I. Teil. Allzemeiner Teil

Harnes auf seine !;1'HL:||1[]T1']'L_' eine hohe [’rl'-il'llllil:_‘_‘. und einen
hohen Wert als ein unentbehrliches Hilfsmittel zur Entdeckung,
sowie rechtzeitigen und sicheren Erkennung von Krankheiten,
gur Feststellung der Krankheitsstadien und des Verlaufes der- |
selben,
Endlich vermag die Harnanalyse wesentliche Aufschliiss
iiber die Umwandlung, Resorption einer grossen Anzahl jemer
Stoffe zu geben, die als Medikamente dem Organismus zuge-

fiithrt im Harne in unveriindertem oder chemisch umgewan-

deltem Zustande wieder aufgefunden werden. :

[. Teil. Alleemeiner Teil.

A. Alleemeine chemische und physikalische
Eigenschaften des Harnes.

Die Farbe des Harnes.

Die Farbe des normalen Harnes ist ein mehr oder weniger
2

vosiittioctes Gelb; dieselbe 1st im alleemeinen von der Kon-

10 ]L]i1 .‘\l'l.‘-lli-]:'.l'.l' II'."‘- |||' L1scheln

zentration des Harnes abhiin,
Harnes, der auch bei starker Konzentration hiaufie hell geffirbt
ist. Beim Stehen an der Luft dunkelt der saure Harn ge-

wohnlich etwas nach, was davon herrithren diirfte, dass als

Farbstoffe. deren mehrere vorhanden zu sein scheinen, auch

Chromogene zugegen sind, die durch Oxydation, beim Stehen
von Harn an der Luft, erst Farbstofie liefern.
Als Farbentine des Harnes unterscheidet man:
hlasse Harne — farblos bis strohgelb;
normal gefirbte Harne — goldgelb bis bernsteingelb:
hocheestellte Harne — rotzelb bis rot und
dunkle Harne — braunlich bis schwiirzlich.

Ein blasser Harn, der selten stark saner, hiiuhig neuntral

jgsere v erm

aciert, deutet aut eine

IJIEI_‘I' ;t”{:llii.*;:'.l: I

des Harnes hin (bei Diabetes, bel Aniimischen, Chlorotischen).
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Eine blasse Firbung lisst mit Sicherheit das Vorhandensein
einer akuten fieberhaften Krankheit ausschliessen.

Normal gefiirbte Harne zeigen an, dass Krankheiten,
die eine blasse oder stark gefirbte Farbe des Harnes veran-
lassen, nicht zugegen sind.

Dunkelgelbe bis braunrote Harne sind in der Regel
reich an festen Bestandteilen, reich an Harnstoff und nicht
stark sauer; diese Harne sind hiiufic Begleiter von fiebernden
Krankheiten, kommen jedoch auch bei Gesunden in den Fiillen

vor, in welchen eine Wasserabscheidune durch die Nieren ver-
mindert ist (nach reichlichen Mahlzeiten, starken Miirschen mit
viel Schweissabsonderung).
Eine abnorme Firbung ist durech pathologische Zu-
stiinde oder durch zufillige Farbstoffe, von Arzneien herriithrend.
IHHHH_EI.
Abnorm gefiirbt sind Harne bei pathologischen Zustinden:
milchig infolge Ausscheidens von Fett bei Chylurie:
burgunderrot in Digestionsstérungen und fieberhaften
Krankheiten infolge starken Urobilingehaltes:

rotliche, im reflektierten Lichte griinliche Farbe kann
aut einen Gehalt an Blut oder geldsten Himoglobin
deuten;

ziegelrot mit dem gleichen Sediment kann der Harn eefiirht
sein bei akuten Krankheiten:

gelbgriine bis gelbbraune Farbe kann durch Gallenfarb-
stoffe (bei Gelbsucht), Blut, Methiimoglobin (nach Ver-
giftungen mit Arsenwasserstoff) bedingt sein:

dunkelbraune bis schwarze Firbung ist veranlasst durch
beigemischte abnorme Pigmente, Blut, Methimoglobin,
Melanin (letzteres bei Pigmentkrebs):

Blaufirbung des Harnes, Ausscheidung von bliiulich schil-
lernden Hiutchen auf der Oberfliche des Harnes oder
von blauen Krystillchen im Sedimente ist veranlasst bei
Indicanausscheidung (Indigo).

Durch A rzneien kann eine E"E'Ll'ihlm_:z stattfinden und zwar:
eine goldgelbe, nach Zusatz von Alkalien rote bei Rheum,

Senna, Frangula, Santonin:
eine gelbrote bis blutrote nach Antipyringenuss, Sulfonal,
I'rional ;

eine griinlichgelbe nach Thallin:
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e braune bis braunschwarze nach innerlichem und

susserlichem Gebrauch von Phenol, Kresol, Brenzkatechin,
Resorein, Gerbsiiure, Naphtalin.

Bestimmung der Harnfarbe.

Zur Bestimmung der Harnfarbe fiillt man eine Quantitit

vorher filtrierten Harnes in ein (Glas von 5—10 cem Durch-

messer und betrachtet bei durchfallendem Lichte die Harnfarbe
eventuell unter Vergleichung mit einem normalen Harne; man

hezeichnet die Farbe nach den angegebenen Farbentiénen.

Sonstice Beschaffenheit des Harnes.

Klarheit.

Normaler Harn zeict stets emme fast klare Beschaften-
heit (nur nach einer Mahlzeit unmittelbar entleerter wird hier
and da weniger durchsichtig) und schwache Fluorescenz. Nach
ren Hilfte des
Glases. wenn man den Harn in ein Sedimentierglas gegeben
hat, kleine Wolkchen — nubeculae aus, die allmihlich
sich zu Boden senken. Diese Wilkchen bestehen unter dem

mehrstitndigem Stehen scheiden sich in der obe

Mikroskope betrachtet aus Blasensc hleim, Muein, Schleimkorper-
chen als rundlich granulierte Zellen, Plattenepithelien der Blase
und der Urethra.

