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Vorwort.

Auf Veranlassung des Herrn Professor Dr. H.

Thoms werden im Pharmazeutischen Institute der
Universitit Berlin Ubungen in medizinisch-chemischen
Untersuchungen abgehalten, mit deren Leitung der
Unterzeichnete betraut ist. Bei der Auswahl, Zusam-
menstellung und Durcharbeitung des umfangreichen
Gebietes fiir diese Ubungen kamen mir etwa dreiflig-
jahrige Erfahrungen in der praktischen Ausfithrung der
einschldagigen Untersuchungen zu statten. An der Hand
dieser Erfahrungen glaube ich alles das ausgewihlt
zu haben, was tatsdchlich im Apothekenbetriebe ver-

lar wird und ¢

leistet werden kann. Das Ergebnis
meiner Arbeit bildet den Inhalt der vorliegenden
Blatter. Vorausgesetzt sind die Kenntnisse der quali-
tativen und quantitativen Analyse, die zur Zeit in
r pharmazeutischen Hauptpriifung verlangt werden
ie einzelnen Abschnitte sind jedoch durchaus selb-
standig bearbeitet; der Leser soll Zweck und Ziel
der betreffenden Aufgabe erfassen, sie im Sinne der
heutigen Wissenschaft verstehen lernen und so mit
Verstandnis zur Anwendung derjenigen Untersuchungs-
Verfahren schreiten, die seinem Sonderfalle ent-
sprechen. Die Beschreibung der einzelnen Verfahren
soll ein selbstindiges Arbeiten ermoglichen. Allgemein
Bekanntes ist nicht wiederholt, dagegen sind schwie-
rigere Stellen ausfiihrlicher begriindet und, wo die
Erfahrung es gebot, mit Beispielen erliautert. Das
gilt z. B. fiir die Beschreibung des Nonius, der ge-
wohnlich nicht oder unverstindlich erklirt wird, fiir
die Berechnung von Dextrose und Liavulose aus den
Ergebnissen der polarimetrischen und titrimetrischen
Bestimmung und fiir anderes mehr. Dadurch ist
freilich eine gewisse Ungleichheit in der Behandlung
des Stoffes entstanden: ich glaubte jedoch meinen Zu-

e

e



horern bei d

len Vorle

S dei

i
VOLLC

. : ffes. |
essantere und Wichti

dann auf das minder \

\

tions-Spekt

Apothekenlabor
nie ausgefiithrt werden. Das

\_|i_'»~ .\l:.|\|:n]_~_-'|]l.-c'\_ imsbesonder

diese Arbei

korperchen, mit in

e
]J,’l_
besonderer Abschnitt

schen Kreisen so sehr belie

Das war durch die wachsende ¥
kalisch-chemischen Verfahr
ind ich o 1

Herrn Geheimrat Prof. Dr. |
yrobte Methoden hochhalten
Form verbreiten zu solle
[n dic

['-_|']:]':n-|)’\l'.~i und da:

oeboten,

en Umrissen

In

Darstellung zu geben. ich ve

in lesbare, anregende en. Die so ¢
standene Anleitur
suchungen ist schliefd
emen .\tlkl_‘|‘_1‘.-i§l tiber die
zu chemischen Untersuchungen und
und ich hoffe, daf} dieser Abschnit
erfahrener Fachminner finden wird.

>h-chemischen |

L | z Fvieo0
worden durch

ZU nter-

Berlin, im August 1907.

Dr. Wilhelm Lenz.



I1. Lnitrsuu.hum des Harns.

[nhaltsverzeichnis.

1. Einleitung.

immung d
Hippursiure,

- und nicht ox

Saurer, ne

von Oxa re. Identifizierung einer

’. Nachweis und Bestimmung von pathologisch w ich-

m:Ln But:lndlc]len und von Arzneistoffen im Harne.
Giirprobe. Verhalten im polari-
cker, F
ive Bestimmung mit Hilfe
n Chemischer Nachweis
r, Fruchtzucker, Pentose.
des E[..I[/II\ kers, von Dextrose
Begleiter

Die Kohl

ichtzucker

sierten Lic
zucker, \[I'll i
der z\||‘.|-\|.(.‘.1 Drel
Zuckerarten Traube
Quantitative Bestimmung
Livulose nebenei
A

1-Reaktic

Kol

der

Ehrlichs Di
Bromiden.

achweis und

YURNBIT S oot e el e e b et e T

V. Untersuchung der geformten Bestandteile des Harns.

Al Ausschleudern, Zentrifuge. Mikro-

etzenlassen oder

m R e e




'I. Harnsteine. Unters

M-

Vil. Untersuchung der Darmentleerungen. Alle
Aufeabe der Untersuchune. Nact g b
( . ]
[ i
0
B

IX. Untersuchung des
Cl s, Pe Lah

Mageninhalts.

X. Kryoskopie.

XL ;@uflr_;'i;{c zit chemischen Untersuchungen und deren
Erledivip = <im0 i L . ]




I. Einleitung.

Unter den chemisch-analytischen Aufgaben, deren
Losung das Vertrauen der Auftraggeber auch noch
heutzutage mit Vorliebe dem Apotheker zuweist,
sind in erster Linie die Untersuchungen fiir drztlich-
diagnostische Zwecke zu nennen. Der Arzt will
wissen, ob die natiirlichen Verrichtungen einer von
ihm beratenen Person in Ordnung sind, und deshalb
i}t er die Ergebnisse dieser natiirlichen Verrich-
tungen untersuchen. Dabei handelt es sich ent-
weder um den Nachweis von Bestandteilen, die bei
Gesunden nicht gefunden werden und um deren Be-
stimmung oder um die Bestimmung normaler Be-
standteile ihrer Menge nach. Dafi man aus der-
artigen Ermittelungen und Bestimmungen wertvolle
Schliisse zichen kann, ergibt sich aus einigen Be-
trachtungen iiber den Stoffwechsel.

Alles Leben kennzeichnet sich durch die Um-
setzung chemischer Spannkraft in lebendige Kraft.
Der Kérper nimmt als Nahrung eine Anzahl Stoffe
auf und verarbeitet sie in seinem Innern, indem er
seinen eigenen Leib aus ihnen bildet und das dazu Un-
geeignete wieder abscheidet. Aber schon hierbei
und noch weit mehr bei den anderen Kraftleistungen
des Kérpers findet ein Zerfall von Korperbestand-
teilen statt. Jede Auflerung der Lebenstitigkeit ge-
schieht auf Kosten des Kérpers, dessen Bestandteile
zerfallen. Durch den Zerfall wird Wirme und Kraft
erzeugt, die chemische Energie setzt sich in mecha-
nische Leistung um; Aufbau und Zerfall des leben-
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Einleitung.

digen Korpers sind untrennbar miteinander ver-
kniipft, Zerfall und Aufbau bedingen das Leben.
Die Ergebnisse des Zerfalles aber miissen aus dem
Kérper abgeschieden werden, wenn der Lebensvor
gang nicht ins Stocken geraten soll, und das ge-
schieht denn auch in ganz gesetzmifliger Weise.
Fiir das menschliche Leben wie fiir das der Tiere not
wendig sind: der Sauerstoff der Luft, Wasser, Mineral
stoffe, Eiweifistoffe, Kohlehydrate und Fette; das sind
die Nahrungsmittel. Als Kohlensiure, Harnstoff (Harn-
siure, Kreatinin usw.) werden sie unter vermittelnder
Begleitung des Wassers und der Mineralstoffe wieder
ausgeschieden. Im allgemeinen kann man sagen,
dafl Kohlehydrate und Fette in erster Linie zur
Bildung von Wirme und Kraft dienen. Sie werden
als Kohlensiaure durch die Atmung ausgeschieden;
man nennt sie daher auch respiratorische Nahrungs-
mittel. Eiweif3stoffe und Mineralstoffe bauen den
Korper auf; man bezeichnet daher namentlich die
Eiweifistoffe als kérperbildende Stoffe. Beim Zerfall
erscheint der gesamte Stickstoffgehalt der Nahrung
wieder in den Ausscheidungen und zwar seiner iiber-
wiegenden Menge nach im Harne in Form von Harn-
stoff (Harnsdure usw.).

Wir sehen hier von den gasformigen Ausschei-
dungen des menschlichen Kérpers ab, ebenso von
den nebensichlichen oder nur zeitweisen Ausschei-
dungen, wie sie Hornhaut und Schleimhidute, sowie
einzelne Driisen (Trianendriisen, Milchdriisen u. a.)
geben, und beschiftigen uns mit den hauptsichlich-
sten, den Verlauf des Lebensvorgangs kennzeich-
nenden Ausscheidungen. Das sind Harn und Kot.
Wiihrend der Kot seiner Hauptmenge nach die fiir
den Aufbau und die Kraftleistungen nicht verwen-
deten Bestandteile der Nahrung enthilt, finden wir
im Harne hauptsichlich die Ergebnisse des Stoff-
wechsels vor, und dieser Umstand verleiht der Unter-
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Allgemeines.

suchung des Harnes ihre hohe Bedeutung. Sie ist
in der Tat die wichtigste und meist ausgefiihrte
physiologisch-chemische Untersuchung.

II. Untersuchung des Harnes.

Allgemeines. Der Stickstoffgehalt der Eiweif3-
nahrung erscheint zum allergréfiten Teile im Harne
als Harnstoff und Harnsidure, daneben treten dauernd
einige andere Verbindungen in geringer Menge auf.
Nach dem Genusse bestimmter Stoffe erscheinen im
Harne deren Umwandlungserzeugnisse, so nach dem
Genusse von Benzoésidure die Hippursdaure usw. Bei
Storungen der Umsetzungsvorgange erscheinen je-
doch im Harne Stoffe, deren Nachweis die wert-
vollsten Hinweise auf die betreffende Storung —
die sonst vielleicht kaum erkennbar sein wiirde —
bieten kann. Es ist jedoch méglich, dafl diese vom
Chemiker besonders gesuchten Stoffe nur in einzel-

nen Partiecen des gelassenen Harns — im Morgen-
harne oder im Nachmittagsharne, nach den Mahl-
zeiten, vielleicht sogar nur unregelmiflig — auftreten.

Deshalb ist es hier wie bei jeder anderen Unter-
suchung wichtig, eine gute Durchschnittsprobe zu
verwenden. Das geschieht, indem man die gesamte
Harnentleerung von 24 Stunden sammeln lift, ihre
Menge feststellt und dann erst die erforderlichen
Untersuchungen und Bestimmungen vornimmt. Unum-
ginglich ist diese Probenahme fiir Stoffwechselunter-
suchungen, bei denen das Gleichgewicht zwischen
Stickstoff-Einnahme und -Ausgabe, die Gesamtmenge
des im Korper gebildeten Zuckers oder dergleichen
festgestellt werden soll. Neigt der Harn zur Zer-
setzung, so kann man ihn durch Zugabe -einiger
Tropfen Chloroform oder Toluol, eines Stiickchens
Kampher oder Thymol zum erstgelassenen Teile in
der Regel fiir die Untersuchung geeignet erhalten.







Untersuchung des Harnes.

Menge und Beschaffenheit des in 24 Stunden
gelassenen Harns sind grofien Schwankungen unter-
worfen, wihrend die Menge der im Verlaufe der-
selben Zeit im Harne abgesonderten festen Stoffe
ziemlich gleichbleibend ist, besonders bei gleich-
mifdiger Lebensweise. Bei starker Sommerhitze
kann die 24-stiindige Harnmenge auf 400 ccm herab-
sinken, nach reichlichem Wassergenuf} bis 3000 ccm
steigen. Ein gesunder erwachsener Mann entleert
durchschnittlich etwa 1500 ccm, ein Weib etwa
1200 ccm Harn. Die Menge der damit abgeschie-
denen festen Stoffe wird gewohnlich auf 60 g ge-
schitzt. Annidhernd kann man die Menge der festen
Stoffe im Harne aus seinem spezifischen Gewichte
berechnen, indem man nach Hiser die zweite und
dritte Dezimalstelle des spezifischen Gewichtes mit
der Konstante 2,33 multipliziert. Das Produkt er-
gibt die Menge der festen Stoffe in 1 | Harn.

Die Menge des in 24 Stunden gesammelten
Harns wird entweder in einem Mefizylinder oder
genauer mit Hilfe einer Wage bestimmt, die 1 g
Gewichtsunterschied noch gut angibt. Das spezifische
Gewicht des Harns wird mittelst Pyknometer oder
mit der Mohr-Westphalschen Wage oder in an-
derer igneter Weise bestimmt. Am bequemsten
sind die kleinen Urometerspindeln, von denen die
eine fiir leichteren Harn vom spezifischen Gewichte
1,000 bis 1,020, die andere fiir schwereren, vom
1,020 bis 1,040 dient. Solche Spindeln sind ge
wohnlich auf eine Temperatur von 17,5° C ge-
eicht. Diese Temperatur ist einzustellen. Will
man die Einstellung vermeiden, so kann man das
abgelesene spezifische Gewicht in der Weise korri-
gieren, dafl man fiir je 3° um welche die Tempe-
ratur zu hoch ist, zu der Urometerablesung 0,001
hinzuzihlt, bei zu niedriger Temperatur abzieht. Die
Spindel mufi ganz frei in der Fliissigkeit schweben.




Allgemeines.

Das Ablesen nimmt man vor, indem man unter dem
Meniskus an dem Fliissigkeitsspiegel entlang visiert
und die Stelle abliest, wo der Fliissigkeitsspiegel die
Skala schneidet.

Der Harn wird nunmehr auf seine Beschaffen-
heit gepriift. Die Farbe des normalen Harnes in
etwa 5 em dicker Schicht ist blafigelb bis rotbraun,
bei Gegenwart von Gallenfarbstoff braun bis griin.
Emodinhaltige Abfiithrmittel bewirken goldgelbe Fir-
bung, die auf Zusatz von Alkalien rot wird. Blut
und Hidmoglobin» farben den Harn dunkelrot, nach
Santoningenufd erscheint der Harn stark gelb bis
rot, phenolhaltiger Harn fiarbt sich beim Stehen an
der Luft braun, beim Bestehen eines melanotischen
Karzinoms kann sich der Harn sogar schwarz farben.

Der frische normale Harn enthilt eine geringe
Menge Oberhautzellen aus den Harnwegen und
etwas Schleim, zuweilen auch Kristillchen. Diese
Bestandteile setzen sich beim Stehen als leichtes
Walkchen zu Boden, Die Reaktion des Harnes wird
mit Lackmuspapier festgestellt. Normaler frischer
Harn firbt blaues Lackmuspapier rot. Diese Reak-
tion riithrt nicht von freier Siure, sondern von sauren
Salzen her. Bei Gichtkuren erhalten die Patienten
auf &rztliche Anordnung ihren Harn bisweilen durch
Einnehmen von Natriumbikarbonat alkalisch oder
doch mindestens amphoter. Im letzteren Falle firbt
der Harn rotes Lackmuspapier blau, blauesrot. Dieses
Verhalten ist dem Gehalte des Harns an Dinatrium-
phosphat zuzuschreiben. Nach starker Steigerung der
Kochsalzzufuhr, nach den Mahlzeiten, nach Obstge-
nufl oder unter pathologischen Verhiltnissen durch
Resorption alkalischer Transsudate oder nach Blu-
tungen kann der Harn alkalische Reaktion annehmen.
Alkalischer Harn wird meist triibe entleert, die
Tritbung besteht aus Phosphaten und Karbonaten
der alkalischen Erden. Diese Triibung tritt auch




Untersuchung des Harnes.

bei der alkalischen Girung des Harnes auf, wobei
wohl zu unterscheiden ist, ob die Garung bereits
in der Blase begonnen oder erst nach der Entleerung
stattgefunden hat.

Priifung auf EiweiBstoffe. Sie konnen im
Harne gesunder Personen vorkommen, werden je-
doch meist als Warnungszeichen, daf irg
nicht in Ordnung ist, angesehen, falls sie nicht
radezu ein Zeichen bestimmter Erkrankungen] sind.
Bei Krankheiten sind im Harne beobachtet worden:
Albumine (Serumalbumin, Serumglobulin), Albu
mosen, Peptone, Himoglobin, Fibrin und muzindhn-
liche Substanz. Letztere ldaf3t sich auch in nor-
malen Harnen mehr oder minder deutlich nachweisen,
pathologisch erscheint sie in gréfierer Menge; wahr-
scheinlich besteht sie aus Nukleoalbuminen. Auf
Eiweifd zu priifender Harn muf3 vollstindig klar sein.
Bakterientriibe Harne lassen sich durch Schiitteln mit
/s ihres Volumens reinen Kieselgurs und wieder-
holtes Filtrieren durch dasselbe Filter klar erhalten.
Die klare Fliissigkeit dient zu folgenden Proben:

‘1:_ etwas

1. Albumine. (Serumalbumin und Serum-
globulin, die meist zusammen vorkommen). a) Eine
Probe des Harns wird im Reagierglase zum Sieden
erhitzt und darauf mit einigen Tropfen Salpeter-
saure bis zur stark sauren Reaktion versetzt: ein
flockiger Niederschlag zeigt Eiweifl an (Koch-
probe). Spuren von Eiweifs kénnen bei dieser Probe
ibersehen werden, weil das abgeschiedene Eiweifs
in der heiflen Salpetersiure etwas loslich ist. Der
Zusatz der Siure ist notwendig, um den sonst meist
entstehenden Niederschlag von Phosphaten der Erd-
alkalien zu l6sen. Andererseits kann durch die Gegen
wart von Harzsduren Eiweifl vorgetiduscht werden.
Die Niederschlige von Harzsiuren oder Harnsiure
sind jedoch nicht flocki
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Priiffung aufl Eiweifistoffe.

b) Man schichtet den Harn am besten durch Aus-
fliefenlassen aus einer Pipette vorsichtig iiber offi-
zinelle Salpetersiure, die sich in einem Reagierglase
befindet, so daf} sich die Fliissigkeiten nicht mischen.
Beim Vorhandensein von Eiweifd bildet sich dicht
an der Grenzschicht eine scharf begrenzte Triibung.
Diese Form der Fillung als Azidalbumin weist noch
0,025 g Eiweif3 in 1000 cem Harn nach. Eine etwa
auftretende Abscheidung von Harnsiure erfolgt nicht
an der Grenzschicht, sondern etwas hd&her; sie er-
scheint nach oben nicht scharf begrenzt!und kann
vermieden werden durch vorheriges Verdiinnen des
Harns mit 2—3 Raumteilen Wasser. Diese Ver-
diinnung empfiehlt sich auch dann, wenn bei sehr
gehaltreichen Harnen an der Beriihrungsschicht der
beiden Fliissigkeiten eine kristallinische Abscheidung
von Harnstoffnitrat entstehen sollte. Albumosen
sowie muzinihnliche Substanz werden bei dieser
Probe ebenfalls abgeschieden (Hellersche Probe).

¢) Der reichlich mit Essigsidure versetzte Harn
i3t auf Zusatz einiger Tropfen Ferrozyankalium-
l6sung einen dichten weiflen Niederschlag entstehen,
falls auch nur Spuren von Eiweifl zugegen sind.
Entsteht durch Essigsdure allein schon ein Nieder-
schlag, so rithrt dieser, falls er in Alkohol léslich
ist von Harzsiuren her, sonst von muzinidhnlicher
Substanz (Nukleoprotein). Diese scheidet man ab,
indem man den Harn mit soviel Bleiazetat versetzt,
daf} eben ein flockiger Niederschlag entsteht. Das
bleifreie Filtrat gibt nun bei Gegenwart von
Albumin mit Essigsiure und Ferrozyankalium die
Reaktion.

d) Gilt es, Serumalbumin allein und getrennt
von den anderen Eiweifistoffen nachzuweisen, so ver-
setzt man eine Probe des Harns mit Alkalihydrat
unter Vermeidung eines Uberschusses, bis die saure
Reaktion eben verschwunden ist, und sittigt die




des Harnes.

Fliissigkeit mit Magnesiumsulfat, indem man etwa
[0 cem mit 9 g trockenem gepulvertem Ma

g ’
nesiumsulfat (oder 12 g fein zerriebenem kristall-
wasserhaltigem Salz) in einer Sch

le verreibt oder
in einem Glase anhaltend schiittelt, wobei die Tem-
peratur nicht iiber 40° gesteigert werden darf. So-
bald die .\ll.'H;_fl‘ des l]1‘.;;i']1}h".i'l] Ma
sich nicht mehr vermindert, die F
also damit ges: t hat, ist vorhandenes
fallt, Man filtriert, fii
saure zu und koc

siumsulfats

it sich

dem Filtrate reicl
Ein dadurch entstehende:
flockiger Niederschlag zei serumalbumin an. Bei
nwart des Magnesiumsulfates braucht man mit
dem Zusatze von [Essigsi nicht so vorsichtig zu
sein wie bei Reaktionen mit weniger salzhaltisem
Harne. Eine Verwechselung des Serumalbumins mit
Albumose ist bei dieser Reaktion nicht ausgeschlossen.
e) Ein beim Sittisen mit Magnesiumsulfat ent-
stehender flockiger Niederschlag besteht aus Serum-
globulin. Man wischt ihn mit gesittigter Mag-
nesiumsulfatlésung bis zum Verschwinden der Ei-
weifireaktion im Filtrate. Dadurch wird das Serum-
albumin entfernt. Den noch salzhaltisen Niederschlag
des Serumglobulins | man in Wasser und ver-
wendet diese Losung zur Ausfithrung der a—c be-
schriebenen Proben.
rkung. Will

( ;t';_‘

Harne.

2. Albumosen werden a) durch Essigsiure
und wenig Ferrozyankalium gefillt, doch l&sen sich
die Niederschlige (jedenfalls nach Zusatz von etwas
Chlornatriumlésung zur Probe) in einem Ul
der Essigsiure, ebenso beim Erwirmen. Die Probe
wird am besten mit einem auf das 2—3 fache ver-
diinnten Harne angestellt,

erschusse
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Priifung auf Eiweifistoffe. 9

b) Saurer oder mit Essigsiure schwach ange-

siuerter Harn triibt sich, wenn Albumosen zugegen

sind, beim Erwirmen lange vor dem Sieden und
kann beim Kochen klar werden; erkaltet die Probe,
so entsteht ein beim Wiedererwidrmen bestindiger
Niederschlag.
) Versetzt man den heiflen Harn mit etwas
l]]]{ttl‘\.lllll‘ so bleibt er klar oder triibt sich nur
"-t]l\\d.th unter (:Lihhnimng; beim Erkalten scheidet
sich jedoch ein weifler bis rotgelber Niederschlag
ab. der beim Erwirmen sich lost, beim Erkalten
sich wieder bildet.

d) Man siitticst den Harn mit Chlornatrium, wo-
bei Albumosen sich durch E ntstehung eines Nieder-
schlages verraten, der auf Zusatz von Essigsiure
stirker werden kann. Man fiigt jetzt einen Uber-
schul von Essiosiure zu, erhitzt zum Sieden (wobei
der Niederschlag sich 16st) und filtriert siede nd heif3.
Beim Erkalten des Filtrates erscheint der Nieder-
schlag wieder, wenn Albumosen zugegen waren.

3. Peptone werden weder durch Ferrozyan-
wasserstoff bei Gegenwart von Neutralsalz, noc h durch
Siattigen der Losung mit Ammonsulfat gefillt. Zum
Nachweise des }’n]num im Harn miissen alle an-
deren Eiweifdstoffe vollstindig entfernt wer-
den. Es geschieht dies, indem man den Harn zu-
erst mit Natriumazetat, dann mit soviel Eisenchlorid-
l6sung versetzt, dafl die Mischung blutrot erscheint.
Man neutralisiert jetzt mit Alkalihydrat, bis die
Mischung neutral oder auf empfindliches Lackmus-
papier nur ganz schwach sauer reagiert, erhitzt zum
Kochen und filtriert nach dem Erkalten. Das Filtrat
darf mit Essigsiure und Ferrozyankalium weder auf
Eiweid noch auf Eisen reagieren.

Ist muzinihnliche Substanz vorhanden (der Harn
triibt sich auf Zusatz von Essigsdure), so versetzt
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man mit wenig Bleiazetat, so daf} ein dichter, flocki-
ger Niederschlag entsteht, das Filtrat aber noch blei-
frei ist.

Mit dem so von Eiweifl und Muzin befreiten
Harne stellt man die Biuretprobe an, indem man den
Harn alkalisch macht und mit sehr verdiinnter Kupfer-
vitriollésung (1 : 50) iiberschichtet. Bei Gegenwart
von Pepton entsteht an der Beriihrungsfliche ein
farbiger Ring, der zuerst rosa, dann violett, schlief3-
lich mehr blau, aber immer mit einem Stich ins
Rote erscheint. Die Entfernung der anderen Eiweif}-
stoffe ist notwendig, weil sie auch die Biuretreaktion
f_[vl:vn_

4. Himoglobin verrit sich im Harne durch
seine blutrote Farbung. Es stammt aus Blutergiissen
in die Harnwege; iiber seinen Nachweis siehe bei
Blut.

5. Fibrin kommt im Harne ebenfalls dann vor,
wenn er bluthaltig ist oder Chylurie besteht. Es
kennzeichnet sich als Gerinnsel. Behufs Untersuchung
sammelt man das Gerinnsel, knetet es zur Befreiung

von anderen Eiweifistoffen mit oft erneuter 5—I10-
prozentiger Kochsalzlosung, bis die Fliissigkeit keine
Eiweifireaktionen mehr gibt. Der Riickstand muf}
bei lingerer Digestion mit einprozentiger Sodalésung
oder mit 0,5 prozentiger Salzsiure in Losung gehen,
und diese Losungen miissen die Eiweifireaktionen
geben.

6. Muzinihnliche Substanz ist wahrschein-
lich ein Nukleoalbumin. Sie findet sich in den nor-
malen Harnen, zumal von Frauen. Zum Nachweise
verdiinnt man den filtrierten Harn mit 2 —3 Raum
teilen Wasser und setzt Essigsdure im U
zu; Triibung zeigt muzinihnliche Substanz an. Auch
die Hellersche ]‘:i\'\':'ii:\]'n'n|>r gibt sie. In eiweif}-
haltigem Harne lifit sich das Nukleoalbumin nach

berschusse
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der Abscheidung von Eiweifs durch Kochen (bei
saurer Reaktion) im Filtrate durch Essigsidure er-
kennen.

Eine annidhernde Bestimmung des Ei-
weifigehaltes im Harne geschieht mit Hilfe des
von Esbach angegebenen Albuminimeters. Es ist
das ein starkwandiges Reagierrohr mit empirischer
Teilung, die es ermdglichen soll, aus der Hohe des
erhaltenen Niederschlages auf die Menge des vor-
handenen Eiweift zu schliefen. Zur Fillung des
Eiweift beniitzt Esbach eine wisserige L.osung von
1 g Pikrinsaure (Trinitrophenol) und 2 g Zitronen-
siure in 100 cem. Zur Ausfithrung einer Bestim-
mung wird das Albuminimeter bis zur Marke U mit
dem filtrierten Urin, dann bis R mit dem Reagens
beschickt, mit einem gut passenden Kautschukstopfen
verschlossen und ohne zu schiitteln der Inhalt durch
10—12maliges Umkehren des Gléschens gemischt.
Danach lifit man das Rohrchen ruhig 24 Stunden
lang bei gleichmaBiger Temperatur stehen und er-
mittelt dann, bis zu welchem Teilstriche die Fliissig-
keit vom Niederschlage erfiillt ist. Die Teilung soll
Promille anzeigen.! Enthilt ein Harn mehr als
4 Promille Eiweify, muf er vor Anstellung der Probe
so verdiinnt werden, daf} die Ablesung weniger be-
trigt: die Verdiinnung ist in Rechnung zu stellen.
Die nach diesem Verfahren erhaltenen Zahlen geben
nur dann gut vergleichbare Werte, wenn man bei
sleichmifiiger Temperatur gearbeitet hatte.
Auferdem konnen durch die Pikrinsdure auch noch
andere Stoffe gefillt werden als Eiweifs, z. B. Al-
kaloide.

Die genaue Bestimmung der Eiweik-
menge im Harne geschieht mit Hilfe der Abschei-
dung durch Gerinnung.x Diese muf3 so vollstindig
sein, dafl das Filtrat bei der Priifung nach Heller
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kein Eiwei mehr zu erkennen gibt. Man priift zu-
nichst mit einigen Vorversuchen, ob und wieviel
Tropfen Essigsiure man zu 50 ccm Harn zusetzen
mufd, um bei langsamem Erhitzen eine gute, grob-
flockige Gerinnung zu erzielen, deren Filtrat — nach
halbstiindigem Erhitzen — die Heller
nicht mehr gibt. Nach dieser Ermittelung fallt man
das Eiweifs und zwar je nach seiner Menge au
bis 100 ccm klar filtriertem Harne aus. Wer schon
etwas geiibter ist, wird in den meisten Fillen 100 ccm
klaren Harn — bei hohem Eiweifigehalt 50 ccm, die
man auf 100 ccm verdiinnt wenn er nicht deut-
lich sauer ist, mit einem Tropfen verdiinnter (30"
C,H,0,) Essigsiure ansduern und das Ganze in einem
Bade anfangs nur lauwarmen Wassers erhitzen, bis
der Harn eine halbe Stunde lang im kochenden
Wasser gestanden hat. Hat dabei der Eiweifigehalt
sich nicht grobflockig ausgeschieden, so fiigt man
noch einen bis einige Tropfen Essigsdure zu. Nach
erfolgter Abscheidung sammelt man das geronnene
Eiweifs auf tariertem aschefreiem Filter, wiascht mit
heiflfem Wasser chlorfrei, 1a3t vollstindig abtropfen,
fiillt dann den Trichter mit absolutem Alkohol, laft
vollig abtropfen und fiillt nochmals voll absoluten
Alkohols. Wenn aller Alkohol abgetropft ist, wischt
man in derselben Weise zweimal mit Ather, trocknet
dann das Filter nebst Inhalt bei 110—115% laft ab-
kithlen und wigt. Vor dem Abwiegen des leeren
Filters muf} dies ebenfalls bei 110—115° bis zum
gleichbleibenden Gewichte getrocknet sein. Schlief3-
lich wird das Filter nebst Inhalt verascht und der
Aschegehalt von dem Gewichte des Koagulierten in
Abzug gebracht,

Zur getrennten Bestimmung des Globu-
lins wird der Harn genau neutralisiert und dann
mit Magnesiumsulfat gesattigt (Hammarsten)/oder
mit dem gleichen Raumteile gesittigter, vollig neu-

o

‘he Reaktion
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traler Ammonsulfatlosung versetzt und bis zum
Absetzen des flockigen Niederschlages, jedoch zur
Vermeidung einer Mitfillung von Ammonurat nicht
iiber eine Stunde, stehen gelassen (Hofmeister und
Pohl). Das in jedem Falle abgeschiedene Globu-
lin wischt man je nach dem Fallungsmittel mit ge-
sittigter Magnesiumsulfat- oder mit halbgesittigter
Ammonsulfatlésung aus, trocknet etwa 3 Stunden
lang bei 110° wobei das gefillte Globulin unloslich
wird, kocht es dann mit Wasser aus, wischt das
Unlésliche mit Alkohol, dann mit Ather, trocknet,
wiegt, verascht und zieht den Aschegehalt vom erst-
erhaltenen Gewichte ab. Man erhdlt so das Gewicht
des Globulins, Wird dies vom Gewichte der Ge-
samt-Eiweifimenge abgezogen, so erhdlt man das
Gtewicht des Albumins.

Nachweis von Gallenfarbstoffen. Si¢ kom-
men nach Gallenstauungen im Harne vor; im frischen
Harne ist mit Sicherheit nur Bilirubin nachgewiesen,
die anderen (Bilifuszin, Biliprasin, Biliverdin) bilden
sich leicht beim Stehen des Harnes an der Luft.
Ikterischer (gallehaltiger) Harn ist gelb, braun bis
oriin, er schiumt leicht und sein Schaum ist deut-
lich gefirbt. Man weist die Gallenfarbstoffe in fol-
gender Weise nach:

a) Einige ccm untersalpeter
siure (95 g offizinelle Salpetersdure, 5 g rauchende
Salpetersaure, 30 g Wasser) werden mit dem zu
priifenden Harne iiberschichtet. Die Entstehung einer
griinen Zone zeigt Gallenfarbstoffe an (Gmelins
Probe).

b) Man filtriert den Harn und betupft das aus-
gebreitete noch feuchte Filter mit einem Tropfen
Salpetersiure. War der Harn gallehaltig, so ent-
steht ein Farbenring, der von innen nach auflen
gelbrot, violett, blau, griin erscheint.

iurchaltige Salpeter-
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¢) Kleine Mengen Gallenfarbstoff weist man in

dunklen Harnen nach, indem man den Harn mit
ihl!\l]l\tll at versetzt, so lange er noch einen ge-
firbten Niederschlag gibt. Bei ikterischem Harn
ist dieser Niederschlag gelb. Man filtriert ihn ab
und kocht ihn mit Alkohol nach Zusatz einiger
Tropfen Schwefelsiure; das Filtrat ist bei ikteri-
schem Harne schén griin,

d) Behandelt man ikterischen Harn, seinen Ver-
dunstungsriickstand oder einen der Gallenfarbstoffe
enthaltenden Niederschlige mit Chloroform, so firbt
sich dieses durch Aufnahme von Gallenbestandteilen.
Wird die gelbe Chloroformlésung mit Salpetersiure
versetzt, so tritt die Gmelinsche Reaktion auf.

Nachweis und Bestimmung des Harn-
stoffs. Der Stickstoffgehalt der “Eiwe ifinahrung
wird zum gréfiten Teil als Harnstoff wieder aus
geschieden. Beim Menschen enthalten Blut und alle
'ﬂ'iii‘tv Spuren Harnstoff, der Schweifl etwa 0.2,
der Harn gewdhnlich 2—3%0. Die bei gemischter
i\nHI in 24 Stunden abgesonderte ililz'[]‘--.‘»”[l]k.]lj_f‘(:
betrdgt fiir erwachsene Ménner etwa 30 g, fiir Frauen
etwas weniger. Bei einigen fieberhaften Krankheiten,
nach Kochsalzaufnahme und nach reichlichem Wasser-
genusse findet vermehrte Harnstoffausscheidung statt:
bei einigen Leber- und Nierenkrankheiten kann die
Ausscheidung des Harnstoffes bedeutend verringert
sein.

Der Harnstoff, Karbamid, C( I\}if wurde 1773
vonRouelle im Harn entdeckt und 1828 von Woehler
aus ;\mmnmunwv inat erhalten, dasbeim Eindampfen
seiner wisserigen | .Hsung Hlm toff bildet CONNH,

> CO(NH,),. Er t in langen rhombische !1
Prismen und be -wzt/t einen etwas bitterlichen kiihlen-
den Geschmack, idhnlich dem des Salpeters. Smp
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132—133% Harnstoff bildet mit Siuren, Basen und
Salzen kristallinische Verbindungen; er vermag sich
jedoch nur mit einem Séduredquivalent zu verbin-
den. Kennzeichnend fiir Harnstoff sind die Kristalle
des Nitrats, die sich aus starker Harnstofflosung auf
einen Zusatz von reiner Salpetersiure (frei von Sal-
petrigsaure!) im Uberschufl als weifle glinzende
Schuppen ausscheiden. Der Nachweis des Harn-
stoffs in dieser Form wird meist so ausgefiihrt,
dal man zu einem oder wenigen Tropfen der auf
einem Objekttrager oder einem Uhrglischen befind-
lichen Harnstofflosung einen bezw. einige Tropfen
reine offizinelle Salpetersiure fiigt und den durch
Verdunstenlassen an der Luft etwas eingeengten
Riickstand unter Deckglas mit Hilfe des Mikroskops
betrachtet. Bei Gegenwart von Harnstoff zeigen sich
Geschiebe meist sechseckiger Plittchen, die héch-
stens mit Salpeter verwechselt werden konnten, der
jedoch beim Verbrennen einen entsprechenden Aschen-
riickstand ergeben wiirde. Der spitze Winkel dieser
Tifelchen betrigt 82° er kann natiirlich nur an wage-
recht liegenden Kristillchen gemessen werden. Die
Abscheidung ist schwer in verdiinnter Salpeterséure,
leicht in reinem Wasser loslich.

~ Verwendet man statt Salpetersdure eine starke
Oxalsdurelésung, so scheiden sich mikroskopische
rhombische Tafeln aus, die leicht zu kurzen dicken
rhombischen Prismen auswachsen.

Von den allgemeinen Eigenschaften des Harn-
stoffs sind noch die folgenden wichtig:

a) Erhitzt man Harnstoff in einem trocknen
Reagierglase, so schmilzt er, es entweicht Ammoniak,
gleichzeitig entsteht ein Sublimat von Ammoniumkar-
bonat, die erhitzte Masse wird schliefilich fest durch
Bildung von Zyanursiure, dazwischen entsteht jedoch
Biuret. H,N.CO.NH |HH,N|CO.NH,. Das Biuret
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H,N.CO.NH,CO.NH, ist Allophansiureamid. Seine
wisserige Losung wird nach Zusatz von Natronlauge
durch Zusatz verdiinnter Kuprisulfatlosung violett
gefarbt, Diese Reaktion nennt man Biuretreaktion
Sie ist einer ganzen Anzahl dem Biuret nahestehen
der Stoffe eigen, z. B. den Eiweifistoffen und ins-
besondere dem Pepton. Bei diesem haben wir sie
bereits kennen gelernt. Die Biuretreaktion ist eine
Gruppenreaktion, sie kommt allen G
Gruppe und nicht allein dem eigentlicl
zu. Deshalb diirfen die Stoffe, die
mit dem Biuret selbst verwechselt werden.

edern der
n  Biuret

b) Bei der Hydrolyse, also bei Behandlung mit
Siuren oder Alkalien, unter dem Einflusse der Gé-
rung usw. nimmt der Harnstoff die Elemente des
Wassers auf und bildet Ammoniumkarbonat. Das
geschieht bei entleertem Harne leicht freiwillig, der
Harn wird dann alkalisch und triibt sich durch Ab-
scheidung von Karbonaten und Phosj '
Kalziums und Magnesiums.

¢) Salpetrige Saure zersetzt den Harnstoff
stitrmisch in Kohlendioxyd, Stickstoff und Wasser:
H,N.CO . NH, + 2 NO,H = CO, -} 2 N; + 3 H;O

Daher mufs man sich hiiten, bei Reaktionen auf
Harnstoff Reagenzien anzuwenden, die salpetrige
Sture (oder Stickoxyde, die solche bilden konnten)
enthalten.

d) Hypobromite oder Hypochlorite (Chlorkalk)
zersetzen den Harnstoff in derselben Weise:

H,N,CO.NH, + 3 NaOBr =CO, -+ N; - 2 H;,0
3 NabBr.

