Physiologisch-chemische Bestimmungen.

Die Untersuchung des Harns.

Hat man im Harn eine oder mehrere Substanzen zu bestimmen,
so geniigt es in vielen Ifillen nicht, die gefundenen Werthe, wie dies
bei anderen ¢uantitativen Bestimmungen iiblich ist, einfach in
Procenten auszudriicken: um besser vergleichbare Werthe zu er-
halten. muss man vielmehr berechnen, wie viel von der betreffenden
Substanz in der Tagesmenge Harn enthalten ist. Da der zu ver-

iten des Taees und der Nacht gelassene Harn meist

'ﬂ"hiL"lll’Hl_‘I] 7.
eine verschiedene Concentration hat und die innerhalb 24 Stunden
gelassene Urinmenge, selbst bei eleichartizer Bekostigung, verhiiltniss-
miissie erossen Schwankungen unterworfen ist, so haben die Procent-

zahlen fiir vergleichende Versuche, z. B. bei Stoffwechselversuchen

nur eine untergeordnete Bedeutung. Bei derartigen vergleichenden
Untersuchungen muss die in 24 Stunden gelassene Menge Harn ge-
sammelt, gut gemischt und gemessen werden. Die in 24 Stunden
vom gesunden erwachsenen Menschen producirte Harnmenge betriigt
:m Durchschnitt 1500 cem. Ist die Tagesmenge Harn nicht be-
kannt, so kann bei Uebungsbeispielen dieser Werth 2zu Grunde ge-
lext werden. Bei Diabetes mellitus ist die Harnmenge meist be-

bis

deutend vermehrt und kann dann die Tagesmenge Harn 3, 4
5 Liter und dariiber betragen.
Allremeine Eigenschaften des Harns vom Mensehen.

Der frisch gelassene normale Harn des Menschen erscheint klar

and durchsichtig, setzt aber nach kiirzerem oder lingerem Stehen

ein Wilkchen von Schleim ab und hiinfig bildet sich anch ein Sediment.
Das specifische Gewicht des Harns, welches am einfachsten

mit einem genauen Aracometer, dem sog. Urometer, hestimmt wird,
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schwankt beim Menschenharn zwischen 1,000 und 1.050: das dureh-
schnittliche specifische Gewicht betriigt etwa 1,014, Zeigt ein Harn
ein sehr hohes specifisches Gewicht, so ist Diabetes zn vermuthen:
diabetischer Harn besitzt in der Regel eine Dichte von 1,030 bis
1,040 und dariiber. — Der Harn der Thiere hat meist eine be-
deutend hihere Dichte als der Menschenharn.

Die Reaction des frisch gelassenen Harns vom Menschen ist
fast immer eine schwach saure und ist dieselbe meist durch einen
(Gehalt an saurem Alkaliphosphat bedingt; beim Stehen des
Harns verringert sich meist der Siduregrad, wiihrend zugleich die
Firbung dunkler wird und sich hitufie Harnsiure ausscheidet,

Die Farbe des Harns., Der normale Harn des Menschen
ist mehr oder wenicer intensiv gelb gefiirbt: eine sehr blasse Farbe
hat der Harn bei sehr starker Verdiinnung, wie dies z. B. bei Dia-
betes und Chlorose [Bleichsucht| hinfig der Fall ist.

Eine I|III||(i", briiunliche, braunrothe bis schwarze Harbe des

Harns kann durch einen reichlichen Gehalt an normalen Harn-

bestandtheilen kaum bedingt sein, Nach Einverleibung von Phenol,

Kresol, Brenmzeatechin, Gerbsiiuren ete. wird der Harn dunkel-
braun. Enthilt der Harn Alkapton d. i. Homogentisinsiiure
Co Hy(OH), - CHyCOy H, so ist er meist dunkel gefiirbt und wird
bei lingerem Stehen selbst schwarz und tintenartig. Bei einem
Gehalt an Hiimatoporphyrin, das z. B. bei Sulfonal- und Trional-
Vergiftung im Harn aoftreten kann, ist derselbe roth, rothbraun
oder braunroth gefirbt. Rothe Farbe bekommt oft der Harn durch
reichlichen Gehalt an Urobilin. - Auch nach Einnahme YOI
Chrysophansiure, Rhabarber, Sennesblitter wird der Harn mehrere
Tage nachher roth gefiirbt, besonders wenn er alkalisch reagirt.
Eine gelbgriine oder griine Firbung zeigt der Harn bei einem

