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I. Teil. Allgemeiner Teil.

A. Allgemeine chemische und physikalisehe Eigenschaften
des Harnes.

Die Farbe des Harnes,

Die Farbe des normalen Harnes ist ein mehr oder weniger gesittigtes
Gelb (Strohgelb, Goldgelb, Bernsteingelb); sie ist im allgemeinen auBer
von der Konzentration des Harnes von der ;{l't'ill_'_tl'r'l-u oder ;_'l'l.':'J.x'!'l'i']l jl-il'[l',f"
der vorhandenen normalen Farbstoffe (vor allem von Urochrom, dann von
Urorosein, Uroerythrin, Urobilin) abhiingiz mit Auspahme des diabetischen
Harnes, der auch bei starker Konzentration hiufig hell gefirbt ist. Auch
die Reaktion des Harnes beeinfluBt die Farbe. Saure Harne sind stets inten-
siver gefirbt; alkalischer Harn erscheint, auch wenn er konzentriert ist, hell-
gelb, manchmal mit griinlichemn Stiche. Beim Stehen an der Luft dunkelf
der saure Harn gewohnlich etwas nach, was davon herrithrt, daB als Farb-
stoffe, deren mehrere vorhanden zu sein scheinen, auch Chromogene zugegen
sind, die durch Oxydation, beim Stehen von Harn an der Luft, erst Farb-
stoffe liefern.

Nach Vogel unterscheidet man folgende neun Farbentione im Harne:

1. blafgelb,
2. hellgelb, I
3. gelb, normal gefiirbter Harn,
4. rotgelb, 1
. gelbrot, &
). rot, \

braunrot, 1

blasse Harne,

=

hochgestellte Harne,

-

€L =

. rotbraun, dunkle Harne.

9. braunschwarz, J

Ein blasser Harn, der selten stark sauer, hiiufig neutral oder alkalisch
]-T{l’{"'é"’{ deutet auf eine groflere Vermehrung des Harnes hin; eine blasse
j._';i'ﬂ'““.‘ui des Harnes liBt mit Sicherheit das Vorhandensein einer akuten
fieherhaften Krankheit anssehliefen. Fin voriibergehend blasser Harn kann
bel Gesunden nach reichlichem WassergenuB, nach Gebraueh harntreibender
Mitte], nach Narkosen ausgeschieden werden.
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Normal gefirbte Harne zeigen an, daB Krankheiten, die eine blasse
oder stark “t‘f:irijit* Farbe des Harnes veranlassen, nicht zugegen sind.

Dunkelgelbe bis braunrote. hochgestellte Harne sind in der Regel
reich an festen Bestandteilen, re dch an Harnstoff und nicht stark sauer; diese
Harne sind hinfie Begleiter von fiebernden Krankhe iten, sie kommen jedoch
auch bei Gesunden in den Fillen vor, in denen eine Wasserabscheidung durch
die Nieren verminderf ist (nach re ichlichen Mahlzeiten, nach starker Muskel-
arbeit, nach groBen Mirschen mit viel SehweiBabsonderung, nach knapper
Aufnahme von Getriinken).

Fine abnorme Firbung des Harnes ist durch pat hologische Zustinde
oder dureh zufillie Farbstoffe, von Arzneien oder von ihnlichen Stoffen
herrithrend, bedinet.

Abnorm gefirbt sind Harne bei pat hologischen Zustinden:

blaB (dauernd) bei Diabetes insipidus (mit sehr niedrigem spezifischem
(tewichte), bei Diabetes mellitus (hier mit me ist hohem spezifischem
(tewichte), bei chronischer Ne phritis, bei Schrumpiniere , bel Anfimischen,
Chlorotischen, Nervenleidenden;
milchig infolge des Ausscheidens von Fett bei Chylurie (Filanose), bei
citerigen Erkrankungen (Vorhandensein von Eiter), bei Pyelitis,
Cystitis, be Hysterie mit Absonderung von Mileh und Milchzueker.
H. Kramer beobachtete milchige Harne infolge einer Fiweifemulsion
bei sehr schwerer Nierenstérung unmittelbar vor dem Tode:

gelbrot, braunrot, burgunderrot, auch ziegelrot mit dem gleichen
Qedimente (sedimentum lateritium, Urate), bei Dige stionsstérungen und
ficherhaften Krankheiten, bei Hrkr: renn des Herzens (Stanungs-
harn), infolge starken Gehaltes an Urob
Urorosein (besonders bei Pneumonie), ber Himatoporphynurie;

rotliche (fleischwasserfarben oder blutrot), im reflektierten Lichte grun-
liche Farbe, kann auf einen Gehalt an Blut oder an geléstem Himo-
globin deuten; solche Harne zeigen manchmal auch einen violetten

und Uroerythrin, aueh an

Schimmer; meist finden sich hier Tribungen des Harnes vor (Blut-

|L-.'Jl'|u-t‘l'l]-“1| naw. im Sedimente), wodurch sich diese Harne in ihrer

Farbe von Urobilin enthaltenden unterscheiden; bei starkem Urobilin-

gehalte (Urobilinicterus, Lebercirrhoze) kann der Harn dunkelgelbe

=5 bis braunrote Farbe annehmen;

&= g{-lb:_'t'i'lnl' bis gelbbraune (bierbraune) Farbe mit gefirbtemn Schaume
kann durch Gallenfarbstoffe (bei Gelbsucht), durch Blut, Methimo-
globin (nach Vergiftungen mit Arsenwasserstoff) bedingt gein; auch
bei Cystinurie zeigt sich diese Fiarbung;

dunkelbraune bis sehwarze Firbung ist veranlaBt durch beigemischte
abnorme Pigmente, durch Blut, Methimoglobin, Melanin (letzteres

bei Pigmentkrebs, bei melanitischen Tumoren); alkaptonhaltige Harne

(s. d.) dunkeln durch Oxydation nach: dunkle Farbe zeigt Harn bei

Skorbut;
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Blaufarbung des Harnes, Ausscheidung von bliulich schillernden Hiutehen
auf der Oberfliche des Harnes oder von blauen Krystillehen im Sedi-
mente ist veranlaBt dureh Indicanausscheidung (Indigo) bei Indicanurie,
Cholera, Typhus;
griine oder griinblaue Firbung eines Harnes kann durch Indican oder
durch Indigo und Urobilin oder durch das Vorbandensein des Bacillus
pyocyaneus (bei Entzimdungen der Blase vorkommend) bedingt sein.
Nach dem Gebrauche von Arzneien oder von anderen Stoffen
kann eine Firbung des Harnes stattfinden, und zwar:
eine goldgelbe, nach Zusatz von Alkalien rote, bei dem Gebraunche von

Rheum, Senna, Frangula, Cascara, Santonin, nach dem FEinnehmen

von viel :";U];.-{_‘:‘f!.

iure; BSantoninharn zeigt meist eine safrangelbe
Farbe mit grimlichem Schimmer;

eine gelbrote bis blutrote nach AntipyringenuB, nach GenuB von Anti-
febrin, Analgen, Sulfonal, Trional, Tetronal, Purgatin: eine rotliche
Firbung tritt auch nach dem Einnehmen von Istizin auf:

eine mach Zusatz von Alkali dunkelrote nach dem Einnehmen von
JLill'llH][']]l]Lil]i":]]]Ii'iil'.‘:]'.‘LTt']_', 'I'Iil';{vl::

eine rosarote nach dem Finnehmen von Pyramidon; eine Rotfirbung
veranlafit nach Becker der reichliche GenuB von Reizkerpilzen; der
rote Farbstoff wird gleich dem Blutfarbstoffe bei der Hellerschen
Probe mitgerissen und kénnte scheinbaren Blutharn vortduschen:
auch nach dem reichlichen Genusse anderer Pilze (Wacholdermilehling)
wurde nach kurzer Zeit von v. Notthaft dunkelrotbraune Firbung
|]|':': II.’]J'_'IJ_'."i |'(ii||:]‘_’]l]‘.'TT

rosafarbiger, fluorescierender Harn wurde nach dem BEssen von
mit Eosin gefirbten Bonbons wiederholt gefunden;

eine griinlichgelbe bis grinlichsechwarze nach dem Gebrauche von
Thallin, Cephalantin, Aspidium filix mas;

eine griine nach dem Gebrauche von Cytisin, von der Pipitzahoinsiure
der Rad. Perezia, von Bulbine bulbosa: nach dem Einnehmen eines
Geheimmittels, das Methylenblan enthielt, wurde Griinfirbung des
Harnes beobachtet :

eine blaue, griinblaue bis dunkelblaue beim Gebranche ven Methylen-
blau;

o
IF

eine rotbraune bizs schwarze nach dem Einnehmen von Azobenzol,
Phenokoll, Guajacol;

eine gofort oder nach dem Stehen braune bis braunschwarze nach
innerlichem und #duBerlichem Gebranche von Phenol, Kresol, Brenz-
katechin, Thymol, Resorein, Gerbsiiure, Naphthalin und dessen Ver-
bindungen ; braune Farbe nimmt der Harmn auch an nach Chinin- und
Kairingenuf :

eine dunkelgriine bis schwarzgriine nach dem Einnehmen von Bromo-

formium, Salol, Pyrogallol, Arbutin;
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b
cine olivengriine Firbung erhielt z. B. Harn von Personen, die sich in

Riumen aufhielten, deren Boden mit tetralinhaltiger Bodenwichs:

cebohnt waren (Naphtholderivate).

Fndlich sind 1 lemm Genusse von

a der Literatur Fiille bekannt, wo
gefirbten Zuckerwaren g firbte Harne entleert wurden ;

mit Anilinfarben
Biiben, Heidelbeeren sollen unter Umstinden

auch die Pigmente von Krapp,
in den Harn iibergehen Lkonner.

Bestimmung der Ha rnfarbe.

Yur Bestimmung der Harnfarbe fillt man eind .-1-,[u|~1-:-l-'::.n|:..- Mengce
vorher filtrierten Hames in ein weibes Glas von 5—10 em Durchmesser

und betrachtet bel durchfallendem Lichte die Harnfarbe am besten durel
Vergleichen mit einem normalen Harne, von

lem man die gleiche Menge
gl I|| hat : man i'l"f"1'il‘lll;='| e L'II

in ein Gefill von gl ichem Durehmessel

des Harnes nach den angegebenen F

Sonstige Beschaffenheit des Harnes.

Klarheit. Durchsichtigkeit. Fluorescenz.

Normaler, eben entleerter Harn zeigt meist eine fast klare, durch-
gichtige Beschaffenheit (nur ein unmittelbar nach einer Mahlzeat entleerter
Harn ist hie und da wemiger durchsichtig, er kann auch getriibt sein) und
stark ausgeprigte Fluorescenz: blaBegelber Harn

eine mehr oder weniger
hat gewohnlich eine bliinliche, rotgelber eine mehr egrimliche oder g 1bliche.
gewordenen Harne tritt die

Beim eiweiBhaltigen und beim ammoniakalisch
Nach mehrstiindigem

Fluorescenz mehr in Erscheinung wie heim normalen.
Stehen scheiden sich in der oberen Hilfte des (7lages, wenn man den Harn
in ein Sedimentierglas gegeben hat, kleine, sich allmiihlich zu Boden senkende
zarte Wolkehen — nubeculae — Blasenschleim aus. Sie stammen
. Oberfliche der Blasen- und Harnrohrenschleim-

haut) und bestehen mikroskopisch hetrachtet aus Muein, Sehleimkor erchen
I I

als rundlich granulierte Ze llen. aus Plattenepithelien der Blase und der Urethra.
inem kithlen Orte setat sich, wenn
gandiger, nicht

gug den Harnwegen (von der

Bei lingerem Stehen (24 Stunden) an e

der Harn nicht ein sehr verdiinnter ist, ein krystallinischer,
aus harnsaunren Salzen bestel

selten rotlich gefirbter Niedersehlag ab, der
auch Harnsiure und oxalsauren Kalk enthalten kann und der sich bel pe-
lindem Erwirmen lost.

Wird der Harn schon triibe entleert oder tritt
krankhaffe Verinderune handeln

1'1it' J]-:'i".l!ln'.:.;' |Ii'.l_li [l."_L'h

der Entleerung auf, so kann es sich um eine
dag Sediment ist dann in der am Sehlusse ancegebenen Weise genau (besonders
mikroskopiseh) zu priifen.

AufschluB iiber die Art der Tritbung kann man oft d
Wenn der Harn durch Erwirmen im Was I }
sich klart, so ist die Tritbung meist durch harns
ein, dann kinnen, zumal wenn bei weiterem Erl
neh Phosphate) mit den harnsauren Salzen zugl
ung ein, wenn Phosphate ¢

2 \'->1_'||ru||4-n
e (im R

vollstandige 4
.-':_:LL':xL-rl' l.i'.lll'l'.ll:_' |_-["i|:|_;1, !';l“-'l:;

inden sein.  Setzt man 10—20 Tropien
. Tritbung veranlaBt haben, Wird w jederum

refiure zu, so tritt Klir
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Elirung nicht erzielt, dann setzt man Salzsfiure zu; in dieser wiirden sich Tritbungen
oxalsauren Kalk bedingt, losen. Erfolgt keine klare Beschaffenheit des Harnes, dann s
man eine weitere Probe des Harnes mit Natronlauge: tritt Lisung ein, dann war die Triibung
oder Ausscheidung durch Harnsiure (krystallinische) bedingt handener Eiter (bei entziind-
lichen Prozessen des Urogenitalapparates) macht sich duorch gelatintse Transparenz er-
kenntlich (s. Donnésche Eiterprobe). Eine Triibung, durch Fett veranlalt, verschwindet auf
Z A Wenn diese Prol rfolglos waren, dann kann die Tritbung durch Bakterien,
leimmengen (Kata r Harnrihre, Blase, Vagina), Blut, Epithelien, Cy-
wen wiirden sich beim Erwiirmen des Harnes
firbter Phosphate zu erkennen geben (Mikro-

linder usw. bedingt sein. Vorhande
lurch  die Abscheidung rot- oder

skopische Priiffung!).

Konsistenz.

Normaler Harn ist diinnfliissig wie Wasser und gibt beim Sehiitteln
einen bald verschwindenden, nicht gefirbten Schaum; bei zuckerbaltigem
Harne hilt der Schaum lingere Zeit. Harn, der Eiter enthiilt, ist dick{ilassig
(ber Cystitis, Pyelitis); gallertartig kann er werden bei Chylurie (viel Fett-
gehalt) und bei gréferen Mengen an Hiweillstoffen. Beobachtet wurde auch
zither saurer Harn, der wenig Fiweil enthielt; wahrscheinlich ist diese Be-
schaffenheit des Harnes. den sich Kranke manchmal aus dem Harnkanale
firmlich herauszichen kinnen, durch den Baecillus viscosus bedingt.

Geruch.

Der Geruch des normalen Harnes ist eigentiimlich aromatisch, an
Fleischbrithe erinnernd: iiber die Stoffe, die den Geruch bedingen, ist nichts
cheres bekannt. W. Dehn und F. A. Hartmann?) bezeichnen als Ursache

des Harngeruches eme Urinoid genannte, neutrale, sehlecht riechende Sub-
stanz, die im Harne in gebundener Form vorhanden ist und die durch fermen-
tative Einwirkung oder durch Schwefelsiiure freigemacht werden kann.

