse des
Harns, Seite 113,
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grosse Umstinde bestimmen, wieviel von der einen oder
andern Substanz dazu beitriigt, doch kann man leicht er-
fahren, welcher Quantitit einer bekannien Saure die unbe-
kannte Quantitit der Siuren in einem bestimmten Volumen
Harne aequivalent ist. Reducirt man nun solche Bestim-
mungen auf die Aequivalente einer bestimmten reinen
Siure, so ist man dann auch im Stande, mehrere Urine
hinsichtlich ihres Siuregehaltes zu vergleichen. Zu diesem
Zwecke 1ost man 10 grm. trockne krystallisirte Oxalsiure
in etwas Wasser auf und verdinnt die Losung, bis sie
gerade cin Litre betrigt. Ausserdem verdinnt man reine
Aetznatronlauge etwa mit der 9fachen Menge Wasser, misst
von dieser verdunnten Lixuge 10 Cem. ab, fugt etwas wassrige
Lakmuslésung hinzu und lisst aus einer gefullten Burette
so lange jene titrirte Oxalsiiurelosung hinzufliessen, bis die
blaae Farbe der Fliissigkeit beim Umrihren in Roth beginnt
iiberzugehn, bis also genaue neutrale Reaction vorhanden
ist. Man kennt jetzt den Gehalt der Natronlauge, wenn
man abliesst, wieviel Oxalsaurelosung zur Erreichung neu-
traler Reaction hinzugefiigt war, und man kann jetzt die
Natronlange soweit verdiinnen, dass 10 Cen Oxalsaurelo-
sung genau 10 Cem. der verdunnten Natronlauge neuntra-
lisiren.

Mit dieser Natronlauge untersucht man nun den Saure-
grad des Harnes, indem man 50 oder 100 Cem. Harn ab-
misst, in ein Becherglas fliessen lasst, Lakmuslosung hin-
zufiigt und dann aus einer mit titrirter Natronlange gefull-
ten Burette diese in kleinen Portionen einfliessen lasst und
amrihrt, bis man einen bliulichen Schimmer nach dem Um-
rithren im Harne entdeckt. Dann pruft man mit Lakmus-
papier, ob noch eine Spur von saurer Beschaffenheit vor-
handen ist, fiigt, wenn dies der Fall ist, in kleinen Portionen
Natronlauge hinzu, bis weder rothes noch blaues Lakmus-
papier eine bemerkbare Reaction zeigt und liest dann ab,
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wieviel Natronlauge hierzu verbraucht ist. Hatte man be-
reits soviel Natronlauge hinzugefugt, dass alkalische Reac-
tion eingetreten war, so lasst man aus einer andern Burette
titrirte Oxalsdurelosung bis zur Herstellung der Neutralitat
hinzufliessen und zieht die verbrauchten Cubiccentimeter
der Oxalsaure von dem Volumen der verbrauchten Natron-
losung ab. Hat man auf diesem Wege erfahren, wieviel
titrirte Natronlauge zur Neutralisation von 100 Cem. Harn
erforderlich sind, so ist damit zugleich gefunden, welcher
Quantitat Oxalsiure die sog. freie Siure von 100 Cem. Harn
aquivalent ist, da 1 Cem der Natronlauge 1 Cem Oxalsiure-
losnng aquivalent ist und 1 Cem. Oxalsiurelosung 0,01 grm.
Oxalsaure enthalt. Man driickt dann den Grad der sauren
Beschaffenheit durch das Gewicht des Aequivalent an Oxal-
saure aus.

5. 66.

Nachweis und Bestimmung des Harnzuckers im Harne.

Der qualitative Nachweis des Harnzuckers geschieht im
Harne nach den in Abtheil. I. §. 35 gegebenen Regeln. Man
hat sich besonders in Acht zu nehmen, eine gelbe Firbung
des gekochten Harnes bei Anstellung der Trommer’schen
Probe nicht als Anzeige der Anwesenheit von Zucker anzu-
sehen und uberhaupt Verwechselung mit Harnsiure zu ver-
meiden. Fur alle Falle, in° welchen man Zucker gefunden
zu haben glaubt, ist zu rathen, den Zucker nach dem ange-
gebenen Verfahren darzustellen und sich nie mit einer Probe
zu begnugen.

Zur quantitativen Bestimmung des Harnzuckers dienen
hauptsachlich 2 Methoden: 1) die massanalytische Bestim-
mung mittelst der Fehling'schen Losung von weinsaurem
Kupferoxydkali in Natronlauge; 2) die Messung durch die
Ablenkung der Polarisationsebene polarisirten Lichtes,
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I. Bestimmung mittelst der Kupferlosung von
Fehling

Die Kupferlosung wird erhalten durch:

1) Auflosen von 34,650 grm. reinen krystallisirten schwe-
felsauren Kupferoxyd in etwas warmem Wasser;

2) Verdunnen einer caustischén Natronlauge bis zum
specifischen Gewichte von 1,12,

3) Auflosen von 173 grm. krystallisirten pulverisirten
weinsauren Kalinatron in 400 Cem. jener Natronlauge.

4) Mischung der beiden Flussigkeiten von 1. und 3. und
Hinzufugen von Wasser, bis die gesammte Losung 1 Litre
betragt. Die Losung wird im Dunkeln aufbewahrt.

Zur Prufung des Titre der Losung lost man 0,67 grm.
trocknen pulverisirten Milchzucker im Wasser auf, verdinnt
die Losung aunf 100 Cem. Volumen und fullt mit derselben
eine Burette. Dann bringt man mit einer Pipette 20 Cem.
der Kupferlosung in eine geriiumige Poreellansehale, fugt
etwa 4mal soviel Wasser hinza und erwarmt mit einer
kleinen Flamme, lisst etwa 5 Cem. der Milehzuckerlosung
hinzufliessen und erhitzt nur bis zum beginnenden Kochen,
Es tritt jetzt Reduction eines Theils der Kupferlosung ein,
man fugt nun mehr Milchzuckerlosung hinzu, erhalt beim
beginnenden Kochen, entfernt die Flamme, wenn man nur
geringe blaue Farbung noch erkennt, das gebildete Kupfer-
oxydul setzt sich ab und man kann jetzt deuntlicher erken-
nen, ob noch Kupferoxyd sich in der Losung befindet. Ist
dies der Fall, so fugt man wieder etwas Milchzuckerlosung
hinzu, erhitzt u. 8. w. bis keine blaue Farbe mehr mit Deut-
lichkeit in der Flissigkeit bei schriiger Neigung der Schale
zu erkennen ist. Ist der Titre der Kupferlosung richtig,
so werden gerade 20 Cem von der Milechzuckerlosung ver-
braucht, um 20 Cem. Kupferlosung zu entfarben, 1 Cem. der
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gepruften Kupferlosnng entspricht dann 0,0067 grm. Milch-
zucker oder 0,005 grm. Harnzucker,

Ausfihrung der Untersuchung im Harne.

Man lasst 10 Cem. des zuckerhaltigen Harn in einen
Messcylinder fliessen und figt Wasser hinzu, bis die ganze
Flussigkeit 100 Cem. betrigt (ist der Harn nur wenig zucker-
haltig, so verdunnt man weniger oder gar nicht) und fillt
damit eine Burette. Dann bringt man 20 Cen. Kupferlosung
in eine Porcellanschale, fugt die 4fache Menge Wasser und
2—3 Cem. des verdunnten Harnes aus der Burette hinzu und
erhitzt zum gelinden Kochen; im Uebrigen verfihrt man
ganz in der Weise, wie es fiir die Titreprufung der Kupfer-
losung mit Milchzuckerlosung angégeben ist, indem man
unter gelindem Kochen in Absitzen cubiceentimeterweise
den verdinnten Harn zuflicssen lisst, sich uberzeugt, ob
die Flussigkeit noch blau erscheint, bei seitlicher Neigung
der Schale wieder Harn zufliessen ldsst u. s. w. bis endlich
keine blane Farbung mchr bemerkbar ist.*) Dann liest man
an der Burette ab, wieviel Harn hierzu verbraucht ist.

Berechnung der Analyse.

20 Cem. Kupferlosung erfordern nach dem Titre der
Losung 0,1 grm. Harnzucker zur Reduction. Die ver-
brauchte Quantitiat verdinnten Harnes enthélt also 0,1 grm.
Harnzucker, wenn die Analyse in obiger Weise aunsge-
fubrt ist und man findet nun durch eine einfache Propor-
tion das Gewicht Harnzucker, welches in 100 Cem. Harn

*) Beim Stehen der Flissigkeit mit dem gefiillten Kupferoxy-
dul an der Luft erscheint nach einigen Stunden wieder blaue Fir-
bung, Dies ist nicht zu beachten.
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enthalten ist. z. B. 16,9 Cem. des auf das 10fache verdunn-
ten Harn sind verbraucht, um 20 Cem. Kupferlosung gerade
zu entfarben, es sind also in 16,9 Cem verdunnten oder
oder 1,69 Cem. nicht verdunnten Harnes 0,1 grm. Zucker ge-
funden, also in 100 Cem. nicht verdunnten Harnes sind

100. 0,
‘?i,ﬁTM' grm. oder 5,92 grm. Harnzucker enthalten.

§. 67.

II. Bestimmung des Harnzuckers mit dem Soleil-
Ventzke’schen Polarisationsapparat.

Die Eigenschaft der Harnzuckerlosungen, die Polarisa-
tionsebene im Verhi'tniss der Dicke der vom polarisirten
Lichte durchwanderten Zuckerschicht nach rechts zu drehen
kann zur ausserordentlich schnellen und genausten Bestim-
mung der in einer Flussigkeit vorhandenen Zuckerquantitat
benutzt werden. Bei weitem die schirfste Messung dieser
Drehung der Polarisationsebene durch Flussigkeiten gestat-
tet das von Ventzke verbesserte Soleil’sche Sacchari-
meter; es werden daher in der folgenden Auseinander-
setzung nur die Operationen mit diesem Apparate beschrie-
ben und die hierbei zu beobachtenden Cautelen angegeben.

Zur Ausfiihrung einer genauen Messung mit dem Pola-
risationsapparat ist eine starke, moglichst weisse Lichtquelle
erforderlich; am Besten dient zur Beleuchtung eine kreis-
formige Oel- oder Steinkohlerdélfiamme, welche durch eine
Einbiegung des Cylinders concentrirt ist. Ein aussen ge-
schwirzter Thoneylinder, welcher an einem seitlichen Aus-
schnitt ein kurzes Ansatzrohr trigt, umgiebt Flamme und
Glascylinder und dient dazu, die in seinem Innern befind-
liche Flamme allein durch den seitlichen Ausschnitt Licht
nach dem Polarisationsapparat senden zu lassen und alle
seitliche Beleuchtung zu vermeiden.
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Der BSoleil - Ventzke’sche Polarisations - Apparat
(Fig. 17.) besteht aus einem Doppelspathkrystall i als Pola-
risear und zwei Nikol'schen Prismen, welche alle ein und
dieselbe Linie zur optischen Axe haben; das eine Nik ol'sche

Prisma @ ist um seine horizontale Achse deehbar, das an-
dere d, der Analyseur des Apparates, ist als festsichend
anzusehen. Ausserdem befinden sich im Apparate Quarz-
platten und zwar die Soleil’sche Doppelplatte k, deren
eine Halfte die Polarisationsebene eben so weit nach links,
als die andere nach rechts dreht. Bei f befindet sich eine
das ganze Gesichtsfeld deckende Platte aus linksdrehendem
Quarz, bei ¢, zwischen f und d, liegen 2 seitlich horizontal
vorschiebbare aber vertical stehende Compensationsprismen
aus rechtsdrehendem Quarze, welche durch Zahnstangen
und ein Zahnrad k£ so verschoben werden konnen, dass
das den Apparat durchwandernde polarisirte Licht eine
dickere oder dinnere Schicht von rechtsdrehendem Quarze
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passirt. Bei einer bestimmten Stellung dieser Compensa-
toren wird die Linksdrehung der Platte f durch die Com-
pensatoren gerade compensirt und der scheinbare Effect
der Quarzplatten zusammen ist = (. Die beiden Compen-
satorprismen tragen oben eine Scala und Nonius; der
0-strich des Nonius fallt mit dem der Scala zusammen,
wenn gerade jene Compensation stattfindet, ohne dass eine
andere die Polarisationsebene drehende Substanz in den
Apparat eingeschaltet ist. Im Kopfe des Apparates befindet
sich noch ein kleines Fernrohr (% ¢), welches je nach der
grosseren oder kleineren Entfernung b von ¢ fur jedes Auge
das deutliche Sehen der Doppelplatte 4 vermittelt, wenn
das Licht den Apparat von m nach n durchwandert und
das Auge des Beobachters sich bei n befindet. Durch
Drehung des Nikolschen Prisma a um seine Achse erhalt
man verschiedene Helligkeit und Farbung des Gesichts-
feldes. Die Farben beider Halften des Gesichtsfeldes blei-
ben einander gleich bei dieser Drehung, wenn

1) der Compensator auf 0 steht, und

2) keine anderen die Polarisationsebene drehenden Sub-
stanzen eingeschaltet sind. Die Farben beider Halften sind
jedoch nicht gleich, wenn eine dieser beiden Bedingungen
nicht erfullt ist. ™)

Man untersucht Flussigkeiten im Polarisationsapparate,
indem man sie in 100mm oder 50mm langen Roéhren g, welche
an den Enden durch Glasplatten geschlossen werden,
zwischen f und /4 in der Weise in den Apparat so einschaltet,
dass die Axe der Rohre mit der Axe des Apparates zusam-
menfillt. Diese Rohren werden nach Oeffnung des einen
Endes der Rohre mit der zu untersuchenden Flussigkeit

—

*) Ueber die Principe der Soleilschen Doppelplatte, des
Compensator u, 8. w. vgl. Buff, Kopp, Zamminer, Lehrb. der
physik. und theor. Chemie. Braunschw. 1857. Seite 429.
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moglichst genau gefiillt, dann die verschliessende Glasplatte
aufgeschoben (Luftblasen sind meist sehr leicht zu vermei-
den) und nun die Messingkappe aufgeschraubt, welche mit-
telst eines Caoutschoucringes die Glasplatte gegen den ab-
geschliffenen Rand der Rohre driickt. Durch zu festes
Zusammendricken der schliessenden Glasplatten konnen
leicht Fehler in der Beobachtung entstehen. Nach dem
Gebrauche sind beide Kappen und Glasplatten abzunehmen,
die Rohre und Glasplatten sorgliltig zu reinigen, zu trock-
nen und dann die Platten und Kappen lose aufzuschrauben.
Nur beim Gebrauche schraubt man erst die eine Kappe
fester, nimmt die andere ab und fillt u, s. w.

Ausfuhrung der Bestimmung mit dem Apparate.

Man stellt zunichst den Apparat so auf, dass der
hellste Theil der Flamme durch den Ausschnitt des Thon-
cylinders sein Licht in der Axe des Apparates zum Auge
des Beobachters sendet, indem man das Ende m des Appa-
rates nahe vor die kurze Ansatzrohre des Thoneylinders
bringt. Man dreht dann, indem man durch den Apparat
sieht, das Nikolsche Prisma (nach richtiger Einstellung
des Fernrohres bis zum deutlichen Erscheinen der verti-
calen Linie der Doppelplatte) und sucht eine helle Farbe,
welche die grosste Empfindlichkeit zeigt, d. h. deren ge-
ringste Aenderung durch das Auge wahrgenommen wird;
ein helles Rousaroth wird diesem Zwecke meist am Besten
entsprechen. Ist diese Farbe eingestellt, so dreht man durch
Bewegung des Griffes & den Compensator hin und her, bis
die Farbung beider Hilften des Gesichtsfeldes vollkommen
gleich zu sein scheint. Dann beobachtet man, ob der
O-strich der Scala mit dem 0-strich des Nonius genau zu-
sammenfallt; wiederholt diese ganze Untersuchung einige

Male und uberzeugt sich auf diese Weise, ob der 0-Punkt
der Scala richtig sei.
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Ist man in Folge mehrerer derartiger Untersuchungen
iiberzeugt, dass diese Stellung des 0-Punktes nicht ganz
richtig ist, so wird derselbe corrigirt, indem man das Ni-
kolsche Prisma d mittelst des Schlussels [ etwas dreht,
wihrend der Compensator auf 0 stebt, bis die Farbung
beider Hilften vollkommen gleich ist. Es ist dies jedoch
ausserst selten nothig, und der O-Punkt wird sich meist
Jahrelang constant erhalten.

Ist der 0-Punkt richtig eingestellt, so fullt man jetzt
eine 100mn lange Rohre mit der vollkommen klaren Flus-
sigkeit. Ist die Flissigkeit sebr gefirbt, so ist es mnicht
moglich, eine Bestimmung auszufiihren; oft kann man bei
schwacher Tribung, die nicht zu entfernen ist, genaucre
Bestimmungen erhalten, wenn man die Flussigkeit in nur
50mm langen Rohren auntersucht. Ist die Firbung nicht
allzu stark, so thut sie der Genauigkeit der Bestimmung
nur wenig Eintrag und macht auf keinen Fall eine Corree-
tion nothig. Man figt die Rohre zwischen f und /4 in den
Apparat ein, sucht wieder die moglichst empfindliche Farbe
withrend des Beobachtens durch Drehung von @ und erkennt
nun, ob eine Drehung der Polarisationsebene stattfindet,
indem man durch Verschieben des Compensator den beiden
Gesichtshilften vollkommen gleiche Firbung giebt. Ist dies
geschehen, so liest man auf der Scala des Compensator ab.
Steht der 0-strich des Nonius rechts von (- strich der Scala,
so ist die untersuchte Flussigkeit eine rechtsdrehende, steht
er links vom 0-strich der Scala, so ist sie linksdrehend,
fallen dagegen beide zusammen, SO befinden sich in der
antersuchten Flissigkeit keine wahrnehmbare Quantitiaten
von Substanzen, welche Drehung der Polarisationsebene
bewirken, oder c¢s sind Substanzen in der Losung, von
denen die Linksdrehung der einen die Rechtsdrehung

andererer genau aufhebt.
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Die Scala zeigt den Zuckergehalt in Grammen, der No-
nius die Zehntel derselben an, welche in 100 Cem der Lé-
sung enthalten sind, von welcher eine 100mn lange Schicht
im Polarisationsapparate untersucht ist, wenn die Farbung
beider Gesichtshilften bei der Beobachtung vollkommen
gleich gemacht war. War nur eine 5H0mm lange Schicht un-
tersucht, so ist die Angabe der Scala und des Nonius mit
2 zu multipliciren, um die in 100 Cem. enthaltenen grm. Zuk-
ker zu finden. .

Es erfordert nur kurze Uebung, um die Einstellung der
Farbe beider Seiten des Gesichtsfeldes genau auszufubren,
wenn das Auge des Beobachters iberhaupt hinliingliche
Empfindlichkeit fir Farbenunterschiede besitzt. Man wie- .
derholt die Bestimmung einer Flussigkeit mehrmals, indem
man den Compensator wieder auf 0 stellt und wihrend des
Hindurchsehens unter Balanciren der Farben beider Geo-
sichtsfeldhilften durch Hinundherschicben des Compensator
genaue (leichheit der Farbe wiederherstellt und auf der
Scala abliest.

Ist der zu untersuchende Harn nicht vollkommen durch-
sichtig, so ist er ein- oder mehrmals zu filtriren ; ist seine
Farbe zu dunkel, so untersucht man in 50mm langer Rohre
und multiplicirt die Angabe der Scala mit 2, ist auch auf
diese Weise nicht hinlingliche Genauigkeit zu erzielen, so
filtrirt man durch frischgeglihte Blutkohle und untersucht
das Filtrat. In vielen Fillen ist auch Fillung mit essig-
saurem Bleioxyd zu-empfehlen. Von den im Harne vor-
kommenden Substanzen haben noch einen Einfluss auf die
Drehung der Polarisationsebene Albumin und Gallensiuren.
Die letzteren kommen hochstens in so unerheblichen Quan-
titaten im Harne vor, dass sie hierbei nicht zu berucksich-
tigen sind. Ist Albumin zugegen, so befreit man 100 Cem.
durch Kochen, Zusatz von ein wenig Essigsiure vom Albu-
min, filtrirt, misst die Quantitiit des Filtrates, untersucht
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im Polarisationsapparate jetzt den Zuckergehalt des Filtra-
tes und berechnet es auf den urspriinglichen Harn. z. B.
100 Cem. Harn geben hierbei 85 Cem Filtrat von 2,6 grm.
Zucker fir 100 Cem, dann befanden sich im ursprunglichen

Harne in 100 Cen. H‘El‘ﬂ:'ﬁ oder 2,2 grm. Zucker.

§. 68.
Nachweis und quantitative Bestimmung des Albumin im Harne.

Eine kleine Portion Harn wird gekocht, ein entsteben-
der weisser Niederschlag oder Tribung kann von Albumin
oder phosphorsauren Erden herrithren; 1ost sich dieser Nie-
derschlag nicht auf Zusatz von Salpetersiure oder entsteht
ein Niederschlag sofort auf Zusatz dieser Saure, so beste-
hen solche Niederschlige aus Albumin. Zur Controle kocht
man eine andere kleine Portion Harn, fugt einen oder ein
Paar Tropfen Essigsiure und dann schwefelsaure Natron-
losung hinzu, ein flockiger Niederschlag zeigt Albumin an.

Zur quantitativen Bestimmung des Albumin dient am
Besten die Untersuchung des klaren Harn im Polarisations-
apparate. Die Untersuchung geschieht hier ganz in der-
selben Weise, als es vom Harnzucker angegeben ist, und
zwar giebt die Scala auf dem Compensator das Gewicht
Albumin in 100 Cem Harn in Grammen an, wenn man vom
0-punkt der Scala ab nach links rechnet, wihrend bei dem
Harnzucker nach rechts hin gezahlt wurde; auch die Zehn-
telgramme, welche der Nonius angiebt, miussen von rechts
nach links gelesen werden.

Einc Schicht Albumin, deren Gewicht gleich der einer
Harnzuckerschicht ist und welche mit letzterer gleiche
Liinge und Breite hat, dreht etwa ebenso stark die Polari-
sationsebene, als dicse Schicht von Harnzucker, aber in
entgegengesetzter Richtung, mit andern Worten: die Starke
der Drehung beider stebt im geraden Verhaltnisse ihrer
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specifischen Gewichte, die Richtung der Drehung dagegen
der einen ist der der andern Substanz entgegengesetzt.
Eine Flussigkeit, welche in 100 Cem. 9 grm. Harnzucker
und 2 grm. Albumin enthilt, iibt keinen Einfluss auf dje
Lage der Polarisationsebene; eine Flussigkeit, welche in
100 Cem. 10 grm. Harnzucker und 2 grm. Albumin enthalt,
dreht die Polarisationsebene so weit nach rechts, als eine
Losung, welche kein Albumin, aber 8 grm. Harnzucker auf
100 Cem. Flissigkeit enthilt.

Flussigkeiten, welche Zucker und Albumin zugleich
enthalten , werden mit dem Polarisationsapparate zunichst
untersucht, die Drehung notirt, dann das Albumin durch
Kochen von 100 Cem. derselben mit etwas Essigsiure von
Albumin befreit und nun auf Zucker untersucht, vergl. §. 67
am Ende. Aus beiden Bestimmungen ergiebt sich dann
leicht die Quantitit des Albumin. War die Drehung bei
100mm  Lange der Flissigkeitsschicht = 7.6 Scalentheile,
und ergab sich nach Ausfillung des Albumin ein Gehalt
des Harn von 8,2 grm. Zucker in 100 Cem., so enthielt der
Harn 0,6 grm. Albumin in 100 Cem.

Die Vorarbeiten zur Untersuchung albuminhaltigen Har-
nes im Polarisationsapparat auf Albumin beschrinken sich
aut sorgfaltige Filtration und, wenn diese nicht vollstandige
Klarheit bewirkt, Zusatz von ein Paar Tropfen Essigsiure
und nothigenfalls abermalige Filtration. Ist Hamatoglobulin
in etwas erheblicher Menge zugegen oder Gallenfarbstoffe
oder sehr viel Harnfarbstoffe, so wird die Bestimmung zu-
weilen unméglich. Bei einiger Uebung erhillt man ibrigens
Resultate in den Bestimmungen, welche bei mehrfacher Wie-
derholung mit derselben Fliissigkeit hochstens um J's Sca-
lentheile von einander differiren,

13
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Bestimmung des Albumingehaltes eines Harn
durch Wagung.

A. Scherer’s Methode.

Man misst vom filtrirten Harn 30 oder 50 oder 100 Gem-
ab, bringt diese Quantitit in eine geraumige Porcellanschale,
erhitzt tiber kleiner Flamme unter gutem Umruhren zum
Kochen, fiigt vorsichtig einige Tropfen Essigsiure hinzu,
bis das Coagulum flockig geworden ist (geschieht dies bei
stark saurem Harne ohne Essigsidure, so fugt man keine
Essigsiure hinzu) filtrivt noch warm durch ein kleines ge-
wogenes Kilter, sammelt auf demselben das Coagulum,
wischt gleich nach dem Ablaufen der Flussigkeit mit war-
mem Wasser, zuletzt mit etwas Alkohol sorgfaltig aus,
trocknet dann Filter und Coagulum im Luftbade bei 120°
und wigt nach dem Erkalten (vgl. § 50). Verbrennt dann
im Porcellantiegel Filter und trocknes Albumin, wagt die
Asche und zieht ibhr Gewicht (nach Abzug der Filterasche)
vom (Gewichte des Albumin ab,

Bei dieser Bestimmung gebt stets ein wenig Albumin
verloren, da auch beim vorsichtigsten Ansauren mit Essig-
siure etwas Albumin gelost wird und ohne Zusatz von
Essigsiure selbst mit dem besten Filtrirpapiere meist keine
gute Filtration zu erzielen ist. Ist der Harn sehr reich an
Albumin, so verdinnt man ihn vor dem Kochen mit seinem
einfachen oder doppelten Volumen Wasser.

