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mikroskopisch gepriift, wesentliche, ja oft die einzigen Auf-

schlitsse bei verschiedenen Organerkrankungen geben kinnen,

gewinnt die chemische wie mikroskopische Untersu cle

Harnes auf seine Bestandteile eine hohe Bedeutung Inen

hohen Wert als ein unentbehrliches Hilfsmittel zur Entdeckung,

sowie rechtzeiticen und sicheren Erkennung von K

zur Heststellung der Krankheitsstadien und des Verla ler-

HI-’:.||I'I1. f"'il'[‘
Endlich vermag die Harnanalyse wesentliche Aufschliiss des

: ;

ither die Umwandlung, Resorption einer groben Anzahl

Stofte zu :'—'jl"|n,-11. die als Medikamente dem Organismus -
sefithrt im Harne in unveriindertem oder chemisch umgewan-

deltem Zustande wieder aufgefunden werden,.

[. Teil. Alleemeiner Teil. '

A. Allgemeine ehemische und physikalische viel
Figenschaften des Harnes.
"[::Il]ll
Die Farbe des Harnes. bedi
Die Farbe des normalen Harnes ist ein mehr oder weniger

gesittigtes Gelb (Bernsteingelb); dieselbe ist im allgemeinen

von der Konzentration des Harnes abhiingig mit Ausn
des diabetischen Harnes, der auch bei starker Konzentration
hivufie hell gefiirbt ist. Auch die Reaktion des Harnes beein- In
flubt die Farbe. Beim Stehen an der Luft dunkelt der saure
Harn gewdhnlich etwas nach, was davon herrithren diirfte

als I‘IJII_'IIJS'LllITIIll', deren mehrere vorhanden zu sein scheinen, auch

Chromogene zugegen sind, die durch Oxydation, beim Stehen
von Harn an der Luft, erst Farbstoffe liefern.
Als Farbentione des Harnes unterscheidet man mnac

Voegel 9 und zwar:
1. blaBegelb, | _ :
2. helleelb, [ blasse Harne, o

3. gelb, normal gefirbter Harn,
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k. roteelb,

3., gelbrot, ; hochgestellte Harne,

b. Irot,

(. braunrot,

8. rotbraun, dunkle Harne,
|

9. braunschwarz,

Ein blasser Harn, der selten stark sauer, hiufic neutral
oder alkalisch reagiert, deutet auf eine griBere Vermehrung
des . ¢ bt mit
.“4j.-'“.,|-]},_dj[ das Vorhandensein einer akuten fieberhaften Krank-
heit ausschlieBen.

Harnes hin: eine blasse Firbung des Harnes li

Normal geffirbte Harne zeigen an, dafl Krankheiten,
die eine blasse oder stark geftirbte Farbe des Harnes veran-
lassen, nicht zugegen sind.

Dunkelgelbe bis braunrote Harne sind in der Regel
reich an festen Bestandteilen, reich an Harnstoff und nicht
stark sauer: diese Harne sind hiufiz Begleiter von fiebernden
I‘;I'Jllll-:}lt'.ii't‘!l, kommen jedoch auch bei Gesunden in den Fillen
vor, in welchen eine Wasserabscheidung durch die Nieren ver-
mindert ist (nach reichlichen Mahlzeiten, starken Miirschen mit
viel SchweiBabsonderung).

Eine abnorme Firbung ist durch pathologische Zu-
stiinde oder durch zufiillize F'arbstofle, von Arzneien herrithrend,
bedinet,

Abnorm gefirbt sind Harne bei pathologischen
Zustinden:

blaf bei Diabetes, chronischer Nephritis, bei Aniimischen,
Chlorotischen,

milchig infolge Ausscheidens von Fett bei Chylurie, bei
Pyelitis; H. Kramer beobachtete milchige Harne in-
folge EiweiBemulsion bei sehr schwerer Nierenstirung
unmittelbar vor dem Tode;

gelbrot bis bu rgunderrot, auch ziegelrot mit dem gleichen
Sedimente (sedimentum lateritium), bei Digestions-
storungen und fieberhaften Krankheiten infolge starken
Gehaltes an Urobilin auch Urorosein (besonders bei
Pneumonie);

FOtliche (fleischwasserfarben oder blutrot), im reflektierten
Lichte griinliche Farbe kann auf einen Gehalt an

*
1
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Blut oder gelostem Himoglobin deuten;:

zeizen manchmal auch einen violetten Sc 1
selboriine bis gelbbraune (bierbraune) Farbe mut ge-

fiirbtem Schaum kann durch Galle

sucht), Blut, Methimoeglobin (nach Ve

.\j_“-l'!l\\\'::*—?‘!_'l"_i":i.l. l:n_-uiin-;: .‘-"i.‘:: :||.11']! 'rl [ll'\'.'“|.

sich diese Fiarbune:
dunkelbraune bis schwarze Firbung ist veranlabt du
beicemischte abnorme Pigmente, Blut, Meth: bin,

Melanin (letzteres bei Piegmentkrebs);
Blaufirbung des Harnes, Ausscheidung von bli

ll"]'||\li'l| l[i:!“-.'.':lil'll :i”:. '5"]‘ (8] 'l i‘!lll!.'" |;.""
von blauen Kristillchen im Sedimente ist veranlabt 1

i!li'i'.':uI|;|ilrrj.l'}li-i:lill'.'_" (Indiga).
Nach Gebrauch von Arzneien kann eine Farbung
tattfinden und zwar:
gine soldeelbe, nach Zusatz von Alkalien
Qe .

o

a, Hrancula, Santonin, nach viel

yrote bis blutrote na

elne &

febrin, Sulfonal, Trional, Purgatin;

eine rosarote nach Pyramidon;

eine griinlichgelbe bis grin
fil

iine nach Cytisin, durch die I

Cephalantin, Aspidium

INas:

';.I'i'-.-’.al||'-:! siure der

Rad. Perezia, durch Bulbine bulbosa;

ine blaue, griinblaue bis dunkelblaue bei Gebrauch von

Methylenblau;

eine rotbraune bis schwarze nach Azobenzol, Phenol
Guajakol;
eine sofort oder nach dem Stehen braune bis braun-

schwarze nach immerlichem und dullerlichem Gebraun

von Phenol, Kresol, Brenzkatechin, Thymol, Resor
Gerbsiiure, Naphtalin; braune Farbe mimmt der Ham
auch an nach Chinin- und Kairingenub;
eine schwarzgriine nach Salol, Pyrogallol, Arbutin.
Bestimmung der Harnfarbe.
Zur Bestimmung der Harnfarbe fiillt man eine Quantitiit

vorher filtrierten Harnes in ein Glas von 5—10 cem Du
messer und betrachtet bei durehfallendem Lichte die Harnt

eventuell unter Vergleichung mit einem normalen Harne,

wele
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A. Allgemeine chemische u. physikalische Eigenschaften des Harnes. b
€ welchem man die gleiche Menge in das GefiB von gleichem
Durchmesser gefiillt hat; man bezeichnet die Farbe nach den
2= angecebenen Farbenténen.
)-
" Sonstiee Beschaffenheit des Harnes.
Klarheit.
h Normaler Harn zeict stets eine fast klare, durchsichtige
1, Beschaffenheit (nur nach einer Mahlzeit unmittelbar entleerter
wird hier und da weniger durchsichtig) und schwache Fluor-
L eszenz. Naeh mehrstiindicem Stehen scheiden sich in der
- oberen Hilfte des Glases, wenn man den Harn in ein Sedi-
" mentierglas gegeben hat, kleine sich allmihlich zu Boden
senkende Wilkohen — nubeculae — aus. Diese Wolkehen
o bestehen unter dem Mikroskope hetrachtet aus Blasenschleim,
Mucin, Schleimkérperchen als rundlich granulierte Zellen,
= [“..‘"'.Tf'llt-|ri§]|i,‘lit‘ii der Blase und der Urethra.
Bei lingerem Stehen (24 Stunden) an einem kiihlen Orte
;. setzt sich, falls der Harn nicht ein sehr verdiinnter ist, ein
kristallinischer, sandiger, nicht selten rdtlich gefiirbter Nieder-
schlag ab, der aus Harnsiure, harnsauren Salzen, oxalsaurem
n, Kalk besteht und sich bei gelindem KErwiirmen list.
- Wird der Harn schon tritbe entleert oder tritt die Trii-
oy bung bhald nach der Entleerung auf, so kann es sich um eine
khafte Veriinderung handeln und ist das Sediment dann
n genau in der am Schlub angegebenen Weise zu priifen.
l\'tl1|.x"ii-L|;:LL';',.
11, Normaler Harn ist diinnfliissig und gibt beim Schiitteln
einen bald verschwindenden, nicht gefiirbten Schaum; bei zucker-
i halticem Harn hilt der Schaum lingere Zeit. Harn, der Eiter
h enthilt, ist dickfliissig; gallertartig kamn er werden bei
1, Chylurie (viel Fetteehalt) und bei groBeren Mengen an Eiweil-
‘N E-'.iu[}',_.n' 3 -
e ruch.
Der Geruch des normalen Harnes ist eigentiimlich aro-
”"“1'i-‘“'l1 an Fleischbrithe erinnernd: iiber die Stoffe, die den
eruch bedingen, ist nichts bekannt.
1 Bei der Verinderung und Zersetzung des Harnes auber-
e halb odep in pathologischen Verhiiltnissen innerhalb der Blase
n kann dep Harn einen anderen Geruch annehmen, so
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einen ammoniakalischen, urinéisen ber ammomakalische:
Giirung; drel
einen fauligen, jauchigen bei Anwesenheit von Eiter, bei Malt
jauchiger Cysti
einen fiilkulenten bel Eiter und Blut enthalt Ha
wenn Darmbestandteile in die Blasi bé
yuchigen Tumore beim Ansiuel
e : K . . 3 em
entwickeln sich iibelriechende Stofte tt- :
uren 1. s. w =
80
» 1 1 1 i 1
emmen (xeruch nach Hel tel
Cvstitis, oder wenn Bacterium coli
b L Lis
Belr emem Gehalt an Aceton )
der Harn einen ausgeprigten Ol bei ! Seh
]|:I|"L-Z'1] }\-l';-‘-'lll\.jill'iii"‘h i]]}:;:--'h';ll l]-']‘l‘ wenn b: |\:'|-."i ol uneer

von Blut mitspielen, kann der gleiche Gert
1t

in den Organismus, entweder nach dem GenuB oder nacl

der Harn n

Endlich er \ufnahme gewisser Stoffe

Einatmen derselben einen charakteristischen Geruch, so einen
Veilchengeruch nach Terpentinél, Eucalypt

gewil rzicen nach Kopaivbalsam, Kubebe

einen Pfefferminzege

Widerlich ist der Geruch nach Knoblauch

Nencki von Methylmerkaptan herriithren
der Geruch des Spargelharns von ein

m in den Spargeltrieben

enthaltenen #Atherischen Ol her).

: =
Geschmack.