Gehalt an Gallenfarbstoff z. B. bei Gelbsucht, Eine blaue Fir-

bung, anch blanes Hiutehen mit rothem metallischem Glanz oder

Sediment von derselben Farbe wird im Harn nur durch Bildung

von Indigo aus Indican erzeusgt,
Die Bestimmung des Chlors im Harn.
Das im Harn vorkommende Chlor ist sehr wahrscheinlich auf
simmtliche in diesem Execrete enthaltenen Metalle vertheilt: bei

weltem die Hauptmasse desselben ist aber an Natrium gebunden.

tenri % imt. Annlys ].'j
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cemein die Menge des

[m Hinblick hierauf driickt man auch a

Chlors im Harn als Natriumehlorid aus, Der Gehalt des Harns

an Chlorverbindungen unterliegt bedeutenden Schwankungen; auf die
Salzgehalt der Nah-
\.’.lli

hter [Kost

Menge des Chlors im Harn wirkt besonders der
f rung ein, mit welehem die Chlorausscheidung zu- und abnimmt.
ginem gesunden, erwachsenen Menschen werden bei gemisc
durchschnittlich 10 bis 18 g Chlornatrium in 24 Stunden mit dem
Harn ausgeschieden. Bei Zufuhr von kochsalzarmer oder -freier
g in der '_r;:}_;-'ﬂl.t,'!l;i-

Nahrung kann der Chlornatriumgehalt unter 1

Harn sinken.
1. Die directe Bestimmung nach Mour. Man verdiinnt

10 ecem Harn auf 100 cem mit Wasser, fiigl 6 bis 10

Tropfen einer

von neutralem chromsaurem Kalinm hinzu und

Normal-Silbernitratlosung zu-

oosiit en Liosung

lisst so lange aus einer DBiirette

fliessen. bis ein, auch beim Umriihren bleibender, roth bis briunlich

gefarbter Niederschlag entsteht. [st der Harn st
setzt man ihn mit einer Spur Calciumcarbonat.
Berechnung. 1 ccm tl10-Normal-Silbernitratlosung entsprielt
00058 o Na (.

Den gefundenen Kochsalzwerth rechnet man auf die Tagesmenge
Harn um.

9 Die Restmethode nach Vormarp., Man by

- v 1
mnet 1V cem

I

des Harns, der frei von Eiweiss semn muss, in ein Maasskolbchen mit

etersiiure

der Marke fiir 100 cem, fiigt wenig Wasser, 4 ccin

von “-l‘rl._'u.;f.l-'l'lili'lil Gewicht 1,2 und 30 cem ! w-Normal-Silberlisung’

hinzu. fiillt dann bis zur Marke auf und schiittelt gut durch; n

cinigem Stehen filtrirt man durch ein trocknes Filter in eintrocknes
- Kilbchen mit der Marke 50 genau 50 cem ab,

Kolben, spiilt mit Wasser nach und v

g5t Il:_l'?'-l"l_}'l'lll i‘.l

sotzt mit

einen geriiumigen
5 cem gesittigter HEisenalaunlisung. Hierauf lisst man aus der

Biirette so lange '/10- Normal- Rhodanlosung zufliessen, bis eme

bleibende, beim [Tmschiitteln nicht mehr verschwindende sch

Rothfiirbung eintritt.

Jerechnung. Verdoppelt man die beim Zuriicktitriren des
iiherschiissicen Silbernitrats verbrauchte Anzahl Cubikcentimer */u
Rhodanlosung und zieht diese Zahl von den angewandten Cubik-

(0 cem Y- Normal-Silber-

Harnen misst
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centimetern '/io-Silberlésung ab, so erfihrt man die Menge der
letzteren, welche von dem Chlor des Harns verbraucht worden ist.
Multiplicirt man diesen Rest mit 0,0058, so erfiihrt man die Menge

Chlornatrium, welche in den 10 eem Harn enthalten ist.

Die Bestimmung der Phosphorsdure im Harn.