B. Berzelius's Methode.

Am genausten erhilt man das Gewicht des Albumin
durch Eindampfen von 30 oder 50 Cem- des filtrirten und
mit Essigsiure angesiuerten Ilarnes im Wasserbade zur
moglichsten Trockne und Extraction des Ruckstandes mit
heissem Wasser und Alkohol (vgl. unten Transsudate §. 79),
Trocknen und Wigen des Albumin auf gewogenem Filter,
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Veraschen und Abzug der Asche vom Gewicht des Albu-
min. Wegen der Schwerldslichkeit der Harnsaureverbin-
dungen ist anhaltentd mit heissem Wasser zu extrahiren.

§. 69.
Untersuchung des Harn auf Himatin,

Ein Harn, welcher Hiamatin enthalt, ist nie frei von
Albuminstoffen und liefert ein graubraunes Coagulum beim
Kochen. Wihrend Ammoniak den Harnfarbstoft heller farbt,
wird eine durch Himatin bewirkte Farbung durch Aetzal-
kalien nicht verindert. Im Uebrigen vgl. Farbstoffe, beson-
ders Himatin in der I Abtheilung §. 40. Die Bestimmung
der Quantitit des Hamatin in einem Harne ist nicht genau
ausfuhrbar, da die Farbstoffe des Harnes zugleich zugegen
sind und somit weder durch Kisengehalt der Asche des
schwefelsauren Alkoholextractes, noch dureh die Unter.
suchung der I'arbe einer Schicht von bestimmter Dicke die
Quantitit des Himatin gemessen werden kann. Diese letz-
tere Methode michte jedoch einigermassen genaue Schitzung
ermoglichen und man wirde dann ebenso verfahren mussen,
als bei der Bestimmung des Hamatingehaltes im Blate, vgl.
hierzu unten die Untersuchung des Blutes auf Hamatin.

§. 70.
Untersuchung auf Gallensubstanzen im Harne.

Die Priufung auf Gallenfarbstoff geschieht nach den in
der I. Abtheilung gegebenen Vorschriften,

Die Prifung anf Cholalsiure und jhre Verbindungen
wird bei directer Untersuchung nach Pettenkofer’s Me-
thode wohl stets ein ungenugendes Resultat geben, da diese
Probe nur dann gelingt, wenn wenig durch concentrirte
Schwefelsiure braun gefiirbte Substanzen und relativ hierzu
viel Cholalsiure vorhanden ist. Dagegen lisst sich dag

Vorhandensein der Gallensiuren ermitteln, wenn man még-
13*
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lichst viel (mindestens 300 Cem) Harn mit Kalkmilch zum
Kochen erhitzt, dann filtrirt, das Filtrat zum Syrup ein-
dampft, dann Salzsiiure in grossem Ueberschusse hinzufugt,
in einer Schale eine halbe Stunde im Kochen erhalt, dann
im Wasserbade zum dicken Syrup abdampft, den Rickstand
mit kaltem Wasser sorgfiltig auszieht, filtrirt und wischt,
das Ungeloste mit Alkohol extrahirt, den Alkoholextract
mit frischgegliihter Blutkohle entfarbt, filtrirt, im Wasser-
bade zur Trockne bringt und den Rickstand (Choloidin-
siure), mit einer Spur von Natronlauge gelost, unter Hin-
zufugung von sehr wenig Zucker nach Pettenk ofer’s
Methode prift. Kann man mehr als ein Litre Harn auf
diese Weise untersuchen, so erhiilt man oft deutliche Ablen-
kung der Polarisationsebene des polarisirten Lichtes
nach rechts durch eine alkoholische Lésung dieser Cho-
lordinsaure. -

Ist der zu prifende Harn albuminbaltig, so ist das Al-
bumin zunichst durch Kochen und etwas Essigsiure zu
entfernen und das Filtrat nach der ‘angegebenen Methode
zu priifen. Zu langes Kochen mit Salzsaure bildet aus der
Choloidinsaure Dyslysin.

575

Aufsuchung von Leucin und Tyrosin im Harne.

Ist der Harn albuminhaltig, so ist der ganz frische
Harn durch Kochen und Hinzufiigen von etwas Essigsaure
zuniichst zu coaguliren und abzufiltriren. Das Filtrat aut
dem Wasserbade moglichst stark concentrirt, wird mit star-
kem Alkohol heiss extrahirt, so lange der Alkohol noch
etwas lost, dann filtrirt, das Filtrat eingedampft und zur
Krystallisation einige Tage kalt gestellt. Ist Leucin vor-
handen, so krystallisirt es in Kornern heraus. Man sam-
melt die Kugeln, welche man fiir Leucin hilt, trocknet sie
mit Filtrirpapier ab, st sie dann im Wasser und krystal-
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lisirt sie um. Hinsichtlich der weiteren Prufungen siehe
I. Abtheilung § 21 (man prufe sie zugleich auf Tyrosinge-
halt nach §. 27). Der in Alkohol nicht geloste Theil des
Harnruckstandes wird mit missig verdiinnter Salzsiure
ubergossen und 24 Stunden stehn gelassen, die gefillte
Harnsaure abfiltrirt, das Filtrat mit Ammoniak stark alka-
lisch gemacht und einige Stunden stehn gelassen, filtrirt,
das Filtrat eingedampft, der Rickstand durch kalten,
schwachen Alkohol von Chlorammonium u. s. w. befreit

und dann nach §. 27 auf Tyrosin untersucht*).

§. 72.

Harnsedimente.

Zur mikroskopischen Untersuchung der Harnsedimente
lasst.man den Harn einige Stunden stehn, giesst dann die
Flussigkeit oben ab, oder nimmt mit einer Pipette etwas
vom Niederschlage vom Boden des Gefisses auf. Zellen
und ihre Derivate als Kornchenzellen, Blut-, Epithelzellen
sind als morphotische Theile hier nicht in Betracht gezo-
gen; ausser 1hnen zeigen aber mehrere chemische Bestand-
theile von Harnsedimenten charakteristische Formen :
Harnsaure, oxalsaurer Kalk, phosphorsaure Ammoniak-
Magnesia, Cystin, zuweilen harnsaures Natron, harnsaures
Ammoniak. Von diesen lésen sich in Essigsaure nur die
phosphorsaure Ammoniak-Magnesia, der amorphe phosphor-
saure Kalk, der kohlensaure Kalk (Pferde-, Kaninchen-
u.s. w. Harn). Die harnsauren Salze werden unter allmih-
liger Krystallisation der Harnsiiure gelést. Gerinnsel von
Fibrin oder von Schleim unterscheidet man durch ihr Ver-
halten gegen Essigsiure. In Ammoniak 16st sich nar
Cystin. In Natronlauge 16sen sich Harnsiure, harnsaure

") Verf. muss freilich gestehn, bis dahin nie Tyrosin in irgend
einem Harune gefunden zu haben,
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Salze. In Salzsiiure dagegen phosphorsaurer Kalk, kohlen-
saurer Kalk, phosphorsaure Ammoniak-Magnesia, oxal-
saurer Kalk, wihrend den ‘harnsauren Salzen nur das
Alkali entzogen wird. Sedimente, welche aus mehreren
verschiedenen Stoffen bestehn, wie sie gewohnlich zur
Beobachtung kommen, konnen folgendermassen untersucht
werden :

Das Sediment wird mit etwas Wasser oder Harn, aus
dem es sich abgeschieden hat, bis etwa 50° erwirmt, dann
schnell filtrirt; ein im Filtrate allmiihlig sich abscheidender
Niederschlag besteht aus harnsauren Sidlzen. Das Ungelost-
gebliebene mit Salzsiure im Ueberschuss versetzt, stehn
gelassen, giebt Abscheidung von Harnsaure, wenn diese
cugegen ist. Die abfiltrirte Losung mit Aetzammoniak
iibersiittigt giebt phosphorsaure Erden und oxalsauren
Kalk im Niederschlage, welche durch Behandlung mit
Essigsiure von einander getrennnt werden. Die ammo-
niakalische Losung nach der Filtration im Wasserbade
verdunstet und der Riickstand mit Wasser behandelt hin-
terlasst Cystin ungelost.

Ein deutlich sauner reagirender Harn kann nur Sedi-
mente von oxalsaurem Kalke, Harnsiiure, harnsauren Sal-
zen und Cystin enthalten. Ein alkalisch reagirender Harn
nnr harnsaures Ammoniak, oxalsauren Kalk und phosphor-
saure Erden. Bin alkalischer Harn ist stets trube und
sedimentirend; ein neutraler Harn kann im Sedimente alle
Bestandtheile enthalten, die uberhaupt in Sedimenten vor-
kommen, z. B. Harnsdure neben phosphorsaurer Ammoniak-
Magnesia.

Die nach der obigen Methode getrennten Substanzen
sind noch durch einzelne Proben zur Bestatigung zu unter-
suchen. Die quantitative Bestimmung der einzelnen Be-
standtheile jgeschieht nach der Methode der Bestimmung
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von Bestandtheilen der Blasensteine (siehe unten Unter-
suchung der Concretionen).

§. 73.

Combinationen der Untersuchungsmethoden auf verschiedene
Stoffe in einem Harne.

Ist hinreichendes Material zur Untersuchung vorhanden,
s0 wird es meist vorzuziehen sein, fiur die einzelnen Be-
stimmungen cbenso viele einzelne Portionen Harn in Arbeit
zu nehmen, ist dagegen das Material beschriinkt, so sucht
man zunichst quantitative Trennung der einzelnen Sub-
stanzen von einander in einer Quantitit Harn zu erziclen
und hierzu ist folgender Weg zu empfehlen ;

Sind Zucker und Albumin zugegen, so bestimmt man
sie. wo moglich durch den Polarisationsapparat, da diese
Untersuchung, mit Vorsicht ausgefiihrt, keine Verluste an
Untersuchungsmaterial mit sich fihrt. Das coagulirte Al-
bumin kann dann noch nach Scherer’s Methode bestimmt
werden. Nachdem man das Filtrat auf Zucker untersucht
hat, wird es nach vorsichtiger Reinigung der Réhre gemes-
sen und in 2 gemessene Theile getheilt; einen Theil ver-
setzt man mit Barytlosung und titrirt darin den Harnstoff,
den andern Theil (den grosseren) dampft man nach dem
Neutralisiren in der Hitze mit kohlensaurem Natron im
Wasserbade auf ein kleines Volumen ein, versetzt mit Oxal-
saure im Ueberschusse und lisst 24 Stunden stehn, die
ausgeschiedene Harnsiure und Hippursiure werden auf ge-
wogenem Filter gesammelt, etwas mit Wasser gewaschen.
Das Filtrat kann zur Titrirung des Chlor oder zur Bestim-
mung der Phosphorsaure benutzt werden, wenn man das
Filtrat im Wasambade_ zur Trockne bringt, verkohlt, mit
Wasser extrahirt und im Wasserextract der Kohle in
gewohnlicher Weise das Chlor titrirt oder mit Chlor-
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ammonium, schwefelsaurer Magnesia und Aetzammoniak
die an Alkali gebundene Phosphorsiure féllt u. s. w.

Harnsiure und Hippursiure, welche auf gewogenem
Filter gesammelt sind, werden noch feucht mit Alkohol ge-
waschen, die reine Harnsiure mit dem Filter getrocknet
und gewogen, die alkoholischen Filtrate, die Hippursaure
nach dem Abdampfen erhalten und gewogen.

Ist die Flussigkeit nach Abfiltriren des coagulirten Al-
bumin zu dunkel, als dass sie im Polarisationsapparate
untersucht werden konnte, so ist eine dritte Portion zur
Titrirung des Zuckers mit Kupferlosung abzutheilen, wenn
uberhaupt Zucker vorhanden ist.

Aus der Farbe des Albumincoagulum schliesst man auf
vorhandene Blut- oder Gallenfarbstoffe.

IV. Methoden der Untersuchung des Blut-
serum, der Transsudate, Exsudate, des
Blutes, des Chylus und der Lymphe,

§. T4.
Specifisches Gewicht, allgemeine Regeln.

Alle albuminhaltigen Flussigkeiten unterliegen beim
Stehen an der Luft einer allmihligen Zersetzung; fur alle
an ihnen vorzunehmenden Untersuchungen, bei denen es
sich um leicht zersetzbare Stoffe, z B. Zucker oder Harn-
stoff u. s. w. handelt, ist es daher die erste Bedingung,
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dass die Flussigkeit frisch in Arbeit genommen wird. Die
schnellste Verinderung erleiden die spontan gerinnenden
Albuminstoffe, Fibrin und Syntonin, ihre quantitative Be-
stimmung ist daher sofort zu beginnen, sobald die Flissig-
keit den Organismus verlassen hat.

Die Reaction der Flussigkeit priift man auf die gewohn-
liche Weise mit Lakmuspapier; man hute sich vor Tiu-
schungen bei hamatinhaltigen Flissigkeiten, welche leicht
saure Reaction simuliren; man entfernt vom eingetauchten
Papier die anhdngende himatinhaltige Fliissigkeit mit der
Spritzflasche, ehe man die Reaction beurtheilt. Nur in sel-
tenen Fallen findet man saure Reaction, meist ist sie deut-
lich alkalisch.

Die Bestimmung des specifischen Gewichts fibrinhaltiger
Flussigkeiten ist, wenn uberhaupt ausfihrbar, nur im Pik-
nometer moglich, da man die beginnende Gerinnung nicht
sieht; defibrinirtes Blut, Chylus, Lymphe kénnen gleichfalls
our im Piknometer (vgl. §. 51), klare fibrinfreie Flissig-
keiten dagegen mit dem Ardometer gepriift werden.

Die albuminartigen und die meisten Schleim-Stoffe kin-
nen nur in der noch nicht gekochten und getrockneten
Flussigkeit qualitativ untersucht werden, die Analyse der
ubrigen Stoffe dagegen macht meist die Entfernung der
Albumin- und Schleimstoffe nothig. Im Ganzen zerfallen
aber die sammtlichen bis jetzt in den obigen Fliissigkeiten
gefundenen Stoffe

1) in solche, welche beim Kochen und Trocknen un-
loslich werden;

2) solche, welche in kochendem Alkohol 16slich sind;

3) Stoffe, welche auch nach vollstindigem Trocknen in
der Hitze wieder in heissem Wasser, nicht in Alkohol ge-
lost werden,
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Auf die Stoffe der 1. Klasse untersucht man die unveran-
derte Flussigkeit selbst, die 2. Klasse bildet das Alkohol-
extract, die 3. Klasse das Wasserextract dieser Flus-
sigkeiten.

§. 75.

Qualitative Analyse der beim Kochen und Trocknen unloslich
werdenden Stoffe.

Albumin-, Schleim-, Farb-Stoffe.

1) Spontan gerinnende Stoffe werden im Blute,
Transsudaten u. s w. aufgesucht, indem man diese Flussig-
keiten mit einem Glasstabe oder dergl. etwa 10 Minuten
lang schligt. Tritt hierbei keine wahrnehmbare Ausschei-
dung in Flocken und Fasern ein, so stellt man einen Theil
der Flissigkeit kalt zwei Tage lang zurtck; haben sich
auch dann keine Gerinnungen gebildet, so ist die Flussig-
keit frei von Syntonin und Fibrin. Sind dagegen Gerinnsel
erhalten, so werden sie mit Wasser ausgewaschen, ein Theil
derselben im Apparate Fig. 3. Seite 43 gepruft, bei welcher
Temperatur die Coagulation eintritt, mit der ubrigen Sub-
stanz die weiteren Reactionen zur Unterscheidung von Fi-
brin und Syntonin angestellt.

2) Zur Untersuchung auf die nicht spontan gerin-
nenden Albumin- und Schleimstoffe fugt man zu
einer Probe der Flussigkeit Essigsiure kalt im Ueber-
schusse und schiittelt um, ein flockiger Niederschlag, der
unléslich in Essigsaure ist, zeigt Mucin an; man filtrirt den
Niederschlag ab, dampft das Filtrat kochend auf ein kleines
Volumen ein und versetzt es dann mit schwefelsaurem Na-
tron, ein flockiger Niederschlag bezeugt die Anwesenheit
von Albuminstoffen. Eine andere Probe wird zum Kochen
erhitzt, dann sehr vorsichtig allmihlig Essigsaure hinzuge-
fiiet und wieder aufkochen lassen; entsteht ein flockiges
Coaguium und wird die Flissigkeit bei Zusatz ciner ge-
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wissen geringen Menge Lissigsiiure klar, so ist Albumin
zugegen; ein flockiges Coagulum in truber, durch geringe-
ren oder grosseren Zusatz von Essigsiure nicht zu kliren-
der Flussigkeit deutet auf Paralbumin, Tribung allein ohne
fiockigen Niederschlag auf Spuren von Albumin oder Metal-
bumin; entsteht weder Niederschlag noch Tribung, so sind
keine Albuminstoffe, ebensowenig Metalbumin zugegen.
Bei Abwesenheit von Mucin und Albumin-Stoffen (in gris-
serer Menge) pruft man auf Metalbumin mit Essigsiure
und Ferrocyankalium, eine andere Probe mit Alkohol im
Ueberschusse u. s, w. Hat man durch die obigen Proben
Andeutungen von dem einen oder andern Stoffe erhalten,
so prift man die Flissigkeit nach den in I Abtheilung an-
gegebenen Methoden.

Bei Ausfillung der Albumin- und Schleimstoffe werden
die Farbstoffe meist vollstindig zugleich gefillt; so wer-
den also der eigenthumliche grine oder blaue uud gelbe
Farbstoft des Serum und der Transsudate, das Himatin und
Cholepyrrhin in diesen Coagulis aufzusuchen sein.

Wird die ursprungliche Flussigkeit oder ein solches
Coagulum durch Sduren grin, durch Salpetersiure und
etwas salpetrige Saure grun, dann blau, violett u. s. w. ge-
farbt, so ist Cholepyrrhin zugegen; Hamatin bleibt in kalter
Salpetersaure braun, oder das Coagulum graubraun. Die
geringen Spuren der Serumfarbstoffe sind nach der Coagu-
lation des Albumin (ohne dasselbe kommen sie nicht vor
und vermehren sich beim Stehen unter Zersetzung von Al-
bumin) nicht wieder aufzufinden. Himatin kann aus dem
getrockneten Coagulum durch schwefelsiurehaltigen Alko-
hol ausgezogen werden,

Ausser den Albumin-, Schleim- und Farb-Stoffen kijn-
nen sich in diesen Coagulis nur die unléslichen Salze und
Fette befinden, Zur Untersuchung der ersteren verascht



204 Methoden der Untersuchung des Blutserum un. 8. w.

man das getrocknete Coagulum, die Fette extrahirt man
mit kochendem Alkohol, den man heiss abfiltrirt.

§. 76.
Analyse des Alkoholextractes.

Das Alkoholextract des Serum, der Transsudate u. s. w.
kann enthalten: Fette, Seifen, Harnstoff, Ammoniaksalze,
Zucker, Gallensiauren, buttersaure, milchsaure, hippursaure
Salze, Kreatin, Kreatinin, Leucin, von anorganischen Sal-
zen besonders Chlornatrium. Zur Anfertigung des Alkohol-
extractes kann man verschiedene Wege wahlen:

1) Man erhitzt die Flussigkeit zum Kochen (nach vor-
herigem Verdunnen mit Wasser, wenn sie sehr reich an
Albuminstoffen ist), macht sie durch allmahlig hinzugesetzte
Essigsiure beim Kochen schwach sauner, fugt etwas gebrann-
ten Gyps hinzu, ldsst noch einige Minuten kochen, filtrirt
dann durch Leinewand, dampft das Filtrat im Wasserbade
zur Trockne ein, trocknet auch das Coagulum und extrahirt
beide oder nur den Ruckstand des ersteren mit kochendem
Alkohol.

Diese Methode der Darstellung ist besonders geeignet,
wenn es sich um Nachweis von Zucker, Leucin, Kreatin,
Milchsdure handelt.

2) Man kocht die Flussigkeiten, macht sie neutral oder
schwach alkalisch und fugt Gyps hinzu, verfahrt im Uebri-
gen wie 1n 1. Zum Nachweis der Buttersaure, Hippursaure,
Gallensauren, Seifen geeignet.

3) Zur Untersuchung auf Harnstoff, Zucker, Leucin ist
es bei nicht allzugrosser Menge der Flussigkeit zweckmas-
sig, die Flissigkeit mit einem Ueberschusse von Alkohol
und Ansiuern mit etwas Essigsiure zu kochen, heiss zu
filtriren, das Filtrat im Wasserbade zur Trockne zu verdun-
sten und den Ruckstand mit heissem starken Alkohol zu
extrahiren.

[]
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4) Die leicht zersetzlichen Substanzen werden am
Sichersten erhalten, wenn die zu untersuchenden Flussig-
keiten, mit etwas Essigsiiure neutralisirt, bei sehr niedriger
Temperatur (héochstens 40°) im Wasserbade oder iiber
Schwefelsiiure im Vacuum zur volligen Trockne verdunstet
werden; man extrahirt dann den feinpulverisirten trocknen
Ruckstand mit Alkohol im Kochen, filtrirt heiss, reservirt
das Ungeloste zur Anfertigung des Wasserextractes.

Da die Alkoholextractstoffe itets nur in geringer Menge
sich in den Flissigkeiten befinden, ist soviel als moglich
vom Material in Arbeit zu nehmen.

Das Alkoholextract liefert einen fast farblosen Riick-
stand aus den meisten serdsen Fliissigkeiten, wenn nicht
die festen Bestandtheile desselben iiber 90° erhitzt sind;
beim Trocknen auf kochendem Wasser erhiilt man braune
Riickstinde sowohl in angesiuerten als neutralen Fliis-
sigkeiten.

Der beim Verdunsten des Alkoholextractes bei missi-
ger Temperatur im Wasserbade bleibende Rickstand wird
zunichst mit Aether in einem Kolben oder Becherglas ex-
trahirt, das Aetherextract abgegossen oder filtrirt enthilt
ausser den Fetten oft Harnstoff und Ammoniak-
salze, und hinterlisst dann beim Verdunsten Krystall-
nadeln. Man trennt diese Salze durch Lésen in einigen
Tropfen Wasser von den Fetten, filtrirt und untersucht das
Filtrat theils mit Platinchlorid auf Ammoniak, theils durch
Verdunsten bei missigcer Wirme iber Schwefelsiure,
mikroskopische Beobachtung der gebildeten Krystalle fiir
sich und nach Zusatz von Salpetersiure auf Harnstoff
Auch Spuren von Leucin werden zuweilen in diesem Riick-
stande des in Wasser gelosten Aetherextractes vor Zusatz
der Salpetersiure gefunden und zwar erscheinen die Leu-
cinkugeln dann sehr deutlich als aus radial gestellten Blatt-
chen zusammengesetzt. Die in obiger Weise getrennten
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Fette werden in sehr wenig heissem Alkohol gelost, durch
Erkalten und Verdunsten zur Krystallisation gebracht, meist
ist dann Cholesterin sofort an seiner Krystallform zu
unterscheiden, die verseifbaren Fette und Fettsauren (welche
durch Zusatz der Essigsiure beim Ausfallen der Albumin-
stoffe aus Seifen frei gemacht sind) scheiden sich in Tropfen
aus oder in Kugeln, welche aus radial gestellten Blattchen
und Nadeln bestehn. Die Trennung der Fettsauren und
(3lyceride sieche §. 16.

Von dem in Aether nicht gelosten Theile des Alkohol-
extractriclkstandes untersucht man ein wenig in einigen
Tropfen Wasser gelost mittelst der Trommer’schen oder
Botteher’schen Probe auf Zucker (sieche §. 35); ergiebt
sich’ bei diesen Proben eine deutliche Reduction, so ist es
zu versuchen, bei hinlinglich vorhandenem Materiale aus
cinem grosseren Theile des Alkoholextractruckstandes den
7ucker entweder fir sich oder in Verbindung mit Chlor-
natrium, durch Losen in absolutem Alkohol, wobei der
grosste Theil des Chlornatrium ungelost bleibt, Abdampfen
des Filtrates zum Syrup und Stehenlassen des letzteren in
einem Uhrglase zur Krystallisation, krystallinisch dar-
custellen. Einen andern Theil des Ruckstandes kann man
in etwas Wasser gelost und mit wenig Bierhefe versetst
auf Gihrung und deren Producte untersuchen, doch ist
diese Probe nicht empfindlich genug, um sehr kleine Men-
gen Zucker zu entdecken. Im Uebrigen vgl. §. 35.

Zur Untersuchung auf die fetten Sauren, sowie
Hippursiure, Milchsiure versetzt man einen Theil
des in Aether nicht geldsten Alkoholextractruckstandes mit
etwas verdiunnter Schwefelsiure; Buttersaure, Baldriansaure
u. 8. w. werden dann am Geruche erkannt und konnen
durch Destillation von den Uebrigen (die sich jedoch hier-
bei zersetzen) getrennt werden. Die fetten Sauren der
9. Gruppe (§. 11), sowie Milchsiure und Hippursaure wer-
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den durch Schitteln der sauren Fliissigkeiten mit Acther
in diesen ubertragen und durch Abgiessen des Aethers von
den schwefelsauren Salzen getrennt. Beim Verdunsten des
Aethers scheidet sich die Hippursidure krystalliniseh aus,
man untersucht daher der Riickstand mikroskopischj die
syrupose Milchsaure sowie etwa in den Aether mit iiberge-
gangene Schwefel- oder Salzsiure werden durch Wasser von
den fetten Siuren getrennt, die letzteren aus wenig heissem
Alkohol umkrystallisirt und nach §. 11 untersucht. Die in
Wasser geloste Milchsiure wird mit kohlensaurem Kalke
in der Warme gesittigt, zur Trockne im Wasserbade ver-
dunstet, der milchsaure Kalk aus dem Riickstande mit
heissem Alkohol ausgezogen, die filtrirte alkoholische Lé-
sung im Wasserbade zur Krystallisation verdunstet, die
Krystalle nach §. 14 weiter gepriift,

Zur Untersuchung auf Gallensiuren kann man ver-
suchen durch Fillen eines in Wasser geldsten Theils vom
Alkoholextracte durch basisch essigsaures Bleioxyd, Abfil-
triren und Losen des Bleisalzes in heissem Alkohol, Zer-
setzung der klaren Lésung durch vorsichtigen Zusatz von
kohlensaurem Natron, Abdampfen zur Trockne, Losen des
gallensauren Natron in wenig absolutem Alkohol und Ueber-
schutten mit viel Aether, dies Salz krystallisirt zu erhalten,
doch ist es bei Weitem sicherer, zu verfahren, wie es beim
Harne §. 70 angegeben ist, nachdem man den Alkoholex-
tractruckstand durch Extraction mit Aether von Fetten be-
freit hat.