Diese Reaktion wird zur azotometrischen
Bestimmung des Harnstoffs (nach Knop-
Hifner) verwendet, indem man das Volumen des
entwickelten Stickstoffs mifdt, sein Gewicht be

rechnet und dieses auf Harnstoff umrechnet. Die
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ine Messung des Stickstoffs ist einfach, weil das ent-
uge standene Kohlendioxyd durch das in der Bromlauge
lett vorhandene {iberschiissige Alkali als Karbonat ge-
ion.
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Wasserstrom. Das Wasser ist zur besseren Erken-
nung seines Standes mit etwas Indigolésung gefarbt
Beide Azotometerrohren befinden sich in dem grofien
‘H:txz_ylhnh-r B. der mit Wasser von Zimmertempera-
tur gefiillt ist. Das eingehingte Thermometer ge-
stattet, die Temperatur abzulesen. Fiir die Ge-
nauigkeit der Versuche ist es wesentlich, dafl An-
fangs- und Endtemperatur in den beiden Wasserge-
fiflen (B und das Batterieglas) miteinander tiberein-
stimmen. nachdem Temperaturausgleich stattgefun-
den hat.” Man stellt nun bei geoffnetem Hahne des
Rohres t die Fliissigkeit in -der Mefibiirette (und
damit auch im Rohre d auf gleiche Hohe) auf den
Teilstrich O ein, schlieft den Hahn von t und lafit
30—40 ccm Fliissigkeit nach dem Fallgefal h zu-
riickfliefen, Dann nimmt man das Zersetzungsgeffs
aus dem Wasser und neigt es so, dafl das Queck
silber aus dem bogenférmigen Teile in den engeren
Schenkel flieft und danach der Harn von unten in
die Bromlauge eintritt. Reste Harn im engeren
Schenkel bringt man durch Neigen des Zersetzungs-
vefifles nach der anderen Seite mit der Bromlauge
in Berithrung. Der Harn soll sich nicht auf die
[_5I'“1115;L11g:- ergieflen, da sonst ein Verlust an gas-
formig sich entwickelndem Ammoniak eintreten
kénnte. Zum Schluf® schiittelt man das Zersetzungs
gefil und stellt es in sein Kiihlwasser zuriick. Der
Femperaturausgleich ist in der Regel nach einer
Minute beendet. Nach etwa 15 Minuten wird die
Fliissigkeit in den beiden Azotometerrohren auf
gleiche Héhe eingestellt und das Volumen des ent-
wickelten Gases sowie die Temperatur des Thermo-
meters im Wassergefifie abgelesen. Das abgelesene
Volumen entspricht dem gebildeten Stickstoffe. Ist

o das Gewicht des Stickstoffs in Grammen,

v das Volumen des entwickelten Gases in Kubik-
zentimetern,
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SO 15t g = : = 0,0012500
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7 Gewichtste Stickstoff entsprechen 15 Ge-
wichtsteilen Harnstoff.

Wir haben z. B. aus 5 ccm Harn von 1,015
spezifischem Gewichte ber 15° C 40,0 ccm Stick-
stoff bei 20° C und 750 mm Barometerstand (bei

15° C) gesammelt.

Dann ist

v =400
=2
b = 750 — 1,82

— 748,85

(Kohlrausch, Lehrb. d. prakt. Physik 9. Aufl.

S. 578.)

Woo?=17,5 mm (ebendas. 5. 552)
730 58
> . 40 (748.08 — 17.58) . 0,0012566
folglich g = i e ——T -
s s ;f)t)u [ — 0,003005 . 20)
1,0733
0,04502 ¢ N aus 5 ccm Harn
Ausrechnung: log 40 — 60206
o =M S
i 730! — 50307
o 125606 — 09020
56493
QII53

65340 = n 4502

1:'113_ _TI.‘)(J

o TOrIR

88081
— 03072

9I153
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100 ccm Harn = 0,0004 ¢ N = 1,03 g Harnstoff,
denn 7 Teile Stickstoff entsprechen 15 Teilen Harn-

/
: 0,0004 . 15
stoff, also i :L 2 — 1,929.
/
101,8 ¢ Harn enthalten also 1,93 g Harnstoff,
1,03.100

100 ¢ Harn enthalten daher = 1,00 %o

101,8
Harnstoff.

Der Versuch sollte aber mit etwa 1% Harn-
stoff haltendem Harne angestellt werden. Wir mischen
daher genau gleiche Raumteile unseres Untersuchungs-
objektes und Wasser und wiederholen den Versuch
unter Anwendung von 5 ccm dieser Mischung.

Das Verfahren leidet an dem Ubelstande, dafl
bei der Behandlung mit Bromlauge nicht allein
der Harnstoff, sondern auch die anderen stickstofi-
haltigen Bestandteile des Harns ihren Stickstoff-
gehalt abgeben, und zwar mehr oder minder voll-
stindig. Andererseits gelangt nicht der ganze Stick-
stoffgehalt des Harnstoffs zur Messung, da ein je
nach den Umstinden des Versuchs etwas wechselnder
Teil nicht zersetzt wird und in der Bromlauge zu-
riickbleibt, Man kann diesen Anteil durch Versuche
mit reiner Harnstofflésung (ca. 19%b Gehalt) fiir den
beniitzten Apparat und die gewihlte Bromlauge
bestimmen, und danach eine Korrektur am Ergebnis
der azotometrischen Bestimmung anbringen. Es
hat sich jedoch gezeigt, dafd die ‘beiden erwihnten
Fehlerquellen in den meisten Fillen sich gegen-
seitig ausgleichen, so dafl der Harnstoffgehalt ohne
Korrektur richtig bestimmt zu werden pflegt, wenn
von Hippursiure freier Harn verwendet wird. Eiweif-
haltiger Harn muff vor der Bestimmung von Ei-
weifl befreit werden. Ferner hat man festgestellt,
dafl nach der azotometrischen Stickstoff bestimmung
der Gesamt- Stickstoffgehalt des Harns ge-
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abhiangig ist. Mit Riicksicht auf die hohe Bedeu-
tung des Liebigschen Verfahrens fiir die Ent-
wickelung der Wissenschaft méchte ich die experi-
mentellen Schwierigkeiten die es bietet in Folgendem
kurz zusammenfassen. Der zu titrierende Harn muf
zuerst von Chloriden und Phosphaten befreit werden,
weil die Phosphate mit dem Quec ksilbernitrate gleich
falls einen Niederschlag geben, und weil die ( “hloride
aus ihm zunichst Que LLm Iberchlorid bilden, dessen
[onisation zu gering ist, um die Endreaktion erscheinen
zu lassen. Die Chloride miissen daher durch Zusatz
einer eben ausreichenden Menge Silbernitrat gefallt
werden. Sodann wird die Reaktionsfliissigkeit bei
Entstehung des basischen Niederschlages stark sauer
und die freiwerdende Sidure mufd durch Séttigen mit
Normal - Sodalésung beseitigt werden. Schlieflich
mufy die Hauptmenge der zur Fiillung erforderlichen
Quecksilberlosung auf einmal zugesetzt werden, was
die vorliufige Ermittelung dieser Menge durch eine
Vortitrierung bedingt.

Die Hydrolyse des Harnstoffes zu Ammonium-
karbonat ist von Bunsen zur Grundlage einer Harn-
stoffbestimmung gemacht, die von Pfliiger und
vielen anderen bearbeitet und mehr oder minder
umgeidndert wurde.

Am handlichsten gestaltet sich zurzeit die Be-
Ht;mmunc- des Hd!ﬂ‘-il)lfi s nach Mérner und

Sjoqvist. Sie griindet sich auf die Ausfillung
.dln stickstoff haltigen Bestandteile des Harns mit
alleiniger Ausnahme _des Harnstoffs als Baryum-
verbindungen durch Atheralkohol, und die Bestim-
mung des Stickstoffes im Filtrate nach Kjeldahl
Zur Ausfithrung werden in einem Kélbehen 5§ ccm
des nétigenfalls von Eiweifl befreiten, jedenfalls
eiweillfreien Harns mit 5 cem einer gesattigten
Baryumchloridlosung, in der 5°/0 Barythydrat auf-
velost waren, versetzt und hierzu 100 ccm  einer
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Mischung aus 1 Raumteile Ather mit 2 Raumteilen
Alkohol von 97 Gewichtsprozenten ;_"rl'l_-:,'l. Nach
24 stiindigem Stehen wird der Niederschlag abfltriert,
wobei das Filtrat direkt in einem Kjeldahl Kolben
aufgefangen werden kann. Der Nieder wird
mit Atheralkohol von der zur g verwendeten
Zusammensetzung ausgewaschen, wozu bet Ver

wendung einer Wasserluftpumpe 50 ccm  ger
Dem Filtrate setzt man eine st Messerspitze
voll gebrannte Magnesia zu und destilliert bei einer
auch nach Verfliichticung des Athers 60° nicht iiber-
steigenden Temperatur — am besten unter Anwen-
dung eines Vakuums — auf etwa 10 ccm Riickstand
ab. Dem Riickstande setzt man nun vorsichtig
20 ccm reine Schwefelsaure zu, erhitzt wie beim
Verfahren nach Kjeldahl mehrere Stunden lang bis
die Fliissigkeit farblos oder nur schwach gelblich
geworden ist und verfihrt dann weiter wie bei einer
Stickstoffbestimmung nach Kjeldahl. (S. die fol
gende Bestimmung des Gesamtstickstoffs im Harne

Die Bestimmung des Gesamtstickstoffs
beruht auf der Uberfithrung aller stickstoffhaltigen
Bestandteile des Harns in Ammoniak und der azidi
metrischen Bestimmung des letzteren, das man aus
alkalischer Lésung durch Abdestillieren gewinnt.

Zur Ausfihrung lmu Bestimmung werden bei
Harn unter 1,020 spezifischem ih-u'ifl'uir 10 ccm, bei
Harn iiber 1,020 spezi ifischem Gewichte § ccm genau

abgemessen und in einem 200—300 ¢ cem fassenden
langhalsigen Rundkolben aus widerstandsfihigem
Glase — einem sogenannten Kjeldahl-Kolben

mit 1o ccm bezw. 5 cem reiner Schwefelsdure unter
gutem Umschwenken \n]aul tig versetzt, etwa 0,5 g
kristallisiertes Kupfersulfa getan und die Mischung

im schiefliegenden l\n-.'.:c-n mit der Flamme eine:
einfachen Bunsenbrenners im schwachen Sieden er-
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halten, bis die anfangs braune Mischung hell griin-
lich und klar ge .worden ist, was 10 Minuten bis eine
Stunde in ;\nkp:uclt zu nehmen pflegt.

Durch das Erhitzen mit Schwefelsiure werden
alle stickstoffhaltiven Bestandteile des Harns in
Ammoniakverbindungen tbergefiithrt. Das Kupfer-
sulfat wirkt als Kontaktstoff beschleunigend, beson-
ders auf die ()\\.lmcm der organischen Stoffe. Ein
Zusatz von rauchender Schwefe !w iure, oder von Phos-
phorpentoxyd, oder Kaliumpermanganat, wie er sonst
wohl \:m-u(hmlun wird. ist bei Harn nicht erfor-
derlich. Durch das Erhitzen mit Schwefelsiure wer-
den alle organischen Verbindungen oxydiert, die
Stickstoffverbindungen aber zu Ammoniak reduziert;
es finden also Oxydations- wie Reduktionsvorgange
statt. Die Schwefelsiure entzieht den organischen
Stoffen die Elemente des Wassers unter \ul\u:llhm:_:,
die abgeschiedenen kohligen Bestandteile reduzieren
die ."wi_h\\-.h_]_x.unt.‘ unter I nlltlllhl‘ von Schwefeldioxyd,
und dieses wirkt reduzierend auf die stickstoffhaltigen
Stoffe. Bei schwer zerstorbaren stickstoffhaltigen
\"t'rl';in{.hin;vn, wie Eiweifs ., benutzt man als Kon-
taktstoff Quecksilbersalz, und dann muf’l man die
Oxydation noch durch Zusatz von etwas Kalium-
permanganat vervollstandigen; wenigstens kiirzt ein
solcher Zusatz die Arbeit bedeutend ab. Bei Harn
ist das, wie gesagt, nicht erforderlich und kann da-
her unterbleiben.

Ist die Zerstorung der organischen Bestandteile
vollendet, so lif’t man die “mh\\vltlkmu]uhunn voll-
stindig erkalten, fiigt vorsichtig unter U mschwenken
50—100 ccm Wasser hinzu, wobei die Mischung
sich erhitzt, gieffit die schwefelsaure Losung in den
etwa 0,7 | fassenden Destillierkolben, spiilt den Kjel-
dahl-Kolben dreimal gut mit Wasser nach, wozu
man im ganzen gegen 150 ccm Wasser braucht,
und setzt die ganze De stilliervorrichtung zur Gewin-
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nung des gebildeten Ammoniaks zusammen. Zu

g
diesem Behufe setzt man
mit gut schlieffendem Kau
lieraufsatz (Abb. 3), der verhinc
spritzende Teilchen des alkali

llierkolben
en Destil-

den Desti

SO, { ver-

Kolber

mitgerissen

bei der Destillation nach der

werden. verbindet das freie Ende des Aufsatzes mit

Abb. 3.

Destillieraufsatz.

einem Kithler und fiigt diesem ein Kélbchen mit
Hal das Kiihlerende un-

-Normalsiure so an, dafd
mittelbar iiber dem

gel der Titer

{1'1‘2.‘%‘-]1{1'
in zur Destilla
chtung,

fliissigkeit steht. Besser beniitzt n
tion die in Abb. 4 lli{]'_tt‘\'['{‘l-ilc']] Destil
bei der ohne Kiihlung destilliert wird,
des Destillationsrohres etwas in die Titerflii
eintaucht. Ein etwaiges Zuriicksteigen der
legten Fliissigkeit wird durch die kugelf
weiterung des Destillationsrohres
macht. Durch Niedri
Vorlagen mufy man Sorge tragen,

liervor:

€

oerstellen der
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Destillationsrohres immer nur eben in die Fliissig-
keit eintaucht. Die Vorlage beschickt man mit
20 ccm Halb-Normalsdure. Wenn alles so vorge-
richtet ist, liifftet man den Kautschukstopfen des
Destillierkolbens, fiigt zu dessen Inhalt 40 ccm Natron-
lauge von 1,34 spezifischem Gewichte, verschliefit so-
fort wieder und destilliert nun mindestens die Halfte
bis zwei Drittel des Kolbeninhaltes ab. Die destil
lierenden Dampfe fithren das durch die Lauge in
Freiheit gesetzte Ammoniak vollstindig in die Vor-
lage iiber. Gegen Ende der Destillation senkt man
die Vorlage, so dafl die Spitze des Destillations-
rohres aus der Fliissigkeit gehoben wird und spritzt
die dem Rohre aufien etwa anhingende Titerfliissig-
keit mit etwas Wasser in die Vorlage. Innen wird
das Rohr durch die sich verdichtenden Dimpfe nach-
gespiilt. Durch die im Uberschusse angewendete Halb-
Normalsiure wird das destillierte Ammoniak in der
Vorlage zu Ammoniumsalz umgewandelt. Den Uber-
schufl der Saure titriert man mit Halb-Normalnatron
unter Verwendung von Rosolsiure als Indikator zu-
rick. Die Differenz der vorgelegten und der als
Uberschufd zuriicktitrierten Halb - Normalsiure ist
sleich der zur Bindung des Ammoniaks bendétigt ge-
wesenen Siuremenge; man kann daher aus dieser die
Menge des Ammoniaks oder des Stickstoffs be-
rechnen. Jeder Kubikzentimeter Halb-Normalsiure
entspricht 0,0085 g NH 0,007 g N.

o

Beispiel: Verwendet seien 10 ccm Harn
von 1,015 spezifischem Gewichte; bei der Destil-
lation des Ammoniaks in der Vorlage vorgeschla-
gen 20 ccm n/z Oxalsdure!). Zur Sittigung des
Saure-Uberschusses seien erforderlich 4 cem nfz2

: 1) C,04H; 4 2H,0 126, da die Siure zweibasisch, ist das
Aquivalent halb so grofi; nj1 Saure enthillt also 63 g, n'z

kristallisierte Oxalsiure im Liter.

3L,5E




Untersuchung des Harns.
Natronlauge. Es sind dann 20 — 4==16 ccmn/2

Siure durch das gebildete Ammoniak
mithin enthielten 10 ccm Harn 16.0,007

100 ccm 01,5 ¢ des Harnes enthielten also
T, 00 .
1,12¢ oder der Harn enthielt : - 1,10(4)%0N.

01,5

Nachweis und Bestimmuug der Harn-
siure. Die Harnsdure ist ein weifles, mikrokristal-
linisches Pulver von der Zusammensetzung C;H,N,O;.

6

N = C—=0O
Die Strukturformel: O=2C sC—NH. s
| =0

sNH—C —NH

4 9
zeigt zwei Harnstoffreste ringférmig mit einem Kerne
von drei Kohlenstoffatomen vereinigt. Die Harnsiure
wurde 1776 von Scheele aus Harnsteinen dargestellt;
sie findet sich im Muskelsafte, Blute und Harne, nament-
lich der Fleischfresser. Sehr reich an Harnsdure sind
die Verdauungsprodukte der Végel (Guano), Schlangen
und Insekten. Wahrscheinlich entsteht sie aus genos-
senen Nukleinen und Purinbasen in Leber, Milz,
Muskeln. Dargestellt wird die Harnsdure am besten
aus Schlangenexkrementen. Der gesunde erwachsene
Mensch scheidet tiglich 0,2—1,25 g, im Mittel etwa
0,7 g Harnsdure aus; die Menge der abgeschiedenen
Harnsaure wird zu 1,5—2%0 des in der gleichen Zeit
abgeschiedenen Harnstoffs angenommen, doch schwan-
ken diese Zahlen sehr.

Harnsiure ist in Alkohol und in Ather unlos-
lich. Die Lésungen in Wasser bleiben lange iiber-
sittigt; ein Teil der Sdure ist in 88000 Teilen Wasser
von 18° C oder in 1800 Teilen Wasser von 100° C
léslich. Natriumphosphat, Borax und eine grofie Reihe
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anderer Salze, besonders die alkalisch reagierenden,
erhbhen die Loslichkeit in Wasser bedeutend. Je
nachdem ein oder zwei Wasserstoffatome durch Me-
talle ersetzt sind, bildet die Harnsdure saure oder
neutrale Salze. In Atzalkalien lést sich die Harn-
sdure unter Bildung neutraler Salze; leitet man Kohlen-
dioxyd in diese L.osung, so scheiden sich die schwerer
loslichen sauren Salze aus. Behandelt man Harn-
sdure in der Kilte mit Salpetersiure, so entsteht
Harnstoff und Mesoxalyl-Harnstoff (Alloxan).

NHCO

e
OC C — HN

|l SCO + O+ 20H; =
NHC — HN~

Harnsiure

NH — CO
| | LOH NH,
6 B¢ - OC

| Jo SO NH,
NH—CO

Mesoxalylharnstoff  Harnstoff
(Alloxan)

Beim Erwirmen mit Salpetersiure liefert der
Mesoxalylharnstoff Kohlensdure und Oxalylharnstoff
(Parabansdure), der durch Aufnahme von Wasser
in Oxalursiure tibergeht:

NH — CO NH.CO.COOH
oC EEQ =0
NH— CO NH,
Oxalylharnstoff Oxalursiure.

(Parabansiure)
Die Oxalursaure spaltet sich durch Aufnahme von
Wasser leicht in Harnstoff und Oxalsiure. Diese Reak-
tionen geben gleichzeitig einen Beweis fiir die Richtig-




leit der Konstitutionsformel. Die aus ihren LLésung
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abgeschiedene reine Harnsiure b
kleine, durchsichtige, rhombiscl
reiner Harnsidure, wie sie
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idet, sind die stumpfen Winl

Tafelchen abgerun
entstehen, die undurchs
und vielfach zu Aggre
siure reduziert beim Ko
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so dafd v
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Zur Erkennung der Hai
sogenannte Murexidprobe. W
in Salpetersiure gelost und di
sur Trockne verdunstet, so erl
roten Riickstand, der sich mit
priachtig purpurrot féarbt. Diese F
dem Ammoniumsalze der in freiem
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NHCO NH OC — HN
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Purpursdure
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riickstande statt des Ammoniaks verdiinnte Natron
lette, beim lLir

lauge zu, so entsteht eine blauviole

wirmen verschwindende Farbung (I
Xanthinstoffen)
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mit einig
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Nachweis und Bestimmung der Harnséure,

Die Bestimmung der Harnsdure darf nur
in eiweifdMfreiem Harne erfolgen. Aus eiweifihaltisem
wird zunichst (bei nicht geniigend saurer Reaktion
unter vorsichtigem Zusatze von Essigsdure) durch
Kochen das Eiweifs abgeschieden. Die Bestimmung
wurde Ui's]u'i]n;?ich so ausgefithrt, dafl man 200 cem
Harn mit 5 ccm Salzsdure von 1,11 spezifischem
Gewichte versetzte und die Mischung an einem mog-
lichst kiihlen Orte 24—36 Stunden lang stehen liefs.
Nach Verlauf dieser Zeit sammelte man die mehr
oder minder stark gefirbten Kristalle der ausgeschie-
denen Harnsiure auf einem tarierten Filter von 52
bis 60 mm Durchmesser, wusch mit 30 cem Wasser
vollstindig aus und trocknete bei 100° C. Dabei
blieb zwar eine nicht unbetrichtliche Menge Harn-
sdure in der filtrierten Fliissigkeit, doch fiel auch
die abgeschiedene Harnsdure sehr unrein aus, und
man nahm an, dafd die Fehler sich gegenseitig aus-
glichen. Fiir jeden Kubikzentimeter Wasser, der
etwa iiber die angegebene Menge von 30 ccm er-
forderlich war, um die Harnsiure frei von Chloriden
zu erhalten, zihlte man 0,045 mg Harnsdure der
gewogenen Menge zu. Das ist das Verfahren von
Heintz; es wurde noch neuerdings von E. Pfeiffer
angewendet, um die Neigung eines Harnes, Harn-
sdure abzuscheiden, die fiir gichtische Erkrankungen
kennzeichnend sein soll, festzustellen. Zu diesem
Behufe wird einmal in 200 cem Harn die Harnséiure
nach Heintz bestimmt. Dann aber werden 100 ccm
desselben Harnes durch ein Filter mit 0,5 g reiner
Harnsiure und weitere 100 cem durch ein solches
mit 0,2 ¢ reiner Harnsdure filtriert, und im Filtrate
die Harnsiure nach Heintz bestimmt. Findet sich
hierbei keine Harnsdure oder nur Spuren derselben,
So wird auf Gicht geschlossen.

Am genauesten bestimmt man die Harn-
sdure in Harnen, die frei von Eiweif und Zucker
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lkowski-Ludwig

sind, nach dem Verfahren von Sa
haltigen ammonia-

durch Fillen aus einer magnes
kalischen Losung als Silberve indung, Zerlegung
letzterer mit Alkalisulfhydrat, Abscheidung der Harn-
siure aus der Losung durch Salzsédu und Wiagung
der durch Waschen mit Schwefelkohlenstoff von mit-
gefilltem Schwefel befreiten Harnsaure.
Zur Ausfithrung einer Bestimmung

200 ccm Harnl) in einem Becherglase mit 50 ccm
Silber-Magnesiumlosung ?) versetzt. Den entstehen
den Niederschlag lifit man etwas absetzen, bringt
ihn auf ein Saugfilter von etwa 10 cm Durch-
messer. und wischt 2—3 mal mit Wasser nach,
dem einige Tropfen Ammoniakfliissigkeit zugesetzt
sind. Die Waschfliissigkeit beniitzt man zug ich
ases, wobei jedoch die

rden

zum Ausspiilen des Becher

letzten Reste des Niederschlages nicht vollstindig
auf das Filter gebracht zu werden brauchen. Man
saugt das Filter gut ab, und sobald der Niederschlag
so trocken geworden ist, dafd sich
gebildet haben, streift man ihn mit einem Glasstabe
vom Filter. ohne dieses zu verletzen und bringt ihn
in das Becherglas zuriick. Die auf dem Filter zu
riickbleibenden Reste des Niederschlages werden
moglichst vollstandig 1n das Becherglas gespritzt.
Alsdann werden 10 ccm Alkalisulfhydrat-Losung®)

in ihm Risse
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Nachweis und Bestimmung der Harnsiure.

mit 10 cem Wasser zum Sieden erhitzt, und mit
dieser Fliissigkeit wird das Filter ausgewaschen, wobei
man das Filtrat in das Becherglas mit dem Nieder
schlage ablaufen ldf3t. Letzteren zerteilt man mit
dem Glasstabe méglichst fein, erhitzt durch Ein-
stellen in kochendes Wasser, und sobald der ganze
Niederschlag gleichmifiig schwarz geworden ist und
keine unveranderten grauen oder gelblichen Teilchen
enthilt, filtriert man ihn durch das bereits beniitzte
Filter in eine Schale, und wischt ithn mit kleinen
Mengen heiflen Wassers, die man jedesmal vollig
ablaufen lif’t, bis zum Verschwinden der alkalischen
Reaktion aus. Liangeres FErhitzen der Sulfhydrat-
losung ist zu vermeiden, weil dabei Harnsiure zer-
setzt wird.

Das Filtrat wird mit 1,25 ccm Salzsiure von
1,12 spezifischem Gewichte angesiuert, und auf etwa
10 ccm eingedampft. Nach dem Erkalten kristalli-
siert die Harnsiure aus. Sie wird nach mehrstiin-
dicem Verweilen der Fliissigkeit an einem kalten

s Orte auf einem bei 110° getrockneten tarierten As-
| bestfilterchen gesammelt, wobei man das Filtrat zum

Nachspiilen der Kristéllchen auf das Filter verwendet,
1 bis alle Kristalle sich auf dem Filter befinden. Die

; Mutterlauge wird nun unter schwachem Drucke ab-
, gesogen, und der Niederschlag mit kleinen Mengen
kalten Wassers chlorfrei gewaschen. Sobald dies

g geschehen, wird das Filter getrocknet, zur Ent-
fernung mitgefillten Schwefels dreimal mit Schwefel-
kohlenstoff ausgewaschen, der Schwefelkohlenstoft

B zuletzt durch Ather verdringt, das Filter dann eine

:[ Stunde lang bei 110° getrocknet, im Exsikkator
erkalten gelassen und gewogen. Durch erneutes

- halbstiindiges Trocknen bei 110° und nochmaliges

8 Wiegen iiberzeugt man sich von der Gewichtskon-

'f stanz.  Wichtig ist, dafl diese Bestimmung in

t einem Zuge ohne Unterbrechung ausgefiihrt wird,

Lenz,

9
5]
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34 Untersuchung des

da alkalische Harn
neigen.

iuremischungen zur Zersetzung

o

Die Bestimmung des Ammoniaks im Harne
kann nur mit Hilfe eines Verfahrens erfolgen,
das zwar aus Ammoniumsalzen das Ammonial
winnen lafit, es aber aus den ren Bestandt
des Harns nicht abspaltet.
ist von Schlésing angegeber
dafl Kalkmilch (oder eine / {
Magnesia) aus Ammonsalzen schon bei Zimmer-
wirme Ammoniak frei macht, aus den anderen Stick-
stoffverbindi
dafd das freiw

gen aber kein Ammoniak
rerdende Ammonialk dur
stindig gebunden wird. Zur Ausfii
fahrens dient eine flache Kristallis
(Glas mit niedrigen Rindern von I

messer. Sie trigt ein Dreieck aus G
das ein Porzellanschilchen von etwa
Das Gan

vermogen gesetzt w
mit Tubulus und g:
versehene moglichst k

ine (Glas
auf eine Glasplatte luftdicht :
die Kristallisationsschale bri
trierten Harn, in das Porzel
n/10 Saure, setzt die Glocke dicht auf,
den Tubulus 10 cem Kalkmilch :
hydroxyd, 12 Teile Wasser) zum Harne, scl
fort den Tubulus und lifit 48 Stunden |
Nach dieser Zeit fithrt man durch den Tubn
Stiickchen feuchtes rotes Iackmuspapier
Glocke ein. Bleibt dies nach Verlauf einer Stunde
noch rot, so ist alles Ammoniak von der Siure 1m

anscha

Schilchen absorbiert, und man titriert den Rest der
Sdure zuriick. 1 ccm n/10 Siure ist gleich 0,0017 g NH;.

Kreatinin nimmt unter den bisher noch nicht
behandelten stickstoffhaltigen physiolo

ischen Be-




Kreatinin.

standteilen des Harns den hervorragendsten Platz
ein. Das in den Muskeln vorkommende Kreatin ist
chemisch Methyl-Guanidin-Essigsdure; aus ihm bildet
sich, wahrscheinlich in den Nieren, sein Anhydrid,
Kreatinin, das dann im Harne erscheint.

N H
oc NH, snve HY FINC np
'~ NH, N NH, CH,
Harnstoff Guanidin Methylguanidin
NH
.~ NH, HNC
HNC Ner,cooH NCH,CO
; CH,

Kreatinin

Die Menge des von einem Erwachsenen inner-
halb 24 Stunden ausgeschiedenen Kreatinins betrigt
durchschnittlich etwa 1 g; bei gesteigertem Stoff-
wechsel soll mehr, bei herabgesetztem (Andmie,
Kachexie) weniger Kreatinin ausgeschieden werden.
Das Kreatinin bildet in kristallisierter Form farblose,
glinzende, monokline Prismen, die bei 100? kein
Wasser verlieren. Es lost sich in etwa 11 Teilen
kaltem Wasser, in warmem ist es leichter loslich.
In kaltem Alkohol lost es sich schwer, in warmem
leichter, in Ather fast gar nicht. In alkalischer
Losung wandelt es sich beim Erwidrmen leicht in
Kreatin um. Das ist bei der quantitativen Be-
stimmung des Kreatinins besonders zu berticksich-

tigen. Das Kreatinin reduziert Ouecksilberoxyd
zu Quecksilber, und es entstehen dabei Methyl-
guanidin und Oxalsdure. Alkalische Kupferlésung

wird durch Kreatinin reduziert, es bildet sich eine
farblose Losung, aber erst bei anhaltendem Kochen
mit iiberschiissigem Kupfersalz scheidet sich rotes
Kupferoxydul ab. Dies Verhalten ist wichtig und
mufd bei Anstellung der Zuckerproben im Harne

3"




Untersuchung des Harns.

ab

Alkalische
“ht reduziert.

besonders im Auge behalten werds

Wismutlosung wird von Kreatinin
inins nach

ccm Harn

Zur Bestimmung d
Neubauer-Salkowski
mit Kalkmilch ganz schwac
dann tropfenweise Chlorkalziumlésung
die Phosphate a
wird auf 300 ccm aufgefiillt, nach
250 ccm abfiltriert, das Filtrat auf
eingedampft, mit 20 ccm absolutem
mischt, die Mischu 1
bracht und die Schale mit absolutem Alkohol

'{r*-L‘hit“_I.l'I] sind.

in ein 100 cem Kalbcher

gewaschen, bis der Inhalt des K& NS 100 ¢
gebracht ist. Man laft bis [age
stehen, filtriert durch ein troc ccm

ab und versetzt das Filtrat mit etwa 20 Tropfen
alkoholischer Chlorzinklésung (1 Chlorzink 2 Alkohol).
Nach 1—2 Tagen hat sich das Kreatinin-Zink
(C,H,N;0),ZnCl, in mikroskopischen, zu ki
Drusen vereinigten Nadeln abgeschieden; es wit
tariertem Filter gesammelt, bis zum Verschwinden der
Chloridreaktion mit Alkohol g 0 ge
trocknet, gewogen, vomTeile aufs ganze gerechnet

- =
6 e ]

hlorid

waschen, bel 100

gefundene Menge wird mit multipliziert

A S

[OO)

| und dann im Verl altnis
) J

300
entsprechend und
250

226,34.1) E =3 . .
B — 0,6242 umgerechnet. Die so erhaltene Zahl
302,04 ;
mufd, entsprechend den urspriinglich verwendeten

240 cem noch mit 2,4 dividiert werden, um die in

1) Cy 18 Zn




Kreatinin.

10ocem Harn enthaltene Menge Kreatinin zu erhalten.
Zieht man die drei Umrechnungs-Faktoren zusammen,
3 0,6242
2 2,4
7ur ldentifizierung wird a) eine kleine Menge
des Kreatininchlorzinks mit Wasser gekocht, die
[L6sung nach dem Erkalten filtriert, das Filtrat zu-

so erhilt man 0,3901.

erst mit etwas Nitroprussidnatriumlosung und dann
mit 2 Tropfen Natronlauge versetzt. Es entsteht
eine tivi'rn't- schnell zu strohgelb abblassende Far-
bung (Weyl). Die Reaktion kann man auch mit

dem Harne unmittelbar ausfithren.” Enthalt der Harn
Azeton. so muft man dieses vor Anstellung der
Probe fortkochen, da es eine dhnliche Reaktion gibt.

b) Versetzt man kreatininhaltigen Harn mit
etwas Pikrinsiurelosung, dann mit einigen Tropfen
Natronlauge, so entsteht eine tiefrote Iarbung
(Jaffé).

Auf diese Reaktion hat Folin ein kolorime-
trisches Verfahren gegriindet, das einfacher und viel-
leicht auch zuverlissiger ist, als die Bestimmung
nach Neubauer-Salkowski. Zu seiner Aus-
fiihrung werden 10 ccm Harn in einem 500 ccm
fassenden Mefikolben mit 15 cem 1,2%oiger Pikrin-
siurelsung und 5 ccm 10Y/oiger Natronlauge ver-
setzt. Man schiittelt um und fiillt nach 5 Minuten
sur Marke auf. Die so erhaltene Losung wird in
einem Duboscqschen Kolorimeter mit einer n/z
[ésung von Kaliumdichromat verglichen. Letztere
hat in 8 mm dicker Schicht dieselbe F arbung, wie
eine 8.1 mm dicke Schicht einer L.osung von 10 mg
Kreatinin, die nach Zusatz von 15 ccm [,3‘%1"“
Pikrinsaureldsung und 5 ccm Natronlauge zu 500 ccm
verdiinnt worden ist. Man stellt also die Hohe der
Schicht fest. welche die Harnlosung haben mulfs,

um einer 8 mm dicken Schicht n/2 Dichromatlésung




as Untersuchung des Harns.

gleichgefirbt zu sein. Hitte man dabei z. B. 6,3 mm

gefunden, so wire der Kreatir alt in 1o cem Harn

a,1 Qo . R
gt 10 = = - 12,86 mg Beide
0,3 7

erfordern von Zucker und Eiweif3

Hippursdure kommt regelméfiig
Menge im Harne der Pflanzenfresser vor;
der Fleischfresser tritt sie ticks, Thre 1
im Menschenharne bei gemischter Kost

geringer als 1 g in 24 Stunden, im tWi
0,7 g. Nach reichlichem Genusse von Gen Obst
und dergl. kann diese Menge iiber 2 ¢ Si
soll auch im Blute und Schweiflfe gefunde sein

Chemisch ist Hippursdure Benzoyl-Amino-Essig
saure, oder, da die Amino-Essigsii “h Glyko-
koll genannt wird, Benzoyl-Glykokc

RGO VHN T COOH:

Nach Einfiithrung von Benzoésiure in den Orga
nismus entsteht Hippursdure; bei Hunden, wie es
scheint, in den Nieren.

Reine Hippursiure bildet lange,
Prismen oder Siulen (Nadel
500 T. kaltem Wasser, leichter in he 1
Alkohol, schwerer in Ather. Von Essigither wird sie
leicht gelist, in Petrolither ist sie unléslich. (Unter-
schied von Benzoé-Saure). Der Schmelzpunkt liegt
bei 187,5° C; hoher erhitzt gibt die Hippursdure
ein Sublimat von Benzoésiure, das abgetrennt und
fiir sich untersucht werden kann.

Zur Bestimmung der Hippursidure
machen Bunge und Schmiedeberg 500 ccm
Harn mit Natriumkarbonat schwach alkalisch, ver-
dunsten bis fast zur Trockne und ziehen den Riick-
stand griindlich mit absolutem Alkohol aus, Man laf}
die filtrierte alkoholische Lésung verdunsten, 16st den
Riiekstand in Wasser, siuert mit verdiinnter Scl
siure stark an, und schiittelt im Scheidetrichte:

rhombische

1 Sie lést sich in

W \"i.l

mit




Phenol- u. Parakresol-Schwefelsiure. Orthokresolschwefelsaure. 39
immer frischen Mengen Essigester (mindestens fiinf-
mal). bisdieser nichts mehr 16st. Die vereinigten Essig-
ester-Ausschiittelungen wischt man im Scheidetrichter
zweimal mit wenig Wasser, verdunstet die Essigester-
l6sung, und behandelt den dabei erhaltenen Trocken-
riickstand mit Petrolither. Dadurch werden Benzoé-
siure, Oxysiuren, Fett, Phenole geldst und entfernt.
Die zuriickbleibende Hippursidure 16st man in wenig
warmem Wasser, verdunstet zur Kristallisation,
cammelt die Kristalle auf tariertem Filter, entzieht
der Mutterlauge ihren Gehalt an Hippursaure durch
Ausschiitteln mit Essigester, verdunstet die Essig-
esterlosung, und wiegt den getrocknetenVerdunstungs-
riickstand mit den Kristallen zusammen.

Phenol- und Parakresol-Schwefelsaure so-
wie etwas Orthokresolschwefelsédure finden sich
besonders nach iiberwiegender Pflanzennahrung im
Menschenharn. Nach Munk betrigt die Gesamt-
menge der in 24 Stunden ausgeschiedenen Phenole,
die aus den Esterschwefelsiuren des Harnes sich
erhalten lassen, 0,017 bis 0,051 g. Die Phenole
sind bei ausreichendem Sulfatgehalte im Harne als
Alkalisalze der Esterschwefelsiuren enthalten

L0S0,0K
C.H. .0.S0,.0K und Cgl i,(\
CH,

6" "o

entstanden z. B. aus
CH. | OH,H| OSO,0K

d. h. Phenol als tertiirer Alkohol bildet mit dem
sauren Sulfat einen Ester. Es liegt also in dieser
Verbindung eine Schwefelsiure vor, bei der eines
der ersetzbaren Wasserstoffatome durch Kalium, das
andere durch Phenyl ersetzt ist. Beim Kochen mit
verdiinnten Mineralsiauren zerfallen die Esterschwefel-
siuren in Schwefelsdure und die betreffenden Alkohole.
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lsduren

Neben den Esterschwi konnen die .
als gepaarte Glukuronsiuren vorhanden sein. Die

Glukuronsidure steht, wie die Formeln zeigen, dem i
Traubenzucker, der Glukose nahe.

CH,OH COOH

|

I' 1 T

(CHOH), CHOH);

CHO CHO

Glukose Glukuronsidure
CH,OH COOH

(CHOH), (CHOH )4

COOH COOH
Glukonsiure Zuckersiure
rlukuronsiduren, wie
sie im Organismus nach Einfithrung von Kampher,
Borneol, Chloral, Phenolen und anderen Stoffen
entstehen, vereinigen sich diese Stoffe mit der Alde-
hydgruppe des im Organismus vorhandenen, bezv
gebildeten Traubenzuck

Bei Bildung der gepaarten (

V.

rs, wiahrend dessen primire
Alkoholgruppe oxydiert wird. Nicht zu verwechseln
mit der Glukuronsiure, die eine Aldehyd- und

eine Sduregruppe enthilt, ist die Glukonsdure, bei
der die Aldehydgruppe des Traubenzuckers zu
Karboxyl oxydiert ist. Bei vollstindiger Oxydation

.‘*ll\\'UE]] ‘!l"l' Alkohol wie '._ls_'!' ;\:}'I\'l}_\'l];_"l'l:‘l.*lu' des
Traubenzuckers entsteht Zuckersidure

Zum Nachweise der Phenole werden
a) 200 ccm Harn mit 50 ccm Salzsdure so lange
destilliert, bis eine kleine Probe desDestillates mitBrom-
wasser keine Tritbung zeigt. “Aus dem Destillate/fallt
man die Phenole mit Bromwasser als Tribromp
bezw.