Bei lingerem Stehen (24 Stunden) an einem kithlen Orte
setzt sich, falls der Harn nicht ein sehr verdiinnter ist, ein
L‘t'l\';.t:a|]L||j.«vl1;_-]' sandiger Niederschlag ab, der aus Harnsiure
harnsauren Salzen, oxalsaurem Kalk hesteht und siech bei ge-
lindem Erwirmen list.

Wird der Harn schon triibe entleert oder tritt die Trii-
bung bald nach der Entleerung auf, so kann es sich um eine
krankhafte Veriinderung handeln und ist das Sediment dam

senan in der am Schluss angegebenen Weise zu priifen.
Konsistenz.
Normaler Harn ist diinnfliissig und giebt beim Schiitteln
cinen bald verschwindenden Schaum; bei zuckerhaltigem Harn

hialt der Schaum lingere Zeit. Hamm, der Eiter enthi

dickfliissio: eallertartig kann er werden bei Ch

Fettgehalt) und bei grosseren Mengen an Eiweissstofie
Geruch.

Der Geruch des normalen Harnes ist eigentiimlic
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matisch an Fleischbrithe erinnernd: iiber die Stoffe, die den
Geruch bedingen, ist nichts bekannt.

“t'i (

er Verinderone und Ziersetzung des Harnes ausser-
halb oder in pathologischen Verhiltnissen innerhalb der Blase
kann der Harn einen anderen Geruch annehmen, so
einen ammoniakalischen, urindsen bei ammoniakalischer
(Firnng:

einen fauligen, jauchigen bei Anwesenheit von Eiter, bei
Jauchiger Cystitis;
einen fiikulenten bei Eiter und Blut enthaltendem Harn:
beim Ansiiuern eines solchen Harnes entwickeln sich
iibelriechende Stoffe (Hiichtige Fettsiuren ete.);
einen Geruch nach Schwefelwasserstoff

Bei (Gehalt an Aceton (bei starker Diabetes) zeigt der
Harn einen aunsgeprigten Obstgeruch.

Endlich erhiilt der Harn nach Aufnahme gewisser Stoffe
in den Organismus, entweder nach dem Genuss oder nach
Einatmen derselben einen charakteristischen Geruch, so einen
Veilchengeruch nach Terpenting

, einen gewiirzigen nach
Copaivbalsam, Cubeben: Widerlich ist der Geruch nach
Knoblauch, Spargel (soll nach Nencki von Methylmerkaptan
herrithren; nach Crownel rithrt der Geruch des Spargelharns
von emem in den Spargeltrieben enthaltenen ftherischen
Ol her),

Geschmaclk.

Derselbe ist salzig und bitterlich (von Chlornatrinm-
und Harnstoffgehalt herrithrend): bei diabetischem Harne mit
emem Zuckergehalte von einigen Prozenten ist der (3¢

-"f.l.'k'.‘-'“i']:.

sschmack

Weitere physikalische Eigenschaften.
Der Harn ist optisch aktiv, indem normaler Harn die

}'.||i_'1||,- des ||||].‘Ii‘iHi{'I'[!'ll T,ic_'iliuh' etwas l?:l{_‘]: “lilih‘. [l'iL'III-'lJ.H

nach rechts dreht: ebenso zeigt auch der Harn eine wenn
auch nur iusserst geringe Reduktionsfihigkeit.
Reaktion des Harnes.
Die Reaktion des vom cesunden Menschen bei Kinna

e

gemischter Kost entleerten Harnes ist in der Regel eine saure,
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da die Summe der S#ureiiquivalente die der Baseniiquivalente
iiherwiegt,

Was die Entstehung der Siuren anbelangt, so sind diese
teils die Produkte der Oxydation der Kiweissstoffe, da aus
dem im FEiweiss in neutraler Form enthaltenen Schwefel
Schwefelsiure sich bildet, teils sind sie ans dem im Nuklein
und Lecithin vorhandenen Phosphor entstanden, endlich sind
sie andere Produkte des Stoffwechsels, wozu besonders die
fliichticen Fettsiuren, die Hippursiure, die aromatischen Ather-
siuren, Oxalsiiure zihlen.

Normaler Harn reagiert sauer wegen seines (zehaltes an

es

saurem phosphorsaurem Kali (auch Mononatriumphosphat);
Sal

kann aber auch (und dies ist der Fall) neben diesem

einfach saures Phosphat (Dinatriumphoesphat) zugegen sein; sind
diese Salze in einem hestimmten Verhiiltnisse vorhanden, dann
kann der Harn sogar amphoter — sauer und alkalisch zu-
gleich — reagieren.

Nach L. Liebermann?) rithrt die saure Reakti
Harnes zum Teile wenigstens von der Zerlegung der alka-

lischen Salze des Blutplasmas durch die sauer reagierenden
Stoffe der Nierenepithelzellen (Lecithalbumine) her; diese
sauren Stoffe, welche die Fliissigkeit auf ihrem Wege von den
Blutgefiissen in die Harnkaniilchen passieren, zerlegen die im
Blutplasma vorhandenen Salze, harnsaures Natron und zwei-
basisch phosphorsaures Natron, und wandeln sie i saure
Salze um.

Alkalische Reaktion kann der Harn annehmen, wenn
in denselben mehr als gewohnlich Siure abstumpfende Ver-
bindungen fiibergehen, z B. Genuss kohlensaurer Salze oder
organisch-saurer Salze, die bei der Verbrennung im Kirper
[Karbonate _!i‘]li_‘ll, nach reichlichem (Genuss von ‘\--:'_:,!'I-I.|}:'§!i~'!
oder bei l"lh-;'-t".\'il'_'_ﬁ-JH]N]‘ PHanzenkost., weswegen auch der Harn
der Pflanzenfresser meist alkalisch reagiert, bei Krankheiten,
bei welchen bereits im tierischen Organismus die Umwandlung
des Harnstoffes in Ammonkarbonat vor sich geht, durch Bei-
lljiﬁt'_'[lllll_:_f_ ,rl'l'l"r."-ﬁl'!'F]' _\]t'ull_"vl: H]lﬂ und Eiter. "r[li ::]|\::|im'."-'1'
Reaktion entleerter Harn ist stets triibe” und stets patho-

logiseh.

fi
ph
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Bestimmung der Reaktion.
Notwendige Liisungen:

alilange,

loxalsiiure oder Norms:

Man priift den Harn vermittelst empfindlichen blauen

chwefelsiinra, 8. 27.

id roten Lackmuspapiers auf seine Reaktion.