Die Anstellung der Pettenkofer’schen Probe mit
der von Albuminstoffen befreiten serdsen Flussigkeit oder
selbst des Alkoholextractriickstandes kann fiir sich allein
kein entscheidendes Resultat geben, da auch Spuren
von Albuminstoffen und Fette dhnlicher Farbungen bedin-
gen konnen.
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Zur Prifung auf Kreatin und Kreatinin wird der
Alkoholextractriickstand in etwas heissem Wasser wieder
gelost, filtrirt, das Filtrat mit etwas coneentrirter wassriger
Losung von Chlorzink versetzt mehrere Tage stehn ge-
lassen; einen entstehenden Niederschlag untersucht man
nach §. 22 und 23.

Leucin trennt man von mehreren anderen Stoffen, be-
sonders dem Kochsalz, durch Fillung der wissrigen Losung
des Alkoholextractrickstandes mit essigsaurem Bleioxyd,
Stehenlassen 24 Stunden lang zum moglichsten Auskrystal-
lisiren des Chlorblei, Filtriren, Fallen des Filtrates durch
anhaltenden starken Strom von Schwefelwasserstoff, dann
sofortige Filtration und Verdunstung des Filtrates zur Kry-
stallisation®) vgl. §. 2L

Bernsteinsfiure wirde im Aetherextracte des Alko-
holextractriickstandes aufzusuchen sein, wenn die Flussig-
keit vor der Verdunstung und Extraction des Ruckstandes
mit Alkohol saure Reaction hatte, im Wasserextracte da-
gegen wire sie zu suchen, wenn die Flussigkeit alkalisch
gewesen war; das letztere ist vorzuziehn, da saure Flussig-
keiten beim Abdampfen leicht Bernsteinsidure verlieren
kinnen und ausserdem die Trennung der Bernsteinsaure
von den Stoffen des Wasserextractes leichter gelingt, als
von denen des Alkoholextractes.

§. 77.
Analyse des Wasserextractes.
Das Wasserextract kann enthalten: Proteintritoxyd,
Chondrin, Glutin, Tyrosin, (Taurin), Hypoxanthin, harn-
saure, bernsteinsaure Salze, phosphorsaure, schwefelsaure

*) Chlorblei krystallisirt in Leucin dhnlichen Kugeln; Schwe-
felwasserstoff fillt Blei in Leucinlosung schwer und Chlorblei be-
sonders schwer.
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und salzsaure Salze. Alle diese Stoffe kommen im Blute,
Transsudaten u. s. w., wenn dberhaupt, dann nur in sehr
geringen Mengen vor; es konnen daher nur Untersuchungen
eines geniugend grossen Materials (100 bis 12000 Cem.) genu-
gende Resultate liefern.

Zur Entfernung der Albuminstoffe ist es meist am
zweckmassigsten, die Flissigkeit durch Kochen und An-
sduren mit Essigsiure zu coaguliren. Blut und dergleichen
concentrirte Flussigkeiten sind vorher mit dem etwa 4fachen
Volumen Wasser zu verdiinnen. Man filtrirt dann, dunstet
das Filtrat im Wasserbade zur Trockne ein, extrahirt den
Ruckstand heiss mit Alkohol, dann mit Wasser das vom
Alkohol nicht geloste. Wenn es sich um den Nachweis der
Bernsteinsaure handelt, coagulirt man bei schwach alkali-
scher Reaction durch Gyps und Kochen der Flussigkeit,
filtrirt und verfihrt dann wie oben. Auch die Methode 3.
und 4. im vorigen Paragraphen zur Entfernung der Albu-
minstoffe sind zur Anfertigung des Wasserextractes brauch-
bar. Das Wasserextract wird dann zur Trockne oder zum
dicken Syrup abgedampft, erkalten lassen ; es krystallisirt
meist viel Chlornatrium aus; man spiilt die Masse einige
Male mit etwas kaltem Wasser ab unter Durchriiliren mit
dem Glasstabe. Die hierbei nicht gelosten Substanzen wer-
den in wenig heissem Wasser gelost und nach dem Erkal-
ten untersucht, ob Gallertbildung eingetreten ist (Leim-
stoffe). Die von Salzen durch kaltes Wasser und Alkohol
moglichst befreiten Substanzen 16st man dann in etwas
heissem Wasser, fiigt Essigsiure hinzu, ein hierdurch ent-
stehender Niederschlag wird abfiltrirt; er kann aus Chon-
drin oder Proteintritoxyd bestehn, ein Zusatz von
essigsaurem Natron lost Chondrin, nicht Proteintritoxyd
auf. Die vom Chondrin- oder Proteintritoxyd-Niederschlage
abfiltrirte essigsaure Losung wird zur Trockne verdunstet,

in etwas heissem Wasser wieder gelost und dann mit Gerb-
14
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saure u. 8. w. (vgl. § 43) auf Glutin gepruft. Tyrosin
und Hypoxanthin, beide schwer loslich in kaltem Wasser,
werden vom grossten Theile der Salze durch Waschen des
Wasserextractrickstandes mit kaltem Wasser befreit, der
Rickstand in etwas heissem Wasser gelost und in einer
Schale nach dem Erkalten einige Tage stehn gelassen, giebt
Krystalle von Tyrosin und Kérnchen von Hypoxanthin,
welche mittelst der §§.20 und 27 angegebenen Proben naher
zu untersuchen sind.

Die Bernsteinsiure isolirt man durch Zusatz von
ein wenig Salzsiure zum Wasserextractruckstande und
Schiitteln des Gemisches mit Aether. Die dtherische Lo-
sung abgegossen und verdunstet, hinterlasst Nadeln von
Bernsteinsiure, welche nach §. 9 geprift werden. Der hier-
bei in Aether nicht geloste Theil des Rueckstandes wird
mittelst der §. 33 angegebenen Proben auf Harnsénre unter-
sucht, indem man zuerst die Krystalle derselben unter dem
Mikroskope aufsucht, dann durch kaltes Aetzammoniak die
fibrigen Stoffe 16st, filtrirt und mit dem ungelost gebliebe-
nen Riuckstande die Murexidprobe anstellt. : :

Taurin konnte wohl in Alkohol oder Wasserextracten
vorkommen und ware dann durch seine Krystalle in den
Verdunstungsriickstinden, sowie durch die Schwefelbestim-
mung zu erkennen. Vgl §. 19. r ni ol

§. 78.

Quantitative Bestimmung der festen Stoffe und des Wassers

in Serum u. 5. W.

In ein kleines Porcellanschillechen, welches nebst auf-
liegender Uhrschale (als Deckel) gewogen ist, bringt man
etwa 10 Cem Serum u. 8. w., wagt das Ganze alsbald und
verdampft dann bei abgenommenem Uhrglas aut dem Was-
serbade zur Trockne. Wenn keine Wasserabgabe mehr zu
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bemerken ist, erhiilt man den Riickstand einige Stunden,
nothigenfalls ein Paar Tage auf 100° oder (noch besser) man
bringt es in das Vacuum iber Schwefelsiure. Sobald der
Riuckstand hier méglichst getrocknet ist, erhitzt man im
Luftbade auf 110 bis 120, lisst uber Schwefelsiure erkal-
ten und wagt; erhitzt dann nochmals auf fast 1200 und wagt
nach dem Erkalten und wiederholt diese Procedur so lange,
bis die letzte Wiigung in ihrem Resultate mit der vorletzten
ubereinstimmt. Die Wiigung ergiebt das Gewicht der festen
Stoffe. Vermuthet man im Transsudate viel Harnstoff oder
andere leicht zersetzbare Stoffe, so trocknet man hoehstens
bei 110° aber um so anhaltender. Der so gewonnene feste
Ruckstand dient sehr gut zur Bestimmung der in der Fliis-
sigkeit enthaltenen Salze; zu dieser Bestimmung verascht
man ihn in der §. 52 angegebenen Weise.

§. 79.
Quantitative Bestimmung des Fibrin in Blut, Plasma u. s. w.

DadasSchlagen des Fibrins sofort ausgefiihrt werden muss,
sobald die fibrinhaltige Flissigkeit ausser Circulation im Or-
ganismus kommt, so ist die Wigung dieser Flussigkeit erst
nach dem Schlagen derselben vorzunehmen. Der in Fig. 18.ab-
gebildete Apparat, bestehend aus einem kleinen Becherglas-
chen, welches durch eine Kappe von Kaut-
schuk geschlossen ist, erlaubt nun das Fi- Fig. I8.
brin zu schlagen, ohne dass Verlust dureh
Verdunstung stattfinden kann. Die Kaut-
schukkappe ist in der Mitte mit einem
engen Rohrchen versehen, durch welches
der Stiel eines Spatels von Fischbein ge-
steckt ist; der ganze Apparat wird gut
getrocknet gewogen. In das Becherglas
bringt man ein Quantum von etwa
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40 Cem. Blut oder Plasma u. s. w., von welchen man den
Fibringehalt bestimmen will, setzt schnell die Kappe mit
dem darin steckenden Spatel auf und schligt nun das Fi-
brin durch schnelles Hinundherbewegen des Spatels etwa
10 Minuten lang. Man lisst dann etwa noch | Stunde zur
volligen Abkihlung stehen und wigt darauf den Apparat
mit der Flussigkeit. Der Weg zur Isolirung des ausge-
schlagenen Fibrin wird jetzt ein verschiedener sein, je nach-
dem man eine klare Flussigkeit, z. B. Plasma, oder eine
Flissigkeit, welche Zellen u. s. w. suspendirt enthilt, von
dem Fibrin zu trennen hat. Klare Flussigkeiten erlauben
sofortige Filtration durch ein gewogenes Filter, auf dem
man das Fibrin sammelt; Flussigkeiten, welche suspendirte
Theile enthalten, z. B. Blut, sind nicht sogleich zu filtriren,
sondern zunichst durch Abgiessen vom Fibrin zu trennen.
Man schiittet dann Wasser auf das Fibrin, ruhrt damit das
Fibrin um, lisst einige Zeit absetzen, giesst dann das Was-
ser ab, bringt eine neue Portion Wasser auf das Fibrin,
rihrt um, lisst absetzen und giesst ab u. s. w. so lange,
bis das Wasser nach kurzem Stehen mit dem Fibrin keine
Triibung mehr zeigt. Dann bringt man das Fibrin voll-
standig auf ein gewogenes Filter, wiischt es noch moglichst
mit Wasser aus und zuletzt ein paar Mal mit kochendem
Alkohol, welcher dem Fibrin mitgerissenes Fett entzieht.
Man trocknet dann das Filter mit dem Fibrin im Luftbade
bei 110° bis 120°, lasst uber Schwefelsaure erkalten und
wagt. Es ist leicht ersichtlich, wie dann die Berechnung
des Fibringehaltes ausgefuhrt wird.

Mit der Bestimmung des Fibringehaltes im Blute ldsst
sich passend die des Himatins vereinigen; es dient zur
letzteren das vom Fibrin abgegossene Blut und Wasch-
wasser. Findet schnelle Senkung der Blutzellen statt, so
kann auch das abgegossene Blut zur Analyse des Blutes
dienen. Vgl. unten §. 83 und 85. '
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Da die Transsudate meist sehr arm an Fibrin sind, so
ist es zweckmiissig, eine moglichst grosse Quantitit zur
Fibrinbestimmung schnell abzumessen (z. B. 1 Litre) und
dann unbedeckt mit einem Stabe das Fibrin auszuschlagen;
im Uebrigen verfahrt man wie oben.

Um das Blutplasma zu erlangen, liisst man maéglichst
viel Blut in ein etwas erwirmtes, vollkommen trocknes
Cylinderglas von etwa 2 Zoll Durchmesser fliessen, unter
moglichster Vermeidung von Schaum, hiilt eine trockne
Pipette von etwa 30 Com. Inhalt bereit, wihrend man das
Blut einige Minuten ruhig stehen lisst. Senken sich die
Blutzellen wihrend einiger Minuten, so dass eine Sechicht
von etwa 2 bis 3 Linien oben frei von Blutzellen wird, so
nimmt man vorsichtig mit der Pipette soviel als méglich
vom Plasma ab und lasst es in den Fibrinapparat fliessen.
Ist binnen 5 Minuten keine deutliche Senkung im Blute
wahrzanchmen, so ist es mit den jetzt bekannten Mitteln
nicht moglich, eine Trennung von Plasma zu erhalten.

§. 80.

Bestimmung des Mucin und Albumin im Blutserum, Transsu-
daten u. s. w.

l. Bestimmung des Mucin.

Die schleimhaltige Flissigkeit wird mit einem Ueber-
schusse von Acetum concentratum kalt ubergossen, gut
umgerihrt und geschittelt, stehen gelassen, die klare Fliis-
sigkeit uber dem Niederschlage wird abgegossen und von
Neuem Acetum concentratum aufgegossen, absetzen lassen,
abgegossen u. s. w., endlich der Niederschlag auf ein ge-
wogenes Filter gebracht und mit verdinnter Essigsiure
noch ausgewaschen, mit kochendem Alkohol werden noch
die etwa zuruckgehaltenen Fette ausgewaschen, dann
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das Filter mit dem Muein getrocknet in gewohnlicher Weise
und gewogen.

Zur Analyse der Synovia und ahnlicher mucinhaltiger
Flissigkeiten nimmt man etwa 30 Cem.  Die essigsauren
vom Mucin abgegossenen und abfiltrirten Flussigkeiten
konnen noch zur Bestimmung des Albumin u. s. w. dienen.

9 Bestimmung des Albumin in durchsichtigen,
wenig gefirbten Transsudaten, Blutserum u. 8. w.

Im Blutserum und Transsudaten bestimmt man mittelst
des Polarisationsapparates den Gehalt an Albumin in der-’
selben Weise, wie dies vom Harne angegeben ist. Ist die
Flissigkeit nicht vollkommen klar, so versucht man zu-
nichst durch ein- oder mehrmaliges Filtriren der Flussig-
keit die Tribungen zu entfernen, und wenn dies nicht ge-
linat, durch ein Paar Tropfen Natronlauge die Klarung zu
bewirken. Ist auch hiermit keine vollstandige Klarheit er-
reicht, so verdiinnt man mit dem gleichen Volumen Wasser
die mit Natronlauge versetzte Flussigkeit und filtrirt. Eine
Aenderung in der Drehung der Polarisationsebene durch
das Albumin wird durch den Zusatz von Natronlauge nicht
bewirkt, nur wenn Albumin mit starker Natronlauge ge-
kocht wird, findet schnelle Abnahme der Drehung bis etwa
auf die Halfte der fruheren Starke der Drehung statt.
Flissigkeiten, welche Schleim neben Albumin enthalten,
zeigen eine Drehung, welche der Summe von Mucin und
Albumin entspricht. Starke Farbungen der Losungen durch
Himatin oder Gallenfarbstoffe machen die Untersuchung
im polarisirten Lichte nnmoglich; Trubungen durch suspen-
dirte Fettmolecule werden durch Schutteln mit Aether oft
sehr vollstandig entfernt. Hinsichtlich der weiteren Vor-
sichtsmassregeln fir diese Untersuchung siehe Untersuchung
des Harnes, §. 69.
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3. Bestimmung des AI'bumin'gehaltes nach Scherer
durch Wagung.

Etwa SD bis 50 Cem. Wasser werden in einer Porcellan-
schale zum Kochen erhitzt und in das kochende Wasser
eine kleine abgewogene oder gemessene Menge des zu un-
tersuchenden Serum u. s. w. eingetragen; man erhilt einige
Minuten lang im Kochen, wihrend man mit einem Glas-
stabe verdunnte Essigsiure so lange hinzuspritzt, bis die
{zerlnnung des Albumin grossflockig und die Flussigkeit
klar erscheint, filtrirt dann durch ein gewogenes Filter,
wascht mit Wasser, endlich mit heissem Alkohol aus, trock-
net das Filter mit dem Albumin im Luftbade bei 120°, lasst
erkalten und wagt.

Die Resultate fallen immer ein wenig zu niedrig aus,
da ein wenig Albumin in Losung bleibt.

§. 8l.
Bestimmung des Zuckers im Blute, Transsudaten u. s. w.

Zur Entfernung der Albuminstoffe benutzt man, die
§. 76 zur Darstellung des Alkoholextractes angegebenen
Methoden, wascht das Albumincoagulum sorgfaltig mit kal-
tem Weingeist aus, dampft die Filtrate bei 70° bis 80° zur
Trockne, extrahirt den Rickstand mit kaltem Alkohol, fil-
trirt und wascht aus. Das Filtrat, wieder eingedampft,
kann wie ein Harn auf Zucker untersucht werden. Um mit
dem Polarisationsapparate die Bestlmmung auszufuhren, be-
urtheilt man bereits vor dem Abdampfen des Alkoholex-
tractes, ob eine Entfirbung durch Kohle erforderlich sein
wird; diese letztere ist leider nieht immer zu vermeiden.
Ist die Losung sehr deutlich gefirbt, so bringt man frisch
geglihte, noch warme Thierkohle je nach der Farbe der
Flussigkeit mehr oder weniger in den Extract, erhitzt im
Wasserbade zum gelinden Sieden und filtrirt, dunstet das
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Alkoholextract dann auf ein kleines Volumen ein und un-
tersucht die Flussigkeit, nachdem man ihr Volumen ge-
messen hat, im Polarisationsapparate nach den beim Harne
§. 66 gegebenen Vorschriften. Die Berechnung ist sehr
leicht anzustellen, z. B. 100 Cem. Blutserum mit ein Paar
Tropfen Essigsaure und 200 Cem. Weingeist ist zum Kochen
erhitzt, erkalten lassen, filtrirt, das Filtrat vorsichtig einge-
dunstet, der Ruckstand mit Weingeist erschopft und mit
Blutkohle entfarbt, das Filtrat auf ein kleines Volumen ver-
dunstet. Das Volumen des concentrirten Alkoholextractes
betragt 11,5 Cem., und seine Drehung in einer 100mm langen
Rohre im Polarisationsapparate untersucht, ist = 04 der
Ventzke’schen Scala. In 11,5 Cem. des concentrirten Al-
koholextractes sind also “—iﬁ = 0,046 grm., oder in 100
Cem. Serum 0,046 grm. Harnzucker, da ja das Alkoholex-
tract den ganzen Zuckergehalt von 100 Cem Serum enthal-
ten soll.

Zur Titrirung des Zuckers mit der Kupferlosung ist
das Alkoholextract zur Trockne zu verdunsten und in wenig
destillirtem Wasser der Ruckstand zu losen, so dass je nach
dem Zuckergehalte (nach der qualitativen Probe) der Ruck-
stand zu 10 Cem- bis 30 Cem Flussigkeit gelost wird. Man
verdunnt dann 5 Cem. Kupferlosung (§. 68) mit 15 Cem. Was-
ser, erhitzt uber kleiner Flamme zum gelinden Kochen und
lasst die obige Losung des Alkoholextractes in kleinen
Portionen einfliessen. Im Uebrigen ist die Ausfuhrung die
in §. 68 angegebene.

Die Bestimmung durch Gahrung ist fur diese Zwecke
vollkommen unbrauchbar,
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§. 82.

Bestimmung des Harnstoff und des Ammoniak in Blut, Transsu-
daten u. 5. w.

Zur Bestimmung des Harnstoff versetzt man die Fliis-
sigkeit, nachdem man sie gemessen hat, mit ihrem Volumen
starken Weingeist, und verdunstet nach gutem Umriihren
bei gelinder Temperatur am besten tiber Chlorealcium im
Vacuum zur vélligen Trockne. Den pulverisirten Riickstand
extrahirt man sorgfaltig mit kaltem Alkohol, filtrirt, ver-
dunstet das Filtrat bei gelinder Warme im Wasserbade zur
Trockne und zieht den Rickstand mit vielen kleinen Por-
tionen Aether aus. Die filtrirten Aetherextracte zur Trockne
verdunstet, der Rickstand mit etwas Salpetersiure iiber-
gossen, mit gewogenem Filter ausgepresst, bei 100° getrock-
net und gewogen, aus dem salpetersauren Harnstoff der
Harnstoff berechnet. Die Resultate fallen stets etwas zu
niedrig aus. .

Die Methode von Picard, den Harnstoff im Blute
u. 8. w. zu bestimmen, siehe I. Abthlg S. 65.

Bestimmung des Ammoniak.

Das frische Blut oder Transsudat u. s. w. ist mit Essig-
saure anzusauren, im Vacuum iiber ungeldschtem Kalke za
trocknen, der Rickstand unter absolutem Alkohol zu pul-
verisiren, dann mit Alkohol kalt auszuziehn, das filtrirte
Alkoholextract wird bei einer Temperatur von etwa 400
verdunstet, der Ruckstand mit Aether extrahirt, das filtrirte
und durch Verdunsten concentrirte Aetherextract mit ein
Paar Tropten Platinchlorid und einem Tropfen verdiinnter
Salzsaure versetzt, einige Stunden stehn gelassen; das ge-
fallte Ammonium-Platinchlorid auf kleinem gewogenem Fil-
ter gesammelt und gewogen oder verbrannt, und aus dem
gewogenen Platin das Ammoniak berechnet.
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§. 83
Bestimmung des Hamatin im Blute oder Transsudaten.

. Bestimmung durch den Eisengehalt der Asche

Zur Ausfihrung dieser Bestimmung wird eine abge-
messene oder gewogene Quantitit der Flussigkeit zur
Trockne verdunstet, der Ruckstand nach den §. 52 angege-
benen Vorschriften verascht und nach § 54 Seite 156 das
Eisenoxyd in der Asche bestimmt. Multiplicirt man dann
das Gewicht des Eisenoxyd mit 10,1, so erhilt man das
Gewicht des Hamatin, welches sich in der untersuchten
Quantitat Flussigkeit befindet.

2. Bestimmung des Hamatingehaltes von Blut |
oder Transsudaten dureh die Fa:l'be. :

Hamatinlosungen werden durch Alkalien dichroitisch,
in dunmen Schichten grun, in dickeren roth; diese Farbe
wird weder durch Sauerstoff noch durch mehr hinzugefugtes
Alkali, noch durch das Lieht verandert. Aus der Ticfe der
Farbung einer im durchfallenden weissen Lichte betrachte-
ten alkalischen Hamatinlosung lasst sich der Procentgehalt
derselben ermitteln, wenn ihre Farbe der einer Losung rei-
nen Hamatins, von welcher der Hamatingehalt durch Eisen-
bestimmung ermittelt ist, durch vorsichtigen Zusatz von
Wasser gleich gemacht ist.

Zur Ausfuhrung dieser Bestimmung sind erforderlich:

1) die Normalhamatinlosung, deren Procentgehalt an
Himatin ermittelt ist;

2) ein Apparat, in welchem die zu untersuchende Flus-
sigkeit mit Wasser soweit verdunnt werden kann unter
Zusatz von etwas Natronlange, bis die Farbe der Flussig-
keit bei gleicher Dicke der Schicht gleich der der Normal-
hamatinlosung geworden ist. Sh —
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Zur Darstellung der Normallosung versetzt man*) etwa
I Litre defibrinirtes Blut in einer Flasche mit Aether und
schuttelt um, fiigt neue Portionen Aether unter Umschut-
teln hinzu, bis der Aether vom Blute nicht mehr aufgenom-
men wird. Die dicke breiige Flissigkeit wird jetzt filtrirt
unter Bedeckung des Filter; das Filtrat mit trocknem pul-
verigen kohlensauren Kali so lange versetzt, bis die Flus-
sigkeit farblos und alles Himatin also im Niederschlage
enthalten ist. Man filtrirt dann, presst den Niederschlag
aus und trocknet ihn moglichst ausgebreitet bei gewohn-
licher Temperatur, pulverisirt ihn, wenn er vollstindig
trocken erscheint, ubergiesst ihn in einer Flasche mit abso-
latem Alkohol. lisst einige Zeit unter 6fterem Umschutteln
stehen, filtrirt dann wund extrahirt das Ungeloste noch
einige Male mit absolutem Alkohol. Diesas Alkoholextraet
enthalt ausser Hamatin etwas organische Substanzen und
wenig doppelt kohlensaures Kali. Es werden nun 101 Cem.
der Losung abgemessen, in einem Becherglase im Wasser-
bade fast vollstindig verdunstet, der Rickstand mit etwas
Wasser und Alkohol in einen geriumigen Porcellantiegel
gebracht, getrocknet und vorsichtig nach § 52 verascht.
Das Wasserextract der Asche durch eisenfreies Papier ab-
filtrirt, die Kohle mit dem Filter und unléslichen Salzen
getrocknet und heftig gegliht, bis keine Kohle mehr vor-
handen ist, die Asche in Salzsiure warm gelost. Die salz-
saure Losung durch Aetzammoniak gefillt, auf dem Was-
serbade erwirmt, das Eisenoxyd abfiltrirt, ausgewaschen,
getrocknet, gegluht. Das gefundene Eisenoxyd multiplieirt
mit 10,1 giebt die Menge des in der untersuchten Flissig-
keit enthaltenen Hamatin. Man verdinnt die iibrige alko-
holische Hamatinlosung nun mit Wasser oder schwachem

¥) Verfahren von v. Wittich, Journal f. practische Chemie.
Bd. 61. 8. 11.
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Weingeist, bis sie 0,010 grm. Himatin in 100 Cem. enthalt

und diese Losung dient zur Bestimmung als Normal-
losung.