Derselbe 1st salzig und bitterlich dum- l

und Harnstoffeehalt herrithrend); bei elinh--'.._ hem Harne mit

einem Zuckergehalte von einigen Prozenten ist der Geschmack

siiblich.
Weitere physikalische Eicenscehaften. mel

Der Harn ist optisch aktiv; normaler Harn dreht

Ebene des polarisierten Lichtes immer etwas nach links, ca. 0,05°, Hay

llEL.‘]]i:iE*— 11:1=']| |'I'¢']I1‘-\.' l'l'u‘jl.ﬁn‘r: ;/.l_-i‘_f!" :':Tlr'li Iil'l' H.‘l!‘:l "i]lf' wenn ”'\I"']
auch nur #uberst geringe Reduktionsfihigkeit. Sto;
Die ]',in|\'.‘.~'li['|'hilnﬂ ist durch ."i]nn‘f-n von -_{p}m:n'?wn1-|'_\'|-; aromn-

siuren und FiweiBstoffen bedingt. Stirkere Drehune wird

durch vermehrte Anwesenheit der genannten Stoffe. durch
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A, Allremeine chemische u. physikalische Eigenschaften des Harnes. T
T einen Gehalt an [-Oxybuttersiure, auch Livulose, Rechts-
drebung des Harnes durch rechtsdrehende Zucker, Dextrose,
el M:'I]tnh‘(r_, Milchzucker veranlabt.
L, Reaktion des Harnes.
I' Die Reaktion des vom gesunden Menschen bei Einnahme
r: gemischter Kost entleerten Harnes ist in der Regel eine saure,
schwach saure, da die Summe der Siureiiquivalente die der
“-"‘t"1:fit|lli\:L]I'!l‘u_‘ fiberwiegt.
Was die Entstehung der Siuren anbelangt, so sind diese
% teils die Produkte der Oxydation der EiweiBstoffe, da aus
gt dem im EiweiB in neutraler Form enthaltenen Schwefel
r- Schwefelsiure sich bildet, teils sind sie aus dem im Nuklein
‘n und Lecithin vorhandenen Phosphor entstanden, endlich sind
n sie andere Produkte des Stoffwechsels, wozu besonders die
fe fliichticen Fettsiuren, die Hippursiure, die aromatischen Ather-
h siluren, QOxalsiure zihlen.
L Normaler Harn reagiert. wie erwihnt, sauer, und zwar ist
N diese sanre Reaktion bedingt durch die Gegenwart saurer
n, Salze (saures harnsaures Natron, Mononatrium-, Monokalinm-
und Monocalciumphosphate); es kann aber auch einfach saures
’h Phosphat (Dinatrinmphosphat) zugegen sein; sind diese Salze
T in einem hestimmten Verhiltnisse vorhanden, dann kann der
1 Harn amphoter — sauer und alkalisch zugleich — reagieren.
Die Reaktion des Harnes ist sehr abhiingig von der
Nahrung: nach rveichlicher Mahlzeit entleerter Harn wird
) nur sehr schwach sauer, ja sogar schwach alkalisch reagieren,
:1; da die Salzsiiure des Magens fiir die Verdauung in Anspruch

3 genommen wird: auch durch korperliche schwere Arbeit wird
= die Reaktion beeinflufft: solcher Harn reagiert sauer. Reich-
liche i*"lvisrlm.’:hi'ula;_r 5.1-nr.i11;'.it\1't ebenfalls sauren Harn (ver-
mehrter Kiweifumsatz).

Nach L. Liebermann!) rithrt die saure Reaktion des
Harnes zum Teil wenigstens von der Zerlegung der alka-
In lischen Salze des Blutplasmas durch die sauer reagierenden

Stoffe der Nierenepithelzellen (Lecithalbumine) her; diese
- Sauren Stoffe zerlegen dann die im Blutplasma vorhandenen
rd

h ') Archiv Physiol. 1893. 54. 585.




Salze, harnsaures Natron und einfach phosphorsaures Natron,

und wandeln sie in saure Salze um.

'.\
Alkalisehe Reaktion kann der Harn annehmen,

Il
in denselben mehr als gewshnlich Siure abstumpfende Ver-
bindungen {ibergehen, wenn also die
Bestandteile die sauren iiberwiegen, z. -
saurer Salze oder organisch-saurer Salze el
der Verbrennung im Kérper Karbonate g
PHanzenkost, weswegen anch der Harn der v
meist alkalisch bei Krankheiten, bei <
im tier n Organismus die Umwandlung des
Ammonkarbonat vor sich durch ~ekretion alkalise
Kliissigkeiten in die Harnwege (bei
( Beimischung eréfierer Mengen Blut 5
lischer ktion entleerter Harn ist :
logisch, wenn die Reaktion durch
ist; anders aber liegt der Fall, wenn die talische Realtion
eines frischen Harnes durch die Anwesenheit von Ammon-
karbonat veranlalit wird (bei Cystitis), indem di
beim lingeren Stehen des Harnes eintretende ammoniakalische

Harngirung rch die hierzu befiihigten Oreanismen bereits

im Korper eingeleitet werden k

Wenn die

50 Vel

rocknen
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Bestimmuneg der Reaktion.

Man priift den Harn vermittelst emj

, sowie gelben Kurkuma-

und roten Lackmuspapieres

papieres qualitativ auf seine Realkt

Zur Bestimmung der Reaktion sind die verschiedenartigsten Methoden und
die mannigfachsten Vorschlige empfohlen und unterbreitet worden: daB wir eine
ganz einwandfreie Methode bei der bekannten Zusammensetzung des Harnes woh|
kaum jemals erwarten diirfen. wissen wir: deswegen wire es besonders wiinschens-
wert, daB eine einfache und leicht ausfiihrbare Methode hierzu
vereinbart wiirde, denn die Besiimmung der im Urin ausgeschiedenen SHure-
menge hat fiir den Einblick in eine Reihe von Krankheiten eine hervorragende
theoretische, wie praklische Bedeutung. Die Aziditdtsbestimmung bezweckt in
erster Linie den UberschuB der Sduredquivalente iiber die Baseniguivalente zu
ermitteln. Doch ist, wie Naegeli ganz richtig bemerkt, mit der Bestimmung
dieser Zahl, dieser Harnaziditdt, die einen relativen Begriff darstellt. iber die
vom Korper ausgeschiedene SHuremenge selbst noch gar nichis gesagt. Wenn
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A. Allgemeine chemische n. physikalische Eigenschaften des Harnes. 9

der Urin sehr viel Sduren enthilt, gleichzeitig aber auch viel Alkalien, so kann
Seine geringe Aziditit durchaus nicht auf die wirklich vorhandene groBe Menge
ausgeschiedener Sauren schlieBen lassen und erst die gleichzeitige Bestimmung
der Basen kann uns fiber die richtige Menge der Siuren aufkldren.

Von allen den empfohlenen Methoden (s. Beurteilung) diirfte die neuerdings
;ONHU. Naegeli!) bearbeitete den ebem genannten Anforderungen am besten
Enligen,

Erforderliche I Jgeungen:
1. 1/.s Normalnatronlauge,
2. Y. Normalsalzsiiure,

. '\,‘ Indikatoren Phenolphtalemn und Alizarinrot.

Ausfiithrung.

a) 10 cem des Tagesharnes (durch geringe Mengen Thymol
l“’”‘*t’t'\'it-l'i_. werden mnach Zusatz von ca. 90 com Wasser und
3—4 Tropfen Phenolphtalein unter stetem Umrithren mit einem
Glasstabe so lange mit '/,, Normalnatronlauge versetzt, bis eine
rotliche Nuance bestehen bleibt, die man durch Vergleich mit
¢iner anderen, mit der gleichen Menge Wasser verdiinnten
I-tl'.llllﬂrl"rirm leicht erkennen kanm.

Die auftretende rote Farbe verschwindet anfangs immer
wieder, allmihlich dauert es liinger, bis der rote Ton weggeht
und endlich bleibt die erwihnte ritliche Nuance bestehen.
Es ist dann der Neutralisationspunkt erreicht; die verbrauchte
Menge der zugesetaten Kubikzentimeter !/,, Natronlauge wird auf
die ’II:I_‘_{E‘5-|I|:|{-1]IF__F|' des Urins umgerechnet und die Aziditit in der
entsprechenden Menge Normalsalzsiiure oder in Grammen Salz-
siure auseedriickt. 1 cem ]'.‘“ NaOH = 0,003646 HCI.

5 Der menschliche Tagesharn (1500 cem) besitzt eine Aziditit, die ca. 1,45 g
Salzsiinre entspricht.

ii} Durch eine weitere Titration und zwar mit !

/o Normal-
Sil*l'éh'i'l ure kann man die Frage beantworten, wieviel Siure
“mem Urin zugesetzt werden muB, bis freie Siure auftritt;
man bewirkt dadurch eine Umlagerung der sekundiren Phos-
1'15!:110, Urate, Oxalate u. s. w. in saure Salze; die Sulfate und
(-'1_11“1‘illt bleiben unangegriffen, die Karbonate werden ganz zer-
SWrt und ihre Alkalien an HCI gebunden. Je mehr !/, Normal-
Salzsiure also ndtig ist fiir das Auftreten freier Siure, um so

”'.l“ sekundire Salze sind zugegen: hierbei, bei der Kr-
It 3 e gl = A . 3

“HLI‘HJ;_: der ,Siurekapazitit®, hat sich das Ahzarinrot
ls der geeignetste Indikator erwiesen. Die Ausfithrung dieser

) Zeitschr, physiol. Chem. 1900. 30. 313.
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Titration ist analog der ersten; man titriert mit !/, Normal-H('1, :;’1‘_1 bleib
o . : oo el gap
| bis das Alizarinrot selb wird, st
z Ung eing
Beurteilung und Verwertung der Resultate. “48Cch ent
| ; % : i AR ”l-?k’.!.l. :\'u;
Die Resuitate von der Bestimmung nach a) ergeben die Aziditit d. i. die in gefirht, |
Form saurer Salze vorhandenen Phosphate, Urate, Oxalate —. die Ergebnisse der ok i

vorhanden

Bestimmung nach b) zeigen denjenigen Teil der Phosphate, Oxalate, Urate, Karbonate
an, welcher, als neutrale Salze gebunden, der gewiihnlichen Aziditdtsbestimmung
sich verhiillt. Infolgedessen entspricht die Summe des Phenolphtalein- und
des Alizarinrotwertes in Aquivalenzwerten der Gesamtsiure der
Phosphate, Urate, Oxalate und Karbonate. Um einen Begriff von der
Menge der Basen zu erhalten, die im Urin den Kiirper verlassen, kann man den
Phenolphtaleinwert einfach, den Alizarinwert (entsprechend dem Salze
Na,HPO,) doppelt zdhlen, um die Gesamtmenge der Alkalien, der Phos-
phate, Urate, Karbonate und Oxalate zu berechnen. Man bringt
dann am besten in Grammen reiner Natronlauge zum Ausdruck. Die
Anwesenheit einer erheblichen Menge von Karbonaten wilrde diesen Wert un- .
richtiger Weise zu hoch berechnen lassen; die als Sulfate und Chloride gebundenen 25t
Basen sind damit nicht ermittelt. Nicht gelingt die Titration einer alkalis
| Losung, in der Ammoniumkarbonat vorhanden ist; wir miissen deshalb

Harn vor Umy dlung des Harnstoffes in Ammonkarbonat bewahren: auch Alizari
‘ rot reagiert nicht auf NH,OH mit geniigender Schiirfe: ebenso ist das Titrieren |_"f o
| mit HCl auf das Aufireten freier Sdure nicht exakt. Bei dieser Voraussetzung

ist aber der Urin fiir Phenolphia nie alkalisch: also kommt diese einzige

Ausnahn bei der die on keine richtigen Resultate giibe. auBer Betracht:

durch diese Umwandlung wiirde auch die Menge der urspriinglichen Sdure- und

Basendquivalente gesitrt sein und hétie eine solche Untersuchung kaum mehr Wert.

In dieser oben erwihnten Weise vorgenommen, ergibt nach Naegeli die
Bestimmung der ktion bei verschiedenen Krankheiten groBe Differenzen und S
interessante Aufsch e. Urin beim Diabetes z. B. ist nicht nur reicher an 3
sauren Salzen, sondern auch an neutralen, daher die Verarmung des Kiirpers
an Basen.