Die Phosphorsiure kommt im sauerreagirenden Harn als pri-
mires Phosphat PO, Me'H, und als secundires Phosphat
POy(Me'), H vor, Die Gesammtmenge an Phosphorsiure, die sich
im Harn vorfindet, kanu sehr sehwankend sein und ist besonders
abhiingiz von der Art und Menge der Nahrung. In 24 Stunden
werden bei gemischter Kost im Durchschnitt 2,5 g P,0. mit dem
Harn .'||'I'._‘i“.-=1.‘|\']:'"i'1.:_ die ,\TI'TI',;’I.‘ kann aber zwischen 1 und 6 & J"’_.H.-I
pro die schwanken. Die Hauptmenge der Phosphorsiiure stammt von
den Phosphaten der Nahrung; die Menge der ausgeschiedenen Phos-
phorsiure ist am grossten, wenn die Nahrung reich an Alkaliphos-
phaten ist, im Verhiiltniss zu der Menge des Kalks und der Mag-
nesia. Knthilt die Nahrung erhebliche Mengen der letzteren Stoffe,
so werden reichlich Erdalkaliphosphate mit den Kothmassen
ausgeschieden und trotz einer nicht unbedeutenden Menge Phosphor-
giiure in der Nahrung wird in einem solchen Falle der Phosphor-
siiuregehalt des Harns gering sein. Dies ist meist der Fall bei den
PHanzenfressern, deren Urin regelmissie arm an Phosphaten ist,
Die Grosse der Phosphorsiiureaunsscheidung durch den Harn hiingt

also nicht m

r von der Totalmenge der Phosphorsiure der Nah-

rung, sondern auch von dem relativen Mengenverhiltnisse der

alkalischen Erden und der Alkalisalze in der Nahrung ab. Zum
sehr kleinen Theile stammt die Phosphorsiiure von den normal
vorkommenden phosphorhaltigen organischen Verbindungen wie Lie-
cithin, Protagon, Nucleinen her, die innerhalb des Organismus ver-
brannt werden.

Die Phosphorsiure im Harn wird fast immer durch Titration
mit Uranylacetatlosung bestimmt. Der Wirkungswerth dieser Uran-
lisung ist vor der Titration der Harnphosphorsinre mit einer
Natriumphosphatlésung von hekanntem Gehalt zu ermitteln. Vel
S. 174, Der Zusatz der Essigsiiure-Acetatmischung hat den Zweck,
secundiires, d. h. einfachsaures Phosphat in primiires, d. i. zweifach-

saures Phosphat iiberzufiihren.
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Ausfithrung. 50 cem Harn werden mit 5 cem Essigsiure-

Natriumacetatlosung und 8 bis 10 Tropfen (Jochenillelisung zum

1%

rkeit lisst man aus e

Sioden erhitzt. In dieser heissen Fliis
Biirette so lange von der Uranlésung zufliessen, bis ein Farben-
d. h. bis die schwachgriing Fiirl

auch beim Kochen nicht mehr verschwindet.

wechsel in Griin stattfindet,
— Statt der ( ‘ochenille-
tinctur als Indicator kann man auch nach den friiheren Angaben

"i.‘:lll.l'lllf"ﬁ1|'|l mit Ferroevankalinmlisung ausfiihren.

(8. 175) die

Die Bestimmung der Schwefelséiure im Ham.

Im Harn des Menschen und der Thiere finden sich Salze von

sweierlei Schwefelsiiuren vor; man hat zu unterscheiden zwischen

JSulfatschwefelsdure* = A .Schwefelsiiure, d. i. die Schwefel

siiure der schwefelsauren Salze, und der ,A romatischen Aether-
! B-

schwefelsiure, auch ,epaarte Schwefelsidure®

Qehwefelsiure® genannt. Zu der letzteren wehiren
g - : % : O¢: Hz;
die Phenolschwefelsinre ol i P e
& .rrlllJ
: ; : st 00 Hy - CH,,
die -l\:'i-:u'n',--u'::".'-]t-|-'.'||'l‘!- Mol & P4 = * 3
I.li L L i -'\r;-lll.lll
C 0S80, - OH,

die Indoxylschwefelsiinre Cy H, (GH
NH j

welche als Alkalisalze, besonders Kaliumsalze, im Harn vorkommen,

der Gesammtschwefelsiure des Harns versteht man
Sulfat- und

Unter
Totalmenge Schwefelsiiure, also die Summe von
A etherschwefelsiure .

Die Schwe

Theil aus den Sulfaten der Nahrung; bei weit

iure des Harns stammt nur zum ganz kleinen
em die ;'_'I"”'ﬁll' :\-]."ll:..'-'
des

her: in 24 Stunden werden bein

piihrt von der im Organismus stattfindenden Verbrennung
schwefelhaltigen Eiweisses

cesunden Menschen durchschnittlich 2,6 g SOy H, mit dem Harn

Schwefelsiiure steict und

anseeschieden, Die Menge ar

der Menge der im Kirper umgesetzien Eiweisssubst

siureausscheidung geht mit der Stickstoffausscheidung durch

Sehwef

das Verhiiltniss N : S50y H,; tast

den Harn ziemlich parallel und 1s

1mmer Bl 8!