Der in Fig. 19. abgebildete Dop-
pelapparat scheint zur Vergleichung
der Farbe gleich dicker Flussigkeits-
schichten zweckmissig zu sein. Die
beiden gleichen in Fig. 19 neben ein-
ander gestelltéen Apparate bestehen
aus messingnen Rahmen, welche un-
ten auf breitem Fusse aufgeschraubt
und oben mit einer trichterférmigen
Oeffnung b, die durch Glasplatte,
Kautschukring und Kappe a mit
Schraube geschlossen werden kann, wversehen sind. Die
etwa 8 Cm. hohe Oeffnung, weleche der Rahmen umschliesst,
wird vorn und hinten durch aufgelegte Spiegelglasplatten
geschlossen; die Glasplatten sind mit ein wenig Talg an
den Randern beim Auflegen versehen und werden an den
4 Ecken des Rahmen durch Schrauben ¢ fe an den Rahmen
mit dem Rande festgedruckt. Die Entfernung, in welcher die
vordere Glasplatte von der hinteren steht, betragt genau
dmm,  Sind beide Apparate mit gut gereinigten Glasplatten
so vorgerichtet, so fullt man nach Abnahme der Kappe
einen derselben aus einer Burette mit gut ausgezogener
Spitze mit der Normalhiamatinlosung und schliesst den Ap-
parat, stellt beide Apparate auf eine weisse Porcellanplatte
oder einen Bogen rein weissen Papiers in der Weise, dass
das von der weissen Flache reflectirte Sonnen- oder zer-
streute Tageslicht durch die Oefinungen der Rahmen zum
Auge des Beobachters gelangt.

Von der auf ihren Himatingehalt zu prifenden Flussig-
keit misst man nun 10 bis 30 Cem. ab, fugt hierzu 1 bis 3
Cem. Natronlauge von 1,2 spec. Gewicht, mischt gut durch-
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einander. Ist die Flissigkeit sehr reich an Hamatin, so
verdunnt man sie auf ihr 10faches Volumen; z. B. defibri-
nirtes Blut 10 Cem., versetzt mit 1 oder 2 Cem. Natronlaunge,
werden verdinnt mit Wasser, bis die ganze Flussigkeit
100 Cen- betrigt. In vielen Fillen ist'es sogar nothwendig,
bis zu 200 Cem. zu verdiinnen. Mit der gut gemischten
Flassigkeit fillt man eine Burette und lisst bei Einsenkung
der Burettenspitze durch den Trichter bis in den leeren
Apparat 1 Cen. der verdiinnten Flussigkeit in den Apparat
einfliessen, fillt eine andere reine Burette mit destillirtem
Wasser und lisst davon in den Apparat cubiceentimeter-
weise so lange unter Umschiitteln cinfliessen, bis die Farbe
des Gemisches gleich der Farbe der Normall6sung im an-
dern Apparate geworden ist; man liest dann an der Burette
ab, wieviel Wasser hierzu erforderlich war.

Eunthalt die zu untersuchende Flissigkeit nur wenig
Hématin, so bringt man ein oder mehrere Cubiccentimeter
der nur mit Natronlauge in bestimmtem Volumenverhilt-
nis<e versetzten Flissigkeit in den Apparat und verdiinnt
mit gemessenen Mengen Wasser, bis die Farbe der Nor-
mallosung erreicht ist.

Zur Untersuchung des Hamatingehaltes im Blute kann
die Flissigkeit dienen, welche bei der Fibrinbestimmung
durch Auswaschen des Fibringerinnsels - gewonnen wird.
Die ersten concentrirten abgegossenen Quantititen werden
zu dem Zwecke sofort mit einer gemessenen Menge Natron-
lauge (etwa 1 Cem. auf 10 Cem. ursprungliches Blut) versetzt,
dann nach vollstindigem Auswaschen des Fibrin die sammt-
lichen Waschfliissigkeiten vereinigt, ihr Volumen gemessen,
eine Burette damit gefillt und ein Paar Cubiccentimeter
der Flissigkeit in den Apparat gebracht, in obiger Weise
mit Wasser verdiinnt. Werden mehrere Flussigkeiten hinter
einander untersucht, so ist nach Abnahme einer seitlichen
Glasplatte der Apparat nach jeder Untersuchung sorgfiltig
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zu reinigen. Zur Controle vergleicht man bei Ausfuhrung
mehrerer Bestimmungen die untersuchten Flussigkeiten
unter einander in den Apparaten nach Entfernung der Nor-
mallosung daraus, indem man sie mit der Menge Wasser
verdinnt, welche erforderlich war, um die Farbung der
Normallosung hervorzubringen, Durch diese Controle er-
weisen sich etwaige kleine Fehler, welche besonders da-
durch hervorgebracht werden konnen, dass die v. Wittich-
sche Hamatinlosung bei derselben Tiefe der Farbe das Licht
etwas stirker zerstreut und daher truber erscheint, als dies
in den Blutlosungen der Fall ist.

Berechnung des Himatingehaltes nach dieser
Bestimmung.

Hat man eine gemessene Menge Flussigkeit im Appa-
rate durch Wasserzusatz in der Farbe gleich der Normal-
losung gemacht, so enthidlt also diese gemischte Flussigkeit
gleichfalls 0.01 grm. IHamatin in 100 Cem-. Da nun die Menge
des zugesetzten Wassers bekannt ist, so ist leicht zu be-
rechnen, mit wieviel Wasser die ganze zu untersuchende
Flussigkeit oder 100 Cem derselben versetzt werden muss-
ten, um 0,01 grm. Héamatin in 100 Cems Losung zu enthalten,
und hieraus ergiebt sich dann der ursprungliche Gehalt der
Flussigkeit an Hamatin; z. B. 10 Cem defibrinirtes Blut
werden mit 1 Cem Natronlauge versetzt und das Ganze mit
Wasser auf 200 Cem. Flussigkeit verdunnt. 1 Cem. dieser
Flussigkeit wird im Apparate mit 4 Cen. Wasser noch ver-
diinnt, um eine Farbung gleich der der Normallosung zu
erhalten. Es wurden also die 200 Cem Flussigkeit mit 800
Cem. Wasser verdunnt werden mussen, um den Gehalt der
Normallosung zu erhalten. Die duorch diese Verdunuung
erhaltenen 1000 Cem. Flussigkeit wirden aber 10, 0,01 grm.,
oder 0,1 grm. Hamatin enthalten und diese Quantitat findet
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sich also in jenen obigen 10 Cem Blat. Ein solches Blut
enthalt also in 100 Cem. 1 grm. Hamatin.

Ferner wenn 20,849 grm. Blut im Apparat Fig. 18 ge-
schlagen, das Fibrin ausgewaschen, die Waschflissigkeiten
mit Natronlauge versetzt und gesammelt, 740 Cem. Wasch-
flussigkeit geben und von diesen 4 Com im Apparate mit
3 Cem. Wasser verdunnt, die Normalfirbung zeigen, so wiir-
den 740 Cem. Flassigkeit mit 555 Cem yerdiinnt werden
miussen, um den Gehalt yon 0.01 grm. Himatin auf 100 Cem.
Losung zu erhalten. Man bekime hierdurch 1295 Cem. Lé-
Sung und diese wiirde 12,95. 0,01 grm. oder 0,1295 grm. Hi-
matin enthalten. Finden sich hiernach in 20,849 grni. Blut
0,1295 grm. Hamatin, so enthalten 100 grm. Blut u—’%i::—;ﬁ"ﬂgrm
oder 0,621 grm. Himatin.

Diese Bestimmung des Hamatin aus der Farbentiefe
einer bestimmten Flussigkeitsschicht ist natiirlich nur an-
wendbar, wenn  keine anderen Farbstoffe in grosserer
Quantitit sich in den zu untersuchenden Flissigkeiten be-
finden. Die Untersuchung eines Harnes wird daher un-

sichere Resultate liefern, wenn nicht sehr viel Himatin im
Harne ist.

§. 84.

Bestimmung der Gesammtquantitit des Blutes, welche ein
Organismus enthilt,

(Modification von Welker’s*) Verfahren.)

1. Bestimmung des Volumen.

Man lisst aus der geoffneten Ader in ein Becherglas,
welches 2 Cen- concentrirte Natronlauge enthilt, 10 bis 20
Cen. Blut unter Vermeidung jeden Verlustes einfliessen,
fugt noch aus einer Burette genau 20 Cem Wasser hingu

—————

*) Welker, Prager Vierteljahrsschrift Bd. IV. 8. 11.
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und misst jetzt das Volumen des Gemisches. Dieses Volu-
men weniger 22 Cem- ist gleich dem Volumen des gelassenen
Blutes. Das ubrige Blut des Thieres, so weit es bei Oefl-
nung der Adern ausfliesst, wird in einem Becherglase ge-
sammelt und mit einigen Cubiccentimetern Natronlauge
versetzt. Das ganze Thier dann moglichst zerkleinert und
nach Entleerung des Darmes von Speisen und Koth mit
Wasser ausgezogen, so lange das Waschwasser noch rothe
Firbung annimmt; die klar abgegossenen Waschflissig-
keiten mit dem zuletzt gelassenen Blute vermischt, gut um-
geriihrt, das Ganze dann gemessen. Aus einer Burette wird
dann einer der Apparate, Fig. 19., mit dieser Flussigkeit
gefiillt. Das zuerst gelassene, mit Natronlauge und Wasser
gemischte Blut wird dann soweit noch mit Wasser ver-
diinnt, dass sich in 100 Cem Losung 10 Cem- Blut befinden;
1 oder 2 Cem dieses verdunnten Blutes werden dann in den
andern Apparat gebracht und unter Umschutteln so lange
Wasser cubiccentimeterweise aus einer Burette hinzugefugt,
bis die Farbe beider Flussigkeiten im durchfallenden
weissen Lichte gleich erscheint. Man erfahrt auf diesem
Wege, wieviel Wasser zu dem Blute hinzugefugt werden
muss, um den Hamatingehalt herzustellen, welchen die
Waschflissigkeit besitzt, und kann dann leicht berech-
nen, welches Volumen Blut in der Waschflussigkeit ent-
halten ist.

9. Bestimmung des Gewichtes des ganzen Blutes.

In den Apparat Fig. 18. wird eine Quantitat von etwa
90 Cem. Blut gelassen, die Kappe aufgesetzt, das Fibrin ge-
schlagen, dann das Ganze gewogen. Das Fibrin mit Was-
ser gewaschen, die Waschflussigkeiten mit Natronlauge
versetzt und ihr Volumen gemessen. Im Uebrigen verfahrt
man wie bei der Volumenbestimmung, nur mit dem Unter-
schiede, dass jetzt die beiden Waschflussigkeiten in den
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Apparaten auf ihren Hamatingehalt verglichen werden; da
nun von der einen derselben bekannt ist, welechem Ge-
wichte Blut sie entspricht, so ist nach der Vergleichung in
den Apparaten Fig. 19. leicht zu berechnen, welchem Ge-
wichte Blut die Waschflissigkeit der Organe des Thieres
entspricht.

§. 85.

Quantitative Bestimmung der Albuminstoffe, Fette, der Alkohol-
und Wasserextractivstoffe in Serum, Blut, Transsudaten u. s. w,

(Im Wesentlichen nach Berzelius.)

In eine nebst bedeckendem Ubrglase gewogene kleine
dunne Porcellanschale wird eine Portion von 25 -30 Cem.
der zu untersuchenden Fliissigkeit gebracht, das Uhrglas
aufgelegt, gewogen, dann bei alkalischer Reaction der Fliis-
sigkeit 2—3 Tropfen Essigsiure hinzugefugt, offen auf dem
Wasserbade moglichst weit verdunstet, im Luftbade bei
110° lingere Zeit getrocknet, iiber Schwefelsinre erkalten
lassen, dann das Uhrglas wieder aufgelegt und schnell das
Ganze gewogen (zur Controle trocknet man nochmals, ldsst
erkalten und wiigt, bis das Gewicht constant bleibt). Auf
den trocknen Rickstand schiittet man nun Alkohol (von
90 pCt.), pulverisirt unter demselben in der Porcellanschale
oder im Porcellanmorser mittelst eines Pistills moglichst
vollstindig, bringt dann Alkohol und Pulver mit Vermei-
dung von Verlust beider in ein Becherglas, wischt mittelst
Alkohol enthaltender Spritzflasche die Schale und Mérser
nach. Ist man auf diese Weise nicht im Stande, ohne gros-
sen Alkoholverbrauch die festen Theile von der Schale in
das Becherglas zu bringen, so extrahirt man den in der
Schale bleibenden Rickstand durch Aufgiessen von Alkohol
und Erhitzen im Wasserbade und schiittet den kochenden

Alkohol dann in das Becherglas iber. Man setzt nun das
15



226  Methoden der Untersuchung des Blutsernm u. 8. w.

Becherglas mit Pulver und Alkohol auf das Wasserbad,
bedeckt das Becherglas mit einer Uhrschale und erhitzt
allmihlig zum Kochen, filtrirt moglichst heiss durch ein
kleines gewogenes Filter von aschearmem Papier, indem
man das Pulver in dem Glase moglichst zurucklisst, bringt
dann eine kleine neue Portion Alkohol auf das Pulver
lisst wieder kochen, Altrirt durch obiges Filter und wascht
noch einige Male auf diese Weise mit Alkohol nach
bis der Alkohol nichts mehr auflost. Man reinigt dann
das Filter, besonders den Rand desselben, von hinaufgetrie-
benem Alkoholextracte mittelst der Spritzflasche, die mit
Alkohol gefillt ist, lasst vollstindig ablaufen und extrahirt
dann in gleicher Weise das von Alkohol nicht geloste mit
heissem Wasser, filtrirt durch dasselbe Filter, bringt mit
dem Wasserextracte den ungelésten Theil des Pulvers all-
mihlig vollstindig auf das Filter, indem man das filtrirende
Wasserextract abgesondert vom Alkoholextract in einem
Glase sammelt. Das Alkoholextract wird in einem hdch-
stens halb getiillten Becherglase, das Wasserextract in einer
kleinen nebst bedeckendem Uhrglas gewogenen Porcellan-
schale in dem Wasserbade zur Trockne verdunstet, der
Riickstand endlich im Luftbade bei 110° vollig getrocknet,
iber Schwefelsiure erkalten lassen, bedeckt gewogen. Der
Riickstand des Alkoholextractes wird dann mit Aether ex-
trahirt, durch gewogenes Filter filtrirt und das Ungeloste
mit dem Filter wieder bei 110° getrocknet und gewogen.
Das Aetherextract hinterlasst Fette und Harnstoff u. s. w.
beim Verdunsten, dem Riickstand kann durch ein wenig
kaltes Wasser der Harnstoff entzogen und das Gewicht
desselben durch Abgiessen der wissrigen Losnng auf ein
Uhrglas, Trocknen auf dem Wasserbade und Luftbade und
Wigen des Rickstandes bestimmt werden. Der in Aether
nicht gelste Theil des Alkoholextractruckstandes (nebst
Filter) wird ebenso wie der Wasserextractruckstand mit
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einigen Tropfen Wasser in kleine gewogene Porcellantiegel
gebracht, auf dem Wasserbade wieder getrocknet, zuerst
bei aufgelegtem Deckel, dann offen zum Glihen erhitzt,
verascht, nach Erkalten gewogen. Ist die Kohle durch
Gluhen nicht wohl zn entfernen, so ist sie nach der Wiigung
durch Extraction mit Wasser zn isoliren, das Wasserex-
tract durch gewogenes Filter zu filtriren, die Kohle auf
dem Filter und im Tiegelchen getrocknet und erkaltet
zu wagen.

Der in Alkohol und Wasser ungelost gebliebene Theil
des festen Rickstandes der Flassigkeit wird bei 1100—120°
im Luftbade auf dem Filter getrocknet, dann erkalten las-
sen und gewogen. Auch hier ist mehrmalige Controlirung
durch Trocknen und Wiederwagung zu rathen, bis die
Wigungen ein constantes Resultat liefern. Dann wird die
trockne Substanz nebst Filter i Porcellantiegel sofort
verascht, die Asche ergiebt durch ihre Wagung das Gewicht
der in Wasser unléslichen Salze der untersuchten Flussig-
keit, wahrend die organischen in Alkohol und Wasser un-
I6slichen Stoffe als Albuminstoffe berechnet werden.

Die ibrige Berechnung der Analyse ergiebt sich
aus dem Gange der Untersuchung von selbst. Der Alkohol-
extractriickstand war vor und nach Extraction mit Aether
gewogen. Der Unterschied beider Wiigungen (unter Beriick-
sichtigung des Filtergewichtes) giebt das Gewicht der Fette
+ Harnstoff u. s. w., das Gewicht des Harnstoffes u. s. w.
von dieser Summe abgezogen, liisst als Rest das Gewicht
der Fette allein. Zieht man ferner vom Gewichte des in
Aether nicht gelosten Alkoholextractriickstandes das Ge-
wicht der Asche desselben ab, so erhilt man das Gewicht
der organischen Bestandtheile des Alkoholextractruckstan-
des (im engeren Sinne). Ebenso erhiilt man durch Sub-
traction der Salze des Wasserextractes vom Gewichte des

ganzen Wasserextractriickstandes das Gewicht der organi-
15*
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schen Bestandtheile desselben. Die Summe der Asche des
Alkohol- und Wasserextractes giebt das Gewicht der 10s-
lichen Salze der untersuchten Flissigkeit. Die Summe der
Gewichte der Extractriickstinde und der in Alkohol und
Wasser ungelost gebliebenen Substanz verglichen mit dem
Gewichte des festen Riickstandes, aus denen sie erhalten
wurden, ergiebt die Grosse des bei der Analyse erlittenen
Verlustes. ’

§. 86.
Totalanalyse des Blutes.

Eine vollstindige Analyse des Blutes ist nur in dem
Falle mbglich, dass das Blut eine Speckhaut bei der Gerin-
nung bildet, hat aber die Gerinnung des Fibrin bereits be-
gonnen, so ist sie auch fir diesen Fall nicht mehr moglich.
In jedem Falle fingt man zunichst in dem Fibrinapparat
Fig. 18, Seite 211, eine Portion, wo moglich etwa 50 Cem.
Blut auf, schliesst den Apparat und schligt das Blut. Das
iibrige disponible Blut ldsst man in ein 2“ bis 3 im Durch-
messer haltendes (fir kleine Quantititen ein engeres)
Cylinderglas fliessen, wilhrend man einen zweiten Fibrin-
apparat und eine reine trockene Pipette, welche etwa 30
bis 50 Cem. fasst, bereit hilt. Tritt eine Senkung der Blut-
zellen in dem Cylinderglase ein, welche oben eine Schicht
Plasma von 2 bis 3" liefert, ehe die Gerinnung des
Fibrin beginnt, so nimmt man moglichst vorsichtig mit der
Pipette so lange Plasma von dieser Schicht ab, bis rothe
Blutzellen in die Spitze der Pipette eindringen; durch
kurzes Nachlassen des Saugens lisst man diesen mit Bluat-
zellen verunreinigten Theil des Plasma wieder ausfliessen
und bringt dann das reine Plasma mit der Pipette in den
zweiten Fibrinapparat, schliesst diesen und schlagt das
Plasma. Das im Cylinderglase stehende Blut liefert nach
der Gerinnung bei Contraction des Blutkuchens klares
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Serum, von dem ein Theil von etwa 20 Cem. und ein zweiter
von etwa 8 bis 10 Cem. in Porcellanschalen abgegossen
wird. Die kleineren Potionen Serum benutzt man zur Be-
stimmung des festen Rickstandes und der anorganischen
Salze des Serum nach §. 78, die grossere Portion zur Be-
stimmung des Albumingehaltes der Extractivstoffe w. S. W.
nach §. 85. Das ausserdem disponible Serum dient zur Be.
stimmung des Albumingehaltes mittelst des Polarisations-
apparates, Bestimmung des Zucker-, Harnstoffgehaltes u. s. w.
(vgl. §§. 80—83). Das im ersten Fibrinapparate geschlagene
Blut wird mit dem Apparate zusammen nach dem Erkalten
gewogen, dann die Kappe des Apparates vorsichtig abge-
nommen und so viel defibrinirtes Blut abgegossen, als sich,
ohne dass man Fibrin dabei mit ausgiesst, trennen lisst,
Das abgegossene Blut wird in zwei etwa gleiche Theile ge-
theilt, der eine zur Bestimmung des Hamatingehaltes nach
§. 83, 2. verwendet, der andere in eine nebst deckendem
Uhrglase gewogenen Porcellanschale gegossen, das Uhr-
glas aufgelegt und das Ganze gewogen, auf dem Wasser-
bade zur Trockne verdunstet und der feste Ruckstand nach
§ 78 und 85 aunf die Weise auf Extractivstoffe, Albumin,
Fette u. s. w. untersucht, wie es dort fiir die serosen Flis-
sigkeiten angegeben ist.

Das im zweiten Fibrinapparate geschlagene, dann mit
dem Apparate gewogene Plasma wird ebenso wie das Fibrin
und ruckstindige Blut im ersten Fibrinapparate nach den
n §. 79 gegebenen Vorschriften behandelt und so der Fi-
bringehalt des ganzen Blutes, sowie der Fibringehalt des
Plasma vom Blute bestimmt.

War es nicht moglich, Plasma vom Blute ungeronnen
zu erhalten wegen langsamer Senkung und schneller Gerin-
nung des Blutes, so ist es nicht moglich, den Gehalt des
Blutes an Plasma und feuchten Blutzellen zu bestimmen,
die ubrigen Bestimmungen bleiben aber eben so brauchbar.
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Bemerkung. Die von C. Schmidt, Figuier und Dumas,
Zimmermann und Vierordt zu diesem Zwecke angegebenen
Bestimmungsmethoden sind zu wenig genau und beruhen zum Theil,
wie so viele andere Vorschlige, weleche zu diesem Zwecke gemacht
sind, auf Tiuschungen, sie haben daher nur wenige Anwendung
gefunden. Dies betrifft jedoch nur die Bestimmung der nassen
Blutzellen. Die Methode, welche C. Sehmidt im Uebrigen bei
seinen zahlreichen Analysen des Blutes®) befolgte, ist untadelhaft
und daher auch alle diese Analysen selbst von bleibendem Werthe.

Berechnung der Analyse.
I. Der Fibringehalt des Plasma ist bestimmt.

Ist der Fibringehalt eines Gewichtes Blut und ebenso
der Fibringehalt eines Gewichtes Plasma von demselben
Blute bekannt, so ist leicht zu berechnen, wie gross das
Gewicht des in einem Gewichte Blut enthaltenen Plasma
ist, da das Fibrin allein dem Plasma zugehort. Wenn z. B.
68,657 grm. Blut 0,4703 grm. trocknes Fibrin liefert, 26,0845
grm. Plasma desselben Blutes aber 0,2658 grm. trocknes
Fibrin giebt, so wirden sich die absoluten Gewichte des
Fibrins zu einander verhalten, wie die Gewichte des Plasma,
dem sie zukommen, also 0,2658 : 04703 = 26,0840 : 46,153,
Die obigen 68,657 grm. Blut wiirden also 46,153 grm. Plasma
und 22,504 grm. nasse Blutzellen enthalten, hieraus berech-
net man den Gehalt an feuchten Blutzellen und Plasma fur
1000 grm. Blut. Da Plasma gleich Serum + Fibrin ist, so
kann man durch Combination der Analyse des Serum und
der Bestimmung des Fibrin in Plasma leicht die ganze Zu-
sammensetzung des Plasma ermitteln und das Gewicht je-
des Bestandtheils fir das oben gefundene Gewicht Plasma,
welches in 1000 grm. Blut enthalten ist, berechnen; z. B.
wenn 26,0845 grm. Plasma 0,2658 grm. Fibrin und 8,958 grm.

*) C. Schmidt, zur Characteristik der epid. Cholera. Mitau
u. Leipzig 1849.
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Serum desselhen Blutes 0,8220 grm. festen Riickstand und
darin 0,7016 grm. Albumin geben, so wiirde sich hieraus
leicht berechnen lassen, wieviel fester Rickstand und Albu-
min in 1000 grm. jenes Plasma oder Blut sich befinden, Wenn
namlich nach obiger Bestimmung 68,657 grm. Blut 46,153
grm. Plasma mit 04703 grm. Fibrin enthalten, so enthalten
1000 grm. Blut 672,22 grm. Plasma mit 6,85 grm. Fibrin,
Da aber Plasma = Serum + Fibrin ist, so ist (672,22 —
6,80) grm. oder 665,37 grm. gleich dem Gewichte des Serum
in 1000 grm. Blut; man berechnet also, wieviel festen Riick-
stand und zweitens, wieviel Albumin in 665,37 grm. Serum
enchalten sind, wenn, wie oben angenommen wurde, 8,958
grm. Serum 0,822 grm. festen Rickstand und darin 0,7016
grm. Albumin geben, und findet so zugleich, dass 1000 grm.
Blat mit 672,22 grm. Plasma 6,85 + 61,055 grm. (Fibrin
+ Serumruckstand) oder 67,905 grm. festen Riickstand des
Plasma und 52,112 grm. Albumin enthalten. Auf dieselbe
Weise berechnet man den Alkohol-, Wasser- Extractriick-
stand, Fette u. s. w. Die Analyse des defibrinirten Blutes
liefert nun gleichfalls festen Rickstand, Albuminstoffe und
Héamatin, Alkohol-, Wasserextraet, Fette, Salze. Man be-
rechnet zunachst, wieviel Fibrin diesem defibrinirten Blute
zugehort hat, um vollstindiges Blut zu geben. Wenn z. B.
(8,657 grm. Blut 0,4703 grm. Fibrin gaben, so wiirden 20,630
grm. defibrinirtes Blut, welche auf festen Ruckstand, Ex-
tractivstoffe u. s. w. untersucht sind, 0,1423 grm. Fibrin er-
fordern und somit 20,7723 grm. vollstindigen Blutes ent-
sprechen. Wenn nun in jenen 20,630 grm. defibrinirten
Blutes 3,9307 grm. fester Riickstand gefunden sind, so wer-
den (20,630 + 0,1423) grm. Blut 0,1423 + 3,9307 grm. (Fibrin
+ defibrinirter Blutrickstand) = 4,073 grm. festen Ruck-
stand geben; man berechnet hieraus die Menge des totalen
festen Ruckstandes von 1000 grm. Blut und erfihrt das Ge-
wicht des festen Rickstandes der Blutzellen, wenn man den
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festen Riickstand des Blutplasma, welches in 1000 grm. Blut
enthalten ist, vom totalen festen Riickstande von 1000 grm.
Blut subtrahirt. Auf dieselbe Weise berechnet man die
Extractivstoffe, Fette und Salze der Blutzellen, indem man
vom Gewichte der Extractivstoffe u. s. w. des Totalblutes
die Gewichte der Extractivstoffe u. s. w. des enthaltenen
Plasma abzieht.