Die von Maly, ebenso die von Freund und Lieblein empfohlenen Methoden
einer Azidititsbestimmung (s. Bestimmung der Phosphorsdure) sind nach 0. Naegeli
unbrauchbar, da die Trennung der primdren von den sekundéren Phosphaten mit :
Hilfe dieser Methoden mit erheblichen Fehlern verbunden ist. Bekanntlich haben und }
die Genannten Methoden empfohlen. die eine Bestimmung der an die primiren wehle;
Phosphate gebundenen Phosphorsdure ermdglichen sollen und vorgeschlagen, diesen Kohl

| Phosphorsiduregehalt als MaB der Aziditdt anzunehmen. s
i- Ebenso fillt das Urteil von R. Arnstein') aus; in allen Fillen, in denen vanr
das Mengenverhdltnis beider Phosphate und der Gehalt an Chlornatrium dem des [-;“H,_
normalen Harnes entsprechen, findet, wie Arnstein durch Versuche bestitigen W
konnte, stets ein Verlust an primirem Phosphat statt. wenn dieses nach dem Fate
Freund-Liebleinschen Verfahren bestimmt wird. Auch die Sulfate beeinflussen Schei
die Azidititsbestimmung: die griiBte Fehlerquelle bildet aber die Anwesenheit von
Urat, da das Biurat an zweifachsaures Phosphat in kiirzester Zeit alle Basis :
| abgibt. Die beiden Autoren, Naegeli und Arnstein fanden auch, daB das von Phors
de lager angegebene Verfahren ebenfalls durchaus nicht den Anforderungen ent-

Dann bilg,
Zwischen
1910,

Z.-H.

Girn
Siar

‘_'l':il.!:_

I’|I]1|-

erste
spricht, die an ein quantitatives Verfahren gestellt werden miissen. de Jager il
setzt dem Urin eine bekannte Menge einer Normalsalzsdure zu und sodann Chlor- “Brses
baryum: der Sulfainiederschlag wird abfiltriert und nun das Filtrat mit Normal- garur
natronlauge titriert, bis ein Niederschlag von ausgefilltem BaHPO, enisteht. Die de
niitige Menge Alkali Ubertrifft die vorher zugesetzte Siuremenge und dieser Uber- Al

schuB soll nach de Jager die Gesamtaziditit des Urins ausdriicken, wenn man

1) Zeitschr. physiol. Chem. 1901, 34, 1.
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akts L !"‘-lll.'.ln.er Oefele-Newyork. Diese Re-

lt,&?',}ﬁ“:_‘ﬁﬂf‘-l- sich vorziiglich, um etwa eingetre-

"I"isuh.:r J-‘»I't-t_zuu;;lcu. des Harns za L.'-TiUc‘-l'II].tEIL‘_‘JVH'LI fton des Harnes: 11

80 fickt A‘Jn mit I\I{-th‘_\_'ienl_:i:}uiosung‘gesyhuttelm

s hLia‘k s ‘blt‘,h d gleu‘hlnh_l.i]g' _(_lHrch d]s Masse

Bei y':—l.lf- in dieser _{l‘iclt:'hinz\blf_‘{('ll I'."il'bu,".‘.’l"r'

bung ‘:}'ul] b l'.‘t. zte m Il:lr‘n ist zuerst die Fir

rasch cutl.!'iitl'\Jl.:-:“.i:liu._I]]b ﬁhlﬁl-mmm:j{e. .-\l.;‘:-r H.Ul.l;r xier“ don ‘Urlp mit KE}“‘

oben. N WNSICH B CE SAEh S VO SHILBR SHACAEE zurilck,  Dadurch ‘wird
- ANur eine schmale Oberzone bleibt blau oren zum Schaden der

sich denkt. Es erleiden
t und dann ist das Auf-
schwer zu erkennen.

in rafiir r - i : 4
5 ::l:‘]tliblf Unter Lms}nudeu sind auch lic_nimm:u:zu sekundire und tertidire
o e nden, welche die blane Firbung beibehalten. . itsbestimmung.
11 z\;’{'ln bildet sich eine breite entfirbte Mittelzone
Y180 3 r . ‘I'. s ha - - 2 TY
d ” ischen zwel schmalen blauen Zonen. (Pharm. ganischen saurer
P “-H. 1910, Nr. 81.) nge und Dimethyl
= .-.rm....._,,,..,,c.“_.__ - Farbenindikatoren gefunden zu haben.
n "\"':”l_‘-' derune leibende Rottirbung) jenen
e ‘/‘"”J" Zusatz von anorg ischen Siuren die ersten
.. Spuren werden, 2 den Anfang der Titration; das
G Dimethy rt dagegen Rétung jenes Stadinm,
ia in - walel mischen Siuren durch effigte rranische Siure
- _”"i'-‘l"lr"_ i Die Diffes 7z beider W iclkt
n Gehalt an ganischen S Harn-
0 Phosphorsiiure, Chlornatrinm, Zucker,
n sollen k Ginfluf} auf das Resultat ansiiben.
1- ler scheint, was ung nicht zu finden ist, den
n entt n, da Malfa m finflert, ob nicht die zur
19 I|:-II\|-_L dienende Tierkohle organische S#uren, speziell Harnsiiure mit
je ;
ts
1d e y
Veriinderung des Harnes.
ie i - : T
d Bei lingerer Aufbewahrung, unter pathologischen Verhilt-
in nissen auch zuweilen schon in der Blase, kann der Harn
S She ol - A
Giirungen und Zersetzungen unterliegen. Kine Zunahme der
i SHure, der sauren Reaktion, ist von der Ausscheidung eines
4 Zelblichen oder briunlichen Sediments von sauren Alkaliuraten
n und Harnsiiure begleitet (auch Kalkoxalatansscheidungen und
e chleimgerinnsel)) Weiter bilden sich wohl auf Kosten der
IIP_ "l . . s s
Kohlehydrate des Harnes durch eine Art Milchsiuregirung
‘ [T A y s x i . ) o ; * . S =
n Saure Giarung) fliichtige Fettsiiuren (Ameisensiure, Essigsiiure,
1] 3 celig i P vs . . vix -
. i.llhttr-;ml‘t_': durch die Einwirkung dieser Siuren werden die
m JTate zerlegt, wobei sich die sechwer lisliche Harnsiure aus-
l fScharda . . -
.:: cheidet: zwar kann die Ausscheidung der Harnsiiure auch
! y (3% : e = 5 -
s ']I'“' GirungsprozeB durch die Einwirkung der sauren phos-
) y o : ? :
't" Phorsauren Salze auf die Urate veranlaBt werden, indem
P rstere nnter Bildung von basischen Salzen die gelosten Urate
ZOrant. 3 . i a
e ersetzen. Die alkalische oder ammoniakalische Harn-
I- T i 3 . . 5
o -Li’“m'?-f — die sich allerdings chemisch auBerordentlich von
e o e 1 s i . 7 by
r- 0 eigentlichen Girungsvorgiingen unterscheidet und streng
n

1 : o -, . re R e
) 111, internat. Kongrel) fiir angew. Chemie, Wien 1898, IL 261,




Uber eine Methylenblaureaktion des
Harns berichtet Oe fele-Newyork. Diese Re-
aktion eignet sich vorziiglich, um etwa eingetre-
tene Zersetzungen des Harns zu erkennen. Wird
her Harn mit Methylenblaulosung geschiittelt,
so fiarbt er sich gleichmifBig durch die Masse
und bleibt in dieser gleichmiBigen Féarbung.
Bei zersetztem Harn ist zuerst die Far-
bung eine ebenfalls gleichméBige. Aber sehr
rasch entfirbt “sich der Harn von unten nach
oben. Nur eine schmale Oberzone bleibt blau
gefirbt. Unter Umstiinden sind auch Bodensétze
vorhanden, welche die blaue Fiarbung beibehalten.
Dann bildet sich eine breite entfirbte Mittelzone
zwischen zwei schmalen blauen Zonen. (Pharm.
Z.-H. 1910, Nr. 31.)

IT1§
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1910, Nr. 39.)

Uber das Pfeilgift der Watindigas be-
richtet M. Krause. Nach Angabe des Leutnants
Rutt, der dem Verfasser das Material zur Ver-
fiigung stellte, kochen die Watindigas das Holz
des Panjubaumes, das sie vorher sorgfiiltig zer-
kleinert haben, zirka zwei Stunden mit Wasser
ab, bis das Wasser eine rotlichschwarze Farbe
annimmt. Darauf werden Holz- und Rindenbe-
standteile entfernt und die Losung bis zu einer
dicken Masse eingekocht. Die Masse wird nach
dem Erkalten hart. Das Gift wird vor dem Ge-
brauch angewirmt und auf die Pfeile aufge-
e ¥ en Untersuchungen des Ver-

t4
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A. Allpemeine chemische n. physlkalische Eigenschaften des Harnes. 11

dieselbe als P,0,-Menge in Form des primiren Phosphates sich denkt. Es erleiden
aber nach dieser Methode die Sduredquivalente einen Verlust und dann ist das Auf-
treten des Niederschlages von BaHPO, in seinen Anfingen schwer zu erkennen.
Berlioz, Lépinoir und Michel ubersiitigen wieder den Urin mit Kali-
lauge und ieren bei Anwesenheit von Phenolphtalein zuriick. Dadurch wird
aber Ammonium verdringt und es geht NH, teilweise verloren zum Schaden der
Baseniquivalente; auBerdem werden die Erdalkalien in sekundire und tertidire
Verbindungen iibergeflihrt und entziehen sich so der Aziditdtsbestimmung.

Fiir die Bestimmung der Gesamtheit der organischen Siuren

.. Steindler!) in den Farbstoffen Methylorange und Dimethyl-
amidos richtigen Farbenindi zi haben.
Methylor ine Verlinderung (bleibende Rotid
x"hl-ll:'l\' )
Bp

atoren gefun

yung) jenen

1 Zusatz von ,'1'.'_--T_'_'.'Illi_ﬂ'll{"ll Siiuren die ersten

scher Siiuren frei werden, also den Anfung der Titration; das
idoazobenzol markiert dag 1 darch R ing jenes Stadinm,
i mischen Siuren 1 zugefi rganische Siure
» titriert sind. Die Differenz beider Werte, ansgedriickt
y, ergibt den Gehalt panischen S n. Harn-
elsiiure, Phosphorsiure, Chlornatrium, Zucker,
finflufl auf das Resultat aunsiiben.

in der Abhandlung nicht zu finden ist, den
atti Bert, ob micht die zur

_]'IHIII'.‘1-|-_‘|

Sehwetel

das Bedenken i

Yeriinderung des Harnes.