Bei der Veriinderung und Zersetzung des Harnes auBerhalb oder bei
pathologischen Verhiltnissen innerhalb der Blase kann der Harn einen anderen
Geruch annehmen, so

einen ammoniakalisehen, urindsen bei ammoniakalischer Girung;

einen fauligen, jauchigen bei Anwesenheit von Eiter, bei jauchiger
Cystitis;

einen fikulenten bei Eiter und Blut enthaltendem Harne, wenn Darm-
bestandteile in die Blase gelangen, bei jauchigen Tumoren; beim An-
siinern eines solchen Harnes entwickeln sich ibelriechende BStoffe
(fliichtige Fettsiuren usw.); man wird hier einen vorhandenen Boden-
satz oder eine auch geringe Abscheidung mikroskopisch auf die An-
wesenheit von Fices (Muskelfasern usw.) priifen.  Vorsicht ist bel
der Beurteilung j_[l'l?lii.':'il,l ob die gefundenen Ficesbestandteile nicht
durch Verunreimgungen veranlaft worden sind;

einen Geruch nach Schwefelwasserstoff bei schwerem Blasenkatarrh
(Cystitis), oder wenn Bacterium coli in die Blase kommt.

Bei einem Gehalte an Aceton (bei starkem Diabetes) zeigt der Harne einen
ten Obstgeruch; aueh bei fieberhaften Krankheiten, insbesondere

dlsgepri

1} Journ. Americ. Chem. soc. 1914, 36, 2218; Sidd. Apoth.-Z. 1915. 59, D47.
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wenn bakterielle Zersetzungen von Blut mitspielen, kann der gleiche Geruch
beobachtet werden.

Endlich erhilt der Harn nach Aufnahme gewisser
nach dem Genusse oder nach dem Einatmen derselben einen

Stoffe in den Organis-

mus, entweder

besonderen Geruch, s0O pinen Veilechengerueh nach der
Terpentindl, Euealyptol, Myrtol, einen gewiirzigen nach dem Einnehmen

Kubeben, Safran, von dtherischen Olen. einen

VI [.dlil;Li‘.'LL]Iilh:‘:\ilTH. VOTl
Plefferminzgeruch nach dem Gebrauche von Menthol. Widerlich ist

nach dem Genusse von Knoblauch, von Spargel nach

! 1
(a0l

der Geruch
M. Nencki von Methylmercaptan herriihren; nach Crownel rihrt de
den “"]';!!';,{--]1l'i--'ln-u enthaltenen ithe-

r (Ge-

ruch des Spargelharnes von einem 1n

rigsehen Ol her). Der Genubl von Baldrian, von Laucharten, von Castoreuimn

u. dgl. veranlaBt auch einen bestimmten Geruch des Harnes; meist gehen

die Riechstoffe unveriindert in den Harn iiher.
Mit Bezichung auf das Gesagte ist es wichtig, den Geruch des

wenigstens doch kurze Zeit nach dem Entleere

nnmittelbar oder
Blase festzustellen.

Geschmack.

Der Geschmack des Harnes ist salzie und bitterlich (vom Chlor-
natrium- und Harnstoffgehalt des Harnes herrithrend): bei diabetischem
Harne mit einem Zuckergehalte von emigen Prozenten kann der Geschmack
giiBlich werden.

Weitere physikalische Eigenschaften.

Optisches Drehungsvermogen. Kolloide im Harn. Viscositit.

Oberflichenspannung. Oberflichendruclk.
Der normale Harn ist optisch aktiv; er dreht die Ebene des polan
otwa 0,05° (0,01°—0,049 nach Unter-

gierten Lichtes immer etwas nach links,

suchungen von Takayasu), niemals nach rechts; ebenso zeigt der H

eine, wenn auch nur geringe Reduktionsfihiglkeit.

e Linksdrehung ist durch Spuren von gepaarten Glykuronsiuren
und von Eiweilstoffen bedingt., BStirkere Drehung des Harnes wird dureh
vermehrte Anwesenheit der genannten Stoffe,
auch an Livulose, Rechtsdrehung des Harnes durch rechis-

durch einen Gehalt an f-Oxy-
buttersanre,
drehende Zueker, Dextroze, Maltose, Milehzueker veranlalt.

Beobachtungen und 1 ntersuchungen verschiedener Forscher

l_\‘:i:!_‘]l (h-]l k|
(K. A. H. Morner, E. Salkowski, Hofmeister und geing  Schiiler,

G. Klemperer, K. Sasaki, Savaré und Ebbecke, Lichtwitz, 0.

Rosenbach) enthilt der Harn geringe Mengen kolloider,
ie auf Goldlosung Schutze

picht dialysier-

barer und nicht koagulabler Stoffe, Kolloide, di
,in einer Menge von 0,4—1,2 ¢

ind die

wirkung ausiiben ; sie kinnen im normalen Harn
0 Liter vorhanden sein. Nach Lichtwitz und Rosenbaeh!) sl

dureh Schiitteln mit Benzin, darch Fillen

Kolloide darstellbar durch Dialyse,

3], Chem. 1809, 61, 112.

1y Zeitschr, phy
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mit Allohol; an der Schuizwirkung sind beteiligt die eiweiBfillenden Sub-
stanzen des Urins und das komplexe stickstoifhaltige Kohlenhydrat Sal-

kowskis. Uber die Verhiiltmsse der Kolloide beim Harne, iiber die Beein-

flussung der Losungsverhiltnisse dureh die Kolloide im Harne bringt ein-

=

gehende Mitteilungen H. Sehadel),

eV

Ob unte

iscositit des Harnes ist griller wie die des Wassers. €. Posn L‘I."‘;I priifte die Frage,
des Harnes regelnden Bedingungen auch dessen innere Reibung
Ostwaldsche Viscosimeter vi
menten freien Ham worden gefunden:
1,024, p = 1,14, Ihie
ition.,  Eiweill, Zucker
aber, wenn

acheidu

rwend

I..'.Ill' wiur Ill.'

ganren, von Eiweil und Forn
1,02; Spes. Gew. 1,022, p 1.09;
spstindlich mit de
15 iff deutliche Abweichungen «
‘ormelemente (1 T eyten, Cylinder) ent

kann die Viscositéit auf 1,7, bei Blutharn auf 1,9 ansteigen.
Die Oberflichen:

als die des Waasers: gie ver

(8] 1

U h
Dewirken sich
der H

18

hen, Laet

tropfen; doch es Urine mit opf o von nur 609/,
Die O i

nwart und Konzentrationsinderung ge-
m von Peptonen, Hemialbumosen, Kol-
in vermehrten Mengen in ||.-';1Lnlrp-_ric..-]u-'n
erniedrigen, bezeichnen H. Bechhold
s im Zusammenhange mit Eiweilabbau-
teinstiure) zu stehen, teils den Albumosen oder

Stoffe, so

1

Desonders «

letzteren und die

1
CEOININCn

Teiner!) als el

1 {Uroehire

-L-']‘1-.\Ile-r1. anch den
Am nichsten ist

sipidus, d

und Galler
tchenspannung des Harnes der des Wassers bei Diabetes in-

ibestandteilen zuzugehiren,

1 tiefsten Grad erreicht sie bei Anwesenheit von Gallensiuren und Blut. Je niedriger
hr vergriliert sich dia
wenspannung und Viscositdt in naher Beziehung stehen. Auf der
annung basiert die sog. Haysche Reaktion (Haykraft)
. eise der Gallensturen im Harne; auf den Harn gestreute Schwefelblumen sinken in
gallensaurem Harne ]l zu Boden, withrend sie sonst an der Oberfliche schwimmend bleiben.
Siehe Probe beim Nach lensiuren.)

Die Verminder 3
direkten Methaode
Atalagmome

aleo die Harntropfen sind, um so m

ming, je kleiner
so dal Oberfld

edrigung der Oberflichen

pannung benutzt W, ?‘:(:IJI'_'llt'Zl.-».l-._\"-", U einer in-
Btalagmometer von F, Traube, Diese
%) zu Untersuchungen iiber den Haftdrnck

Tropfmethode wurde von Traubeé

Ober ndruck) verwendet; fiir normale Harne ergab gich eine Tropfenzahl 102—115, bei
pathologischen eine | von 1156—140,
Nach E. Duhot Ch., Gernez zeigen die Urine werschiedener pesunder Menschen

arke Schwankungen in

en, eingenommenen Getri
Ubes die Bestimmung der Viscos

; t, die Messung der |_|EI(‘_’fl:‘Ll,‘!H'T!:{lJ:I{IILI:]ll_'| finden sich bei
H. Bel

:-7] nihere Angaben,
| Sehr eingehend berichtet hieriiber und iiber die physilalisch-chemische Untersuchung des
‘arnes iiberhaupt Fil. Bottazzi¥)

Reaktion des Harnes.

Die Reaktion des vom gesunden Menschen beim Einnehmen gemischter
“ost entleerten Harnes ist in der Regel eine gsaure, schwaeh saure, da

s 1y Zeitzchr, Chem. v, Ind. d. Kolloide 1900, 4, 175: H. Schade, Die ]Jhl'.'a.i;l'"li.‘;(‘.lll.‘ Chemie

‘0 der inneren Medizin. T. Steinkopff, Dresden u. Leipzig 1921,

*) Berl. klin. Wochenschr, 1915, 52. 1106,

) B L1 1916. 53. 800
Ry ) Minch. med. Wochenszehir, 1920, 47, 801. Auch L. Reiner, Ums
| --"|-I-__‘:n|-r.r- des Urins und ihre diagnostische Bedeutung).

#) Miineh, med. Wochensehr, 1920, 87, 773, 1407.
oo %) Piliigers Archiv 1904, 105, 541 1905, 123, 410; Biochem. Zeitschr. 1908, 10, 571; 1922.
130, Heft 5/6; Chem. Ztg. 1923, 47. 47.

| 3, 0.
Neubarg,

hau 1921, 25, 765 (liber

. J. Springer, Berlin 1911.
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die Summe der Siureiiquivalente die der Baseniiquivalente iiberwiegt. Nach
E. Stadelmann?) betragen die Siureiquivalente (Cl, 80, PO,) in Summa

otwa 0,4648 (0,878), die Baseniiquivalente (Na, K, NH,, Ca, Mg) etwa 0,3188

(0,3488), beide auf ihre Wasserstoffiquivalente umger chnet.
|

Lecithin bei der Verbrennung im Zellstoffwechsel: so entsi

Die Siuren |-1'_I~1-.'f:-.'|: aus nentralen Verbindunecen,

giinre aus dem Hf-].—u'--l':-l des |i\'.l:|l1‘- the |Iil“l;\-il]]l[";\-ii]i}'l aus dle Im ‘|‘||:.-=|-'||:

des Lecithins und der Nucleinsiure. Als weitere Produkte des Stoffwecl

entstehen organische Siduren, von denen besonders die Harnsiure, Hippur-

siure, Oxalsiure, die aromatischen Oxysiuren, Oxyproteins
nennen sind.
Normaler Harn reagiert, wie erwiihnt, sauer, und zwar ist diese saur

Reaktion bedingt durch die Gegenwart saurer Salze (saures harn-

saures Natrinm. Mononatrium-, Monokalinm- und Monoealeinmphosphate

es kann aber auch einfach saures Phosphat (Dinatrit mphosphat

gein: sind diese Salze in einem bestimmten Verhiiltnisse vorhanden, dan

kann der Harn :|]r|]||11:11 r — sauer und alka

Nach der Tonentheorie wird die saure Reaktion,

ler

die Stirke der Aciditit des Harnes, an der je nach
sind, dureh di

sechiedenen anorganischen und organischen Siuren bete
Menge

gentration der Lisung an lonisiertem Wa

denen Wasserstoffionen oder durch die Kon-

der in den Siuren vorha

retoff bedingt vnd bestimmt

Nach den guantitativen Verhiltnissen der verschiedenen DBes

des Harnes kann ohne weiteres die Auffassung

als cerechtfertiot gelten, daf

die Hauptursache der Aciditit des Harnes das saure Na 1umphospha
weil keine andere, ebenso schwache Sdure in griBerer Menge im Urin vor-
kommt. (F. Bottazzi a.a.Q.) DaB an der sauren Reaktion des normalen
Harnes das saure Phosphat einen ganz wesentlichen Anteil hat, erkannt
bereits J. v. Liaebig.

Die Reaktion des Harnes ist sehr abhiingie von der Nahrung; nach
sehr sehwach sauer, ja Sog
v Verdanung

reichlicher Mahlzeit entleerter Harn wird 1

schwach alkalisch reagieren, da die Salzsiiure des

in Anspruch genommen wird; auch durch kérperliche schwere Arbeit
die Reaktion beeinfluBt, solcher Harn reagiert sauer. Reichliche eiwelll-
reiche Nahrung, so Fleischnahrung, veranlafBt ebenfalls die Bildung und
Entleerung eines sauren Harnes (vermehrter EiweiBumsatz). Pathologisch
er (vermehrte:

nimmt die normale saure Reaktion des Harmes zu im I
Verbrauch von KirpereiweiB) und bei Krankheiten mit gesteigertem Eiweif-
zerfall (Magenkarzinom). Vermehrt kann die saure Realktion aueh sein bei
Diabetes. bei der harmsauren Diathese, bei Skorbut, Leukiimie.

Nach I.. Liebermann?®) rithrt die saure Reaktion des Harnes zum Teil

wenigstens von der Zerlegung der alkalischen Balze des Blutplasmas durch

1) Archiv exp. Physio
*) Archiv Physiol. 181
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die sauner reagierenden Stoffe der Nierenepithelzellen (Lecithalbumine)
her; diese gauren Stoffe zerlegen dann die 1m Blutplasma vorhandenen Salze,
harnsaures Natrium und einfach phosphorsaures Natrium, und wandeln sie
I saure Salze um.
Alkalische Reaktion kann der Harn annehmen, wenn in diesen mehr
als gewihnlich Siure abstumpfende Verbindungen iibergehen, wenn also die
alkalisch reagierenden Bestandteile die sauren iiberwiegen, z. B. nach dem
Genusse kohlensaurer Salze oder organisch-saurer Salze (saure Weine), von
alkalischen Wiissern, von Beerenfriichten, Fruchtsiften, die bei der Verbren-
nung 1m Kdérper Carbonate geben, bei iiberwiegender Pflanzenkost (Kartoffeln),
weswegen aueh der Harn der Pflanzenfresser meist alkalisech reagiert, bei
Magenkranken nach hiinficemm FErbrechen oder nach Magenausspiilungen,
nach dem Genusse gewisser Medikamente, bei Krankheiten, bei denen bereits
im tierischen Organismus die Umwandlung des Harnstoffes in Ammonium-
earbonat vor sich geht, durch Sekretion alkaliseher Flissigkeiten in die Harn-
wege (bei Blasenkatarrh, Tripper), durch Beimischung gréferer Mengen
Blut und Eiter. Mit alkalischer Reaktion entleerter Harn ist indessen
nicht pathologisch, wenn die Reaktion durch fixes Alkali bedingt ist:
anders aber liegt der Fall, wenn die alkalische Reaktion eines frischen Harnes
durch die Anwesenheit von Ammoninmearbonat veranlaBt wird (bei
Uystitis), indem hier die sonst beim lingeren Stehen des Harnes eintretende
ammoniakalische Harngiirung durch die hiezu befihicten Organismen (bhak-
JNH,

terielle Zersetzung 1"\/” +2H,0 = (NH,),CO;) bereits im Korper ein-
‘NH,

geleitet werden kann.

Wenn die alkalische Reaktion durch Ammoniumearbonat verursacht wird, =0 ver-

‘E'Enl.'inria_-r die anf oz eingotretene Bliuung roten |.:LI'E{|:||;|--l|ﬂ]|i_1-|'4'-' nach dem Trocknen des
]=-13’r1"l'f"=l. Unterschied von freien Alkalien. Ein Ammoninmearbonat enthaltender
Harn bildet an einem dariiber gehaltenen, mit Salzsidiure benetzten Glasstabe weiBe

Nebel (Salmiak).
Bestimmung der Reaktion durch Titration.

Man pritft den moglichst frischen, gut durchmisehten Harn mit empfind-

G54 L D b e T8

lichem blanem und rotem Lackmuspapier, sowie mit gelbem Cur-
paj g

o
e

Cumapapier gualitativ auf seine Reaktion.