II. Der Fibringehalt des Plasma ist nicht bestimmt.

Da die Analyse mit Ausnahme der Fibrinbestimmung
im Plasma dieselbe ist, wie sie in I. angenommen ist, und
nur die Fibrinbestimmung des Plasma fehlt, so lasst sich
alles Uebrige nach der in I. angegebenen Weise berechnen,
ausgenommen das Verhaltniss der Gewichte des Blutes und
des darin enthaltenen Plasma. Man ist daher nur im
Stande, die Ergebnisse der Serumanalyse und der Analyse
des Totalblutes neben einander zu stellen. Dic Analyse
des defibrinirten Blutes und zugehoriges Fibrin wird aunf
1000 grm. Blut berechnet, ebenso die Analyse des Serum
auf 1000 grm. Serum, und man kann auch mit diesem Er-
gebnisse vollkommen zufrieden sein, da ein grosser Nutzen
der Kenntniss des Gewichtes nasser Blutzellen in 1000 grm.
Blut vorlaufig noch nicht abzusehen ist, wahrend die Kennt-
niss des Hamatingehaltes sichere Aufschlusse giebt, die sich
direkt anwenden lassen.

Bemerkung. Die von Prevost und Dumas zuerst, spater
von Becquerel und Rodier, Scherer und C. Schmidt be-
folgte Methode der Berechnung des Gewichtes der trocknen Blut-
zellen ist nicht genau, giebt aber gut vergleichbare Resultate.
Prevost und Dumas berechnen das ganze im Blute gefundene
Wasser als dem Serum angehdrig. Ist nun durch eine separate
Analyse des Serum gefunden, wieviel feste Stoffe im Serum sich
finden, so ist leicht zu bestimmen unter obiger Annahme, wieviel
Serum in einer bestimmten Quantitat Blut sich befinden, deren
Wassergehalt bekannt ist. Zieht man dann die dieser Serum-
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quantitat entsprechenden festen Stoffe vom festen Riickstande des
Totalblutes ab, so erhalt man die ,trocknen Blutzellen®
nach Prevost und Dumas als Rest des festen Riickstandes des
ganzen Blutes.

§. 87.
Untersuchung des Chylus und der Lymphe, Synovia, Schweiss.

Die Lymphe kann meist wie ein Blutplasma auf Fibrin
untersucht und die abgegossenen und abfiltrirten Flissig-
keiten zur Trockne eingedampft, wie ein Transsudat oder
Serum nach §. 85 auf feste Stoffe, Albumin, Fette u. s. w.
untersucht werden. Die durch heissen Alkohol aus dem
Fibrin nach Auswaschen desselben mit Wasser extrahirten
Stoffe werden dann zu dem Alkoholextracte des ibrigen
festen Suckstandes hinzugefugt.

Zur Untersuchung des Chylus ist es zweckmissig, in
einer Portion das Fibrin zu bestimmen, in einer zweiten
Portion nach §. 8 (ohne vorherige Entfernung des Fibrin)
durch Eindampfen, Bestimmung des festen Riuckstandes,
Pulverisiren und Extrahiren mit viel absolutem Alkohol,
dann mit Wasser u. s. ws» die Albumin-, Extractivstofte
u. 8. w. zu bestimmen. :

Das Decantiren des Chylus mit Wasser verdunnt vom
ausgeschiedenen Fibrin erfordert viel Sorgfalt; bringt man
das Fibrin zu fruh auf das Filter, so werden die Filter-
poren bald verstopft. Ist nur soviel Chylus disponible,
dass eine Theilung der Portion in 2 Theile unthunlich er-
scheint, so verfihrt man, wie es fir die Lymphe angegeben
ist. Das Auswaschen des Fibrin mit kochendem Alkohol
ist unerlisslich und sehr sorgtiltig auszufiihren, da das aus
Chylus ausgeschlagene Fibrin viel Fett einschliesst.

Die ubrigen Untersuchungen von Chylus und Lymphe
geschehen in der fur das Serum, Blut, Transsudate u. s. w.
angegebenen Weise,
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Synovia wird wie ein Transsudat untersucht und in
einer gesonderten Portion der Gehalt an Schleim durch
Fallen mit kalter 25 pCtiger Essigsaure bestimmt.

Der Schweiss unterscheidet sich qualitativ nicht von
andern Transsudaten, als dass man bis jetzt noch nie Albu-
min im Schweisse gefunden hat. Der Schweiss ist stets
bei gewohnlicher Temperatar mit der Luftpumpe abzu-
dampfen, da er viel leicht zersetzliche Substanzen enthalt.
Im Uebrigen geschieht die Untersuchung wie die eines an-
deren Transsudates.

V. Analyse der Secrete,

§. 88.

S peichel und Pancreassecret.

Die Untersuchung des Speichels und Pankreassecretes
auf ihre normalen und abnormen Bestandtheile ist im All-
gemeinen nach denselben Methoden auszufihren, als die
Analyse der Transsudate, sowohl hinsichtlich der gqualita-
tiven als quantitativen Prufung. Der normale Speichel ent-
halt Schleimstoffe, welche sich vom Muecin durch Mangel
der Fallbarkeit durch Essigsaure unterscheiden; Albumin-
stoffe fehlen im normalen Speichel, finden sich dagegen im
Pancreassecret. Schwefeleyankalium kommt nur im Speichel
vor, aber nicht immer; die Methode der Prufung auf diesen
Stoff siehe §. 8, Seite 30. Salzsaure, Salpetersaure, Schwe-
felsdure, Aetzalkalien, Alaun, Essigsaure und Ferrocyanka-
lium fallen normalen Speichel nicht. Dagegen wird der-
selbe durch Kochen opalescirend, durch Alkohol werden
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Flocken gefallt; durch Quecksilberchlorid, Gerbsiure, Blei-
salze werden weisse Niederschlige von unbekannter Con-
stitution erzeugt. '

Im Pancreassecrete bringt Kochen Tribung oder Nie-
derschlag hervor, Alkohol erzeugt in dem Secrete einen
geringen Niederschlag, ebenso Essigsiure beim Kochen.
Das mit Essigsiure versetzte Secret giebt mit Ferrocyan-
kalium Fallung in Flocken.

Der Gehalt eines Speichels an Schwefeleyankalium
wiirde sich im Apparate Fig. 19 durch Vergleichung der
Farbe, welche Eisenchlorid allmihlig einer Quantitit Spei-
chel ertheilt, mit der Farbe einer Sehwefelcyaneisenlosung
von bekannter Concentration bestimmen lassen.

Die Quantitit von Harnstoff, Ammoniak, Fetten u. s.w,
bestimmt man wie in Transsudaten.

Um zu bestimmen, wieviel Amylum von einem zu unter-
suchenden Speichel oder Pancreassecret in einer bestimm-
ten Zeit in Zucker umgewandelt wird, reibt man 2 grme
Amylum in einer Reibschale mit Wasser zusammen, bringt
das Gemisch in eine Porcellanschale, erhitzt zum Kochen
und erhalt im Sieden, bis das Amylum méglichst gequollen
ist, lasst erkalten und verdinnt mit warmem Wasser, bis
das Gemisch 100 Cem betriigt. Man bringt nun abgemessene
Quantitaten der zu prifenden Secrete mit abgemessenen
Mengen der Stirkelésung zusammen, schuttelt um, bestimmt
die Zeit und Temperatur, in welcher sie einwirken, flgt
dann Alkohol im grossen Ueberschusse hinzu, erhitzt zum
Kochen, filtrirt, und bestimmt den Zuckergehalt des Alko-
holextractes in der bei der Untersuchung der Transsudate
angegebenen Weise.

§. 89.
Magensaf't.

Bevor man die Untersuchung eines Magensaftes beginnt,

ist die Reaction desselben zu prifen; ist diese alkalisch, so



236 Analyse der Secrete.

untersucht man den Magensaft nach denselben Methoden,
welche fur Transsudate angegeben sind, ist sie dagegen
sauer, so wirde znnichst zu priifen sein, ob eine flichtige
Saure diese saure Reaction bedingt, ausserdem wiirde die
Untersuchung auf Ammoniak und Harnstoff etwas anders
als bei Transsudaten auszufihren sein.

Qualitative Analyse.

Zur Untersuchung auf die freien Sduren destillirt man
den Magensaft entweder fir sich oder mach Zusatz von
Wasser unter Vermeidung zu bedeutender Temperatur. Im
Destillate pruft man, wenn es sauer reagirt, auf Salzsiure
nach §. 6 und auf die fluchtigen organischen Sauren nach
§. 10. Ist der in der Retorte gebliebene Riickstand noch
scharf sauer, so kann entweder durch Wiederholung der
Destillation nach Hinzufugung von Wasser eine weitere
Quantitat fluchtiger Sauren erhalten werden, oder (wenn
dies nicht der Fall ist) es sind nicht fluchtige Sduren als
Phosphorsaure, Milehsidure vorhanden. Die Milchsiiure kann
dann durch Schutteln des Ruckstandes mit Aether in den-
selben aufgenommen und nach Abgiessen des Aethers nach
§. 14 gepruft werden. Reagirt der Destillationsrickstand
nicht mehr saner, so kénnen noch Salze der fluichtigen Sau-
ren im Magensafte sein, man destillirt dann mit verdinnter
Schwefelsaure nach §. 10.

Die Sauren der zweiten Gruppe CoH» O* und die Gly-
ceride werden aus dem eingedunsieten Magensafte mit heis-
sem Alkohol extrahirt, das filtrirte Alkoholextract im Was-
serbade verdunstet, der Ruckstand duarch Wasser von
Extractivstoffen befreit und die fetten Sauren und Fette aus
wenig heissem Alkohol umkrystallisirt, nach §§. 11, 16, 17
nutersucht,

Zur Prufung auf Ammoniak verdunstet man den sauren
Magensaft im Vacuum uber gebranntem Kalk, extrahirt den



Magensaft, 237

Rickstand mit Alkohol, bringt den Alkoholextract im Was-
serbade zur Syrupsconsistenz, schiittet nach dem Erkalten
Aether auf und extrahirt damit. Das Aetherextract hinter-
lasst beim Verdunsten die Ammoniaksalze, welche durch
Platinchlorid in der alkoholischen Losung gefillt und in
der oben bei den Transsudaten angegebenen Weise be-
stimmt werden,

Nach derselben Methode sucht man auch den Harnstoff
auf; man pruft den krystallinischen Verdunstungsruckstand
des Aethers mit Salpetersiiure u. s. w. vegl., §. 18. Zucker
sucht man im Alkoholextracte des tber Kalk verdunsteten
Magensaftes durch die §. 35 angegebenen Reactionen.

Die Peptone erhilt man durch Fillen des Magensaftes
mit viel Alkohol, Abgiessen desselben und Auswaschen des
Niederschlages mit Alkohol; sie sind noch nicht vom Fer-
mente des Magensaftes, dem Pepsin, dessen Constitution
noch ganz rathselhaft ist, zu trennen.

Gallenfarbstoff und Gallensiuren werden wie in Trans-
sudaten nachgewiesen.

Blutbeimengung zum Magensafte giebt sich als kaffee-
satzartige Masse zu erkennen. Durch etwas Schwefelsiure
haltigen Alkohol kann dem zur Trockne gebrachten Ge-
menge das Hamatin entzogen und nach §. 40 untersucht
werden.

Quantitative Bestimmungen.

Die Quantitat des im Magensafte enthaltenen Wassers
ist nur auf grossen Umwegen zu ermitteln, da beim Ver-
dunsten desselben freie Sduren entweichen und der Riick-
stand bei 120° noch Wasser zuruckhilt. Ziemlich genane
Bestimmung der festen Stoffe und des Wassers erhilt man
durch Zusatz einer gewogenen Menge von kohlensaurem
Natron, welche bei 120° getrocknet ist und nicht allein hin-
reicht, die freien Sduren zu neutralisiren, sondern auch das
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Chlormagnesium und Chlorealeium in Chlornatrium und
kohlensaure Erden zu verwandeln. Man bringt das Ge-
misch bei massiger Temperatur zur Trockne, erhitzt aunf
120° im Luftbade, lasst uber Schwefelsaure erkalten und
wigt. Der so erhaltene feste Ruckstand weniger das Ge-
wicht des zugesetzten kohlensauren Natron ist gleich dem
Gewichte des eigentlichen festen Ruckstandes des Magen-
saftes *). So gewonnene feste Ruckstande konnen dann
zur genauen Bestimmung der anorganischen Stoffe des
Magensaftes durch Veraschung benutzt werden.

Zur Bestimmung des Aequivalentes freier Saure in
einem Magensafte titrirt man eine Quantitat frischen Ma-
gensaft mit titrirter Natronlauge nach §. 65. Um aber mit
Sicherheit festzustellen, ob die freie Saure Salzsaure ist,
lasst sich eine totale quantitative Bestimmung der sammt-
lichen anorganischen Sauren und Basen, incl. Ammoniak,
nicht umgehen, Sind diese einzelnen Bestimmungen aus-
gefubrt nach §. 54, so berechnet man die Basen der Reihe
nach: Kalium, Natrium, Ammouniaom, Caleium, Magnesium,
Eisen auf die gefundenen Sauremengen der Reihe nach:
Schwefelsiure, Salzsaure, Phosphorsaure als neutrale Ver-
bindungen. Reicht die Menge der Basen nicht hin, die
Schwefelsiure und Salzsidure zu sattigen, so ist freie Salz-
stiure in dem Magensafte anzunehmen**).

Zur Bestimmung der verdauenden Kraft eines Magen-
saftes versetzt man eine abgemessene Menge desselben in
einer Flasche mit einer gewogenen Quantitiat frisch coagu-

—— e — e ——— e

*) Die bei der Neutralisation der freien Sauren frei werdende
Kohlensiure ist zu vernachlassigen und bedingt durch ihr nie-
driges Atomgewicht einen nicht bedeutenden Fehler in der Be-
stimmung.

**) Vgl. Bidder und Schmidt, die Verdauungssiafte und der
Stoffwechsel, S. 44. '
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lirten und mit Wasser gewaschenen Hiihnereiweisses. Man
lasst den Magensaft auf das Albumin bei 38° bis 40° 4 bis
6 Stunden lang einwirken, filtrirt oder giesst die Flussig-
keit vom ungelést gekliebenen Albumin ab, wischt letzteres
mit Wasser ab, trocknet bei 120° und wagt es. KEine andere
Probe jenes frischen coagulirten Albumin wird abgewogen,
getrocknet bei 120° und gewogen, und es ist daraus dann
leicht einen Ausdruck fir die verdauende Kraft des Saftes
Zu gewinnen.

§. 90.
Galle.

Quﬂ.litative Untersuchung.

Die Untersuchung einer Galle auf ihre anorganischen
Salze, auf Gallenfarbstoff, sowie auf Gallensiuren im All-
gemeinen siehe in I. Abtheilung bei den betreffenden Stof-
fen; anch zum Nachweise des Taurin und der Tauaro-
cholsaure sind dort bereits die Methoden der Prufung
angegeben,

Das Gallensecret enthilt stets Mucin, da jedoch auch
die Gallenséauren durch concentrirte Siuren gefallt werden,
so kann man Mucin aus der Galle nur dureh Alkohol ab-
scheiden, oder besser dadurch Trennung bewirken, dass
man die Galle zur Trockne verdunstet und den festen Riick-
stand mit heissem Alkohol extrahirt. Die hierbei ungelost
bleibenden Stoffe werden dann mit Essigsiure behandelt
und das Mucin bis auf einige Spuren Gallenfarbstoff,
welche nicht entfernt werden konnen, rein erhalten.

Zur Untersuchung auf Albumin erhitzt man die Galle
im Probirglase zum Kochen und fiigt Essigsiure bis zur
Neutralisation hinzu; die Probe mit Salpetersiure auf Al-
bumin ist aus dem oben angegcbenen Grunde fir die Un-
tersuchung der Galle nicht anwendbar.
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Die Gallensubstanzen wirken nicht reducirend auf
Wismuth- und Kupferoxydhydrat; man kann daher die
Prufung auf Zucker nach Bottger und Trommer in der
Galle ohne Weiteres vornehmen, vgl. §. 35, da aber die Galle
meist intensiv gefarbt ist, lassen sich Spuren von Zucker
mit diesen Proben in der Galle direkt nicht auffinden.
Durch Blutkohle, Fillen mit basisch-essigsaurem Bleioxyd
kann der Farbstoff vollstindig entfernt werden, aber ein
wenig Zucker wird zugleich entfernt, wenn derselbe zu-
gegen ist. .

Die Prufung auf Leucin, Harnstoff, Fette, Ammoniak
geschieht wie bei den Transsudaten.

Quantitative Untersuchung.

Das specifische Gewicht sehr wassriger Gallen kann
mit Ardometer, das einer schleimigen Galle nur mit Pikno-
meter bestimmt werden. Der feste Ruckstand wird durch
Abdampfen einer gewogenen Portion, etwa 10 bis 20 grm.
Galle in Porcellanschale oder Uhrglas auf dem Wasserbade
und Trocknen auf einem kleinen erwirmten Sandbade im
Vacuum uber Schwefelsiure, bis kein Gewichtsverlust mehr
stattfindet, erhalten. Bei der Wigung ist der feste, blasige
und glasige Rickstand sorgfiltig bedeckt zu halten, da der-
selbe ausserordentlich hygroscopisch ist.

Zur weiteren Analyse extrahirt man den festen Ruck-
stand in einem Kolben- oder Becherglase mit heissem
Alkohol maoglichst vollstindig, filtrirt durch gewogenes
Filter in ein Becherglas, wascht mit Alkohol nach, bis der
Alkohol hochstens noch Spuren von Farbstoff lost (diese
sind nicht zu beachten), dampft das Alkoholextract zur
Trockne ein, trocknet, wie oben fiur die festen Stoffe der
Galle angegeben ist, und wagt bedeckt, trocknet auch die
von Alkohol nicht gelsten Stoffe nebst Filter bei 110° und
wigt dieselben. Der Alkoholextractruckstand enthalt die
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Fette, die gallensauren Salze, einige anorganische Salze,
Cholesterin und moglicher Weise Leucin, Zucker, Hippur-
saure, Harnstoff. Extrahirt man diesen Riickstand mit
vielen Portionen Aether, so werden Fette, Harnstoff, Cho-
lesterin und vielleicht ctwas Hippursiure und Leucin ent-
fernt, und wenn kein Zucker zugegen war, besteht der in
Aether unlésliche Theil aus anorganischen Stoften, Gallen-
sauren und Farbstoff. Das Aetherextract ist im Becherglase
zu verdunsten und der bleibende feste Riickstand getrock-
net zu wigen. Zur Bestimmung des Farbstoffes ist noch
keine Methode bekannt; die anorganischen Stoffe erhilt
man durch Veraschen des Alkoholextractriickstandes. |

Die Bestimmung der Gallensiuren ist nur indirect mog-
lich und ziemlich umstandlich.

[. Methode.

Man I6st den Alkoholextractrickstand nach der Extra-
ction mit Aether in etwas Wasser oder schwachem Spiritus,
theilt ihn in zwei ungefihr gleiche Theile und wagt jeden
derselben. Den einen trocknet man in einem nicht zu
kleinen Porcellantiegel im Wasserbade, verascht ihn dann
wie das Alkoholextract eines Transsudates und wagt die
bleibende Asche nach Erkalten derselben iiber Schwefel-
saure. Den andern Theil trocknet man in einer Silber-
schale und schmilzt ihn darin mit hinlinglichem Ueber-
schusse von Aetzkali und etwas salpetersaurem Kali (welche
beide frei von schwefelsauren Salzen sein mussen) zusam-
men *). Ist die geschmolzene Masse weiss geworden , so

e e e ———

*) Nimmt man zu wenig Salpeter, so ist die Verbrennung un-
vollstandig; bei Anwendung zu geringer Menge von Aetzkali hat
man Verlust dureh Spritzen. Ueber die Ausfihrung der Schwe-
felbestimmung siehe v. Liebig, Anleitung zur Analyse organigcher
Korper. S. 99

16
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lisst man erkalten, lost in heissem Wasser, schiittet die
Losung in ein Becherglas aus, wischt mit Wasser sorg-
fallic nach, fiigt Salzsiure bis zur deutlich sauren Rea-
ction zur Losung unter Verhutung des Spritzen durch auf-
gedecktes Uhrglas und fallt endlich die gebildete Schwefel-
siure mit Chlorbaryumléosung im geringen Ueberschusse.
Man erwirmt das Gemisch auf dem Wasserbade, lasst den
Niederschlag sich absetzen, giesst soviel als moglich von
der klaren iiberstehenden Flissigkeit ab und bringt dann
den Niederschlag auf ein kleines aschearmes Filter und
wascht mit heissem Wasser aus, trocknet Filter und schwe-
felsauren Baryt und berechnet nach Tabelle II. die Tau-
rocholsiure, welche sich in diesem verbrannten Alkoholex-
tractrickstande befand. Berechnet man ferner den Aschen-
und Taurocholsiuregehalt des ganzen Alkoholextractruck-
standes und zieht die Summe beider vom Gewichte des
Alkoholextractriickstandes (nach Aetherextraction) ab, so
erhilt man das Gewicht der Glycocholsiure unter der Vor-
aussetzung, dass nur verschwindende Mengen anderer
organischer Stoffe noch in diesem Extractruckstande sich
befinden.
IL. Methode.

Man bestimmt das Gewicht des Stickstoffes in einer
gewogenen Portion des Alkoholextractrickstandes nach
Dumas oder 1Ii?"hf’ill-’F.F'a.rtr:«antra.pp"'} und in einer zweiten
gewogenen Portion das Gewicht des Schwefels, so wie oben
in der I. Methode angegeben ist, berechnet aus dem schwe-
felsauren Baryt die Taurocholsiure und aus dem Gewichte
des Stickstoff, welcher nicht der Taurocholsdure zugehort,
die Glycocholsaure.

Aumerkung. Natirlich werden die Resultate sicherer, wenn
man unter Combination beider Methoden 3 Portionen in Arbeit

*) v. Liebig, Anleitung zur Analyse organ. Korper. 85 u. 88.



Galle. 243

nimmt. Vielleicht wird auch die Bestimmung der aus einem Ge-
wichte Alkoholextractriickstand durch Kochen mit Aetgbaryt ge-
wonnenen Cholalsiure zur Bestimmung benutzt werden konnen,
doch fehlt es noch an den hierzu nothigen Versuchen.

Die in Alkohol unléslichen Stoffe sind im normalen
Zustande Schleim, Farbstoffe, Salze, in pathologischen Zu-
stinden konnen noch Albumin und Hamatoglobulin sich
darin befinden.

Die Quantitit des Albumin in eiweisshaltiger Galle zn
bestimmen, ist nicht méglich, sobald zugleich reichlicher
Schleim vorhanden ist; anniihernde Resultate mag man
erhalten durch anhaltendes Waschen der in Alkohol nicht
gelosten Stoffe mit 25 procentiger Essigsiure, Filtriren, Ein-
dampfen, Trocknen und Wigen des Riickstandes vom Fjl-
trate, Veraschen des gewogenen Riickstandes, Wagung der
Asche und Subtraction des Gewichtes der Asche vom festen
Riickstande des Essigsiureextractes.

Das Mucin wiirde dann auf dem gewogenen Filter bei
der Extraction ziemlich zuriickbleiben und sein Gewicht
durch Trocknen mit dem Filter bei 120°, Wagen nach Er-
kalten annahernd bestimmt werden kénnen.

Ist die Galle frei von Albumin, so giebt der in Alkohol
nicht geloste Gallenriickstand, auf gewogenem Filter bei
120° getrocknet, gewogen, verascht, nach Subtraction des
Gewichtes der Asche und des Filters das Gewicht des Mu-
cin mit etwas Farbstoff.

Anmerkung. Himatin kann in der gallenfarbstoffhaltigen
Galle weder aus dem Eisengehalte noch durch die Farbe bestimmt
werden.

Flussigkeiten, wie sie sich in pathologischen Zustinden haunfig
in der Gallenblase finden, von hellgelber Farbe oder farblos, z. B,
bei Cholera, bedeutender Degeneration der Leber, oder Verstopfung

der Leberginge konnen als Transsudate betrachtet und analysirt
werden.

16*
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§. 9L
Erbrochene Massen,

Da erbrochene Massen ausser dem Magensafte Speisen,
Speichel, Galle, auch Blut, Transsudate und die Umwand-
lungsprodukte dieser Secrete und Speisen durch Fermenta-
tion u. 5. w. enthalten kénnen, s6 wiirde es sicherlich eine
schwierige Aufgabe sein, einen allgemeingultigen Gang der
Analyse dieser ‘Massen aufzustellen. Die Diagnostik und
pathologische Forschiung verlangt aber meist nur folgende
Nachweise:

1) Sind Speichel oder Magensaft oder Galle oder einige
von ihnen in diesen Massen ?

2) Hat Verdauung stattgefunden oder sind ohne oder
mit derselben Gahrungen der Speisen aufgetreten?

3) Ist Transsudation oder Bluterguss in den Magen
erfolgt?

4) Sind Ficalstoffe den Massen beigemengt?