1enol-

en.  Sollen

15

Tribromkresolverbindur




Brenzkatechin. Hydrochinon. i1

Spuren Phenole nac hgewiesen werden, so mufd man
500 ccm Harn mit Nz 1111L1111L.uhun it alkalisch machen,
auf etwa 50 ccm eind: umpfen, und mit 10 cem star ker
Salzsiure versetzt der Destillation unterwerfen. Will
man die Priiffung quantitativ durchfithren, so fiigt
man zum Destillate so lange Bromwasser bis eine
bleibende Gelbfirbung entsteht, lafit einige Tage
stehen. filtriert durch ein tiber Schwefelsiure ge-
trocknetes und tariertes Filter, saugt ab, trocknet
im Dunkeln iiber Schwefelsdure, bis das Gewicht
nur geringfiigig abnimmt, und wiegt. 331 Teile des
Niederscl 1Lunw entsprechen 94 Teilen Phenol oder
108 Teilen Kresol. Bei starkem Phenolgehalte sche idet
der Harn oft schon nach unmittelbarem Zusatze einer
Losung von Brom in Salzsaure Tribromphenolver-
bindungen ab. Bei einer tddlich verlaufenden Ver-
giftung mit Phenol erhielt ich einen Harn zur Unter-
suchung, der auf Zusatz von etwas Bromsalzsidure
su einem Breie feiner Nadeln von Tribromphenol-
!'u'm'n erstarrte.
\ Zu einer weiteren Priifung erhitzt man den

Ii:LIH im Reagierglase mit etwas bdl]ulumuw Bei
Gegenwart von Phenol tritt der bittermandelartige
Geruch des Orthonitrophenols auf. Nachdem die
Probe erkaltet ist, bewirkt Bromwasser eine Ab-
scheidung von _-\muttlhlmll]rhuno

Den Phenolen als Oxybenzolen schliefien sich
die Dioxybenzole an, insbe sondere Brenzkatechin
(o- 1}1:.\\1;1 nml]umlHydroch1non (p-Dioxybe nzol).

OH OH OH
¢ OH e (" oH
OH COOH
Brenzkatechin Hydrochinon Protokatechusaure

Auch sie finden sich in Form gepaarter, durch
Siuren leicht zersetzlicher Verbindungen im Harne,




{2 Unter

wenn auch normal nur in
Vermehrt treten sie auf nach Ein
Brenzkatechin, Hydrochinon,

Brenzkatechin haltender Harn

bald dunkel, besonders wenn er

reduziert alkalische Kupferlésung
Zum Nachweise des Brenzk
man den konzentrierten Harn nach Zusatz von etwas
Schwefelsdure bis zur Verfliichtigung des Phenols,
schiittelt nach dem Erkalten mit Ather aus

atechins

sutrali-
siert den Verdunstungsriickstand der Ather
mit Baryumkarbonat, schiittelt nochn
1 ]

als mit

unstungsruc

tallisiert den WVert

l6sung aus Benzol um.

aus, und
Ather

Hydrochinon bildet im Harne Zersetzungs-
produkte, denen die dunkle Firbung des ,Karbol
harns* zuzuschreiben ist. Durch Eisenchlorid wird
Hydrochinon in Chinhydron und Chinon iibergefiihrt,
das an seinem Geruche kenntlich ist.

dieset

Zwei sehr bekannte Produkte der Darmfiaulnis
CH

sind das Indol C,H,{ CH und das g-Methyl-
SNH

indol oder Skatol C H, CH. Namentlich
NH

das Indol bildet sich bei Fiulnis der Eiweifistoffe,
und zwar bei der lebhafteren Fiulnis im Darme
der Pflanzenfresser in gréflerer Menge. Es findet
sich auch beim Menschen vermehrt bei allen Krank-
heiten, die mit Unwegsamkeit des Diinndarmes
und daher vermehrter Darmfiulnis verbunden sind.
OH

&
Das Indol wird als Indoxyl C,;H CH, und

“\NH




Harnindikan.

zwar gepaart mit Schwefelsdure oder mit Glukuron-

siure aus dem Darme resorbiert und im Harne

abgeschieden. Die Indoxylschwefelsdure
: 0 .S0O,0H

C

C.H, CH

NH

nennt man auch Harnindikan oder Uroxanthin
(Heller). Sie kommt im Harne als Alkalisalz vor,
und ist die Muttersubstanz des Indigos:

LCO OC

CH.O C = C.H,,
NH HN

der aus dem Harne abgeschieden werden kann (beim
Menschen 5—20 mg in 24 Stunden).

Wie schon aus den Formeln hervorgeht, ist der
Indigo ein Oxydationsprodukt des Indikans. Will
man dieses nachweisen, so muf# man es zu Indigo
oxydieren. Dazu wird Chlorkalklosung 1 -+ 19 (Jaffé)
oder Eisenchlorid (Obermayer) verwendet. Man ver-
setzt den Harn mit dem gleichen Raumteile starker
Salzsaure und dann tropfenweise unter Umschiitteln
mit Chlorkalklosung. Den gebildeten Indigo schiittelt
man mit 1 ccm Chloroform aus. Ein Uberschufs
der Chlorkalklosung ist zu vermeiden, weil dann
Indigo zerstort werden kann. Die Reaktion verlduft
langsam. Normaler Harn firbt sich in der Regel
violett bis rotviolett, und gibt an Chloroform etwas
Indigoblau ab.

Obermavyer fillt, was bei gallehaltigen Harnen
immer notwendig ist, den Harn mit wenig Bleiessig
aus. filtriert durch ein trockenes Filter, versetzt das
Filtrat mit dem gleichen Raumteile einer rauchen-
den Salzsdure von 1,19 spezifischem Gewichte, in der
0,2—0,4%0 trockenes Eisenchlorid gelost sind, und
schiittelt 1—2 Minuten lang stark durch. Dabei
etwa aus jodhaltigem Harne ausgeschiedenes Jod
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wiirde gleichfalls von ( I1|r| urw.n auf;
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Farbstoffe. Die natiirliche Farbe !
des Menschenharnes rithrt von mehre: irbstoffen, !

zum allergrofiten Teile wohl von Urochrom her:
daneben findet sich vielleicht etwas von dem durch
Einwirkung von Siuren aus Hiamin c‘|ll]u nen eisen-
freien Farbstoffe, dem Hamat oporphyrin sowie das
Uroerythrin, das die oft schén rote Far - Harn-
sedimente (sedimentum ul]\lli.‘] m) bedingt. Das
Hématoporphyrin wird in gréferer Menge durch den
Harn nach dem Genusse von Sulfonal ab:
Sonst besitzen diese und einige andere stoffe
wenig Wichtigkeit. Der Harn enthilt aufler ihnen
einen farblosen Stoff, das Urobilinocen’ das aber
am Lichte einen Farbstoff, das Urobilin. bildet.
Das Urobilin steht den Farbstoffen von Galle und
Blut nahe. Es zeichnet sich durch seine starke

Fluoreszenz und durch sein \|J‘~|JI]I1'--‘]‘~‘~|J|I[HI]]]
aus, und ist schwer von den anderen Harnfarbstoffen
zu trennen. Seine Menge wechselt sehr (30

in 24 Stunden), sie ist :'E'hc.|r|]\_]2 nach Blute
und bei allen Krankheiten. die mit eines Zerstorung
der Blutkorperchen verbunden sind, ebenso nach

reschiede .
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dem Genusse einiger Blutgifte, wie Antifebrin und
Antipyrin. Sie ist ferner vermehrt bei Fieber, nach
Behebung von Gallenstauung, und namentlich bei
dem sogenannten Urobilinikterus.

Urobilin 16st sich leicht in Alkohol, Amylalko-
hol. Chloroform, minder leicht in Ather und in Essig-
ather. In Wasser ist es schwer, bei Gegenwart von
Neutralsalzen leichter 1oslich. Durch vollstandige
Sittigung des (mit Schwefelsdure versetzten) Harnes
mit Ammonsulfat kann es ginzlich abgeschieden
werden.

Zum Nachweise des Urobilins wird
a) eine Probe spektroskopisch untersucht. Stark
Urobilin enthaltende Harne zeigen unmittelbar,
oder nach dem Versetzen mit einem Tropfen Salz-
siure . den kennzeichnenden Absorptionsstreifen an
der Grenze von griin und blau, zwischen b und F.
Erforderlichenfalls ist der Harn zu verdiinnen.

b) 10—20 cem Harn werden mit einem Tropfen
Salzsiure und § cem Amylalkohol vorsichtig ge-
schiittelt und die Amylalkohollésung spektroskopisch
gepriift. Setzt man zur Amylalkoholldsung eine ein-
prozentige Losung von Chlorzink in Ammoniak ent-
haltendem Alkohol * so zeigt sich Urobilin durch
Fluoreszenz der Mischung an.

¢) Versetzt man den Harn mit dem gleichen
Raumteile einer 10%igen Lésung von Zinkazetat
in absolutem Alkohol, so werden stérende Stoffe
niedergeschlagen und das Filtrat zeigt bei Urobilin-
gehalt unmittelbar das Spektrum und die Fluores-
zenz (Schlesinger).

d) Stark urobilinhaltige Harne geben mit Natron-
lauge und Kupfersulfat die Biuretreaktion.

¢) Sollten diese Proben zu keinem Ergebnisse
fiilhren, so schiittelt man 50 cem Harn mit 50 ccm
alkohol- und siurefreiem Ather, verdunstet den ab-
gehobenen Atherauszug und nimmt den Verdun-
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Nicht oxydierter Schwefel und Oxalsaure.

Salpetersaure, Bromwasser, Chromsaure, Eisenchlorid
firben solchen Melanogen bezw. Melanin hal-
tenden Harn dunkelbraun bis schwarz. Man lasse
sich nicht durch die Fiarbungen des Urobilins oder
des Indikans tduschen.

Schliefilich sind hier noch zwei Stoffe zu be-
sprechen, die haufig im Harne sich zeigen und als
Zeichen dafiir angesehen werden, daff die natiir-
lichen Oxydationsvorgiinge im Organismus nicht voll-
stindig vor sich gehen. Es sind das: nicht oxy-
dierter Schwefel und Oxalsdure.

Im allgemeinen wird der Schwefel im Organis-
mus oxydiert, und verldfit ihn in (zestalt von Salzen
der Schwefelsiure und der Esterschwefelsduren,
Diesen Anteil des abgeschiedenen Schwefels nennt
Salkowski sauren Schwefel. Es werden aber
auch andere, zum Teil unbekannte, Verbindungen
abgeschieden, die Schwefel enthalten, wie Rhodan-
verbindungen, Zystin- Taurinstoffe und andere. Den
Schwefel dieser Verbindungen nennt Salkowski
neutralen Schwefel. Dieser soll bei normalem
Harne etwa 1590 des Gesamtschwefels betragen. Die
Ausfithrung der betreffenden Bestimmungen wird bei
den Stoffwechsel-Untersuchungen besprochen werden.
Hier soll nur der Nachweis des nicht oxy-
dierten Schwefels Platz finden. Ein Stiickchen
reines Zink wird etwa 10 Minuten lang mif reiner
Salzsiure angeitzt, dann abgespiilt, in ein Kolbchen
gebracht, mit 50 ccm Harn und soviel Salzsiure
iibergossen, dafl sich Wasserstoff entwickelt. Das
entweichende Gas wird durch Filtrierpapier, das mit
Bleisubazetatlosung getrankt ist, auf Schwefelwasser-
stoffgehalt gepriift. Nur die Verbindungen des neu-
tralen Schwefels im Harne geben eine Schwirzung
des Bleipapiers, nicht die der Schwefelsdure oder
der Esterschwefelsduren.




Zum Nachweise von Oxalsiure werden
500 ccm nicht filtrierten Harns
abgedampft, nach dem }'_-.I']-:(Il"l"] 1
neller Salzsiure versetzt, und im Scheidetric
dem gleichen Raumteile einer Misc |1| ng
Athy lither und 1 Vol. At hylalko
der Atherauszug abgetrennt und die ¢
Fliissigkeit noch einmal mit
mischung ausgeschiittelt!). Die Atherausschiitte
werden nacheinander llurv'n ein trock lm g in
einen trockenen Kolben filtriert, und d \1]ll Ll'w—
destilliert. sritckstand ;_;1*.-!.\1' man in
eine Schale, spiilt den Kolben zuerst mit Alkohol,
dann mit Wasser nach, erhitzt die Schale, bis deren
Inhalt nicht mehr nach Ather oder Alk
und lifit die nun wisserige Fliissigkeit (etwa 20 ccm)
erkalten. Man filtriert, macht das mit Am-
moniak schwach alkalisch, fiigt etwas Kalziumchlorid
I16sung zu und siduert mit Essigsidure an. Bei Gegen-
wart von Oxalsdure scheidet sich weiffes oder schwach
gefirbtes Kalziumoxalat aus.

ol riecht,

Die Identifizierung einer Fliissigkeit '11?.
Hal‘n, zum Unterschiede von Punktionsfliissig
und dergleichen, pflegt auf den Nach
zeitigen Vorhandenseins von Harnstoff, Harnsdure
und Kreatinin gegriindet zu werden. Man verfihrt
dabei folgendermafien:

1. Einige Kubikzentimeter der Fliissigkeit werden
verdunstet, und der dickfliissige Riickstand nach dem
Erkalten mit reiner Salpetersdure im U chusse
gemischt. Bei Gegenwart von Harnstoff kristalli-
siert dessen Nitrat in den bekannten Formen aus
(o R

- -
€15 deEs

1) Will man die O=xalsiiure voll
mindestens viermal mi *hem Atheralk

v w
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Die Identifizierung einer Flissigkeit als Harn. 19

2. Aus 50—100ccm der Flissigkeit wird durch
Zusatz von 1 ccm starkster Salzsiure und 24 stiin-
diges Stehenlassen die Harnsédure in den gleich-
falls unverkennbaren Formen ausgeschieden. Zu
ihrer weiteren Identifizierung dient die Murexidprobe
(S. 30).

3. Der Nachweis des Kreatinins wird mit Natrium-

5 -

nitroprussidlosung gefiihrt (S. 37).

lll. Bestimmungen einiger normaler Harnbestand-
teile, besonders fiir Stoifwechsel-Untersuchungen.

Schwefel. Die Ausscheidungen von Schwefel
und von Stickstoff entsprechen bei ruhenden und bei
arbeitenden Personen dem Umsatze von Eiweif3-
stoffen. Die Menge des mit dem Harne ausgeschie-
denen Schwefels kann daher auch als Mafd der Ei-
weifdzersetzung angesehen werden. Wie S. 47 bereits
ausgefiihrt, unterscheidet man verschiedene Formen
des Schwefels, die sich in die folgende Ubersicht
einreihen lassen:
| Sulfate
| Estersulfate
(atherschwefel-

saure Salze).

Saurer Schwefel

Gesamtschwefel |
Fae Neutraler

Schwefel

Zu ihrer Bestimmung dienen die nachstehenden
Verfahren:

A. Zur Bestimmung des Gesamt-
schwefels werden 25 ccm Harn in einer Platin-
schale bis auf einen kleinen Rest eingedunstet, dann
mit einer Mischung aus 5 g wasserfreiem Natrium-
karbonat und 15 g Kaliumnitrat gemischt, und das
Ganze bei aufgelegtem Deckel vorsichtig bis zum
volligen Weiflwerden der Schmelze erhitzt, Man
mufd sich iiberzeugen, ob das Salpetergemisch ganz
frei von Schwefel war; das Erhitzen nimmt man

Lenz. 4
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Bestimmungen ei

- normaler H:

mit Riicksicht auf den Schwefelgehalt

[Leucht-

gases am besten iiber der Weingeistlampe vor. Die

Schmelze wird in Wasser gelost, die [.r.l'ﬂl.ll_-_"' in einen
Kolben gespiilt, und dann vorsichtic in kleinen
Mengen durch ein aufgesetztes Trichterchen 100 cem
offizineller Salzsiure zugefiigt. Das Ganze wird mit
dem Trichterchen auf dem Sandbade erhi
die Entwickelung der Gase voriiber ist. Di
keit wird nun in einer Porzell:

bis

nschale zur
verdunstet, der Riickstand zwei Stund lr1 lang bei
110° getrocknet, mit starker Salzsiure durchf

eine halbe Stunde stehen gelassen, dann n t heifle m
\\':tﬁsm'altil;;:-nm'mm-n. von der .'|"|;,;|-~¢_‘I"1iu-ulu-nc-n Kiesel-
sdure in ein Becherglas abfiltriert
mit !-.‘I\L‘]u_'n-".t'l' verdiinnter Chlor
geringem Uberschusse gefillt. Nachdem die
keit ]
stiindigem Stehenlassen, wird das Baryumsulfat abfil-
triert, mit heiflemWasser chlorfrei gewaschen, getrock-
net, gegliiht und gewogen. Aus der erhaltenen Menge
berechnet man die Menge des l}v\';:illlw'h\\ efels.
B. Saurer Schwefel. Die Gesamtme nge des
sauren Schwefe |~.J-m‘m11m manin 100 ccm r] urn. Diese
werden mit 10 ccm Salzsiure im Becherol: ZUm
Sieden erhitzt und 10 Minuten lang darin er n, um
alle Estersulfate unter Abspaltung von Schwefels:

und siedendheif}

in

24

eworden ist, nétigenfalls nach 12

L

&

zu zerlegen. Dann fallt man mit 10—15 ccm heifter
verdiinnter Chlorbaryumlésung wartet bis der Nieder

t=1

schlag sich in der heifien ganz klar ab-
gesetzt hat (oder lifit das bis zum nichsten
Tage stehen), filtriert ab, wischt mit heiflem Wasser
chlorfrei, wischt zweimal mit Alkohol, indem man
jedesmal das Filter damit wll-'irli', \-.*i«:‘]‘-l ebenso
einmal mit Ather, trocknet, gliiht und wiec =t Die
Menge des erhaltenen ]hl]\l]111-l1“ its \\|-c| auf SO, Mg I
oder auf SO; umgerechnet. Man berechnet sie
auflerdem noch auf Sc hwefel.

—
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C. Neutraler Schwefel. Zieht man von der
i1 A erhaltenen Menge des Gesamtschwefels die in
B gefundene Menge des in Form von Sulfaten und
Estersulfaten als Gesamtschwefelsdure bestimmten
sauren Schwefels ab, so erhilt man die Menge
des neutralen Schwefels.

D. Bestimmung der Estersulfate?). Diese
Bestimmung beruht darauf, dafd aus alkalischer Losung
Chlorbaryum die Sulfate, nicht aber die Estersulfate
fillt. Macht man nach Abscheidung der Sulfate die
Fliissigkeit sauer und kocht sie mit Salzsdure, so
werden die Estersulfate zersetzt, und eine ent-
sprechende Menge Baryumsulfat scheidet sich ab.

Zur Ausfithrung einer Bestimmung werden
100 ccm Harn mit 100 ccm einer Mischung aus
i Vol. Chlorbaryumlésung und 2 Vol. Barytwasser
gemischt, nach einigen Minuten wird durch ein
trockenes Filter in ein trockenes Becherglas filtriert.
Das Filtrat lduft bald ganz klar ab, tritbt sich aber
nachtriglich durch Abscheidung von Baryumkarbonat.
Von dem klar erhaltenen Filtrate werden 100 ccm
mit Salzsiure schwach angesiuert, dann noch 10 ccm
Salzsiure zugesetzt, 10 Minuten lang im Sieden er-
halten. und dann wird weiter verfahren, wie unter B bei
Bestimmung des sauren Schwefels angegeben, je-
doch ohne daft nochmals Chlorbaryum zugesetzl
wird: denn es befinden sich {iberschiissige Baryum-
salze in der Lsung.

Grofere Mengen Esterschwefelsiduren finden
sich im Harne der lleus-Kranken sowie nach dem
Gebrauche von Phenol und anderen Verbindungen.

Bei normalem Harne pflegt das Verhiltnis der ge-
n zur gesamten Schwefelsdure = 1:10 zU sein.

8]
:‘_‘l

paarte

1) Der frither gebrauchliche Name Ather-Schwefelsiduren
ichnungsweise, die unter
le versteht, wihrend die

entspricht nicht der zur Zeit iiblichen Bes
Athern die Oxyde der Alkoholrac
Ester ein Alkoholradikal und ein Siureradikal enthalten.
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Jestimmungen einiger normaler Harnbestandteile,

als die der Phenylsulfate.

E. Sulfate. Aus der Differenz der
schwefelsiure (B) und der Esterschwefelsiu
ergibt sich die Menge der als Sulfat zu
den Schwefelsiure.

Phosphor. Der Phosphorgehalt der Nahrung,
unter Umstdnden auch unter die Haut eingespritztes
Phosphat, wird meist durch den Darm abgeschieden.
Der Harn ist daher verhiltnismiflig arm an Phos-
phaten. Die in 24 Stunden abgeschiedene Phosphat-
menge schwankt sehr, sie wird auf 1—5 g P,O,
veranschlagt, Davon werden nach Ott etwa 60%,
als PO,NaH, und 40° als PO,Na,H entleert.

Die Phosphate im Harne bestimmt man
allgemein durch Titrieren mit Uranlésung. Ver-
setzt man eine Natriumazetat haltende essigsaure
Losung von Dinatriumphosphat mit einer Losung von
Uranylazetat oder Uranylnitrat, so scheidet sich
gelblichweifles Uranylphosphat ab:

(NOy),UO, 4 PO,Na,H = PO,UO,H + 2NO,Na.
Sobald Uran im Uberschusse vorhanden ist, fa i
die mit Kochenilletinktur versetzte Mischung griin.

Die Titerfliissigkeiten stellt man sich folgender-
mafien dar:

I. Natriumphosphat-Titerlésung
10,085 g reines trockenes, véllig unverwittertes
Natriumphosphat, PO,Na,H --- 12 H,O werden zu 1|
gelost. Hat man kein unverwittertes Salz
man 12 g des verfligbaren, aber sonst chemi reinen
Dinatriumphosphates in 1150 ccm Wasser, pipettiert
zweimal je 50 cem dieser Lésung in eine Platin
schale ab, dampft auf dem Wasserbade zur Trockene,
trocknet bei 120° und gliiht. Die Gewichte der

beiden Riickstinde von Natriumpyrophosphat P,O.Na,

so lost

'

de
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miissen bis auf Zehntel Milligramme iibereinstimmen.
Man nimmt aus ihnen das Mittel, berechnet daraus
den Gehalt der Losung an Natriumphosphat, PO,Na,H
4 12 H,O oder an P,O; und verdiinnt so, daf’} die
fertige Titerfliissigkeit 10,085 g PO,NasH - 12 H,O
im Liter oder 0,1 g P;O; In 50 ccm enthiilt. Diese
Fliissigkeit dient zum Einstellen der Uranlésung.

> Azetatlosung: 100g kristallisiertes Natrium-

azetat, 30 g Eisessig, mit Wasser zu 1 1 gelost.
2 Kochenilletinktur: I g zerstossenc
259%0igem Alkohol einige

Kochenille wird mit 25 ¢
Tage unter ofterem 1 mschiitteln stehen gelassen,

dann filtriert.

4. Uranlésung: Man lést 40 g Uranylnitrat,
(NO,),UO,~+6H,0und 3 g1 latriumazetat zu 1100 ccm
Losung, und stellt den Wirkungswert dieser Fliissig-
keit gegen die fertig eingestellte Phosphatlosung fest.
7u diesem Zwecke mifit man 50 ccm der Phosphat-
losung in ein Kolbchen, fiigt 5 ccm der Azetat-
lgsung und einige Tropfen Kochenilletinktur zu, er-
hitzt das Gemisch zum Sieden und lifst von der
Uranlsung so lange zufliefien, bis die umgeschiittelte
und wieder zum Sieden erhitzte Mischung schwach,
aber deutlich griin geworden ist. Aus der dauernd
griin gewordenen Mischung setzt sich die den ge-
ringsten Uberschufd des Uransalzes anzeigende griine
Verbindung von Uranyl und Kochenillefarbstoff zu-
gleich mit dem Uranylphosphat zu Boden, und der
Niederschlag erscheint dunkelgriin gefirbt. Diese
Fiarbung soll nur schwach, also gerade sichtbar sein.
Der Versuch wird noch einmal ausgefiihrt, und zur
Jerechnung das Mittel aus beiden Bestimmungen
(die ganz oder nahezu iibereinstimmen miissen) ge-
nommen. Hat man z. B. gefunden, dafl 50 ccm
Natriumphosphat a) 19,5 b) 19,7 ccm Uranlosung
erfordern, so sind im Mittel 19,6 ccm Uranlésung
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erforderlich und mit 0,4 ccm Wasser auf 20 cem zu
verdiinnen. Zu 1000 ccm der gepriiften Uranlésung
: 0,4 . TOOO 1000 :
mufd man also = — 20,4 ccm ZzZU-
I ‘_}.f ] 49
fligen, um eine Losung zu erhalten, von der 20 ccm
o,1 g P,O. anzeigen.

Zur Ausfithrung einer Phosphatbestimmung im
Harne werden 50 ccm Harn genau in der bei der
Titerstellung der Uranlosung beschriebenen Weise
titriert. Den Phosphatgehalt berechnet man in
Grammen P,O; fiir 1 1 Harn. Bei stark gef
(ikterischem) Harne beniitzt man als Endreaktion nicht
die Griinfirbung mit Kochenille, sondern eine Tiipfel-
probe mit Ferrozyankalium, das mit {iberschiissigem
Uransalze einen braunen Niederschlag gibt

Chlor. Die Menge der Chloride im Harne
schwankt erheblich; ein gesunder erwachsener Mann
scheidet bei gemischter Kost etwa 15—20 g NaCl in
24 Stunden mit dem Harne aus. Die Menge ist wesent-
lich abhidngig von dem Salzgehalte der Nahrung
Wassertrinken steigert die Chloridausscheidung; bei
Diarrhéen, schneller Bildung
und Exsudate pflegt sie herabg

{lferer Transsudate

esetzt zu sein.

Zur Bestimmung des Chloridgehaltes
ist eiweillfreier Harn zu verwenden. Die Bestim-
mung nach Mohr ist nur fiir Harnasche zu emp-
fehlen. Will man den Harn titrieren, so bedient
man sich am besten der von Arnold ausgearbeiteten
Abidnderung des Volhardschen Verfahrens zur
Chlorbestimmung. Dabei werden die Chloride in
saurer Losung mit Silberlosung von bestimmtem
Gehalte ausgefillt, und der Uberschufy der Silber
l6sung wird mit Rhodanlosung zuriicktitriert. Als End-
reaktion, die jeden Rhodaniiberschufi anzeigt, dient
die Rotfirbung der Rhodansalze mit Ferrisalzen.

- et



Chlor.

Man bendétigt folgende Lésungen:

1. Silberlosung: 30 g reines kristallisiertes Silber-
nitrat werden in einer reinen neuen Porzellanschale
vorsichtig geschmolzen und dann im Exsikkator er-
kalten gelassen. Von dem auf diese Weise frei
von Siure oder Nitrit erhaltenen Silbernitrat l6st
man 29,042 gzu 1 1. 1 cem dieser Losung entspricht
o,010 g NaCl.

5. Ferrilosung, eine Lésung von reinem (chlor-
freiem) Ferrialaun in 3 Teilen Wasser.

3. Rhodanlésung, die im Liter 12,084 g reines
Rhodanammon enthdlt. Da dieses Salz Wasser an-
zieht, macht man sich eine stirkere Losung, etwa
18 g in 1100 ccm, und stellt diese auf die Silber-
losung ein. Das geschieht, indem man 20 ccm der
Silberlésung abmifit, 5 ccm der Eisenlosung zufiigt
und die Mischung tropfenweise mit reiner Salpeter-
siure versetzt, bis sie farblos geworden ist. Nun
iRt man aus einer Biirette Rhodanlésung zufliefien;
jeder Tropfen erzeugt eine blutrote beim Um-
schwenken verschwindende Farbung, bis alles Silber
als Rhodansilber gefdllt ist. Dariiber hinaus erzeugt
der erste im Uberschusse zugefiigte Tropfen
Rhodanlosung bleibende Rotfarbung, und diese bildet
die Endreaktion des Versuchs. Sobald man den
Wirkungswert der Rhodanlosung festgestellt hat,
verdiinnt man sie so, daf zur Fallung von 20 ccm
Silberlésung genau 20 cem Rhodanlésung verbraucht
werden. Hatte man z. B. bei zwei Versuchen ge-
funden, daff a) 19,10, b) 19,20 ccm Rhodanlésung
sur Fillung von 20 ccm Silberlosung erforderlich
waren. so ist festgestellt, daff im Mittel 19,15 ccm
Rhodanlésung 20 ccm Silberldsung entsprechen. Es
miissen daher19,15ccm Rhodanlésung auf 20 ccm, 1000

20 . 1000

—— — 1044,4 ccm ver-
19,15

Rhodanlésung also auf
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1igen einiger normaler Harnbesta

diinnt werden. Man mif3t also 1000 cem der Rhodan
l6sung ab, und verdiinnt sie mit 44,4 ccm Wasser,
Die so hergestellte Losung mufs durch Aus
zwei weiteren Bestimmungen ihres Wit
gegen die Silberlosung auf ihre Richtigkeit
werden.

ihrung von

ngswertes

priift

o
.‘-\L

Das verwendete Rhodanammon mufl chlorfrei
sein, weil die Endreaktion sonst nicht bestehen bleibt,
sondern wieder verschwindet.

Will man nun den Chloridgehalt eines Harnes
feststellen, so kann es vork mmen, dafl beim Ver-
setzen des Harns mit Salpetersiure eine Rotfarbung
eintritt, die unsere Endreal
wiirde. Diese Rotfirbung lift sich aber durch etwas
Permanganat zerstéren. Man verfihrt daher in folgen- '
der Weise: 10 ccm Harn werden in einem 100 ccm !
fassenden Mef3kolben mit 20—30 Tropfen Salpeter-
saure, dann mit 2 ccm Ferrilosung versetzt. Wenn
Rotfarbung eingetreten ist, fiigt man tropfenweise
eine etwa 149/ I’n‘rnl.'m_s_;;m.'tt]u"usl;n;; zu, bis die
Féirbung des Permanganats nicht mehr schnell ver
schwindet, und der Harn hell weingelb geworden ist.
Dann erst liflt man unter Umschwenken aus einer
Biirette soviel der Silberlosung zuflielen, bis eine
weitere Menge keinen Niederschlag mehr bewirkt
also alle Chloride sicher in Chlorsilber verwandelf
sind. Dann fiillt man auf 100 cem

ction unsicher machen

auf, mischt,
filtriert durch ein trockenes Filter 50 ccm ab, und
titriert diese mit der Rhodanlésung bis zur bleiben
den Rotfirbung der Fliissigkeit. Die verbrauchte
Menge Rhodanlésung wird auf das Ganze berechnet.
also verdoppelt, und von der zugesetzten Menge
Silberlésung abgezogen. Jeder Kubikzentimeter des
Restes der Silberlésung entspricht 0,010 g NaCl.




Die Kohlehydrate.

IV. Nachweis und Bestimmung von pathologisch
wichtigen Bestandteilen und von Arzneistofien _
im Harne, I

Die Kohlehydrate. Als Kohlehydrate be- |||
zeichnet man seit langer Zeit Verbindungeu aus Kohlen- ! ||
stoff, Wasserstoff, Sauerstoff, deren Wasserstoffgehalt !
gerade ausreichen wiirde, um mitdem Sauerstoffgehalte Il
Wasser zu bilden, z. B. C;H,,0,. Unter ihnen sind ‘
besonders ausgezeichnet die Aldehyd- oder Keton- H
alkohole mit einer oder mehreren Hydroxylgruppen,
bei denen sich ein Hydroxyl an dem mit dem !
Karbonyl direkt verbundenen Kohlenstoffatome befin-
det, die also die Oxyaldehyd- bezw. Oxyketon-Gruppe
— CHOH — CO — enthalten; das sind die Mono-
saccharide. Sind diese Monosaccharide Aldehyde,
so nennt man sie Aldosen, sind sie Ketone, so spricht il
man von Ketosen. Die Anzahl der Kohlenstoff- |
atome wird durch Einfiigung des betreffenden griechi- |
schen Zahlwortes in den Namen angegeben. Wird |:
also ein Monosaccharid als Tetrose, Pentose, Hexose, |
Heptose bezeichnet, so bedeutet dies, daf§ in dem i
Molekiile des betreffenden Monosaccharids sich 4, §, i
6, 7 Kohlenstoffatome befinden. Am wichtigsten, i
verbreitetsten und am besten durchforscht sind die i
Hexosen, d. h. die Monosaccharide mit 6 Kohlen-
stoffatomen. Die Formeln am Anfange der nidchsten .
Seite kénnen als Beispiele dienen.

Aufler den Monosacchariden finden sich in der
Natur Verbindungen, die man sich durch Vereinigung
mehrerer Molekiile der Monosaccharide unter Wasser-
austritt gebildet denken kann, und die bei der Hydro-
lvse. also unter dem Einflusse verdiinnter Siduren
usw. Wasser aufnehmen, um in mehrere Molekiile
der Monosaccharide zu zerfallen. Je nach der Anzahl
der hierbei gebildeten Monosaccharid-Molekiile nennt
man diese Verbindungen
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Monosaccharide.

T]'Elil!It'1lwl|£_‘]-(c';" Fruchtzucket
(Glukose, Dextrose) (Livulose)
CHO CH,0OH
| |
HCOH CO HCOH
| |
HOCH HOCH HOCH
: I ?
HCOH HCOH HCOH
| |
HCOH HCOH CHYOH
CH,OH CH,OH
Aldohexose Ketohexose Aldc pentose

Disaccharide (Saccharobiosen)
Trisaccharide (Saccharotriosen)
Polysaccharide (Saccharopolyosen!?)

Zu den Disacchariden gehort der Rohr-
zucker C,Hy,0,,. Wird er mit verdiinnten Mineral-
sduren erhitzt oder der Einwirkung gewisser unge
formter Fermente (Enzyme) z B. Diastase unter
worfen, so nimmt er die Elemente des Wassers auf,
anders ausgedriickt, er wird hydrolysiert, und aus
einem Molekiile Rohrzucker bildet sich ein Molekiil
Traubenzucker (Glukose) und ein Molekiil Frucht-
zucker (Livulose).

Ci2Hp:0yy + H,0=2C

1120

Der ebenso zusammengesetzte Milchzucker, die
Laktobiose, bildet in derselben Weise je ein Molekiil
Galaktose und Traubenzucker. Malzzucker bildet
ebenso zwei Molekiile Traubenzucker.

1) Glukosane, wenn sie bei d sen ent-

stehen lassen, Pentosane, wenn sie d geben.
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Den Trisacchariden ist die Raffinose (Meli-
triose) zuzuzihlen, die bei der Hydrolyse ein Disac-
charid. die Melibiose, und ein Monosaccharid, die
Lavulose, entstehen laft,

ZudenPolysaccha riden gehoren die héheren
Kondensationsprodukte, z. B. die Stirke (CeHi O )ns
das Glukogen oder Lel serstirke (CHyOp ), die Gummi-
arten (CyH;;O05)n, Dextrine, Zellulose.

Vertreter aller dieser Gruppen konnen sich im
Harne finden. Immer enthilt der Harn des gesunden
Menschen Kohlehydrate, von denen man drei sicher
erkannt hat: Tierisches Gummi, Traubenzucker und
[somaltose. Unter pathologischen Verhiltnissen kann
der Harn bei Glukosurie Traubenzucker, bei Dia-
betes auch linksdrehenden Zucker und ein Poly-
saccharid, wahrscheinlich Glukogen, enthalten.

Bei Uberfiillung des Darmes mit Traubenzucker,
Milchzucker, Rohrzucker kénnen kleine Mengen dieser
Zuckerarten in den Harn iibergehen. Man nimmt
an, dafl 200 g Traubenzucker von einem gesunden
erwachsenen Menschen auf einmal verzehrt werden
kénnen. ohne daff Ubertritt in den Harn erfolgt.
Geht nach dem Genusse von 100 g Traubenzucker
dieser in den Harn iiber, so gilt das bereits als
pathologisch.] Bei Stauung der Milchabscheidung in
den Brustdritsen kann Milchzucker im Harne er-
ocheinen. Bei der ammoniakalischen Harngirung
verschwinden die Kohlehydrate ganz oder teilweise
aus dem Harne.

Zur Erkennung und Bestimmung der Kohle-
hydrate im Harne dienen chemische Reaktionen,
biologische Vorginge und physikalische Feststel-
lungen. Das heidt: neben dem chemischen Ver-
halten dient uns vorzugsweise die Feststellung der
Vergirbarbeit durch Hefe und die Bestimmung der
Zirkularpolarisation zur Ermittelung der einzelnen
Zuckerarten.
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Die Garprobe beruht darauf, dafl die ver-
girbaren Zuckerarten unter dem Einflusse der Hefe,
eines Sprofipilzes, und des durch den Lebensprozefs
der Hefe gebildeten ungeformten Fermentes (z. B.
Invertin) zerfallen. In den Gérungsgewerben werden
die nicht unmittelbar gidrungsfihigen Polysaccharide
und Saccharobiosen durch Behandlung mit verdiinnten
Sduren, meist jedoch durch Einw '

‘kung des Malz-
fermentes (der Diastase) oder auch nur durch das
von der Hefe selbst erzeugte Invertin in Monosen
umgewandelt, von denen dann giinstigenfalls 94—g5 %/
unter dem Einflusse der Giarung in Kohlendioxyd
und Alkohol zerfallen nach der Gleichung:
C:H;;0;,=2 C,HO0 4 2CO
Dieser Vorgang kennzeichnet das Wesen der Hefe-
giarung. Daneben bilden sich Glyzerin, Bernstein-
siure und andere Stoffe. Das Fuselsl s
vorhandenen LEiweifistoffen zu enstehen.
Unmittelbar giarungsfiahig sind nur die Hexosen,
von denen wir Traubenzucker und Fruchtzucker zu
beriicksichtisen haben. Ihre Lésungen beginnen bei
der fiir Girversuche giinstigsten Wiarme von 25—30°
mit Hefe schon nach Bruchteilen einer Stunde zu
vergiaren. Langsamer fingt Rohrzucker an, mit
Hefe Kohlendioxyd zu entwickeln, doch tritt bei
Anwendung reichlicher Hefemengen die Spaltung
in Glukose und Lévulose, damit aber auch die
Giarung bei 25—30° C in wenigen Stunden ein.
Gliicklicherweise haben wir die Gegenwart von Rohr-
zucker nicht zu beriicksichtigen. Dagegen ist auf
die Anwesenheit von Milchzucker zu achten. Dieser
bildet schwieriger Monosaccharide, so dafd er erst
nach etwa 12 Stunden zu giren beginnt, Bemerkt
man daher bei der Giarprobe innerhalb 6 Stunden
keine Entwickelung von Kohlendioxyd, so ist keine
Hexose, also weder Dextrose noch Liavulose vor-
handen; bei Gegenwart von Milchzucker findet sich

eint aus
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nach Verlauf von 24 Stunden jedoch Kohlendioxyd
gebildet. Harnpentose vergirt fiir sich nicht mit
]Iuic !\‘L:m jedoch bei Gegenwart ve reidrbaren Zuckers
zum Teile mit diesem vergaren. Die gepaarten
Glukuronsiuren vergiren nicht mit Hefe.