Empfehlenswert ist die Priffung mit schwach violettem Lackmuspapier, das sich am
“mpfindlichsten erweist, indem die violette Farbe die Grenze beider Reaktionen begzeichnet;
solehes Papier wird durech S#ure deutlich rot. durch Alkalien tiefblau,

N Wenn der Harn nicht alshald untersucht werden kann, ist er zu konservieren. (Etwas Chloro-
" oder einige Stiickchen Campher: s. auch Konservierung des Harnes,)

v Zur Bestimmung der Reaktion sind die verschiedenartigsten Verfahren und die mannigfachsten
orschliige empfohlen und unterbreitet worden; daB wir eine ganz einwandreie Methode bei der
Usammensetzung des Harnes wohl kaum jemals erwarten diirfen, wissen wir: deswegen wire

¥ besonders wiinschenswert, daB eine einfache und leicht ausfiihrbare Methode hiezu

Yereinbart wiirde, denn die Bestimmung der im Urin ausgeschiedenen Sduremenge hat fiir den

E"}hlick in eine Reihe von Krankheiten eine wichtige theoretische, wie praktische Bedeutung. Die

‘f‘“?iiﬁtsbesﬁmmung bezweckt in erster Linie den UberschuB der Sidurefiquivalente iiber die Basen- |

dquivalente zu ermitteln. Doch ist, wie schon O.Naegeli ganz richtig bemerkt, mit der Be- i

Stimmung dieser Zahl, dieser Harnaciditit, die einen relativen Begriff darstellt, iiber die vom Korper
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ausgeschiedene Siuremenge selbst noch gar nichts gesagt. Wenn der Urin sehr viel Sduren enthdlt,
gleichzeitig aber auch viel Alkalien, so kann seine geringe Aciditit durchaus nicht auf die wirklich
vorhandene groBe Menge ausgeschiedener Sduren schiieBen lassen und erst die gleichzeitige Be-
stimmung der Basen kann uns iiber die richtige Menge der Sduren aufkldren. Wir wissen auch
durch die neueren Forschungen, daf die durch Titration gefundenen Werte nicht der wahren Aciditit
des Harnes entsprechen, sie geben lediglich, wie schon gesagt, die Neutralisationsfdhigkeit des Harnes
an, man erfihrt dadurch die Menge des im Harn vorhandenen, durch Metall substituierbaren Wasser-
stoffes. Die Stirke oder die wirkliche GriiBe der Aciditit des Harnes (die lonenaciditit), auch anderer
Lisungen, ist durch die Menge der vorhandenen Wasserstoffionen bedingt; in groBerer Menge
vorhandene schwer dissozilerbare Sduren werden eine hohere Aciditdt durch Titration und eine
niedrigere lonenaciditit geben; umgekehrt ist das Verhiltnis, wenn die leichter dissoziierbaren
in groBerer Menge zugegen sind. Die Bestimmungen der absoluten Konzentration an Wasserstoff-

ionen (H-lonen) im Harne hat man unter Anwendung elektrischer Ketten (Konzentrationsketten)
vorgenommen; aber auch diese Zahlen geben nur eine absolute Gridfe und sagen nichts dariiber
aus, welche einzelnen Bestandieile des Harnes wesentlich und in wie hohem Grade sie an der Zah|
der vorhandenen Wasserstoffionen beteiligt sind. Mit Hilfe des Massenwirkungsgesetzes und des

Prinzipes isohydrischer Ldsungen, der lonisationskonstante der Substanzen und der H-lenen-
konzentration der Losung kann man das Gleichgewicht mehrerer in Lisung befindlicher Sduren
und Basen bestimmen. Wir kennen aber wieder nicht die Konstanten fiir alle Bestandieile des
Harnes, wir kennen die einzelnen Bestandteile selbst noch nicht; es wdren nur die zu beriicksichtigen,

die wegen ilirer starken Aciditit fiir die Reaktionsverhiltnisse in Betracht kommen (Henderson-

§pira?). Die Bestimmung der H-lonenkonzentration haben Henderson®), Walpole?) mit In-
dicatoren vorgenommen. Die elekirometrische H-lonenbestimmungsmethode scheint jedoch die
zuverldssigere zu sein (Henderson, Lawrence u. Spiro?), Hiober u. Jankowski®), F. Bot-
tazzi (a. a. 0.).

Bestimmung der Reaktion nach O. Nae;

Erfarderliche Lisungen:

1. 1/ Normalnatronlauge,

2, 1., Normalsalzsiure,

3. Als Indicatoren Phenolphthalein und Alizarinrat.

Ausfihrung.

a) 10 cem des Harnes werden nach dem Zusatze von etwa 20 ecm Wasser

und von 8—4 Tropfen einer 1°/;igen alkoholischen Phenolphthaleinlosung
unter stetem Umrithren mit einem Glasstabe so lange mit ! 10 Normalnatron-
lauge versetzt, bis ein riotlicher Farbenton bestehen bleibt, den man durch
Vergleichen mit einer anderen, mit der gleichen Menge Wasser verdiimnten
Urinmenge leicht erkennen kann.

Die auitretende rote Farbe verschwindet anfangs immer wieder, allmiih-
lich dauert es linger, bis der rote Farbenton wegg ht und endlich bleibt die
erwihnte rétliche Nuance bestehen. Es ist dann der Neutralisationspunkt

erreicht : die verbrauchte Menge der zugesetzten Kubikzentimeter /;yn-Natron-

lauge wird auf die Tagesmenge des Urins umgerechnet und die

der entsprechenden Menge Normalsalzsiure oder in Grammen BSalzsd
ausgedriickt. 1 eem 1/,,n-NaOH - 0,003646 ¢ HCl = 0,0063 g Oxalsiure.

it, die etwa 1,450—2,3 g Salz-

Der menschliche Tagesham (1500 com) besitzt eine Aci
shure l':lh]ll':l"ut.

1y Biochem. Zeitschr. 19090, 15. 105.
?) Biochem. Zeitschr, 1910. 24, 40; 8. P. L. Sérensen, ebenda 1009, 21, 131.
3) Biochem. Journ, 1910. 5. 207.

4y Biochem. Zeitschr. 1909, 15. 105;

1910, 24, 40,
8 Hofmeisters Beit s 1803, 8. 5
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b) Durch das Ergebnis einer weiteren Titration und zwar mit 1/, Normal-
salzsiure kann man die Frage beantworten, wieviel Siiure einem Urin zu-
gesetzt werden muB, bis freie Siure auftritt; man bewirkt dadurch eine Um-
iit}.{lfl'lltlg der sekundiren Phosphate, Urate, Oxalate usw. in saure Salze:
die Sulfate und Chloride bleiben unangegriffen, die Carbonate werden gang
zerstort und ihre Alkalien an Salzsiure gebunden. Je mehr 1/, Normalsalzsiiure
also notig ist fir das Auftreten freier Siure, um so mehr sekundire Salze
sind zugegen; hiebei, bei der Ermittelung der ,Sdurekapazitiat®,
hat sich das Alizarinrot als der geeignetste Indicator erwiesen. Die Aus-
fithrung dieser Titration wird wie die erste vorgenommen: man titriert mit
'/jon-Salzsiure, bis das Alizarinrot gelb wird.

Sollte stark geflirbter Harn vorliegen, so daB das Ende der Beaktion schwer oder Ungenau
Zu erkennen wiire, so schiittelt man etwa 50 cem dieses Harnes mit ungefihr 1 g reinster (slure-
und alkalifreier) Tierkohle, 1iBt eine Stunde stehen und verwendet das Filtrat.

Jeurteilung und Verwertung der Resultate.

Die Resultate von der Bestimmung nach a) ergeben die Aciditit — d. i. die in Form saurer
Salze verhandenen Phosphate, Urate, Oxalate —, die Ergebnisse der Bestimmung nach b) zeigen
den Teil der Phosphate, Oxalate, Urate, Carbonate an, der, in Form neutraler Salze, der ge-
Wiihnlichen Acidititsbestimmung sich entzieht. Infolgedessen entspricht die Summe des Phenol-
Phthalein- und des Alizarinrotwertes in Aquivalenzwerten der Gesamtsdure der
Phosphate, Urate, Oxalate und Carbonate. Um einen Begriff von der Menge der Basen
ZU erhalten, die im Urin den Kidrper verlassen, kann man den Phenolphthaleinwert einfach,
den Alizarinwert (entsprechend dem Salze Na,HPO,) doppelt ziihlen, um die Gesamtmenge
der Alkalien der Phosphate, Urate, Carbonate und Oxalate zu berechnen. Man bringt
ihn dann am besten in Grammen reiner Natronlauge zum Ausdruck. Die Anwesenheit
einer erheblichen Menge von Carbonaten wiirde diesen Wert unrichtigerweise zu hoch berechnen
lassen; die als Sulfate und Chioride gebundenen Basen sind damit nicht ermittelt. Nicht gelingt
die Titration einer alkalischen Lasung, in der Ammoniumecarbonat vorhanden ist; wir miissen
eshalb den Harn vor der Umwandlung des Harnstotfes in Ammoniumcarbonat bewahren; auch
Allizu.rinrnt reagiert auf dieses nicht mit geniigender Schiirfe; ebenso ist das Titrieren mit Salzsdure
bis zum Autreten freier Siure nicht exakt.  Bei dieser Voraussetzung ist aber der Urin fiir Phenol-
Phthalein nie alkalisch; also kommt diese einzige Ausnahme, bei der die Titration keine richtigen
Resultate gibe, auber Betracht; durch diese Umwandlung wiirde auch die Menge der urspriinglichen

aliren- und Basendiquivalente gestdrt sein und hitte eine solche Untersuchung kaum mehr Wert.

In dieser oben erwiihnten Weise vorgenommen, ergibt nach Naegeli die Bestimmung der
H'{ﬂktinh bei verschiedenen Krankheiten groBe Differenzen und interessante Aufschliisse. Urin

iIm Diabetes z. B. ist nicht nur reicher an sauren Salzen, sondern auch an neutralen, daher die
Verarmung des Kiirpers an Basen.

. Um die erwihnte storende Wirkung, den die Gegenwart von Ammoniaksalzen, von Kohlen-
Saure, von Alkaliphosphaten, von Kalk und Magnesia, die bei der Meutralisation teilweise als

dsische Salze ausgeschieden werden, auf den Umschiag der Indicatoren und somit auf die Ge-
Nauigkeit der Titration ausiibt, teilweise zu vermeiden, haben F. Moritz'), 0. Folin?) folgende Ver-
ahren empfohlen.

. F. Moritz. 10cem Harn werden in einem etwa 150 com fassenden Erlenmeyerkolben
Mit ungefihr 4 cem }n-Matriumoxalatidsung versetzt; wenn das Calcium als Oxalat voilkommen
Usgeschieden ist, werden 15 com gesittigte Kochsalzlgsung hinzugegeben, worauf man nach dem
Usatze von Phenolphthalein mit n/10-Natronlauge bis zum Farbenumschlage titriert, der allerdings
ebenfalls nicht so scharf ist, wie bei der Titration reiner Sduren. 5
du Wenn der Harn schon ausgeschiedene Phosphate enthélt, dann miissen diese vor der Titration
zum‘l den Zusatz einer bestimmten Menge n/10-Salzsiure in Lisung gebracht werden; diesen Sdure-

isaiz bringt man von dem Titrierergebnis in Abzug. Enthilt der Harn Carbonate, so kann man
W“ES Verfahren nicht anwenden, da die Kohlensiure beim Ansiuern entweichen und der Titrations-
mert ZU gering ausfallen wiirde. Hier muB man dann so vorgehen, daB man den in einer abge-
“'essenen Harnmenge erhaltenen Niederschiag abfiltriert, auf dem Filter gut auswischt, in n/10-

1‘] Arch, klin. Mediz. 1904, 80. 400.
*) Americ. Journ, of Physiolog. 1903. 9, 265.
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Salzsiure list — die gerade erforderliche Menge wird durch Titrieren mit Methylorange als In-
dicator festgestelit und dann die Lésung unter Zusatz von Natriumoxalat und Kochsalz mit
n/10-Lauge und Phenciphthalein zuriicktitriert. Die im Niederschlage gefundenen Alkalidqui-
valente werden von der im titrierten Harne gefundenen Aciditit abgezogen (P. Mayer).
Hach 0. Folin soll man einen hesseren Farbenumschlag erreichen, wenn man 25 cem Harn
mit 15—20 g feingepulvertem neutralem Kaliumoxalat schiittelt und nach Zusatz von 2—3 Tropfen
halbprozentiger Phenolphthaleinlosung mit n/10-Lauge bis zur deutlich blaBroten Farbe titriert.
Nach Mitteilungen von O. Roessler') sind diese beiden Verfahren im groBen und ganzen
recht brauchbar. Fiir genauere Untersuchungen mufl der Harn frisch, am besten in entsprechender

Weise mit dem Katheter entnommen, zur Priifung kommen.

Fiir dieBestimmung der Gesamtheit der organis hen Siurer

in den Farbstoffen Methvlorange und Dimethy lamidoazobenzol
indicatoren gefunden zu haben, Methylorange zeigt durch seine Veri

firbung) jenen Zeitpunkt an, in dem beim Zusatze von an
organischer Sauren frei werden, also den Anfang ler Tit
markiert d en durch Rétung jenes Stadium, dem dis »Sauren duarel
ANOrEanis Siure merse e ng beider Werte, a
in 1f,, Normalsalzsiiure, hen Sauren. Hu
Sohwefelsiure, Phosphorsidure, Chlornatrium, Zucker, Eiweilistoffe sollen

. also zu Ende titriert s
t den Cehalt an or

das Resultat ausiben

Steindler scheint, was in der Abhandlung nicht zu finden is
Malfatti das Bedenken &uBert, ob nicht die zur Entfiirbung diene
i ire mit ausfillt.
litit und iber diese Bestimmung sowie L Er-

len Harn zu en

nde Tierkohle org

Sduren, sp
Uber die Ursachen der Aci
isep berichten eine groBe Anzahl von Arbeiten, die an die
] iner Ansicht nach eine sichere Kl
hrt worden ist. Ich verweis [ die Liter
Geneesk. 1909, T. 1646, Zeitschr. physiol. C . 1908, 5. 481,
- iol. Chem. 1909, 60. 341, 61, 314); O. v Spindler (Journ. 8
N 1909, N. 50, . Jolles ( Biochem. Zeitschr. 1908, 18,177); L. Henders
1910 24, 40, Physiol. 1909, 8, 2547, Americ. Journ. of
L. Henderson u K Spiro (Biochem . 1908/09. 15. 105);
M. Lauritzen {Nord. Tidskr. for Terap. 1909, 7. 267); B. Wagner
1907. 81. 485); A. Vozdrik (Miinch, med. Wochenschr, 1909, ¢ b
(Compt. rend, 1912, 154, 378); Magnus Alsleben (Zeitschr
J Hart (Arch. of intern. Med, 1911, N, 3): G. Quagliari
[5]. 20. 11. 659); L, J. Henderson u. W. W. Palmer
H. J. Hoest [ Zeits ?
1188): R. Berg( Miinch, med. Wi
1017, 54. 232), diese beiden iiber d
W. M. Dehn (Journ. Americ. Ch . 272
D. D van :\]\}\s u. W. W. Palm { of Biol. Chem, 1
i:h_',-sin!_ Chem. 1920, 110, 288: zur Methodik der Harnacidir
Zwecke): L. Michas ., Praktikum der physikal. Chemie. J. Springer, Berlin
alle in Betracht kommende Verfahren.)

1 werds

kiinnen, zumal me

sehr. ph

. Stuart-
1¢. Bom, 1911

lo (4
warn, of Biol,
klin, Med. 1915. 81, 3. u. 4. Heft; Miinch. med, Wochens
schr. 1017, 64, 803); E. &
tewertung und Ermittelung des S

] 1017 39, 2726); Bestimmung

« O67
in

Verinderung des Harmes.