Man untersucht stets zunachst Geruch und Reaction
gegen Lakmus. Ueber Vorhandensein von Speichel giebt
die Fahigkeit der neutralisirten Massen Amylumlosung in
Zucker umzuwandeln Aufschluss, doch kann dies auch von
beigemengtem Pancreassecret bewirkt sein. Hinsichtlich
der Prifung siehe Speichel §. 88. Zur Untersuchung auf
geschehene Verdauung versucht man in der nothigenfalls
durch Verdiinnen mit Wasser, Abgiessen oder Filtriren ge-
wonnene Fliissigkeit Peptone nachzuweisen (vgl. §. 46). Die
verdauende Kraft der Flissigkeit far Albumin untersucht
man nach §. 89 Ende. Beimischung von Galle ergiebt die
Reaction gegen Salpetersiure mit etwas salpetriger Saure
and die Reaction des Alkoholextractrickstandes gegen
Schwefelsaure und Zucker nach §. 19.

Die Untersuchung auf Blutbeimengung ist in manchen
Fillen schwer, besonders bei reichlich zugleich vorhandenem



Erbrochene Massen. 245

Gallenfarbstoff *). Fertigt man ein Alkoholextract unter
Zusatz einiger Tropfen Schwefelsaure an, so wird dasselbe
braunliche Farbe besitzen und durech Zusatz von Alkali in
dicken Schichten roth, in dinnen griin werden, wenn es
hauptsachlich Himatin enthilt, dagegen wird es griin er-
scheinen und durch Alkalien braune Farbe erhalten, wenn
es besonders Gallenfarbstoff enthilt. Schwefeleisen und
gerbsaures Eisenoxyd sind durch ihr Verhalten gegen Siu-
ren leicht von Hamatin zu unterscheiden; PHlanzenfarbstoffe
werden durch Sauren meist sehr hell gefirbt und durch
Chlor schneller zerstort als Himatin.

Durch transsudirte Flissigkeiten werden erbrochene
Massen alkalisch oder neutral. Die von suspendirten Thei-
len abfiltrirte Flissigkeit gerinnt beim Kochen, besonders
bei Zusatz cines Tropfens Essigsiiure; der Niederschlag ist
in uberschissiger Essigsiure 1slich und wird aus dieser
Losung durch concentrirte Salzlosungen wieder gefillt.
Gahrungen in den erbrochenen Massen werden durch ihre
Producte nachgewiesen und es sind hierzu besonders die
Untersuchungen auf Essigsiure, Buttersiure, Milchsinre
(8- 10 und 14) zu benutzen. Beimischung von Excrementen
in den erbrochenen Massen ist auf chemischem Wege kaum
moglich, hochstens wiirde der Gehalt des Aetherextractes
an Gallensubstanzen (Cholalsiure, Dyslisin) Schlisse in
dieser Bezichung erlauben.

i

*) In einer schwarzen erbrochenen Flissigkeit fand Verfasser
Gallenfarbstoff im Ueberschusse im schleimigen Sediment, Ha-
matin im Ueberschusse in den dunkelbraunen in der Flissigkeit
suspendirten Theilchen.
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§. 92.
Darminhalt und Excremente.

Qualitative Untersuchung.

Oft ergiebt schon das makroskopische, noch ofter das
mikroskopische Aussehn der Excremente, ob sie im Wesent-
lichen aus Speiseresten oder aus Exeretionsproducten des
Darmes bestehen. Sind die genossenen Speisen hierdurch
nicht zu entrathseln, so sind alle Reactionen mit grossem
Misstrauen zu verfolgen. Je weniger Speisereste dagegen
die Stuhlginge enthalten, desto sicherer und einfacher wird
die Analyse. Diarrhoische Stiihle sind nach Filtration wie
Exsudate zu behandeln.

Breiige oder feste Kothmassen werden zur Untersuchung
anf Albuminstoffe mit kaltem Wasser angeruhrt, nach dem
Absetzen decantirt und die Flissigkeit durch ein grosses
Filter filtrirt. Wenn auch meist nur wenige Tropfen durch
das Filter gehen, so sind sie doch hinreichend um den ge-
forderten Nachweis durch Erhitzen zum Kochen, Zusatz von
Salpetersiure u. s. w. (vgl. §. 48) zu liefern.

Epithel und Mucin finden sich in jedem Stuhlgange in
grosser Menge.

Extracte mittelst Alkohol, Aether, Wasser.lassen sich
aus frischen Excrementen selten machen, da die Flussig-
keiten nicht filtriren; man verdunstet daher am Besten im
Vacuum die gut ausgebreiteten Stoffe zur Trockne, pulveri-
sirt den Ruckstand, extrahirt zunichst mit kochendem Al-
kohol, dann mit Wasser. Die Extracte werden wie die des
Blutes und der Transsudate weiter untersucht. Auch die
Prifung auf Harnstoff und Ammoniaksalze geschieht nach
den bei den Transsudaten u. s. w. gegebenen Methoden.
Ausserdem sind aber im Aetherextracte normaler Faces, den
Ergebnissen der Pettenkofer’schen Probe zu Folge, wahr-
gcheinlich noch Cholalsiiure und Dyslisin. Die erstere wird
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darch viel heisses Wasser extrahirt, der Extract filtrirt, ab-
gedampft und mit Schwefelsiure und Zucker gepriift, die in
Wasser unloslichen Substanzen mit Aetzkali rum Schmel-
zen erhitzt, nach dem Erkalten mit Schwefelsdure ange-
sauert, mit Aether extrahirt, das in Aether ungelost geblie-
bene Gemenge mit kaltem Alkohol extrahirt, filtrirt, und
das Filtrat nach Verdunsten des Alkohols mit Schwefel-
saure und Zucker geprift (Choloidinsiure, gebildet aus dem
Dyslysin dureh Sehmelzen mit Aetzkali).

Das Aether- und Alkoholextract konnen bei Pflanzen-
kost naturlich Harze u. dergl. enthalten; im Wasserextracte
findet sich haufig Glutin, gebildet durch Kochen von Bindege-
websresten aus genossenem Fleisch mit dem extrahirenden
Wasser. Der Nachweis von Blutzellen, Eiter wird durch
das Mikroskop geliefert. Die Fices werden hiufig an der
Luft dunkler braun gefiarbt; die hierbei stattfindenden Ver-
anderungen sind unbekannte. .

Hamatin ist in den Féices durch Extractionp ihres festen
Ruckstandes mit schwefelsinrehaltigem Alkohol u. s. w.
vgl. §. 91 nachzuweisen, Gallenfarbstoff mit Salpetersiure;
oft erhalt man nur schwache Andeutungen der Farbenreihe
bei tiefer Farbung der Fices.

Milchklumpen geben noch die Reactionen des durch
schwache Siuren coagulirten Casein und geben an Aether
reichliche Mengen von Fett ab. Fibringerinnsel, Schleim-
pfropfe ans Follikeln, halbverdautes Bindegewebe werden
durch ihr Verhalten gegen kochendes Wasser und gegen
Essigsaure unterschieden sieche I. Abtheilung §§. 44. 46. 48
Schwefeleisen und Schwefelwasserstoff frei, sowie an Alka-
limetall gebunden, werden nach §§. 3 und 5 nachgewiesen.

Die quantitative Analyse der Excremente und des
Darminhaltes ist, soweit sie ausfihrbar ist, nicht abwei-
chend von der Analyse des Blutes, Serum u. 8. w. siche
diese §§. 80—85.
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§. 93.
Schleimsecrete, Sputa.

Bronehialschleim, Nasenschleim u. s. w. sind im nor-
malen Zustande in so geringer Menge vorhanden, dass es
kaum moglich ist, etwas davon zur Analyse zu gewinnen.
Im abnormen Zustande tritt haufig Vermehrung durch
stirkere Secretion oder Transsudation ein und es finden
sich dabei die verschiedensten Stoffe, als Hamatin, Gallen-
farbstoff, Albumin, Fibrin, Zucker u. 8. w. in diesen Se-
creten. Da sie stets viel Mucin enthalten, ist es oft schwer
zu entscheiden, ob Fibrin vorhanden ist oder nicht. Zu
diesem Nachweise schuttelt man die Sputa u. dergl. mit viel
kaltem Wasser und wiischt damit aus, giesst auf das Un-
geloste verdunnte Essigsaure und lasst damit unter ofterem
Umschutteln stehn, giesst endlich die Losung ab, concen-
trirt sie durch Abdampfen im Wasserbade und fallt das ge-
loste Fibrin mit concentrirter Losung von schwefelsaurem
Natron oder Ferrocyankalium*). Das Albumin wird beim
Waschen der Sputa mit Wasser gelost und kann durch
Kochen u. s. w. nach §. 47 erkannt werden.

Zur Prufung auf Gallenfarbstoff giesst man unmittelbar
Salpetersaure auf die Sputa, siehe §. 41. Héamatin extrahirt
man aus den getrockneten Sputis mit schwefelsaurehaltigem
Alkohol nach §. 40. Fette sind aus den trocknen Sputis
durch Aether oder kochendem Alkohol auszuziehn. Melanin
ist nur mikrochemisch in perlgrauen Sputis nachzuweisen.

Die quantitative Bestimmung des festen Ruckstandes
des Aether-, Alkohol-, Wasserextractruckstandes, der anor-
ganischen Salze geschieht nach den oben fur Transsudate
u. 8. w. angegebenen Methoden. Ebenso wurde der Nach-

*) Beim Auswaschen mit Wasser kann auch eine Spur Albu-
min gefallt und spater fir Fibrin gehalten werden.
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weis vom Ammoniak, Harnstoft nach diesen dort angege-
benen Methoden auszufihren sein. Die Beimischung von
Speisen, Getrinken wiirde grossentheils durch Nachweis
von Stoffen, die hier nicht in Betracht gezogen werden kon-
nen, oder durch mikroskopische Untersuckung erkannt
werden. Anwenheit von Speickel wird durch die Reaction
des Rhodanwasserstoff nachgewiesen, die des Magensaftes
kann bei sehr scharf saurer Reaction nur vermuthet, aber
nicht wohl nachgewiesen werden.

§. 94.
Analyse der Milch,

Qualitative Prufung.

Der Nachweis der Anwesenheit von Casein (§. 48) und
reichlicher Mengen von Zucker und Fett reichen hin, eine
so untersuchte Flussigkeit als Mileh zu characterisiren;
keiner dieser drei Bestandtheile fehlt jemals in der Milch.
Zur Prufung auf Zucker verfihrt man nach §. 36. Zur Iso-
lirung der Fette wird die Flissigkeit mit viel schwefelsau-
rem Kalk gemischt, im Wasserbade zur Trockne verdun-
stet, dann mit Aether der gepulverte Riickstand erschépft,
filtrirt, das Filtrat verdunstet.

Fibrin kommt in der Milch hochstens geronnen vor, ist
dann mechanisch leicht zu isoliren und fiir sich zu prifen.
Zur Untersuchung auf Albumin wird vorgeschrieben, durch
etwas gewaschenen Lab die Mileh zur Gerinnung zu brin-
gen (vgl. §. 48. Casein), dann zu filtriren und das Filtrat
durch Kochen u. s. w. auf Albumin zu prifen*). Man ist
nicht berechtigt, in einer Milch Albumin angunehmen, wenn
dieselbe kalt ungeronnen erscheint und beim Kochen sich
Flocken bilden; es thut dies jede Milch kurz vor dem Sauer-

—_—

*) Diese Methode gewahrt nicht genigende Sicherheit, eine
bessere fehlt aber,
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werden durch theilweise Gerinnung des Casein. Hamatin,
Gallenfarbstoff, Milchsaure, Buttersaure, Fettsauren, Harn-
stoffl sucht man mach den fur Transsudate und Blut gege-
benen Methoden auf, indem man jedoch die Milch zur Un-
tersuchung auf die in Alkohol loslichen Stoffe so vorbereitet,
wie es oben fur die Extraction der Fette (Eintl:ocknen mit
Gyps) angegeben ist, da sonst Albuminstoffe in das Alko-
holextract ubergehn.

§. 95.
Quantitative Milchanalyse.

Da die Milchkigelchen allmélig sich nach der Ober-
fliche der Milch zu bewegen, ist die Bestimmung des spe-
cifischen Gewichtes und Abmessung zur Ermittelung des
(Gehaltes der Milch an irgend welchem Bestandtheil alsbald
nach Gerinnung der Milech oder nach anhaltendem Um-
gchutteln derselben vorzunehmen.

Die Bestimmung des specifischen Gewichtes geschieht
im Piknometer; die Ardometerbestimmung scheint far Milch
in keiner Weise anwendbar zu sein.

Bestimmung des festen Riickstandes der Milch, des Casein, der
Fette und Extractriickstinde nach Haidlen.

Feiner gebrannter Gyps wird mit viel Wasser angeruhrt,
auf dem Filter gesammelt, bei 110° getrocknet und fein zer-
rieben. 15 bis 20 Cem. der zu untersuchenden Milch werden
ferner in eine gewogene Porcellanschale abgemessen oder
darin bedeckt gewogen, dann mit einer genau gewogenen
Quantitat des getrockneten Gypses (etwa 2 bis 3 grm.) ver-
setzt*), umgerihrt, iiber kleiner Flamme zum Sieden erhitat
gnd darauf im Wasserbade und Luftbade bei 110° oder

*) Schwefelsaurer Baryt, Fluorcalcium, Kieselerde wirken fast
ebenso als Gyps.
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besser uber Schwefelsiure mittelst der Luftpumpe zur vél-
ligen Trockne gebracht und der Rickstand gewogen. Das
Gewicht des Riickstandes der Mileh ergiebt sich dann durch
Subtraction des Gewichtes vom Gyps, welcher zugemengt
war, vom erhaltenen Gewichte des trocknen Gemenges.
Man zerreibt nun mit dem Achat-Pistill die trockne
Masse, bringt sie dann in ein trocknes nebst Stépsel gewo-
genes Kolbchen (erleidet man hierbei Verlust, so ist die
Masse abermals im Kolben in obiger Weise zu trocknen
and zu wigen, und hierauf das spiter gefundene Gewicht
der Fette u. s. w. zu beziehen), schiittet eine Quantitit Aether
auf das Pulver, verschliesst das Kolbchen, schattelt um und
lasst einige Zeit stehn, filtrirt dann durch ein gewogenes
Filter, indem man das ungelést gebliebene Pulver moglichst
im Kolben zurickliasst. Man wiederholt das Ausziehen und
Nachwaschen mit Portionen von Aether so lange, bis einige
Tropfen des filtrirenden Aethers, auf einem Uhrglas ver-
dunstet, keinen merklichen Riickstand mehr lassen, und
wascht auch das Filter sorgfiltig mit Aether. Man trocknet
dann Kolben, Pulver und Filter bei 110° oder mit der Luft-
pumpe und wagt bedeckt, giesst starken Alkohol auf das
Pulver im Kolbehen, erhitzt zum schwachen Kochen, filtrirt
durch dasselbe Filter, durch welches das Aetherextract fil-
trirt war, und wischt mit neuen Portionen Alkohol Pulver
und Filter, zuletzt das Filter allein mit der Spritzflasche,
trocknet dann abermals Kolbchen, Pulver und Filter in obi-
ger Weise und wagt. Das Aether- sowie das Alkoholextract
verdunstet man gesondert auf Wasserbad und Luftbad in
gewogenem Becherglase zur Trockne und wigt den bleiben-
den Ruckstand. Endlich bringt man den Alkoholextract-
rickstand mit etwas Wasser in einen gewogenen Porzellan-
tiegel, dampft im Wusserbade zur Trockne ein, verascht die
trockne Masse bei massiger Hitze und wigt die Asche,
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Berechnung der Analyse.

Das Gewicht des Milchruckstandes, welcher extrahirt ist,
war bekannt, sowie das Gewicht des Pulvers (des eigentlichen
Milchrickstandes 4+ Gyps). Zieht man von diesem Gewichte
das Gewicht des Pulvers nach der Aetherextraction ab, so er-
halt man das Gewicht des Aetherextractruckstandes, und hier-
fur giebt die directe Bestimmung dieses Extractruckstandes
die Controle. Zieht man ferner das Gewicht des Pulvers nach
der Alkoholextraction von dem Gewichte desselben vor dersel-
ben ab, sp erhalt man das Gewicht des Alkoholextractruck-
standes, und hierfur giebt die directe Bestimmung des Ge-
wichts wiederum die Controle. Zieht man von dem Gewichte
des Alkoholextractrickstandes das Gewicht der Asche ab, so
erhalt man das Gewicht der organischen Stoffe dieses Ex-
tractes. Das Gewicht des Pulvers nach Extraction mit Aether
und Alkohol endlich weniger das Gewicht des darin befind-
lichen Gypses ist gleich dem Gewichte des Casein 4 un-
losliche Salze.

Die Bestimmung der loslichen und unléslichen Salze
der Milch geschieht nach dem S. 148 angegebenen Verfahren.

§. 96.
Bestimmung des Buttergehaltes der Milch nach Marchand®).

Zur schnellen annahernden Bestimmung des Butterge-
haltes der Milch hat Marchand vorgeschlagen, in eine un-
ten geschlossene, 10 bis 12mm weite, in drei Abschnitte uber
einander, jeden zu 10 Cem. Inhalt, getheilte Rohre 10 Cem.
von der zu untersuchenden Milch zu bringen, ein paar
Tropfen kaustische Natronlauge hinzuzufugen, dann 10 Cem.
Aether aufzuschutten, nach schneller Schliessung der Rohre
sofort stark durch einander zu schutteln, endlich 10 Cem. Al-

") Poggiale Traité d'analyse chimique, p. 518,
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kohol von 90 pCt. hinzuzufiigen, schnell zu schliessen, sorg-
faltig die Flissigkeiten durch einander zu schutteln, die ver-
schlossene Rihre aufrecht in ein Wasserbad von 40° zu
stellen und so lange darin zu erhalten, bis die sich an der
Oberfliche des Gemenges ansammelnde Oelschicht nicht
mehr an Volumen zunimmt.

Um die Dicke dieser Butterschicht bestimmen zu kén-
nen missen wenigstens die obersten 3 Cem. unterhalb der
obersten Marke an der Rohre und ebenso 1 Cem. (also das
3lste des ganzen Volumen) dariiber in Zehntel an der
Rohre getheilt sein. Hine etwa 35 Cem. enthaltende, di-
rect in Zehntelcubiccentimeter getheilte Réhre, wie man sie
zu vielen Untersuchungen benutzt, dient somit auch fiir
diese Butterbestimmung sehr gut.

Hat man keine Volumenzunahme der Butterschicht mehr
bemerkt, so liest man ab, wie gross das Volumen derselben
ist. Multiplicirt man dies Volumen (in Cem. ausgedruckt)
mit 0,233 grm., so erhilt man das Gewicht der von den un-
tersuchten 10 Cem. Mileh ausgeschiedenen Butter, oder wenn
man jenes Volumen mit 23,3 grm. multiplicirt, so erhilt man
das Gewicht Butter, welches ein Litre jener Milch, auf diese
Weise behandelt, ausscheiden wiirde.

Da nun aber auch die unter der Butterschicht stehende
Flussigkeit noch etwas Butter enthilt und zwar 12,6 grm.
Butter fur die Milchflissigkeit von 1 Litre Mileh, so erhalt
man den wirklichen Gehalt der Milch an Butter, wenn man
zu dem beobachteten Volumen der Butterschicht, in Cem.
ausgedrickt und mit 23,3 multiplicirt, noch diese Zahl 12,6
grm. addirt. Eine Milech z. B., von welcher 10 Cem., auf
obige Weise untersucht, 1,7 Cem. Butterschicht geliefert ha-
ben, enthalt im Litre (12,6 + 1,7.23,3) grm. = 52,21 grm.
Buzrter.
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§. 97.

Bestimmung des Milchzuckergehaltes mit dem Polarisations-
apparate.

Ein Cylindergliaschen von etwa 20 Cem. Inhalt fullt man
zweimal mit Mileh und schiittet diese in einen Kolben von
etwa 100 Cem. Inhalt, fullt das Glischen dann noch einmal
mit einer Losung von neutralem essigsauren Bleioxyd von
etwa 1,08 spec. Gewichte, schiittet dies Volumen zu den
2 Volumen Milch, schuttelt um und erhitzt uber der Flamme
zum Kochen, filtrirt darauf bedeckt, um Verdunstung mog-
lichst zu vermeiden. Das erkaltete Filtrat untersucht man
in 100w=. langer Roéhre im Ventzke’schen Polarisations-
apparate nuch der § 67. angegebenen Methode. Ist die
Mileh schwach alkalisch oder neutral, so erhilt man durch
jene Behandlung mit essigsaurem Bleioxyd und Kochen ein
vollkommen klares, wasserhelles Filtrat, ist dagegen die
Milch sauer, so ist es nothwendig, vor dem Kochen durch
etwas kohlensaures Natron zu neutralisiren (man hate sich
vor grossem Ueberschusse der Boda, ein kleiner Ueber-
schuss wird durch Fillung von kohlensaurem Bleioxyd und
Bildung von essigsaurem Natron unschadlich); es wird
dann durch Kochen und Filtriren eine klare, farblose Flus-
sigkeit erhalten, welche sich ausserordentlich genau im Po-
larisationsapparate untersuchen lasst.

Hat man im Ventzke’schen Apparate die Drehung
bestimmt und auf Scala und Nonius abgelesen, so findet
man den Procentgehalt der Milch an Milehzucker, indem
man die Angabe der Scala mit § und dann noch mit 0,96
multiplicirt, oder indem man gleich mit 1,44 multiplicirt®).

*) Die Drehung gleicher Gewichte Harnzucker und Milchzuk-
ker in 100 Cem. Ljsung verhalt sich wie 0,961 : 1. nach E. O. Erd-
mann, Zeitschrift des Vereins fir Ribenzuckerindustrie. 1855.
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Wenn z. B. eine auf obige Weise behandelte Milch eine
Flussigkeit gab, welche nach dem Erkalten in der 100mm
langen Rohre untersucht eine Ablenkung von 3,2 Scalen-
theilen bewirkte, so wird diese Milch 3,2. 1,44 oder 4,6 grm.
Milchzucker in 100 Cem. Milch enthalten.

§. 98.
Analyse des Eiters,

Wenn der Eiter nieht sehr bedeutende Consistenz be-
sitzt, kann man durch Filtration meist ein ziemlich klares
Eiterserum erhalten. Die Untersuchung dieses letzteren,
sowie die des Eiters uberhaupt, geschicht nach den oben
§ 74. u. fl. angegebenen Methoden. Die Untersuchuug der
einzelnen Kette des Eiters ist bis jetzt nur sehr unvollkom-
men moglich geworden. Beimischungen von Blut, Mileh,
Galle, Ficalstoffen, Harn sind durch Nachweis des Hamatin,
Casein und Zucker, des Gallenfarbstoffes, der Gallensiure,
des Harnstoff u. s. w. oft sehr leicht zu erkennen.

Liefer. 43. 8. 502. Die oben untersuchte Fliissigkeit besteht aus
5 Bleilésung und 3 Milch, man hat also mit 3 zu maltipliciren,
um den Milchzuckergehalt der Mileh zu finden. Directe Versuche
haten mir gezeigt, dass das Drehungsvermégen des Milchzuckers
durch Kochen mit nentralem essigsauren Bleioxyd nicht verin-
dert wird.




VI. Analyse der Gewebe und Organe,

§. 99.
Trennung der Korper von einander.

Die Stofte, welche die Gewebe bilden, sind eigentlich
allein Keratin, Collagen, Chondrogen, phosphorsaure und
kohlensaure Erden; es finden sich aber in den Organen
ausser den in allen Flussigkeiten des Organismus geldsten
Stoffen noch Syntonin, Fette, Amyloide Substanz, Glycogen
u. s. w., es muss daher im Folgenden auch auf diese Ruck-
siaht genommen werden.

Zur Trennung der einzelnen Stofte eines zu untersu-
chenden Gewebes oder Organs ist dasselbe zunachst durch
Zerhacken oder Zerreiben u. s. w. zu zerkleinern, dann

l. der Brei in kaltes Wasser einzutragen, unter ofterem
Umruhren einige Zeit stehen zu lassen, darauf die Flissig-
keit abzugiessen, der Brei in einem leinenen oder Oelpress-
tuch-Beutel mit moglichster Kraft auszupressen, dann aber-
mals in Wasser einzutragen, abzugiessen, auszupressen
u. 5. w., bis durch das kalte Wasser keine Stoffe mehr ge-
lost werden. Die gesammelten Flussigkeiten werden als
Kaltwasserextract, wie im folgenden Paragraphen angege-
ben wird, weiter behandelt;

2. die ungelosten Stoffe bringt man wenn man in dem
zu untersuchenden Organe Syntonin vermuthet, in eine
grossere Quantitit mit Salzsdure versetzten Wassers (1 bis
2 Thl. Salzsiure auf 1000 Thl. Flussigkeit), und extrahirt
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damit in derselben Weise, wie es in 1. fir den Kaltwasser-
extract angegeben ist, so lange Lésung erfolgt; wischt end-
lich mit kaltem Wasser nach und presst aus, um die im
Gewebe rickstindige Salzsiure zu entf rnen;

3. die ausgepresste Fliissigkeit wird dann mit kochen-
dem Alkohol in einem Kolben behandelt oder mit einem
Gemisch von Aether und Alkohol, heiss durch Papier filtrirt
und die Extraction so lange wiederholt, bis der Alkohol
keine Fette mehr auszieht;

4. die ungelésten Substanzen werden jetzt in einer
Schale auf dem Wasserbade durch Verdunsten von noch
anhangendem Alkohol befreit, dann in einen Kolben ge-
bracht und mit ihrer 20- bis 30fachen Menge Wasser iiber-
schuttet, der Hals des Kolben vor dem Geblisefener in eine
etwa 1»m im Durchmesser haltende Rohre ausgezogen, dann
die Flussigkeit im Kolben zum Kochen erhitzt und schnell
die enge Rohre tber einer Lampe zugeschmolzen. Der
Kolben wird in Leinwand oder Papier eingewickelt, in den
Papin’schen Topf gestellt und 3 bis 4 Stunden bei einer
Temperatur von 130—-140¢ darin gelassen.