Ausfithrung,

Zur quantitativen Bestimmung der Siure werden von
der Tagesmenge oder der zu einer bestimmten Zeit entleerten
Menge 100 cem Harn abgemessen — etwa ausgeschiedene Harn-
siure 1st vorher durch Erwirmen zu lésen — in ein Becher-
alas oder in eine Porzellanschale eebracht: und solange unter
Umrithren mit einem Glasstabe '/yo Normalkalilauge aus einer
Biirette zugezeben, his !-‘ilitjillillml-.'1|iiﬁ't' weder blau noch rot,
sondern violett gefiirbt wird (Tiipfelprobe). Das Resultat
die verbrauchten Kubikcentimeter ', Kalilauge — wird, da es
nicht auf eine bestimmte Siiure bezogen werden kann, auf Oxal-
saure berechnet (1 cem !/, KOH = 0,0063 Oxals.) oder man
giebt die fiir 100 cem Harn verbrauchte Menge in Kubikcenti-
metern '/, Normalkalilauge an; selbstverstindlich kann man
auch den Siuregrad auf das Tagesquantum umrechnen.

Die Anwendung eines Indikators, Lackmus, Phenolphtalein (letsteres
noch eher als Lackmus) ist wegen der bei der Beurteilung niher eriirterten
Un le nicht statthaft und fiihet nicht zom Ziele: auch andere von Freund
1 iipfer empfohlene, auf Verwendung bestimmter Imdikatoren (alizarin

nsanres Natrium ete.) beruhende Verfahrungsweisen erwiesen sich wegen
hganges eines scharfen Farbenumschlages als unzuverliissie,

Beurteilung.

Zu bemerken ist, dass der Punkt der Neutralisation nicht sicher aufzufinden
ist wegen der vorhandenen drei Alkaliphosphate, von denen das Monophosphat
auer, die beiden anderen, das Di- und Triphosphat, alkalisch reagieren. ein
neutral reagierendes Salz aber nicht existierl; es wird also bei Zusatz von Lauge
Zu dem Monophosphat durch allmihlichen Ubergang dieses Salzes in Diphosphat
z. T. amphotere Reaktion eintreten. Die Art der Bestimmung ist selbstverstiindlich
keine exakte und vollkommen richtige. wird jedoch fiir grobe Bestimmungen ihren
Zweck erfiillen und unter denselben Bedingungen ausgefiihrt fiir vergleichende
Zwecke durchaus genligende Resultate liefern; ausserdem aber bei exakien wissen-
Schaftlichen Bestimmungen oder Untersuchungen giebt man am besten diejenige
Menge Phosphorsiure, welche in Form von Manophosphat vorhanden ist. als Maass
fir die Aciditit des Harnes an. Diese Bestimmungen sind S. 60 bei der Phos-
rnhursiurebcstimmung erdrtert.

Alkalischen Harn titriert man mit /., Oxalsiiure- oder
Schwefelsiurelisung und giebt die fiir 100 cem Harn erforder-

liche Menge in Kubikcentimetern ! 1o Normalsiure an: da diese




8

Reaktion durch Karbonate der Alkalien oder des Ammoniums
verursacht werden kann, so giebt man einen Uberschuss

Siure hinzu, erwirmt

gesetzien Siure mit

Wenn die alkalische Reaktion durch Ammonkarbonat ver-
ursacht wird, so verschwindet die
roten Lackmuspapieres nach dem Trocknen des letzteren. —
Ammoninm-

Unterschied von

karbonat enthaltender Harn bildet a
tenen, mit Salzsiiure benetzten Glasstabe weisse Nebel

(Salmiak).

Yeriinderung

Bei lingerer Aufbewahrung,
nissen, auch zuweilen schon in der Blase kann der Harn Gii-
Zunahme

der Ausscheidung

rungen [I_IJIl :-"’,t'!'rct"é'.-’.llzl_!%'le :
Siure wird selten beobachtet; diese ist
gines gelblichen oder briunlichen Sediments von saure
uraten und Harnsiure
dungen und Schleimgerinnsel).
Kosten der Kohlehydrate des Harnes durch eine Art
siuregirung fliichtive Fettsiuren (Ameisensiure, Essigsiure,
Buttersiiure); durch die Einwirkung dieser Siiuren werden die
Urate zerlegt, wobei sich die schwer lbsliche Harnsiiure aus-
scheidet; zwar kann ]
ohne Girungsprozess durch die Einwirkung d

phorsauren Salze auf die Urate veranlasst werden, indem erstere

unter Bildung von

setzen. Die alkalische oder ammoniakalische Harngirung
— die sich ;Jl[l'l‘riitl;_"ﬂ L‘||t'!|.-i.~:<'1[l :ILI.“ﬁl'I'II]'f]k‘T”ii:']) von den eigent-
lichen G#rungsvorgingen
schaftlich itberhaupt nicht als Girung zu betrachte
die durch Zersetzung des Harnstoffes durch Mikroorzanismen
(Mikrokokkus ureae _
auch durch Proteus vulgar. Hauser) bedingt ist,
einer Umwandlung des Harnstotles
unangenehm

wobel I]_l"[' Harn

riecht und sich tritht und wobei Niederschlige
phosphorsauren alkalischen Erden, phosphorsaurer Ammoniak-

und titriert den Uberschuss de

= 7
- Kali zuriick.