Die Aetherschwefelsiuren des Harns stammen oleichf;

dem Biweiss, Bei der Fiweissfiulniss im Darme entstehen Phenole,
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als deren Muttersubstanz das Tyrosin zu betrachten ist, welche dann
nach vorausgegangener Paarung mif Schwefelsiure als Aether
schwefelsiiuren in den Urin iibergehen. Die Menge der Aether-
schwefelsiiure im Harn des .:'-'ﬁlllllil'rl Menschen ist nuar :'.fi'L'éllf_‘_. sie
schwankt fiir den in 24 Stunden gelassenen Harn zwischen 0,094
und 0,62 g.  Das Verhiltniss der Sulfatschwefelsiiuremenge A zu
der Menge der Aetherschwefelsiiuremenge B ist durchschnittlich bei
(zesunden 10 : 1. Nach Einnahme von Carbelsiiure, anderer Phenole
und ihrer Abktmmlinge, wie auch bei reichlicher Fiulniss inner-
halb des Organismus nimmt die Ausscheidung der Aethersehiwefel-
siuren sehr stark zu, wiithrend die Sulfatschwefelsiure ent-
sprechend zuriickgeht; andeverseits findet eine Verminderung der

Aetherschwefelsiiure statt, wenn die Eiweissfinlmss im Darme gering

ist: diese SHure kann fast zum Schwinden gebracht werden, wenn

Arzneimittel wie Calomel, welche den Darm desinficiven, dem Orga-

nismus  einverleibt werden. Aus der Menge der Aetherschwefel
siuren im Harn kann somit unter gewissen Umstiinden auf die im
Darme sich abspielenden Fiulnissvorgiinge zuriickgeschlossen werden.

1. Die Bestimmung der Gesammtschwefelsiinre. 50 cem
Harn werden mit der gleichen Menge Wasser und mit 10 cem ver-
diinnter Salzsiiure zum Sieden erhitzt, dann mit Chlorbarynm im
geringen Ueberschuss ausgefillt. Man lisst die Fliissigkeit einige
Stunden in der Wiirme, zweckmiissig auf dem Wasserbad, dann iiber
Nacht in der Kiilte !'Il]:i_‘.‘: :lll.~jl.r'.-:'l'., damit das in der heissen Siiure
anz unlisliche Baryumsulfat vollstiindig niedergeschlagen wird,

nicht g:
y

Die iiber dem Niederschlag stehende Fliissigkeit giesst man durch
ein Doppelfilter und wiischt das Baryumsulfat durch wiederholtes Decan-
tiren mit heissem Wasser so ]:|]:;uf-' aus, bis das Waschwasser mit Silber
nitrat, sowie mit verdiinnter Schwefelsiiure keinen Niederschlag mehr
giebt: schliesslich bringt man den Niederschlag vollstindig auf’s Filter.
Die dem Baryumsulfat fast immer anhaftenden, braunen, harzigen
Substanzen aus dem Harn lassen sich durch wiederholtes Ueber-

mit heissem Alkohol grisstentheils entfernen. Den trocknen

sderschlag 16st man mielichst vollstindig vom Filter los, ver-

brennt dieses am Platindraht und gliiht die Asche mit dem Nieder-

war das Barvamsulfat noch nicht ganz frei von organischen
Stoffen, so wird es reducirt und der Gliihriickstand ist dann grau

aeefirbt. In diesem Fall befeuchtet man diesen Riickstand mit
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9 oder 3 Tropfchen Schwefelsiure, dampft vorsichtic zur Trockne

ein. glitht nochmals und wiigt nach dem Erkalten im Exsiccator.
Bemerkung. Das FErhitzen des Harns mit BSalzsiiure ha

den Zweck, die Aetherschwefelsiiuren aus ihren Salzen frei zu

siure und die t":||hl-‘l‘l‘c':‘_!-.'ZHl"ll Phenole zu

machen und in Schwefe

gpalten:
,OH
S0,—0 Cy H;

SO0y H, C:H: - OH.