Der frisch entleerte Harn kann mehrere Tage unverdndert bleiben, wenn
er in vollkommen reinen GefiBen bei kithler Temperatur verwahrt wird.

Bei lingerer Aufbewahrung, unter pathologisehen Verhiltnissen (bei

Blasenkatarrh), auch zuweilen schon in der Blase, kann der Harn Girungen
und Zersetzungen unterliegen. Eine Zunahme der Siure, der sauren
teaktion, ist von der Ausscheidung eines gelblichen oder briunlichen Bedi-
= ments von sauren Alkaliuraten und Harnsiure begleitet (auch Kalkoxalat-
e ausscheidungen und Schleimgerinnsel). Weiter bilden sich wohl auf Kosten
i der Kohlenhydrate des Harnes durch eine Art Milehsduregirung (saure

Giirung) flichtige Fettsiuren (Ameisensiure, Essigsiure, Buttersiure); durch

itteilung,

) Priva
mat. Kongrel fiir angew. Chemie. Wien 1868, II. 26l

) 1L i
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die Einwirkung dieser Siuren werden tie Urate zerlept, wobei sich die schwer
losliche Harnsiure ausscheidet; zwar kann die Ausscheidung der Harnsiure
aunch ohne GiirungsprozeB durch die Emwirkung der sauren phosphorsauren
Salze auf die Urate veranlafBt werden, indem erstere unter Bildung von
basischen Salzen die gelosten Urate zersetzen. Die alkalische oder ammo-
niakalische Harngfirune — die sich allerdings ehemisch auBerordentlich
von den eigentlichen Giirungsvorgiingen unterscheidet und streng wissen-
schaftlich itherhaupt nicht als Girung zu betrachten ist —. die durch Zor-
setzung des Harnstoffes durch Mikroorganismen (Micrococcus ureae,
Bacterium ureae und andere Bakterie n, besonders auch durch Proteus

vulgar. Hauser) bedingt ist, besteht in einer Umwa indlung des Harnstoffes
in kohlensaures Ammonium (C O(HN,),+2H,0 LE_J‘_JL{:\HI:IQ_.I, wobei der Harn
blasser wird, unangenchm ammoniakalisch riecht wnd gich triibt und wobei

Niederschlige von phosphorsauren alkalischen Frden, phosphorsaurer Ammo-
niakmagnesia, harnsaurem Ammonium, Kalkoxalat, Harnsiiure, (Cystin,
'["-'J‘t':‘ciu‘l Bakterien entstehen. Das kohlensaure Ammonium geht zum Teil
In carbaminsaures Ammoninm, zum Teil in Kohle nsiure, Wasser und Ammo-
niak iiber. In unreinen GefiBen tritt die alkalische Giirung oft in schon sehr
kurzer Zeit ein, ebenso, wenn der Harn viel Eiter und Schleim enthi ilt. Der
Harn von Fieberkranken, namentlich bei einzelnen Infektionskrankheiten,
wird oft in einigen Stunden alkalisch.

Um Harn moglichst lange unzersetzt zu erhalten, kann man ihn durch
e zugegebenes Antiseptikum konservieren (s. Konservierung).

Harnmenge.

Die Menge des Harnes, die in einer bestimmten Zeit, in 24 Stunden,
entleert wird, ist ziemlichen Schwankungen unterworfen. Die grifleren
Mengen werden nach dem Erwachen und 1—2 Stunden nach den Mahlzéiten,
die kleineren in der Nacht (2—4 Uhr) entleert. Die Bestimmung der Harn-
Ménge ist fiir den Arzt hiiufig aus klinischen Griinden von grofer Wichtig-
keit, da die Kenntnig der abgeschiedenen Harnmenge iiber die Fihigkeit
der Niere 'n, Wasser, wie auch andere Harnbestandteile abzusondern. sowie
tber die den Blutdruck und die Geschwindigkeit des Blutstromes in den Glo-
Merulis beeinflussenden Faktoren bestimmte Anhalts spunkte zu geben vermag.
Die Scharlachnephritis kiindigt sich z. B. durch rapides Sinken der Harn-
Ménge an, ein Wiederansteicen derselben gilt als ginstiges Zeichen. In
4 Stunden werden von einem erwachsenen gesunden Manne 1500—2000
(1 JUU-—I“UU} cem  entleert, von Frauen 300 cem weniger. Kinder
Sondern verhiltnismi alig mehr Harn ab .11« Hirwachsene. 1 kg der Korper-

Masse gibt nach Serkowski in einer Stunde ungefihr 1 cem Harn ab. Beim
1'fi'mp}

B0v1a

en betriigt cewshnlich die Wasserausse *heidung durch die Nieren eben-
1, wie durch Haut, Lungen und Darm zusammen ausgeschieden werden.
Vermehrt wird bei normaler Funktion der Nieren die Harnmenge bei

Yermehrter Zufuhr der ) Nahrung durch den GenuB grofer Flissigkeitsmengen
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(Wasser, Tee, Bier) bis 3000 cem, ve yrmindert wird sie bei geringer Nahrungs-
: h oy
Haut infolee

and Huﬂwluua;uf\mr bei gesteigerter Transpiration durch

von Hitze oder Anstrengung, nach starkem Schwitzen z. B. bis zu 500 cem.

Pathologische Harnvermehrung (Polyurie, Hyperurie) b
10 Liter und mehr (bei manchen Leiden des Nervensystems 2(0)-
in der 24stiindigen Harnmenge) findet statt bei Diabetes mellitus — doch
ist bei diesem die Polyurie nicht stets die Regel —und ingipidus, bei Schrumpi-
piere (4—5 Liter), Amyloidniere, bei psychischen Einflilssen (IFreude,
Schrecken, Angst), Neurasthenie, Hysterie, ‘bei anatomischer Veriinderung
des Zentralnervensystems, Nervenleiden, bei Resorption von Trans- and
Exsudaten und nicht selten bei Rekonvalescenz nach Fieberkrankheiten
(epikritische Polyurie). Die gleiche W irkung haben Zustiinde mit gesteigertem
Blutdrucke und der Gebrauch der Diuretika (Coffein, Digitalis, ]hm'u-lm.
salicylsaure Balze, essigsaures Kali, Kalomel u. a.).

Auch eine wiisserige und fast einseitige vegetabilische Ernihrungsweise,

wie wir sie in Zeiten des Krieges hatten, veranlaft bei nicht wenigen Leuten
rang und die Entleerung grober Harn-

einen starken und hiufigen Urinane
mengen bis 6 Liter im Tage. Diese Aussecheidung und im gewissen Sinne Er-
krankung ist durch eine mehr oder weniger tiefgreifende Stoffwechselstirnng
bedingt (Zondek?), Rietschel?®). Den Diabetes insipidus hat man ak

Krankheit sui generis von der Polyurie, wie sie bei den angefithrten Leiden

-

auftritt, zo unterscheiden. Der Harn zeigt 11 o ein abnorm niedriges spezi-
fisches Gewicht (1,001—1,004); der Diabetes insipidus wu rde in mel '
Fallen als erbliches Leiden auch bei Blutsverwandten ange troffen.
Vermindert in Krankheitsfillen ist die Abseheidung (Oliguri
Hypurie) bei allen akuten fieberhaften Krankheiten, beim Beginne von
Scharlachnephritis, bei akuter Nephritis, ber Wassersuchten, auf nephr
tischer Basis oder auf Kreislaufstérungen !n-rniu-ml bei Skorbut, bei Animie,
nach Blutverlust, Nachtschweiff, Diarrhoe, nach : Athernarkose, bei Cholera,
hei Leberatrophie, bei Herzieh ilern, bel Koliken, ]\1'-:U|}'[--1-.. bei akuten Magen-

und Darmkatarrhen. Je akuter ¢ine \u-ul‘r".ils ist, um so mehr macht sich

eine Verminderung der Urinmenge geltend, je chronischer sie verliuft, um
go mehr tritt an die Stelle der ‘\.Lr[n'ml--ulll'r eine ‘\-"i'lln"]'l'lll't’ des Urins.
Der EinfluB der Stromungsgeschwindigke it in den Nieren ist am deuntlichsten
zu bemerken bei Erkrankungen des Herzens und der Lunge, die zu a lgemeiner
Stauung fithren. Bei verlangsamter Blutstromune in der Niere nimmt der
Harn an Menge ab, bei Besserung der Zirkulation steigt die Menge, weshalb
bei Zirkulationsstérungen die Messung der Urinmenge von grober diagno-
gtizcher und pl'nr'11cr~sii'~'.(-hr:r Bedeutung und wichtig fiir die Indikations-
gtellung ist (H. Sahli).

Anurie, v.c.hu kein Harn entleert wird, kann sich finden bei urdmischen
Zustinden, bei Verschluf der Harnleiter infolge mechanischer Hindernisse,

1y Berl. klin. Wochenschr, 1918. a9, 502,
£y Miinch. med. Wochenschr, 1918, Ga. 693,
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bei akuater, bei Scharlach-Nephritis, bei Vergiftungen mit Blei, Quecksilber,
Arsen, Oxalsiiure,

Harnmengen unter 500 cem und iber 8000 cem kénnen, wenn solehe

danernd ohne ersichtliche Ursache vorhanden sind, wohl fast immer auf

eine krankhafte Frscheinung zuriickeefithrt werden.

Bestimmung der Harnmenge.

Die Menge des in einer gewissen Zeit gelassenen Harnes wird am zweel
miifligsten durch Abmessen des Volumens bestimmt. Man sammelt tl--.‘|
gewihnheh in 24 Stunden in besonderen Fillen. z. B. bei c¢yelischer :\_|-|I]ll"11i.-
wird man den zu bestimmten Zeiten entleerten Harn messen relassenen
E{rll'lllj- in einem grofien Kolben, schiittelt eut durch und mibt das Volumen
mit einem graduierten MeBzylinder. Mit dem Ablesen des Volumens wartet
man, bis der _-_§L-||1']e'[=-|w -“'lt'|lr'l1llu. der aber meist durch '.'111'.~'i1'||!'1'.:fl-:-t, ]:|]1;_r.<;1[]t--ru
Eingiefen an der Glaswandung entlang vermieden werden kann, verschwunden
ist. Das Gewicht des Harnes liBt sich aus dem gemessenen Yolumen leicht
Umrechnen, wenn man das spezifische Gewicht des Harnes kennt. 1000 cem
Harn vom spezifischen Gewichte 1,025 wiirden einfach 1025 ¢ wiegen. Selbst-
verstindlich kann die Harnmenee anch dureh Wiigen bestimmt werden.

Es ist fiir die ¢

Eemischten 24 stiindigen Hammenge eine Probe zur Untersuchung tibermittelt wird,
lchen I I

hemizche, wie physikalische Priifung wichtig, wenn von der

sammelten

L QUE einer
sehnittzprobe bei Kenntniz der ausgeschiedenen Menge und des spezifischer
wichtes annihernd der Stoffumsatz. dis Menge der aunsgeschiedenen festen Bestandteile ber
werden kann,

Die Diclte, das spezifische Gewicht des Harnes.

Das spezifische Gewicht des Harnes hiingt von der Qualitit und Menge
der darin geldst vorkommenden organischen und anorganischen Stoffe (vor-
wiegend von dem Gehalte an Harnstoff und anorganischen Salzen, besonders
J‘;Ht.’|lr~';|!?._|. sowie von der Wasserzufuhr und Wasgeraboabe durch andere
rJ""'I]Ll wie die Niere n, ab: es -r||.r Auskunft itber die Me nge der e lost ent-
haltenen foste n Bestandteile i Verhiiltnis zu den flissigen und damit Anhalts-
punkte iiher den Stoffwechsel besonders im Vergleiche mit der ausgeschiedenen
Me mge,

Beim Gesunden wird 1i Irc]==~||1rli[|[hll etwag mehr als die Hilfte vom
Harnstoff und Natrin 1

. den beiden gquantitativ iiberwiegenden Stoffen
s "l'[“ das iibrige trifft anf 1?1‘- anderen geldsten Substanzen. Bei Kranken

8t aber nach 1. Jaecob?) der Anteil der letzteren viel orifier, er kann nicht

Y Man 1&Bt um 12U hr mittags den Patienten den Harn entleeren, gieBt diese Portion
und sammelt nun den Harn bis um 12 Uhr mittags des nichsten Tages: um diese Zeit EH:
1[:;-.: n:‘l"J:ti!tr‘ll I‘liu‘l'r entleeren. Als VorsichtamaBregeln beim \L:ff.mrru.u dv[ 1’Ii ul:m: »-:Illftl
R { - ') A | =
st ‘ha:i:'llilh”llc't]l;d r.1|. llll hiezu dienenden Gliser milssen villig Itr'lll nng { FISCH ‘h{lki‘-L'“
andene Reste Konnen eine Girung und sonstige Verinderung veranl
a0 ht"" schirre, die Risse enthalten oder sonstwie be hiidigt ind, erscheinen ungecignet. Bei
;]”']"'fm&” Stuhlentleerung muB der Harn in einem besonderen reinen Gefill pesammelt
rT‘im] wobei dafiir zu sorgen ist, dab eine Verunreinig gung durch den Stuhl unmiglich wird.
b ) Deutsch, Arch, k lin. Med, 1013. 110. 1—48, Uber das spezifische Gewicht des Harnes
) h!'-1|1|'~|'I|'Lt1_n. seine Abhiingigkeit vom Gesamttrockenriickstande und von einzelnen Bestand.
teilen des Harns, Sonderabdruck.

Weg

Spaeth, Untersuchung des Harnes. 5. Aufl 2
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1=
colten weit tiber die Hiilfte, manchmal iiber zwel Drittel des gesamien spezi-

fisechen Gewichtes betragen. Jacob bemerkt auch, daB der Gehalt des Harnes

+ der akuten und chronischen
e Hohe

an BEiweiB in der Menge, wie es g wohnlich b

1 1 - § -l i
rnnesharne vorkommt, unwesenthich 18t 1u il

:\'4-]'-f11'iléﬁ. sowie beim S
des spezifischen G wichtes.

Reiehliche Wasserzufuhr vermindert, Beschriinkung

hoht wird das

aufnahme erhiht das spezifische Gewicht.

Gewicht des Harnes bei anstrengender Muskeltitighkeit, be
Bildung von Transsudaten, bei Nierenkrankhs iten (akuter Nephriti
Gicht: hiebei findet zugleich eine

|'.I|E'|I rung

niere), bel Bheumatismus,
L i [ Mnen hohes

der Hammenge statt, withrend bei Diabetes mellifus im &

apezifisches Gewicht bei starker Vermehrune der Harnmenge

Bei Pentosurie, bei Ausscheidung von Glykuronsiure ist das

vorh

S [ f] -'l'!l-'

¢in hiheres.