Vor Anstellung des Garversuches ist die Reaktion
des Harnes gegen Lackmuspapier festzustellen. Rea-
giert der Harn neutral oder alkalisch, so mufd er mit ver-
diinnter Essigsiure eben schwach angesauert werden.
Der fiir die Girprobe bestimmte ‘Hnn darf keine
konservierenden Zusitze enthalten. Ist zur Haltbar-
machung ein Zusatz von Chloroform verwendet
worden, so kann dies durch Aufkochen des Harnes
verflichtigt werden. Die Gegenwart der Anti-
septika stort oder verhindert die Lebenstatigkeit der
Hefe, so dafl solch konservierter Harn fiir die Gér-
probe nicht verwendbar ist. In jedem Falle emp-
fiehlt es sich, den Harn vor Anstellung der Probe
aufzukochen und damit die in ihm etwa enthaltenen
Girungs- und Fiulniserreger zum grofiten Teile
abzutoten, so dafl die [,Lhtn‘d.ml'!\ﬂ! der Hefe-
zellen sich frei entfalten kann. Der aufgekochte
Harn wird filtriert und erkalten gelassen. Als Hefe
ist Preffhefe zu empfehlen, die von jedem Bicker
bezogen werden kann und sich, wenn sie nicht ver-
trocknet, viele Tage lang wirksam erhilt. Man rithrt
sie mit etwa dem zehnfachen Gewichte destillierten
Wassers an, lafdt absetzen, giefit die iiber dem Boden-
satze befindliche Fliissigkeit ab und sammelt die
Hefe auf einem Kolatorium oder auf einem Filter.
Dadurch wird sie von den etwa zu ihrer Erhaltung
in geringen Mengen zugesetzten vergdrbaren Stoffen
befreit. Von dieser luqtnllmm‘n ]!(l(_ setzt man
etwa 0,1 g auf je 10 ccm dem Harne zu, verriihrt
sorgfiltig, ohne durch Schiitteln Luftblasen zu er-
zeugen, und fiillt das Gemisch in das Abb. 5 dar-
gestellte Garungssaccharimeter. Durch Neigen des
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Gefifles wird der lange oben geschlossene Schenkel

mit dem Harnhefegemisch so ¢ , dafd nach dem
Aufrichten keine Luftblasen :

n Scheitel des langen
Schenkels sich zeig

n, und nur de

e unterste Teil der kucelférm n oben
| offenen Erweiterung noch Fliissi 1
‘. enthilt. Die Erweiterung soll
A reichen, alle durch die mit der
\ rung verbundene Gasentwickelun
'-f ) dem ;"t'hc|]]n.~;‘«<:]!i':| Schenk
I getriebene Fliissigkeit aufzunehmen.
X Die Miindung des offenen Schenkels
& i wird mit einem Wattebausch lose
verstopft. Man laflt das Girgefafd
Abb. 5. nun am besten bei 25—309 (jedenfalls
Girunessacchar.  Micht unter 159 C) stehen, und beob
meter, achtet von Zeit zu Zeit die Probe.

Einige wenige kleine Gasblischen, die
sich am Scheitel des geschlossenen Rohres zeigen,
kénnen von einer Selbstgirung der Hefe herrithren und
sind nicht auf Zucker zu beziehen. In der Regel ist bei
25% C nach 24 Stunden die Umsetzung des Zuckers
durch die Hefe beendet. Tritt die Giarung alsba

ein, so war rechtsdrehende Glukose oder

drehende Livulose zugegen; begann sie erst

6—12 Stunden, so kann der rechtsdrehende
zucker vorliegen. Man unterscheidet diese Zucker-
arten mit Hilte des Polarisationsapparates und ihres
chemischen Verhaltens.

Man hat versucht, durch Messung der Garungs-
Produkte die Menge des vorhanden gewesenen Zuckers
quantitativ zu bestimmen. Die Versuche fiihren
natiirlich nur zu sehr rohen Schitzungen, denn Art
und Menge der Giarungsprodukte schwanken je nach
der Beschaffenheit der Hefe, der gdrenden Mischung,
der Gir-Temperatur und anderen Umstéanden sehr er
heblich. Von Genauigkeit kann daher bei diesen
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Verfahren nicht die Rede sein, doch erfiillen sie fiir
den Kliniler trotzdem ihren Zweck.

Einhorn hat den lingeren Schenkel des oben
gezeichneten, nach ihm benannten Gérungs-Sacchari-
meters mit einer empirischen Teilung versehen, die
eine Schitzung des Zuckergehaltes nach der Menge
des entwickelten Gases tnmu“hLiH Von dﬂL!L‘HH
Forschern wurde Ll;ix(']ilr‘l.Jn;;:\.rm(:lermwlcr weiter aus-
gebildet, bis es in denvon Lohnstein angegebenen
Formen wohl seine vollkommenste Gestalt erreicht
hat. Alle diese Gerite messen das entwickelte
Kohlendioxyd. Man kann aber auch das Kohlen-
dioxyd frei entweichen lassen, den in der Flussig-
keit gelost gebliebenen Rest mit Baryt binden, und
in der so erhaltenen vergorenen Fliissigkeit den
Alkoholgehalt vaporimetrisch bestimmen. Schliefs-
lich kann man nach einem Vorschlage von Roberts
das spezifische Gewicht vor und nach der Vergirung
(bei genau der gleichen Temperatur und bis auf
die vierte Dezimale) bestimmen, und aus dem Unter-
schiede der gefundenen Dichten mit Hilfe eines

durch zahlreiche Versuche gefundenen Faktors den
Zuckergehalt berechnen. Die beiden letzten Arbeits-
weisen haben sich wenig Eingang verschafft; sie
besitzen alle Fehler der (mnmgau.zmlmn ohne so
einfach zu sein wie die Messung des Kohlendioxyds.

Zur Feststellung des Verhaltens im
polarisierten Lichte dienen uns Sacchari-
meter oder Polarimeter. Die ersteren sind mit
ciner Teilung versehen, die unmittelbar Prozente
ciner Zuckerart ablesen lifdt, also fiir Rohrzucker
oder Traubenzucker oder Milchzucker usw. bestimmt
ist: die Polarimeter gestatten die Ablesung des
Winkels, um den eine bestimmte Fliissigkeitssiule
die Ebene des polarisierten Lichtes dreht. Aus
dieser Drehung, der Linge der Fliissigkeitss: iule
und dem spezifischen Gewichte der untersuchten
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Fliissigkeit kann ihr Prozentgehalt an einer be-
stimmten Zuckerart ermittelt werden. Hat man
zwel Zuckerarten, z. B. Dextrose und Livulose. und
kennt man deren Gesamtmenge, so kann man aus
dem [}1'1‘hl‘ﬂ"“"\'l'l'”li"?"{I] und dem spe zifischen Ge
wichte ihrer Lésung das Verhiltnis der beiden Zuck er-
arten zu einander berechnen. Man kann
Polarimeter durch Verwendung <
rohres von entsprechender Linge in ein Sacchari-
meter umgestalten, so dafl jeder abgelesene Grad
der Kreisteilung einem Prozente der |
Zuckerart entspricht. Das betreffende
rohr gestattet nur fiir die eine Zuckerart,
es bestimmt ist, unmittelbare Prozentablesungen, fiir
andere Zuckerarten miissen die Ergebnisse mit Hilfe
entsprechender Faktoren umgerechnet werden. Auch
Polarisationsmikroskope hat man mit entsprechen-
den Flissigkeitsrohren ausgestattet, doch empfiehlt
sich diese Anordnung nicht, weil dadurch die Dia-
phragmen im Inneren der Mikrosk oprohren fortfallen
oder so weit gestaltet werden miissen, daf die Schirfe
des T]}l]\l('bl\‘l]il.‘\(.]ll n Bildes leidet.

Die kleinen Polarisationsapparate fiir Harnunter-
suchungen zeigen gewdhnlich als Skala eine Kreistei-
lung von ganzen oder halben Graden bezw. Pro-
zenten Traubenzucker (Dextrose) an. Mit einer
Hilfsteilung, die man Nonius nennt, lassen sich
Zehntel-Prozente ablesen. Die grofien Po .'\.timu ter
pflegen eine in Viertelgrade geteilte Kreisteilun g zu
besitzen und mit Hilfe des Nonius entweder \u]m_\_;
stel Grade (Minuten) oder hundertstel Grade (Dezi-
malsystem) ablesen zu ]dhhl n. Die [\!<'|.~+11=1l|1n; u-;-ilm".
nennt man L. :'ml:nu Der ganze Kreis ist in der
Regel zundchst von 0 ausgehend in 360 gleiche 1 eile
geteilt, so dafd Teilstrich o mit’ [eilstrich 360 zusammen-
fallt, oder jeder Quadrant ist fiir sich ¢ reteilt. Die Ab-
lesung an der It]]lmj_; des Limbus geschieht nun

ffenden
ceits




Der Polarisationsapparat. 65
gegen die nach einer oder nach beiden Seiten lau-
fende Hilfsteilung des Nonius, die in gleicher Ebene
und Richtung wie der Limbus angebracht ist. Ent-
weder steht der Nonius fest und der Limbus ist
beweglich, oder der Limbus steht fest und der Nonius
ist an dem Limbus entlang beweglich. Es handelt
sich bei allen Ablesungen darum, den Stand wvon
Nonius und Limbus gegeneinander festzustellen,
also in der Regel die Grofle der stattgehabten
Drehung des Limbus gegen den Nonius abzulesen.
Zu diesem Behufe ze der Nonius
einen o-Strich; bildet dieser mit dem
o-Strich des Limbus eine gerade Linie,
so befindet sich die ganze Skala in der
Anfangs- oder o-Stellung. Der Nonius [* |
besitzt nun eine Teilung, die zu der des |
Limbus in bestimmtem Verhiltnisse [#
steht. Die Skala Abb. 6 zeigt ein Stiick
einesinVierteleinheiten geteilten LLimbus 5
(vergrofiert). Jede Einheit des Limbus |
soll einem Kreisgrade entsprechen, jede
Vierteleinheit gibt also 15 an. Mit Hilfe | 0
des Nonius soll noch 1* gemessen wer- \
den. Zu diesem Zwecke ist die 14 e
Vierteleinheiten gleiche Strecke des Abb. 6.
Nonius in 15 gleiche Teile einge- Skala.
teilt. 15 Teile Nonius = 14 Viertelteile

[Limbus, 1 Nonijusteil = -_1 Viertelgrade; oder jeder

Noniusteil ist ]J_ Viertelgrad = 1’ kleiner als die Tei-
lung des Limbus. Darauf beruht die Messung mit
Hilfe des Nonius. Bei Ausfithrung einer Messung
liest man die Grade und Viertelgrade des Limbus
ab, die vom o-Striche des Nonius erreicht oder iiber-
schritten sind; auf der Abb. 6 ist dies o 30’. Der
Teilstrich 0,5% ist aber vom o-Strich des Nonius
Le

nz, =]
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iiberschritten. Zur Messung ¢
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Der Polarisationsapparat.
PE

Lichtes einwirkt, so wird diese gedreht, die beiden |
Hilften des Sehfeldes erscheinen in ungleicher Hellig- |

Kleiner Polarisationsapparat fiitr Harnuntersuchungen.

keit (Abb. 8), und man mufl den Analysator im ent-
gegengesetzten Sinne drehen, um wieder Halb-
schatten herzustellen. Der Be- o
trag dieser Drehung entspricht

4 : 5 7
also der optischen Wirkung der (@
O SIS e i Y\
Fliissigkeit. Das ist die Grundlage =

der Polarimetrie. Wesentlich fiir Halbschatten
jeden Versuch ist, dafl das Fern- Abb. 8.

rohr F die Trennungslinie des Sehfeld des Polarisa-
Sehfeldes vollkommen scharfzeigt, tionsapparates.

S
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Die spezifische Drehung. 69

P . ' 4 i |
k—"P"". dieser Wert oben eingesetzt gibt [e]
100 '
100 & - =1 i 1 |
s .~ und hieraus ergibt sich, falls [@] bekannt,

: 100 @ :
p aber unbekannt 1st p = G T.e Bei unseren
Versuchen handelt es sich stets um verdiinnte wis-
[ssungen von dem ungefihren spezifischen
Gewichte 1, so dafl ohne wesentlichen Fehler das
spezifische Gewicht s meist unberiicksichtigt bleiben
kann. Beriicksichtigt wird es bei Einfithrung des
Begriffes der Volumprozente, der sogenannten Kon-

zentration —c. Ist s die Dichte einer Losung, so
ist c=p.s. Ist @ der Konzentration einer Losung
proportional, so kann man aus « auf ¢ schliefien.
Das ist die Grundlage der polarimetrischen Sacchari-
metrie. Ubrigens trifft diese Voraussetzung keines-
wegs bei allen Stoffen zu, auch ist das Drehungs-
vermdgen vieler Verbindungen abhingig von der
Natur des an sich nicht drehenden Lésungsmittels,
oft auch von der Temperatur.

[m Harne sind nun hauptsichlich drei patho-
logisch vorkommende Zuckerarten zu unterscheiden,
die optisch aktiv sind, namlich Traubenzucker, Frucht-
zucker . Milchzucker. Die Harnpentose oder Ara-
binose ist selbst optisch inaktiv, kann aber in einen
rechts- und einen linksdrehenden Bestandteil gespalten
werden. Wie bereits gesagt, ist sie fiir sich bei der Gir-
probe auch nicht girungsfihig. Dagegen zeigen aulder
den Zuckerarten noch die etwa im Harne anwesenden
gepaarten Glukuronsiuren Einwirkung auf
das polarisierte Licht; sie sind linksdrehend.
Da nun fast jeder Harn kleinere oder grifiere Mengen
gepaarter Glukuronsiuren enthilt, so findet man auch
bei fast jedem normalem Harne eine geringe Links-
drehung, aus der jedoch noch keineswegs auf das

5
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Polarisation der Zuckerarten. |

in wisseriger [Losung eine 5]!{.‘2i§]*€]1t‘ Drehung |e|p

52,69 die jedoch mit der Konzentration, wahr-
scheinlich den betreffenden Gleichgewichtszustédnden
entsprechend, zunimmt. Die Zunahme driiclet Tollens
durch die Formel aus:

[@]p = 52,50 4 0,018796 p - 0,000 51683 p2,

in der p Gramme Zucker in 100 g Losung bedeutet.
Diese Formel gilt fiir wasserfreien Traubenzucker
und fiir alle Konzentrationen von 1—100%o.

ise) ist links-

Fruchtzucker (Fruktose, Livul

drehend. -—(91,90+0,111 p) nach Ost, der

fiir reinenInvertzucker|e|f® = — (19,02 -+ 0,04 p)

angibt. Fruchtzucker ist noch leichter zersetzlich
als Traubenzucker; er wird insbesondere beim Er-
hitzen mit verdiinnter Salzsiure nicht unerheblich
zerstort. Oxalsiure und verdiinnte Essigsidure wirken
weniger zersetzend auf ihn ein. Das ist bei der
Invertierung von Rohrzucker zur polarimetrischer
Bestimmung des Invertzuckers zu beriicksichtigen.

Milchzucker (Laktose) kristallisiert mit1H,O und
dreht die Ebene des polarisierten Lichtes nach rechts.
Beim Erhitzen mit verdiinnten Mineralsduren zer-
fallt er in gleiche Molekiile Galaktose und Trauben-
sucker, die beide ebenfalls nach rechts drehen, und
swar die Galaktose stiarker als der Milchzucker.
Schméger fand fiir kristallisierten Milchzucker
| f"ﬂh — 52280 also = 55,269 fiir wasserfreien Milch-
sucker. Die spezifische Drehung ist bis zu einem
Gehalte von 36%/0 unabhiingig von der Konzentration
der Losung, aber abhingig von der Temperatur, sie
sinkt mit steigender Temperatur, und zwar in der
Nihe von 20° fiir jeden Temperaturgrad um etwa
0,075°% Das gilt fur die stabile oder g-Form des
Milchzuckers, denn auch dieser kommt in drei
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Polarimetrische Untersuchung.

eines 200 mm langen Rohres ein solches von
220 mm Linge anwenden, und die Drehung doch
ohne weiteres auf das 200 mm Rohr beziehen
kann. Verfiigt man nicht fiiber solche um ‘!
langeren Rohren, so mufl man die abgelesene
Drehung fiir das verwendete Rohr um /50 erhGhen.
Durch neutrales Bleiazetat wird Zucker nicht gefillt.
Die Entfiarbung des Harnes durch Tierkohle ist nicht
zu empfehlen, da sie linger dauert, und die Kohle
Zucker zuriickhilt. Enthilt der Harn Eiweifs, so
mufl es abgeschieden werden. Zu diesem Zwecke

10

priifft man den Harn auf scine Reaktion gegen Lack-
muspapier; ist diese alkalisch oder schwach sauer, so

setzt man tropfenweise Essigsdure zu, bis die Reak
tion eben deutlich sauer ausfillt, und das Filtrat einer
aufgekochten Probe auf Zusatz von Ferrozyankalium
klar bleibt. Alsdann erhitzt man eine abgewogene
oder abgemessene Menge des Harnes, bis das Li-
weifd unloslich abgeschieden ist, bringt nach dem Er-
kalten mit Wasser auf das urspriingliche Gewicht
oder Volumen und filtriert. Linksdrehenden Nicht-
zucker ermittelt und bestimmt man im Harne durch
Vergarung mit Hefe und polarimetrische Priifung
der vergorenen und mit Bleizucker geklirten Fliissig
keit. Die so ermittelte Drehung mufl von der ur-
spriinglichen des Harnes in Abzug gebracht werden,
wenn man die dem Zuckergehalte allein zukommende
Drehung ermitteln will.

Was die Ausfiithrung eines Polarisations-
versuches betrifft, so ist dariiber ganz allgemein
noch folgendes zu bemerken: Die Polarisationsréhren
sind Rohren von genau bestimmter Linge; sie sind
an den Enden eben abgeschliffen und werden durch
Auflegen runder Glasplittchen geschlossen, die mit
Hilfe einer Verschraubung leicht an die Offnung ge-
driickt werden. Man fiillt ein solches bereits auf der

einen Seite geschlossenesRohr mit der zu untersuchen-
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Chemischer Nachweis der Zuckerarten.

wobei die Korrektionsglieder fiir den Prozentgehalt
(S.71) und fiir die Wirmegrade (die Drehung nimmt
sendem Wirmegrade stetig ab) als unerheb-

mit stel
lich vernachlissigt werden. Es ergibt sich mithin
100 . 0,59 5¢
N — - gel )_ = i..;(}r" 0.
5 19,62 .2 .1 30,04 G
3. Bei einer Dext roselosung: o 22401
520 dm. Nach S.71 betrug [a|77= 52,6. Daraus
ergibt sich
100 . 2,2 224
- — = t 1 = JOe
; B2 2,201 1 11575 s

Der chemische Nachweis der Zuckerarten
griindet sich in erster Reihe auf das Verhalten ihrer
PN A\
Karbonylgruppe ( C = O) gegen Phenylhydra-
zin, H,N—NHC,H,. Bei Einwirkung eines Mole-
kiils Phenylhydrazin auf ein Molekil Aldehyd oder
Keton bildet sich Wasser, und der Sauerstoff des
Karbonyls wird durch den Phenylhydrazinrest ersetzt,
es entsteht ein Hydrazon:
CH,CHO +H,N.NHCgH; =CH,CH:N.NHC H;-+H,O

Azetaldehydhyc o

Azetaldehyd Phenylhydrazi

Bei den Zuckerarten entfaltet sich dann noch
eine weitere Wirkung des Phenylhydrazins, durch die
der dem Karbonyl benachbarten Alkoholgruppe ZWel
Wasserstoffatome entzogen und damit einerseits Ani-
lin und Ammoniak, anderseits Karbonyl gebildet
werden:
|

CHOH - H,N . NHC.H, = C:0 + H;N -+ H,NC,H;

| |
Das neu entstandene Karbonyl reagiert dann mit
einem dritten Molekiil Phenylhydrazin nochmals unter
Hydrazonbildung. Somit entsteht aus der Gruppe
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Chemischer Nachweis der Zuckerarten, FiF

Fruchtzucker und Traubenzucker identische
Glukosazone vom Schmelzpunkte 204—205°% Ls ist
daher auch méglich, durch Uberfithrung des die
Gruppe — CHOH CHO enthaltenden Trauben-
suckers in das Glukosazon, aus diesem durch rau-
chende Salzsaure die beiden Molekiile Phenylhydrazin
wieder abzuspalten und dadurch das durch die Gruppe

_(CO—CHO gekennzeichnete Glukoson, hieraus
aber durch Reduktion mit Zinkstaub und Essigsiure
den die Gruppe — CO— CH,OH enthaltenden Frucht-
sucker zu erhalten. Das Phenylglukosazon zeigt sich
unter dem Mikroskope in Form biischelférmig ve

einigter, stark gelber Nadeln.

Zur Ausfithrung der Osazonprobe werden
fiinf Tropfen?!) reines und moglichst farbloses Phenyl-
hydrazin (Base) mit 20 Tropfen Eisessig und 50 bis
60 Tropfen (etwa 3 ccm) des zu prifenden Harns
im Reagierglase iber einer kleinen Flamme erhitzt,
und vom Augenblicke des ersten Aufkochens ab eine
Minute lang im Sieden erhalten. Darauf setzt man
sofort 22 Tropfen offizinelle Natronlauge zu, kocht
noch einmal auf und stellt zwei Stunden lang —
bei Spuren iiber Nacht — beiseite. Durch den
Zusatz von Natron soll ein Teil der Essigsdure ab-
gesittigt, und das Losungsvermogen der Fliissiglkeit
fiir den Niederschlag verringert werden. Die Fliissig-
keit mufd danach noch sauer reagieren. Bei Gegen-
wart von auch nur 0,01°0 Traubenzucker bildet sich
der Niederschlag des Glukosazons, den man nach
dem Abheben der iiberstehenden Fliissigkeit mit
dem letzten Tropfen auf einen Objekttréiger bringt
und unter dem Mikroskope betrachtet. “Trauben-
sucker und Fruchtzucker werden durch diese Probe
in gleicher Weise angezeigt. Milchzucker bildet zwar

1 aus Tre isern mit kreisformiger

Alle Tropfen am beste
iche von 5 mm Durchmesser.

Abtropf
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Chemischer Nachweis der Zuckerarten.

Farbstoff abscheidet. Schiittelt man das ( remisch mit
Amylalkohol, so férbt dieser sich rotlich, nach einiger
Zeit smaragdgriin. Die spektroskopische Untersu-
chung der Losung zeigt einen Absorptionsstreifen
swischen C.und D) Bial hat den Verlauf der Reak-
tion durch Zusatz eines Kontaktstoffes — Eisen-
abgekiirzt. Das Reagens wird nach Esch-

chlorid
am besten jedesmal frisch bereitet, indem

baum
man in ein 10 ccm fassendes
0,03 g Orzin gibt, das Glas mit Salzsdure von 1,19

Stopselglas etwa

spezifischem Gewichte auffiillt, und nach erfolgter
[osung des Orzins aus einem Tropfglase mit 5 mm
Abtropffliche einen Tropfen eines mit Wasser auf
das Vierfache seines Gewichts verdiinnten Liqu. ferri
sesquichlorati hinzuftigt. Von dieser Fliissigkeit
bringt man etwa 5 ccm in ein Re
hichstens 2 cem Harn zu, verschliefit die Miindung
des Glases mit einem Wattestopfen, erhitzt bis fast
zum Sieden und stellt beiseite. Bei Anwesenheit
von Pentosen entsteht allmiéhlich eine smaragdgriine
Firbung, die bald dunkelgriin wird, Es darf nicht mehr
lsonst

1 £
ergias, gt

Eisenchlorid zugesetzt werdenalsangegeben, wei
die gepaarten Glukuronsiuren unter dhnlichen Far-
benerscheinungen zersetzt werden konnten; aus dem-
selben Grunde darf man auch nicht zu stark erhitzen.

Fruchtzucker weist man am einfachsten nach,
indem man nach Seliwanoff einige Kristalle Re-
sorzin in etwa 5 cem Salzsdure (1,19 spezisches Ge-
wicht) 16st, die Lasung erhitzt, zu der heifien Flissig-
keit etwa 1 ccm Harn fiigt, umschwenkt und noch
einen Augenblick erhitzt. Bei Gegenwart von Frucht-
sucker oder solchen Zuckerarten, die Fruchtzucker
abspalten (Rohrzucker, Raffinose), farbt sich die
Fliissigkeit rot. Die Erscheinung wird als Ketosen-
reaktion gedeutet; die Aldosen, Dextrose, Galaktose,
Maltose. Milchzucker, Mannose und die Aldopentosen
geben sie nicht.
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a) Die Kupferprobe.
Harn werden mit 5 ccm Wasser
10 Tropfen offizineller N:
dem Gemische t
losung (1 T. k

tronl:

: Zu
man tropfenweise Kupfersulfat-
49 T. Wasser) bis
5 entstehende und sich wieder auflésende

beim Umschiitteln n noch 1

[e nach der Beschaffenheit d

Kupfersulf

werden

-15 Tropfen oder mehr der Ku

h  sein. Die so e

tritbte Fliissi

erforde

schwach

ase langsam zum Sieden und stell
Entsteht dabei eine schwar;
scheidung von Kupferoxyd,
Kupferlésung zugesetzt, und man muf:
weniger Kupfersulfat wiederholen. Sind
hiltnisse richtig ge
heit von Harnzuck sogleich oder innerhalb
Viertelstunde eine gelbe bis rote Abscheidun

offen, so entsteht bei

1Wesen-

cinmer




Die Reduktionsproben, S1

Kuprohydroxyd, rotes Kuprooxyd). Die Probe ist
bei moglichster Sattigung der alkalischen Lésung mit
Kupferhydroxyd am empfindlichsten, Zuckerreiche
Harne erfordern mehr Kupferlosung. (Trommersche
Probe.)

Barfoed gibt an, dafl die nach ihm benannte
g (0,5 g N wrmales kristallisiertes Kupferazetat,
100 com Wasser, 1 ccm Essigsiure) bei kurzem
Kochen mit Traubenzucker und Hinstellen alsbald
Kupferoxydul abscheidet, und dafl Milchzucker so-
wie Dextrin diese Reaktion nicht geben.

L &sung

b) Die Wismutprobe. Etwa 3 ccm Harn
werden mit 3 ccm Natriumkarbonatlosung (1 L 4)
versetzt. filtriert, das klare Filtrat mit etwa 0,05 g
Bismutum subnitricum zum Sieden erhitzt und genau
> Minuten lang im Kochen erhalten. Bei Gegen-
wart von Zucker schwiirzt sich das Wismutsalz oder
wird deutlich grau. Eine geringe Gelbfarbung ist
nicht zu beachten. Spuren Zucker bewirken zu-
weilen eine Ablagerung der reduzierten schwarzen
Wismutverbindung {iber dem hellen Subnitrat; man
beobachtet dies nach etwa 20 Minuten (Béttgers
Probe).

Die Probe kann durch Anwendung von Ny-
landers Wismutldsung verschirft werden. Zur
Herstellung dieser Fliissigkeit werden 2 g Bismutum
subnitricum, 4 ¢ Tartarus natronatus und 11 g Natrium-
hydroxyd in go g Wasser warm gelost und nach
dem Erkalten filtriert. Die Losung ist haltbar. Bei
Anstellung eines Versuches kocht man 10 ccm Harn
mit 1 ccm der Wismutlosung 2—35 Minuten lang.
Gegenwart von Zucker gibt sich durch Entstehung
eines schwarzen Niederschlages zu erkennen.| Bei
Gegenwart reichlicher Mengen Ammoniak oder won
Saccharin werden /die Ergebnisse dieser Probe/ be-
eintrachtigt. | Zystinhaltige Harne kénnen die Probe

Lenz. 6




o2 Patholog. Bestandteile und

A A R
Arzneistonie im

geben, ohne Zucker zu enthalten; auch -mcl‘ dem
Gebrauche von Benzosol, Sulfonal, Trional. Anti-
pyrin, Kairin, I\’l‘ulu'lrlu-r Senna, viel

] inin,
Natriumbenzoat, Eukalyptustinktur, I:-r;-un-,,'nnl

Reduktion der W zmI]lIL]r.IHIH\,; Iu_r.rl-‘ln--' worden.
Nach dem Genusse von Spargeln, Radieschen uml
dergleichen kann der Harn einen schwefelhalti
Stoff enthalten, der die Reduktion ‘-|Il" en S
positiv ausfallenat, wihrend tatsichl
geféllt werden, und Zucker bei der _
nachweisbar ist. Im allgemeinen fallen die Redulk-
tionsproben in alkalischer Losung positiv aus bei
Gegenwart von Traubenzucker, Fruchtzucker. Pen-
tosen, Milchzucker und gepaarten Glukuronsiuren.
Die letzteren treten gewohnlich praktis
Reaktion, weil ihre Menge bei den vor;
Verdiinnungen zu gering ist.

15t
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ch Metallsulfi

irobe nlcht

nicht in

iebenen

Anmerk
Lisungen v
(Dextrose

g. Zur Eintibung der Zu
reinem Trauben- bezw. )

und L

losungen ¢
Gummi,

der schwef

Zur quantitativen Best:mmun*f des Harn-
zuckers auf chemischem Wege benutzt

man ge-
wohnlich die Bestimmung des Reduktionswertes

gegeniiber alkalischer Kupferlosung, der sogenannten
Fehlingschen Lésung. Unter bestimmten Versuchs-
bedingungen reduziert ein Molekiil Traubenzucker
sehr annihernd 5 Molekiile Kuprioxyd zu Kupro-
oxyd. Man beniitzt nun eine Kupferlésung von
solcher Stirke, daR 10 cem durch oo

zucker reduziert werden. Da die
Losung bei lingerer Aufbewahrung

Trauben-
gemischte
bt , hilt




Quantitative Bestimmung des Harnzuckers. 55

man ihre Bestandteile in zwei verschiedenen Losungen,
die fiir sich haltbar sind, vorritig.

1. 34,630 g reines Kuprisulfat in unverwitterten
Kristallen werden in Wasser gelost, und die Lésung
bei Zimmertemperatur im 0,5 1 Mefikolben mit
Wasser bis zur Marke aufgefiillt.

173 & Kaliumnatriumtartrat werden in 260 g
Wasser gelost und die Losung in einen 0,5 1 Mef3-
kolben gebracht. Dann werden 34 g Atznatron in
60 ¢ Wasser gelost, zum Inhalte des Mefdkolbens
gefiigt und das Ganze nach dem Erkalten bei Zimmer-
temperatur mit Wasser bis zur Marke aufgefiillt.

7Zum Gebrauche werden gleiche Raumteile dieser
beiden Losungen genau abgemessen und gemischt.
Die fertige Losung darf, mit 3 Raumteilen Wasser
verdiinnt, beim Kochen kein Oxydul abscheiden.

Den zu untersuchenden Harn verdiinnt man
nach dem Ergebnisse der polarimetrischen Unter-
suchung oder einer vorliufigen Titrierung so, dafd
er etwa 0,5% Zucker enthilt; wire dieser Gehalt
genau getroffen, so wiirden 10 ccm Fehlingsche
[Losung durch 10 ccm Harn reduziert werden. Das
Verhiltnis, in dem der Harn verdiinnt worden ist,
mufd genau bekannt sein. Den verdiinnten Harn
fiillt man — wie vorher die F ehlingsche Losung —
in eine Biirette, deren Teilung 0,1 ccm angibt. Man
miflt dann in einen Kolben 10 cem Fehlingsche
Losung genau ab, fiigt 40 ccm Wasser zu, srhitzt
zum Sieden und liBt nun die Harnlosung zufliefien.
Alsbald scheidet sich rotes Kupferoxydul oder gelbes
Kuprohydrat aus. Bei weiterem Zusatze entfarbt
sich die anfangs blaue Kupferlosung immer mehr,
und man sucht nun den Punkt zu ermitteln, bei dem
die blaue Farbe eben verschwunden, d. h. alle

Kupriverbindung reduziert, aber noch kein Zucker
im Uberschusse vorhanden ist. Zu dem Zwecke be-

6*
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dient man sich des Ferrozyankaliums a nd
Dieses Salz wird in 18 Teilen Wasser und

Essigsidure gelost und mit der Lésung Filtrierpe

=
angefeuchtet, das man
hat. Dariiber legt
faltetes Stiick ier
Spur der leicht durch ein
Kuproverbindungen, die in
zuriickzuhalten. Ist nun die Titrier
schritten, so entnimmt man
fliissigkeit einen Tropfen mit d
bringt ihn unter leichtem Andriic
Filtrierpapier. Die Fl
solange noch Kupfer in Lésung
dem Ferrozyankaliumpapiere ein r6
Kupfer-Ferrozyanid, der mit wachs
zusatze bei einem bestimmten Punkte
Um diesen Punkt genauer zu tref
man den Versuch, indem man die zur Reduktior
des Kupf nach Maf}
erforderl] Menge Harnlosung bis auf etwa
0,5 ccm auf einmal zusetzt und nunmehr nach
kleinen Zusitzen der Harnlosung die Titrierung bis
zur Endreaktion dem Ausbleiben der Ferrozyan-
reaktion — wiederholt. Die Ex se des zweiten
Versuches miissen genauer sein und sind daher
mafigebend. Sollte eine Klirung der Flissigkeit
schwer zu erzielen sein, so kann n Ende
des Versuches einige Tropfen v Chlorzink-
lésung zur Reaktionsfliissighkei der Regel
setzt sich dann der Niederschla

"
eibe

eine (lassc

Versuchs-
stabe  und

vVOro
\1)]‘_’(

ader

Gl:

issigkeit du

be des ersten Versuches

bni

ab.

g
Es liege z. B. ein Harn vor, in dem polari-

metrisch 2,5°%0 Zucker gefunden sind. Von diesem
Harne werden 20 ccm auf 100 cem verdiinnt. Von

der Verdiinnung seien 9,7 ccm zum Reduzieren von
10 ccm Fehlingscher Lésung verbraucht. Diese
9,7 cem enthalten also 0,05 g Zucker, und es sind



Bestimmung von Traubenzucker und Fruchtzucker. 25

stattgehabten Verdiinnung unseret

eingedenk der
0,05 . 100 . §

Probe in dem untersuchten Harne also 2
9,7
25 3. T
— %> _ 5 69, Traubenzucker.
0.
I

Auf S. 72 ist bereits der Fall angedeutet, dafd
des reduzierenden Zuckers durch

die Bestimmung
1g scher Losung wesentlich mehr

Titrieren mit Fehlit
Zucker anzeigen kann, als die Bestimmung des
Drehungswinkels, wenn man diese auf Traubenzucker
berechnet. Gibt der Harn auflerdem noch beim
Kochen mit Resorzin und Salzsaure die Seliwanoff-
sche Reaktion (Rotfirbung, S.79), sO lkann man auf
die Anwesenheit von Fruchtzucker schlieffen und, falls
sowohl Polarisation wie Titrierung sehr genau aus-
gefithrt sind, aus deren Ergebnissen die Mengen
vorhandenen Trauben- und Fruchtzuckers berechnen.
Als Beispiel sollen die Ergebnisse dienen, die bei
Untersuchung eines Gemisches beider Zuckerarten,
das durch Erhitzen einer nahezu 2 %/oigen Rohrzucker-
Josung mit wenig Salzsiure bis zur Gelbfirbung,
also bis zur teilweisen Zerstorung des Fruchtzuckers,
sind. Diese Losung zeigte im

erhalten worden
Drehungswinkel @ =

200 dm langen Rohre den
— 0,49°%; im 1,00 dm langen Rohre wiirde sich also
.ben haben. Die Titrierung mit Feh-
/g8 =S 60 ist die

=0
0

— 0,245 erg
lingscher Losung ergab
100

Formel [a] = ] abgeleitet. Berechnet man aus
.pP-.5 '
dieser den Wert des Drehungswinkels, so hat man
| | -
@l AEpes :
o= - I . wobei der Indexp als selbstver-
100

standlich fortgelassen werden kann, weil wir alle Ver-
suche bei Natriumlicht angestellt haben. Die Be-
rechnung von Traubenzucker und Fruchtzucker wird
mit Lilfe foleender Uberlegungen ausgefiihrt:




Patholog. Bestandteile

1. Bei einem Gemenge aus Traubenzucker und
Fruchtzucker setzt sich die Gesamtdrehung des Ge-
menges (@=—0,245) aus den Einzeldrehungen der
Bestandteile zusammen. Bezeic an den Wert

der Einzeldrehung des Traubenzuckers unserem
mit atr, den entsprechenden des Frucht-

Gemen

zuckers mit «fr, S0 ist ¢ = air + «i oder ot
— 0,245

2. Gefunden sind insgesamt an red

zierendem
Zucker 1,9% =p. Diese Zahl setzt sich zusammen
aus Prozenten Traubenzucker (pt) und Prozenten
Fruchtzucker (pf), so dafl p Ptr

Pfr 1st, oder
Pir=p—ptr= 1,0 —ptr. Setzen i
suchten Prozente Traubenzucker pir -
1,0 — X.

rehung
ruchtzucker

3. Es ist ferner die spezifiscl

Traubenzucker |[a|ptr= 52,6 und fiir
¢|pfr = — 91,9; Im
das ungefihre spezifis
diinnten wissrigen L

I und
sehr ver-
sungen s=1I.

Setzen wir nun die zu 1—3 ermittelten Werte
al.l.p.s

in die oben gefundene Gleichung « ein,

100
und legen wir der Gesamtberechnung die in 1. fest-
gestellte Beziehung: — 0,245 =— atr - air zu Grunde,
so erhalten wir;

B2 T SE T (—ORG)T. (1,0 =X 1

0,245 = : i : oder
100 [OO

— 24,5

— 01,9 (I,9—X)

52, (174,61 — 91,9 x oder)

— 24,5 = 526X

174,01 — 24,5 X
150,11 = 144,5 x; mithin ist
150,11 7

X : 1,03%0 Traubenzucker

144,5

Q1,0 X « der




Azetonstoffe. a7

Nach 2 ist pr=1,9—x= 1,0 — 1,03 —0,87%0

1d
e Fruchtzucker.
er Da Fruchtzucker um etwa 8% weniger reduziert,
it als Traubenzucker, gibt die Rechnung keine genauen |
m Werte. doch sind die erhaltenen Zahlen fiir den ge- :
(- wihnlichen Gebrauch vollkommen ausreichend. :
T Bemerkenswert ist, dafi schon kleine Fehler bei |
Bestimmung der Groflen p und « das Ergebnis der
m Rechnung erheblich beeinflussen.
1 1
n Azetonstoffe. Bei Diabetes mellitus, aber auch |
er bei anderen Krankheiten sowie bei Ausschluff der |
e- Kohlehydrate aus der Kost finden sich im Harne des il
Menschen, wahrscheinlich als Erzeugnisse eines ver- {
mehrten Eiweifizerfalles, die sogenannten Azetonstoffe |
ir vor. Die Bezeichnung umfafit das Azeton, die Azet-
er essigsdure und die I.*J'—()x}'l yuttersaure. |
1
d Das A zeton oder Dimethylketon CHg . CO . CHg '
3 kommt in kleiner Menge auch im normalen Harne
vor. Um es nachzuweisen, versetzt man etwa 250 ccm !
te Harn mit 3—5 Tropfen Salzsiure und destilliert

etwa 30ccm ab. a) Das Destillat firbt sich mit frisch
e bereiteter Losung von Nitroprussidnatrium rubin-

rot wie Kreatinin; tibersittigt man darauf mit Essig-

1=

e. siure, so schligt die Azetonfirbung in karminrot
oder purpurrot um, wihrend die Kreatininfirbung
durch gelb in grin und blau ilbergeht. Die Probe

r kann auch mit dem Harne selbst angestellt werden.

b) Wird das Destillat mit etwas Natriumkarbonat
und darauf mit etwas Jodjodkaliumlosung versetzt
und vorsichtig erwirmt, so entsteht ein Niederschlag
der unverkennbaren gelben Jodoform-Kri stiallchen in
Gestalt mikroskopischer sechsseitiger Tafelchen und
Sternchen; gleichzeitig macht sich der bekannte Jodo-

formgeruch bemerkbar.