1os eingetretene Bl

des Harnes.

unter pathologischen Verhilt-
1 E;

unterliegen.

Weiter bhilden

die Ausscheidung

i sauren phos-

die eelidsten

unterscheidet

kohlensaures

AMmoria kalisel

magnesia, harnsaurem Ammon, Kalkoxalat, Harnsiiure (Cystin,

U e
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Tyrosin) entstehen. In unreinen Gefissen fritt die alkalische
Giirung oft in schon sehr kurzer Zeit ein, ebenso, wenn der
Harn wiel Eiter und Schleim enthilt. Der Harn von Fieber-
kranken, namentlich bei einzelnen Infektionskrankheiten, wird

oft in einigen Stunden alkalisch.

Harnvolumen.

Die Menge des Harnes, die in einer bestimmten Zeit,
meist 24 Stunden, entleert wird, ist ziemlichen Schwankungen
unterworfen. Die Bestimmung der Harnmenge ist fiir den Arzt
hiinfie ans klinischen Griinden von Wichtigkeit, da die Kenntnis
der abgeschiedenen Harnmenge iiber die Fihigkeit der Nieren,
Wasser
ither die den Blutdruck beeinflussenden Faktoren bestimmte
Auhaltspunkte zu geben vermag. Wiihrend 24 Stunden werden
von einem erwachsenen gesunden Manne 1500—2000 cem ent-

wie auch andere Harnbestandteile abzusondern, sowie

leert, von Frauen 200—300 cem weniger.

Vermehrt wird bei normaler Funlktion der Niere die
Harnmenze bei vermehrter Zufuhr der Nahrung durch den
Genuss grosser Fliissickeitsmengen (Wasser, Thee, Bier), ver-
mindert bei geringer Nahrungs- und Fliissigkeitszufuhr, bei
gesteigerter Transpiration durch die Haut infolge von Hitze
oder Anstrengung.

Pathologische Harnvermehrung (Polyurie) findet statt
bei Diabetes, bei psychischen Einfliissen (Freude, Schrecken),
Neurasthenie, anatomischer Veriinderung des Centralnerven-
systems. Vermindert ist die Abscheidung (Oligurie) hei
allen akuten fieberhaften Krankheiten, bei Aniimie, nach Blut-
‘.(‘l'[[]s'i_, bei Cholera, bei |u,'lhl't':l1I'c:}r]t'll'_' _'\1!111'jﬂ'_. wobel kein
Harn entleert wird, findet sich bel urimischen Zustiinden, Ver-
schluss der Harnleiter infolge mechanischer Hindernisse, hei
Bleiverziftune.

Bestimmung des Harnvolumens.

Die Menge des in einer gewissen Zeit gelassenen Harnes
wird am zweckmiissigsten durch Abmessen des Volumens be-
stimmt. Man sammelt den in gewohnlich 24 Stunden in
besonderen Fiillen wird man den zu bestimmten Zeiten gelassenen
Harn messen — gelassenen Harn in einem grossen Kolben,
schiittelt eut durch und misst das Volumen in einem graduierten
Maasseylinder von 1000 cem (S. 26, Fig. 9). Ist das Volumen
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gin grisseres, so entleert man den Cylinder nach den
von 1000 cem und misst dann noch den Rest in dem Cyli
Mit dem Ablesen des Volumens wartet man. bis der Schar

der sich beim KEingiessen leicht hildet, der aber durch vor-

sichtiges, langsames Eingiessen an der Glaswandung entlang

vermieden werden kann, verschwunden ist. Das Gewicht des
Harnes lidsst sich ans dem gemessenen Volumen leicht um-
rechnen, wenn man das spezifische Gewicht des Harnes kennt.
1000 ¢cm Harn vom spezifischen Gewicht 1,025 wiirden ein-

fach 1025 g wiegcen.

Das spezifische Gewicht des Harnes,

Das spezifische Gewicht des Harnes hiingt von der Quali
und Menge der darin geldst vorkommenden organischen und
anorganischen Stoffe, sowie von der Wasserzufuhr und Wasser-
abgabe durch andere Organe, wie die Nieren, ab: es giebi
Auskunft iiber die Menge der gelist enthaltenen festen Be-
standteile 1m Verhiiltnis zu den flitssicen und damit Anhalts-
|I|l1l]\'f." i-l:"l'l‘ 1[1'][ stoftwechsel ||e':-||::||-.,'1'r~' i||| '\-l-r‘;‘]n-i\":|u' ‘.|;i| der
ausgeschiedenen Menge,

Reichliche Wasserzufuhr vermindert, Beschriinkung der
Wasseraufnahme erhéht das spezifische Gewicht. Erhoht
wird das :-'|H_‘>’_i]'lr'~l"lli‘ (vewicht des Harnes bei Fiebern, Bildunge
von Transsudaten, Nierenkrankheiten: hierbei findet zucleich
eine Verminderung der Harnmenge statt, wihrend bei Diahetes
mellitus hohes spezifisches Gewicht bei starker Vermehrung
der ]II“'['I‘.I'_I’.T]:_EI' vorhanden ist.

Niedriges spezifisches Gewicht findet sich bei Zustiinden,
die mit der Vermehrung der Harnmenge einhergehen, ausser
bei Diabetes, dann bei geringem Harnvolumen bei Wasser-
sucht, wihrend des Verlaufes von fieberlosen chronischen Krank-

heiten, welche mit triigem Stoffwechsel einhergehen

, recen das
todliche Ende der akuten und chronischen Krankheiten. bei
Storungen der Kreislauforgane,

Das spezifische Gewicht des normalen Harnes schwankt
im weiten (Grenzen zwischen 1.002 1,030: diabetischer
Harn besitzt in der Regel eine Dichte zwischen 1.030—1.040
und noch héher; doch kommen diabetische Harne mit nor-
malem spezifischem Gewicht ebenfalls vor.

Bt
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Bestimmung des spezifischen Gewichtes, der

Dichte des Harnes.