1(

Gewicht des Harnes g wohnlich

Niedriges spezifisches Gewicht findet sich bei Zustinden, die eme
Vermehrune der Harnmenge veranlassen, 5o besonders bei Diabetes insipidus
seen nicht bei Diabetes mellitus, dann bel geringem Harnvolumen

(5. ].l.'_'. (i

bei Wassersucht, bei Schrumpfniere, Amyloidsehrumpfniere, wiihrend des
Verlaufes von fieberlosen chronischen Krankheiten, die mit trigem BStoif

wechsel einhercehen, gegen das tadliche Ende der akuten und chronisch
Krankheiten, bei Storungen der Kreislanforgane.
Das sp sifische Gewicht des normalen Harnes schwankt in weiten

Grenzen wwisehen 1,005 1.080, betrigt jedoch meist 1.015—1.022 (1,015 bis

I]:Il.ll "I'l Zl '\"|""l'll:."|‘||"|l'-"|! ;‘(-l'“' It "|I|‘|'-'I rten

1.025). wozun zu bemerken 1st,
Harnmengen (Nachtharn, Tagharn) ganz Vi rschiedene IMehte aufweisen
Sog. Morgenharn ist konzentrierter als sog. Abendham. Diabe-

I Hl_l_[l-l eine Dichte swischen 1.080—1,040 und

lrimmnen.
tischer Harm b sitzt in de
mit normalem spezifischem

noeh hiher: doeh kommen diahetische Harne

(tewichte ebenfalls vor.
Man beriieksichtige gerade auch hier die in 24 Stunden ansgeschiedene
Harnmenge.
Harn mit hohem spezifischem (x wichte heifi
Bestimmung des s |n-'.fif1'~'l-|u-u Gewichtes,

1. Am genauesten i-|-|'“'|f_(1 diese l'u'«lil||1||l'|1|j_' mit dem '-'.\ knometer.

..-!'Il\".-::__‘- stellter'” Harn.
derDichte des Harnes.

2y besteht aus einem dureh einen Gl
1eR L

Das Pyknometer (Fig. 1 und
i 1 Aufratze (I
a 6 oem lange

fiir Kork- oder (}lasstopfe
waierten Halse. . soll bis unge
inem und trocke

becherformig:

s mit einem ety 1

Skala) 50 cem fassen. Das Pyvknometer wird in re
| & Stunde in
: r Hilite des
50 ¢ destilliertes ¥

lear &

SBF eingeworen,
hen (Fig. 4)
Stibehen oder Streifen

Vace restellt und genan
Wagser mit einem diinn ausgezogenst Trog
segehenen Wassers durch Eintauchen ‘klein
it Nun stellt m
' und ritzt nach dieser Zeit an
ine Marke ein oder man notiert sich
man kann weiter noch das Pyknometer bei 20" im Wa
s olepitssiule bei 20° durch Anbringen einer weiteren Mar
15—20% das Auffiillen des Pyknometers vornehmen

as Pyvknometer M, Stund
Oberfliche der Fliis

1 Stand der Siule an de

Gewicht errei

kala am Halse des P

ssen, den Stand

181

gaall

bezeichnen und dann
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Ausfithrung.

Ly L4 1 ¥ L ' . .
Zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes des Harnes wird das voll-
wmmen trockene oder mit dem zu priifenden Harne ansos spillte Pyknometer

:l:"i
i

I
|
t

e ———————

X S
S

Fig. 1. Fig. 2 Fig. 3. Fig. 4.
2 mit dem Harne bis zur Marke gefilllt
u . * 'T:] +
! e ard bei  einer l\'hll’l'['i!‘Tn”!' zwischen
AR - - :
15—20° C 1m Wasserbade stehen ge-

lassen. Man fillt nach 1/,stiindigem
Stehen genan bis zur bestimmten Marke

mit dem Harne unter Beniitzung des

A e e ]
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'_I'mpi;;!i'::utlu-sb auf oder nimmt zuviel ]1i1-;:t_t_l:_gt-gvi:-wur-!l Harn duorch Filtrier-

Nach dem Abtrocknen des Pyknometers stellt man es 1/, Stunde

papier weg.
in den Wagekasten und wiigt dann.
Beispiel:
a) Gewicht des Pyknometfers mit Harn 78.556
b s . " leer 27,644
50 g wiegen 50,912

(a—b) . 0,02 = 1,01824 (50,912 . 0,02) SPez. Gewicht.

schliffenem Thermometer oder mit
it fassen und die mit dem aunf
fiallt und nach einigen

rotende Erwirmung beim Stehen e

Diese Pvknometer haben vor den mit
Schliffstopfen versehenen,' die 25 oder 50 ccm Iliis
sprechende Temperatur gebrachten Harne vollkommen ge

! daf} durch eine ei
ls zu beflirchten

kasten gewogen werden, das

hh Austreten von
nmung des spezifis

Verlnst dur
Die Be

htes kann auch vorteilhaft mit dem woprengel

schen* Pyknometer susgefithrt werden.

Diescs besteht, wie Fig. 6 zeigt, aus einer U-Ba y, dle A o [ ntalen I
eng ausgezogen und an dem einen lingeren 4 » Marke t1 Ll fen Apy
indem man mit dem lingeren Ende in die zu beatim Fliissighkeit dit und an
kleineren Rohre mit Hilfe eines entsprechend langen Gummis hlauche: bis das Pyl

t. wia angegeben, das Pyknometer in ein ko

papier durch Tupfen am kilrzeren Rohre s

meter pefilllt ist. Man sef
nimmt mit Hilfe von Filtrie

bis zur Marke = reicht. Zuviel weg mmene Fli it bringt

i, W der

an dem ein Tropfen der Fliissigkeit FAIR
Berechnung:

Man wigt das Pyknometer leer . &
mit Was
5 - ” mit der

suchenden Flissigkeit . . . - : o Py

Das Volamen des Pyknome ist I By F

Das Gewicht der Flissigkeit i P P> P

Das spezifische Gewicht der Fliissigkeit ist . d = Py—1

'y i

elschen Pykoometer sind anch noch mit VerschluBstiicken an den beiden

Die Spr

gowie mit el

wchmolzenem Thermometer zu haben (Fig. ).

9. Bestimmung mit der il}'lll'tl.4|L|=iHl']:L n Ware.
Die Bestimmung mit der sogénannien hydrostatischen Wage beruht
der in eine Fliussigkeit eintaucht, um

£ em l\-ln'lu-]'_
\“I"”"-"“ der ]']""-'II\.‘H betriot, das

auf dem Umstande, d:
das Gewicht leichter wird, als das
einnimmt.

Diese spezifische Gewichtsbestimmung kann man vornehmen 1. mit der
urspriinglichen Mohr-Westphalschen Wage oder besser 2. mit der von

Rumann konstruierten neueren Wa

[ Bestimmung mit der Mohr-Westphalschen Wage.

m genau lotrecht stehendes
balken ruht, dessen dubere:

Diese ist (Fig. 7) eine ungleicharmige Wage und besteht aus
Stative, auf dem mit Hilfe einer Stahlachse ein ungleicharmiger V
(H) Arm durch Einkerbungen in zehn gleiche Teile geteilt ist und der an
einem Platindrahte hingenden Schwimmkorper (n) mit Thermometer trigt.

Diesemn Arme mit Schwimmkdrper hilt in der Luft der andere kurze mit einer Spitz
sehene Arm (K) das Gleichgew icht, so dall im Ruhezustande and bei genauer Honzontalstellung
der Wage diese Spitze mit einer zweiten bei J genau iibereinstimmen muf, Wird nun der Senk-
kirper in einen mit Wasser von 15° gefiillten Zylinder gebracht, so wird der mit den E
da ein Kérper in einer Fliissigheit um das Gewicht |

geinem Ende einen an

verschene Teil der "i'h--'\:l,'_',l'."
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das er verdrangt leichter und gelit in eine

lag Gewicht des Volumens der Fliissighkeit betriigt
herzustellen, das erreicht ist, wenn die beiden

=pitzen bei J wieder genau zusammenstimmen, bedient man sich der der Wage beigegebenen
Reitergewichte (42, AL A, B, €). Das grillte
der Gewichte, die Einheit angebend (A4%),
wird beim Proben mit Wasser bei 15°C an
ten Haken gehingt, an dem auch der Senk-
torper hiingt und wird hiedurch das Gleich-
gewicht hergetellt. Hat man nun eine andere
Fliissighkeit, wie Wasser, eine leichtere oder

schwerere als dieses, soist der Auftrieb kleiner

oder grisBer, das heitspewicht zu viel odar

. wenjg. Durch Einbhfingen der beigegebenen
Gewichte in die Einschnitte des Wagebalkens
bis zur Herstellung des Gleichgewichtes, wob
Diezin

folgende kleinere die nick

ribt, erhilt man schlieBlich das g

rewicht der Fliissig
Ausfiihrungder Bestimmung

mit Harn.

Den reinen, trockenen Zvlinder

Fig. 7.

fillt man mit dem auf 15° ¢ tempe-

nerten filtrierten Harne und liBt den an der Wage angehiineten Schwimm-
kérper g0 in den Harn eintanchen, daB der Sehwimmbkorper vollkommen frei
in der Flissickeit schwebt. Eine besondere Beachtung verdient die Ein-
senkungstiefe des Se nkkirpers, da sich bei verschieden tiefer Einsenkung
Fehler ergeben. Nach Westphal muB nicht allein die Drahtdrehung,
sondern auch noch ein dieser Drehung gleich langes Stiek des
Drahtes in die Flissigkeit eintanchen., Man wird nun. da der Harn
e hoheres spezifisches Gewicht als 1 zeigh, in erster Linie das Einheits-
gewicht (42) an den Haken zum Senkkorper hingen. Dag Gewicht (A1),
dag die 1/.o angibt, ist zun schwer, das dritteroBte () miiBte bei der Priifung
an Punkt (Einkerbung) 8 aufgehiingt werden: das niichste (B) miiBte, da
€8 weder an Punkt 2 noch an 4 paBt, wieder an 8 eingehiingt werden — man
hingt hier das kleinere an die (se des gehon in der Einkerbung 8 hiingenden
grifleren Reitergewichtes —: das kleinste Gewicht ist endlich. um wvoll-
kommenes Gleichgewicht herzustellen, in der Einkerbung 5 anzubringen.

Das gpezifische Gewieht des Harnes wiire demnach 1.0385. Denn

dasg J",itIill-;-[r-';{—-\\'j{‘.]a[ am Haken = - = = = & scemi om0 w0 = 100000:
Uas nichste Reitergewicht 1/, ist zu schwer S T 0,0000,
a2 2 /100 bei Punkt 3. - - - . . . : (,0300,

Y000 s ’s g - 0.,0080,

letzte ol J-"-lﬂ(:-lm & I o ey S e 0.0005.
f"\]u:'.f,'lﬁHL‘ht-:i (zewicht 1.0835.

IT1. 1'34'ﬁ€j1l|‘|‘1111ng mift der Westphal-Rumannsehen Wage.l)

Von den big jetzt bekannten Konstruktionen hydrostatischer Wagen
ViEeryds - 4 P by A ¥ - " - & - - ]
__I_I_i_ltm 'hf'm' Wage (Fig. 8) den Vorzug, da mit ihr in der vierten Dezimale

1 r . % o) - ’ " -
) Zu beziehen von F. Sartoriuos in Gidttingen,
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v, deren Konstruktion

vollkommen genaue Zahlen erhalten werden. Die Wa
aug der Abbildung leicht zu ersehen ist, ist mit dem grolbien Rumannschen
Senkkorper (10 g Wasser bei 15° verdriingend) und mit Temperatur angebendem
QenkgefiBl versehen, an dem die eingeritzte Marke angibt, bis zu welcher
Hohe dieses mit der zu prifenden Flissigkeit zn fiillen ist. Die Zunge spielt

emniacie

hier vor einem Gradbogen. Die Handhabung selbst ist eme
und ganz ihnliche wie bel I. angegi ben., nur mit dem Unterschiede, daB die
Reitergewichte nicht in Finschnitten 1m Balken, sondern an se itlich in des

Balken eingesetzten vergoldeten Stahlzylindern mit Schneiden angehiingt

werden., Das Stativ ist iechbar und w

L sepebenen Marke ausgezogen. Ubrigens gibt die der Wage beigegebene An-

weisung jeden gewiinschten Aufschlub bei der Vornahme der Bestimmung.

3. Bestimmung des sp¢ gifischen Gewichtes dureh Ardomets

(Senkspindeln), sogenannte Urometer.

il etwa 16 em lange Apparat
lange Skala die Grade von 1.000—1,040 tr

genanaen mull die Temper

it einem The

m Sehwimi

oradui inen roten Strich chnet ist; ma

J0L (

L s

oder mar
Werte zu
die Dichten von 1,000—1.040

iber dem roter

nauen Able

Aunsfithrung der Bestimmung mit Harn.

Man bringt am besten den mit Harn zu 1/, vorsichti

su vermeiden, Schaum kann durch Absangen mit Filtrierpapier entfernt

\\'["]'l!l'!l_. angefillten }’,_\'|f!|4::='i' in ein Wasserbad, dag auf die T mperatur ein-
b

gestellt 1st, bei der nach Aneabe das Urometer geeicht ist, Lift dann die reine

¥ 13 oy 14] Lok ]
1 (e oPpInael aari an ael

trockene Spindel vorsichtig einsi
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nicht anstreifen, der Zylinder darf also nicht zu eng sein) und liest den Grad
» Spindel einsinkt. Die Temperatur hat man, J

an der Skala ab, bis zu dem

. s = : : : e Py
wie oben anceceben, zu lr-i']'lll'ii:‘-l{!ht]i‘ft'n. Wenn die .-U:L-plln_t_' biel etner anderen,

als der am Urometer .--.|1;_:+-_~_f_|-|u-:|u'|:|. 1'1'1'||I;_'.1'- i5t.

g
Instrumenten eine Quelle von manchmal nicht nnerheb-
licher Unsicherheit. Man soll jedenfalls ein frischgekauftes
igen vergleichen und sich

ob es im destillierten
» Temperatur, bei der es

Instroment mit einem zuverlis
wenigstens davon  iibe

er bei 15° C oder
eingestellt ist, auf 1,0000 einst

Fiir klinische Zwecke
fischen Gewichtsbestimmun,
Jolles-Goeckel haben ein Urometer hergestellt,

ot diese Art der spezi-

das von dem Institute fiir Glasprizisionstechnik von Dr
1Y) in Berlin vor der Abgabe genau gepriift wird,
Jedem Instrumente liegt ein Priifu

Reicht die vorhandene Urinmenge fiie die Bestimmung

schein bei

nicht aus, dann verdiinnt man den Harn mit Wasser,
immt das spezifische Gewicht der Mischung und be-
as des unverdiinnten Harnes.

% hat ein sog. Gewichtsurometer

konstruiert, mit dem der bei der Benutzung der Senk.
spindeln angegebene Kapillarititsfehler vermieden wird
und somit
lich der vierten Dezimalstelle bestimmt werden kann.

s spezifische Gewicht genau bis einschliell-

Auch A.Jolles hat, um im Harne, von dem nur sehr
geringe Mengen zur Verfiigung stehen, das spezifische Ge-
wicht mit Hilfe des Ardiometers bestimmen zu kinnen,
durch Kombinieren des Gewichtsariometers mit dem ge-
withnlichen Ardometer ¢in besonderes Urometer?®) kon-

struiert, dessen Handhabung aus der Gebrauchsanweisung
Zu entnehmen izt.

Bestimmung des s;:u'pi!hr-':u-n Crowichtes
r Urinmengen s com) hat F. Schlagintweit
ein  Agiometer empfohlen, das von der Firma Alt-
ard u, + in Tlmenan za bezichen ist.
von (. Maver wird
nnes Greiner in Minchen, Ne
Bes 1scl
ist prakt

Eberl
Eir

von der Firma Jo

haugerst i

Ay gevarrichtu

anweisnng liert dem Urometer bei.

Wahl der Methode.

s Urometer

ers die nens cardar

1 (Fig, 10). Gebrand

Fiir die Vornahme exakter Bestimmungen eignen sich die unter | und 2, auch die von
Lohnstein angegebenen Methoden. Fiir kiinische Zwecke geniigt die Bestimmung mit der
Spindel, mit dem Urometer von Jolles-Goeckel oder Mayer.

Wenn man die physikalischen Eigenschaften des zu priifenden Harnes zusammen betrachtet,
S0 kann uns die Kembination aller schon wichtige diagnostische Aufschliisse und Fingerzeige geben.

Bestimmung des Gefrierpunktes.

Allgemeines. Molekulare Konzentration. Osmotiseher Druck.