Bei lingerer Aufbewahrung, unter pathologischen Verhiilt-
nissen auch zuweilen schon in der Blase, kann der Harn
Giirungen und Zersetzungen unterliegen. Kine Zunahme der

Siure. der sauren Reaktion, ist von der Ausscheidung eines
gelblichen oder briiunlichen Sediments von sauren Alkaliuraten
und Harnsiiure begleitet (auch Kalkoxalatausscheidungen und
Schleimgerinnsel). Weiter bilden sich wohl auf Kosten der
Kohlehvdrate des Harnes durch eine Art Milchsiuregiirung
(saure (Giirung) fliichtige Fettsiiuren (Ameisensiure, Hssigsiure,
Buttersinre): durch die Einwirkung dieser Siuren werden die
Urate zerlegt, wobei sich die schwer ldsliche Harnsiiure aus-
Scheidet: zwar kann die Ausscheidung der Harnsiure auch
oline GarungsprozeB durch die Einwirkung der sauren phos-
Phorsauren Salze auf die Urate veranlaBt werden, indem
erstere ynter Bildung von basischen Salzen die gelosten Urate
Zersetzen. Die alkalische oder ammoniakalische Harn-
girung — dje sich allerdings chemisch auferordentlich von
den eigentlichen Girungsvorgiingen unterscheidet und streng

') II1. internat. Kongrel) fiir angew. Chemie. Wien 1888. II. 261.
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wissenschaftlich iiberhaupt nicht als Gérung zu bet
ist —, die durch Zersetzung des Harnstoffes durch

organismen (Mikrokokkus ureae, Bacterium ures
andere Bakterien, besonders auch durch Proteus

Hauser) bedingt ist, besteht in einer Umwandlung des

SLOIIeSs in kohlensaures Ammon, wobei der Harn blasser

und

ananeenehm ammoniakalisch riecht
Niederschl

shorsaurer Ammoniakmag
!

und sich t

.
y von phosphorsauren

oxalat, Harnsiure (Cystin,

irung oft

fifen tritt die alkalische
;/,t’il [;

hilt. Der Harn von Fieberkranken namentlich bei einzelnen

ebenso, wenn der Harn wiel

Infeltionskrankheiten, wird oft in ein

Um Harn 1|1U|-_'_'1E|'..;r--' lange unzers

man denselben durch ein zugesetztes Antise) ervieren
5. Konservierung).
Harnmenge.
Die Menge des Harnes, die in eir imten Zel

180 zZiemlichen oSchwankungel

meist 24 Stunden, entleert

unterworfen, Die Bestimmung der Harnmenge ist fiir den Arzt

hiufie aus klinischen Griinden von grobe: W
Kenntnis der abeeschiedenen Harnmenge iitber

der Nieren, Wasser, wie aunch andere Harnbestandteile abzu-

sondern. sowie iiber die den Blutdruck beeinflussenden Faktore

bestimmte Anhaltspunkte zu geben vermag. Wihrend 24 Stunde:
werden von einem erwachsenen gesunden Manne 1500 —2000 cem

cert. von Frauen 200—300 cem weniger.

ent
Vermehrt wird bei normaler Funktion der Niere die
der Nahrung durch des

keitsmengen (Wasser, Tee, Bier), ver-

Harnmenge bei vermehrter Zafi

GenuB groffer Fliissig

mindert bei eeringer Nahrungs- und Fliissig

gesteigerter Transpiration durch die Haut
oder Anstrengung.

ljilll'lill-l'l_'__
10 Liter findet statt bei Diabetes, bei Schrumpiniere, bei

psychischen Einfliissen Freude, Schrecken), Neurasthenie,

ische Harnvermehrung ._J:J'!i."\.’ll‘:.l' bis g

Hysterie, anatomischer Veriinderung des Zentralnervensystems,

Nervenleiden. Vermindert in Krankhei len ist die Ab-

| i
J"I'["i.
[{:|i|
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A, Allgemeine chemische u. p'lu}'r-ili:tlir»::lu- Eigenschaften des Harnes. 13

sctheidung (Oligurie) bei allen akuten fieberhaften Krank-
heiten, beim Beginn von Scharlachnephritis, bei akuter Nephritis,
bei Anfimie, nach Blutverlust, bei Cholera, bei Leberatrophie,
bei Herzfehlern: Anurie, wobei kein Harn entleert wird,
findet sich bei urfimischen Zustinden, Verschluf der Harn-
leiter infolee mechanischer Hindernisse, bei Vergiftungen mit
Blei, Quecksilber, Arsen.

Bestimmune der Harnmenge.

Die Menge des in einer gewissen Zeit gelassenen Harnes
wird am zweckmiiBigsten durch Abmessen des Volumens be-

stimmt, Man sammelt den in gewdhnlich 24 Stunden — in
besonderen Fullen wird man den zu bestimmten Zeiten ent-
leerten Harn messen — gelassenen Harn in einem grofien

Kolben, schiittelt gut durch und miBt das Volumen mit einem
graduierten MaBzylinder. Mit dem Ablesen des Volumens
Wartet man, bis der gebildete Schaum, der aber meist durch
vorsichtiges, langsames EingieBen an der Glaswandung entlang
vermieden werden kann, verschwunden ist. Das Gewicht des
Harnes 1iBt sich aus dem gemessenen Volumen leicht um-
rechnen, wenn man das spezifische Gewicht des Harnes kennt.
1000 cem Harn vom spezifischen Gewicht 1,025 wiirden ein-
tach 1025 g wiegen.

Es ist fiir die chemische, wie physikalische Priifung
wichtiz, wenn von der gemischten 24 stiindigen Harnmenge
eine Prohe zur Untersuchung iibermittelt wird, da aus einer
solchen Durchschnittsprobe bei Kenntnis der ausgeschiedenen
Menge und des spezifischen Gewichtes anndhernd der Stofi-
Umsatz, die Menge der ausgeschiedenen festen Bestandteile be-
echnet werden kann.

Das spezifische Gewicht des Harnes.

Das spezifische Gewicht des Harnes hiingt von der Qualitit
und Menge der darin geldst vorkommenden organischen und
Anorganischen Stoffe (vorwiegend von dem Gehalte an Harn-
StIl und anorganischen Salzen, besonders Kochsalz), sowie von
d'rfr Wasserzufuhr und Wasserabgabe durch andere Organe,
\‘ilr_- die Nieren, ab; es gibt Auskunft iber die Menge der ge-
1“.'_% enthaltenen festen Bestandteile im Verhiltnis zu den
fliissigen ynd damit Anhaltspunkte iber den Stoffwechsel be-
sonders ip Vergleiche mit der ausgeschiedenen Menge.
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Reichliche Wasserzufuhr vermindert, Beschriinkung der
Wasseraufnahme erhioht das spezifische Gewicht. Erhél
wird das spezifische Gewicht des Harnes bei Fiebern, Bildung
von Transsudaten, Nierenkrankheiten; hierbei findet zugleich
eine Verminderung der Harnmenge statt, wihrend bei Diabetes
mellitus hohes spezifisches Gewicht bei starker Verm
der Harnmenge vorhanden ist.

Niedriges spezifisches (Gewicht findet sich bei Zustiind
die mit der Vermehrung der Harnmenge einhergehen, auber
bei Diabetes, dann bei geringem Harnvolumen bei W assersucht

3 L b : ]
wihrend des Verlaufes von fieberlosen chronischen Krank-
heiten, welche mit triigem Stoffwechsel einhergehen, das
tsdliche Ende der akuten und chronischen Krankheiten, bei
Storungen der Kreislauforgane.

Das spezifische Gewicht des normalen Harnes schwankt
in weiten Grenzen zwischen 1,002—1,030; diabetischer Harn
hesitzt in der Regel eine Dichte zwischen 1,030—1,040 und
noch hoher: doch kommen diabetische Harne mit normalem
spezifischem Gewicht ebenfalls vor.

Bestimmung des spezifischen Gewichtes, dex
Dichte des Harnes.

1. Am genauesten erfolgt diese Bestimmung vermittelst
des Pyknometers.

Das Pyknometer ( . 1 nnd 2) best aus einem d

-hlie(}baren mit becherférmigem Aufsatze (I
ifa mit einem

Feworen,

Dann wird es
L destillie
illiertes W
es qa
viel hinzugegebenen Wassers durch Eintauchen kle
Filtrierpapier wird leicht das Gewicl ry
neter '/, Btunde lang in el
an der Oberfl der ¥
Marke ein oder man mnotiert sich
Halse des Pyknometers; man kann weiter
im Wasserbade stehen lassen, den Stan
Anbringung einer weiteren Marke u. 8. w. be
vatur zwischen 15—20° das Auffiillen des

Aunsfithrung.

Zur Bestimmung des spezifischen Gewichtes des Harnes
wird das vollkommen trockene oder mit dem zu priifenden

H:”-[“_.
getiillt
Wasse

Steher

]."-Hiil

'1'”1'IC|

Was.

I
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A Allgemeine chemise¢he u. physikalische Eigenschaften des Harnes. 15
Harne ausgespiilte Pyknometer mit dem Harne bis zur Marke

getillt und bei einer 'l emperatur zwischen 15—20° C. 1m

Wasserbade stehen gelassen. Man fiillt nach !

, stiindigem
Ste 2

hen genan bis zur bestimmten Marke mit dem Harne unter

9
II
% _A

|

= H \" Tz - =
Fig. 1. Fig. 2. Fig. 3. Fig, 4.

5'&'111“7,111;;_5 des Tropfglischens auf oder nimmt zuviel hinzu-
gegebenen Harn durch Filtrierpapier weg. Nach dem Ab-
ocknen des Pyknometers stellt man es !/, Stunde in den
Wagekasten und wiigt dann.
”Uispiul_
a) Gewicht des Pyknometers mit Harn 78,556
h s Y ! leer 27,644
50 g wiegen 00,912
b). 0,02 = 1,01824 (50,912.0,02) spez. Gewicht.

a
i

Diese Pyknometer haben vor denjenigen mit u-iugr-s_c.]l!it}'mu-m: 'l'h:-.rnu_--
oder mit kapilliirem Schliffstopfen, die 25 oder 50 cem Fliissigkeit
und mit dem auf die entsprechende Temperatur gebrachten Harn

netar

a0

vollk, . : o : R
“_' ”.\ Timen  gefiillt und nach einizem Stehen im Wagekasten gewogen
arda 5 5 a S y %, = 5 ¥
v J“ 1, das voraus, dafi durch eine eintretende Erwiirmung beim Stehen ein
erlug g 3 3 % .
15t durch Austreten von Waseer niemals zn befiirchten ist.

Die Bestimmung des spezifischen Gewichtes kann auch vor-

teilks .
€ilhaft mit dem,SprengelschenPyknometer ausgefiihrt werden.

Dieses besteht, wie Figur 5 zeigt, aus einer U-Rohre, die

“l den beiden horizontalen Enden eng ausgezogen und an dem
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| emen !:;:L_L{e’l'l‘[l [eil bei m eine Marke triigt. Man Iuut daen 1
- ) i L PO i Coralabe hay
, Apparat, indem man mit dem lingeren Ende in die zu be- |
l stimmende Fliissigkeit eintaucht und an dem kleineren Rohre b
| mit Hilfe eines entsprechend langen Gummischlauches
| bis das Pyknometer gefiillt ist. Man setzt, wie angegeben,
0 das Pyknometer in ein konstantes Wasserbad und nimmt
|| - .

il
| k!

Fig. b Iig.
Hilfe von 1“]Iéil'il'l‘]\.'l]li:']‘ durch '!III]_:|'1_'E| am kiirzeren HRHohre
icht. Zuviel
| weggenommene HFliissigkeit bringt man mit Hilfe eines Glas-

stabes, an dem ein Tropfen der Fliissi

soviel weg, bis die Fliissigkeit his zur Marke m re

vieder hinzu.

Berechnung

Man wiigt das Pyknometer leer Gewicht P
. r - nH
| ¥ s - I mit Wasser % Dis o,
' o 3 = mit der zu Wagg
untersuchenden Flissighkeit : gt
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Das Volumen des Pyknometers ist V=P — P,
Das Gewicht der Fliissiglkeit 1st P=F, — F.
Das spezifische Ge der Fliissigkeit ist d=F, — P

y1schen 1oeh mit Verschln

idan, sowie Thermometer za haben

]

. |

estimmung mit der hydrostatischen Wage.