9. Die Bestimmung der Sulfatschwefelsfiure. 50 cem

Harn werden mit dem gleichen Volum Wasser, mit ein
centimetern verdiinnter Essigsiure und mit Chlorbaryum im ge-
vincen Ueberschuss versetzt, dann wird diese Mischung etwa

1. h. so lange, bis sich

1 Stunde lang auf dem Wasserbad erwirmt,
der Niederschlag aboesetzt hat. Die klare, iiber dem Niederschlag

ossen, der Nieder-

stehende Fliissiokeit wird durch ein Filter g
.‘it:ll];l_'_f vou ]”.;||'I\'|[u'|.-|1]i'.'1l durch wiederholtes Decantiren mit heissem

Wasser gut ausgewaschen und nach den obigen Angaben weiter

behandelt. Meist geht die Fliissigkeit triibe durch’s Filter und ist

essen des Filtrates auf das Filter nothwendig.

ein dfteres Zuriic

Ks empfiehlt sich in einem solchen Falle, ein Doppelfilterchen an-

14F
guwenden.

Bemerkungen. Durch die verdiinnte IEssigsiure werden die

itherschwefelsauren Salze, welche im Harn vorkommen kénnen,
nicht zerlegt: es wird hierbei nur die Sulfatschwefelsiiure durch
Chlorbaryum gefillt. Bin Ansiiuern des Harns mit Essigsiiure ist
unbedingt nothwendig, weil sich sonst dem Baryumsulfat phosphor-
saurer |§:|';'I'-_:i bheimischen wiirde.

3. Die Bestimmung der .gepaarten Sehwefelsiure®
(Aethersehwefelsiuren)., a) Nach E. BAuMAaNN. Das bel der Be-

stimmung der Sulfatschwefelsiiure erhaltene Filtrat vom Baryumsulfat-

ZL'lI.’(I-.'l:-'\'||]:lf_{ wird mit 10 ecm verdiinnter Salzsiiure zum Sieden erhitzt,

y Stund

mit noch etwas Chlorbaryumlosung versetzt und einig

'E:_ft'l] ".'.'i: -l

dem kochenden Wasserbade stehen gelassen. Im Uel
der Niederschlag nach den beir der E:J':\1i|1||:|l.|!|j_f der (zesammt-

schwefelsiiure gemachten Angaben weiter verarbeitet.

b) Nach Satkowskr Da sich das Baryumsulfaf

nur schwer vollig klar abfiltriren léisst, so hat

l.fisl]n»‘_{
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kowski fiir die Bestimmung der gepaarten Schwefelsiure im Harn
ein anderes Verfahren in Vorschlag gebracht, welches sicherer und
bequemer zum Ziele fiihrt, als das von BAUMANN angegebene. Nach
Sankowskr verwendet man nicht das Filtrat vom ,Sulfatharytnieder
schlac“ von 2, sondern eine neue Portion Harn. Die hierfiir nothige
.Barytmischung* wird durch Mischen von 2 Volum kalt ge-
sittigter Aetzbarytlosung und 1 Volum kalt gesiittigter Chlox-
bayrumlisung hergestellt.

Ausfiihrung, 100 cem Harn werden mit 100 cem der Baryt-
mischung in einem Maasscylinder gemischt, gut durchsehiittelt und
genan 100 cem davon durch ein trocknes Filter (event. Doppel-

chen) in ein trocknes Maasskolbechen mit der Marke 100 ab-

filtrirt, Dieses Filtrat wird mit Salzsiiure stark angesiiuert und auf-

sekocht: der hierbei entstehende Niederschlag von I;:I!'.\.'I'.ILI.\'IIHI-'IL

enthilt nur die Schwefelsiure aus den Aetherschwefelsiuren und
wird nach den obigen Angaben weiter behandelt. Die Menge ge-
paarte Schwefelsiture, welche hierbei gefunden wird, ist in 50 cem
Harn enthalten; enthiilt ein Harn nur Spuren von Aetherschwefel-

sauren, so nimmt man 200 ccm voan demselben in Arbeit.

Die Bestimmung des Ammoniaks im Harn nach Schldsing.
[m Harn des Mensehen und der Fleischfresser finden sich

.r-il'_'_ A mmoniaksalze vor. Bei '.{"llli."'-k'llh"]' Kost werden

reoelm

vom erwachsenen Menschen in 24 Stunden etwa 0,7 g NH; mit
dem Harn ausgeschieden. Bei gesteigertem Eiweissumsatz und
gleichzeitiz vermehrter SHurebildung im Organismus, wie dies ber
manchen Krankheiten der Fall ist, z B. im Fieber und bei Diabetes,
wird der Ammoniakgehalt des Harns vermehrt. Auch nach Eimn-
gabe von Salmiak ist die Ammoniakmenge im Harn entsprechend
vermehrt. indem diese Substanz. wie iiberhaupt die Ammoniaksalze
mit Mineralsiuren im menschlichen Korper nicht wie kohlensaures
Ammonium oder die Ammoniaksalze organischer Siuren in Harn-
stoff iibergeht, — Bei Diabetes mellitus werden hiinfig im Kérper
oreanische Sduren., die linksdrehende Ir‘,-ilx-\|I1I1[i']'hi-itlt‘1' I".I'l.l'l-;