1. Am genauesten erfolgt diese Bestimmung vermittelst
des Pyknometers.
Ias |'.\ knometer (Fig. 1 und 2) besteht aus einem durch einen Glas-

I acherfirmigemn Aunfsatze (1 2} fiir Kork-

fenverschluss verse n (Hlascefiisse von etwa 50 cem Inmhalt

¥

'."-|'|I|||“;"||.'|E'l"|l Il';‘I'I

oder Glast

nit einem ca. 6 em langen luierten Halse. Das Pyknometer wird in
reinem wnd trockenem Zustande leer gewogen, nachdem es '/,—!'/; Stunde
] ‘\-1\‘::'_--!1.'|=:--‘._ erostanden  hat. Dann wird e: mit Hilfe gines Trichters
Ens i
| 1
- l-'.
4
: |
3
i i

Hiilfte Wasser gefiillt, auf die
hingingewogen. Durch
enen Tropf-

n Wassers duorch

3) his zur

Abzaupen zu viel hinsug:

} Filtrierpapier wird leicht
it. Nun stellt man das Pyknometer '/; Stunde 1 in
15" ¢, und ritzt nach dieser Zeit an der Ohe

im Pyvknometerhalse sine Marke ein oder man notiert

tiibechen oder Streifen ans

kleiner

erreicl

':'i .'Ill n ||"
.']-.'
sich den Stand der Siiunle

kann weiter noch das Fv
den Stand der Flil
Marke ¢

der Fliissigkeitss

1 Halse des Pyknometers; man

' im Wasserbade stehen lassen,

ssigkeitssiinle bhei 20" dorch Anbringung einer weiteren
bezeichnen und dann bei jeder Temperatur zwischen 15—20°
das Auffitllen des Pyknometers vornelmen.

Ausfiithrung,

Zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes des Harnes
wird das vollkommen trockene oder mit dem zu priifenden
Harne ausgespiilte Pyknometer mit dem Harne bis zur Marke ge-
im Wasser-

|

fallt und bei einer Temperatur zwischen 15—20° C.
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bade stehen gelassen. Man fiilli nach 1/, stiindicem Stehen
genau bis zur bestimmten Marke mit dem Harne unter Be-

niitzung des Tropfglischens auf oder nimmt zuviel hinzugec

benen Harn durch Filtrierpapier weg. Nach dem Abtrocknen :
des Pyknometers stellt man es '/, Stunde in den Wagekasten
und wiegt dann.
Beispiel.
a) (rewicht des IJ.\']\'llfJ:J'_l"".']"\ mit Harn
B . - leer 27,644 .

50 o wiegen 50,912 :

(a—b).0,02=1.01824 ::1",‘.']'_’.1_-',|_|'_’:. spez. Gewicht. ]

Digse ll." knometer haben

. 1 " 14 TIETL
meter oder mit kapillire

fassen und mit dem auf

i
Vi VTN nnd 1 RBtehen
werden, das vorans, dass y pintretende 3
ein Verlust durch Austreten von Wasser niemals zu y

2, Bestimmune mit der Westphal'schen Wage. ¢

Diese ist (Fig. 5) eine ungleicharmize Waere

| - Eri :
| = FL& !E A la [}
Ja\, | } |
178 il 1! laner il
‘ il) 1 it =
.. . ! ithe 1
r."“ L i nun der Senkl i
= 2 I mit Wasser vo i1l
| S a N Cylinder gebracht, s
: it Einkerb
J.I!' 1] JIGHG 1 '\\'-. i T
@m |§-i1'|'--: 10 @lner A
um das Gewicht leichter wird. Gewicht des
it betriigt, das er verdriinet und gt :
I Um das Gleichrewicht wie znstellen, er 5 ¥
beiden Spitzen bei J wieder m, he '
der der Ware heirerehenan He 1. B. ( {
der Gewichte, die I it angebe 1

19" C, an den Haken :-u-_|:|||_;'l_
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W

und wird hierdurch das Gleicl

icht hergestellt. Hat man nun eine
Flitssigkeit, wie Wasser, 1

leichtere « sehwerere als dieses, =o

15t t b klei oder g . das Emn rowlcht zu viel oder zu
wenig, Durch E

des Waee

de kleinere die niichste Decimale angiebt, erhiilt man sehliesslich das

wnen Gewichte in die Finschnitte

zur Herstellur a (xlele ichtes, wobei jedes

I.I-\."!I"-

sche Gewicht der Fliissipkeit.

Ausfithrung mit Harn,

Der reine, trockene Cylinder wird mit dem auf 15° C. tem-
perierten filtrierten Harn gefiillt und der an der Wage ange-
hiingte Schwimmkérper so in den Harn eintauchen lassen, dass
der Schwimmkorper vollkommen frei in der Fliissigkeit schwebt.
Kine besondere Beachtung verdient die Kinsenkungstiefe des
Senkkorpers, da sich bei verschieden tiefer Kinsenkung Fehler
ergeben. Nach Westphal muss nicht allein die Draht-
drehung, sondern aueh noeh ein dieser Drehune
aleich langes Stiick des Drahtes in die Fliissickeit
eintauchen. Man wird nun, da der Harn ein hoheres spe-
zifisches Gewicht als 1 zeigt, in erster Linie das Einheits-
gewicht (4% an den Haken zum Senkkérper hiingen. Das
(zewicht (4'), welches die !/,, angiebt, ist zu schwer, das dritt-
grissste (4) miisste bei. der Priifang an Punkt (Einkerbung) 3
aufgehiingt werden; das nichste (B) miisste, da es weder an
Punlt 2 noch an 4 passt, wieder an 3 eingehiingt werden —
man hiingt hier das kleinere an die Ose des schon in der
Einkerbung 3 hiingenden grisseren Reitergewichtes . das
kleinste Gewicht ist endlich, um vollkommenes Gleichgewicht
herzustellen, in der Einkerbung 5 anzubringen. Das spezifische
Gewicht des Harnes wiire demnach 1,03385. Denn

das Einheitseewicht am Haken . . . . . . . =1.0000.
das niichste Reiterzewicht ‘[0 18t zu schwer . . 0,0000,
iop el Ponkt 8 . . 0,0300,

. & ro0o D1 Punkt 3 . 0,0030,

letzte = Y oo Del Punkt b ., =0,0005.
-‘"~|H.'z'.j[i.~u']w.< (rewicht = 1.083b.