Die Bestimmung mit der sogenannten ll}'llt‘l!r—l:itirsrht.‘:l] Wage
||“.'E'i'<i!§ auf dem Umstande, dab ein Korper, der in eine Flissig-
keit eintaucht, um das Gewicht leichter wird, als das Volumen
der Fliissiekeit betriigt, das er einnimmt.

Diese spezifische Gewichtsbestimmung kann man vornehmen
L. mit der urspriinglichen Mohr-Westphalschen Wage oder

o ; : W 4 .
<. Mt der von Rumann konstruierten neueren “‘n;g[‘.

. Bestimmung mit der Mohr-Westphalschen Wage.

elnem

Wi

und besteht aus
tels einer Stahlachse ein

jerer () Armm durch Ein-

der
kurze mit

y versehene A

icht, so

leichter wird, als das Gewicht des Volumens
ceit b — leichter und geht in eine schiefe
ther. Um das Gleichgewicht wieder hersustellen, das erreicht ist,
beiden Spitzen bei J wieder genau zusammenstimmen, bedient
der ‘.'l‘.'l_‘_fu hei egebenen I'\'lﬁfot': swichte (4%, .f]_, 4, B, ).
lte der Gewichte, die Einheit angebend (43 yhen mit
bei 15° ¢. an den Haken pebiingt, an dem auch der Semkkiirper

s verdri

das

wird beim |

und wird hierdurch das Gleichgewicht hergestellt. Hat man nun eine
Shaeth, ¢ des Harnes, 2. Aufl. 2
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Ausfithrung mit Harn. =
Der reine, trockene Zyl ird mit dem aut 15" C. tem- au g

rierten filtrierten Harn g d der an der Wage ange-

) .";E'E:'\\'i|lii!I|\'l:-l1_‘;’ll’i' 50 | B
rimmkorper vol chwebt.
Fine besondere
da sich be: [ ¢

ingt werden; das niichste (B) miiite, da es wed

[I. Bestimmung mit der Westphal-

v 1
YOI den
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der vierten Dezimale vollkommen genaue Zahlen erhalten werden.
Die Wage, deren Konstruktion aus der Abbildung leicht zu

érsehen ist, ist mit dem grofen Rumannschen Senkkdrper

e ( g

10 g Wasser verdriingend) und mit Temperatur angebendem
Sonleaafiif - 5 s . o
.‘='|\.~’"5:I:J versehen, an welchem die eingeritzte Marke angibt,

|

M8 zn welel

¢ Hohe dasselbe mit der zu priifenden Fliissigkeit

20 fallen ist. Die Zunge spielt hier vor einem Gradbogen.

lab v F o

bt. By _}Fﬂmmmjj‘.mxmgm} :
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Die Handhabu selbst ist eine sehr einfache und ganz #hn-

||1_']|l- wie hei
!:IJ1 t||,.

ng
I. ancegeben., nur mit dem Unterschiede, dafi

b | . . ® . . . -
Reitereewichte nicht in Kinschnitten im Balken, sondern

| ] s

-::| "I";';th'*::liu-.lu in den [i:lllile'n eingesetzten \'l'l','_':lPllliL't‘l"I! T*l:ll|lz',}fi_ul‘u-|‘:|
30 |;-j,| : <'l]|I|"'_‘]l?|| angehingt \\'1-1*c]f-n. Das Stativ ist :llI.S'f.:l_'ll]l.‘H'
; U wird bei der Benutzung bis zur angegebenen Marke ans-
o 8eZogen., [Tbrigens it die der Wage beigegebene Anweisung
30. Ieden gewiinschten Aufschlub bei der Vornahme der Bestimmung,

o, |’.-_‘:-;[1;-.|1-,:|11|g des ;4]u-;:'lI']'.~;t'||e~|1 (Fewichtes durch

ety Arp

d40meter (Senkspindeln), sogenannte Urometer.

er i Die Urom ¢ 3 App te (Senkspindeln) (F

n 1 b ala die Grade von 1,000—1,040 triigt, welche

ThR - o , - . 3
it sndi Dél Fenaneran | LI T ity

entfer
tsichtiet werden und sind genauere Urometer im
ater versehen, an welchem die Tempe-
Strich be-

I'ey
Lemperatur he
Sel b I ¥
\|.u||,|||_|\ : bz il
4 I'iermaon
wrat eraduiert ist, darch ecinen reten

ot eér
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ian von 1,000 1,040 auf zwel, socar vier Spinds

Ausfithruneg mit Harn.

M: um besten den mit 740 I'S1
(um Schaumbildung zu vermeiden ¥ Zvlinde:
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Fiir die Vornahme exakier Bestimmungen eignen
auch die von Lohnstein angegebenen Methoden. F
die Bestimmung mit der Spindel, obwohl ich auch
Methode das Wort reden méchte.

ich die unter 1 und 2
klinische Zw
hier der Lohnste

Bestimmung des Gefrierpunktes.
Allgemeines.

he Gefr
mdirekt die mols

) Zu beziehen von L. Reimann, Berlin 80., Schmid

Preise von 10 Mark.
. 3ehT. # 17. 36. 221,
er in W M. W 4 Nachf.,
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i ob die Funktion de:

harhaupt
|

- Zus
Nieren abgesonde
whms die Differ 1 sind als Mall der Arbeit der Niere,
rachten (Kryoskopie des Blutes und des

nach diesen Untersuchungen

unter ym des destill
n als patholog
schwankt in wei
starkem Trinken selbst bis anf 0,1°C.

ch

n Gréenzen von

0.60% C. sind s

iiher normale

sichera Sch |
Funktion beider

frierpunlktsbhes

nommenean e

unter

Ric 3
en Harns von gleicher Zusammen-
lieren. Differieren die Resultate,

tsper und
en  QQuanti

ierpunkte sece

gleichwertig: es ist diese Priifung bei

flem Werte.
Fuehs?) auf Grund weiterer eingehender Versuche
i ; 1es unter Einbeziehung
men Harnes iil
stung der Nier

rpunltsh

i aer

und
bildet w

en kann, denn die peniigende Arbeits-
1l der durchgelassenen Stoffmolel
als die Norm (800—1200 cem) und
ist die
Alen
reh Multiplikation der beobachteten
sfunden. Zwischen dem spezifischen
rierpunl iiedrigung ist nach Fuehs eine bestimmte
; durel Multiplikation der beiden letzten Stellen
C. (Faktor durch zahlreiche Versuche
sefrierpunlet gefunden, Bei Zucker- und

3 Later, so wird der der mnon

i Gewichtes mit 0,0

1 entsprechende
Abweichung:
ssion melir als 0,1 geringer ist, so ist der Harn nicht
auf Zucker bezw. Eiweill chemisch zu priifen, Der
sich durch Multiplikation mit 10 der Differenz zwischen
‘Obachteten und berechneten Depression schiitzen.

von dies

T 1’]'-.';1“ wrtionalitit; wenn

! Leitschr, klin, Mediz. 1897; Berl. klin. Wochenschr. 1899.
b, . LI, internat. Kongref f. Medizin 1900,
) Zeitschr. angew. Chem. 1902. 1072,
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Ausfithrung der Bestimmung. Thiak
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LD
dessen Konstruktion aus nebenstehender Fieur 10 er-
sichtlich 1st. Das in I'hern ter 1is
das Beckmannsche, in /. - Grade geteilt, das in der G -

rithre zugleich neben einem in

g ¢
"= T 1 . ]
die Hohe; auf 1esem 7
Punkte, dem Gefrierpunkte, bleibt die Quecksilbersiiule km

g Zeit stehen; dieser Punkt wird abgelesen.

. Weiter ist noch der Wert fiir das destillierte Wasser
gleicher Weise zu ermitteln, Die Differenz aus diesen beide: gm Ei
Plre;

Bestimmungen ist die Gefrerpunktserniedricune bezy Niak ¢

i

osmotische Druck der betreffenden Fliissickeit.

I Von den ur Priifung der Nierenfu np
Methoden gibt lumenthal nur die Phlox m § {
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Die festen Bestandteile im Harne.

Bestimmung.

. Die im Harne gelost enthaltenen festen Bestandteile
stehen mit dem spezifischen Gewichte des Harnes in einem he-
stimmten Verhiltnis; ja es kann die (Gesamtmenge der festen
Bestandteile im Harne annihernd berechnet werden, wenn
man die letzten drei Stellen des auf vier Dezimalen bestimmten
$pezifischen Gewichtes mit dem Koeffizienten 0.233 (Haeser-
sche Ziahl), nach anderer Ansicht mit 0,229 g ||'ll]“'i]l“i{i|‘|'1,
Il“"L das spezifische (Gewicht eines Harnes z. B. 1,0245, so sind
I demselben 245.0.233 bezw. 0,229=5,7 bezw. 5,619/, feste
Bestandteile vorhanden. Fiir den Harn ganz kleiner Kinder
wendet man den Koeffizienten von Martin und Ruge
166 an.

Jin Ariiometer mit zwei Skalen kenstruiert, von denen eine

adam?’) hat

die andere die die

enispre chende .‘1\"“'_\" der
anzeioet unter Beriicksichtipung der T

ach

lath

erechnune eenommen wird, von der Konzentration

2, Methode.
10— 20 cem Harn werden in einer gewogenen Platinschale

Wt dem Wasserbade zur Trockne eingedampft, der Riickstand
91 A ; 2 ' .

= [3—38 Stunden im Wassertrockenschranke oder ber 100" ge-
rocknet und nach dem Erkalten im Exsikkator gewogen.

Beurteilung.
die Die hierbei gewonnenen Resultate fallen etwas zu niedrig aus, da sich durch
uEmw“"‘““Q der sauren Phosphate auf den Harnstoff in konzentrierter Ldsung
nipakw" von Ammoniak durch Zersetzen des Harnstoffes in Kohlenséiure und Ammo-
entwickeln und entweichen.

") Bullat. eén, Therap, 1902, 144. 647
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Wahl der Methode.

Es diirfte wohl fiir alle Zwe die einfache und leicht ausfiihrbare Me-
thode 2 in Anwendung zu ziehen sein.

Mineralbestandteile, Asche,

Bestimmung.

20—30 ecem Harn werden in einer Platinschale eingedampft,
sehr vorsichtig verkohlt, die verkohlte Masse mit heilemn Wasser

\
W

Q
WiK(
Iulu




wemeine chemische n. physikalische Eigenschaften des Harnes. 25

extraliiert. durch ein kleines Filterchen filtriert, gut aus-
gewaschen und Schale und Filter bei 100° getrocknet. Die
:lchen verbliebene und aunf dem Filter befindliche Masse
wird mit dem Filter verascht, hierauf die abfiltrierte Liosung
nit der Alkalisalze dazu gegeben und eingedampft. Nach vor-
sichticem (ilithen, um einem Verdampfen der Chloride vor-

in im Sel

zubeugen, und Erkalten der Schale wird gewogen.
Der Gehalt an Asche betrigt 1,5—2,07/,.

Chemische Zusammensetzung des Harnes.
e Normale und abnormale Bestandteile.
S Wenn auch die Zusammensetzung des Harnes hegreif-

licherweise grofien Schwankungen unterworfen ist, so kann doch
zur Orientiernng die von Hammarsten gegebene Ubersicht
dienen. welche die Durchschnittswerte enthilt, in denen die
wichtigsten normalen Harnbestandteile in der 24stiindigen Harn-
menge des erwachsenen Menschen vorkommen. Im Verlaufe
_ von 24 Stunden werden ca. 1500 ccm Harn entleert, in welchen
ca. 60 ¢ feste Stoffe enthalten sind und zwar:

Anorganische Bestandteile ca. 25 g.
Organische Bestandteile ca. 3D g

1. Die anorganischen Stoffe bestehen aus:
Salzsiure. HCl . . . .ca. 9,35, als Chlornatrium 15 g.

Sehwefelsiure, Gesamt-

BERCE " ains el deyon 8 2,50
e ])hns]rhrr‘r'r-'iilll't‘.. |'2”_.J o e 2,60
i Salpetersiiure, HNO, unter 0,1
Natron, Ne, O ' & & 5. % 7,90, als Chlornatrium 15 g.