Patholog. Be lteile und Arzneistoffe im

,.COOH zer-

Die Azetessigsdure CH,.CO.CH
fallt leicht und rasch beim Erhitzen [Losung,
besonders bei Gegenwart von Mineralsiuren, in
Azeton und Kohlendioxyd. Daher cochter
Harn die Reaktionen auf Azetess [st
sie im Harne enthalten, I Destillat
die Azetonreaktionen. Der ot nur
in frischem Harne, da 24 Stun-
den alle Azetessios ist. Man
fithrt den Nachweis a) indem
man 10 ccm Harn mit Eisenchloridlés
y tzt, als noch ein Niec
(von Ferriphosphat usw.) entsteht. Man
und fiigt zum Harne noch etwas Eisenchlorid: die
Gegenwart von Azetessigsiure ver
eine bordeauxrote Firbu
Beim Erhitzen der Fli
schwindet diese Firbung (Unterschied von Rhodan-
Salizyl- Phenol- Firbungen).

weise so lange vers

sich durch

die langsam verbl:

keit zum Kochen wver-

b) Man versetzt 5 ccn
Jodjodkaliumlésung bis zur or:
Fliissigkeit, erwirmt, fiiot
schwindet, wieder Jodjoc
beim Erwidrmen bestehen bleibt und ko
Bei Gegenwart von Azetessig
stechende Geruch von Jodazeton, das
x"\ll;;t‘ﬂ ]]l'l.!j:._f angreift. Die Probe
Vorsicht auszufithren. Azeton gibt

Ant

liche Azetes

1
der
ns die

mit

den Re

lsen

und die L¢ " ZU ergleiche priifen.

#-Oxybuttersdure, CH; . CHOH.CH,.COOH
gibt beim Erhitzen ihrer mit etwas Mineralsiure an
gesauerten Losung unter Wasserabspaltung leicht
a-Krotonsdure CHy; — CH=CH--COOH, bei der
Oxydation Azeton. Dreht ein mit Hefe vergorener




Diazoreaktion. <0
Harn die Ebene des polarisierten Lichtes nach
links. so enthilt er wahrscheinlich g-Oxybutterséure.
Man weist sie nach, indem man etwa 300 ccm Harn
mit Hefe vergiren lif3t, das Filtrat zum Sirup ver-
dunstet. mit dem gleichen Raumteile reiner starker
Schwefelsdure vorsichtig mischt und die Mischung
aus einer Retorte ohne Kiihlung destilliert. Dabei
entsteht a-Krotonsdure, die sich aus dem in einem
Reagierrohre aufgefangenen Destillate beim Abkiihlen
durch eine Kiltemischung in Kristallen vom Schmelz-
punkte 72° absetzt. Erhdlt man auf diese Weise
keine Kristalle, so schiittelt man das Destillat mit
Ather, laft die Atherlésung verdunsten, wischt den
Verdunstungsriickstand mit etwas kaltem Wasser,
und priift ihn auf seinen Schmelzpunkt.

Im Anschlusse hieran ist noch die Diazoreak-
tion nach Ehrlich zuerwihnen, die mit dem Harne
bei Typhus, schwerer Tuberkulose und anderen
Krankheiten erhalten werden kann. “Als Reagenzien
stellt man sich einerseits eine Losung von 0,5 g
Sulfanilsidure, 5 ¢ Salzsiure in 100 g Wasser, ander-

i

t=]
seits eine halbprozentige Natriumnitritlosung frisch
dar. Zu einer Mischung aus je 5 ccm Harn und
saurem Reagens wird ein Tropfen der Nitritlosung
zugesetzt, und das Gemenge mit Ammoniak iiber-
sittict. Normaler Harn wird dabei gelb oder orange,
pathologischer deutlich rot, mit ausgepréigter Rot-
firbung des beim Schiitteln erhaltenen Schaumes,
wihrend die oberste Schicht des sich bildenden
Niederschlages griinliche Farbung annimmt. Zweifel-
los paart sich die aus den Reagenzien gebildete
S0,
Paradiazo-Benzolsulfonsidure CgH SO mit Be-
N,
standteilen der Harne zu Farbstoffen; man weifd aber
noch nicht sicher, mit welchen. Die Reaktion tritt
auch ein nach dem Genusse von Opium, Morphin,
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Bestandt

Heroin, Dionin, Chrysarobin, Naphthalin. Sie wird
verhindert durch Gerbstoffe, Phenol, Kreosot, Gua
jakol, Salol

Nicht selten wird in der Praxis die
gestellt, Jodide oder Bromide i arne nach-
zuweisen. Die Ausscheidung ei hrter
erfolgt normal in den ersten 24

Hilfte, und ist in 48 Stun
weise kann man a) den Harn unmittelbar im

mit Salpetersiure, die salpet

len beendet.

Nach-

Lier-

I versetzen, und dann mit etwas Chlor
schiitteln. [st _[:nll \l-]']“.ll!lill'['l. so wird
form violett eefirbt; : - Starl
sich dann an der Beriithrun
schicht und der
firbung der Chloroformschicht ver

Schiitteln mit Natronlau

1oroform-
1 1€ .]lu_l_
beim

3 1fa+
1losuliat

b) Besser ist es, je nach der vermuteten Menge
Jod oder Brom 5- 20 ccm Harn mit Natriumkarbo-
nat stark alkalisch zu machen, auf dem Wasser
bade einzudampfen, und vorsichtig zu veraschen. Die
Asche wird mit siedendheiffem Alkohol wiederholt

ausgezogen, die Ausziige werd

wiisserige LLosung des Verd
in der bei der qualitativen
auf Jod und Brom gep

Nachweis und Bestimmung des Queck-
silbergehaltes im Harne sind bisweilen bei oder
nach Quecksilberkuren erforderl Zum quali-
tativen Nachweise werden 500 ccm des Harnes
mit 20 ccm Salzsiure von 1,19 spez. Gew. auf 60
bis 80° C erhitzt, dann 0,3—0,5 ¢ lockerte
Messingwolle zugetan, und unter hiufigem Umschiitteln
eine Viertelstunde lang in der Wirme stehen ge-

lassen. Das !._jl:t:L‘|;.-'i||N"u' ist _'il'lx'l auf der -“]"-“-“m:a"'




Nachweis und Bestimmung des Quecksilbergehaltes. 91
wolle niedergeschlagen; sie wird vom Harne getrennt,
suerst wiederholt mit warmem Woasser, dann mit
Alkohol, schlieflich zweimal mit Ather .L]J"L\‘.d“(,hiﬂ
Dann driickt man sie in ein Réllchen fest zusammen,
bringt dies in eine 0.8 cm weite und 10 cm ];mcrv
einseitig /unur]mlu]/uu Glasréhre, und zieht diese
an der Miind ung in eine Kapillare aus, die mchL S0
diinn sein darf, daf} die Spur spiter entweichenden
Wassers sie ausfiillt und als Wasserpfropfen durch-
spiilt. Nun erhitzt man die Messingwolle, am ge-
~thnm¢m n Ende des Rohres anfangend und nach
der Kapillare fortschreitend, gelinde. Dabei bilden
sich [:mml;lgl_-. die man nach der Kapillare treibt,
um sie dort zu vereinigen. In dem vereinigten Be-
schlage wird der Quecksilbergehalt nachgewiesen,
indem man das Rohr durch Abschneiden am zuge-
schmolzenen Ende 6ffnet, das durch Erhitzen von
seinem Quecksilbergehalte befreite Messingwollrsll-
chen entfernt, dann in das Réhrchen, und zwar in
die Nihe der Kapillare, ein Kornchen Jod bringt,
dies durch Erwirmen \ulhu,htwt und den lmhilmpt
dabei iiber den Beschlag streichen lafit, was durch
behutsames Einhauchen in der betreffenden Richtung
mit Hilfe eines Glasrohres leicht gelingt. Dadurch
wird etwa vorhandenes Quecksilber in gelbes Jodid
umgewandelt, das bei Berithrung mit einem Platin-
draht in die rote Form iibergeht. Das Quecksilber-
jodid ist fliichtig und kristallinisch, was mit Hilfe
eciner starken Lupe oder einer schwachen Mikroskop-
\Ll"llll"(lliﬂ" fllx‘llﬂlt \\]Ill

Zur quantitativen Bestimmung versetzt
Winternitz 1 1 Harn mit 100 ccm Salzsdure,
fltriert nach 1—2 Tagen, und lifit die Flissigkeit

nun langsam durch 6 mm we ite Glasrohren stromen,
die in einer Linge von 30 cm mit Rollen aus feinem
Kupferdrahtnetze gefiillt sind. Der Strom soll in
aufsteigender Richtung fortschreiten, und zwar so,




r geformten Bestandteile des Harns.
dafl in der Minute 50 Tropfen am Ende a
Die Filtration {iber das Kupfer wird mit den
getropften noch einmal wiederholt. Dann wer
die Netzrollen mit Wasser siurefrei abgespiilt, mit
Alkohol, darauf mit Ather gewaschen, und im Luft-
strome getrocknet. Darauf werden sie in einem
langsamen Strome (40 Blasen in der Mim
trockenem Kohlendioxyd, im Ver
vorne zur Kapillare ausgezogen ist, nach der Kapil-

prennungsronre, das

lare fortschreitend, ausgegliiht, wobei jedoch z
der Kapillare und den Netzrollen eine kurze Sch
gekorntes Kupferoxyd zur Zerstérung der «
schen Bestandteile, und eine Spirale aus Sill

cl

netz zur Bindung etwa vorhandenen Jods im Glithen
zu erhalten sind. Das Ende der Kapillare ist mit
einem lockeren Pfropfen von ech ]
verschlieflen, durch den jede Sy
weichenden Quecksilbers ¢
alles Quecksilber in der Kapill:

gcsam
wird sie abgeschnitten, in einem Strome tr
Luft zum gleichbleibenden Gewichte getr

1er _\li'ﬂ;;t‘ aes
durch Gliihen verfliichtigten Quecksilbers.

Der Gewichtsunters

hied ist gleich «

V. Untersuchung der geformten Bestandteile des
Harns.

ZurUntersuchung derim Harneaufgescl
geformten Bestandteile sammelt man diese durch
Absetzenlassen oder besser durch Ausschleu-
dern. Das Ausschleudern ist vorzuziehen, weil der
Harn eine leicht verinderliche Fliissigkeit ist, und
jedes Stehenlassen die Gefahr von Zersetzungen und
Verwandlungen des urspriinglichen Formbestandes
in sich birgt.” Zum Ausschleundern bedient ma

wemmten

1
S1CI







Absetzenlassen, Ausschleudern, 03

einer Schleudermaschine, sogenannten Zentrifuge.
Empfehlenswert ist die Abb. 9 gezeichnete Zentri-
fuge fiir Handbetrieb. Sie gestattet durch einfaches
Umstecken der Handkurbel von einer Achse auf
die andere die Einstellung zweier Geschwindigkeiten,
nimlich 2000—3000
Umdrehungen in der
Minute fiir Harn-,
Wasser-undSputum-
Untersuchungen und
bis zu 1oo0oo Um-
drehungen fiir Blut-
untersuchungen. Die
Zentrifuge wird dem-
entsprechend mit 2
Aufsitzen geliefert,
deren einer nur fiir
Harn- usw. Untersu-
chungen bestimmt
istundderenanderer,
kleinerer, mit 2 Glas-
rbhren von 50 mm
[Lange und 0,5 mm
Weite, in 100 Teile
geteilt, nur fiir Blut- :
untersuchungen bei Abb. o.

hoherer Geschwin- Zentrifuge.

digkeit dienen soll.

Die Zentrifuge wird mit einer kraftigen Schrauben-
klemme am Tische befestigt. Beim Gebrauche fiillt
man zur Erhaltung des Gleichgewichtes stets beide
Rohrchen in ganz gleicher Weise, dreht die Kurbel
langsam an und setzt die Drehung in etwas be-
schleunigter Weise fort, bis der Absatz sich von der
Fliissigkeit geschieden hat. Man entfernt die Fliissig-
leit, tibertragt den Absatz auf eine oder mehrere
Objektplatten, lafdt notigenfalls noch so lange ver-
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dunsten bis die Fliissigkeit mit einem De
bedeckt werden kann, ohne allzusehr an
Seiten hervorzuquellen, und unterwirft der mikro-
skopischen Untersuchung bei etwa 50-, 200-, soofacher
nomineller Vergréfierung.

Die nicht organisierten Formbes
teile des Absatzes sind verschieden, i
der Harn saure oder alkalische Realtion 1

iegt saurer Harn vor, so kann man feink
e, die gelb- bis braungefirbten wetzsteinart
grofien Kristalle der Harnsaur ie zarten se
seitigen Plittchen des Zystins (selten!). lue
Abscheidungen von Leuzin (selten) und biiscl
Biindel der feinen Nadeln des Tyrosins :
und wie Leuzin wohl nur in abge mpftem Harne)
sehen. Oft zeigen sich erst bei zoofacher Ver-
groflerung die kleinen, stark lichtbrechenden Ok
eder des Kalziumoxalates (in den D
kreuzférmig gestreifte Quadrate). /| Bei alkal
scher Reaktion des Harnes kénnen Kalzium-
karbonat und Kalziumphosphat amorph ab-
geschieden sein. Ammoniumurat erscheint
Form braungelber, kugeliger Ge Imth Magnesium-
Ammonium-P lum]:lm Zt zkannten grofien
Kristalle in Sargdeckelform: K: J]K.ll m]:lh sphat
bildet oft Rosetten keilférmis ger Kristalle, Ka
karbonat kugelige ;\;_:;]Lg-il_n'.

Von organisierten Teilchen findet man
in jedem Harne die Oberhautzellen der Harnwe
in geringen Mengen. Grofie plattenférmige Zellen,
sogenanntes Pflasterepithel, stammen aus V
I"e'."i]:u[‘mn zylindrische Epithelzellen sind
Elemente der minnlichen 1 Jre thra und der Pro

aessen

tand

sSC

./Il.[]]

1a und

rundliche birnférmige aus den tieferen. viel
oder abgerundete aus den oberflichlichen Epithe
schichten der Harnwege. Kleine rundlic der
vieleckige Epithelzellen mit grofiem, rundem oder
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ovalem Kerne kénnen den Nierenkandlchen entstam-
men. Diese Elemente sind alle am besten sichtbar
nach Zusatz ecines Tropfens Jod-Jodkaliumlésung,
durch die sie gelb gefirbt werden.
RoteBlutkdrperchen( 500 fache Vergrofierung)
zeigen die Form runder Scheibchen mit dlLLuun
Rande. Bisweilen sind sie in der Austrocknung be-
oriffen und zeigen dann zackige, sogenannte Stech-
d])h“{]lﬂl oder sie haben hnn Inhalt an die um-
gebende Fliissigkeit abgegeben, und nur noch ihre
Hiille schwebt wie ein ‘wdem als zarter Kreis von
der Grofle des Blutkorperchens in der Fliis: leit.
Verdiinnte Essigsiure bringt die roten Blutkorper-
chen mehr oder minder zum Verschwinden. Der
normale Durchmesser der roten Blutkorperchen des
Menschen betrdgt etwa 7,8 g (I g = 0,001 mm).
Das Vorhandensein der roten Blutkorperchen des
Menschen ist stets der feinste und sicherste Nach-
weis des Blutes im Harne; denn die Blutkorperchen
halten sich in saurem Harne meist lange unver-
andert. wihrend sie von alkalischem Harne leicht
gelost werden. Bluthaltiger Harn enthilt immer
Spuren Eiweifs und firbt sich mit Guajaktinktur
und Terpentindl blau (S. 108). Er gibt ferner die
Hellersche Blutprobe, d. h. beim Erhitzen des
neutralen oder schwach sauren Harnes zum Sieden
entsteht ein mififarbiger Niederschlag; auf Zusatz
von Natronlauge zu der heifien Huwwl\nt tritt zu-
nichst Klirung ein, es entsteht die griine Féarbung
des Himatinalkalis, und dann bildet sich ein roter,
im auffallenden Lichte griinlicher Niederschlag aus
Phosphaten nnd Himatin., Man sammelt ihn auf
einem kleinen Filter, saugt ab, prefit zwischen
Filtrierpapier, lost den Niederschlag vom Filter,
trocknet ihn auf einem Uhrglischen, und sucht nach
Zusatz eines Kornchens Chlornatrium durch Erhitzen
mit stirkstem Eisessis bis eben zum Aufkochen und




langsames Verdunstenlassen die
Haminkristalle zu erzeug

o
nnaen
1T man

Weile Blutkdérperchen,
sich sparlich im Harne Gest

sie den Harnzylindern ang .
Kérnung und Unebenheiten der Oberfi: und ihre
Kernfi 111 wird auf Zusatz verdii sidure
deutlicher. IThre Grofie schwankt von 3—15 u. Man

Sie n feine

unterscheidet verschiedene Arten L en, dic
bei Untersuchung des Blutes beschrieben werden
sollen.

Die Eiterkdrperchensind durchihren k Grnig
oft in fettigem Zerfalle befindlichen Inhalt und il
vielkernige Kernfisur ausgezeichnet, die auf Zusatz
von Essigsiure deutlicher wird. Thr massenh
Zusammenliegen macht eine Eiterung wahrscheinlich,
deren Sitz jedoch nur aus den sonsticen Form-
elementen erschlossen werden kann. Unte
Einflusse von verdiinnten Alkalien, besonde
1"n'1' ammoniakalen Girung des Harns zerfallen die
Eiterkorperchen rasch, gegebenenfalls schon in der
Blase, und bilden durch Aufquellung und Lésung
der Eiterzellenkerne einen ;;1..I|,1|_.L]'_11.||l_|1\ n Schlei
(Nukleinschleim), der auf Zusatz verdiinnter Essio-
saure sich triibt.

ftes

dem

auch

Harnzylinder sind zarte, walzenf6érmi
bilde von verschiedener Linge, Dicke und sonstis
Erscheinung, Man 11111'<_':'.~'.C[]L ixll t: a) Hyaline Z
linder von gleichmifi irblosem Aussehen, zart
durchscheinend oder | Llwlul durchsichtig, meist
gerade, seltener gebogen. Sie Lunn:. n ..]_u_ Jodzu-
satz leicht tiibersehen werden. Auf Zusatz von
Sduren ve rschwinden die hyalinen Zylinder. Viel-
fach zeigen sie Auflagerungen anderer Formelemente
und konnen dann leichter wahrgenommen werden,
b) Granulierte Zylinder mit fein- oder grob-
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Spermatozoen,

korniger Oberfliche. Die feine Kérnung wird meist
aus harnsauren Salzen oder feinen Eiweifikérnchen,
die I}_{l‘n'.n_' von Blutkorperc hen oder von 1'1[111.]1{'“{'11
der Nierenkanilchen gebildet (Blutkérperchen- oder
Epithel-Zylinder). ¢) Wachsartige Zylinder
sind selten und dann meist bei chronischen Formen
von Nephritis zu beobachten. Sie sind oft sehr lang
und dicker als die anderen Harnzylinder, durch-
scheinend, mit scharfen, stark lichtbrechenden Um-
rissen. Gegen Siauren sind sie widerstandsfihig.

Die Gegenwart von Harnzylindern weist mit
wenigen Ausnahmen auf entziindliche Vorginge in
den Nieren hin.

Den eigentlichen Harnzylindern schlieflen sich
bandidhnliche Gebilde an, die man wegen einer ge-
wissen Ahnlichkeit mit den Zylindern Zylindroide
genannt hat. Sie sind meist lang, gestreift und bisher
am haufigsten bei Cholera, Scharlach und Febris
recurrens beobachtet.

Spermatozoén im Harne sind leicht an dem
langen Schwanze und dem ovalen, glinzenden Kopfe
erkennbar.

Bakterien finden sich stets im Harne, wenn
er in offenen Gefifien aufbewahrt war, nicht selten
auch Sprofdpilze (Hefepilze) und andere zufillige Bei-
mengungen. Auf Tuberkelbazillen und Gono-
kokken kann durch Ausfarbung mit Hilfe der be-
kannten Verfahren untersucht werden. Andere Bak-
terien konnen durch Anlegung von Kulturen getrennt
und ihrer Art nach bestimmt werden.

VI. Harnsteine.

Je nach ihrer Entstehung bezeichnet man die
Harnsteine als primire, wenn sie sich aus dem sauren
Harne, als sekundire Steine, wenn sie sich aus am-
moniakalem Harne abgeschieden haben. Primire

Lenz, 7







95 Harnsteine,

Harnsteine aus Uraten sind sehr selten.
Oxalaten sind gewéhnlich blutrot, hécke
Grifie des Hanfsamens, unlé i
Harnsduresteine sind griing
eines Hagelkornes und gréfier; sie geben die Murexid-
probe. Sekundire Steine pflegen aus Ammonium-
urat und Phosphaten zu bestehen. Sie sind weif},
locker, geben die Murexidprobe, die Phosphatreaktio

o
k.

und entwickeln mit Natronlauge Ammoni:

Zur Untersuchung eines Harnsteines
vert man ihn und erhitzt eine Probe des Pu
auf Platinblech. Verbrennt er dabei unter Zur
lassung einer unbedeutenden Asch
steht er hauptsidchlich aus organischen Stoffen.
In diesem Falle wird das Pulver mit verdiinnter Salz
siaure (1 Salzsaure, 2 Wasser) gelinde erw :

«) 16st es sich darin, so besteht der Stein aus
Zystin oder Xanthin.

Zur Prifung auf Zystin behandelt man eine
Probe des Pulvers unter Umschiitteln eine Ze
mit Ammoniak, filtriert und lafit das Filtr:
einem Uhrglase verdunsten. Die mikroskopische
Untersuchung des Riickstandes zeigt bei Gegenwart
von Zystin die bekannten sechsse

nenge, so be-

Nne:

igen Tafeln, mit-
unter aber auch Nadeln. Zur Identifizierung
man den Schwefelgehalt des Zystins nach, indem
man einige ccm Natronlauge mit 2 Tropfen Blei-
azetatlosung versetzt, und denVerdunstungsriickstand
der Ammoniaklosung mit der alkalischen Bleilésung
kocht. Die Gegenwart des Schwefels verrit sich
durch Schwirzung der Bleilésung.

Welst

Xanthin weist man mit Hilfe der sogenannten
Xanthinprobe nach. Zu dem Zwecke behandelt man
1

eine Probe des Verdunstungsriickstandes der salz-

sauren Losung des Harnsteinpulvers mit Salpeter-

sdure, und liflt die Loésung vorsichtig auf dem




!

Untersuchung eines Harnsteines. 99

Wasserbade eben bis zur Trockne verdunsten. Da-
bei erhilt man einen zitronengelben Riickstand, der
beim Betupfen mit Natronlauge rot wird. Fiigt man
einige Tropfen Wasser zu und erwirmt, so entsteht
eine gelbe Losung, die nach dem Verdampfen einen
roten Riickstand hinterldfst.

#) Loste sich das Pulver nicht vollstindig in ver-
diinnter Salzsiure, so filtriert man, und wischt den
Riickstand aus. In diesem Falle liegt ein Stein aus
Uraten vor; der Riickstand besteht aus Harnsiure,
das Filtrat kann Chlorammonium enthalten. Die
Gegenwart der Harnsdure wird durch dieMurexid-
probe bestatigt. Um diese auszufiihren tibergiefSt man
ein kleines Probchen des ungeldsten Riickstandes
mit einigen Tropfen Salpetersiure, und lafit vorsich-
tic auf dem Wasserbade bis eben zur Trockne ver-
dunsten. Dabei erhilt man einen gelbén bis roten
Riickstand. Man lifit vollstindig erkalten, und be-
feuchtet mit sehr wenig Ammoniak, oder man
blast die Dimpfe starker Ammoniakfliissigkeit auf
den Riickstand. Dabei entsteht die purpurrote Mure-
xidfarbung, die auf Zusatz von etwas Natron in blau
iibergeht. Die Blaufirbung verschwindet beim Er-
wirmen. Fiigt man zu dem noch heifien gelben bis
roten Riickstande oder zu dem blauen Gemenge einige
Tropfen Wasser, so entsteht eine fast farblose 1.6-
sung, die beim Verdunsten keinen deutlich gefirbten
Riickstand mehr gibt.

Verbrennt der Harnstein unter Zuriicklassung
einer erheblichen Aschenmenge, so enthilt er wesent-
lich anorganische Bestandteile. Auch in diesem
Falle wird das Harnsteinpulver mit verdiinnter Salz-
siure gelinde erwarmt. Tritt dabei Aufbrausen ein,
so sind Karbonate zugegen. Ist der Stein in ver-
diinnter Salzsiure vollstandig léslich, so enthilt er
keine Harnsiure; bleibt ein in Salzsiure unléslicher
Riickstand, so ist zu versuchen, in diesem die Harn-

¥
i
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saure mit Hilfe der Murexidreaktion na
Sonst kann der ]\ilL‘l{‘-‘.l.‘l]]ll aus Epithelze
a‘h']{'ll‘n usw. bestehen: dariiber ¢
pische Priifung Auf Von der
sauren E.umn;_; wird i I

]'K‘u\\\ 1SEN.
1, Eiweil3-
die mikrosko-

nitrierten

Ammie

untersucht. Die

is zur schy
in der Kilte
crhilt man dabei eine .

gelblichweifier aus klarer Fliissi
besteht die Abscheidung aus F -"riia"]rm ;
die abfiltrierten und gewasche nen Flocken geben, in
Salzsdure gelost, mit Ferrozyankalium
schlag von Berlinerblau. Ist dagegen
sdure angesiduerte Losung des |

1lich einen weif3 | 1
ab, so enthd% dieser Kalziumoxalat. Man f
ab, wischt aus, trocknet, und gliiht den Niede
auf Platinblech. Dabei ri]:ﬂl'l‘L ein Gemenge von
Kalziumoxyd und Kalziumkarbonat

setzt sie allmi

nach dem

Erkalten mit Wasser befeuchtet, alkalisch riert
und in Salzsdure — besonders nach schwachem
Glithen unter Aufbrausen — léslich ist. Die vom

Ammoniak-Essigsiureniederschlage abfiltrierte Lo-
sung kann Kalzium, Magnesium, und Phosphat ent-
halten. Eine Probe <lr1'w|"u n versetzt man mit U
nylazetatlosung, die vorhandenes Phosphdt als U
11\l|mw~1 hat fillt. Die Hauptmenge der Losun
setzt man mit Ammoniumoxalat, wodurchvorhan
Kalzium :tlﬁ[\_:slzfl:n‘.n\: lat gefillt wird; man ery
die saure Fliissigkeit, lafdt sie einige Zeit stehen, bis
der Niederschlag sich abgesetzt hat, filtriert, wiz[
einen Tropfen Phosphorsiure zu, und macht
moniak alkalisch. Bei Gegenwart von Magnesium
scheidet sich \mmu:nirm—\]'1--r1<_->~.i|_1|1‘.-]s'i‘.nmh:n in den
bekannten kennzeichnenden llen ab.

mit Am

Kri:
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VII. Untersuchung der Darmentleerungen.

Allgemeines. Durch die Mundéffnung wird
Nahrung in die Verdauungsorgane des Menschen
eingefiihrt, in diesen zerlegt und zum Teile von den
Korpersiften aufgenommen; der nicht aufgenom-
mene Anteil wird vom Darme durch den After
entleert. Die Darmentleerungen, der Kot, bestehen
jedoch beim gesunden Menschen nur zum ge-
ringeren Teile aus unbrauchbaren Nahrungsresten,
sum groferen Teile aus den in die Verdauungs-
wege geleiteten Abscheidungen der mit ihnen in Ver-
bindung stehenden Organe und der Verdauungswege
selbst. Die Entleerung erfolgt individuell verschie-
den, normal in 24 Stunden meist einmal und zwar
in den ersten Stunden nach dem Friihstiicke. Das
Gesamtgewicht der einzelnen Entleerung betragt
zwischen 100 und 300 g (bei Fleischnahrung weniger,
bei PAlanzennahrung mehr), sie ist dickbreiig oder
weichgeformt, besitzt den bekannten eigentiimlichen
Geruch und erscheint heller oder dunkler braun. Die
Menge des Trockenriickstandes betrigt 16—289%0;
davon sind 10—14°/o unverbrennlich (Asche), 2—4%/0
Phosphorsiure als Phosphate, 14—26°o sind in Ather
16slich (8—12%0 verseifbare Fette), o—2%/o fettsaure
Erden, 4—8°%0u geronnenes Eiweill, 2—69y Kohle-
hydrate. Der normale Kot enthilt reichlich Darm-
bakterien, Triimmer von 'l‘ri]u_‘.llphu_mp!mtvn, aber
keinen auffillicen Gehalt an ausgebildeten Kristallen,
auch von Cholesterin oder Oxalaten. Mikroskopisch
sicht man Schleimfiden in miBiger Menge und bei
vegetabilischer Kost Zellulose.

Bei Kranken ist der Kot anders beschaffen, so-
bald an der Kotbildung beteiligte Organe ihre Tatig-
keit eingestellt oder verdndert haben. Das kann in
sehr verschiedener Weise geschehen, denn die Ver-
dauungsrohre des Menschen vom Munde bis zum
After ist etwa 12 m lang und die Mundhohle mit
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ihren Zihnen, der Magen, Zwolff I
darm, Dickdarm und Mastdarm mit den von ihnen
aufgenommenen Absonderungen der verschiedenen
Driisen und der Galle arbeiten in sehr verschiedener
Weise. Jede Stérung dieser Arbeit hat ihren
stimmten Einflufi, der sich in ¢
der Zusammensetzung des Kotes

Diinn-

be-

ler Veranderung
tend macht und
daher durch dessen Untersuchung nachgewiesen wer-
den kann. Diese Aufgabe soll di

analyse erfiillen.

e

e planmifiice Kot

Zur Probenahme eignen sich wei
machegliser mit Gummidichtung
die tariert sind, so das

und Hebe

der eingelieferten Darmentleerung feststellen kann.
Man unterwirft die Probe zunichst einer genauen Be-
sichtigung auf ihre Beschaffenheit, mis ut, stellt
dann die qualitativen Priifungen, und mit t
Durchschnittsproben die

1CLOSen
quantitativen Bestimmun
an. In normalem Kote diirfen unverinderte Reste der
Nahrung nicht zu erblicken sein. Er soll auch Stérke,
Zucker, Albumine, Propeptone und Peptone nic
halten. Urobilin ist darin vorhanden, dageo

unverdnderte Gallenfarbstoffe (Bi
Die Reaktion des natiirlichen

VeI i |
formten Kots
der Auflenseite, an den Darmwandungen ,
lich schwach alkalisch, im Innern
schwach sauer gegen Lackmusy
iibrigen wenig Bedeutung. Fettstiihle e
an den Fettinseln, die auf Zusatz von 190
osmiumsiurelésung deutlich h

apier;

ennt man

rer Uber-

ten; bisweilen

sicht man hirsekorngrofie weifle Drusen v Fett-

sdurenadeln.

Eine etwa walnufgrofie Probe des gut durch-
mischten Kots wird in einer Porzellan-Reibscl
anfangs mit wenig, dann mit mehr Wasser ganz fein
angerieben, die erhaltene Fliissi ache Kri
stallisierschale gegossen und so tiber schwarzem Paj

FKelt 1 eme 1

o

ier
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sorgfiltig zuerst makroskopisch, dann unter Anwen-
dung sc hwacher Vergrofierungen durchmustert. Da-
bei sieht man Reste von Bind egewebe in Gestalt
weilgelber Fiden, Reste von Muskelgewebe als kleine
braune Stibchen, und Schleim. Eine weitere Probe
der Fizes wird auf einem kleinen feinen Pulver-
sicbe unter dem Strahle der Wasserleitung abge-
spiilt, was einige Zeit in Anspruch nehmen kann.
].:. s verwendet hierzu ein sehr zweckmifiiges ge-
schlossenes Stuhlsieb, das man fast ohne Be auhulm
gung arbeiten lassen kann, Den Riickstand auf dem
Siebe untersucht man auf Parasiten, auf Stein-
gebilde und auf Schleim. Der Befund wird durch
besondere mikroskopische Untersuchung noch be-
stiatigt und ergianzt. So miussen weifigelbe Faden
stets mikroskopiert werden, denn es kénnte sich z. B.
um Reste aus dem Frucl htfleische genossener Apfel-
sinen handeln: die Steinzellgruppen der Birnen sind
haufig als Gallensteine angesprochen worden usw.
Die Untersuchung auf Parasiten wird vom
Chemiker kaum verlangt werden; sie ist Sache des
Arztes oder des Zoologen, dem erforderlichenfalls
das hier gewonnene Material vorgelegt werden kann.
Steingebilde: a) Gal llensteine. Nach ihren
Hauptbestandte ilen unterscheidet man Gallensteine
aus Pigmentkalk, solche aus Cholester in und
die beim Menschen sehr seltenen :-\11-.1111: ausKalzium-
Karbonat und -Phosphat. Die Pigmentsteine
sind beim Menschen meist klein und bestehen vor-
wiegend aus Bilirubinkalk mit wenig Biliverdin, Sie
sind schwerer als Wasser und enthalten regelmaflig
Eisen und Kupfer, bisweilen Mangan und /m]\ Die
Cholesterinsteine sind meist za mehreren vorhan-
den und erscheinen dann durch gegenseitigen Druck
vielfach mit ebenen Flichen, sind fettig anzufiihlen, oft
leichter als Wasser und zeigen auf dem Querschnitte
lristallinisch konzentrische Schichten. Grofie, Form,
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Farbe und Beschaffenheit wech:
64—08 /o Cholesterin u
ment : s Cholesterin I¢
Alkohol und kristallisiert
man ein (Gemenge
1 Teil Wasser auf
firben sie sich von
minrot, dann violet

geht die I
Verhalten eigs
schen Erkennung «
skopischen Nachweise des
es in etwa 2 ccm Chloroform. setzt 10 Troj
sdureanhydrid und dann tropfeny i

*dendem
LAt
und

S0

Jodlésung

tiber. Dies

rochemi-

WEISE I
saure zu. Es entsteht eine sch
in blau und, wenn we
zu viel Schwefels
dauerndes schénes

Zur Trennung desBilirt
den Gallensiuren kocht m:
Gallensteine zuerst mit Ath

aus. Aus dem ungeltsten Riickstand

entfernt, darauf mit kaltem Alkohol ein
stoff, mit siedendem Eisessig Choleprasin en
mit Wasser sewaschen und getrocknet.
Riickstand «

siedendem Chloroform das
der Losun 1 Krusten
dem Dimethylanilin u
Zur Erkennung des Bi
alkalische Lésung. Wird

anorganischen Basen mit I1oprozentiger

Der tre

g1b bei fort;

h

beniitzt

im Res:
Salpetersiure, die etwas

Beri:
n unten nach oben rot .
violett, blau, griin erscheinen (Gmelins Re
tion). Das Farbenspiel tritt bei )

;g't"'i:hitlll et, so entstehen

farbige Ringe, die

Gegenwart
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der Beimengungen bisweilen etwas anders auf, kenn-
zeichnend bleiben jedoch die griine und die rotvio-
lette Zone. Die Reaktion mufl mit alkoholfreien
Fliissigkeiten vorgenommen werden.

b) Darmsteine bilden sich beim Menschen selten
und dann gewdhnlich als Hiille um einen Fremd-
korper (Obstkerne, Knochensplitter). Sie sind rund-
lich, gelb bis graubraun, geschichtet und bestehen
hauptsidchlich aus Ammonium - Magnesiumphosphat
und Kalzinmphosphat nebst etwas Fett und Farb-
stoff.

c) Sehr selten sind die meist Kalziumkarbonat
enthaltenden Pankreassteine.

Schleim ist in geringen Mengen auch im Kote
Gesunder enthalten; reichliche Mengen zeigen sich
bei Katarrh der Schleimhiute. Bringt man Schleim
in eine etwa 2% Essigsiure enthaltende diinne Me-
thylenblaulésung, so farbt er sich stark blau und
nimmt ein geronnenes, samtartiges Aussehen an; die
Farbung ldfit sich mit Wasser nicht auswaschen.
Bei triger Entleerung sicht der zu Klumpen ge-
ballte Kot oft wie lackiert durch einen Schleim-
iiberzug aus; solcher Schleim stammt aus den unteren
Darmabschnitten. Bei Dickdarmkatarrh findet man
Schleimklumpen, die bisweilen noch die Form der
Dickdarmwindungen besitzen; bei Diinndarmkatarrh
ist der Schleim gleichmifiig im Kote verteilt.

Die mikroskopische Untersuchung mufi,
wie die chemische, darauf gerichtet sein, organische
Storungen sowie Unregelmifligkeiten in der Ver-
dauung der drei grofien Nihrstoffgruppen: Eiweif3-
stoffe, Fette, Kohlehydrate zu erkennen, und wenn
moglich ihre Ursachen nachzuweisen. Zu diesem
Zwecke dienen drei verschiedene Priparate des Kotes.
Zunichst entnimmt man eine kleine Probe zur un-
mittelbaren Untersuchung ohne Zusitze. In diesem

]
o
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Praparate kann man etwa vorhandene Par
und bei gestorter Verdauung Bruchstiicke von Muskel-
fasern in gréferer Menge wahrnehmen. Que
streifte Muskelfasern werden deut
einer einprozentigen Losung von Uberosmiumsiure
sie finden sich oft bei Pankreasdiabetes.
die chemische Untersuchung Albumine nic
wies. Fett bt sich mit Uberosmiumsiure dt
mit einer Lésung des Farbstoffes Sudan I orange
bis blutrot. Ein zweites Priparat wird mit einem
Tropfen Acidum aceticum dilutum verriel

zeigen sich am besten vorhandene Fettsi
Der Nachweis von Iit
Darmkatarrh und eits

asiteneier

rkérperchen (S. g6), die bei

1wen sich den Darm-
ngt nicht immer. Ein
varat wird mit einer Lésung vor :
50 Teilen Wass
n sich alle zarten
schen Formen sehr deutlich. Wichti
kennung der durch das Jod blaug
kérnchen, der mehr oder minder

ent |l‘('1'l||1:._:L'l] ‘Elc'iilll‘n_‘,_‘t']l
drittes Pri

]

Jod, 2 Teil Kaliumjodid
In diesem Priparate z

oder r¢
blau gefirbten Pilzsporen, der Fadenbakt:
der Hefezellen. Am deutlichsten werden
gebnisse der mikroskopischen Prii

rung mit einer geeigneten Probekost ausfallen. Will
man den Kot auf seine Kristalltriimmer und Kri-
stalle priifen, so weicht man ihn mit wenig Wasser
auf, liflt kurz absetzen, gieffit ab und mikroskopiert
den Absatz.