Kz darf nicht zu erwihnen vergessen werden, dass Reimann eine
Abiindern der Westphal®’schen Wage getroffen hat, die in erster Linie
s )y dass das Volumen und Gewicht “des Senkkdrpers mit Thermo-

meter so justiert wird, dass dasselbe ein

wicht zeigt

gang hestimmites (

gineg bestimmte Menge Wasser verdri ides wird erreicht durceh =

08 am Fndi Ihermometers angeblasenen massiven

Goewichte,

n in drei Grissen: man unterscheidet:




1

- 2 - » 1
teramml 15 o gt s 4 o ml v

T
Auf diese Weaise ist
affen nnd ein Ersatz
Nenjustierung der W

Die der Waro. |

itzon der - l,|

1,02556 resnltieren. Wie oben erwihnt,
wondune de i n'schen Senklki

dem Gewichit des Senkl
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des (leic

. ] 15g
dem Senkki

nun von  dem Gewichissatze
Wage orf ]

ewichte

lichen Gewicl die
FHissi
Bestimmung des spezifise

rkeit entsprechen.

1 Gewichtes eines Harnes waren
auf die Wagschale zn legen 10,168, so
n Gewichte des Harnes von 1,0168,

entspricht dies einem spez

anchen des Se

3. Bestimmung des spezifischen Gewichtes durch
Ardiometer (Senkspindeln), sogenannte Urometer.

Die Urometer sind eca. 16 em lanere Apparate
'I:“'"I-|'1-\||i||-:.|'!I|! (Fig. T) deren ea. 8 em lan Slkala die

Grade von 1,000—1.040 trii

]

welche 1.5—2 mm von-

einander entfernt sind: bei genaueren Bestimmungen { )

IMnss Ilil' lI.I'ZIIII"I'Z”I.]I ‘|II'}'i|l'|1.‘-i"|I1‘I:_'\'| \'\-1'I'I|I"'I_' |I|I-=. .‘-i'.lll Tt

Fena e 1.]'|II'|1'|I'I' iII: =0 :'|'\.‘|iII|II|]\.--I [* Illi] -'irll'||| Ill;'|1'|'-

T versehen, an welchem die Tempe hia & }
'li-||.'|;'.'|l oraduiert ist, durch n  roton i - T

1=t ; n bringt den
ratur oder man zihlt fiir je 3
fiber den roten Strich 0,001 (1 Grad) d
zu- und umgekehrt. Zur Frre
sorer renauirkeit

ichung noch
d die IMchten wvon 1,000 bis
1,040 auf zwel sogar vier Spindeln verteilt.

Ausfithrune mit Harn.

Man bringt am besten den mit Harn zu

'/, angefiillten Cylinder in ein Wasserbad,
das auf die Temperatur eingestellt ist, bei /]
welcher nach Angabe das Urometer geaicht s
ist, lisst dann die Spindel vorsichtie einsinken Fir 7
(die Spindel darf an der Glaswandung nicht
anstreifen) und liest den Grad an der Skala ab, bis zu welchem
die Spindel einsinkt. Die Temperatur hat man, wie oben an-
gegeben, zu beriicksichticen, wenn die Ablesung bei einer
anderen, als der am Urometer angegebenen, erfolet ist.

Um im Harn, von dem nur sehr geringe Mengen zur Verfiicung stehen,

des Ariiomets bestimmen zn kinnen,

das .-|--"ri|iqu|u' Gowicht mit

nne des Gewl
t

Jalles?) durch K RS

aometers mit dem pge-

Urome %) konst , das in ¢

1 Ardometer @in

Cylinder, in dem idie Harnm

I':.I.:I'h"1||-.? wird., IJ-:I,' ‘I.]'EI'III!!I'r‘.'I'hll|'_:I|l-i ||,'|'

1,000—1,010; um nun ein hoheres s
wmen, triet die ."'[-E:lnl-'| aben einen wulstfiirm
Metallsche n (4 Stiick i I

zifi

dig fiir die spezifischen

L den G 1,01—1,02, 1.02—1.03, 1.08—1.04. 1,04
L5 wchend schwer he stellt und mit 1, 2, 3, 4 bezeichnet sind) anf
Taucht die nicht in die Fliissigkeit, so legt man solange

der Nummer nach anf, hiz die Spindel einspielt.
') Zeitschr, analyt. Chem. 1897. 36. 221,

) Zu beziehen von H. Kappeller in Wien und M. Wallach Nachf.,

K asseal,

N—




%Z. B. Man hiitte bis zum FEintauchen der & | SN
T n und die : wiire dann bis 6 & [
einem spezifischen Gewichte von 1,036 entsprechen.

Wahl der Methode.
Fiir die Vornahme exakter Bestimmungen eignen sich die unier 1 und 2, fiir
klinische Zwecke auch die unter 3 angegebenen Methoden.

Die festen Bestandteile im Harne.
Bestimmuneg
1. Die im Harn eelést enthaltenen festen Bestandteile

stehen mit dem cx]n"»’.i1:.-.--L'||l'l‘l Gewichte des Harnes in einem he-
stimmten Verhiiltnis: ja es kann die Gesamtmenge der festen
e im Harne annihernd berechnet werden, wenn

Bestandtei
man die letzten drei Stellen des anf 4 Decimalen bestimmten

“]”‘?'.illl'x'l'||l'|| Gewichtes mit dem Koéfhizienten (0,233 (Haeser’

sche Zahl) oder 0,2 (Trapp) multipliziert, Ist das spezifische
Gewicht eines Hammes z. B. 1,0245, so sind in demselben
245 .0,283 = 5.7 9, feste Bestandteile vorhanden. Fiir den
Harn ganz kleiner Kinder wendet man den Koétffizienten

von Martin und Ruge 0,166 an.