BRI ROV o = W 3,00
Ammunui:lk, xH;} . . “‘7“
WAl - ey o o e e s 0,3
Me- Magnesia, MgO . . . . 0,5
Eisen, Fe unter . . . . 0,01

2. Die organischen Stoffe bestehen aus:
Harnstoff . ca. 30,0

pit, Harnsiure . . « + o« - 0,7
1,0

. . .

Kreatinin
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Hippursiure 0,7
Ammoniak L

irice organische Sto 2,0

1ale organische m gering Menge vorkomn l
Irgl:'.t"', Oxalsaure, Uxalursiure, fliichtio

Fettsiuren, Milchsiure,

Karbaminsin

siure, Alloxyproteinsiiure, bernste

hvdrate, Glyecerinphosphorsiure, Rhodanwasserstoft,

Phenyl-, p-Kres) Brenzkatechin-, Indoxyl- und
Skatoxylschwefel Skatolkarbonsiure, p-0Oxy-
phenylessigsiiure und p-Hydroku 5 trnfarb-

stoffe, HFermente und Substanzen un

sammensetzung,

3. Abnorme IJ;IT-_:I'IiH'_'i che 1

Fettsituren, fliichtige,

Milchsiure,

Cystin, n
f-0Oxybuttersiure,
I.-:-I.-'Z-II.
Tyrosin,
Oxalsiiure (vermehrt),
Harnzucker, Glykose,
Lavulose,
i-Arabinose, Cholesterin,
Milehzucker, Liecithi
[nosit. i Ptomain
Phenole (vermehrt), Se vgserstoff
4, Endlich ktnnen noch als zufillice Bestandteil

des Harnes eine Reihe von Korpern auftreten, die als Arz-
neien durch Zufall oder auch in der Absicht einer Vergiftung

dem Korper zugefiihrt worden sind. Wenn auch nicht
allen Arzneikorpern deren Nachweis gelingt, so kann doch
sehr vielen der Gebrauch derselben im Harne

es kann dieser Nachweis fiir den Arzt vor

Man
Zum
bis
Eiwe
filtrie
Filter
gena
dem

und

das
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sein, da er hierdurch nicht nur erfihrt, ob die Arzneien re-

sorbiert und im Organismus umgewandelt werden, sondern sich
auch iiberzeugen kann, ob ordinierte Arzneimittel von dem

Patienten auch wirklich eingenommen werden. Penzoldt
empfiehlt sogar in Fillen, in denen im Urin nicht nachweis-
bare Arzneimittel verordnet werden, diesen Arznelen als Kr-
kennungszeichen kleine Mengen von Jodkalium oder Sali-
¢ylsiure, die im Harn sehr leicht nachweisbar sind, zuzu-
fiicen. Ferner kann aus der Form, in der die Arzneien aus
dem Korper ausgeschieden werden, wohl ein Riickschluf aunf
die diesen Stoffen eigentiimliche Wirkung gezogen werden.
) Weiter vermag der Nachweis irgend eines Heilmittels (ich
erinmere nur an Rheum, ‘-\mipl\_]'jn vor Irrtiimern bei dem
Nachweise besonders pathologischer Harnbestandteile (Zucker)
zu warnen. Kndlich hat der Nachweis von Kérpern, die als
Gifte eingefithrt worden sind, auch fiir den Gerichtschemiker
einen Wert, da derartige Stoffe sehr hiiufig gerade im Harne

nachgewiesen werden kénnen. —

B. Die chemische Analyse.

Zur Vornahme der qualitativen wie quantitativen Priifung
des Harnes muf klarer Harn Verwendung finden. Ist der
Harn mnicht vollkommen klar, so wird das fir die Unter-
suchung notige Quantum erst filtriert.

he darauf anfmerksam, daB Spuren Eiwei} von Filtric
i wehe Harn
ier noch getriibt. In solehen Fiillen
h O, Se er?) am zweoekmifigsten den Ham durch

|I.'||'IIL|'1'

lch ma

riafis n werden ki

Zurii .. besonders bakterientriibe,

filtrieren micht klar,

3 man 1n
ein Iilter filt
sopr. caleinierte Ware) gebracht hat,

Bei vielen Reaktionen. quantitativen Bestimmungen macht sich im Harne

vorhandenes EiweiB stirend bemerkbar; es muB dieses stets entfernt werden.

Man erhitzt zu diesem Zwecke 100 oder 200 ccm Harn in einem Becherglase

zum Kochen und fiigt sehr vorsichtig Essigsdure (ein bis einige Tropfen) hinzu,

bis eine gute flockige Ausscheidung des EiweiBes erreicht und die iiber dem

EiweiBniederschiag befindliche Flilssigkeit vollkommen klar und hell ist. Man

= filtriert durch ein kleines Filter in einen MeBzylinder, wischt Becherglas und

o Filter mit kleinen Portionen Wasser aus und filllt das Filtrat bei ca. 18°C. wieder

] genau auf 100 oder 200 cem auf.  Oder man wigt ca. 160—200 ccm Harn mit

dem Becherglase auf einer guten Wage, scheidet das Eiweil, wie angegeben, aus

und filit nach dem Erkalten zum urspriinglichen Gewichte auf. Man verwendet
das eiweiBfreie Fillrat.

quf das man eine kleine Messerspitze Kieselguhr (weilje,

1t 1 Pharm. Centralh. 1899. 40. 88.




Yerhalten des normalen Harnes gegeniiber

1.

Harn bleibt beim Koechen klar

mit Shuren versetzt, mehr

zugleich scheiden sich nach einiger Zeit
von Harn

dure ab.
2, Alkalien (Atzal

3. Chlorbaryum bewirkt in mit Salzsiiure

Harne eine Fillung von scl

phosphorsaurem Baryt,
4. Silbernitrat fillt in mit Salpetersiiure

Harn Chlor als Chlorsilber: nicht angesiiuert fillt Silber-
phosphat aus.

5. Eisenchlorid fillt in einem mit essigsaurem Natron
versetzten Harn die Phosphorsi

6. Bleiacetat f:

ur

Phosp

te, Sulfate, Chloride und Har:
tiarbung des Niederschlaces dentet
aut Anwesenheit von Schwefelwas

w0 r
sserstoft.

siure; eine briunliche

. Uxalsiiure und oxalsaures Ammon
oxalsanren Kalk.

|| |J|II ]\I Lk ll‘\

8. Salpetersaures Quecksilberoxyd bewirkt nach E

fernung der Schwefel- und Phosphorsiure eine a

verschwindende Triitbung, dann aber ein

aoiatt
Fillung eines weifen Niedersch
Harnstoff mit Merkurinitrat),
9. Alkohol bewirkt eine beim

res (Verbindung von

Verdiinnen mit Wasser
wieder verschwindende Trithune,

10. Alkalische Wismutlésung Nylandersche

darf beim Kochen mit Harn keine dunkelwerdende
Firbung erzeugen.

Quantitative chemisehe Analyse.

Bei der quantitativen Bestimmung eines Kérpers bedient
man sich entweder der Gewichtsanalyse oder der MaB-
analyse; bei der ersteren wird die Menge des durch
Umsetzung erzeugten Endproduktes d

urch Wigen in einer ge-
eigneten Form hestimmt. Entweder werden die abgeschied

enen

Niederschlige auf aschefreien zu diesem Zwecke
Filtern gesammelt und nach dem

hergestellten

Trocknen in Platin- oder

Reagzentien,

. |7 e Ve y B |
wie Karbonate) fiillen Erdphos-
phate (phosphorsauren Kalk, phosphorsaure Magnesial




CIl.

Lels

'O11

B. Die chemische Analyse. 29
Porzellantiegeln geglitht (Kalk-, Magnesia-, Silberbestimmung)
oder wenn die abgeschiedenen Niederschlige ein Glithen aus
verschiedenen Griinden nicht zulassen, werden dieselben auf
Filtern gesammelt, die vorher in einem geeigneten Glase von
der nebenstehenden Form (Fig. 11) hei einer be-
stimmten Temperator (meist100—110% 3 Stunden
|.:';_l|'.1' I:|'1t'ru'.|.I||T ll];r.] I|;|l":: IEt'!Il I".I‘;{:l]li'[] [Ili
I

waschen der auf dem Filter gesammelten Nieder-

ixsikkator pewogen waren. Nach dem Aus-

schliice trocknet man die Filter mit Rick-
stand wieder bei gleicher Temperatur und wiigt
Bestimmung auf gewogenem Filter) Statt der
zewogenen Filter kann man sich des vorziiglichq
Dienste leistenden Goochschen Tiegels bedienen,
der auch zum Glithen aller anderen Nieder- Fie. 11,
schliige bequeme Anwendung finden kann; der- e

selbe besteht aus Porzellan, hat einen siebartie durchlécherten

| 8] 1 1 1 by F | - i
Boden und eben solche Ein agplaite ,_'.‘\]1?|r|:'.:ill-‘.‘_.

Bedingung fiir richtiges Funktionieren ist sine richtize Fiilllung des

den man

Tiegels. Man nimmt schiimen, gut gereinigtoen,

] v Siebplatte; man
1 Hamn

* fiber die erste
iederholt

y 1esa

nanderbreitet und legt diesen in diinner
nit der ot

l an, schneide

ickt diese

s dariiber

nun dales { B |

aine : und Abschneiden

nach Herausnahme der leeren Siel
ran den B

it Gumimie
en, mit W
s Wasser LGt man durchfiltri

stellt diesen
she und

oden des Tieg
s auf

er zu ein

25t auf;

nochmals von dem Asbest auf und verbindet dann II.IE der
Saugpumpe. Man saugt nur schwach und gibt unter schwae 1 Andriicken
s Ashestes mit dem Gl |.~:|'-rh:' nochmals von dem Ashest zu, £
einige Millimeter damit g illt ist. Man spiilt mit Wasser nach, bis

bis der Tic

ieses klar

s Biah-

iltriert, was bald erreicht ist. Nun trocknet man, nachdem man d
hat, zuerst Ashestdeckel mit
Flamme nund

vorsichtie auf einem

ht sehlieflich «

waohel

]"[.-_:_:\'\\?

md das ist wohl das einzige, was der Einfiihrone dieses so he-
etwas hemmend im Wege steht denselhen in einen
Platintiegel einstellt, da anf diese Weise jedem Zerbrechen

vt wird. Ubrigens gibt es jetzt auch Goochsche Tiegel von Platin.

geheug
Nur selten wird die Wigung in einer von den angegebenen
Methoden verschiedenen Weise vorgenommen (Bestimmung
des Zuckers, Berechnung desselben aus der im Allihnschen
Rohre vorhandenen reduzierten Kupfermenge).