: Die Gefrierpunktsbestim
’\||||24-|| L

|lh|h-t|

skitlen oder der gelisten Molekii
"I'.il.:||1|'|,

') Zu beziehen von Dr., Goeckel, Berlin NW. 6, Luisenstrall
. ichen von L. Beimann, Berlin 80., Schmidsttralle

Zu be
Zn bezichen von H. Kapeller in Wien und A,

meter sind nicht zelten fehlerhaft konstruiert, auch ist die Kapill:

e Loner
er ist die Gefrierpunktserniedrigung;:

o]

: je mehr Molekiile in
ie konzentrierter ging

Wallach Nachf., Kassel.



04 I. Teil.  Allgemeiner Teil.

also, desto niedriger |
(1885), dall der Zustand eine
Ltisung
'E“' fLp

inde dhnlich ist und

Lisung dem (Gaszn

i die von Mariotte, Bovle, Gay-Lussa«

fiir solch
Avogadro

galisten Sto

formigen Stoffe aufgestellt wurden, die iche Giilti
el Demnach i

fo verha

' digse i
n Volu

skiile des g
Temperatur
£T Molekii
smotische Druck ist, ebenso wie der Druck d
molekii
der in einem Volomen der Li

Lasung befindlichen
i Ausur

ichem Baum

d im Gegensatze zun

Damj 1 be , . 1. in dem g

wiirden. Der D

nur von der Anzahl des
Fa

genannt. Dieser
in einem Ve

olekiile

lumen verbreiteten ( und nicht von der Zusammensi

iingt, von der An

1d nicht von der oder

Druck, der osmotische Druc
der Konzentration. Der osmotische Dr fiir verdiinnte Lo o
dben im Verhiltni ih Molek chte ste
gleicher Tempe ur und bei em Volumen immer der

nimmt der o8t

oder sinkt der osmd

¥

die
ulare

otieche Druck proportional der absoluten

konstar

Gesetze konnen nun auch auf die

diese (e

ierpunktserniedrigung einer Losung ist
losten Molekiile und ist fiir fguimolek
von 60 g |__1|]|
ung von 180 g (Molekul:
Lasung den gl
punktserniedrigung als Mall des osmoti

nur von der Anzahl de

swicht) im Liter den

ht) im Liter =z

dall z. B. eine Harnsto!

ube 1 wird,

zuck

wie eine Tr

Wir sehen also, ¢

ein und dies wehen osmotischen Druck

und dal die G

Mol e g (Gases

berechnen, Wie jedes Grammolekiil

wiegt, als o Molek swicht betr z.B. 2gH, 32g0, #d g ne von
24 Litern bei Zir eratur und mittle 1 Luftdrucke oder 22,4 Litern bei 0% Druck
von einer Atmosphi 15iibt, betriigt 1 fiir Lésungen, s in 24 Litern ¢ + 28 4 Litern

3
i

ammolekiil

ader Mol der Substanz geli jalten, dieser osmotische Druck eind
lie ein Grammolekiil oder Mol im Liter enthal
chend im allgemeinen gegen das e Ldsungsm
Atm. bei Zimmertemperatur oder 22,4 Atm. bei (0 C
Vi slektrolyten enthalten, die also den Strom nicht
Teil in der Losung dis-
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starkem Trinken nur 0,1%C by

ragen, so dall aus diesen Befunden
normale oder pathologische Beschaffenheit des Harnes oder iiber die Funktion beider Ni
i rent werden kénnen, bei unbekannter Harnmenge ist auch die Bestimmung ohne
an hat daher eine sogenannte Valenzzahl oder einen Valenzwert des Harnes berechnet,
der der Menge des Harnes Rechnung trigt. Man multipliziert die gefundene Gefrierpunkts-
erniedrigung mit der 24stiindigen Harnmenge (z. B. 2 Liter Harn, — 1,49 G frierpunkt; 2000 - 1,4
=800 Valenzwert), Unter normalen Verhiltnissen soll diese Zahl zwischen 1000 und 3500
schwanken, Bei Erhohung spricht man von Polyvalurie, bei iedrigung von Oligovalurie.
Hypersthenurie ist die Erhohung des Gefrierpunktes an sich fiber 2,70 bzw. 2,439, Hypo-
Sthenurie nen

man die Verminderung des Gefrierpunktes unter 0.9 oder 0,870,
Nach Kiimmel soll die Feststellung des Blutgef ierpunktes zur Beurteilung der Nieren-
tionsfihigkeit gentigen; zur sicheren Feststellung, welo

Uefrierpunkisbestimmung des durch den Katheter jeder der
Wi

unk & die erkrankte Niere ist, soll die

den Nieren
ollen Aufschlull geben; der Gefrierpunkt darf nicht unter — 1,00 ( ren sein. Es wuorde
von ihm, wie auch von Casper und R ichter festgestellt, daB gesunde Nieren gleichz el
Wuanti Harn wvon gleicher Zusammensetzung und gleichem Gefr & BeZernie

tesultate, so funktionieren beide Nieren nicht gleichwert iese Pri
bei einseit Nier

tnommenen Sekretes

sitig di

erkrankungen von Wert sein.
Nach neueren Forzchu 1 laBt sich die Verwert
_ll’l”I"‘“ zur funktionellen Nierendingnostik im Sinne Kii
T'h, "'-"I!\'_'.Hl'}l 1 A. Schittenhelm!) geben 1, dall sich zur
Niere in den getrennt aufgefangenen Harnen die g i
Auftreten pathe scher Bestandteile (Eiweil, Blutfarbstoff), die mikroskopisch-bakteriol
ter, Blutkérperchen, Epithelien, Bakterien) und g enenfalls die subkutane
leibung von Methylenblan, indigschwefelsaurem Karmin unter vergleichender Beobacht
der Zeit. dis bis zur Ausscheidung de irbstoffes aus jed
Auch frither hat schon H. Sahli®) ar
Harnes Schlii

aer n

nmels

Untersuchung (
J':.LI'-“

* Niere verstreicht, am meisten empfehlen.

regeben, daB aus den Gefrierpunktsbeobachtungen des
se gpezogen werden, die nach seinen Beobachtungen und Erfahrung
'-."-"""']'-ifr'l'ti,'_rl: sinel,

1 nicht immer

In erster Linie ist es nach Sahli schon nicht richtig, wenn man die erhihte Gefrierpunk s
etiedripung des Harnes als ein Mall der Nierenarbeit ansehen will, denn dieses ist weder ein voll-
stindiges noch cin exakte vollstindig ist dieses Mal nicht, weil die in der Wasserausscheidune
enthaltens Arbeit der Niere vernachlissigt ist und diese Arbeit z, B. in einem Harne
fingerem osmotischem Drucke, wi

mit ge-

,» gar nicht zum Vorschein kommt, unex
18l das M ferner, weil sicher jes n Molekiilen bei ihrer Ausscheidung durch die Nieren
“!"]It die gleiche Arbeit verursacht; es wird wohl bei dem Durch eines Salzmolekii
die Niere von dies andere Arbeit geleistet, wie beim Durchgange eines Harnstoffmolekiiles,
"_]‘“"J'Il die Versc r Molekiile die Berechnung der im Harne durch die Nieren in
Form osmotischen Druckes aufgespeicherten potentiellen Energie gleichgiiltig ist.

W eitere Schwierigheiten, die sich der Verwertung der Kryoskopie fiir die funktionelle Nieren-
Agnostik entgegenstellen, liegen darin, daf der Gefrierpunkt des Harnes des Tagesharnes —,
¥ie schon oben angegeben, auBerordentlich schwankt. Man kann also wohl sagen, dall es fiir den
;"If'f"j'l'l”'“}‘! '|I'.~=_H--|r||.-4||_-u Harnes keine Norm gibt, und es kannten nach H. :'_iu.]llj in ];.|.1_||-sT
‘Ogischen Fillen jedenfalls nur dann Schliisse auf die Nierenfunktion grezogen werden, wenn bei
Wiederholter l'nil'-!':«'1||-h-'||aj.f_ davernd der Gefrierpunkt zich in der einen oder der anderen Weiss
Sxtrem verhilt, ohne dal die Ursache hiefiir anderswo als in der Leistungsfihipkeit der Niere
Besucht werden kann, Auch wenn man die osmotische gesleistung [4 = M (4 — §)], worin
i die .Jl"m“'"”“'ﬂ'r"'- A der Gefrierpunkt des Harnes, & derjenige des Blutes ist, oder das Produkt
'”. 1 aus T und Gefrierpunktserniedrigung der Beurteilung zugrunde legen we
Wiirde die it nicht behoben, obwohl diese Zahlen ein MaB fiir die osmotische Nieren-
vines Tages und ein Mal} (das Produkt M A) fiir die Zahl der in einem Ta
Molekiile geben; denn auch diese Zahlen sind nur dann diagnostisch zu verwerten,

s durch

'|i:|.|r.-

Sehwierigl
leistuny binnen ¢
Eeschiedenen

we T B

*In sie sich lingere Zeit extrem verhalten,

N Auch bei der Verwertung der Kry pie fiir die fonktionelle Diagnostik der einzelnen
Nier i

s deren Harn mit dem Katheter aufg
; chwierighkeiten,
Eranken N
Ij:”; ‘ii{‘ tll,:
Einap

ugen wird, ergeben sich nach Sahli die gleicher
Abgesehen davon, dall nicht gesagt ist, ob nach der J ety
re die iberbleibende noch das nimliche leistet wie vorher, ist auch zu beriicksichtigen,
iden Nieren keineswegs immer gleichmiiBlig sezernieren; es kann auch hier erst auf Grond
- Srand Untersuchungen ein SchluB auf die Verschiedenheit der Funktion beider N
EeZogen werden, -

= -‘;‘Etr-lh _Iﬁ_.!h]il_!‘[ﬂﬂ dio ']5.-.-_tirmlm”|.'-' des ﬂn-:{”i:«'hl-:l [.'z--,\."u-l.-tlr-.-; |,_".I\|[i:Lﬂ!<’s|li:.""1' Harn _EJI:‘.'l-:"J'IIr\
— aweil befreit werden) ziemlich die gleichen Aufschlilase ¥ cla Boshunnng dew SRt

') Lebrbuch der klinischen Unters

. ichungsmethoden. Berlin, Wien 1916, Urban & Schwar-
Zen l’l'l"__',

*} Lehrbuch der klinischen Untersuchungsmethoden. Leipzig und Wien 1905, F, Deuticke.
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FROSLISE

Ausfithrung der Bestimmung.
des Beekmannschen® Apparates,

Hiezu bedient man sich cewioh
dessen  Konstruktion aus neben-

|."'|l.l|.' I E i_;_'.'.H' 11 Is E_t'lill |'|'.'-il_']ir|'!"E|

izt. Das i \nwenduong kommend:
Thermometer ist das Beckmann-
sche, in i Grade geteilt ohne
festen Nullpunkt; dieses Thermo-

meter kann infolge einer sehr

veich aneebrachten Vorrichtu

rschiedene ..||-[|5_§||:;|'.I'.'|"-I[ Ver-

finden. Der Vorrat

wWendaun

(uecks ber ist derart bemessen, dab

bei 00 die [.-Il-!j!_;”-:- des

meters, dessen
oetellt etwa 6 G
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die man ungefiibhr bendtigh, wobel
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Eigenschaften des Harnes.

. ' i oy
remeing chemische und physikali

und dureh einen Stof auf dessen Boden gesehlendert werden kann; um-

t man aus ||{'][| _-:1|:..‘|]'\'|-_1_||'i-;'i]._i ";”]l'l;,‘]..:ci.ll"'r' }'.”‘"i”li'i\.. WEenn biel

gekehrt sehiitte
niedriceren Temperaturen die Bestimmung vorzunehmen ist. An Stelle
des Beekmannschen Thermometers verwendet man soleche von Lilienthal
oder von Heidenhain modifizierte Beckmannsehe Thermometer, aus-

schlieflich fiir die kryoskopischen Untersuchungen von Blut und Harn

dienende Thermometer (Fig. 12) mit fixem Nullpunkte, der sich am

oberen Ende der Skala befindet und der dem Gefrierpunkte des reinen destil-
lierten Wassers entspricht; abwiirts ist das Thermometer m /54, Grade geteilt.
Dieses Thermometer besitzt oben eine Erweiterung, in der sich bei hoherer
.'\!'.|.'.i'“[|'IIJ]‘n'11i11:!' das Quecksilber ansammeln kann. Die Ablesung an den
J I:ll'!'l::u!hl-h-]'n, ob man nun dag eine oder das andere verwendet, wird mit
der I,ll]u-.- VOrgenomimen.

An dem Apparate (Fig. 11) befindet sich ein mechanischer Riihrer, der
mit der Wasserleitung verbunden werden kann. Der Apparat (Fig. 12) ist

mit dem von Lilienthal modifizierten Thermometer versehen. Ihe sorg-
|clih.,_[ .‘4"'1"'1'1l-|,'l|l' Hi'f:ri_i"r'i‘.{fn]'--_ das Glas f_'rrj. I]'li1 dem a
Ansatzrohr {¢), wird mit 15—20 eem des filtrierten

Harnes gefiillt, darauf der Korkstopfen, der das Thermo-
mneter I:.]rn'__l unil i:L |'i.'I=."1LI .“-I'i[]'—ll']'_l'll _\1[.‘-.‘1';'.]!_.[”1' |Jl]<'[' i!l
einerm eingesteclten Glasrdhrehen den ans Platindrabt
I"‘""“'J:I-ilflrn Rithrer (h) enthilt, aufgesetzt und die Ge-
l-l"i-"l'T'*hlil1't' nun in dem weiteren als Lnftmantel dienenden

rlag (), das stets troeken zu halten ist und leer bleibt,

mt dem Kork befestigt. Das letzteenannte Glas (b)

befindet sich in dem  mit Bleehdeekel versehenen

Batteries

alas (¢}, das zor

wmhme der ISiltemischung

aus Balz und Eis bestimmt ist. Das Thermometer (¢)

Ten i - ' 1 T | ¥ = o .
befindet sich in dem @uBeren Glase in der Kiltemischung

am Messen der Temperatur derselben: hier ist auch
I Glas mit einem Tmpfstift (f) angebracht, mit dem

N ein winziges Fiskristillehen durch den Ansatz (g)

In die Fli kann,

gkeit des GefriergefiBes fallen lassen
11 1 12 ] e . . . .
it dem man die Fliissickeit impfen kann, und ein

Riihrer (1) zum gleichmiiBicen Vermischen der Kilte-
misehnno A y . .
_1. chung. Vor Beoinn der i::'w‘]!!llililll;’__[ wird zuerst das

Lk | .
Glag mit

Ceil Kochsalz, dem man so viel Wasser zusetzt, daf die Kiltenmischung
I'rll‘ll‘_l 8 hi

|]"l' 1\..i'1||l'|Jll.a"I!lll'.\_' |I:}'|'|'i|l' c_‘r.-.itllf.\\!'];l-r- Jl-

19 betrigt) gcefilllt und hierauf das Gefrierrohr mit dem
Harne, der so weit eingefiillt sein muB, daB das Quecksilber des Thermo-
meters vollstindig umspiilt ist, in das als Lnftmantel dienende, im Batterie-
;i“""lt'-'l.'l{al festoemachte Glas eingesetzt.

Unter bestindigem vorsichticern Umpriihren des Platinrithrers in der

B

! prifenden Flissigkeit (es darf nicht spritzen) beginnt das Thermometer
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s sinken, der Quecksilberfaden fillt anfanes langsam, spiter sehneller unter
den Nullpunkt, steigt aber, wenn die Eisbildung eintritt, infolge der hiebei
frel g_fu-u'c:rii-.-]'-l-ll Wirme '!}|.f'31:-'|i{:]J in die Hohe: auf 'diesem Punkte, dem
(efrierpunkte, bleibt die Quecksilbersinle kurze Zeit stehen; dieser Punkt
wird schnell mit der Lupe abgelesen und notiert.