2. Methode.

10—20 cem Harn werden in einer gewogenen Platinschale
auf dem Wasserbade zur Trockne eingedampft, der Riickstand
21/,—3 Stunden im Wassertrockensehranke oder bei 100° ge-
trocknet und nach dem Erkalten im Exsikkator gewogen.

Beurteilung.

Die hierbei gewonnenen Resultate fallen etwas zu niedrig aus, da sich durch
die Einwirkung der sauren Phosphate auf den Harnstoff in konzentrierter Ldsung
Spuren von Ammoniak durch Zersetzen des Harnstoffes in Kohlensdure und Ammo-
niak entwickeln und entweichen.

3. Methode.

Nach Neubauer wird der bei der Methode 2 entstehends
Verlust dadurch vermieden, dass man das Abdampfen und
Trocknen bei 100° in einem Apparate vornimmt, der cestattet,
die geringen Mengen von Ammoniak, die entweichen, auf-
f.l]rl'f']L!I.ll'H,

Ein mit Wasser halb gefiillter Blechkasten ist zu beiden

Seiten mit einer Offnung versehen, durch welche vermitte

Kork oder Gummiverschluss ein (Glasrohr (Verbrennungsrohr)
eingefiigt ist. In dieses Glasrohr giebt man das mit Sand

teilweise eefiillte, vorher getrocknete und gewogene lingzere
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Porzellanschiffchen, nachdem man 2—5 cem Harn hinein-
gemessen hat, verschliesst die eine f_]t"l'mm;{ des Glasrohres mit
emmem Chlorcalciumrohr, withrend die andere abwiirts gebogene
und ausgezogene Seite des Glasrohres in ein Kolbchen, das

die eine Offnung des mit doppelt durchbohrtem Kork verschlos-
senen Killbehens bis fast auf den Boden, In der anderen Durch-

10 cem ~Schwefelsiinre enthiilt, miindet, und zwar durch

bohrung des Korkes des Kélbchens befindet sich ein recht-
winkliz gebogenes Glasrohr, das nur etwas in das Kolbchen
hineinragt und das mit einer Saugpumpe verbunden wird. Der
ganze Apparat muss luftdicht schliessen. Man erhitzt den
Blechkasten zum Kochen des Wassers -— oben im Kasten ist
eine kleine Offnung zum Entweichen der Wasserdimpfe, die
ibrizens durch Anbringen eines Kiihlers wieder verdichtet
werden konnen, wodurch ein Ausbrennen des Kastens verhin-
dert wird — und saugt langsam Luft durch den Apparat. Nach
4 Stunden unterbricht man den Versuch, nimmt das Schiffehen
heraus, lisst im Exsikkator erkalten und wiigt.

Dann nimmt man den Kolben weg, spiilt das ganze Glas-
rohr gut mit Wasser aus in das Kélbchen (im Rohre befinden
sich als Antlug geringe Mengen von kohlensaurem Ammon,
von der Zersetzung des Harnes herrithrend) und titriert mit
'/ ,-Kalilauge unter Zusatz von Methylorange die nicht ver-
hrauchte Schwefelsiiure zuriick.

1 cem der verbrauchten Schwefelsiure = 0,0020 Harnstofl.
Die so gefundene Harnstoffmenge wird den direkt gefundenen
festen Bestandteilen zugeziihlt.

“L_'Irrtﬁll-i-].

Porzellanschiffehen mit Sand wieet nach der Be-

stimmung mit dem eingetrockneten Harn . 10,600
Porzellanschiffchen mit Sand vor dem Gebrauch 10.852
[n den angewandten d g Harn "= (0,245
[m Kblbchen vorgelegt !/,,-Schwefelsiure . . . . 10 cem
Zum Zuriicktitrieren 1/, -Kalilauge verbraucht . . 6 cem
Fiir das entwichene NH, verbraucht 4 cem
£.0,002=0,008 ¢ Harnstoff in 5 g
Direkt gefundener Riickstand . . . 0,248

Indirekt berechneter Harnstoff . . . 0.008

Fester Riickstand in 5 ¢ (,256
=129

Spaeth, Untersuchung des Harnes. v
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Wahl der Methode.
Es diirfte woh! filr alle Zwecke die einfache und leicht ausfiihrbare Me
thode 2 in Anwendung zu ziehen sein.

Mineralbestandteile. Asche.
Bestimmune.

20—30 cem Harn werden eingedampft, sehr

verkohlt, die verkohlte Masse zur Entfernung der Alk:

mit heissem Wasser extrahiert, durch ein kleines Filtercl
filtriert, gut ausgewaschen und Schale und Filter hei 1007
;'rH'IM‘[CHl'l. |]i-' 111 “"-"ll.-"1|l'l';|',|! '\4']'||\;|'I||'-|._== und auf dem ,'||'

befindliche Masse wird mit dem Filter verascht,

filtrierte Lisung der Alkalisalze dazu gegeben und e
Nach vorsichtigem Glithen, um einem Verdampfen der Chloride
‘-'lll'l"]lllif'zll'_fl'."ll. und Erkalten der Schale wird gewosen.

Der (Gehalt an Asche betriigt 1,5—2,0°/.

Chemisehe Zusammensetzunge des Harns.
Normale und abnormale Bestandteile.