F)ie ﬂl?bildung Fzg 20 A. (Fig. 204.)
zeigt einen Papin’schen
Topf von zweckmissiger
Construction fir derartige
Untersuchungen. Derselbe
wird aus gewohnlichem
Dampfkesselblech gearbei-
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(Fig. 20B.) und Deckels abgedreht und geschliffen.
Dureh eine Schraube, welche in einem
Gewinde durch die Mitte eines zu beiden
Seiten des Topfes befestigten, 1“ starken,
Stahlbigels geht, wird der Deckel auf
die Weise mit dem Rande gegen den Rand
des Topfes gedriickt, dass die Schraube den
Stahlbugel bei ihrer Umdrehung anspannt.
Der Stitzpunkt der Schraube ist ein Knopf auf der Mitte
des Deckels. Ein kleiner durch die Schraube geschlagener
Zeiger zeigt auf einer kreisformigen Scala auf dem Stahl-
bugel rings um die Schraube den Druck an, welchen der
Stahlbigel ausiibt, oder mit andern Worten die Spannung,
welche Dimpfe im Topfe haben missten, um den Deckel
zu heben. Der Deckel ist somit zugleich fur jede beliebige
Spannupng (in den hier ndthigen Grenzen) als Sicherheits-
ventil zu gebrauchen. Seitlich befindet sich im Deckel eine
Oeffnuny, in welche eine etwa }“ im Durchmesser habende,
3 bis 4“ lange, unten geschlossene Eisenrohre eingesetzt
ist; diese Rohre dient, theilweise mit Quecksilber gefiillt,
zur Aufnahme des unteren Theils eines Thermometers.
Fig. 20 B. zeigt im Durchschnitt Rohre und Thermometer.
Zur Ausfihrung des obigen Verfahrens fullt man den
Topf drei Viertel voll Wasser, setzt in dasselbe den gefill-
ten und umwickelten Kolben, legt den Deckel auf den Topf,
bringt Stahlbiigel und Schraube in die Stellung, dass sie
den Deckel gerade in seiner Lage erhalten, ohne dass der
Stahlbiigel gespannt ist, fullt die Rohre zum Theil mit
Quecksilber, setzt ein Thermometer ein, und bringt dann
den Topf auf ein Kohlendofchen oder ein Kuchenherdfeuer.
Sobald das Kochen des Wassers im Topfe sich durch Ent-
weichen von etwas Dampf zwischen Topfrand und Deckel
bemerklich macht, wird das Thermometer 100° zeigen; man
schliesst jetzt den Deckel fest durch die erforderliche Um-
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drehung der Schraube, so dass der Zeiger auf der Scala
3 Atmospharen angiebt, als die Spannung, welche der Dampf
erreichen kann, und erhalt bei geniigender Feuerung diese
Spannung 3 bis 4 Stunden lang, ohne zu bedeutenden
Dampfverlust durch zu starke Feuerung zu veranlassen.
Darauf nimmt man den Topf vom Feuer, lisst ihn erkalten,
offnet, trocknet aussen den Kolben, sprengt mit 1 Tropfen
Wasser und heissem Glassstabe die Spitze des Kolben ab
und filtrirt die Flussigkeit heiss (wo moglich im Wasserbad-
trichter) durch ein nicht zu kleines Filter und wischt mit
heissem Wasser aus. '

Ist gentugend und mit hinlinglicher Menge Wasser ge-
kocht worden, so filtrirt die Flissigkeit sehr leicht, selbst
kalt, da dann die Leimstoffe in die kalt l6sliche Modifica-
tion ubergefihrt sind. |

5. In den ungelosten Stoffen etwa noch vorhandene,
geronnene Albuminstoffe konnen durch anhaltende Macera-
tion mit verdunnter Essigsiure gelost und vom Keratin
u. 8. w. getrennt werden.

Anmerkung, Diese Methode der Trennung der einzelnen
Gruppen von Stoffen ist auf alle Organe und Gewebe anwendbar
mit Ausnahme der Nerven und Knochen. Die letzteren sind nach
§. 102 zu untersuchen; die Nervensubstanz lisst keine Filtration
des Wasserextractes zu; man muss daher Gehirn- und Nervensub-
stanz zunachst mit heissem Alkohol und Aether extrahiren, dann
mit kaltem Wasser, Kochen mit Wasser u. s. w. behandeln.

§. 100.
Qualitative Analyse der Extracte der Gewebe und Organe.

1. Das Kaltwasserextract der Organe giebt trotz der
Unmoglichkeit, das Blut aus aenselben vor der Untersu-
chung vollig zu entfernen, fast immer saure Reaction gegen
Lakmus. Wegen des Blutgehaltes der Organe entaafr das

Extract Albumin und Hamatoglobulin in geringer Menge;
g
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man entfernt dieselben durch Kochen des Extracts, nothigen-
falls unter Hinzufugung einiger Tropfen Essigsaure. Dar-
auf wird die Flussigkeit filtrirt, im Filtrate mit Aetzbaryt
im Ueberschusse die ganze Phosphorsaure und etwaige
Schwefelsiaure gefallt, durch Einleiten von Kohlensaure der
uherschussige Aetzbaryt neutralisirt, zum Kochen erhitzt,
heiss filtrirt und das Filtrat zum dunnen Syrup eingedampft.
Das weitere Verfahren zum Nachweis des Kreatin, Krea-
tinin, Inosit, Inosinsiure, Milchsiure, Taurin, Hypoxanthin,
Leucin, Tyrosin, Sarkin u. s. w. ist bei den betreffenden
Stoffen in der I. Abtheilung angegeben.

Zum Nachweis des Zuckers in Gewebsflussigkeiten
zieht man die zu Brei zerhackten Gewebe mit kaltem Was-
ser aus, filtrirt, coagulirt das Filtrat durch Kochen und Zu-
satz von schwefelsaurem Natron, filtrirt und pruft das Fil-
trat, wie S. 102—105 angegeben ist.

Auf Gallensaure untersucht man das Kaltwasserex-
tract ohne vorherige Ausfallung der Phosphorsaure wie ein

Transsudat.

Fir die naheren Details der bei den einzelnen Geweben mit
Vortheil einzuschlagenden Methoden ist besonders wichtig die
Monographie v. Liebig's iiber das Fleisch. Die von Frerichs
und Stadeler eingeschlagene Methode znm Nachweis des Leucin
and Tyrosin ist bereits in I, Abtheilung S. 71 angegeben.

2. Der Alkohol- Aetherextract kanu ausser den Fetten
noch Cholesterin, Stearinsiure, Palmitinsiure, Cerebrin-
saure, Oleophosphorsaure enthalten. Man entfernt den Al-
kohol dureh Destillation oder Verdunsten im Wasserbade
und weist nach §§. 11, 16., 17., 34. die einzelnen Substan-
zen nach.

3. Das mittelst sehr verdunnter Salzsaure extrahirte
Syntonin wird durch Neutralisation dieser Losung mit Aetz-

ammoniak als weisse Flocken gefallt.
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4. Das durch Digestion im Papin’schen Topf erhaltene
Heisswasserextract kann Glutin und Chondrin enthalten.
Letzteres wird durch zugesetzte Essigsidure gefillt; giebt
dann die nach Erwarmen abfiltrirte Flussigkeit beim Ver-
dunsten einen festen Ruckstand und wird dessen Losung
in Wasser durch Gerbsaure in weissen Flocken gefallt, so
ist Glutin zugegen.

Der dureh Essigsaure bewirkte Niederschlag wird nach
S. 1256 auch auf Proteintritoxyd, welches sich beim Kochen
in geringer Menge gebildet haben kann, gepraft.

9. Die durch Essigsaure extrahirten Albuminstoffe wer-
den durch Verdunsten der Losung im Wasserbade erhalten.

Der in kaltem oder heissem Wasser, in Alkohol und
Essigsiure unlosliche Theil der Gewebe kann ausser Ke-
ratin noch Hamatoidin, Melanin, auch etwas Hamatin oder
Biliverdin enthalten. Hamatoidin und Melanin konnen nicht
isolirt, sondern nur durch mikroskopische Beobachtung
ibres Verhaltens gegen Schwefelsaure, Kalilauge u. s. w.
erkannt werden (vergl. S. 115, 116). Hamatin und Biliver-
din werden aus der getrockneten Substanz durch schwefel-
saurehaltigen Alkohol extrahirt und nach 8. 114 und 119
untersucht.

Keratin findet sich als Ruckstand bei Untersuchung
eines jeden Gewebes, wenn auch in einigen, z. B. Binde-
gewebe, Knorpel, Knochen in sehr geringer Menge. Es be-
halt auch nach der angegrbenen Behandlung seine Formen
bei, wenn die Hiiutchen, die es bildet, nicht allzu diinn sind,
z. B. Epithelzellenmembranen; auch diesen letzteren kann
man bis zu einem gewissen Grade ihre mikroskopische
Form durch Maceration in nicht zu schwacher Natronlauge
wiedergeben.
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§. 101.
Quantitative Analyse der Gewebe und Organe.

Die Trennung der Gruppen und der einzelnen Stoffe
behufs der quantitativen Bestimmung derselben ist im Gan-
zen nach denselben Methoden auszufuhren, als sie fur die
qualitative Untersuchung in den beiden letzten Paragraphen
angegeben ist.

Ein moglichst grosses Stuck des zu untersuchenden
Organs wird zerhackt, zerstossen, zerrieben, der Brei gut
durch einander gemengt und von demselben

1. eine Portion von etwa 2 bis 5 grm. in einem Porcel-
lanschalchen bedeckt abgewogen und zur Bestimmung des
festen Ruckstandes benutzt;

2. eine Portion von etwa 30 grm. gleichfalls bedeckt ab-
gewogen ; sie dient zur Anfertigung der Extracte. Die
erstere Portion bringt man im Wasserbade, endlich im
Luftbade bei 120° zur volligen Trockne und wigt nach
Erkalten uber Schwefelsaure, dann wird sie zur Anfertigung
und Bestimmung der Asche nach §. 52 benutzt. Die zweite
Portion behandelt man in der oben beschriebenen Weise
mit kaltem destillirten Wasser, filtrirt aber nicht durch
Zeuge, sondern durech Papier und wascht auf dem Filter
sorgfaltig mit kaltem Wasser aus, bis die klare filtrirende
Flussigkeit keine Stoffe mehr gelost enthalt. Die gesamm-
ten Filtrate werden vereinigt und wie ein Transsudat nach
§. 74 u. ff. untersucht,

Die ungeloste Substanz der Gewebe wird mit der Spritz-
flasche sorgfaltig vom Filter in ein Becherglas gespult und
mit 1 pro Mille Salzsfiure enthaltendem Wasser einige Zeit
behandelt, filtrirt, mit derselben Flussigkeit und endlich mit
destillirtem Wasser ausgewaschen. Das filtrirte Extract
wird mit Aetzammoniak schwach alkalisch gemacht, dann
im Wasserbade einige Zeit zur Entfernung des uberschus-
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sigen Ammoniak digerirt, das flockig ausgeschiedene Syn-
tonin auf gewogenem Filter gesammelt, mit Wasser aus-
gewaschen, im Luftbade bei 120° getrocknet und nach
Erkalten uber Schwefelsiure gewogen.

Die anch in verdinnter Salzsdure unlosliche Substanz
wird nun mittelst der Spritzflasche mit Alkohol in einen
Kolben gebracht, mit Alkohol oder Alkohol und Aether
einige Zeit gekocht, dann kochend filtrirt und sorgfaltig mit
kochendem Alkohol sowohl die Substanz, als auch das Fil-
ter ausgewaschen,

Das Alkoholextract wird im Wasserbade verdunstet,
der Ruckstand im Luftbade bei 110 bis 120° getrocknet und
nach Erkalten gewogen. Die auch von Alkohol nicht ge-
loste Substanz trocknet man etwas zur Entfernung des an-
hingenden Alkohols im Luftbade, bringt sie dann in einen
Kolben, figt die 10 bis 20fache Quantitait Wasser hinzu, so
dass das Wasser bis zum Halse des Kolbens reicht, schmilzt
dann nach dem in §. 99 angegebenen Verfahren den Kolben
zu und erhitzt im Papin’schen Topfe 4 Stunden lang,
offnet dann den Kolben, filtrirt heiss, wascht mit heissem
Wasser aus, bringt das Extract im Wasserbade, endlich im
Luftbade zur volligen Trockne bei 120° und wigt nach
Erkalten aber Schwefelsdnre; lost dann wiederum in heis-
sem Wasser, wenn Chondrin vorbanden war, fallt dasselbe
mit Essigsiure, digerirt kurze Zeit im Wasserbade und
lasst einige Tage stehn, giesst dann die stets ein wenig
triibe Flissigkeit ab, trocknet das gefillte Chondrin bei
120° und wigt. Der auch in heissem Wasser unlosliche
Theil wird noch mit Essigsiure (verdiinnt) macerirt, die
abgegossene Flussigkeit einigemal erneuert, endlich das
gesammte KEssigsaureextract im Wasserbade, zuletzt im
Luftbade bei 120° getrocknet, nach Erkalten uber Schwe-
felsaure gewogen; ebenso trocknet und wiagt man auch die
in allen Losungsmitteln ungelost gebliebene Substanz.
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Anmerkung I. Enthdlt die zu analysirende Substanz kein
Syntonin, so unterlasst man die Extraction mit verdiinnter Salz-
saure,

Anmerknng II. Die Aufsuchung und quantitative Bestim-
mung des Ammoniak und Harnstoff geschieht am Besten, in-
dem man die fein zerhackten Gewebe mit kaltem Alkohol anriihri,
nothigenfalls mit Essigsaure ansauert, dann filtrirt, das Filtrat mit
der Luftpumpe uber Chlorcalecium trocknet, den Riickstand mit
Aether extrahirt, filtrirt, das Filtrat verdunstet, den Riickstand mit
ein Paar Tropfen Wasser aufnimmt und diese auf einer Uhrschale
uber Schwefelsaure trocknet und den Riickstand wigt, oder in der
in L. Abtheilung angegebenen Weise auf Ammoniak oder Harn-
stoff prift. Es konnen Kreatinin und Leucin beigemengt erschei-
nen, vgl. §§. 21 und 23.

Anmerkung III. Eine zweckmissige Untersuchungsmethode
der in Wasser loslichen Substanzen des Gehirnes oder der Nerven
giebt W. Miiller in seiner Untersuchung iiber die chemischen Be-
standtheile des Gehirns. Wohler und Liebig Annalen. Bd. 103.
p. 131.

Die in "Wasser loslichen Stoffe in andern Organen werden im
Kaltwasserextracte derselben wie in einem Transsudate hestimmt.

§. 102.
Analyse der Enochen

Zur Bestimmung des Wassers, der festen organischen
und anorganischen Stoffe behandelt man diel im Morser
moglichst fein gestossenen Knochen ebenso, wie es in
§ 101 von den Geweben im Allgemeinen angegeben ist.
Auch hier wagt man 2 bis 5 grm. des Knochenbreies ab,
trocknet bei 120°, wagt und verascht nach §. 52, nur ist es
nothig nach dem Gluken der unléslichen Salze die ausge-
triebene Kohlensaure durch Zusatz von etwas kohlensaurem
Ammoniak zu restituiren, nochmals bis zum schwachen
Rothgluhn zu erhitzen und dann nach dem Erkalten zu
wagen.
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Zur Bestimmung der einzelnen Bestandtheile der Kno-
chen wagt man etwa 10 grm. des Knochenbreies oder feuch-
ten Pulvers ab, trigt die gewogene Substanz in destillirtes
Wasser ein und macerirt damit einige Stunden, £ltrirt dann
und wascht mit Wasser aus. Die ungelost gebliebenen
Stoffe werden in Alkohol gebracht und damit gekocht (oder
mit einem Gemisch von Aether und Alkohol), heiss durch
gewogenes Filter filtrirt, nochmals mit einer Portion Alko-
hol gekocht, der Alkohol abfiltrirt und diese Procedur so
lange fortgesetzt, bis der Alkohol keine Fette mehr lost
Man wascht dann das Filter mit Alkohol und Aether sorg-
faltig aus. Der Alkoholextract und der Kaltwasserextract
werden nun gesondert zur Trockne im Wasserbade verdun-
stet, im Luftbade bei 120° getrocknet. Auch die ungelost
gebliebene Knochensubstanz wird bei 120° getrocknet und
nach Erkalten uber Schwefelsinre gewogen. Von der ge-
wogenen Substanz wigt man etwa die Hilfte ab und bringt
sie in den Will-Fresenius’schen Kohlensaureapparat
(Fig. 16. S. 157), giesst etwas destillirtes Wasser auf, fallt
die Rohre C. moglichst hoch mit starker Salzsidure und be-
stimmt dann in der Seite 157 — 158 beschriebene Weise das
Gewicht der in der Knochensubstanz enthaltenen Kohlen-
saure. HEs ist zweckmiissig nach Beendigung der Entwik-
kelung der Kohlensdure die noch an den Knochenfragmen-
ten haftenden Blasen durch Schiitteln oder Durchleiten
trockner atmospharischer Luft, nicht durch Erwirmen zu
entfernen,

Nach beendeter Kohlensiurebestimmung bringt man die
von der Salzsaure nicht geloste organische Knochensubstanz
auf ein Filter, wischt sorgfiltig mit kaltem Wasser aus,
um die Salzsiure villig zu entfernen, bringt dann das Un-
geloste mit Hilfe der Spritzflasche in ein Kolbehen, fiillt
es soweit mit Wasser, dass man noch den Hals zu einer
dunnen Rohre ausziehen kann, und schmilzt die Substangz
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mit Wasser in der in §. 99. beschriebenen Weise ein, kocht
dann 3 bis 4 Stunden im Papin’schen Topfe, offnet in der
angegebenen Weise danach, filtrirt heiss durch ein gewo-
genes Filter, wischt mit kochendem Wasser aus, trocknet
dann die ungelost gebliebene Substanz (Knochenzellen und
Gefasshiute) mit dem Filter bei 120° im Luftbade und wagt
nach dem Erkalten uber Schwefelsaure. Die Leimlosung
bringt man in einer kleinen Porcellanschale zuerstim Was-
bade, dann im Luftbade bei 120° zur Trockne und wagt
den Ruckstand.

Den andern Theil der mit kaltem Wasser und Alkohol
extrahirten, darauf getrockneten Knochensubstanz verascht
man nach dem §. 52. angegebenen Verfahren und bestimmt
nach §§. 53. und 54. in der Asche die einzelnen Bestand-
theile, indem man mit Salzsaure lost, die Losung mit rei-
nem Aetzammoniak fallt, einige Stunden verschlossen stehn
lasst, dann schnell unter Verschluss, am besten unter einer
Glocke, uber Aetzkalk oder Kalilauge filtrirt, mit ausge-
kochtem Wasser und einigen Tropfen Ammoniak auswascht
und dann im Filtrate Kalk und Magnesia im Niederschlage
durch Aetzammoniak, nach Behandlung mit Essigsiure,
phosphorsaures Eisenoxyd, Kalk, Magnesia, Phosphorsiure
bestimmt, wie es §. 53. II. 5, u. 6. und §. 54. vorschreiben.
Man erhilt so zunachst durch Losung des Niederschlages
in Essigsdure das phosphorsaure Eisenoxyd ungelost, in
der essigsauren Losung durch Fallung mit oxalsaurem Am-
moniak den oxalsauren Kalk und nach Auswaschen, Trock-
nen und Gluhen desselben kohlensauren Kalk, durch Fal-
lung des Filtrates mit Ammoniak, Stehenlassen, Filtriren,
Auswaschen mit ammoniakhaltigem Wasser, Trocknen und
Glihen pyrophosphorsaure Magnesia und nachher durch
Fillen des Filtrates mit Chlorammoniom und etwas schwe-
felsaurer Magnesia, Stehenlassen, Filtriren, Auswaschen,
Troeknen, Gluhen des Niederschlages wieder pyrophosphor-
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saure Magnesia, welche die Phosphorsiure enthdlt, welche
in der Flussigkeit vorher durch Ammoniak aus Mangel an
Magnesia nicht gefiillt war, und die hauptsichlich dem vor-
her ausgefillten Kalke zugehorte.

Berechnung der Analyse.

Man bevechnet zuniichst den festen Ruckstand und die
anorganischen Bestandtheile auf 100 grm. nasser Knochen-
substanz, dann ebenso die Ruckstinde des Kaltwasserex-
tractes (welches die loslichen anorganischen Stoffe enthilt)
und des Alkohol- Aetherextractes, sowie die ungelost ge-
bliebene Knochensubstanz auf 100 grm. Knochen.

Es ist nun leicht auszurechnen, wie viel nasser Knochen-
substanz die zur Kohlensaure- nnd Leim-, Keratin-Bestim-
mung einerseits, und wie viel nasser Knochensubstanz die
zur Bestimmung der einzelnen anorganischen Stoffe andrer-
seits genommene trockne extrahirte Substanz entspricht.
Man berechnet, nachdem man dies gefunden hat, das Ge-
wicht der Kohlensaure, des Leimes, des Keratin, des Kalkes,
der Magnesia, Phosphorsiiure, Eisenoxyd auf 100 grm. nas-
ser Knochensubstanz. In dieser Analyse finden sich mehr-
fache Controlen, z. B. die Summe des festen Riickstandes
der Extracte und der in Wasser und Alkohol unloslichen
Substanzen muss gleich dem direct bestimmten festen Riick-
stande sein u. s. w.; aus denselben ergiebt sich der bei der
Analyse erlittene Verlust. Die Summe der Phosphorsiure,
Magnesia, des Kalkes, Eisenoxyds und der Kohlensiure ist
geringer als die Summe der in Wasser unléslichen anor-
ganischen Stoffe und muss es sein*). Um nun aus den ein-

*) Die Knochen enthalten etwas Fluor, welches iiber doppelt
so hohes Atomgewicht hat, als Sauerstoff, daher ist Kalk leichter
als sein Aequivalent Fluorcalcium. Da man nur eine schlechte
qualitative und gar keine quantitative Bestimmungsmethode des Fluor
hat, ist die Betrachtung dieses Stoffes hier absichtlich ibergangen.,
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zelnen Sauren und Basen die in den Knochen enthaltenen
Salze zusammenzusetzen, berechnet man zunachst die in
100 grm, Knochen enthaltene Kohlensiure auf Kalk als
C:04, 2 CaO; das phosphorsaure Eisenoxyd wird als sol-
ches bestimmt und fir 100 grm. Knochen berechnet; die
Magnesia in 100 grm. Knochen wird auf Phosphorsaure als
POs,3MgO berechnet, die noch von der fur 100 grm. Kno-
chen berechneten Phosphorsdaure dann ubrigbleibende Quan-
titat wird auf Kalk als PO® 3 CaO berechnet und der nun
noch ubrige Kalk als Fluorcalcium in Rechnung gebracht.
Nach dieser Berechnung soll die Menge dieser Salze gleich
der besonders bestimmten Summe der unloslichen anorga-
nischen Salze sein. Es wird dies naturlich nicht vollstin-
dig der Fall sein, und es lasst sich gegen diese Berechnung
auch Manches einwenden.

Die Zahnsubstanzen werden ganz auf dieselbe Weise
analysirt als Knochensubstanz.

VII. Analyse der Concretionen.

§. 103.
Allgemeine Regeln.

Fast alle Concretionen enthalten sowohl organische als
unorganische Substanzen Coneremente, welche sich in Ge-
weben finden und nicht in Drusengingen oder Gefassen
liegen, z. B. Verkalkungen der Arterien, Concremente in
den Lungen, verkalkte Muskeln, Lymphdrusen, konnen nach
der Methode der Knochenanalyse untersucht werden.

Speichel- und Pancreas-Steine und Phlebolithen sind hin-
sichtlich ihrer organischen Bestandtheile noch nicht so ge-
nau untersucht, dass sich ein Gang der Untersuchung an-
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geben liesse, die Untersuchung der anorganischen Bestand-
theile derselben wird nach §§. 52 -54. ausgefiihrt.

Kennt man von einer Concretion, deren Constitution
zu untersuchen ist, den Ursprung nicht, so prift man zu-
nichst durch Erhitzen einer pulverisirten Probe auf Pla-
tinblech auf organische oder anorganische Bestandtheile,
Schmelzbarkeit und Geruch beim Verbrennen. Schmilzt ein
Stein leicht beim Erwarmen mit Hinterlassung von wenig
Asche beim Verbrennen, so kann man vermuthen, dass es
ein Gallenstein sei. Man pralt ferner das Verhalten des
Pulvers gegen heisses Wasser, Alkohol, Aether, Essigsiure,
Salzsaure, Aetzkali und stellt mit einer geringen Menge die
Murexidprobe an. Durch diese Proben erfihrt man, ob man
es mit Cholesterin, harnsauren, oxalsauren, kohlensauren,
phosphorsauren Salzen zu thun hat; die Reaction des Pul-
vers gegen schwache Jodlosung oder Jodlésung und Schwe-
felsaure, mit dem Mikroskope untersucht, giebt Auskunft
uber die Anwesenheit amyloider Substanz (z. B. in Pro-
stataconcrementen).

Die grosste Mannichfaltigkeit der Zusammensetzung
zeigen die Concretionen in den Harnwegen; fir ihre Ana-
lyse geben die folgenden Paragraphen den Gang an. Die
Darmsteine bestehen ausser etwaigen Faecalconcretionen
aus phosphorsaurem Kalke, phosphorsaurer Magnesia und
phosphorsaurer Ammoniak-Magnesia; ihre Analyse kann
daher auf dem fir Concretionen der Harnwege angegebenen
Wege ausgefihrt werden.

§. 104,
Concretionen in den Harnwegen.