Die Fliis

sinken; man nimmt die Gefrierrébre heraus, umfaBt diese unter Umriibren

i::';;.-]i ;fr-]_i_[1. 11U i'-.irl.|.Ll||';_'|'|_ das Thermometer wilrde wieder

z1 Shelmer

des Inhaltes mit der Hand, biz das Quecksilber des Thermometers

beginnt — man darf aber ja nicht bis zum Nullpunkte erwirmen
und alle Eiskristalle etwa schmelzen lassen —. steckt die Gefrier-

rohre wieder in das als Luftmantel dienende Gefiif und wiederholt noch ein-

his zweimal die Bestimmunge und die Ablesune

Bei der Gi fl'i"i‘]'ill'.-li-li‘*En'.*li]|:]|u:_r|g_: ist noch foleendes zn bedenken. Man
vermeide eine zu starke l.-]-lf"l'l\'ill]-'lll]::;!. da beim raschen Gefrieren der zu
!.rill':-]n’-_l'[] Flissigkeit Fehler entstehen, es wird ein zu tiefer '::'l'[:_"l!']'ll'.']”!'..l
erhalten;

|-'|'\|,"L|]'le'!|||l'l| (30

die Kiltermisehung soll am besten nur einige Grade unter dem zu

1'_|""31|i|*' liegen ; beim Harne wird man fiir die Kiltemisehung

eine Temperatur von — 3% 0 verwenden. Um eine Unterkithlung zu ver-

meiden, kann man auch, wenn der Quecksilberfaden unter den Nullpn
gesunken, die Flissigheit also unter 09 abeekiithlt ist mieht eher darf man
impfen), mit dem Impfstifte, notigenfalls unter Beihilfe des Riihrers durch
Abztreifen des Eisknmstillechens von der Spitze des Impfstiftes, ein kleines
Kristillehen reines Eis, aus destilliertem Wagser gefroren, durch dag Ansatz-
rohr (g) in das Gefriergefil zur Flussickeit fallen lassen. Man liest dann,
ppunkt ab. Bei der Wiederholung der Ables
unterbricht man die Unterkithlung ber — 0,8 s 0,49,

wie angegeben, den Gefri

Bei Verwendung des Beckmannschen Thermometers hat man noeh
den Wert fiir das destillierte Wasser — es muf friseh destilliertes Wasser,
das in einem kein ldsliches Alkali mehr abgebenden Glaze aufeefancen ist,

Verwendung finden — in gleicher Weize festzustellen. Die Differenz

diesen Bestimmungen, also der Bestimmung des zu priifenden Harnes oder
.

Blutes und der des de

erniedrigung der betred

illierten Wassers, ergibt die cesnchte Gefrierpunkts-

enden Fliissiokeit.

Die anderen Thermometer bat man ebenfalls recelmifBio auf die Richiic-

keit des Nullpunktes zu priifen und allenfallsige Korrekturen anzubringen.

Einer
Den  Apparat

Uber die
. Lichtwitz!) sehr wert
midichte.

Die Methodik der funktionellen Nierendiagnosti
swei Richtungen hin. M, Klopstock und A. Kowarsky?).
's kommen doppelseitige und einseitige Niersr --_r‘.;|'.'||-_km-.\,__.-” in Frage.

wen Apparat zur Krvoskopie des Hames empfiehlt und beschreibt E. Rupp.
t die Firma F. Hugershoff in Leipzig.

rundlagen und Methoden der -\\'ii']'l-l'.]'1r1.'Ic1_|-‘|-~[=L'l'l:'|]?I'.""|i hringt

volle und sachdi

nliche .\'-I:af‘ll|'.ru|'..-_l--'|-,_ auf die ich hinrewiesen haben

iieht fiir klinische Zwecke nach

1y gm0, 8. 26.
5 M. Klopstoek o, A, Ki

teriologischen Untersuchungsmet

ywarsky, Praktikum der klinizchen, mikroskopischen und bak-
hoden, Berlin u. Wien 1920. Urban & Schwarzenberg,
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enschaften des Harnes. a0

L. Im ersten Falle han es sich um die Feststellung der
chitdigung des vaskuliiren App
-‘u"!"lll___ m die Ausscheidung des Wass
"H".’!I!Ifllllji,. Ist nur der tubulire T¢
silzes und deg J
LalE /)

t der Nierenschidigung.
ites wird nach den Feststellungen experimenteller Unter-
, des Stickstoffea und des Milchzuckers durch die Niere
I der Niere angegriffor
; kommen bei der Funktionspriifu
1ach folgende Untersuchungen in Betracht:
a) Priifung durch den Wasserversuch und Trockendiit,
Der Patient erhilt morgens im Verlaufe einer halben bis einer Stunde 1300 cemn Wasser
und fiir den {ibrigen Tag nur Trockenkost, Vom normalen Menschen wird inmerhalb 4 Stunden
fast die ganze Fliissigkeitsmenge auspeschieden: das spezifische Gewicht des Harnes sinkt auf
L002—1,004; bei gewizsen Nierenkranken jst die Wa
sich in den ersten 4 Stunden nur einige hundert com aus, das spezifische Gewicht ist wen
verindert. Im Laufe des iibrigen Tages bei Trockenkost sinkt beim Normalen die Harnmenge
auf 300—£00 com, das spezifische Gewicht steigt anf 1,026—1.030. Bei kranken Nieren ist oft
auch die Konzentrationsfihigkeit gestirt. Dss Messen der stiindlich oder zweistiindlicl
geschiedenen Urinmenge d die Bestimmung des spezifischen Gewichtes geben eine gute
cht diber die Nierenfunktion.

b) Kochaalzversuch. Wenn der Kranke sich im Kochsalzgleichgewichte befindet — man
hat mehrere Tage bei bestimmter Dist mit bekanntem Kochsalzgehalte die Ausscheidung, den
Harn untersucht —. wird eine einmalige Zulage von 10 g K sale gegeben und die Ausscheidung
verfolgt, die beim Gesunden zu 70°/, und mehr nach 24 Stunden. beim Kranken erst nach Tagen
erfolgt,

Man kann zur Vereinfachung diesen Versuch mit dem Wa garversuch verbinden und mit
0} ecm Wasser 10—15 g Chlornatrium verabreichen. Nach 4 Stunden werden 50- -10008/, des
ilzes in der Norm schieden, der R nach 24 Stunden.

¢) Bestimmung der Stickstoffausscheidung. Bei gleichbleibender Didat mit be
tanntem Stickstoffgehalte wird die mittlere tigliche St ickstoffansscheidung festgestellt ( Kjeldah]-
Bestimmung). Dann erhilt der Patient 20 g Harnstoff, entsprechend 8,3 ¢ N. In der No

wird
Menge im Laufe von zwei Tagen auspes xlen; am ersten Tage werden 7—8 ¢, am zweiten
1—9

.n.

leidet: die Ausscheidung des Koch-
der Nieren fiir klinische Zwecke

rausscheidung verlangsamt: es zcheic

aus-

Iher-

ocl

AR

£
des Stickstoffs im Hame entleert.

inkungen ist die Ausscheidung eine quantitativ mange
d) Jodversuch. Man gibt dem Patienten 0.5 ¢ Jodkalium: der gesunde Mensch
* Menge innerhalb 40—60 Stunden aus: bei Nierenkranken ist die Ausscheidung ve
e) Milchzuckerversuch. Man injiziert 20 cer ner 10%,igen, frisch bereiteten, past
Liis In der Norm wird der Milchzucker im Verlaufe von 4—5 Stunden ausgeschieden:
r Kranke braucht 8—10—12 Stunden zur Ausscheidung, Den Milchzucker im Harne be.
stimmt man am einfachsten durch Polarisation.

2, Bei einseitiger Erkrankung der Niere (bei Tuberkulose, Tumoren) handelt
lerst um die Feststellur relche von beiden Nieren erkrankt ist, dann um die nihere B¢
Stimmung der Art und auch Grades der Erkrankung, Hier wird mit Hilfe der Uretheren-
katherisation der Harn jeder Niere petrennt entnommen. Bei normalen Verhiltnissen liefern
ide ren in der gleichen Zeit Harn von der gleichen Beschaffenheit. dei einseitigen Er-
inkungen wird der Harn der kranken Niere in seiner chemis

Ihafte und verzogerte,
scheidet

und mor-
n zeigen. s kann
inzelnen Niere eine weitgehende ist und ob

pl

logischen Beschaffenheit mehr oder weniger

-;-,{rq[lruulu-ru- '\'; ri

fann entschieden werden, ob die Erkrankung der
fie andere noch soweit funktionsfihig ist, daB sie zur Brhaltung der Lebensfunktionen noch

shit.

Zur ]“llllkil‘n]’]:qI|'t'li.ll.'l:7" der Nieren dient weiter die Ermittlung des Harnstoffes und «
CUhloride. Findet man in dem der rechten Niere entnommenen Harne 190, in der linken 169/,
Harnstoff, so ist aus einem solchen Befunde zu schlieflen, daB die linke Niera etwa die normale
Arbeit leistet, wihrend die rechte schwer erkrankt erscheint, Die Bestimmung der Chloride
Wirde den Befund bestitigen.

Von kérperfremden Substanzen werden vor der Harnleiterkatherisation entweder Farb-
Stoffe oder Phlorrhizin eingespritzt. Die Farbstoffe werden durch die kranke Niere entweder
Bar nicht oder schwicher aus: hieden, Phlorrhizin bewirkt eine Zuckerausscheidung, die von
der Menge des gesunden renepithels abhingig ist und daher ebenfalls stiirker anf der ge-
sunden Seite ansgesprochen ist. Von den Farbstoffen hat sich das indigschwefelsaure
ung in 0,69;iger Koch-
sation erhaltene Urin enthilt
Gesunden schon nach 3—5 Minuten den Farbstoff, in 1/,—3/, Stunde erreicht die Aus-
schejdung den Hihepunkt, nach 12 Stunden wird kein Farbstoff mehr ausgeschieden, Auch
Methylonblau, Phenolsulfonphthalein werden verwendet,

Bei der Phlorrhizinprobe wird 1 cem einer frisch hergestellten, sterilisierten,
J".’“”‘flg des Glukosides (= 5 mg) subkutan injiziert, Die Zuckerausscheidung beginnt
Sunden nach 1f, Stunde, dauert 2—4 Stunden und betsd rt 0,56—2,5 g. Der Hamn aus der er-

‘rankten Niere zeigt gar keine oder erst spiiter eine Zuckerreaktion.

Karmin bewiihrt; es werden 20 com einer aufgekochten 0,49/, igen I

hul_"'-]{"ﬁl*”g injiziert (= 0,08 Indigkarmin). Der durch die Katheri
Jei [

wim Lre-

o —
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1. Die Befraktometerdifferenz (N n) ist proportional dem Gewichte

wsten Kdarper in 1 cem Harn

losten Korper. In der Tat ist die Summe der gel
ist das Volumen des 24stiindigen Harnes J 8o ist die Monge de ten Kiirper
0,0024 - Y.

1. Das -.]|<-?.ifi:4-.'|.|'- Gewie

werden; in der Tat findet 1

[N = n) i
1000
B
N =288
I 15,2 "
spezif. Gew. 1,0134,

N—n) = 13,4

mie, 1906, 19. 918,
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IT1. Aus der ]
erechnen. Aops eine:

renz liBt sich der Gefrierpunkt () eines normalen Harnes

n Zahl von Bestimmungen folgt, dal A (N = n)- 0,075,

ttlere Molekunlargewicht der im Hamne gelisten Korper (M) findet man nach der

1y Wasser gelisten Korp experimentell er-

bedeutet; K ist die sopenannte r tulare Gefrierpunkis-

Man ks

y Menge P der in 100 cem Harn gelbsten Koarper nach der Formel:

P 2 n)+ 0,24
FEDE l'}ll ¢ I:'l'l:!.l-l' i|:
(N—n)« 0,24 185

I
(N — )= d,44.

lem man die
wukt durch 4

Man findet also das mittlere Molekularg
Refraktometerdifferenz mit dem konstanten Faktor 4,44 multipliziert und das Pre
dividiert

Aus vielen Versuchen fi

60 betrigt, wenn der Harn

vicht der im Harne celosten '.{{'Jr|_||'|

i das mittlere Mol ten Kirper

s Lucker oder
iden, dall man ihren G
f n) - 0,075, Der
bei normalen Harnen mit dem experimentell ermittelten G
iithbepein,

nlargewicht der im Harne ge
n Eiweil enthilt.

r Refrakto-
¢ Differenz berechnete Ge.
ier-

apunkt ans d

us

inn. A

stimr

(1) =0 ziemli
nthilt
nicht mehr iiberein. ler Tat finden wir fiir ein

3.7 Hkalenteile, 7:0,075 = 0,27

Experimentell ist aber die Gefrierpunktserniedrigung fiir 1

Harin Traubenzucker, so s s (e beiden Gefri

einprozent

pige Traubenz

- 0,103 .
| 180 03
nnach 0,227 — 0,103 = 0,174 die Diiferenz der beiden Werte A° und A fiir eine emn-
Prozentige Zuckerldsung.
Man kann daher den Zue
Fd der Re ktometerd

airet) den Wert A

1en, inder

e ||.

man zuerst den Wert

Beckmanns

berechnet, als exXperinm

0,174 dividiert, so dall

| die INiferenz 1 durch

b 8 Lucker,

0,174
s B. fiir (N n) = 390,7; demnach A4’ = 39,7+0,0756 = — 2,98.
i m 1.50,
4t —4 1,480 —
- = 8,59, Lucker,
0,174 0,174

ktometer-
L.'i'\'.'il;|i!
b | die
K drper,
die Menge

rehalt eines Harnes indirekt aus der Refr
dem Werte (N — n)- 0,24 das doppelt

E;“""l'l'l'l, in der Art be

J mMAn v

;"”"“th" abzieht, das in 100 cem enthalten ist. In der Tat ist das Prodult (N — n)-(
-ilm-_-_,,,. aller in 100 cem Harn gelosten Ki

r; andererseits weill man, daB die Summe
* 10 ginem bestimmten Volumen Harn sind, ungefiihr doppelt so grc a

; , the in demselben Volumen Harn enthalten ist. Die Differenz der beiden Werte mul
“mnach dem vorhandenen Zucker entsprechen, z. B.

- 33.3-0,24

Harnstoff in 100 cem 1.02: demnach 1.02-2 = 2.04 = 5.95 Zucker.