Zur Untersuchung auf Gallenfarbstoffe
beniitzt man am besten eine Lésung aus 12 g Queck-
silberchlorid, 4 ¢ Natriumchlorid und 84 g Wasser.
Mit dieser Lésung wird ein 2—3 cem

]

3er Brocken
der moglichst frischen Darmentlec en in einer
Glasschale mit flachem Boden verrieben und nach

Verlauf einer Stunde makroskopisch und mikro-
skopisch auf das Vorhandensein griuner Teilchen
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untersucht. Mit dem Reagens nimmt Urobilin eine
rote, Bilirubin eine griine Firbung an.

Wichtig ist der Nachwexs von Blut im Kote.
Streifen oder grofiere Uberziige von deutlich erkenn-
barem Blute auf dem Kote stammen von Himor-
rhoiden. oder sind Erkrankungen des Dickdarmes
zuzuschreiben. Typhose Darmblutungen erscheinen
gewohnlich deutlich rot. [st das Blut mit dem Kote
;l.slltsdlt, o stammt es aus den oberen Abschnitten
des Darmes oder aus dem Magen. Je hoher die
blutende Stelle im Verdauungskanale sich befindet,
um so mehr ist die urspriinglich rote Blutfirbung
verindert. Bei starken Magenblutungen erscheint
der Kot fast schwarz. Der Nachweis von Blut im
Kote hat nur dann Wert, wenn die Nahrung blut-
frei war. Nur nach dem Genusse blutfreier Nahrung
4— 5 Tage lang vor Untersuchung des Kotes lassen
sich kleinere Blutungen, die bei der Besichtigung
nicht wahrgenommen we lclt .n konnen, chemisch nach-
weisen, und ein der: artiger Nachweis gibt die Gewifi-
heit. dal krankhafte Prozesse vorliegen zu einer Zeit,
wo sie nicht oder nicht mehr vermutet werden. Bei
der Untersuchung von Kot, dem schon #ufderlich
Blut anhaftet, beniitzt man zur Ermittelung solcher
krankhafter Prozesse nur die inneren Teile der Kot-
ballen. Diinnere, saure Stithle werden durch Ver-
reiben mit Natriumkarbonat alkalisch gemacht. Etwa
4 ¢ der zu untersuchenden Durchschnittsprobe —
bei diinneren Stiithlen entsprechend mehr — werden
im Porzellanmérser mit 30 ccm eines Gemisches
gleicher Gewichtsteile Alkohol und Ather fein zer-
rieben, auf ein glattes Filter gebracht, der Inhalt
des Filters einmal mit der Alkoholithermischung,
dann unter Aufrithren mit Ather ausgewaschen bis
das Ablaufende farblos erscheint. Der Inhalt des
Filters wird vom Filter gehoben, mit 4 cem Eis-
essig verrieben, dann wieder auf das Filter gebracht
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2r Darmen

tmll mit 4 ccm Eisessig nachgespiilt.
des Filtrats verdiinnt man mit dem dopp
teile Ather und setzt der \I!"-'\‘l‘.‘ i
menge Wass I
Schichten ein. Im S -?n.l-;-i! l_.i'|l r
ige Schicht abfli
durch Schiitteln mit
ar al [Sen. Die #the
setzt man nun i O Tropfe
L6sung von 1 '['\-i[tr frisch z
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Prol 11
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in zw
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ctwas
7 5
dieses wie

20 Tropfenozon siertem (altem
Wirksamkeit man sich dm'c‘]z
mit bluthaltigem Stoffe iiberzey
der Guajaktinktur mit dem
sich nicht blau werden
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firbung, die nach vi

T
|

rhalb ein

lett oder 1!.lL:
kann. Die Illl|1 menge der I
spektroskopisch unter
spektrum des saur a0}
macht man die Lésung unter Kithlung
Ammoniak alkalisch. mischt mit
Hydrazinhydrat und t
sorptionsspektrum
kann.

beobachte man

des Hamochromogens «

Zur Anste]lung der Géarprobe reib
den Kot mit seinem fiinffachen ;
fein an, macht die Misch ung mit Es
sauer, erhitzt einice

ge Minuten lang zum
und stellt mit dem klaren Fil

tal wie |.L\

“hener

Hefe im Einhornschen G: 11L11‘_--\u._|1

die
Giérprobe bei 37° wie mit Harn an. H;ll'
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24 Stunden eine wesentliche Menge Kohlendioxyd
gebildet, so enthielt der Stuhl giarungsfahigen Zucker.

Bei der planmifligen quantitativen Unter-
suchung des Kotes werden (nach v.Oefele) in sorg-
filtic hergestellten Durchschnittsproben bestimmt:

1. Der Trockenriickstand durch Austrocknen
von etwa 1 ¢ Kot (genau gewogen), der in einem
mit Sand beschickten Tiegel bei 100° C bis zum
g ichbleibenden Gewichte getrocknet wird. Soll das
hierbei entweichende Ammoniak bestimmt werden,
so bringt man die Kotprobe in ein Porzellanschiff-
chen, das in einem durch einen Trockenschrank mit
seitlichen Offnungen gesteckten Glasrohre erhitzt
wird. Durch dieses Rohr leitet man einen Strom
Luft, die durch Schwefelsiure getrocknet ist, und
die nach dem Passieren der Kotprobe durch ein mit
20 ccm n/10 Siure beschicktes Péligotsches Rohr
streichen und dort alles etwa mitgefithrte Ammoniak
an die Saure abgeben mufl. Die Menge des Am-
moniaks erfiahrt man durch Zuriicktitrieren der Siure.

2. Rohfett und Fettsduren. Man trocknet
etwa 40—50 ¢ Kot bei 100" C sor 1

ofiltig aus, pul-
vert den Riickstand und erschopft etwa 3—4 g
Trockenriickstand (genau gewogen) vollstindig mit
Ather. Der Verdunstungsriickstand des Atheraus-
zuges ergibt nmach dem Trocknen das Rohfett.
Dieses wird mit Wasser gewaschen und erforder-
lichenfalls der Siuregehalt des Waschwassers durch
Titrieren mit Barytwasser von bekanntem Gehalte
ermittelt. Die dabei abgeschiedene Barytseife kann
auf einem Asbestfilter gesammelt, mit einer geeig-
neten Siure zerlegt und die abgeschiedene Fettsidure
gewogen werden.

3. Normalfette und Cholesterin. Das
gewaschene Rohfett wird durch kurzes Erhitzen mit
alkoholischer Kalilauge verseift, der Alkohol ver-
dunstet, der Riickstand mit reinem Wasser Dbe-
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handelt und ein etwa ungelost gebliebener Riick-
stand auf Cholesterin untersucht. Aus der
wisserigen Losung werden die Fettsiuren in be-
kannter Weise mit verdiinnter Schwefelsiure al
schieden, ausgewaschen, getrocknet und
d auf Normalfette

e

ogen.

L1-

Das erhaltene Gewicht wit
gerechnet.

4. Pepton. Der mit Ather erschépfte Trocken-
riickstand gibt an Alkohol vorhandenes Pepton ab,
das im Verdunstungs
[Losung nach den An
werden kann.

riickstande der alk ||]‘-'

Kannt

gaben auf S. 9 und 10

5. Albumosen. Der mit \1 her und Alkohol
ausgezogene Riickstand wird mit Essigsiure behandelt,
die Losung auf ein kleines Volumen verdunstet und
die Albumosen durch Zusatz der 6—8fachen M
absolutem Alkohol ausgefillt. Dieser Niec l& rscl
mufd unter Zusatz von etwas Alkali mit weni
Wasser eine Losung geben, die nach dem
mit Wasserstoffsuperoxyd die Biuretre
lafit.

6. Bisweilen soll der Gesamtfettg
Kotes einschliefilich der in Form von Seifen gebun-
denen, also unmittelbar nicht in Ather lslichen Fett-
sduren bestimmt werden. In diesem Falle werden
3—4 g des gepulverten Trockenriickstandes genau
abgewogen, in einem Porzellanschilchen mit Alkohol,
dem ein Prozent starke Salzsdure zugesetzt ist, gut
durchfeuchtet und die Mischung auf dem Wasser-
bade ausgetrocknet. Dabei werden alle Seifen unter
Abscheidung der Fettsiuren zerlegt. Der trockene

halt des

Riickstand wird ¢ gepulvert und vollstindig 10tigen-
falls unter Abreiben der Schalenwandu ngen mit Sand
und etwas Filtrierpapier in einen Atherex I'-'l]\-

tionsapparat gebracht und dort mit Ather ersc
Der getrocknete Verdunstungsriickstand des Ather-
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auszuges ergibt den Gesamtfettgehalt. Zieht man
von diesem das in 2. erhaltene Rohfett ab, so er-
gibt sich die Menge der in Form von Seifen
gebundenen Fettsduren.

7. Die Bestimmung des Stickstoffgehaltes
geschieht nach Kjeldahl. 1—I,5 g Kot werden
1 einem Becherglischen abgewogen, dann mit kleinen
Anteilen (im ganzen 20 ccm) konzentrierter Schwefel-
siure vollstandig in einen Kjeldahl-Kolben ge-
spiilt, 0,5 g Kupfersulfat zugesetzt und die Mischung
weiter behandelt wie S. 24—238 fiir die Stickstoff-
bestimmung im Harne angegeben ist.

VIII. Untersuchung des Blutes.

Aligemeines. DasBlut gilt als Lebenssaft, denn
es durchstromt und ernithrt alle Gewebe des Korpers.
Es ist eine undurchsichtige, rote, dickliche, klebrige
Fliissigkeit von salzartigem Geschmacke und eigen-
tiimlichem, bei den verschiedenen Tierarten ver-
schiedenem Geruche. Dieser Geruch ist an sich nur
schwach, tritt aber auf Zusatz von Schwefelsaure
deutlicher hervor. Hierauf griindete Barruel sein
inzwischen fast in Vergessenheit geratenes Verfahren
sur Unterscheidung der verschiedenen Blutarten. Das
Blut besteht aus einer klaren, wenig gefarbten Fliissig-
keit, dem Blutplasma, die durch ihren grofien Ge-
halt an geformten Elementen, namlich roten und farb-
losen Blutkérperchen, Blutplittchen und etwas schol-
lenartigem Detritus Farbung und zum Teile Beschaffen-
heit erhalt. Auflerhalb des Kérpers gerinnt das Blut
mehr oder minder rasch, indem sich ein schwer 1658~
licher Eiweifistoff, das Fibrin, abscheidet. Erfolgt die
Abscheidung in der Ruhe, so gerinnt das Blut zu einer
festen Gallerte, die, von den Gefifiwanden getrennt,
zunchmende Mengen einer schwach strohgelb ge-
farbten Fliissigkeit abscheidet, bis schliefflich das







zusammengefallene Gerinnsel, der Blutku
Fliissi

sich

keit, dem Blutserum, schwebt. Dabei v

Fibrinogen in ein
nfaden um, das die

geformten Bestandteile des Blutes
Ausfillung der Kalziumsalze des Blutes
oxalat (0,1%0) oder durch Zusatz von et
fluorid (bis 0,3%) kann man die Ger
Blutes verhindern. Niedere Temperatur
die Gerinnu Wird das Blut

rinnung ges ‘en, so scheidet s

Gestalt faseriger Massen ab. und der orifite

Blutkorper verbleibt im Blatserum.

Das gesunde Blut der Arterien ist
1alt seiner roten Blutkérperchen an
{ in hellrot gefirbt. Es wird um so
mehr es Saue i
globin sich zuriickbildet. Von Sauerstoff fre
ist im durchfallenden Lichte dunkelrot.
aber im auffallenden Lichte griin, ist also
tisch. Es nimmt bereits durcl
wieder Sauerstoff auf.

Ge

it verliert, also je me

ch Schiitteln mit Luft
Das Hamoglobin ist ein Proteid und Lift sich

in den Eiweilstoff Globin und einen eisenha

Farbstoff, das Himochromogen (gegen 4%0) spalten,

Dieses wird bei Gegenwart von Sauers

stoff zu Hiama-
tin oxydiert. Die Menge des Himoglobins im Men-
schenblute betrigt etwa 14%, s

setzung ist bei verschiedenen Tierart

N

Das schwach saure, verhiltnismi
kristallisierende Oxyhiamoglobin wird als e
bindung gleicher Molek Himoglobin un

Sauer-
stoff angesehen: im Leben be et es sich fort-

wihrend in Bildung und Riickbildung. Das sind die
den tierischen Lebensprozefy des Blutes besonders
kennzeichnenden Vorginge, bei denen der Eisen-
gehalt des Hamoglobins eine ihnliche Rolle zu spielen
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scheint, wie der Eisengehalt des dem Himoglobin
nahe stehenden Chlorophylls im Pflanzenleben. Im
luftverdiinnten Raume, beim Durchtreten indifferenter
(Gase, nach Zusatz alkalischer Ferrotartratlésung wird
das Oxyhamoglobin zu Hamoglobin reduziert. Bleibt
arterielles Blut bei Luftabschlufl stehen, so zersetzt
es sich unter Bildung von etwas Methimoglobin.
Dieses bildet sich ferner bei Einwirkung oxydieren-
der Stoffe auf Oxyhamoglobin. Das Methdmoglobin
kristallisiert; seine braune wisserige Ldsung wird
durch Alkali schén rot. Auch das Methimoglobin
ist ein Sauerstoffhimoglobin, enthilt jedoch den
Sauerstoff fester gebunden als das Oxyhdamoglobin.

Die Erkennung aller dieser und noch einiger
anderer, weniger wichtiger Blutfarbstoffe ist nur mit
Hilfe der Absorptions-Spektralanalyse moglich; zu
ihrer Bestimmung beniitzt man die Verfahren der
quantitativen Absorptions - Spektralanalyse (Spek-
trophotometrie usw.) oder kolorimetrische Methoden.

Fir éarztliche Zwecke wird wohl kaum der
Nachweis des Blutes oder seiner Farbstoffe verlangt
werden; hier sind daher nur diejenigen Verinderungen
in den Eigenschaften und in der Zusammensetzung
des Blutes besprochen, aus denen bestimmte Schliisse
fiir die édrztliche Diagnose gezogen werden konnen.

Die Reaktion des dem lebenden Kérper ent-
nommenen Blutes ist stets alkalisch. Aufierhalb
des Korpers nimmt die Alkalitat ab, und zwar um
so rascher, je grofler sie urspriinglich war. Auch
nach angestrengter Muskelarbeit, sowie nach an-
haltendem Einnehmen von Mineralsiuren ist die
Alkalitit des Blutes vermindert. Man stellt die
Reaktion des Blutes fest, indem man auf rotes
[Lackmuspapier, das mit 10prozentiser Kochsalz-
losung befeuchtet ist, das Blut einwirken lifit und
rasch mit der Kochsalzlosung abspiilt.

Lenz
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Das spezifische Gewicht des Blutes
schwankt. und diese Schwankungen entsprechen bei
Gesunden solchen der Himoglobinmenge im Blute;
am hochsten ist das spezifische Gewicht des Blutes
bei der Geburt, am niedrigsten | i

1
zweiten Jahre und bei Schwa

n bei |

bis zum

For-
wachsenen betrigt das spezifisc bi
1,075; beim Manne im Mittel etwa
etwas weniger. Die Bestimmung ge
von 0,02 mg Emp-
am besten mit Hilfe
Das Ge-

an den
> diinn-
Tem-
reinem

wo eine chemische Probierws
findlichkeit zur Verfiigung st
des Schmaltzschen Kapi 3
riat ist eine etwa 12 cm lange, 1,5 mm wel
Enden etwa 1 cm lang auf 0,6 mm ver]
wandige Glaspipette, di
peratur ) fir sich, #) mit Blut getallt
Wasser gefiillt genau gewogen wird. Die
durch Ansaugen eingeleitet und durch Senken des Réhr-
chens nach der Horizontale vollendet. Das spezifische

=X (s sl 8—a
Gewicht s des Blutes ergibt sich hiernach: s =
(1
Dazu werden etwa 2 Tropfen =o,1g Blut ver-
braucht.
b) Steht eine hinreichend empfindliche Wage
nicht zur Verfiigung, so stellt man eine mit dem

keit mit diesem auf

Blute nicht mischbare Fliiss
das gleiche spezifische Gewicht und
teres nun bei der Fliissigkeit. Man verwendet dazu
eine Mischung aus 40 ccm Chloroform und 50 ccm
Benzol, die ein spezifisches Gewicht von 1,054 be-
sitzt. In die Fliissigkeit wird mit einer Pipette ein
grofler Blutstropfen gebracht und die Fliissigkeit

bestimmt letz-

durch sanfte Kreisbewegungen des Gefifles in lang-
versetzt. Bleibt der

same kreisende Bewegur
Blutstropfen dabei an der Oberfliche, so ist die
Fliissigkeit spezifisch schwerer, sinkt er auf den
Boden. so ist sie leichter als das Blut. Im ersten
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Falle tropft man Benzol, im letzten Chloroform zu,
indem man durch Neigén "dés Gefafles fir gute
Mischung sorgt, ohne den Blutstropfen zur Teilung
zu bringen. Man stellt nun durch das Zufiigen des
leichteren Benzols oder des schwereren Chloroforms
die Fliissigkeit so ein, dafl nach guter Mischung
der Blutstropfen frei schwebt, ohne ausgesprochene
Neigung zu steigen oder zu fallen. Dabei mufd
rasch gearbeitet werden, weil sonst der Blutstropfen
selbst Wasser verliert und damit sein spezifisches
Gewicht dndert (Hammerschlag). Die Chloro-
form-Benzolmischung kann filtriert und wiederholt
benutzt werden.

Die geformten Bestandteile des Blutes.
Das Blut enthiilt wie bereits erwiihnt Blutplittchen,
rote Blutkérper (Erythrozyten) und farblose Blut-
korper (Leukozyten).

Die Blutplittchen sind runde oder etwas ei-
formige, farblose oder schwachrosig leuchtende
Scheibchen von 1,5—3,5 ¢ (I g = 0,000001 m)
Durchmesser, die Nuklein enthalten und eine Rolle
bei der Gerinnung des Blutes spielen. Es sind un-
bestindige, zu raschem Zerfalle geneigte Gebilde,
die sich meist an die Wundrinder ansetzen oder zu-
sammenkleben, so daf8 sie leicht {ibersehen werden.
Man nimmt sie am besten wahr, wenn man vor der
Blutentnahme einen Tropfen 10 prozentige Lésung
von Natriummetaphosphat (Glithriickstand des Na-
trium-Ammoniumphosphates, das in der Lotrohr-
analyse als Phosphorsalz viel gebraucht wird) auf
die Haut bringt und durch den Tropfen dieser
Konservierungsfliissigkeit hindurch den zur Entnahme
der Blutprobe erforderlichen Einstich macht. Die
Bedeutung der Blutplittchen ist noch nicht véllig
aufgeklart.

Die roten Blutképer der Menschen wie der
8"5:
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Siugetiere (ausgenommen Kamel, Lama und Ver-
wandte) sind kernlose runde Scheibchen mit ver-
dicktem Rande, die beiderseits nach der Mitte zu
diinner werden. Vdgel, Amphibien, Fische haben
im allgemeinen kernfithrende ovale Blutkérper. Von
den runden Blutkérpern sind die des Menschen
am grofiten; sie haben einen Durchmesser von
6,5—0,3 &, im Mittel 7—8 ¢ und eine gri
von 1,0 . Sie sind schwerer als das I
oder als das Blutserum und sinken daher in diesen
in der Ruhe zu Boden. Darauf beruht die Mog-
lichkeit einer genauen Zihlung der Blutkérper. In
dem entleerten wie im defibrinierten Blute lage
sie sich bisweilen geldrollenartig aneinander. U
dem Einflusse von Wasser quellen die Blutkérper,
die Verflachung in ihrer Mitte verschwindet mit der
Farbung, und als Ergebnis dieses Himolyse
nannten Vorganges sieht man von den Kérpern nur
noch einen zarten, farblosen Kreis, den sogenannten
Blutschatten. Bei Entziehung von Wasser durch Ver-
dunsten (am Rande des Deckg
blase) oder durch chemische Einwir
sulfatlésung) nehmen die Blutk
Rand, Morgensternform (sogenannte Stechapfelform)
oder sonstige absonderliche Formen an. Sie behalten
jedoch ihre Form in einer Salzlosung, die ihrem os-
motischen Drucke entspricht, ihnen, wie man sagt,
isotonisch ist (0,6 —1%0¢ NaCl). Das ist bei allen
Arbeiten mit Blut, besonders aber bei Zihlung der
Blutkérper zu beriicksichtigen. Da die roten Blut-
kiorper die Triger des Himoglobins im Blute sind,
gibt ihre Zihlung auch einen Mafistab zur Schitzung
des Himoglobingehaltes.

Die Anzahl der Blutkérper wird gewdéhnlich auf
1 cmm Blut bezogen. Darin finden sich beim Manne
etwa 6 Millionen, beim Weibe 4—4,5 Millionen
rote Blutkérper. Zur Ausfiihrung einer Zihlung

te Dicke

Jlutplasma

ter

lases oder einer Luft-
ngen (Natrium-

er einen gezackten




t.lp;_i—
In
ern
iter
er,
der
ge-
nur
ten
Ter-
uft-
1m-
ten
rm)
ten
05~
1ot
llen
llt'!‘
lut-
ind,
ang

auf

nne
nen
ung

Blutkérper-Zithlapparat.

benutzt man am besten den nebenstehend abgebil-
deten Blutkorper-Zihlapparat nach Thoma-Zeiss.

biid

f.r)ﬂ oo

| o

Abb. 10.

Blutkorper-Zihlapparat nach Thoma-Zeiss.

Blutkérper-Zahlapparat, Die Hauptbestand-
teile des Apparates sind:

1. Die graduierte Mischpipette ES. Ein
starkwandiges unten zugespitztes Kapillarrohr S, das
mit verschiedener Teilung geliefert wird, ist in seinem
oberen Teile zu einem 0,5 ccm bis 1 cem haltenden
Gefisse aufgeblasen und enthilt hier bei E ein als
Riihrer dienendes kleines Glasstiickchen. Oberhalb
der das Gefafl begrenzenden Schlussmarke ist das
Rohr abermals erweitert: hier ist ein Gummischlauch G
iibergestiilpt, der am andern Ende ein Mundstiick M
aus Bein besitzt.

Die Zihlkammer. Auf einem starken
('Jlnlin']\'ti'1'.’lgm' O ist eine kreisformig .'ll]"i"l“-i('hl'tiltL‘Ht‘
fein polierte, diinne Glasplatte W (in der Abbildung
bei a im Aufrisse, bei b im Querschnitte dargeste H[,
und innerhalb des Ausschnittes ein kreisrundes
Pliattchen B aufgekittet. Das Pliattchen B hat einen
geringeren Durchmesser als der Ausschnitt von W,
so dass zwischen B und der Platte W eine Rinne r
entsteht. Die obere Fliche des Plittchens B, die
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den Boden der Zihlkammer bildet, steht iiberall
genau um 0,10 mm tiefer als die von W und trigt

&t
eine mit Diamant ein Netz-
teilung (Seitenlinge jedes Quadrats g mm,
also der Flicheninhalt gleich 1/a Zur
Orientierung ist durch jedes fiinf jeder

.aminer-
ZOOEn,

Horizontal- und Vertikalreihe der auf
boden eingeritzten Felderteilung i
die das Abzihlen der Felder erleichtern soll |
in der Abb.). Zum Bedecken der Kammi
man entweder eines der beiden dem Ge

iliffenen  Dec

ar (D) von
0,4 mm und 0,6 mm Dicke oder bei Anwendung
stirkerer Systeme ein Deckglas von 0,18 mm Dicke
mit aufeekittetem Glasringe benutzen.

Will man eine Z&ahlung der roten Korper im

gegebenen plang

man mit

fi}?i:,:

menschlichen Blute vornehmen, so rei
einem in Ather getauchten Wattebausc
das “hi']fi]r];(_‘hl‘ﬂ oder die ]"1'|1:_ﬂ'r|'!;|:'-';'-.' el |
vierten Fingers, nachdem man sie zwischen den
Fingern der anderen Hand gerieben hat. Es entsteht
dann eine leichte arterielle Hyperimie, so dafd ein
mifdig tiefer Einstich mit einer lanzettférmigen

Nadel geniigt, um einen grofien Blutstropfen aus-

|]L'.“:

treten zu lassen. In diesen setze man schnell die
Spitze des Mischgefifies ein und sauge das Blut
bis zum Teilstriche 1 ein. Danach reinige man
mit einem bereit gehaltenen Tuche oder einfach mit
den Fingern die Spitze des Mischgefifies von dem
an ihr haften geblicbenen Blute und tauche sie in
eine 0,8 prozentige filtriert
noch besser in Ha y «

y oder

Kochsalzldsur

ms Flissigke Natrium-
chlorid 0,4 g, Natriumsul B gy k)
chlorid o,1 g, Wasser 40 g). diese s:

'\I\l?_:‘_'li.lnlrlll ]

hier

sofort ein, wobei die Fliis :eit in die
Erweiterung des Mischgefifies
durch leichte Drehbewegungen des Ger

tes sogleich
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die Mischung der Fliissigkeiten eingeleitet. Sowie
diese Kugel bis zu dem Teilstriche 101 gefiillt ist,
unterbricht man das Ansaugen und verschliefit das
Mundstiick des Gummischlauches durch Aufsetzen
eines Fingers. Durch sorgfiltices Umschiitteln wird
dann der Inhalt der kugelformigen Erweiterung noch
mehr gemischt. Da der Inhalt der Kapillarrohre
nicht mit in die Mischung {ibergeht, so mischen
sich in der Kugel g9 Raumteile Salzlésung und
{ Raumteil Blut: 100 Raumteile Mischung enthalten
also 1 Raumteil Blut.

Saugt man das Blut statt bis zum Teilstriche
| bis zu einem andern z. B. 0,5 an und verfihrt
im iibrigen wie oben, so erhilt man eine andere
Verdiinnung, z. B. 1: 200, die bei Zihlung der roten
Blutkérper gewohnlich angewendet wird.

Durch Einblasen von Luft in den Gummischlauch
verdringt man sodann die Salzlésung aus dem
Kapillarrohre und lafit die ersten 4 Tropfen ab-
tropfen. Das nichste Tropfchen Mischung entleert
man auf die Mitte des Bodens der zuvor sorg-
faltig gereinigten Zihlkammer. Sofort wird das
Deckglas aufgesetzt und der Apparat auf den hori-
zontalen Tisch des Mikroskops fiir einige Minuten
ruhig hingestellt, damit die Blutkérper sich ab-

setzen.

Zum Gelingen dieser Arbeit ist eine griind-
liche vorgingige Reinigung von Zihl-
kammer und Deckglas erforderlich. Wenn
diese geniigend war, so kann man beim Andriicken
des Deckglases an die Oberfliche von W an den
Druckstellen Farbenerscheinungen (Newtonsche
Farbenringe) wahrnehmen, die anzeigen, dass das
Deckglas richtig anliegt. Zugleich ist zu bemerken,
daft keine Fliissigkeit {iber die Rinne hinaus
zwischen Deckglas und Kammerwand ein-
dringen darf. Das Tropfchen Blutmischung muf
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von solcher Grofie sein, dafl es in der Mitte der

| Kammer stehen bleibt, hier aber auch in der Aus-

{ » . . . .

! dehnung von l'mlw'rntjzlm]r:ﬂ--.\llll:num-r'n den Raum
zwischen Deckglas und Kammerboden erfiillt.

lt ist auf die Reinhaltung
der Pipette zu verwenden. Man spiile
maligem Gebrauche 1. mit der Verdiinnungsfliissig-
keit, 2. mit destilliertem Wasser, 3. mit absolutem
Alkohol und 4. mit Ather u]iu- Pipette at Man
spart Zeit, wenn man zu « liese 1 Behufe den Schlauch
abnimmt und die Fli keiten aus dem nun frei
gewordenen Ende ausblist. Bleibt trotzdem noch
*mmh oder F 1ln.nt=ulmm, .mu n haften — was die

Besondere l“\{ g

nach ledes-

filschen oder den (n brauch :'i':IL'/_-
lich storen wiirde — so mufd man suchen, die Ver-
unreinigung mit starken Siduren und Alkalien durch
wiederholtes Einsaugen und Ausblasen zu ent fernen.
Eine in der Kapillare geronnene Blutsi wird
durch Einschieben eines Pferdehaares beweglich ge-
macht und ausgeblasen!

Sind die Blutkérper abgesetzt, so erblickt
bei ziemlich enger Blende am Boden der
die eingeritzte Felderteilung ¢ und auf dieser di
zdhlenden Blutkérper.

Jedes Feld 1iw~'vr Gitterteilung nln-_;rz-nxt einen
Flachenraum von /400 Quadratmillimeter (vergl. S. 118)
Da der Abstand dl.\ Bodens der K: l]]]: 1er von der
unteren Fliche des Deckglases genau Y10 Millimeter
betrigt, so befindet sich iiber _ir:!.n-.'-n Felde ein Raum
von Y/s000 Kubikmillimeter Inhalt. Die Korper, die
in diesem Raume enthalten waren, liecen nach

I

') Hahn-Minchen empfiehlt zur
gerinnseln aus der re kiinstliche V
mit einer Losung von ca. o,1 Pepsin in
Salzsdureldsung entweder ir it
Zimmertemp !
Alkohol une

100 ¢
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dem Absetzen am Boden der Kammer, wo sie ge-
ziahlt werden.

Die Verdiinnung 1:200 ist die Norm, bei
plethorischen Menschen nimmt man I : 400, bei sehr
andmischen 1:100. Am bequemsten {iiberschaut
man etwa 5—6 Blutkérper im Quadrate. Man zéhlt
gso in allen 16 < 16 Feldern 1200 bis 1500 Blut-
korper. Das Ergebnis hat dann einen (empirisch fest-
gestellten) Gesamtfehler von 2%. Eine solche Zih-
lung erfordert etwa eine halbe Stunde.

Die Ausrechnung ist folgende: Wenn in 200
Feldern beispielsweise 2570 Blutkérper gezihlt sind,

. st ; i 2570
so liegen in einem Felde durchschnittlich ==*~. Da
; 200

ein Feld einer Flissigkeitssidule von /10 mm Hoéhe
und */s00gmm Grundfliche entspricht, so sind in 1 cmm
10 . 400 = qooomal so viel Koérper enthalten. War
nun eine Verdiinnung von 1 : 100 angewandt worden,
so sind im Blute noch 1oomal mehr Zellen enthalten,
als in der Verdiinnung, also :?’O'+t'_iiL]' L 5 140000.
200

Oder allgemein: Hatte man bei einer Verdiinnung
des Blutes von 1 :a in n Feldern im ganzen z Zellen
gezihlt, so befanden sich in 1 Kubikmillimeter (cmm)

3 Hins
unverdiinnten Blutes 4000 . =

Blutkérperchen. Er-

leichtert wird die Zdhlung durch Anwendung eines
beweglichen Objekttisches.

Die farblosen Blutkdrper besitzen deutliche
Kernfigur, die auf Zusatz verdiinnter Essigsdure
schirfer hervortritt. Es sind rundliche Scheiben,
deren Oberfliche fein gekérnt erscheint. Thr Durch-
messer betrigt 3—135 w; man unterscheidet mehrere
Arten je nach Gréfle, Korn und Verhalten zu Farb-
stoffen. In 1 cmm Blut des gesunden Erwachsenen
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hat man 60oo—10000 farblose Blutkérper
im Mittel 8oco (fiir Kinder 9500). Das Verhiltnis
der farblosen zu den roten Blutkérpern betrig
I: 1000 bis 1:400; sind mehr farblose Blutkérper-
chen vorhanden, so liegt Leukozytose vor. Jedoch
ist zu beriicksichtigen, dafl nach einer eiweifireichen
Mahlzeit die Zahl der farblosen Blutkd
vermehrt sein kann. Leute, deren Blutki
zihlt werden sollen, miissen daher bei Entnahme
der Blutprobe niichtern sein.

Zur Zahlung der weifien Blutkdrper ver-
wendet man eine Mischpipette, die Verdiinnungen
im Verhiltnisse von 1:10 gestattet, 1 bedient
sich zur Verdiinnung der Salzlésung einer

statt

wissericen 1/s—! L von reiner
Essigsidure (Eisessig), der man auf je 300¢g 0,05 g

Methylviolett oder Gentianaviolett z setzt hat. In

dieser Fliissickeit werden die roten Bl

treten, durch den zugesetzten Farbstoff gefirbt wer-
den und sich leicht zdhlen la

1SSen.

Die Berechnung geschieht wie bei den roten
Blutkérpern, wobei man die schwichere Verdiinnung
entsprechend zu beriicksichtigen hat. Die Zihlung

iner Zahl-
Firk).

Den Raum, den die roten und die weien
Blutkdrperchen einnehmen, kann man schitzen,
wenn man das Blut in Kapillaren, die mit Teilung
versehen sind — man nennt ein solches Rohr Hima-
tokrit bei 10000 Umdreht in der Minute
zentrifugiert, bis der Raum, auf den c schleu-
derten Blutkérperchen zusammengedr: sind, sich
nicht mehr vermindert (Capps). Urspriinglich ver-
diinnten Blix und Hedin das wie bei der Blut-
kérperzihlung aufgesaugte Blut mit dem gleichen

gewinnt an Genauigkeit bei Verwendung
kammer mit grofierem Zihlnetz (nach W.

dlls




Unmittelbare mikroskopische Blutuntersuchung.

Raumteile Miillerscher Fliissigkeit!) und zentrifu-
gierten die Mischung, doch arbeitet man ohne Ver-
diinnung genauer. Beim Ausschleudern sammeln
sich die roten Blutkérper zu unterst, dariiber bil-
det sich die getrennte Schicht der farblosen Blut-
korper. Uber das Ausschleudern selbst ist bei Harn
S. 93 das Erforderliche mitgeteilt.

Zur unmittelbaren mikroskopischen Blut-
untersuchung beniitzt man teils frische, teils
Trockenpriparate. Das Blut wird sofort nach dem
wie bei der Blutkérperzidhlung ausgefithrten Einstich
auf einem wohlgereinigten und dreimal durch eine
nicht leuchtende Flamme gezogenen Deckglase auf-

gefangen, und zwar nur ganz wenig — der Bruch-
teil eines Tropfens — und dann sofort ein zweites

Deckglas aufgelegt. Dabei vermeidet man jeden
Druck, die Ausbreitung soll lediglich durch Kapil-
laranziehung bewirkt werden, und diese geniigt auch
vollstindig zur Erzielung einer ganz diinn ausge-
breiteten Blutschicht, wenn nur die Menge des auf
das Deckgldschen gebrachten Blutes gering genug
war. Wenn moglich soll der Raum zwischen beiden
Deckgldsern nicht ganz ausgefiillt werden. Das so
erhaltene frische Priparat kann nun unmittelbar unter-
sucht werden. Will man Trockenpriparate beniitzen,
so werden die beiden Deckglidschen von vornherein
so gelegt, dafl die Ecken nicht aufeinander liegen.
Hat sich das Blut zwischen den Deckgliaschen aus-
gebreitet, so fafit man die freie Ecke des einen Deck-
glases mit einer Pinzette, dann eine gegeniiber be-
findliche Ecke des anderen Deckglases mit einer
zweiten Pinzette, zieht die beiden Deckgliser in ent-
gegengesetzten Richtungen, aber in derselben Ebene
voneinander und laf3t sie in der Luft an einem ge-
schiitzten Orte (unter dem Deckel einer Pappschachtel)

1) 0,5 g Natriumsulfat, 1,0 g Kaliumdichromat, 50 g Wasser
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trocknen. Die vollstindig trockenen Priparate
werden durch Erhitzen auf 110—120" (dreimaliges
Durchziechen durch eine nichtleuchtende Flamme
oder durch 5 Minuten langes Einlegen in absoluten
Alkohol oder durch mehrstiindiges 1legen in eine
Mischung gleicher Teile Alkohol und Ather
und sind dann dauernd haltbar.

IX. Untersuchung des Mageninhalts.

Allgemeines. Der Magen ist eine Erweiterung
des Verdauungsrohres, die zwei physiologisch ver-
schiedene Aufgaben hat, deren Erfiillung den beiden
Teilen des Magens, dem Fundus- und dem Pylorus-
teile obliegt. Die im Munde zerkleinerten und ei
speichelten Speisen werden im Magenfundus aufge-
sammelt. DerFundus kanndurch zeitweise auftretende
starke Zusammenziehung der wie ein Schliefmuskel
wirkenden Muskulatur von dem Pylorusteile abgesperrt
werden. Im leeren Magen beriihren sich die Magen-
wandungen. Der Speisebrei wird im F s auf-
genommen; die zuerst dahin gelangten Anteile leg
sich an die Schleimhaut an und werden durch die
nachfolgenden an der Schleimhaut ausgebreitet. Da-
durch findet eine Schichtung des Speisebreies statt
derart, dafd die zuerst aufgenommene Nahrung in
innige Beriihrung mit der Schleimhaut kommt, dabei
mit deren Absonderungen getrinkt und dann dem Py-
lorusteile zugeschoben wird, wihrend die anfinglich
vor der Beriihrung mit der Magenschleimhaut ge-
schiitzte letztaufgenommene Nahrung zuerst die Mund-
speichelverdauung noch fortsetzen kann, um darauf
allméhlich nachzufolgen. Die mit pepsinhaltiger
Magenabsonderung gemengten Teile des Speisel
werden im Pylorusteile durch dessen krifti
wegungen mit Magensalt griindlich
daut und schliefilich

reies

gemischt, ver-

stoflweise in den Darm ge

f1
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trieben. Den im Magen wihrend der Verdauung
sich vorfindenden breiigen oder dicklichen Inhalt
nennt man Chymus.

Die Absonderung des Magensaftes findet nicht
fortwihrend gleichmiflig statt, sondern wird durch
psychische Einfliisse und durch Reize auf die Schleim-
hiaute des Magens oder des Darmes vermehrt. Der
von Nahrung freie Magensaft des Menschen ist —-
rein gewonnen — eine klare oder nur wenig triibe,
fast farblose Fliissigkeit von fadem, siuerlichem Ge-
schmacke und stark saurer Reaktion. Er enthilt
Driisenzellen, Schleimkoérperchen und Reste von
Zylinderepithelzellen. Das spezifische Gewicht be-
trigt 1,001—1,010, die Trockensubstanz 1,7—2,7"/s.
Die saure Reaktion des normalen Magensaftes riihrt
hauptsiichlich von freier Salzsdure her; der Gehalt
ist beim Menschen schwankend, man nimmt 0,2 bis
0,3%0 und etwas mehr an. Nach Aufnahme von
Nahrung steigt der Siduregehalt bis gegen 0,6%.
Die neben der Salzséure hauptsichlich wirksamen Be-
standteile des Magensaftes sind Pepsin, LLabund Lipase.