Bei einer grobien Menge der Harnbestandteile kann man
an Stelle der gewichtsanalytischen Bestimmung derselben die-
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4 20 g KJ) fiir 1/, , Losung und 1,2685 : 1 Liter fiir 1/, ,, Normal-
lisung,

Von Oxalsiure, Schwefelsdure, Natrinumkarbonat
n der Doppelwertigkeit nur die Hilfte des Aqui-

wilri l W

valentoewichtes in Grammen als Normalgewicht zun 1 Liter

Normallésung abzuw

211 5elll, aiso

126,06

gy 1 2z L ] : )
L a8 0= p
H,S0, - 49,04 ¢
T 106,10 EEnE
Na,CO, = o = no0.g,

Zu den Bestimmungen, bei denen eine Sanerstoffal
oder Saunerstoffaufnahme erfolgt, ist das fiir die Normallosung

erforderliche Normalgewicht des betreffenden Korpers nach der

nerstoffmenge, die abgegeben oder aufgenommen wird, unter

Beriicksichticung der Zweiwertigkeit des Sanerstoffes zu be-
rechnen und in Anwendung zu ziehen.
7. B. wiirden zu einer !/, Normal-Kaliumpermanganat-

lsnune 3.168 & !\_.‘-[n"'i

zuwigen sein, da 2 Molekiile dieses

T 1 ) -
5 Sauerstoff abgeben und 1H — ist; also

2 KM 816,30 31,63 , ‘ g i T
i } =0 normal} = 3,163 /., Norma
| )

Auber diesen Normallosungen bedient man sich auch
.|'_'l .|:|.|l

anf ihren Titer eingestellt sind oder unmittelbar vor ihrem (e-

canntem Gehalt, die auf ihren Gehalt oder

se i,i}q]n_n_r.-n verwendet man |l:llL|:1-

brauch eingestellt werden. 1
fichlich dann, wenn der geléste Korper leicht Verinderungen

LIS Kinstellung der Kalinmpermanganatldsung mit
eine i bekannten [genau abgewogenen| Menge

Kisen: ferner Einstellen einer Jodlsung mit Kalinmdichromat-

e1n

iner beliebigen Rhodanammonlosung mit der !/, Silber-

liisung.

Bei der Mabanalyse unterscheidet man drei grifiere
Gruppen: 1. Sittigungsanalysen, 2. Oxydations- und
Reduktionsanalysen und 3. Fillungsanalysen.

Die Sattigungsanalysen beruhen auf Neutfralisations-

voretineen zwischen Siuren und Basen (Bestimmung des Siure-

licehaltes mit einer Normal- oder !/, Normallauge

kal

bezw., Al

und umeekehrt).
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Oxydations- und Reduktionsanalysen

Sanerstoff autnehmen, werden durch ein

bekannter Zusammensetzuno

Zur vo

Saunerstoff abeebende Korper werden erst du

itherschiissi

und dann der iiberschii vorhandene Teil d

mittels durch Zusatz des titrierten Oxydationsmittels bestimi

Bestimmung von KEisenoxydulsalzen durch iibe

Kali, I:-'~‘|ilisll:lill;1 von Jod mit Natriumthiosulf:

Fiallungsanalysen, Hierbei wird aus der

den S

]

anz und der Titerfliissigkeit ein m

1st, wenn durch weiteren Zusaf

11 I 1
fillung mehr stattfindet oder wenn

enen andel

s ]\-;-I:It“-:. eine Harhi

oder dex I":il'."‘!-"_.',!\i.".'l.

des zu messenden K

1eren von Chlorverbindungen mit

lisung, ¥ Harnstoftf mit Merkurinitrat.

l-:‘:irl::i'-'-l:iiJ Z!L"i{\'s‘ It J':-i:iili_:.

Weiter hat man noch zn

Direkte und indirekte oder Restmethode

Durch die direkte Methode wird die Menge

zusuchenden Korpers direkt ermittel

einer bestimmten Menge einer Liésune eines Ko

sichtbaren Eintreten einer Reaktion (I

lflll'\(l‘.'-'." (

hlag) ausgeschieden, dessen vollstindie

R e ;
it durcn d:

Ls

Menge eines reduzierenden Korpers

el

11
Z

m[.-- Mo o

nrpe

Stofte, die

Oxydationsmittel von

i Uxydation nariert

.\!;.-;l".'l’ Il

der Féllung). (Titrieren von Alkalien mit Siuren oder um-

cehrt — Phenolphtalein, Lackmus, Cochenille

Eisen mit Kaliumpermanganat — schwache Rosal

Titrieren von Phosphorsiure mit Uran — Ende

rbung beim Tiipfeln mit Ferrocyvankalium.

Bei der Restmethode wird der Kérper nic

messen, sondern nur der

einer bestimmten Menge zugesetzt, von dem aufzusuch

=

v

1
Iit

st elnes anderen Korpers,

Korper nicht ganz verindert oder zerstirt worden

FareT vor
WrIerell von

man den Uberschull des zugesetzten Kérpers zuriick, so erhilt

man nach Abzug dieses Restes das MaB des zn
Korpers. (Bestimmung des Chlors nach der
Methode; Bestimmung des Acetons mit Jod.

Vol

timmenden

1 )
nardschen
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ie KErkennung der Endreaktion.

i 1. Es kann beim Titrieren eine sichtbare Erscheinung durch
: die Titrierfliissigkeit eintreten, dall die Reaktion beendet
te ist. (Bestimmung des Eisenoxyduls [Kisen] mit Kalium-
I't permanganatldosung — Auftreten einer Rosafirbung.

2. Es mull in den meisten Fillen ein Korper zugesetzt

1% werden, um die Endreaktion zu erkennen. Indikator.
£ Phenolphtalein wird rot bei Uberschuf von Alkali und

verschwindet bei Siureiiberschubl; Stiirkeltsung wird blau
1- bei Jodiiberschull und verschwindet, wenn das iiber-

schiissige Jod durch Thiosulfat weggenommen wird;
i- chromsaures Kali gibt mit Silbernitrat eine rote Fillung

it von Chromsilber, aber erst in dem Momente, in dem
- alles Chlor als Chlorsilber gefillt ist.)

r- 3. Das Ende der Reaktion wird nicht in der Fliissigkeit,
L€ sondern auflerhalb durch sogenanntes Tiipfeln vor-
5t genommen — Tiipfelanalyse. (Bei Phosphorsiure-

1= bestimmung mit Uranacetat, Indikator Ferroeyankalium;
it bei Harnstoftbestimmung mit Merkurinitrat, Indikator
doppeltkohlensaures Natron.)

Meligerite.

Zur Ausfithrung von Titrierungen hat man Instrumente
£ zum Abmessen der Fliissickeiten notwendig, sogen. Mab-
n gefilbe, die teils bestimmte Mengen Wasser fassen oder mit
denen bestimmte Mengen Fliissigkeiten abgemessen werden

n kiinnen. Man verwendet hierzu:
1~ . Graduierte Zylinder (Fig. 12) und MeBkolben
n (Fig. 13) von 50, 100, 250, 500 und 1000 ccm.

: 2. Pipetten und zwar geteilte MeBpipetten (Fig. 14
und Vollpipetten (Fig. 15). (Die ersten sind am
zweckmibigsten noch in 1/, cem eingeteilt.)

; I']

- Vollpipetten zan 5, 10, 20, 25, 50, 100 ccm; Mel-
n pipetten zu 10 und 20 ccm.

n 3. Biiretten, und zwar Quetschhahnbiiretten (Mohr)
it fiir Siinre, Alkali, Fehlingsche Lbsung (Fig, 16).

t Gayv-Lussacsche Biiretten fiir Silber, Rhodan, Ka-
n linumpermanganat (Fig. 17);

n Glashahnbiiretten fiir Silber, Rhodan (Fig 16 und

Fie. 18\

Spaeth, Untersuchung des Har
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B. Die chemische Analyse. 25

Die zur Verwendung kommenden MaBgefiBe miissen selbsiverstindlich
genauestens geaicht sein und miissen unter sich vollkommen zusammenstimmen,
da bei manchen Bestimmungen schon 0,1—0.,2 cocm zu viel oder zu wenig bei
der Berechnung des Prozentgehaltes nicht belanglose Fehler verursachen kinnen.

Ablesen der Fliissigkeiten in den Biiretten.
Beim Gebrauch wird man die Biiretten gewohnlich bis
zum Nullpunkt filllen und zu viel hinzugegebene Fliissigkeit

wieder entfernen.

Man achte darauf, daf in der Gummiverbindung keine Lmuftblasen
hiingen hlei man lift bei petffnetem Quetschhabn am besten ca. 10 cem
der Liisung der Biirette rasch abflie nd fiillt dann his zum

Nullpunkte.

Beim Ablesen des Fliissigkeitsstandes bringe man
das Auge genau in die Hohe des Fliissigkeitsniveaus und lese
entweder den oberen Meniskus (bei dunklen Fliissigkeiten) oder
den unteren (bei hellen Fliissigkeiten) ab. Zum recht genauen
Ablesen des Meniskus sind die mit weillbelegter Ritckwand und
schmalem dunkelblauem Emaillestreifen versehenen Biiretten
sehr zu empfehlen.

Fiir Herstellung und Einstellung der Liosungen, sowie Aus-
fiihrune der Bestimmungen folgen bei den betreffenden Korpern
genaue Angaben; im folgenden findet sich nur angegeben die
genane Herstellung der Normalkalilauge und der Normalsiuren,
ferner der Indikatoren.

Herstellung von Normalsiuren und Normallaugen.

Bei der Herstellung und Kinstellung von Normalsiiure und
Normallange geht man entweder von einer Normaloxalsiiure

‘J‘il'J' Norma 1:-.L_‘.11\\'I_'f-t'l.‘*::.lll]"i' ans.

Normaloxalsiure,

Die kristallisierte Oxalsiiure (C,H,0,+2H,0) eignet sich
besonders deshalb zur Urtiterstellung, weil dieselbe sehr rein
hergestellt werden kann und weil sie Infthestindige Kristalle
darstellt, nicht zerflieBt und nicht verwittert.

63,03 g reinste kristallisierte Oxalsiiure werden auf einem
Uhrglase oder in einem Becherglase abgewogen, mittels eines
Weiten Trichters in den MeBkolben (Literkolben) mit Waseer
gespiilt und nach vollendeter Liosung auf 1000 cem bei 15° C.
aufgeflillt.




Titerstellung der Oxalsiure mit reinem Natrium-
karbonat.
olichst reinem doppelt-
ures Nati
ol

Man stellt sich aus kiuflichem, mo

kohlensanrem Natron reines wasserfreies kohlensa

her. Man zerreibt ca. 25 ¢ Natriumbikarbonat in

mit wenie Wasser zu einem dicken feinen Brei, bri

. ; 1iia - e - i ia L T
1n emen |I‘il'||':u.l', welcher 1 der .“-]-I--’.I- ein Kieines pilter ent-

hilt und wiischt so lange mait destilliertemm Wasser aus, bis die

ablaufende Fliissiokeit weder auf Chlor noch auf Schw

|'-.=:;_zil'|'l. Die ::EI-']_{|""..'|.-'|'||!"||L' Masse wird auf einer |

. . : . . O =1 =
ausgebreivet, :._'-‘1'2'-3*.']\":!_'-: und miabie (nicht itber 200" iiber der

amme erhitzt, um das doppeltkohlensanre Salz in wasser-

‘ach kohlensaures Salz zu verwandeln. Von diesem zer-

riechenen, wasserfreien kohlensauren Salz wi

ab, bringt es in ein 100 cem fassendes MeBkolbeh

Wasser und fiillt bis zur Marke anf. Man mibt von dies

mit der ‘\E-'l."[n':|.‘t"ill' cenau 10 cem in einen Kr enmeye

verdiinnt mit Wasser, setzt Lackmustinktur hinzu und erhitzt;
nun filet man aus einer Biirette soviel von der Normaloxal-
bis die Fliissickeit ritlichviolett geword ]

Zieit

a
lensiiure die Fliissig-

siiure zu,

erhitzt wieder zum Kochen, erhiilt einig
:

Sieden. wobei durch Entweichen der Kol

keit wieder blan wird, und setzt nochmals von der Oxalsiure

hinzu, bis beim Kochen die Fliissigkeit vi

ein Tropfen Siure eine Rotfirbung, ein

ropien det nar-

bonatlésung eine Blax hervorruft. K

firbung der
miissen genau 10 cem der Karbonatlosung 10 cem der Oxal-
siurelisung entsprechen.