Wenn auch die :r‘:il_\i:l:I|IJI'.'!!_-'|'ir’.I.!i.'_'_' des Harnes begreii-

licherweise grossen Schwankungen unterworfen ist, so
Iy T ITh
It,

die wichtigsten normalen Harnbestandteile in der 24stiindigen

doch zur Orientierung die von Hammarsten

sicht dienen, welche die Durchschnittswerte enthi in denen
Harnmenge des erwachsenen Menschen vorkommen. Im Ver-
laufe von 24 Stunden werden ca. 1500 cem Harn entleert. 1
welchen 60 g feste Stoffe enthalten sind und zwar:

Anorecanische Bestandteile 25 o

Organische Bestandteile 35 o,

1. Die anorganischen Stoffe bestehen aus:

Salzsiure, HCl . . . . . 985 alsChlornatrium 15¢
Sehwefelsiure, HS0O, . . 250
Phosphorsiiure, X |_._I i 250
Salpetersiure, HNO, unter 0,1
Natron, .\-.'.l_.,” i w os o« w 190, als Chlornatrinm 15
Rili. O L Sl ek i3
Ammoniak, NH. = . . . . 000
gl Gall: a0 5w e gens1as

Magnesia, Mg . . . . . 0B

Hisen, Fe unter . . . . 0,01.
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2. Die “I'_'.':'ilili:-'n"]Jl‘.l_- Stofte bestehen aus: ||
Harastolf . . o . + « . 80,0 l
Harnsiure S0 s i 0,1
Kreatinin . « « « - . 1,0 UI

Hi|;]||11'-ii:||'c-. v liar el e 0,7
| Ubrige oreanische Stoffe 2,0 I
oar Menge vor- .ﬂ

| kommend sind: |

Normale organische Stoffe in gerin

Xanthinkérper, Oxalsiiure, Oxalursiure, fliichtige
Fettsiuren, Milchsiure, Bernsteinsiure, Kohle-
hydrate, Glycerinphosphorsiiure, Rhodanwasserstoft,
Phenyl-, p-Kresyl-, Brenzkatechin-, Indoxyl- und [

Skatoxylsehwefelsiinre, p-Oxyphenylessigsiinre und

p-Hydrocumarsiiunre, Harnfarbstoffe, Fermente und
Suhstanzen unbekannter Zusammensetzung.
3. Abnormae !-:|l!|II|cJ_::ir41'||l.' Bestandteile sind:

Hiweiss .'|’1'|+|:n-|t5||1|, ]'l-]n'nn:, 7 Oxvbuttersiure,

Traunbenzucker, Blut, Blutfarbstoffe, |
Milchzucker, Melanin, i
Livulose, Gallenfarbstoffe, I |
Inosit, Gallensiiuren,

Aceton, Fette,

Acetessigsiure, Lecithin, {

Leucin, Tyrosin, Cystin,
Schwetfelwasserstoff.

: : ' e g i I
4. Endlich kdnnen noch als zufidllige Bestandteile I

des Harnes eine Reihe von Kborpern auftreten, die als Arz- i
neien oder durch Zuofall oder auch in der Absicht einer Ver- !
giftung dem Korper zugefithrt worden sind. Wenn auch nicht
bei allen Arzneikdrpern deren Nachweis gelingt, so kann doch ;
bei sehy vielen der (Gebrauch derselben im Harne festoestellt
werden; es kann dieser Nachweis fiir den Arzt von erosser
Wichtigkeit sein, da er hierdurch nicht nur erfihrt, ob die it
Arzneien resorbiert und im Organismus nmgewandelt werden, !
sondern sich auch iiberzeugen kann, ob ordinierte Arzneimittel I
von dem Patienten aunch wirklich eingenommen werden. Pen-
zoldt empfiehlt sogar in Fiillen, in denen im Urin nicht nach- I

weishare Arzneimittel verordnet werden, diesen Arzneien als Er-
kennungszeichen kleine Mengen von Jodkalium oder Sali-

g %
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eylsiiure, die im Harn sehr leicht nachweisbar sind, zuzu-
fiigen. Ferner kann aus der Form, in der die Arzneien aus
dem Korper ausgeschieden werden, wohl ein Riickschluss auf
die diesen Stoffen eigentiimliche Wirkung geschlossen werden.
Weiters vermag der Nachweis irgend eines Heilmittels (ich
erinnere nur an Rheum, Antipyrin) vor Irrtiimern bei dem
Nachweise besonders pathologischer Harnbestandteile (Zuncker)
zu warnen. HKndlich hat der Nachweis von H-”Jl'[u'l'!]. die als
Gifte eingefilhrt worden sind, auch fiir den Gerichtschemiker
einen Wert, da derartige Stoffe gerade im Harne oft noch

nachgewiesen werden kinnen.

B. Die chemische Analyse.

Zur Vornahme der qualitativen wie quantitativen Priifung
des Harnes muss vollkommen heller Harn Verwendune finden.
Ist der Harn nicht vollkommen klar, so wird das fitr die Unter-
suchung notige Quantum erst filtriert.

Bei vielen Reaktionen, quantitativen Bestimmungen macht
sich im Harne vorhandenes Eiweiss als storend bemerkbar: es
muss dieses stets entfernt werden. Man erhitzt zo diesem
Zwecke 100 oder 200 cem Harn in einer geriiumigen Schale

oder Becherglas zum Kochen und fiigt sehr vorsichtie Essig-

siure (ein bis einige Tropfen) hinzu, bis eine gute flockice
Ausscheidung des Eiweisses erreicht und die iiber dem Eiweiss-
niederschlag befindliche Fliissizgkeit vollkommen klar und hell
ist. Man filtriert durch ein kleines Filter in einen Mess-
eylinder und wischt Schale oder Becherslas und Filter mit
kleinen Portionen Wasser so lange aus, bis das Filtrat wieder
genaun 100 oder 200 cem betriigt. Das eiweisstreie Filtrat ver-
wendet man dann zur Analyse.

Yerhalten des normalen Harnes gegeniiber Reagentien.
1. Normaler Harn bleibt beim Kochen klar und firbt
sich, mit Siuren versetzt, mehr oder minder dunkel:

zugleich scheiden sich nach einiger Zeit Krystiillchen
von Harnsiure ah.
2. Alkalien (Atzalkalien, wie Karbonate) fillen Krdphos-

phate (phosphorsauren Kalk, phophorsaures Magnesia).
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