Das Pepsin ist ein ungeformtes Ferment,
also ein sogenanntes Enzym, das aber in neutraler
oder alkalischer Losung unwirksam ist. In seiner
sauren Losung (0,2—0,4%0 HCI) quillt geronnenes
Eiweifd, Fibrin usw. rasch auf und wird gelost. Pepsin
bewirkt im wesentlichen die Eiweiflverdauung. Auch
die leimgebenden Stoffe des Bindegewebes, der
Knorpel und der Knochen werden durch saure Pep-
sinfliissigkeit gelést und chemisch umgewandelt.
Oxyhimoglobin wird in Himatin und Eiweifd ge-
spalten; dadurch wird das Blut im Magen in eine
schwarzbraune Masse umgewandelt. Tierische Zell-
membran wird um so weniger angegriffen, je reicher
sie an Keratin ist. Die Membran der Pflanzenzellen,
Fett, Stiirke und einfache Zuckerarten werden durch
den Magensaft wenig verindert.
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Das Labferment (Chymosin) bringt Milch
inlosungen in neutraler oder

oder kalkhaltige Kas
sogar schwach alkalisch
Wird die 0,3%0 HCl e
fermente 48 Stunden lang auf 3
ist fast alles Chymosin z

wirksam bleibt: auf diese Weise konnen chymosin

(

[Losung zum Gerinnen.
ILab-

1tzt, SO

tende Losung «

freie Pepsinlosungen gewonnen werden,

Die Magenlipase soll eine Fettspaltung s
im Magen bewirken, falls das Fet in feiner
Zerteilung befindet, wie das im Eigelb, Rahm und
in der Milch der Fall ist. Je nach Menge und Be
schaffenheit der Nahrung verbleibt der Speis
brei mehr oder minder lange im Magen;
meinen kann man annehmen, dafl der M
bis § Stunden nach der Mahlzeit leer g
ist. Gewohnlich verlassen die Kohlehydrate den
Magen am schnellsten, die Eiweiflstoffe lang er,
das Fett am langsamsten. Alle werden im Magen
fiir die Darmverdauung vorbereitet. Der Magen ver-
daut in geeigneter Wirme sich selbst, sobald oder
soweit seine Gewebe nicht mehr von Blut durch-
stromt werden, Das durch den Blutumlauf lebendig
erhaltene Protoplasma der Zellen vermag den Ver-

t sich

worden

dauungsfliissigkeiten Widerstand zu leisten, was nach
dem Aufhéren des Blutumlaufs nicht mehr der Fall
ist. Die wichtigste Aufgabe der chemischen Unter-
suchung des Magensaftes (Chymus) i Priifung
auf Art und Menge der vorhandenen Sauren.
Nachweis freier Salzsdure. Man priift am
einfachsten a) mit Kongorot, einem Farl
aus Diphenyltetrazochlorid und Natrium-Napl
entsteht und die Konstitution:
NH, NH,

1thionat

SOz;Na

",r;‘_i.-i'l'l_', ll‘_'l'
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besitzt. 0,1 g dieses Farbstoffes werden in 100 ccm
Wasser gelost, durch diese Losung grofle Streifen
feinsten glattenFiltrierpapiers gezogen und getrocknet.
Aus dem so erhaltenen Kongopapiere schneidet man
kleine, als Reagenspapier geeignete Streifen. Diese
roten Streifen werden durch Mineralsauren deutlich
kornblumenblau gefirbt. Die Reaktion tritt schon
bei einem Gehalte von 0,01%0 HCl ein, doch ver-
farben stirkere Losungen vieler organischer Siduren
ebenfalls das Kongopapier. Erhilt man mit Kongo-
papier nur eine hellblaue Firbung, so priift man
noch mit anderen Reagenzien. Am besten geschicht
dies

b) nach Giinzburg mit einer Losung von 0,6 g
Phloroglucin, 0,3 ¢ Vanillin und 9 g Alkohol. Von
diesem Reagens erhitzt man 1—3 Tropfen mit eben-
soviel filtriertem Magensafte in einem Porzellanschil-
chen vorsichtic unter Umschwenken iiber kleiner
Flamme. Der eingetrocknete Rand der Mischung
farbt sich bei Gegenwart freier Salzsiure schon kar-
moisinrot ; anderenfalls erhiilt man einen braungelben
Riickstand. Weitere Priifungen sind folgende:

¢) Einige Tropfen einer 0,5 prozentigen Lésung
von dimethylamidoazobenzolsulfonsaurem Natrium )
werden mit etwas filtriertem oder klar abgesetztem
Magensafte gemischt. Bei Gegenwart von Mineral-
siure entsteht eine stachelbeerrote (schwach fuchsin-
artige) Farbung; organische Siuren geben nur orange

1} Dies Reagens wird nach den im Drucke des Namens durch
fette Buchstaben hervorgehobenen Anfangslettern in medizinischen
Kreisen kurz Daab genannt. Es heifsit auch
Helianthin, Orange III, Dimethylanilin-Orange, Methylorange, Tro-
péolin

AN
i\'uO;.S\\ - -\\/.\21(11-[3!._.

(Helianthin)
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Farbung, Der Farbstoff ist ein zur quantitativen
Titrierung geeigneter Indikator, Sittigt man nam-
lich die himbeerrote Losung mit n/1o N:
tritt die Orangefirbung der organischen S:
sobald die Mineralsiure neutralisiert ist.
jetzt 1—2 Tropfen einer einprozentigen
schen L&sung von Phenolphthalein zu
weiter, so wird bei Sittigung der o
die gelbe Farbung des Helianthins zu _
gleichzeitig tritt aber auch die bekannte Endreaktion
des Phenolphthaleins auf. Zu einer solchen Titrie-
rung ist filtrierter Magensaft am geeignetsten. Man
verwendet davon 10 ccm fiir die Bestimmung.

tron, so

nd titrie
hen Siuren

1AL }l_"l,

Die Gesamtaziditit kann man auch mit 10cem
nicht filtriertem Mageninhalt und n/10 Natron nur
mit Phenolphthalein als Indikator bestimmen. Dabei
kann durch Tiipfelproben mit Kongopapier die zur
Sattigung der freien Salzsiure erforderte Menge
Natron festgestellt werden. Diese Weise wird da
vorgezogen, wo es si um Mitbestimmung der an
unlésliches Eiweifl gebundenen Sduremenge handelt.
Als ,Aziditit“ pflegt man die Anzahl der Kubik-
zentimeter n/10 Natron zu bezeichnen, durch die
100 ccm Magensaft neutralisiert werden.

Zur raschen Bestimmung des Salzsdurege-
haltes werden 10 ccm Mageninhalt mit 100 cem

Ather ausgeschiittelt, der Ather abgehoben und dem
I soviel n/10 Natronlauge

Magensafte dann vorsi
zugefiigt, bis Kongopapier bei einer Tiipfelprobe nicht
mehr graublau gefarbt wird.

Fine genauere Bestimmung der freien
Salzsdure wird durch das Verfahren nach Sjéqvist
ermoglicht. Es beruht darauf, dafl der Magensaft
seinem Sduregehalte entsprechend Baryumkarbonat
zu losen vermag; werden dann die gebildeten Salze

g;
geglitht, so entsteht aus den organischen Verbin-

lll]
du
br:
bl
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dungen unlosliches Baryumkarbonat, wihrend das
durch die freie Salzsiure des Magens in Lésung ge-
brachte Chlorbaryum auch nach dem Glithen 16slich
bleibt und seiner Menge nach bestimmt werden kann.
Zur Ausfithrung einer Bestimmung werden in einem
reichlich grofien Tiegel 10 ccm Magensaft und etwa
2 ¢ chemisch reines Baryumkarbonat (enthilt dieses
Alkali, so wird die Salzsdure zu niedrig gefunden)
mit einem Glasstabe gut gemischt, der Glasstab
vollstindig abgespritzt, die Mischung mit dem Ab-
gespritzten auf dem Wasserbade zur Trockene ver-
dampft, dann im Luftbade bei 180" véllig ausge-
trocknet, iiber freier Flamme verkohlt und gelinde
gegliiht, bis die Kohle zum grifieren Teile verascht
ist. Dann lifit man erkalten, zieht den Gliihriick-
stand mit heilem Wasser aus, filtriert durch ein
aschefreies Filter von hdéchstens 9 em Durchmesser
und wischt mit heilem Wasser bis man annehmen
kann, daf alles Baryumchlorid sich im Filtrate be-
findet. Filtrat und Waschwasser betragen bei ge-
schickter Arbeit 50—60 ccm. Hat man mehr er-
halten, so muf§ die Losung auf 50 cem abgedampft
werden. Davon, daf3 gentigend ausgewaschen war,
tiberzeugt man sich, indem man die letztablaufen-
den Tropfen des Waschwassers mit Salpetersiure
ansduert und mit Silbernitrat auf Chlorgehalt priift.
Tritt dabei keine Reaktion ein, so hat man den
gesamten Chlorgehalt aus der verkohlten Masse aus-
gezogen. In Filtrat und Waschwissern bestimmt
man den Gehalt an Baryumchlorid durch Fillung
der siedend heifien Flissigkeit mit einem méglichst
geringen Uberschusse stark verdiinnter heifler Schwe-
felsiure in der bei Baryum- bezw. Sulfatbestim-
mungen iiblichen Weise. 1 Mol. SO,Ba entspricht
2 Mol. HCL. Das Verfahren gibt nicht allein die
freie, sondern auch die an Eiweifl gebundene, also
die Gesamtmenge der nicht an anorganische Basen

Lenz, 9



physio-

ische Salzsidure — an. Fehler konnte
bei der Bestimmung nach beim Vor-
handensein der chlorwasserstofi Sal fliich-
tiger Basen (Chlorammonium usw. entstehen, da

auch aus diesen Chlorbaryum sich bilden, der Salz-

den

sduregehalt des Magensaftes also zu hoch
werden konnte.

Das Salzsauredefizit im Mageninhalt be-
stimmt man, indem man zu 10 ccm rensaft (der
keine freie Salzsdure enthilt) aus einer birette n/I0
Salzsaure tropfenweise zusetzt, bis das Gemisch
Kongopapier blau firbt. Im Gutachten
wie bei Angabe des Aziditatsgrades, die fiir 100 ccm
Magensaft erforderliche Menge n/10 Sédure an.

Nachweis und Bestimmung der Milch-
siure. Nach dem Genusse kohlehydratreicher
Nahrung kann Milchsdure, bisweilen auch Essig-
siure und Buttersiure im Mageninhalte auftreten.
Die Milchsiure (e-Oxypropionsiure, [d-1] Milch-
siure CH,CHOHCOOH) bildet einen leicht in
Wasser, Alkohol, schwerer in Ather léslichen Sirup.
Zum Nachweise wird sie am besten dem stark
sauren oder mit Salzsiure stark angesduerten Magen
inhalte durch Ausschiitteln mit Ather entzogen, der
von Alkohol und Ather véllig befreite Verdunstungs-
riickstand der Atherlésung mit Wasser a mimen,
filtriert und das Filtrat gepriift. Dazu eignen sich
folgende Versuche:

a) 10 ccm 2 prozentiges Karbolwasset werden
mit einigen Tropfen verdiinnter Eise hloridlésung
versetzt, so dafl eine amethystblaue F
steht. Zu einigen Kubikzentime i
keit setzt man einige Tropfen der zu priifenden
F wird die
Mischung kanariengelb (Uffelmann). Die Lr-
scheinung kann noch mit L@sungen beobachtet

ssigkeit; bei Gegenwart von Milchsdure
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werden, die nur o.01 %o Milchsdure enthalten, doch
kennzeichnet sie nicht die Milchsidure allein, sondern
kommt auch anderen Oxysduren zu, z. B. der Apfel-
siaure, Weinsiiure, Zitronensaure,

b) Eine Probe der auf Milchsiure zu priifenden
Fliissigkeit — die aber vollig frei von Alkohol sein
mufl — wird mit Natronlauge alkalisch gemacht und
dann mit wisseriger Jodjodkaliumlésung versetzt
bis die Mischung beim Erwirmen gelb bleibt. Dabei
bildet sich, wenn Milchsdure zugegen war, Jodoform,
das an seinem Geruche und bei der mikroskopischen
Untersuchung an der Form seiner Kristalle erkannt
wird. Man kann die Umwandlung in Jodoform zu
einer quantitativen Bestimmung umgestalten,
indem man n/10 Jodlosung und Alkalilauge anwendet,
nach der Reaktion mit Salzsdaure iibersittigt, mit
n/10Natriumarsenitlosung im Uberschusse versetzt und
den Uberschufl mit Jodlosung (Starkelésung als Indi-
kator) zuriicktitriert.

¢) Das bei der vorigen Reaktion. gebildete Jodo-
form kann auch in Isonitril tibergefiihrt und an
dessen abscheulichem Geruche erkannt werden. Zu
dem Zwecke benutzt A. C. Vournasos eine L§-
sung von 1 g Jod, 0,5 g Kaliumjodid, 50 ccm Wasser
und 5 ¢ Methylamin. Von diesem Reagens werden
1—2 cem zu der stark alkalisch gemachten heifien
Fliissigkeit gesetzt, die zu priifen ist, und dann wird
nochmals aufgekocht. Die Probe soll noch 0,005 %o
Milchsdure unmittelbar im Magensafte erkennen
lassen. Croner und Cronheim ersetzten das
schwer zugingliche Methylamin durch Anilin.

d) Erhitzt man eine milchsidurehaltige Fliissig-
keit mit einigen Tropfen Kaliumpermanganatlosung,
so wird die Milchsiure unter Abscheidung von
Mangansuperoxyd zu Kohlendioxyd und Acetaldehyd
oxydiert. Letzterer kann an seinem Geruche, ersteres
daran erkannt werden, daf} es Barytwasser triibt.




Untersuct

S eine

Bei der Priifung auf Pepsin wird ste

Kontrollprobe mit einer wisserigen Flii: von
demselben Sauregehalte wie das zu Ge-
misch und bei dersel Tempera estellt
Dabei bleibt zu beriick en, daf} von den

Hauptzellen der Mag
sinogen durch die
il sefithrt wird, und dafi dessen verc
samkeit wesentlich vom Salzsédur
dauenden Fliissigkeit abhangt. Zur
Wirksamkeit beniitzt man entw
Eiweild eines hartgesottenen Liies,
Korkbohrer Scheibchen aus
Fibrin. Wird dieses unmittelbar nach dem S
des Blutes vollstindig ausgewaschen, starl
prefit und in Glyzerin eingel bl
fir die
verwendet in kleine gl
schnittenes Fibrin, das man 1
von neutralem Karmin!) firbt, mit Wasser
und in karminhalticem Glyzerin ; hrt.

Zur Ausfithrung einer Priiffung wird Magen-
saft oder der, wenn notig, mit 0,1 prozen r Salz-
sdure verdiinnte Mageninhalt filtriert und eine Probe
des Filtrates im Reagierglase mi Eiweif3-
scheibchen oder mit einigen durch Abspiilen mit
Wasser und Abtrocknen von Glyzer befreiten

. ['l-]:—
\ Pepsin
> Wirk-

geronnene
it einem

werden, oder

es fast

Man

:chen zer-

beliebig lar

en Losung

auswischt

Fibrinstiickchen versetzt. Die mit einem Watte-
bausch verschlossenen Reagiergliser lifit man bei
Zimmertemperatur — besser im Brutschranke oder
im Wasserbade bei 37,5°C — stehen. Die ver-
dauende Wirkung zeigt sich bei dem Karmin-Fibrin

durch Rotfirbung der Fliissigkeit, bei dem Eiweifs
durch Abrundung der Kanten; bei beiden kann

.‘:it‘.]'
ein
nic
in
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schliefilich véllige Losung eintreten. Konnte nach
einer oder einigen Stunden eine verdauende Wirkung
nicht bemerkt werden, so ist Pepsin nicht oder nur
in Spuren zugegen. Eiweifl wird im allgemeinen
leichter gelost als Fibrin.

Zur Priifung auf Labenzym neutralisiert man
zuerst die zu priifende Flissigkeit genau mit n/10
Alkali und empfindlichem Lackmuspapier als Indi-
kator, eventuell bis zur amphoteren Reaktion. Als-
dann setzt man zu 10 ccm ungekochter, nicht sauer
reagierender Kuhmilch 2 cecm der neutralisierten,
filtrierten Fliissigkeit, verstopft die Miindung des
Reagierglases mit Watte und laft im Brutschranke
oder im Wasserbade bei 37,5 °C stehen. Die Gegen-
wart von Labferment wird dadurch angezeigt, dafd
die Mischung ohne Anderung ihrer neutralen Reak-
tion innerhalb 10—20 Minuten zu einer Gallerte ge-
rinnt. War die Milch durch den Zusatz der Magen-
fliissigkeit etwas zu stark verdiinnt worden, so
scheiden sich nur griéfiere Flocken ab. Kalksalze
kénnen eine Gerinnung auch bei Abwesenheit von
[Lab bewirken.

Das Trypsin ist das wichtigste eiweif3spaltende
Ferment im Darme; es wird als Trypsinogen abge-
schieden. Das Trypsin ist in neutraler oder schwach
alkalischer ') Losung am wirksamsten; im sauren
Magensaft wird es rasch zerstort. Bei Verengerung
des Zwolffingerdarms findet sich im Magen oft galle-
haltige Fliissigkeit, die den Saft aus dem Zwdélffinger-
darme enthilt. Reagiert die Fliissigkeit alkalisch, so
laf3t sich in ihr tryptische Verdauung nachweisen. Dazu
eignet sich am besten ungekochtes Fibrin, wie bei
den Versuchen mit Pepsin, doch darf es nicht mit dem
in Alkali leicht 18slichen Karmin gefarbt sein. Man
verwendet ungefirbtes oder mit Magdalarot gefiarbtes

1} 0,3—0,4"0 COzNa; bei g7—40" C.



Untersuchung

Fibrin, bringt etwas davon zu der alkalisch reagieren-
Gemisch in mit Watte

den Fliissigkeit und hilt das
ier o Nim

stopfen versehenen Re: ern bei 37—40"
Faulnis zu vermeiden man zweckmiflic eine
Spur Chloroform zu. Auch hier ist ein Kontrol

:alischer Fliissigkeit

versuch mit gleichstark all
Zusatz des Magensaftes erforderlich. Bei G
von Trypsin wird das Fibrin schnell g i An-
wendung gefirbten Fibrins farbt sich die Fliissigkeit
dem Gelosten entsprechend rot.

I.l“r«'[. : be

Die Priifung auf Starkeverdauung |
sehr einfach durch Versetzen des Magenin
Jodjodkaliumlésung bis zur schwachen Gelbfirbung,
wobei unverdaute Stirke sich blau farbt, Bei starker
i ren pflegt die Star

Salzsidureabsonderung im Mag e
wenig verdaut zu sein; bei he

abscheidung ist die Sti

gesetzter 5

dauu

L

irken kdnnen.

Speichelfermente linger haben einw

Die Eiweiffverdauung im Magen lafit sich
folsendermafien erkennen: Tritt beim genauen Neu-
tralisieren der sauren Magenflii k starke Trii-

Saure gelost wird, so deutet
licher Mengen von Azid-
ilt man nach Zusatz von

bung ein, die durch
das auf Gegenwart rei
Albumin (Syntonin). Ei
Kochsalzlosung mit Eisessig eine Triibung, die beim
Erhitzen verschwindet und beim Erkalten wieder
kehrt, so liegen die etwas weiter verdauten Albu-
mosen (Hemialbumose, Propepton) vor. Zum Nach-
weise des Peptons miiss alle anderen Eiweifdstoffe
in der (S. g u. 10) bei Harn beschriebenen Weise durch
Fillung mit Eisenchloridlésung und Natriumazetat
in der Siedehitze entfernt werden. E dann darf
man mit der alkalisch gemachten Losung die Biuret-
reaktion (purpurrote Fiarbung mit verdiinnter Kupfer-
sulfatlésung) anstellen.

Die Priifung des Mageninhaits auf Blut
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Priifung des Mageninhalts auf Blut,

geschieht in der S. 107 fir den Nachweis von Blut
im Kote angegebenen Weise.

Anmerkung, Zur Herstelluing einer magenss
Fl keit kann man Pepton und etwas Traubenzucker in Was
losen und der Losung je nmach Wunsch Salzsaure, DMilchsiure,

Essi

tihnlichen

siure usw. zusetzen.

X. Kryoskopie.

Der Gefrierpunkt einer Flissigkeit sinkt, wenn
in ihr irgend ein Stoff geldst wird. Das war schon
den alten Griechen bekannt; sie wuldten, daf3 das
salzhaltige Meerwasser nicht gefror bei Temperaturen,
die Siilwasser in Eis verwandelten. Es hat lange
gedauert, bis man fand, dafl ganz allgemein der
Gefrierpunkt eines Losungsmittels durch Auflosung
dquimolekularer Mengen beliebiger Stoffe um gleich
viel erniedrigt wird. Die Gefrierpunktserniedrigung
eines Losungsmittels, die nach dem Auflésen gleicher
Molekiile beliebiger Stoffe eintritt, ist also gleich;
man kann sie durch eine Konstante k ausdriicken.
Bezeichnen wir mit /\ die beobachtete Gefrierpunkts-
erniedrigung, mit m das Molekulargewicht und mit
p den Prozentgehalt des gelosten Stoffes, und be-
riicksichtigen wir, dafl die Gefrierpunktserniedrigung
geloster Stoffe der Konzentration proportional wichst,

m

gelangen wir zu der Formel k=" oder
{ b
). k

I 5 y : ity
m =+, Die letztere Formel wird, wie bekannt,

50

sur Bestimmung des Molekulargewichtes umgeformt;

ist G = Gramme angewandten Losungsmittels

g = Gramme abgewogenen Stoffes, so ist
100 g
Bl

p=

100.¢.k

G,

dieser Wert oben eingesetzt gibt m = =
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,-'\qu[mu:iu{;n]m'r Losungen zeigen gleichen os-
motischen Druck. Da nun osmotische Vi nge bei
den das Leben "\r-r11,';'.l-iL:lm=.-m’.r:] Umwandlungen eine
Hauptrolle a]m en, so erscheint ohne weiteres die
Bestimmung des osmotischen Druckes oder der
ihm par: l”(]ll] Gefrierpunktserniedrig elg
Einblicke in den ]J{lu nsprozefd zu versc haffen. Da-
zu mufd aber die Formel k — - SO umg

'I
werden, daf} wir aus der Ge |l|l]]>l‘]ﬂ\,m m luh
die jedesmal festgestellt wird, einen
Begriff gewinnen. Das ist in der Tat :
wir bei allen Lebensvorg wisserig
Losungen zu tun haben, deren l\u-nw.nu immer

1ZE€N €S

dieselbe ist, k= 18,5. DBringen wir nun in unserer

Formel die Unbekannten auf eine Seite, so erhalten

. I ) : L s 10 "

Wir e ]', und diesen DBegriff nennen wir die
] < II

molekulare oder osmotische Konzentration der
betreffenden Fliissickeit. Ihre Bestimmung wird in
drztlichen Kreisen mit Vorliebe als Kryoskopie
bezeichnet. Oft wird auch nur die Feststellung der

Gefrierpunktserniedrigung /\ verlangt, aus der sich
e ) m ;
dann allerdings der Wert b ‘= ohne weiteres
ergibt. Im allgemeinen ist ‘die Gefrierpunkts
rigung des Blutserums bei gesunden Menschen iiber-
aus gleichmifig (—o,55% bis —0,59% meist —0,56"

“hnet sie besonders mit d.
Die Gefrierpunktserniedrigung des Harns, die man
alleemein mit /\ auszeichnet, ist von zahlreichen
Umstinden abhingig und bleibt daher nicht gleich
( 470 bis — 2, _1."|. Man hat versucht, aus der
Gefrierpunktserniedrigung und dem spezifischen Ge-
wichte oder der Urinmenge,” deren Chlorgehalt, zu-
treffendenfalls unter Hinzuziehung des Korper;
wichts usw. Formeln zur Unterstiitzung einer

bis 0,58%); man Dbezei

'
b}

e

]“.

——



Gefrierapparat nach Beckmann,

kennung verschiedener Krankheiten zu schaffen,
doch haben die beziiglichen Bemiihungen keinen
durchschlagenden Erfolg zu verzeichnen. Als fest-
gestellt kann gelten, dafd
bei Niereninsuffizienz
meist eine Erhchung der
molekularen Konzentra-
tion des Blutserums') ge-
funden wird. Die Kryo-
skopie des Harns ist nur
in beschrinktem Mafie
verwertbar, die von Spei-
chel, Milch, Magensaft, ™~
Galle, Kot, Schweify er- il
oibt keine praktisch
brauchbarenZahlen; aus-
sichtsreicher ist die
Untersuchung der Er-
;_{'l'-lhsl': seroser ]\':"ri‘} yerhoh-
len, die moglicherweise
Schliisse auf die Resorp-
tion der Exsudate er-
laubt.
}f’,m';\Iurafi_']]\;'lm;c.i_m:'r e

1{1"\'051\'{JI[}]HL‘hl)‘H Bestim- Gefrierapparat nach Beckmann,
mung wird am besten der Aliare Paro.
durch Abb. 11 und 12
wiedergegebene Gefrierapparat nach Beckmann
beniitzt. Abb. 11 zeigt die dltere Form des Apparates
mit Glasheber zum Abheben von Kiihlfliissigkeit und

1) Die erforderliche Blutmenge (beim Gewinnen des Serums
durch Absetzenlassen 40 cem, durch Zentrifugieren 25—30 cem)
wird am besten mit einer sterilisierten getrockneten, nicht zu
engen Kanille der Vena mediana in der Ellenbogenbeuge ent-
nommen nach Stauung des Blutes durch elastische Kompression
am Oberarme, die gelockert werden kann, sobald der Abflufi des
Blutes beginnt, und zwar moglichst morgens vom niichternen
Kranken,




Kryoskopie.

Blechuntersatz mit Ablauf zum Ableiten der abge-

. heberten Fliissigkeit; neben dem Thermometer geht

V//s

Abb. 12,
Gefrierapparat nach Beckmann, vollkommenste Form.
ein Rithrer zum Handgebrauch bis in den Inhalt
Gefriergefifies, der vor Feuchtigkeit durch einen etwas

des
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Schwefelsdure im Kugelgefafie passierenden trocknen
Luftstrom geschiitzt wird?). Die neueste und vollkom-
menste Form des Beckmannschen Gefrierapparates
zeigt Abb. 12. Die obere Kappe des aus Glas gebla-
senenGefriergefafies G ist luftdicht einge HL]]]IH(]] sie
wird mit Hilfe eines luftdichten Korkstopsels ge-
schlossen, der in seiner Durchbohrung das zur Be-
stimmung der Gefrierpunktserniedrigung dienende
Beckmannsche Thermometer, BTh trigt. Dies
Thermometer ist genau senkrecht in die Achse des
Gefriergefifies “([IL[]’{I und soll mindestens 2 mm
vom Boden des Gefrierapparates entfernt bleiben. Das
Thermometer ist frei umgeben von dem Riihrer R,
dessen oberer dicker Ring aus emailliertem Eisen
besteht . wihrend Drihte und Rithrscheiben aus
Platin vefertigt sind. Seitlich trigt das Gefriergefafs
einen Rohrstutzen mit aufgeschliffenem Stopsel; durch
den Stutzen konnen Stoffe in den zusammengesetzten
Apparat gebracht werden. Das Gefriergefafs ist
umgeben von dem glisernen Luftmantel LM, in
den es mit einem Korkringe eingepafit ist. Der
breit umgelegte Rand des L uftmantels ruht auf dem
Rande dll in der Mitte des starken Blec chdeckels
angebrachten kreisrunden Offnung; der Luftmantel
hiangt so in dem dickwandigen Imtunv-:lm (Kiihl-
bad), das zur Aufnahme der |\LJ]3]i1‘1HL1'!'lH'll‘ bestimmt
ist. Eine kleinere seitliche Durchbohrung des Deckels
trigt das bis zu halber Hohe des Batterieglases

reichende, in ganze — besser halbe Grade ge-
teilte Thermometer Th, das die Temperatur der
Kiihlmischung angibt. ~Eine weitere ebensolche

Offnung des Deckels ist zur Aufnahme eines stark-
wandigen Probierrohres mit Impfperlen (s. 5. 143)
bestimmt. Der geriumige mondformige Ausschnitt
des Deckels ermoglicht eine ausgiebige Bewegung

1) Die Trockenvorrichtung ist fir kryoskopische Versuche

iberflissic und kann bei diesen entfernt werden.




144)

des aus sehr starkem Kupferdrahte bestehenden
Handriihrers DR, durch die die Kiihlmischung il
ganzen Menge nach auf gleicher Temperatur e
werden soll. Die mittlere Erweiterung dieses
Ausschnitts ermdglicht die unmittelbare Abl
des aus dem Luftmantel genommenen Ge
in der Kiihlmischung. Der obere Teil des Gef
rohres trigt den Elektrom: ten E
mit Tuch bekleidet sind und durch eine
fest an die GefafSlwandungen gelegt
werden konnen, so dafl der Elektror
jeder erforderlichen Hohe an dem Gefrierg
festigt werden kann. Beiniedrig .
magneten ist die Bewegung des von ihm angezogenen
eisernen Riihrerringes klein, bei hoherer
Als Stromquelle dient der Akkumul
Stromkreis ist das Metronom U l.'i]'uj_;
als Unterbrecher dient und
genau bestimmte Anzahl Unterbrechungen i
einheit bewirkt werden kénnen. Sobald
Metronom in Gang bringt, '
wechselnd geschlossen und
durch die elektro-magnetische Einwirkung au
emaillierten Eisenring den Riithrer, bei jeder Unter-
IJ[-:-::h:mg illt der Riihrer, so dal} die [’.l-'-\\": 1
des Unterbrechermetronoms bei so '
Stromkreise eine fortwihrende Bewegung des Rii
in dem gerade erwiinschten Takte vermi Diese
Einrichtung ermdéglicht ein gleichmifliges Rithren im
luftdicht verschlossenen Raume, also vor allem bei
Abschlufl der Luftfeuchtigkeit, was fiir Versuche mit
wasseranziehenden Stoffen besonders wichtig ist. Bei
kryoskopischen Versuchen kann ebensogut ein du
Uhrwerk in Bewegung
werden, wenn man nic

E, desser

i\[_]t'_‘

r Stellung des

=5CId

mit dessen

cgesetzter Rithrer verwen

1t den urspriinglichen Hand-
rithrer seiner Einfachheit halber bevorzugt.
Durch den kryoskopischen Versuch soll die
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Gefrierpunktserniedrigung einer Flissigkeit auf hun-
dertstel Grade genau festgestellt werden. Man mufs
sich dazu eines geeigneten Thermometers bedienen
und verwendet fiir unsere Versuche — bei denen
es sich um Wasser und wiisserige Losungen handelt —
entweder ein Thermometer mit festem o-Punkt und
entsprechender Teilung (etwa von — 3,5 bis -+ 1,5%)
oder ein Beckmannsches Thermometer, dessen
Teilung hundertstel Grade angibt, das aber einen festen
o-Punkt nicht besitzt und daher bei den verschieden-
sten Temperaturen ecingestellt und beniitzt werden
kann. Das ist bei dem hohen Preise solcher feiner
Thermometer fiir den Chemiker, der mit den ver-
schiedensten Fliissigkeiten zu tun hat, besonders
wertvoll. Dabei muf3 vorweg bemerkt werden, dafd
auch bei den Thermometern mit festem o-Punkt
dieser sich mit der Zeit indert, also bei jedem Ver-
suche der wahre o-Punkt neu einzustellen ist, - Es
handelt sich — welches Thermometer man auch be-
niitzen mag — jedesmal darum, den Unterschied
zwischen dem Gefrierpunkt des reinen (destillierten)
Wassers und dem der zu untersuchenden physio-
logischen Fliissigkeit festzustellen, und dazu mufd
man jedesmal die erforderlichen verschiedenen Ver-

suche anstellen.

Das Beckmannsche Thermometer besitzt ein
grofies Quecksilbergefdfl, dessen Kapillare oberhalb
der Skala umgebogen ist und dort einen nach
unten gerichteten etwas erweiterten zylindrischen
Teil trigt, dessen Ende als Kapillare wieder nach
oben gerichtet und in gewohnter Weise geschlossen
ist. Wird das Thermometer erwirmt, so steigt das
Quecksilber in der Kapillare, tritt in den erweiterten
Teil von oben ein, fiillt ihn von oben her je nach
dem Wirmegrade zu einem kleineren oder grofieren
Teile aus und kann durch leichtes Anschlagen des

Thermometers gegen die flache Hand zum Abfallen
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von dem die Kapillare erfiillenden Quecksilberfaden
in den unteren Teil der als Reserveraum dienenden

zylindrischen Erweiter werden, Das
im eigentlichen Thermom ibende Queck-
silber steht jetzt noch hoher als die S Man

muf} also das ,,Abklopfen‘ des {iberschiis
silbers bei einem Wirmegrade vornehme
ein Bestimmtes hoher lieg S|
Der Unterschied Lifit sich ht ermitteln; gewdhn-
lich ist auf den Thermometern vermerkt pfen
in um .. °C erhéhter Temperatur, An den von
Dr. Siebert & Co. zu Cassel in den Handel ge-
brachten Thermometern ist der Reserveraum mit
einer Hilfsteilung versehen, die unmittelbar angibt,
bei welchem Stande fiir das Arbeiten bei bestimmten
Temperaturen abgeklopft werden Will :

ein fir den Gebrauch etwa sekl
Thermometer spiter etwa fiir 0 1, S
man erwdrmen, bis das Quecksilber von oben her
in den Reserveraum gesti ist, alsdann vereini
man durch Umdrehen des Thermometers und
Klopfen den abgefallenen Teil des Quecksilb
der Hauptmenge, li3t erkalten und verfihrt
einer neuen Einstellung. Das fertig
Thermometer soll bei der Gefriertempe
[Losungsmittels (Wasser) den héchsten St:
Quecksilbers seiner K:

1,

wiinschte.

als der

illare im oberen
etwa 5% umfassenden Skala zeigen.

Zur Anstellung eines Versuches ist das Gefrier-
gefafd mit soviel der zu untersuchenden Fliissigkei
beschicken, daf} diese bis eben iiber das Quecksilber-
gefifl des Thermometers reicht (5—10 ccm je nach
der Linge des Quecksilbergefidfies). Bei dem Ver-
gleiche der Gefrierpunkte verschiede okeiten,
wie in unserem Falle, ist stets dieselbe Fliissigkeits-
menge zu verwenden. Nach Einfithrung des Riihrers
mufd das Thermometer durch den Kork immer in der-

Fliiss
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selben Weise befestigt werden, so dafl es in gleichem
Mafle in die Fliissigkeit eintaucht. Man beschickt
jetzt das Batterieglas mit einer Mischung von Wasser
und Eisstiickchen, der man soviel Kochsalz hinzu-
fiigt, da® nach dem Mischen die Temperatur 2—3 Y
unter der zu erwartenden Gefriertemperatur des
Untersuchungsobjektes liegt. Um die Wirmeabgabe
nach auflen zu beschrianken, kann man das Batterie-
glas mit einer Hiille von dickem Filze versehen.
Die Kithimischung muff héher hinaufreichen als der
Fliissigkeitsspiegel im Gefrierrohre. Sie ist, ent-
sprechend dem fortschreitenden Schmelzen des Eises,
erforderlichenfalls nach dem Abhebern eines Teiles,
durch Zusatz von Eis und Kochsalz sowie Riihren
moglichst auf gleicher Temperatur — jedenfalls
innerhalb eines Grades gleichbleibend — zu erhalten.
Man setzt nun den elektromotorischen Riihrer in
Betrieb, so daff auf 10 Sekunden etwa 15 Hin- und
Herbewegungen des Riihrers kommen. Durch Heben
oder Senken des Elektromagneten stellt man die
Hubhéhe des Riihrers so ein, dafl sein oberer Ring
beim Heben noch in der Fliissigkeit bleibt, aber
die Oberfliche fast erreicht. Um den anndhernden
Gefrierpunkt zu ermitteln, nimmt man nun das Ge-
frierrohr aus dem #Aufferen Luftmantel und taucht
es. wihrend der Rithrer im Gange erhalten wird,
durch den erweiterten Teil im mondférmigen Aus-
schnitte des Kiihlgefifies in die Kithimischung.
Sinkt die Temperatur im Gefriergefiie um mehr
als etwa 0,5° unter die zu erwartende Gefriertempe-
ratur. ohne dafi das Thermometer durch Ansteigen
ein beginnendes Gefrieren anzeigt, so muf} dieses
durch Impfen eingeleitet werden.

Das Impfen geschieht mit Hilfe runder, 2,5 bis
3 mm Durchmesser besitzender Stickperlen aus Glas,
die man mit dem Losungsmittel benetzt; durch
Evakuieren des Gefifies gelingt es sicher die Faden-



offnung mit dem Lésungsmittel zu fiillen. Darauf
giefit man den Uberschufd des [Losungsmittels ab
und kiihlt das die Perlen enthaltendc ‘kwan
Probierrohr in der Kiihlmischung des Batteric
oder einer besonderen Kiihlmischung von ne

rigerer Temperatur bis zum Erstarren der Fliis
in den Fadendffnu n der Perlen ab.
bringt man das Probierrohr mit den Impfperlen
durch die dafiir bestimmte Offnung im Deckel des
Batterieglases in dessen Kiihlmischung und bewahrt
siec dort zum Gebrauche. Zum Einimpfen werd
mit einem Glasstabe, Glasrohre oder Holzs
einige Perlen abgelést und durch den Rohrst

des Gefrierrohres in dieses eingefiithrt. Alsbald

1CT11

LZEN
be-
. 1t ¥ 1 > 2

ginnt der Quecksilberfaden des Thermometers zu
steigen, erst lebhafter, dann langsamer, um einen

s Zeit

an als

stehen bleibt. Diesen héchsten Stand liest
angendherten Gefrierpunkt ab.

Wird der Versuch mit reinem Wasser
fithrt, so bleibt die 1
Eisbildung gleich; 1

Serum) var, SO verg

‘emperatur auch bei vermehrter
ot aber eine Lésunge (Harn,
grofiert sich durch die Eisab
scheidung deren Gehalt an Geltstem, was eine Er-
niedrigung des Gefrierpunktes, also ein '

Temperatur zur Folge haben muf3.

Zur genauen Bestimmung des Gefrierpunktes
nimmt man das Gefriergefill aus dem Luftmantel,
laflt das ausgeschiedene Eis in der Zimmerwirme
oder durch kurzes Beriihren mit der Hand eben auf-
tauen, setzt das Gefriergefafi dann sofort wieder in
den Luftmantel ein und wiederholt den Versuch,

indem man genau bei 0,5° Unterk

das

lerliche

schiede tteln zw

bei Wasser be

t sie zweckr
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Gefrierpunktserniedrigung.

Impfen ausfithrt und darauf den Gefrierpunkt fest-
stellt. Am besten wiederholt man den Versuch noch
zweimal und nimmt, falls die Ergebnisse auf 0,01°C
iibereinstimmen, das Mittel aus den drei gefundenen
Zahlen. Diese sind nur dann sicher und iiberein-
stimmend, wenn sie unter genau iibereinstimmenden
Bedingungen gewonnen worden waren. Unter solchen
bestimmt man also einerseits den Gefrierpunkt der zu
untersuchenden Fliissigkeit, anderseits den des Wassers
(Losungsmittels); durch Bildung der Differenz erhilt
man die Gefrierpunktserniedrigung, Ist die zu
untersuchende Fliissigkeit bereits einige Zeit mit
der Luft in Berithrung gewesen, so wird man die
Gefrierpunktsbestimmung mit solchem Wasser (L&-
sungsmittel) vornehmen, das auch an der Luft ge-
standen hat.