H-']'HI;‘H';LI|_—_: c|l.'l‘ .h\-cl}':!l.'IH\'.'I!].- fli]i'r' ,\Ili"l']:!il!li.JI."'II-
lange.

Normallealilauge — 56,16 ¢ KOH im Liter, Norma
lauge = 40,06 ¢ NaOH im Liter.

Das Atzkali oder Atznatron kann niemals direkt verwendet

werden, da es viel kohlensaures Alkali enthiilt.
Man lést zur Herstellung 60— 70 g Natrium- oder Kalium-

ng der

hydroxyd in ca. 200 cem Wasser und gibt zur Entft

Kohlensiiure im geringen Uberschul Atzbarytlosung hinzu. Man
lifit in einem gut verschlossenen Zylinder absitzen, hebert ab,

erhitzt und fiillt den Uberschub an Atzbaryt durch vorsichtigen

7_11;;]1.'/_ _l_‘:;]‘. ;_l'|-['i||_[_f|'l' l‘:'l€'|"\\"|]'l'\],; .";-l'!,'l\'-'l'!-l'!“:ii|;:"' "-\I’l::llgf'-l !:-l'll':
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von Schwefelsiure vollstindig aus. Man laBt wieder absitzen,
hebert die vollkommen klare Lauge in einen graduierten Maf-
zylinder von 1 Liter Inhalt und fallt bis auf 500 cem mit Wasser
auf. Man mischt gut, nimmt mit der Mefpipette 10 ccm
Liosung heraus, verdiinnt mit der dreifachen Menge Wasser und
titriert nach Zusatz von Phenolphtalein mit der Oxalsiure bis
qum Verschwinden der Rotfirbung.

Gesetzt: 10 cem der Kalilauge hiitten nach einem wieder-
Lolten Versuch 12,5 cem Normaloxalsiure verbraucht, bis eben
die rote Farbe verschwunden ist, so ware die Lauge zu stark
und miifiten je 10 ccm der Lauge auf 12
werden. Betrigt die vorhandene Menge Kalilauge beispielsweise

5 cem verdiinnt

480 cem, so erfihrt man die noch zuzusetzende W assermenge
nach folgender Gleichung:
480 cem (vorhandene Menge): z.

x = 60U cem.

Die 480 cem wiren demnach auf 600 cem zu verdiinnen.
Fs ist aber zweckmifiig, bei dem Einstellen von Normallauge
stots etwa D—10 cem Wasser weniger zuzusetzen, als der Be-
rechnung entspricht und dann nach wiederholter Priifung die
noch fehlende Wassermenge nach der oben angefiihrten De-
rechnung vorsichtig mit der Pipette suzugeben, Die Normal-
l6sune ist genau, wenn 25 cem derselben genau durch 25 ccm
Oxalsiiure _:__I'urilllii.'.{t werden,

Herstellung der Normalschwefel- oder Normal-
salzsiure.
Yehwefelsiure enthilt im Liter 49,04 g H,80, oder 40,03¢ S0,
Salzsiure . s n 8646g HCL

Man stellt zunfichst annithernd richtige Losungen her,
indem man 50 g oder 27,0 ccm reine konzentrierte englische
Schwefelsiure mit Wasser zu 1 iter verdiinnt. Man fitriert
diese Siure mit der genan eingestellten Lauge und berechnet
eine notwendige Verdiinnung in der oben angegebenen Weise.

Man kann den Gehalt der stirkeren Saureldsung auch
dadurch feststellen, dall man den Gehalt an Schwefelsiiure
gewichtsanalytisch ermittelt. 10 oder 20U ccm (zenan  ab-
gemessen) der Lisung werden mit Wasser verdiinnt, erst
ammoniakalisch und dann salzsauer gemacht, erhitzt und mit
heifier Chlorbaryumlosung versetzt. Man libt absitzen, filtriert
den Niederschlag ab, wischt gut aus und glitht den Riick-
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tand im Platintiecel: man nimmt den Riickstand noch
stand 1m rfatmntiegel; man nimmet den vilCKstanda I

einigen Tropfen Salpetersiure auf, verdampft und
mals Aus mehreren gut iibereinstimmenden Versucher nimmt
man das Mittel.

Hiatten 10 cem 0.43 ¢ Schwefalsiinre (S ).} ergeben. so

mder
Gleichung bl

10 : 1000 = 43 :2: = 1075 cem

enthielten 1000 cem 43 g Ks miiiten dann nach

je 1000 cem durch Zusatz von Wasser zu 1075 cem gebracht
werden.

Die Richtigkeit der Normalschwefelsiure kann man leicht

dur

nochmalige quantitative Schwefelsiurebestimmune priifen;

man verwendet el

1e HY/ Baryume

emes groberen Uberschusses.

Zur Herstellung der Normalsalzsiure bestimmt man in

s des Ariiometers das spezif

I'e u:Jwi'

15 den Gehalt an Salzs

2 cem der Siure mit der Normallauee und

berechnet daraus den Gehalt, wobei 1 com Normalltsung

0,03646 Salzsiure entspricht. Angenommen die Salzsiure hahbe

einen Gehalt an Hi on 40V 30 wigt man 92 ¢ oder mibt K

iinnt zu 1000 cem. Die etwas zu starke

17 cem ab und ver

Saure bringt man nach wiederholter ung mif Normallauge
en Zusatz der herechneten Menee Wasser anf

den richtizen Gehalf.

durch vorsichti

Duarch i'lnl«!'n:'n'l'||\'11|:.-_'-' YVerdiinnen z. B. 100 cem Normal-

l6sung: 1 Liter erhilt m: ;

111 ili'.'

1o-Libsungen.

J!;Iijl-:[l’["ll'-':'..

Lackmus. 3
Der kiufliche Lackmus wird fein zerrieben, mit heifem 1

Wasser zu einem dii

1 Brei angeriihrt, zum Absetzen hin- e
gestellt und dieser erste Auszug weggegossen. Der Riickstand

wird mit heillem Wasser erschopft, die v
i

einigten Ansziige
auf dem Wasserbade verdampft, mit Essi

iure fiibersittiot,

sodann weiter bis zur Konsistenz eines dicken E

geengt., Der Riickstand wird mit absolutem Alkohol solange

extrahiert, als noch etwas in Liisune saht, Man filtriert, wischt
mit Weingeist aus und verwendet den eetrockneten puly

Riickstand in Wasser eeldst als Indikator,
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 Tinktur diese stets
ystoffes in Wasser
al in festverschlossenen Flaschen,

reri

1 ein
ufbewahrte

Die Lackmustinktur ist gut, wenn sich Wasser damit

deutlich g
diinnten Siureldsung rot und auf Zusatz einer Spur Alkali
blau firbt. Kohlensiure beeinflubt die Schirfe der Realktion.

farbt auf Zusatz eines Tropfens einer ganz ver-

Phenolphtalein.

1 ¢ Phenolphtalein wird in 100 g Alkohol geldst. Mit
Qiuren farblos, mit Alkalien intensiv rot; mnicht zu
verwenden bei Gegenwart von Ammonsalzen.

Methylorange.

Wiisserige Liosung 1 : 1000, Wird durch Siuren rot,
durch Alkalien gelb gefirbt. Nur in der Kilte anwendbar.
Beim Titrieren mit Oxalsiure nicht zu gebrauchen.

Alizarinrot (Alizarinmonosuliosiure).

Wiisserige Losung 1: 1000, Die braune gelbe Libsung
wird durch Alkalien purpurviolett gefirbt; diese Farbung
geht bei Siaurezusatz in Rot und plotzlich in Gelb iiber.
Kohlensiure ist fast ohne KinfluB.

.[":c'ﬁl;_fli'l'lﬂ.

Wisseriee Losung 1 : 1000. Die hochrote Liosung wird
durch Siuren violett, durch iiberschiissige Saure blau, durch
Alkalien wieder rot gefirbt. Kohlensiure stort die Reaktion.

Luteol.

Man verwendet eine 0,2°/, alkoholische Lisung des Luteols
(Autenrieth). Bei der Titration des Destillates nach Kjeldah!l
sehr gut brauchbar. Man verwendet fitr je 50 cem Fliissigkeit
4—5 Tropfen des Indikators. Bei einer Spur Alkali — Gelb-

farbung.

Cochenilletinktur.

6 g gepulverte gute Cochenille wird mit 500 cem eines
Gemenges von 300 cem destillierten Wassers und 200 ccm
Alkohol bei gewdhnlicher Temperatur einige Stunden unter
hiuficem Umschiitteln digeriert und sodann filtriert. Oder
man 16st reine Karminsiure (Merck) in einer Mischung von
1 Teil Alkohol und 3 Teilen Wasser.
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Nicht zu verwenden bei Anwesenheit von essigsauren
Salzen, von Eisen- und Tonerdesalzen.
Wird mit Siuren gelbrot, mit Alkalier violett-kar-

.':|§11l'l.li.

[I. Teil. Chemische [_.'|aiv|'.~'ur-]1|1||;: (

es Harnes.

Die normalen und abnormen Harnbestandteile.

A. Die anorganischen Bestandteile des Harnes.

1, Natrium und Kalium. Na und K.

Von diesen beiden Basen erscheint im normalen Harne
das Natrium stets in etwas groberer Menge, als das Kalium,
besonders bei eiweiBarmer Nahrung, so daB im normalen
Harne nicht ganz doppelt soviel Natron als Kali zur Aus-
scheidung kommt. Ein KErwachsener scheidet in 24 Stunden
im Durchschnitt 4—7 o Natriumoxyd und 2,3—4 ¢ Kalinmoxyd
aus, wozu jedoch zu bemerken ist. daB die Menge dieser Alkalien

in hohem Malie von der genommenen Nahrung abhingio

Je mehr Kleisch genossen wird, um so hoher ist die Aus.
scheidung von Kali, der entgegengesetzte | tritt ein hei
Brotnahrung. Zitronensaures und kohlensaures Kali steloer

erheblich die Ausscheidung von Natron, kohlensaures e
zitronensaures Natron aber nur in geringerer Menge die des
Kalis. Muskeltiitigkeit vermehrt die Ausscheidung von Kali,

Wiithrend das Natrium zum grobten Teile in Form von Chlor-

natrium vorhanden ist, so daf bei der gewihnlichen Priif

mit der Chlorbestimmung eine annihernde Natriumbestimmune
ausgefithrt ist, ist das Kalium in Verbindung mit der Phos-

ur kleiner

phorsiure als phosphorsaures Kali zugegen; ein
Teil kommt als Chlorkalium zur Ausscheidung.
In pathologischen Fillen wird von Fiebernden mehy
Kali wie Natron, von Rekonvaleszenten mehr Natron wie Kali
ausgeschieden. Durch Medikamente kann durch Kaliumsal
die Kaliausscheidung, durch Natronsalze die Abscheidung von
Natron gesteigert werden, im Falle diese abfithrend wirken.

Im Hunger sinkt die Alkaliausscheidune und wird mehr Kali
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