Qualitative Analyse.
1. Der zu untersuchende Stein, Gries u. s. w. wird im
Achatmorser moglichst fein gepulvert, das Pulver in kochen-
des Wasser gebracht, einige Zeit darin digerirt, dann heiss
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filtrirt und mit heissem Wasser ausgewaschen, das Filtrat
auf dem Wasserbade auf ein kleines Volumen abgedampft,
dann einige Stunden im Becherglase kalt hingestellt. Dies
Wasserextract kann enthalten: harnsaures Natron nnd Spu-
ren von freier Harnsiure, harnsaurem Ammoniak und phos-
phorsaurer Ammoniak-Magnesia. Nach dem Erkalten schei-
den sich alle diese Substanzen grosstentheils aus. Man
versetzt nun mit etwas Salzsaure und lasst einige Stunden
stehen, der Niederschlag besteht aus Harnsaure Zur Be-
statigung pruft man den Niederschlag nach §. 33. Ende.
Von der abgegossenen salzsauren Flussigkeit wird ein Theil
mit Platinchlorid versetzt, einige Zeit stehn gelassen; ein
gelber Niederschlag kann Ammonium- und Kaliumplatin-
chlorid enthalten. Man pruft, nachdem er mit Alkohol ge-
waschen und getrocknet ist, ob er, im trocknen Kolbchen
erhitzt, Salmiaknebel sublimiren lasst, oder nicht. Die
ubrige salzsaure Flussigkeit wird mit Ammoniak alkalisch
* gemacht und einige Zeit stehn gelassen; von ausgeschie-
denen Krystallen giesst man darauf die Flassigkeit ab und
antersucht die Krystalle rucksichtlich ihrer mikroskopischen
Form und ihres Verhaltens zu Essigsaure u. s. w.; sie
werden sich wie phosphorsaure Ammoniak-Magnesia ver-
halten. Die abgegossene ammoniakalische Flussigkeit ver-
dunstet man zur Trockne, erhitzt zum Glihen und pruft
den Ruckstand am reinen, angefeuchteten Platindraht in
der Flamme auf Natrongehalt.

2. Die in 1. in heissem Wasser nicht gelosten Stoffe
des Steins werden in ein Becherglas gespult und mit ver-
dirnter Salzsiure ubergosscn — Aufbrausen dabei zeigt
Kohlensaure an. Man lasst etwa 12 Stunden stehn, filtrirt
dann und wascht mit Wasser aus. Die Losung kann ent-
halten: Kalk, Magnesia, Eisen, Phosphorsaure, Oxalsfiure,
Ammoniak, Cystin, Spuren von Schleim und Albuminstoffen.

3. Einen Theil dieser Losung concentrirt man moglichst
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im Wasserbade, bringt die concentrirte Losung in ein Pro-
birglas, filtrirt, wenn die Fliissigkeit tribe ist, fugt dann ein
paar Tropfen Platinchlorid hinzu und lisst einige Stunden
stehn. Ist Ammoniak zugegen, so wird sich dann ein gel-
ber Niederschlag von Ammoniumplatinchlorid gebildet ha-
ben, den man wie oben nach Waschen mit Alkohol und
Trocknen im Glaskélbehen trocken erhitzt, und auf Subli-
mation von Chlorammonium pruft.

4. Die ubrige Losung versetzt man mit Aetzammoniak
bis zur stark alkalischen Reaction und lisst bedeckt einige
Stunden stehn. Der Niederschlag kann enthalten: Pbos-
phorsaure, Oxalsiure, Magnesia, Eisenoxyd, Kalk; die Lé-
sung dagegen kann enthalten: Cystin, Kalk, Magnesia. Man
filtrirt die Losung schnell unter moglichster Abhaltung at-
mospharischer Kohlensaure, wischt mit ausgekochtem Was-
ser und etwas Ammoniak aus.

5. Ein Theil der in 4. erhaltenen Losung wird mit oxal-
saurem Ammoniak auf Kalk (der im Steine an Kohlensiure
gebunden war) gepruft, ein entstandener Niederschlag ab-
filtrirt und das Filtrat mit einem Tropfen phosphorsauren
Natron auf Magnesia untersucht.

6. Die ubrige in 4. erhaltene Losung wird im Wasser-
bade zur Trockne verdunstet, der Riickstand auf Cystin
untersacht 1) durch Beobachtung der Krystalle unter dem
Mikroskope, 2) durch Erhitzen mit Alkalilauge auf Sil-
berblech.

7. Der in 4. erhaltene Niederschlag wird mittelst der
Spritzflasche mit Wasser in ein Becherglas gebracht und
Essigsiure im Ueberschusse hinzugefiigt; 16st sich ein Theil
des Niederschlages nicht in Essigsiure, so kann derselbe
aus phosphorsaurem Eisenoxyd und oxalsaurem Kalke be-
stehen.

8. Der in Essigsifire unlosliche Theil des Niederschla-
ges in 7. wird abfiltrirt und mit Wasser ausgewaschen, dann
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in ein Porzellantiegelchen gespult, im Wasserbade zur
Trockne verdunstet, der feste Rickstand gegluht und nach
Erkalten mit Essigsaure ubergossen. Lost er sich ganz
oder theilweise in Essigsaure unter Aufbrausen und giebt
die nothigenfalls filtrirte essigsaure Losung mit oxalsaurem
Ammoniak einen weissen Niederschlag, so war im unter-
suchten Steine oxalsaurer Kalk enthalten. Den durch Es-
sigsiure nicht gelosten Gluhruckstand lost man in einem
Tropfen Salzsiure und ein wenig Wasser und pruft mit
Ferrocyankalium auf Eisenoxyd. '

9. Die in 7. erhaltene essigsaure Losung wird mit oxal-
saurem Ammoniak auf Kalk geprift, der Kalk vollstandig
damit ausgefallt, abfiltrirt, das Filtrat mit Aetzammoniak
wieder alkalisch gemacht einige Stunden stchen gelassen.
Hat sich ein Niederschlag von phosphorsaurer Ammoniak-
Magnesia gebildet, so wird er abfiltrirt und das Filtrat mit
Chlorammonium und etwas schwefelsaurer Magnesia auf
Phosphorsiure, die dem Kalke zugehort, gepruft.

10. Die in 2. von Salzsiure nicht gelosten Stoffe kon-
nen nur Kieselsdure (?), Harnsiure und Xanthin sein. Kie-
selsiure bleibt als schwer weiss zu brennende Asche beim
Verbrennen einer Probe auf Platinblech, Harnsaure und
Xanthin kénnen durch Behandeln mit Aetzammoniak von
einander geschieden werden; ihr Verhalten beim Abdampfen
mit Salpetersdure und Zusatz von Alkali zum Verdampfungs-
rickstande giebt ein weiteres Unterscheidungsmerkmal.

Anmerkung I. Ist der Wasserextract in 1. reich an Harn-
saure, so ist viel harnsaures Natron vorhanden. Die freie Harn-
siure und harnsaures Ammoniak 16sen sich viel schwerer in heis- -
sem Wasser als das Natronsalz. Die Erden des Salzsaureextractes,
welche in 5 gefunden wurden, sind im Steine als kohlensaure
Salze enthalten gewesen; die in der essigsauren Losung in 9. er-
haltenen Niederschlige geben das Vorhandensein der phosphor-
sanren Erden an.
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Anmerkung II. Kleine Coneretionen in der Substanz der
Niere, besonders in den Spitzen der Pyramiden, in den kleinen
Gefassen und disseminirt in Schleimhiuten n. s. w. werden mi-
kroskopisch auf ihr Verhaiten gegen Essigsiure, Salzsiure, Aetz-
natron, Ammoniak, sehwache Jodlosung und Jodlosung und Schwe-
felsaure geprift. Die in den Spitzen der Pyramiden so hiufigen
Infarcte phosphorsaurer Erden losen sich in Essigsiure sehr lang-
sam, viel schueller in Salzsiure unter Hinterlassung von etwus
meist unregelmissig geformter organischer Substanz. Harnsaure
Salze scheinen sich in den Siuren zunichst zu losen, geben aber
dann Krystalle von Harnsiure beim lingeren Stehn (Bestitigung
dureh Murexidprobe, Loslichk«it in Natron, Unléslichkeit in Am-
moniak), phosphorsaure Salze lisen sich nicht in Natron oder
Ammoniak, dagegen losen sich Farbstoffe in diesen Flissigkeiten.

§- 105.
Quantitative Analyse der Concretionen in den Harnwegen

Von dem im Achatmorser moglichst fein pulverisirten
Steine, Gries u. s. w. wagt man, wenn hinliingliches Material
zu Gebote steht, 1 bis 2 grm. ab, trocknet dasselbe zunichst
im Luftbade bei 110°, wagt abermals nach dem Erkalten;
der Gewichtsunterschied beider Wagungen giebt das Ge-
wicht des hygroskopischen Wassers (auch etwas Ammoniak
kann dabei entweichen).

Die Analyse wird im Uebrigen nach derselben Methode
der Trennung der einzelnen im Steine enthaltenen Stoffe
ausgefubrt, als die im vorigen Paragraphen erliuterte qua-
litative Untersuchung.

1. Das getrocknete Pulver wird in heisses Wasser ein-
getragen, cinige Zeit im Kochen erhalten, heiss filtrirt una
mit heissemn Wasser ausgewaschen. Das Filtrat wird im
Wasserbade in einer Porecellanschale concentrirt, dann im
Becherglase mit Salzsaure stark sauer gemacht und nach
12stundigem Stehen die ausgeschiedene Harpsiure auf ge-
wogenem Filter gesammelt, mit kaltem Wasser gewaschen,

18



274 Analyse der Concretionen.

Filter und Harnsiure bei 120° getrocknet und nach dem Er-
kalten iiber Schwefelsiure gewogen. Das Filtrat aber wird
wiederum concentrirt mit Ammoniak in einem Becherglase
alkalisch gemacht und nach einigen Stunden Stehens die
phosphorsaure Ammoniak-Magnesia abfiltrirt durch kleines
Filter, mit sehr verdiinntem Ammoniak gewaschen, getrock-
net, gegluht, gewogen; das Filtrat endlich im Wasserbade
concentrirt in einen Tiegel gebracht, vollig getrocknet und
gegliht bis zur vélligen Verjagung des Chlorammonium,
dann nach Erkalten gewogen.

2. Die von kochendem Whpsser nicht gelosten Stoffe
des Steins werden im Becherglase mit verdiinnter Salzsiure
ubergossen und das Gemenge 12 Stunden stehen gelassen,
Die ausgeschiedene Harnsiure oder Xanthin werden auf
gewogenem Filter gesammelt, mit kaltem Wasser ausge-
waschen, bei 120° getrockn#t und nach Erkalten iiber Schwe-
- felsaure gewogen. Sollten wirklich beide nebeneinander in
einem Steine vorkommen, so kénnte man dann durch Aetz-
ammoniak das Xanthin 16sen und nach Verdunsten der am-
moniakalischen Losung wiigen. Etwaige Beimengungen
von Kieselsdure erhilt man dann durch Veraschen der ge-
wogenen Substanzen isolirt.

3. Die Analyse der salzsauren Losung, welche in 2.
erhalten wird, geschieht wie eine Aschenanalyse nach den
Vorschriften, die in §. 104 und schon in §8 53 und 54 ge-
geben sind. Oxalsauren Kalk und phosphorsaures Eisen-
oxyd wigt man als kohlensauren Kalk + phosphorsaures
Eisenoxyd nach dem Glihen, und es ist nothig, durch ein
wenig kohlensaures Ammoniak die ausgetriebene Kohlen-
siure zu restituiren, nochmals zum schwachen Rothglihen
zu erhitzen, dann erkalten zu lassen und zu wagen; man
16st dann den kohlensauren Kalk in Essigsaure, filtrirt
durch kleines Filter, wischt mit etwas Wasser aus, trock-
net und gluht Filter und phosphorsaures Eisenoxyd und
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wagt den Gluhruckstand nach dem Erkalten. Fehlt das
phosphorsaure Eisenoxyd, so kann man den aufgewogenen
Filter bei 100° getrockneten oxalsauren Kalk direct wigen.

4. Steine, welche Cystin enthalten, bestehen fast ganz
aus diesem Stoffe, und man kann dann dasselbe durch Aetz-
ammoniak aus den pulverisirten Coneretionen extrahiren,
durch Verdunsten der ammoniakalischen Losung rein er-
halten und wagen. Sollte es sich dagegen mit anderen Stof-
fen gemengt in Steinen, Sedimenten u. s. w. finden, so wiirde
man es nach §. 104. 4. von allen Stoffen, ausser etwa Kalk
und Magnesia, getrennt in ammoniakalischer Losung erhal-
ten. Macht man diese Losung durch Zusatz von Essigsiure
deutlich sauer, so wird Cystin gefillt, die Erden dagegen
in Losung gebraecht; man kann es somit durch Filtriren,
Sammeln auf gewogenem Filter, Trocknen zur Bestimmung
seines Gewichts isoliren.

5. In einer besonderen Portion des Conerementes ist
Ammoniak zu bestimmen, wenn dasselbe durch die quali-
tatische Analyse ermittelt war. Man lost zu diesem Zwecke
eine nicht zu kleine gewogene (nicht getrockneéte) Portion
des Pulvers in nicht zu viel verdunnter Salzsiure, lasst
12 Stunden stehn, filtrirt, versetzt das Filtrat mit Alkohol,
filtrirt etwa entstandene Niederschliige ab, fallt das Filtrat
mit Platinehlorid, lasst wieder 12 Stunden bedeckt stehn,
filtrirt durch ein kleines gewogenes Filter, wascht dann mit
Alkohol aus, sammelt den Niederschlag auf dem Filter,
trocknet hei 1000, lasst uber Schwefelsaure erkalten und wigt.

6. In einer dritten Portion des gepulverten Concre-
mentes bestimmt man die Kohlensaure im Will-Frese-
nius’schen Apparate; vergl. §. 54 Ende.

Die quantitative Analyse dieser Concretionen wurde
sehr muohsam sein, wenn wirklich alle verschiedenen fur
dieselben angegebenen Stoffe zusammen vorkamen; dies
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scheint aber nicht der Fall zu sein, und die Analyse ver-
einfacht sich deshalb bedeutend.

Berechnung der Analyse.

Im Wasserextracte der Concretionen werden die Ge-
wichte eines Theils der Harnsiure, der pyrophosphorsauren
Magnesia und des Chlornatrium gefunden. Die pyrophos-
phorsanre Magnesia berechnet man als phosphorsaure Am-
moniak - Magnesia, das Chlornatrium als Natron und ver-
rechnet dies Natron auf Harnsaure als saures harnsaures
Natron. Die hierbei ubrigbleibende Harnsaure kann als
freie Saure oder als Ammoniaksalz gelost gewesen sein, sie
wird zu dem Gewicht der Harnsaure addirt, welches im
weitern Verlaufe der Analyse gewonnen wird.

Das Gewicht des phosphorsauren Eisenoxyds wird di-
rect gefunden (nach Abzug der Filterasche), subtrahirt man
dasselbe vom Gewichte des kohlensauren Kalks 4 phos-
phorsaurem Eisenoxyd, so erhalt man den kohlensauren
Kalk, und aus diesem findet man den oxalsauren Kalk
durch das Verhaltniss ihrer Aequivalente.

Die gefundene Kohlensaure wird auf Kalk (welcher
durch Aetzammoniak nicht gefallt war) berechnet nach
ihren Aequivalenten als C* 0%, 2Ca0. Die pyrophosphor-
gsaure Magnesia (durch Fallung mittelst Aetzammoniak ge-
wonnen) als phosphorsaure Magnesia- Ammoniak mit dem
Gewicht dieses Salzes, welches im Wasserextracte gefunden
wurde, addirt. Die durch Fallung mit schwefelsaurer Magne-
sia erhaltene pyrophosphorsaure Magnesia giebt das Ge-
wicht der an Kalk gebundenen Phosphorsaure, als PO*,3 CaO
zu berechnen. Ist mehr Ammoniak gefunden, als dem phos-
phorsauren Doppelsalze entspricht, so ist dasselbe als sau-
res harnsaures Ammoniak in Rechnung zu bringen.

Endlich werden die ganzen gefundenem Werthe auf
100 Grm. Substanz der frischen Concretion berechnet.
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Anmerkung. Zeigt ein Stein auf Durchsehnitt verschieden
consistente und verschieden gefirbte Schichten, so untersucht man
die Sehichten gesondert von einander.

§. 106.
Analyse der Callensteine.

Die am haufigsten in der Gallenblase sich findenden
Coneretionen sind eckige oder rundliche Steine von gerin-
gem spec. Gewichte, bestehend aus Cholesterin, wenig an-
organischen Stoffen, Schleim und Gallenfarbstoff, doch kom-
men auch Concretionen in den Gallenwegen nicht selten
vor, welche aus kohlensaurem und phosphorsaurem Kalke
bestehn; oxalsaurer Kalk als Bestandtheil von Gallenstei-
nen ist sehr selten.

Qualitative Untersuchung

Das Pulver der im Achatmérser zerriebenen Conere-
mente wird zunachst durch Waschen mit kaltem Wasser von
noch anhangender Galle befreit; man bringt dann das Pul-
ver in Alkohol, erhitzt zum Kochen und filtrirt kochend,
und wiederholt dieses Verfahren, bis keine Lésung durch
Alkohol mehr erfolgt. Beim Erkalten des Filtrates schei-
det sich das Cholesterin krystallinisch aus und wird an sei-
nen Eigenschaften nach §. 39 leicht erkannt. Die in Alko-
hol nicht gelosten Substanzen behandelt man mit Aetzam-
moniak, welches Gallenfarbstoff und Schleim grosstentheils
l6st. Die noch ibrig bleibenden Stoffe werden getrocknet,
dann mit Salzsdure ubergossen — Aufbrausen zeigt Koh-
lensaure an; die salzsaure Losung mit Aetzammoniak ge-
fillt, durch Essigsdure wieder geldst, hinterlisst oxalsauren
Kalk oder phosphorsaures Eisenoxyd, welche nach demsel-
ben Verfahren getrennt werden, als es im vorigen Paragra-
phen fur Harnblasensteine angegeben ist. In der essigsan-
ren Losung untersucht man nach §. 53. auf Phosphorsiure,
Kalk, Magnesia.
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Quantitative Untersuchung.

Die trockne Substanz und Asche werden ebenso durch
Trocknen des Pulvers bei 110¢ bis 120* ermittelt, wie es in
dem vorigen Paragraphen fur Harnsteine angegeben ist.
Man extrahirt das Pulver mit kaltem Wasser, filtrirt durch
gewogenes Filter, wischt mit Wasser aus, trocknet Filter
und Pulver bei 110° bis 120° und wigt abermals, der Un-
terschied im Gewicht des Pulvers giebt das Gewicht der
durch Wasser entfernten Galle. Man bringt jetzt das Pul-
ver in einen Kolben, ohne das Filter zu verletzen (es macht
nichts aus. wenn etwas Pulver am Filter zuruckbleibt),
schuttet Alkohol auf, erhitzt zum Kochen, filtrirt kochend
heiss, wiederholt diese Extraction, so lange sich noch etwas
I6st (Spuren von Gallenfarbstoff sind nicht zan beachten),
wascht endlich das Pulver mit einem Gemisch von Alkohol
and Aether aunf das Filter, wascht mit diesem Gemisek auch
das Filter noch sorgfiltig aus, trocknet dann das Filter
abermals bei 110° bis 120° und wagt nach Erkalten uber
Schwefelsaure. Ist kein oxalsaurer Kalk vorhanden, se
kann man nun sofort Filter und Ruckstand veraschen und
nach §§. 53 und 54 die Aschenbestandtheile bestimmen; ist
dagegen oxalsaurer Kalk vorhanden, so lost man mit ver-
diinnter Salzsiure den Ruckstand, wascht das Ungeloste
mit Wasser aus, trocknmet und wagt abermals den Ruck-
stand und bestimmt in der salzsauren Losung die oxalsau-
ren und phosphorsauren Verbindungen, wie es im vorigen
Paragraphen angegeben ist.

Das AlkohoP“etherextract verdunstet man im Wasser-
bade zur Trockne, extrahirt dann mit schwachem kalten Al-
kohol, sammelt das ungelost bleibende Cholesterin auf ge-
wogenem Filter, trocknet zuerst bei gewohnlicher Tempera-
tar, endlich bei 110¢ und wagt nach Erkalten uber Schwe-
felsinre. Die Berechnung der Analyse ergiebt sich won
selbst.

T ———
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Tabelle I

Volumina und specifische Gewichte des Wassers bei den ver-
schiedenen Temperaturen nach Kopp

(Lehrbuch d. physic. u. theor. Chemie v. Buff, Kopp, Zaminer
1857. p. 204).

) A B. | g A, B.
Tabur, | Volamen dus | apen @éont | SR | Volumeid dad | SpeoGevich
Grade. | (bel 00 =1), | (bei 0° =1). Grade, | (bei 0°==1). | (bei 0% ==1).

0 1,00000 1,000000 I' 17 1,00101 0,998992
1 | 0,99995 | 1,000053 18 | 1,00118 0,998817
2 | 0,99991 1,000092 19 | 1,00137 0,998631
3 | 099989 1,000115 20 | 1,00157 0,998435
4 | 0,99988 1,000123 21 | 1.00178 0,098228
5 | 0,00988 | 1,000117 22 | 1,00200 0,998010
6 | 099990 | 1,000097 23 | 1,00223 0,997780
7 | 0,99994 | 1,000082 24 | 1,00247 | 0997541
8 | 099999 | 1,000014 256 | 1,00271 0,997293
9 | 1,00005 | 0,999952 26 | 1,00295 0,997035
10 | 100012 | 0,999876 ‘| 27 | 1,00319 0,996767
11 | 1,00021 | 0,999785 28 | 1,00347 0,996489 -
12 | 1,00031 | 0999686 29 | 1,00376 0,996202
13 | 1,00043 | 0,999572 30 | 1,00406 0,995908
14 | 1,00056 | 0,999445 35 | 1,00570

15 | 1,00070 | 0,999306 40 | 1,00753

16 | 1,00085 0,999155 Wy ‘
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Tabelle

Aequivalente: Wasserstof H = 1,00. Kohlenstoff C = 6,00.
Phosphor P = 31,36. Chlor €l = 35,46. Kalium K =
Magnesium Mg = 12,00,

e ————————————————— R

Gefunden: Gesucht: u | ’ E
Chl:;;ibar U‘:.;f" | 0,24724 | 0,49448
Chl:;ﬂgiiber Qfarypeseraol | o2saz | 0,50842

Schgitsliagrgl gnryt Schwgezfgs:ﬁura rI| 0,34309 | 0,68619
s-zhge%l:m;r; garrt Sch;efﬂl II 0,13724 | 0,27447
Buht;ig] f’al;rle;rﬂ gur}rt | g,i“,{;":’,";k‘,i.‘ir;. 2,20859 | 4,41719
I{aliuﬁtp;;té:;fh!orid : l%{a{!}i 0,19272 | 0,38545
Kaliugflf?tgﬁhloﬂd | Chlu{r{lalium 0,30507 | 0,61015
Amma;itug?ﬁl‘agﬁchlorid | Amﬁﬂljlk l 0,07614 | 0,15228
Platin Anonisk 0,17182 | 0;34364
Kolgsngu‘a:u;naéa%alk EKE:LZ) 0,566000 | 1,12000
Ig;hgér:sgr‘regrclig}k Phnsﬂ?{f“ﬂ“rﬂe:{}ﬂim . 1,03573 | 2,07147
Kﬂ}l}] :: nus‘a;u ;Eé aEa.l k G?Eﬂ;l,“é“éz)’ﬂglakqi I 1,46000 | 2,92000
Pyrupheggf:ﬂgﬂt;;gagm’ﬂi“ Mﬂ“ﬂ‘;}i‘ | 0,35936 | 0,71872
Pmph"?&ff?ﬁ; v R 0,64064 | 1,28128
Chlorkalium : Kaliumplatinehlorid) __ , ... Pyrophosphors. Magnesia:
K€l PtK €13 rhtd BO*, 2 MgO :
Pyrophosphors. Magnesia :
PO, 2 MgO :

In dieser Tabelle befinden sich in der obersten Querreihe
unter einer jeden derselben das ihr entsprechende
Die nicht mit dem Zeichen * bezeichneten Zahlen sind

Anmerkung.



_ Sauerstoff O = 8,00.
Bisen Fe = 28,00.

Tabelle IL.
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Stickstoff ¥ = 14,00. Schwefel 5 = 16,00.
39,11. Natrium Na = 23,00. Calcium Ca = 20,00.

3 A 5 ; 6 7 - 9
‘ |
0,74172 | 0,98896 1,23520‘ 1,48344 |' 1,73068 | 1,97792 | 2,22516
0,76263 | 1,01684 1,211055 1,52526 | 1,77947 | 2,03368 | 2,28789
1,02929 | 1,37238 | 1,71548 | 2,05857 | 2,40167 | 2,74476 | 3,08786
0,41171 | 0,54894 | 0,68618 | 0,82342 | 0,96066 | 1,09789 | 1,23513
6,62578 | 8,83438 | 11,04297 | 13,25156 | 15,46016 | 17,66875 | 19,87735°
0,57817 | 0,77090 | 0,96362 | 1,15634 | 1,34907 | 1,54179 | 1,73452
0,91522 | 1,22030 | 1,52537 | 1,83044 | 2,13552 | 2,44059 | 2,74567
0,22842 | 0,30456 o,ssu'ml 0,45684 | 0,53299 | 0,60913 | 0,68527
0,51546 | 0,68728 | 0,85911 | 1,03093 1,20%15! 1,37457 | 1,54639*
1,68000 | 2,24000 2,80000 : 3,36000 | 3,92000 ; 4,48000 5,04000{
3,10720 | 4,14203 | 517867 | 6,21440 | 7,25013 | 8,28586 | 9,32160°
4,38000 E:Eiﬂﬂﬂ 7,30000 | 8,76000 | 10,22000 | 11,68000 | 13,14000*
1,07808 | 1,43744 | 1,79680 | 2,15616 | 2,51552 | 2,87488 | 3,23424
1,92192 | 2,56256 | 8,20320 | 3,84384 | 4,48448 | 5,12512 | 5,76576

Phosphorsaure Ammoniak - Magnesia (gewdhnl.

PO*, 2 MgO, NH*O, 12 aq.

Phosphorsaure Ammoniak-Magnesia (bei 100%)]

BOs, 2 MgO, NH'O, 2 aq.
die Zahlen des Gewichtes der
Gewicht des gesuchten Korpers
aus R. Fresenius, Anleitung

—— 1 [

1,30532*

T‘*‘I‘P"% = 1:2,2033"

bindung, in der Columue

, . Aufl. 1854, entlehnt.


