Der wahre Gefrierpunkt einer Fliissigkeit, d. h.
diejenige Temperatur, bei welcher der abgesonderte
feste Bestandteil und die Fliissigkeit miteinander
im Gleichgewichte sind, wird nach Nernst und
Abegg am sichersten erhalten, wenn das Kiihlbad
die sogenannte Konvergenztemperatur besitzt. Als
Konvergenztemperatur bezeichnet man die Tempe-
ratur, der die Losung zustreben wiirde, wenn kein
Gefrieren stattfinde. Sie wird nach Beckmann
folgendermafien bestimmt: Man verwendet ein Kiihl-
bad, dessen Wirmegrad je nach der Aulenwirme
1—2% unter dem voraussichtlichen Gefrierpunkte
der zu untersuchenden Fliissigkeit liegt und stellt
die Temperatur fest, bei der sich das Thermometer
unter stindigem Rithren ohne Impfen -einstellt,
z. B. —1,2% Nun impft man und bestimmt den
Gefrierpunkt, z. B. —0,5°% Daraus ergibt sich, daf§
die Konvergenztemperatur um 0,7 ° unter der Ge-
friertemperatur liegt,
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Auftrige zu chem. Untersuchungen u. d.

XI. Auftridge zu chemischen Untersuchungen und

deren Erledigung.

srnehmen beab-
o & ob

dafd

Wer eine Untersuchung
sichtigt, muf8 sich zunichst die I
er i inde ist sie auszufithren, und zwar

das Ergebnis den Zy

cken des Auftraggebers ent-
spricht, ihn befriedi; oder doch ihn befriedigen
wiirde, wenn er sachverstindig wire, Die Uber-
nahme einer Untersuchung mufd als Arbeitsvertrag
angesehen werden. Der Arbeitgeber will eine be
stimmte Leistung erzielen, die ihm von seiten des
Arbeitnehmers ausdriic ' rend
durch die Ubernahme des Auftrages zu wird,
Treu und Glauben im allgemeinen Verkehr erfordern
jedenfalls, dall der Arbeitnehn den von ihm an-
genommenen Aufti Sinne des Auftrag-
gebers und mit aller erforde: und Um-
sicht ausfithrt. Deshalb ist es die erste Pflicht den
Auftrag darauf zu priifen, ob man imstande ist, ihn
richtig auszufithren. Die Priifung erstreckt sich nach

€

<lich oder stil

17 Stren

ichen Sorgfalt

zwei Seiten, man hat festzustellen 1. was will der
Auftraggeber? und danach 2. kann diesem Willen
Geniige geleistet werden? Die erste Frage wird
mehr oder minder leicht zu beantworten sein, wenn
ein schriftlicher Auftrag vorliegt, z. B. ,ich bitte
den Harn auf Eiweifs und Zucker zu untersuchen*.
Hier ist klar ausgesprochen, was der
will, und es empfiehlt sich, wenn man den Auftrag
anzunchmen wiinscht, ebenso klar und deutlich die
Gegenforderung zu formulieren: ,,Die Untersuchung
wird so und soviel kosten, das Gutachten kann
gegen Erstattung der Kosten dann und dann abge-
holt werden.* Erfolgt kein Widerspruch, so ist der
Vertrag abgeschlossen und muf erfiillt werden. Dar-
iiber aber, ob man die betreffende Untersuchung
sachgemifd ausfilhren kann, mufl man s ch schon
beim Eingehen auf den Untersuchungsantrag klar
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geworden sein. Es wiirde eine schwere Verfehlung
gegen Treu und Glauben sein, wenn man eine Unter-
suchung annehmen wollte, der man nicht gewachsen
ist. Eine derartige Verfehlung kann sich bitter
riichen und nicht allein am eigenen guten Rufe.
Man sei daher vorsichtis und nehme nur solche
Auftrige an, die man mit gutem Gewissen sachge-
mafd erledigen kann. Hat man Zweifel, so teile
man sie offen dem Auftraggeber mit; dréngt dieser
trotzdem auf Ubernahme der Untersuchung, so gebe
man dem Dringen nur dann nach, wenn man ent-
schlossen ist, sein ganzes Wissen und Konnen in
den Dienst der {ibernommenen Aufgabe zu stellen
und ihre Ausfithrung mit aller méglichen Vorsicht
und Sorgfalt zu versuchen.

Stets ist der Wortlaut des Auftrags mafigebend
fiir die verlangte Leistung. Das ist natiirlich nicht
engherzig zu verstehen. Hat man z. B. fiir die Unter-
suchung ecines Harnes auf Eiweifs und Zucker einen
Preis vereinbart und teilt dafiic in dem Gutachten
auch noch das spezifische Gewicht sowie die An-
gaben iiber Reaktion, An- oder Abwesenheit von
Azetessigsdure, Gallenfarbstoffen oder dergleichen
mit, so ist das eine das Bild vervollstindigende Ab-
rundung, gegen die kein Auftraggeber etwas einzu-
wenden haben wird. Das aber, was man mitteilt,
mufd unbedingt zuverlissig sein, auch wenn die Arbeit,
auf der die Mitteilung beruht, nicht besonders be-
zahlt wird. Unzulissig erscheint es, ohne Einwilli-
gung des Auftraggebers Arbeiten auszufiihren, fiir
die man nachtriglich ein besonderes Honorar bean-
sprucht. Jede im Laufe einer Untersuchung etwa
notwendig oder niitzlich erscheinende Uberschreitung
des erhaltenen Auftrages mufl vom Auftraggeber
genchmigt sein, bevor auf Grund der geleisteten
Arbeit Mehranspriiche an ihn berechtigt sind. Am
besten ist es, Leistung und Gegenleistung von vorn-

0%
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herein sorgfiltig festzustellen und auch die Grenzen
fiir mogliche Mehrforderungen zu vereinbaren. Lieg
z. B. der mehrerwihnte Auftrag vor, einen Harn auf
Eiweift und Zucker zu untersuchen, so wird man
gut tun, bei Entgegennahme des Auftrags den Preis
fiir die qualitative Untersuchung zu nennen, aber
hinzuzufiigen, wieviel mehr bei Ausfithrung der
quantitativen Bestimmung eines oder beider Bestand-
teile nach den hierbei gleich kurz zu bezeichnenden
Methoden (nach Esbach, gewichtsanalytisch bezw.
polarimetrisch oder titrimetrisch usw.) fiir die Arbeit
zu berechnen sein wiirde. Gewdhnlich hat der Auf-
traggeber keine Ahnung von dem Umfange der zu
leistenden Arbeit oder der Kostspieligkeit der er-
forderlichen Gerite, so daf eine Aufklirung nach
dieser Richtung fiir ihn lehrreich ist und meist mit
Dank entgegengenommen wird. Schliefilich kann
sich kein Mensch der Einsicht verschlieflen, dafs
jede Arbeit ihres Lohnes wert ist und nur um diesen
[Lohn beansprucht werden darf. Ist dariiber eine
Einigung erzielt, so ist jedem nachtriglichem Streite
so weit als mdoglich vorgebeugt.

Kleinere Auftrige geschehen vielfach miindlich,
ja selbst in der Form, dafs kein Wortlaut eines Auf-
trags vorliegt, sondern nur ein bestimmter Gegen-

der

3

stand iibersendet wird, z. B. Harn. Nur aus

Form der Ubersendung ist ein Auftrag ersichtlich

1

und man wird gut tun, besonders bei leicht zersetz-
lichen Gegenstinden, dem ersichtlichenWunsche Folge
zu leisten, die Untersuchung nach dem allgemeinen
Muster — aber nicht dariiber hinaus — auszufiihren
und den iiblichen Preis zu berechnen. In dem ge-
wihlten Beispiele bestimmt man das, was gewohn-
lich bestimmt wird, also etwa an der Hand eines
gedruckten oder autographierten Formulars fiir Harn-
untersuchungen:

Menge, Farbe, Geruch, Klarheit

W

h
d

u
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Reaktion gegen Lackmuspapier
Spezifisches Gewicht

Trockensubstanz nach Haeser
Eiweif3

Albumin

(Globulin

Zucker

(Gallenbestandteile

Triibende Bestandteile

Besondere Bestimmungen

Auch in diesem Falle muff jede Ermittelung
zuverlissig ausgefithrt sein, wie es der Ehre und den
Fachkenntnissen des Untersuchenden entspricht, se :1bst
wenn die Gefahr vorliegen sollte, dafl man pro ni-
hilo gearbeitet hat. Ubrigens lehrt die Erfahrung,
daf diese Gefahr Aduflerst selten ist. Immer ist es
besser, einen klar ausgedriickten Auftrag zu erzielen
und diesen zu erfiillen.

Die Erfiilllung eines jeden Auftrages, also auch
eines solchen auf chemische Arbeiten, hat stets im
Sinne des Auftraggebers zu geschehen, sein Inter-
esse ist fiir die ganze »\11w1tm iigebend. Wer nicht
imstande ist, nLu,h diesem leitenden Grundsatze zu
handeln — etwa weil verschiedene Interessen sich
entgegenstehen — der lehne die betreffende Arbeit
ab. . Gliicklicherweise ist eine solche Kollision auf
unserem Gebiete der medizinisch-chemischen Unter-
suchungen, wo es sich um Feststellung einfacher
Tatsachen handelt, kaum denkbar. Im allgemeinen
werden hier die gestellten Aufgaben den /\u «ck einer
Feststellung oder Erle |thu11nlr der drztlichen Dia-
gnose haben, es werden daher bestimmte Auftrige
sich wiederholen und zur Ausbildung bestimmter,
der betreffenden Fragestellung LI'II‘-]HLLht snder Muster
fiir die Bearbeitung fithren. Man kann das vorlie-
Lg{ mh- Buch als eine Zusammenstellung des Materials
fiir derartice Muster ansehen. Eine :,r_ulch{_' Zusam-
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menstellung iiberhebt aber den arbeitenden Chemiker
niemals der Pflicht, seine I
selbst zu beobachten und
Mehrzahl seine Fille etwa at
jedem Sonderfalle entsprechend
formen und zu erweitern. Aus
schien es nicht ant ;
trag einen vollst:
Formular zur Beg
die eigene Geistes
eingeschrankt, ihn und die
gleichsam handwerksmz
Solange die Ansicl
der Arzte noch so vielseiti
weise — zur Zeit, so lange
der Wissenschaft entsprecl
wie gegenwirtig,
gang unvollstindig 1 1
werden miissen, wenigstens auf dem Papiere. Der
denkende Chemiker hilt sich an den Wortlaut sei
Auftrages, der ist ihm mafigebend und ei
Wiederholung desselben Auftrages
lokal bleiben. Abindert
sowohl im Auftrage wie
fiihrung.

Die Erfiillung eines Auf
lich zwei verschiedene Aufg
fithrung der erforderlichen
Erstattung des Gutachtens.
miissen stets zuverlissi 1
bekannten Methoden a
lich bestiitice man jec *h Anstellung
verschiedener Reaktionen, bei quantitativen Bestim-
mungen durch Ausfithrung von Doppelanalysen, die
tibereinstimmen mii 1

idlle selbst zu priifen,
i das selbst fiir die
soearbeitete  Muster

nwenden, umzu-

Analysengar
mitzuteilen.
hrenden Chem S
Ausfithrung seiner Arbeiten
g herabgedri haben.

nisse

ii'.'l

¢S aus

‘d immer nur

ren bilden sich stets heraus,

itgemifier Aus-

in dessen z¢

Aus-
gen und die
ersuchungen

der besten
Wenn mog-

ssen und aus denen dann das
Mittel genommen wird., Stimmen die Ergebnisse
zweier Arbeiten nicht it die Vermu-

berein, so fi.:
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tung nahe, dafl bei einer ein Fehler sich einge-
schlichen hat, den man durch weitere Arbeit zu er-
mitteln und auszumerzen hat. Das Gutachten sei
ar und verstiandlich. Um verstindlich.zu
es (Ganzes

richtig, k
sein. mufd das Gutachten als selbstédndi
abgefafit sein. Es beginne stets mut der Geschichte
seiner eigenen Entstehung, also etwa: Am (Dat.)
wurde dem Unterzeichneten von (Auftraggeber) eine
Flasche Harn iibermittelt mit dem Auftrage, dasObjekt
auf Eiweil und Zucker qualitativ zu untersuchen
und zutreffendenfalls den Zucker seiner Menge nach
polarimetrisch zu bestimmen .. . Diese Einleitung
fithrt jedem Leser des Gutachtens — also auch dem
in Streitfillen entscheidenden Richter — sofort Ziel
und Zweck des Auftrags vor und ermoglicht dem
Sachverstandigen ein Urteil dariiber, ob der Wille
und das Interesse des Auftraggebers mafigebend
geblieben sind bei Erfiilllung des Auftrags; sie ist
unerldflich, wenn das Gutachten ein selbsténdiges
Ganzes sein soll. Auf die Einleitung folgen Unter-
suchungsbericht und Schlufifolgerungen. Abgesehen
von gerichtlichen Fillen wird der Unte -suchungs-
bericht stark eingeschrinkt werden konnen, ist er
doch an sich dem Laien ziemlich unverstindlich und
wird auch vom Auftraggeber fast nie beansprucht.
Von um so groflerer Wichtigkeit sind die Schluf-
folgerungen. Man fasse sie besonders klar, vermeide
jedes unnitige Wort, jede Vermutung. Man driicke
genau das aus, was aus den Ergebnissen der Unter-
suchung geschlossen werden muf3, nicht mehr und
nicht weniger. Zweckmaflig ist es, bei jeder An-
gabe kurz das Verfahren anzudeuten, nach dem die
Ermittelung stattgefunden hat; das ersetzt meist
ausreichend einen umstindlichen Untersuchungsbe-
richt und gestattet ein Urteil iiber den Wert des
betreffenden Gutachtens. Dieser Punkt ist in Streit-
fillen von Wichtigkeit, aber auch sonst mufd es das
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Streben eines jeden Experten sein, dafl sein Gut-
achten sich sechen lassen kann. Aus der Fassung
des Gutachtens kann meist schon beurteilt werden,
ob der Experte seinen Gegenstand beherrscht hat
oder nicht. Vielfach begegnet man der Ansicht,
dafl die genaue Ausfithrung der Untersuchung die
Hauptsache sei, und das ist an sich richtig. Falsch
wiirde es aber sein, wollte man dem Gutachten einen
minderen, sozusagen nebensiichlichen Wert beimessen.,
Gerade das Gutachten iibermittelt die Untersuchungs-
ergebnisse an den Auftraggeber. Das aber mufl in
klarer Form und ebenso genau geschehen, wie die
Ausfithrung der Untersuchung. Wichtig ist es auch,
dafl das Gutachten in Haltung und Wortlaut sich
dem Auftrage anschlieft, ihn vom Standpunkte des
Untersuchenden erlidutert und im Sinne des Auf-
traggebers erfiillt, denn das ist der Zweck des Gut-
achtens.

Praktisch wichtig fiir jeden im Leben stehen-
den Gutachter ist noch die geordnete Handhabung
seines Schreib- und Untersuchungswesens. Es emp-
fiehlt sich, iiber alle einlaufenden Untersuchungen
Buch zu fiihren, von allen Gutachten Abschriften
oder Abdriicke zuriickzubehalten, doch kann auf
diese Fragen der geschiftlichen Einrichtung hier
nicht ndher eingegangen werden.




A.

Abklopfen des Beckmann-
schen Thermometers 142.
5 a mit Nonius

einer Sk:
65, 66, 68.

Absetzenla:

Absorptions
T13:

;:'\|111' re 131.

Athersulfate, siche Estersulfate.

Akkumulator 140.

Albumine im Harne 6; im Kote
102.

Albuminimeter 1.

Albumosen 110; im Harne 6, 7;
Nachweis 8, 9, 134 ; Verwechs
lung mit Serumalbumin 8.

Aldosen 57.

Alkalien, Verhalten gegen Eiter-
kdrperchen g6.

Alkalische Géarung des Harns 6.

Alkalische Reaktion des Harns 5.

Alkalisulf hydrat, Losung
Harnséure-Bestimmung 32.

Alkohol als Produkt der Gérung
60; als Mafi der Girung 63.

Allophanstiureamid 16,

Alloxan 29; Denigeés Reaktion
30.

Ammoniak 100; Bestimmung im

Harne g4.

n des Harns g=.
Spektralanalyse

L

zuar

Register.

Ammoniumkarbonat aus Harn.
stoff 15, 16.

Ammoniumsulfat zur Abschei-
dung des Globulins 13.

Ammoniumurat g94; in
steinen g8.

Amphotere Reaktion des Harns 5.

Analysator 66.

Angeniherter Gefrierpunkt 144.

Anorganische Bestandteile in
Harnsteinen 49; s. a. Asche,

Antifebrin 45.

Antipyrin 45,

Antiseptika , Einflufi auf die
Girung 61,

Anzahl der Blutkdrper 116.

Arabinose 6g.

Arzneistoffe im Harne 57.

Asche der Darmentleerungen

a. Anorganische Be-

Harn-

n  und deren Er-
ledigu 146.
Ausschleudern ogz.

Azetatlosung zurPhosphor-Titrie-

igester zur Eintibung der
igsiiurereaktionen 88.
ssigsiure 88.

Azeton 817.




Azetonstoffe

Azidalbumin, Nachweis 13

gensaftes 128,

Gefrierapparat

Thermometer

aut Orz

107 ; m

\I'llllf_:jillll.'

C 10, 10.
zur Kldrung des Hz
auch

mte Be-
Gewinnung
v s

eichsstoff bei ¢

nbin I104.




o

und Cronheims
:tion auf Milchsaure 1371.
Cronheim, siche Croner.

D.

Daab 127
Darmbakterien
Darmentleerungen,

chung 1o1; siehe
Darmsteine 1c
Deckgls

Deniges

101.
Untersu-

auch Kot,

Kjel

Dextrine Unterscheidung

von Traubenzucker 8i.
Dextre 58; Polarisierung 75.
Diast

Diazor
Dimethy
saures Natrium 1z
Dimethylanilinorang
Dimethylketon 8
Dionin go.
Disacchar
Drehung ,

58.

Korrektur der de
Zuckergehalte entsprechenden
Drehung rch Bestimmung
linksdrehender Nicht-
Vorzeiche

1

des

zuckers 73;
optischen Drehung
zifische Drehung 68.
Drehungskonstante 68.
Drehungsvermdgen - 69}
Fruchtzuckers 71; deslInvert-
71; des Milchzuckers

des Rohrzuckers 74; d
Bestim-

des

raubenzuckers

mung des Verhiltnisses zweier

Register,

Zuckerarten, deren Gesamt-

menge bekannt ist, aus dem

Drehungs

Ehrlichs Diazoreaktion Bo.
acchari-

arung

Einhorns

meter 63.
‘isen in Pigmentsteinen
Eisenchlorid zum Nachwe
Harne 43; als
Azetes

103.
se des

Indikans im
Reagens aunf

des Hiamoglobi

‘perchen g6, 106.

Eiweifs in den Darmentleerungen
to1; Bestimmung im Harne
11; Abscheidung aus Harn 31,

Pepton o;

733 Trennung ven
I

.Gslichkeit 133; zur Priiffung
auf Pepsin 1
iBhaltiger Harn zum Ver-
8.
skOrnchen 97.

ro5; im Harne 6;

-rdauung 125 ; Nachweis

Elektromagnet 140.
Emodinhaltige Abfihrmittel im
Harne 5.

Enzyme 58, 125,
ithelzellen o4, 97, Too.
fillung eines Auftrags 149,

Korperhtihlen

Erhaltung (Konservierung) des

3.
‘rledigung  chemischer Unter-
suchungen 146.
\'thl'r-)’_}".l"ll I15.
yachs Albuminimeter 11.




156

Eschbaums Priifur
Pentosen 79.
zum Nachw
Eiweifs 7; der Albur
g; beim Nachweise
und Kreatinin
rinhalte
terkdrpe

Zu
Blutktrper
aut
ures Blei zur

der muzinihnlichen
von Peptonen 10;

"en
Harne 39, 51; Bestim
im Harne 51; Estersul
haltiger Harn, zum
"'ll'il'll(' 5
lyptustinktur
date, Resorpti

Fruktose s.

F Fundus 1a4.
Fuselol 6o.

Fadenbakterien 106,
Farbe des Ha

Blutkérper, sieche
offe im Harne 44.
recurrens g7j.

che Lésung 8:

Fernrohr des Polarisationsappa-
rates 67, 68.

Ferrilosung zur Chlorid- Titrie-
rung 5

Ferriphosphat 100.

Ferrozyankalium zum Nachweise
von Eiweii 7; der Albu-
mosen 8,

Feste Stoffe, Berechnung im Gefrierapparatnach Beckmann
Harne 4. :

Fette 105

102, I100.

103.

1dteile des Har

in den Darment- Gefrierg
leerungen 1o01; Nachweis im Gefrie
Kote 106; Magenverdauung I35
re

Fettsiuren 109.

pu

-~



G
Mager

samtaziditit, Bestimmung im

ifte 128,

110.

mtschwefel im Harne 49.

Globin 112.

Globulin ,
Harn 8;

Harne

Abscheidung aus
im

Bestimmung

60; Polarisation 7o.
Glukoson 757.
Gl
Glukuronsiuren 4o;
6g, 82.
Glyzerin 6o.
Gonokokken o97.
Granulierte Zylinder 6.
jaktinktur 1o8.
Reagens auf fre

gepaarte

127.

Gummi 50.
Gutachten

I50, I5I, I52.

H.

108, 112,

Himatokrit 122.
Hamatoporphyrin im Harne 44.
Himinkristalle g6.
Himochrome

108, 112,
Himoglobin 112, 113, 114; im
10,

Hiartung mikroskopischer Blut-
praparate 124.
Hisers Konstante zur

Jerech-

nung der festen Stoffe im
Harne 4.
Hahns Verfahren zur Reinigung

der Mischpipette 1zo.
Halbschatten 66.
Halbschattenapparate 6

67, 68.

Register.

Hamanns Karmin 1:

Hammerschlags
zur Bestimmung des spe
schen Gewichtes von Blut 115.

Handrithrer 140.

Harn 2; Untersuchung

stimmung der Meng

ung 136; Identifizie-
Berechnung der
4

erniedrig

rung 44;

festen Stoffe

Harnindikan 43.

Harnwege, Oberhautzellen im
Harne

Harnpentose 6g; Osazonbildung

Harnsiiure 3, 94, 99; im Harne
6, 7; Erkennung 3o0; Ver-
haltei 28; Nachweis und

Identifizierung im Harne 49;

Nachweis und Bestimmung

Bestimmung 31; Unte
scheidung von Xanthinstoffen
30.

Harns#ure

Harnsaure Salze g7.

Harnsteine g7; Untersuchung 8.

Harnstoff 3, 14, 20; Verhalten
15; Nachweis 48;
trische Bestimmung 16; mafi-
analytische Bestimmun; :

Harnzucker, Pol 10}
Nachweis durch Kupferltsung
8o; quantitative Bestimmung
82; s. auch Traubenzuc
und Fruchtzucker,

Harnzylinder g6, 97.

Harzsduren im Harne 6.

Hayems Fliissigkeit 118,

Hedin, siche Blix,

Hefe fiir den Girversuch 61.

Hefegiirung 6o.

Hefezellen 106.

Heintz' Verfahren zur Be-
stimmung der Harnsiure 31.

azotome-




nthin 12
Hellersche Probe auf
Hellersche Blutpr
Hemialbumose 134.
Heptose 57.
Heroin go.
Hexosen
Hippur
Bestimmung
Holzzucker
Hvaline Zy er g6.
Hydr inhydrat 108,
]]._\'-.ll'm‘hinnn 41; Nachw
Hypobromite, Einwirkung

Harn

Harne 38;

scher Harn, V alten 13,

14+
Impfen bei

sefrierversuchen 143,
144.

Impfperlen 130,

Indigofirbung, Unterscheidur

nng go.

von Jodfir

H

1 43
I hweis

Indikanharn zum Ve 14,

Indol

Indox

Indoxylschwefel

Invertin 6o.

Invertzucker, Drehungsvermégen
71 ; Polarisierung 74.

ure 42.

Isomaltose

5 il Indikan
‘bung, Unterscheidur
Indigofirbung go.
Jodjodkalium ¢ zum Azeton-
nachweise 87; zum Nachweise
sdure 88,

Probe

der Azetessig
Jodide go.

Kohlendioxyd
Giarung 6o;
63.

apier 127.

Konstar
ernied
136.

Konv

entlee




Kreatinin im Harne 34; Identi-
Nachweis 49;
36; kolorimetri-

fizierung

Bestimmung
65.
uren im Harne

I3

1eBestimmung, Aus-

fiihrung

137, 142.
Kiihlt 130.
Kuohlmischung zur Kryoskopie
143,
Kupfer in Pigmentsteinen 103.

Kupferprobe auf Zucker Bo.
Kupfer-

Kupfersulfatle
probe Bo.

L.

rment
vulose 58, 59, 62; G
iehe auch Fruchtzucker,

ilehzucker.

Lakte
Lebensvorgang
Leberstirke 59.
Leukozyten 96, 115.
Leuzin 04.
Liebigs Ve
stimmung de
Limbus 64, 65.
Linksdrehung des
Harns 60.
Lipase 6.
Lohnsteins (
meter 63.
s, Salkowski.
130.

fahren zur Be-
Harnstoffs

normalen

acchari-

Ludwi
Luftmantel

Register.

M.

Magen, Selbstverdauung 126

Mageninhalt, Untersuchung 43
Priifung auf Blut 134; Be-
stimmung des Sa rege-

ltes 12z
Magenlipase
Magensaft

Flissigkeit

¢ 135.

Magnesium 100.

Magnesium-Ammonium-Phosphat
94.

nesiumsulfat zur Abschei-
dung des Globulins 8, 12.

Malzferment 6o.

ucker 58.

Mangan in Pigmentsteinen 103.

Melanin 47.

Melanogen 46.

Melanotisches Karzinom, Einflufs
auf die Farbung des Harns 5.

Melibiose 350.

srecher 140,
Blutuntersu-

Metronom-Unt
Mikroskopische

chung 1
Mikroskopis

che  Untersuchung

der Formbestandteile des
Harns 94.
Milchsiur Nachweis und Be-

'

stimmung 130; Bestimmung
B Al :

, 50, 62, 6g, 82;
Osazonbildung 77; Verhalten
sarung  6o; Dre-
tgen 7q1; Polari.
Bestimmung 63
Unterscheidung von Trauben-

bei der

Reaktion
Mischpipette 117,

a7
137,




M¢
fahren zur Bes
Harnstoff:

Mohr-Westphalsche W:

Molekulare Konzentrati

Molekularge

rner und SjoqvistsV

immung

3
1=

nmung

Monosen 6o, 76.
Morphin 8g.

ewebe

Muster zur Bearbeitung

scher Auft

Muzin 6, 7;
Harn 10.

Muzinihnliche S

10; Trennung

mHarne

von Pepton o.

N.

Nahrung im Kote roz.

N;l[l]l['lii]i11 Qo.
Natriumphosphat- Titerldsung

Nephritis g7.
Neutraler Schwefel im Harne 4
itzucker, Err -
immung vom lin}

dem Nichtzucker im Harne 73.
liereninsuffizienz

B

Nierenkanillchen g5.
Nitrit 8o.

sidnatrium zum

weise von Azeton 87.
Nonius 64, 65.

i 109.

altemperatur fitr Polarisa-

tionsversuche 68.
Nukleinschleim g6.
Nukleoalbumin, N

Harne 1o.
Nukleoprotein 7.
Nylanders Wismutldsung Br1.

hweis im

scher

toff:
Oxalur

#-Oxybutter

89.

Druck

Parabansiu

39

im

zobenzolsu
chwefe

20.

Stuhle

103,




segister,

Para
Patholog

halten des Harns
im sierten Lichte

und Bestimmun

roskope 64.

wen 3.

nsversuch, Ausfi

1o2; Nz
g, 10; Trennung ; Harnsteine
nihnlicher Probekost 106.

10, Prot hme von Kot 102,
Propeptone 134; im Kote

von

zin ,
len und Ketonen
onprol

100;

nsteinen le
erungen 1o1: Be-

im Harne

‘€

103. R.
mentsteine 1o3. Radieschen 82.
Raffinose 50, j9.

64. Raumer

entkalk

chen
6o.

€ns

hung

chen der
68; zur

56; Ve

sproben auf

82.







Bestimmung des Ge-

kstoffs im Harne =

m Kote 111.

chsel 1.

hseluntersuch

+
liminkri-

Siuren 1

des Harns

scheiun

Dex

Beseitigung von
im Har

Nachweis

rypsinogen

ryptische N

iberkelbazillen o7.

'yrosin 4.

102,

Reaktion

130.
140.

aure Salze s. Hypo-

Itersuc sWesen I52

Uranldsu zur ]‘I|---1||,|I.'l[- Titrie-

TUNE

44, 107; Nachweis 45,

46; im Kote 102; Umwand-
lu
ybilinharn zum Vergleiche 46.
Irobilir

Harne 44.
Harne

Irochrom i

1
[
L
Uroerytl
[
[

romete







Verlag von Julius Springer in Berlin.

o

Grundziige der chemischen Pflanzenuntersuchung. Von Dr.

L. Rosenthaler, Privatdozent und I. Assistent am ph

18-

reutischen Institut der Universitiat Strafiburg 1. E,
In Leinwand geb. Preis M. 2 40.
Neue Arzneimittel organischer Natur. Vom pharmazeuntisch-
chemischen Standpunkte aus bearbeitet von Dr. L. Rosen-
thaler, Pi

atdozent und 1. Assistent am pharmazeuti
T OF

In Leinwand geb. Preis M. 6,—.

Neue Arzneimittel und pharmazeatische Spezialititen ecin-

schlief

tut der niversitat Stra

ich der neuen Dre

Vorschriften zu ihren Ei

akteur an der Pharmaze: wien  Zeitung.

Zweite, vermehrte und verbesserte Auflage.
In Leinwand geb. Preis M. 6,—.
Spezialitdten und Geheimmittel. Thre Herkunft und Zusammen-
setzung. Eine Sammlung von Analysen und Gutachten. Zu-
estellt von Ed. Hahn und Dr. J. Holfert. Sechste,
vermehrte und verbesserte Auflage, bearbeitet von
G. Arends. In Leinwand geb. Preis M. 6,—.
\ Volkstiimliche Namen der Arzneimittei, Drogen und Chemi-
kalien. Eine Sammlung der im Volksmunde gebriuchlichen
1 Hande eichnungen. Von Dr. J. Holfert.
Dritte, verbesserte und vermehrte Auflage, be-

arbeitet von G. Arends.

mer

Benennung

Preis M. 3,—; in Leinwand

Hagers Handbuch der pharmazeutischen Praxis

Arzte, Drogisten und Medizinalbeamte. Unter Mitwirkung her-

pothek

gender Fachminner vo

indig neu bearbeitet und heraus-
gegeben von B. Fischer, Breslau und C. Hartwich, Zarich.

Mit zahlreichen in den Text g

1 Holzschnitten. Zwei

Bande. Fianfter, unverinderter Abdruck,
Preis je M. 20,—; elegant in Halbleder g je M. 22,50,

in 2zo Lieferungen zum Preise von je M. 2, zZu

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



at Dr. O, Appel, Pr
Dr. P. Stolper neu

Neues pharmazeutisches Manual. H
Dieterich. Mit in den Text ruckt

en [; und v
e 16 m urchschosse Vol
eb, M. 18 Aucl [ e 18
M , | 1 I
M 1 ehe

Handbuch der Drogisten-Praxis. Ein I

buck r D

heister. Mit einem /
Robert Bahrmann,
gedruckten Abb. Preis M. 10,

Vorschriftenbuch fiir Drogisten.

r. A. Buchheister. Fiinfte,

vermel > Aufl Preis M. 8,—; in Leinw. geb. M. g,20

Bakteriologie und Sterilisation im Apothekenbetrieb.
Mitwirkung von Dr. med. H. Vérner, herausgeg

Dr. C. Stich, Ober: Stidt. Kr Leip
Mit 2g Textfig. u. 2 lith, Tafeln. In Leinw

Die Preulischen Apothekengesetze mit if
esetzlichen Bestimmungen iiber d Jetrieb d Apotheker-

ng von Redakteur E. L.‘['i_‘.’-l‘f! 5.
von Dr. H. Bottger, Redakteur der

eitung. LUritte, neu pearbelitete unt

stindigte Auflage,

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius Springer in Berlin.

zum Gebrauch

LZweite,

Mit 75 Textabbildungen und eir

und Beurteilung mit

rewerblichen Abwisser und

3F, seine Verwendun Reinigung

Beriicksichtig
runreinigung. r. Ferdinand Fischer, Prof.

Auf-

sitiit Gottingen. Dritte, umgear
Abbildun;

In Leinwand geb. Preis M. 12,—.

in den Text gedruck

Anleitung zur Erkennung und Priifung '|Ih:r im Arzneibuche
fiir das Deutsche Reich (vierte Ausg:
Arzneimitt Z
fir .‘\| theker und Arzte. Von Dr, Max Biechele. Zwualfte,

vielfach vermehrte

renommenen

eich 1onen

Leitfaden bei Apotheke

[n Leinwand

Anleitung zur Erkennung, Priifung und Wertbestimmung der
gebriuchlichsten Chemikalien fiir den technischen, analyti-
VonDr. Max Biechele.

In Leinwand geb. Preis M. 5,-

schen und pharmazeutischen Gel

Pharmazeutische Uhun;:spriipurute. Anleitung zur Darstellung,
Erkennung, Priifi und stéchiometrischen Berechnung von

ten. Von Dr.

yesserte Auflage

offizinellen che

Max Biechele,

hen Prip:

Zweite, ver

In Leinwand geb. Preis
\r'llkrnwisuplwll 'Jﬂ[{.’l’\lll.hlll"lj:(.’l'l vorgeschrieben vom Deutschen

*dlas mikr

ibuch, Lei skopi nostische

-pharmake

Praktikum Hochschulen und filr den Selbstunterricht. Von

Dr, Carl Mez a. o. Professor der Botanik
Halle. Mit

Universitit

serr gezeichneten, in den Text ge-

ruckten Fig . 5y—; in Leinwand geb. M. 6,

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.



Verlag von Julius

Schule der Pharmazie. In 5 Binden herausgegeben von Dr.
J. Holfert §, Professor Dr. H, Thoms, Dr. E. Mylius,
. Gilg, Dr. K. F. Jordan.

' Teil. Bearbeitet von Dr. E. Mylius
o O R T
€ In Leir (

Band Il: Chemischer Teil. Bearbeitet von Professor Dr.

H. Thoms. Vierte verbesserte Auflage

Mit 83 Textfisuren
Lein ) 7
| Band 111 sikalischer ; von Dr. K. I

ordan.

n Professor Dr. E.

T

o
b s

id V: Waren . Bear et von Professor Dr. H.
Thoms und Professor Dr. E. Gilg. Dritte,

sserte Auflage Mi

Geschichte der Pharmazie. Von Hermann Schelenz. XI und

934 Seiten Le

20,—; in Halbleder geb. M. 22,50
Konversations-Biicher fiir Pharmazeuten. F Zi h von
Felix Kamm. Dritte Auflage, bearbeitet n Dr. A.
Brunnstein. — Italienisch von J. Durst. Englisc
on Dr. Th, D, Barry. Dritte Auflage, bearbeitet von
F. Capelle. Preis jedes Bandes kartoni I

Pharmazeutischer Kalender. Herausgegel
I hein i

Zu beziehen durch jede Buchhandlung.









S

A s S e

Ly

PR P M % A e
IS YA Aol PR 7 Y PP P L AT L PP i f e 01 o o

R R R R I T R R N







	Vorderdeckel
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]

	Titel
	[Seite]
	[Seite]

	Widmung
	[Seite]
	[Seite]

	Vorwort.
	[Seite]
	Seite VI

	Inhaltsverzeichnis.
	[Seite]
	Seite VIII

	I. Einleitung.
	[Seite]
	Seite 2
	Seite 3

	II. Untersuchung des Harnes.
	Seite 3
	Seite 4
	Seite 5
	Seite 6
	Seite 7
	Seite 8
	Seite 9
	Seite 10
	Seite 11
	Seite 12
	Seite 13
	Seite 14
	Seite 15
	Seite 16
	Seite 17
	Seite 18
	Seite 19
	Seite 20
	Seite 21
	Seite 22
	Seite 23
	Seite 24
	Seite 25
	Seite 26
	Seite 27
	Seite 28
	Seite 29
	Seite 30
	Seite 31
	Seite 32
	Seite 33
	Seite 34
	Seite 35
	Seite 36
	Seite 37
	Seite 38
	Seite 39
	Seite 40
	Seite 41
	Seite 42
	Seite 43
	Seite 44
	Seite 45
	Seite 46
	Seite 47
	Seite 48
	Seite 49

	III. Bestimmungen einiger normaler Harnbestandteile, besonders für Stoffwechsel-Untersuchungen.
	Seite 49
	Seite 50
	Seite 51
	Seite 52
	Seite 53
	Seite 54
	Seite 55
	Seite 56

	IV. Nachweis und Bestimmung von pathologisch wichtigen Bestandteilen und von Arzneistoffen im Harne.
	Seite 57
	Seite 58
	Seite 59
	Seite 60
	Seite 61
	Seite 62
	Seite 63
	Seite 64
	Seite 65
	Seite 66
	Seite 67
	Seite 68
	Seite 69
	Seite 70
	Seite 71
	Seite 72
	Seite 73
	Seite 74
	Seite 75
	Seite 76
	Seite 77
	Seite 78
	Seite 79
	Seite 80
	Seite 81
	Seite 82
	Seite 83
	Seite 84
	Seite 85
	Seite 86
	Seite 87
	Seite 88
	Seite 89
	Seite 90
	Seite 91
	Seite 92

	V. Untersuchung der geformten Bestandteile des Harns.
	Seite 92
	Seite 93
	Seite 94
	Seite 95
	Seite 96
	Seite 97

	VI. Harnsteine.
	Seite 97
	Seite 98
	Seite 99
	Seite 100

	VII. Untersuchung der Darmentleerungen.
	Seite 101
	Seite 102
	Seite 103
	Seite 104
	Seite 105
	Seite 106
	Seite 107
	Seite 108
	Seite 109
	Seite 110
	Seite 111

	VIII. Untersuchung des Blutes.
	Seite 111
	Seite 112
	Seite 113
	Seite 114
	Seite 115
	Seite 116
	Seite 117
	Seite 118
	Seite 119
	Seite 120
	Seite 121
	Seite 122
	Seite 123
	Seite 124

	IX. Untersuchung des Mageninhalts.
	Seite 124
	Seite 125
	Seite 126
	Seite 127
	Seite 128
	Seite 129
	Seite 130
	Seite 131
	Seite 132
	Seite 133
	Seite 134
	Seite 135

	X. Kryoskopie.
	Seite 135
	Seite 136
	Seite 137
	Seite 138
	Seite 139
	Seite 140
	Seite 141
	Seite 142
	Seite 143
	Seite 144
	Seite 145

	XI. Aufträge zu chemischen Untersuchungen und deren Erledigung.
	Seite 146
	Seite 147
	Seite 148
	Seite 149
	Seite 150
	Seite 151
	Seite 152

	Register.
	[Seite]
	Seite 154
	Seite 155
	Seite 156
	Seite 157
	Seite 158
	Seite 159
	Seite 160
	Seite 161
	Seite 162
	Seite 163
	Seite 164
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]
	[Seite]

	Rückdeckel
	[Seite]
	[Seite]