—_
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Die festen Bestandteile im Harne.
Bestimmung des Gesamttrockenriickstandes und des Wasser-
gehaltes.
1. Die im Harne relost enthaltenen festen Bestandteile stehen mit dem
spezifischen Gewichte des Harnes in einem bestimmten Verhiiltms; es kann
die Gesamtmenge der festen Bestandteile in 100 Teilen Harn, wenn es sich

am normalen handelt, annihernd berechnet werden, wenn man die letzten

drei Stellen des auf vier Dezimalen bestimmten gpezifischen Ge wichtes mit
\.'i.l"lil Hl‘r-'[rl-xil'!IL'JL |.L‘_J.:i:"| '.Jiill‘.‘-'?]'.“i'l." :’{.l!l]’. TECLl

0.229 nach Donzé mit 0,227 multipliziert. Ist das sp zifische Gewicht eines

derer Ansicht mit

Harnes z. B. 1.0245, so sind in diesem 245-0,283 oder 0,229 — 5,7 oder

5,61 ¢/, feste Besta
wendet man den Koeffizienten von Martin und Ruge 0,166 an.

dteile vorhanden. Fir den Harn ganz kleiner Kinder

[m llﬂJ'llJ-li-.'iL Harne sehwankt die "\-]"l".f_"" der festen Bestandteile zwischen

struiert. von denen eine das sp

Vadam!) hat ein Ario
en Substanzen anz

Gewicht, die andere di
unter Beriicksichtigung
von der Konzentratio

Wenn das spezi
Haorne gelssten Bestandteile gibt, so ist dies doch nicht in dem

der gelisten fe

ffizient, der zur Berechnung genommen wird,

or Tatsache, di
des Uring abhingig ist.

he Gewicht des Harnes auch ein gewisses Mal fiir
klaren und engen Sinne é
sufassen und zu verstehen, dal mit einem bestimmten, empiris
Haeserschen Zahl z. B.) die Trockensubstanz direkt genau berechnet
ustinden fiithrt di
i I.:,;LL=I|I zu

L

die Menge der im

|||||i|'l||"l l'l\'

1 konnte

schon beim normalen Harne nicht immer maglich, bei Krankheitss
Mehrzahl der Fille zu falschen ebnissen (L. Jacob)
i Stoffen, die unter physiolo
en, der Harnstoff und das Kochss
5. das des Harnstofles
il

1 von den nore

in e

striigt nun 2,15,

feren
beiden stirkere Abwei
lich ungenaner werden; dassel
ile. wie Eiweill oder Zucker in erolerer

» trith ein, Wenmn &

Bestar
2, Verfahren.
10—20 cem Harn werden in einer gewogenen Platingehale auf dem
Wasserbade zur Trockne eingedampft, der Riickstand wird 2 %/y—a Stund
im Wassertrockenschranke oder bei 1009 getrockned und naeh dem Erkalten

im Exsiceator TeWOZE

Beurteilung.

Die hiebei gewonnenen Resultate fallen etwas zu niedrig aus, da sich gt
der sauren Phosphate auf den Harnstoff in konzentrierter Losung Spuren von Ammaniak durch
Zersetzen des Harnstoffes in Kohlensdure und Ammoniak entwickeln und entweichen.

C. Neubauer?) 188t zur Vermeidung des oben erwihnten Verlustes
i1 ein mit Sand oder Glassplittern gefiilltes, oetrocknetes und gewogenes
(1las- oder Porzellanschiffchen etwa 2 g Ham genau abwiigen man kann
den Harn auch mit einer sehr genauen Pipette abmessen und das spezifische
Gewicht des Harnes berticksichtigen — und das Schiffchen in einem Glas-

1

rohre, das auf der einen Seife mit einem goe. Chlorealeiumrohre, auf der anderer

1y Bullet. gén. Therap. 1902. 144, 647.
%) Arch. f. wissenach. Heilkunde, 15859, 4. 228,
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mit einer Vorrichtung zum Auffangen des entweichenden Ammoniaks ver-
sehen ist, im Wasserbade unter schwachem Durchleiten von getrockneter
Luft 8 Stunden erhitzen. (Fig.13.) Statt des Aspirators kann aunch eine
Wagsserluftpumpe zum
Durchsaugen der Luft
dienen. Das Ammoniak
wird in einer bestimm-
ten Menge von njy,
sehwefelsiure aufgefan-
gen und deszen Menge
in  bekannter Weise
dureh Zuriicktitrieren
der nicht verbrauchten

Schwefelsiure mit /g

Lauge ermittelt. (8.
bei Harnstoff.) Das

sefundene  Ammoniak
wird auf Harnstoff be-

rechnet (1 eem n/fy

Sehwefelsiure = 0,0080 g Harnstoff) und diese ermittelte Menge dem im
Schiffehen ermittelten Trockensubstanzgehalte zugezihlt. bStatt dieses etwas
umstindlichen Verfahrens kann man die von E. Salkowsgkil) empfohlene

Ausfithrung wiihlen.

8. Methode nach E. Salkowski.

5 ccm genan abgemessenen Harnes trocknet man im evakuierten HExsiccator
iiber Schwefelsiure (noch besser fiber Phosphorsiureanhydrid) in einer Schale
auf Sand oder direkt ein, 1iBt 24 Stunden im Vakuumexsiceator iber Sehwefel-
siure stehen und wigt, bis Gewichtskonstanz erreicht ist. Unter Beriick-
sichtigung des spezifischen Gewichtes des Harnes herechnet man die gefundene
Menge auf (tewichtsprozente oder man wigt aus cinem Glizchen ungefihr
5 g Harn in die mit Sand zum Teil gefilllte Platinschale, die mit dem Sande
_\"!l'he-r ausgeglitht, im Exsiccator erkaltet und dann gewogen war, trocknet
In der angegchenen Weise ein und wiigt.

knen 1 eom Harn auf flachem Uhrglase im Vakuum
« vor. die festen Bestandteile, den wahren Trocken-

& J. Karvonen und G, Komppa?®) tr
iber Schwefelsiure ein, Weiter schla
i oy 0,5814 N {Ur) i : : : :
gehalt nach der Formel: P, P— = : — Na(l zu berechnen;: darin ist P, der wahre
" 2 . -y
Trockengehalt, P der mit Hilfe des Haeserschen Koeffizienten auf gewshnliche Weise be-
Tr) die fiir sich bestimmte Gesamtstickstoftmenge
lzgehalt in einem L. Harn.,

Etimmte

n alt an festen Bestandteilen,
als Harnstoff berechnet und Na@l der Kochsa
Wah!l der Methode.

_ Fiir klinische Zwecke geniigt die einfache und leicht ausfiihrbare Mathode 2, fiir genaue Be-
stimmungen wiihit man die Msthode 3 oder das Verfahren von Neubauer.

1y Zeitschr, physiol. Chem. 1004, 42, 222,
%) Centralbl. f. d. Krankh, d. Harn- u. Sexualorg. 1897. 5, 405,

Spaeth, Untersuchung desd Harnes. 5. Auifl.

RATETY N
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Riickstand unterliegt in pathologischen Fiillen Verinderungen, zusammenhingend
S0 finden sich nach C. Beie
ehrter, fixer Riickstand im Be

Der fixe
auch mit der susgeschiedenen Harnme
1 Geringe Harnmenge und ve
2 Geringe Harnmenge und normaler oder weniger verminde
gtand nach st chweilen, bei langandanerndem Fieber, nach heftigen
kt die Erreichung der Norm de

R en

(starke Verminderung der (hloride bew
3. Geringes Harnvolumen und verminderter fester Riicl
guchten, auf nephritischer Basis ader auf Kreislaufstirungen beruhend. (Auss

Harnstoff und Kochsalz.)
4. Vermohrtes Harnvolumen und vermehrter Riickstand bei Diabe
5. Vermehrtes Harnvolumen mit v ermindertem, festem Riicksta nde bei Diabetes

insipidus, nerviser Poliurie.

Mineralbestandieile, As

Bestimmung.

20
voreichtig werkohlt; die verkohlte Masse wird mit heiflem Wasser aus-
die Losung durch ein kleines Filterchen filtriert, Filter und Riuek-
- bei 1009 getrocknet.

30 comm Harn werden in einer Platinschale eingedampit und
: I

oeZOgen,
<tand werden gut ausgewaschen und Schale und Filter
Die im Sechiilchen verbliebene und auf dem Filter befindliche Masse wird

mit dem Hilter \'(_l-”‘_—'\1;”[]'[ll'i_c_f '\.'-_’-]'z!;-'i-]Lt. ]]i_l'[':'aI’.f die :I]'“li[':i-'].'l- I.L.r-iill_‘_‘ der Alkali-

galze dazu gegeben und nach dem Zusatze von etwas Ammoninmearl

lgsung (1 cem) eingedampft. Nach recht vorsichtigem Erwirmen der
Qchale mit dem Inhalte ither freier Flamme, um die letzten Spuren Wasser

MOTLAL -

su entfernen, aber auch um einem Entweichen der Chloride vorzubeugen,
und Erkalten der Schale wird gewogen.
Der Gehalt an Asche betriigh etwa 1,6—2,0 %/,

Die Menge der vorhandenen organischen Bestandteile

L;n:_:.-{;'i,h]' aqus der Iifferenz der Gesamtmenge der festen Bestandteal

Trockenriickstandes des Harnes und der Asche berechnen. TFeste Besta
teile (z. B. 4,8) — Asche (z. B. 1,8) = Oreanische Bestandteile 3,0.

Fine bedeutende Abnahme der Mineralbestandteile, nieht proportional
der gesamten festen Teile, hat im Verlaufe schwerer Krank-

1 ntj.

qum (Gewichte
heiten keine gute !:]‘13;_‘1|11,4r_j,4('l|1- Bedeutune (Méhus Koeffi

Chemische Zusammensetzung des Harnes,
Normale und abnormale Bestandteile.

Die Zusammensetzung des Harnes mull leichtbegreiflicherweise nicht
geringen Sehwankungen unterworfen sein; nicht allein die mannigfache
Nahrung und die gugefithrte Flissigkeit, sondern auch verschiedene andere
Umstiinde, als wi lche besonders kirperliche und geistize Anstrencung zu
nennen sind, kinnen die Zusammensetzung des Harnes wesentlich beeinflussen ;
1"1('.-%' ']';|1,=.--,t'h.- I-h

Im alleemeinen kann zur Kenntnis der Zusammensetzung des Harnes

t bei der Untersuchung in Betracht zu zichen.

die von 0. Hammarsten g _!.'Ilt="]LI' Ubersicht dienen, die die Durchsehnitts-

1) Untersuchung des Harnes u. sein Verhalten bei Krankheiten. Leipzig1899, C.G.Naumann.
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werte der wichtigsten normalen Harnbestandteile enthilt, die in der inner- i

halb 24 Stunde n von eimem erwachsenen Menschen entleerten Harnmenge

Vorkommen. Im Verlaufe von 24 Stunden werden etwa 1500 cem Harn ,:

eéntleert, worin ungefihr 60 ¢ (55—70 g) feste Stoffe enthalten sind, und zwar: |
Anorganische Bestandteile - - - + - etwa 20—25 ¢ "
Organische Bestandteile - - - - - . etwa 85—45 ¢ ‘

1. Die anorganischen Stoffe bestehen aus:

Salzsdure, HCl - - « -« « + « « « . gtwa 9,85, als Chlornatrium 15 c.
Schwefelsiure, Gesamt-H,80, - - 2 50
IJ}'”*‘]:]JU!'&-HH oLl B OO RO o T 2.50
Salpetersiure, HNO, unter - - . 0,1
Natron, NagO + « o+ v o0 o o 7,90, als Chlornatrium 15 g.
Booli, B0 - = oo et s G 3,80
Ammoniak, NH, - - - - S 0.70
{i"'*”f: 1'_4U oAt ks crvel ol en dhnes l 0,8, siche diese.
Magnesia, MgO st Sy s )
Hisen, Fe unter « « + » « = = + « » 0,01
2. Die organischen Stoffe bestehen aus:
Harnstoff - « - - - - - - etwa 25,0—35,0
Harngiure - - - - « - - 0,7
Kreatinin - - - « - - « - 1,6
Hippursdure =+ + » + » 0.7
Ubrige organisehe Stoffe 2.1.

Normale organische in geringer oder in sehr geringer Menge
vorkommende Stoffe sind:

Purinbasen, Oxalsiure, Oxalursidunre, flichtige Fettsiduren,
f\Tii{-}triiitlj'-_‘, Carbaminsiure, die Proteinsiiuren, Bernsteinsdiure,
_[‘;ufJ]"rllll';ll]‘;li“, Glycerinphosphorsiiure, Rhodanwasserstoff,
Phenyi.-, p-Kresyl-, Brenzkatechin-, Indoxyl- und Skatoxyl-
Sechwefelsiure, Indolessigsiiure, p-Oxyphenylessigsdnre und

P-Hydroeumarsiure, Harnfarbstoffe, Fermente und Substanzen
Unbekannter Zusammensetzung.
Als Gase sind vorhanden Stickstoff und Kohlensiure.

3. Abnorme, pathologische Bestandteile sind:
.%(1:'-1111], -I“‘f'-l'Ll."'\:lli- F
Fettsiuren, flitchtige, Oxalséure (vermehrt),

Fette, Harnzucker, Glykose, E
-)'H'«t"h'.t-::igs-.'ilu's'. Livuloze, | U
Hiil']i.ﬁii\lrp_, Pentosen, i-Arabinose, i
Cystin, Milehzucker, t
.J"'I‘[)K}'Ellif.tl‘r':-j':”l'l'!I'('. Inosit,? i
Leugin, Phenole (vermehrt), |
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Indican (vermehrt), Melanin,

(Bkatol (vermehrt).?) Gallenfarbstoffe,

Alkaptonsinren, Gallensduren,
(Homogentisinsiure, Urobilin (vermehrt),
Uroleucinsiure ?), Cholesterin,

FiweiBstoffe, Albumosen, Leeithin,

Blut. Blutfarbstoffe, Diamine (Ptomaine),
Himatoporphyrin, Schwefelwasserstoff.

4. Endlich konnen noch als zufillice Bestandteile des Harnes eine
Reihe von Kérpern auftreten, die als Arzneien oder auch in der Absicht
einer Vergiftung dem Korper zugefithrt worden sind. Wenn auch nicht bei
allen Arzneikérpern deren Nachweis gelingt, so kann doch bei sehr vielen
ihr Gebrauch im Harne festgestellt werden; es kann dieser Nachweis fir den
Arzt von grofler Wichtigkeit sein, da er hiedurch nicht nur erfihrt, ob die
Areneienn resorbiert und im Organismus umgewandelt werden, sondern sich
guch iiberzengen kann, ob ordinierte Arzneimittel von dem Patienten wirklich
pincenommen werden. Penzoldt empfiehlt sogar in Fillen, in denen im

Urin nicht nachweisbare Arzneimittel verordnet werden, diesen Arzneien

als Brkennungszeichen kleine Mengen von Jodkalium oder Salieylsiure,
die im Harne sehr leicht nachweisbar sind, zuzufiicen. Ferner kann aus der
Form, in der die Arzneien ans dem Korper ausgeschieden werden, ein Riick-

schlufl auf die diesen Stoffen eipentiimliche Wirkune gezogen werden. Weiter

vermag der Nachweis 'i]"_‘l'lli’if.'j!ll':-: Heilmittels (1ch erinnere nur an Rheum,
Antipyrin) vor Irrtitmern bei dem Nachweise besonders pathologischer Harn-
bestandteile (Zueker) zu warnen. Endlich hat der Nachweis von Korpern,
die als (ifte eingefithrt worden sind, auch fiur den Gerichtschemiker einen
Wert, da derartize Stoffe nicht selten gerade im Harne nachgewiesen werden

kinnen.

B. Die chemische Untersuchung,

Zur Vornabhme der gqualitativen w e :jll;'.ntil'nli'.l'll Prifung des Harnes
mufl klarer Harn Verwendung finden mit Ausnahme der Priifune auf
Metallgifte. (S. dort.) Ist der Harn nicht vollkommen klar, so wird die
fir die Untersuchung nétige Menge erst filtriert.

Ich mache daranf aufmerksam, dag Spuren Biweill vom Filtrierpapier zuriickzehalten
werden kinnen, Manche Harne, besonders hakterientriibe, filtriere iltrat ist
immer noch getriitbt, In golechen Fillen miiBte man nach 0. Schw Bigaten
den Harn durch ein Filter filtrieren, auf das man eine kleine M
calcinierte Ware) gebracht hat.

Bei vielen Reaktionen, quantitativen Bestimmungen macht sich im Harne vorhandenes EiweiB
storand bemerkbar: es muB stets entfernt werden. Man erhitzt zu diesem Zwacke 100 oder 200 ccm
Harn in einem Becherglase zum Kochen und fiigt zuerst sehr vorsichtiy Essigsiiure (ein bis einige
Tropfen) hinzu, bis eine gute flockige Ausscheidung des Eiweiles erreicht und die iiber dem Eiweill-

1y Pharm, Centrlh, 1803, 440, 88
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