CH(OH) - CH, - CO.H, sowie die Acetessigsiure CH . CU
. OH, - CO.H gebildet, welche an Ammoniak gebunden in den Harn
iibercehen. In diesen Fiillen ist daher die Ammoniakmenge im

Harn vermehrt.
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Beim Menschen wird die Ammoniakausscheidung durch Zufuhr
von Mineralsiiuren vermehrt; ebenso wirken solche I"l'.'_"lili‘-l'l.l'
Siuren, welche wie Benzoésiiure mn lebenden Organismus nicht
verbrannt werden.

Die quantitative Bestimmung des Ammoniaks geschieht
nach der Methode von Scunosing. Das Princip dieser Methode
bernht ||:I!':zlii', dass Aetzkalk in der Kilte nur aus den Ammoniak-
salzen, nicht aber aus Harnstoff, Harnsiiure, Kreatinin und den
anderen stickstoffhalticen Harnbestandtheilen, Ammoniak frei macht,
welches man von Schwefelsdure absorbiren lisst. Man bringt 50 cem

filtrirten Harn in eine flache Schale,

= ! die sich unter einer (slasclocke

o . ..'- 5 . .
;’/ Y befindet, legt darauf ein Dreieck
| und stellt auf dieses eine kleiner
[ lI Sehale, 1 welehe man aus

Biivette eenaun 20 cem Normal-

Schwefelsiiure fliessen lisst. An-

dererseits léscht man ein Sti
gebrannten Kalk, am besten
cebrannten Marmor, mit Wasser

und stellt mit dem allenen

Pulver von a(O H): eine dicke

|{il.‘.\|_‘|ii'—'}'. her: etwa 30 cem del

Fie. 19. Kalkmileh bringt man zu dem ab
Anparat von ScRLOSDNG oemessenen Harn, rithrt durch

s
mit der (3las-

. 1
||||.l |||'l'_l"!'I\ SO1¢

glocke. Nach 3 bis 4 Tagen ist aus dem Harn meist alles Ammoniak

Salzen frei gemacht und von der Schwe

genommen. Man versetzt dann die Schwefelsiure mit einigen

1

Rosolsiiurelisung und titrirt die iiberschiissize Siiure mit

besser 1/i-Normal-Kalilange zuriick,

Die Bestimmung des Gesammtstickstoffs im Harn nach Kjeldahl.

Wird Harn mit einer Mischung aus cone. und rauchende:
Schwefelsiinre e'|z||_l:-:' Zeit _:|‘|C|.-c'I|‘., so wird simmtlicher Stickstof

aller stickstoffhaltigen Harnbestandtheile in Ammoniak iibergefiilirt

elsaures Ammonium,. Wird dann das

bezw. entsteht schw

Reactionsproduct mit iiberschiissigcer Kalilange destillirt,




Ammoniak !"IEH'!'_. welches in einer gemessenen _\[e']t_\_{t- _\'f':j':|;;|§~,~'|'1|;'g-
autgefangen und durch Zuriicktitriren der nicht gebundenen Siiure
bestimmt uir'-l.

Ausfiithrung. 10 cem Harn werden in einem etwa 300 cem
fassenden Rundkolben aus hartem Glas mit i:ill_;;‘u;-lll__ engeim Halse,
sog. yKjeldahlkolben®, mit 10 cem Kjeldahlsiiure unter Zusatz
von einem erbsengrossen Stiick Kupfervitriol solange im Sieden er-

| B : W o
nalten, ms die Fliissi

keit fast farblos geworden ist. Die Kjeldahl-

siiure wird durch Mischen von 2 Volum reiner conc. Schwefelsiiure
und 1 Volum rauchender Schwefelsiure hergestellt. Den Kjeldahl-
kolben legt man schief auf ein gutes
Drahtnetz und setzt ein Trichter-
chen auf, so dass auch bei starkem
Sieden der Schwefelsiiure durch ‘&=
Herausspritzen lkein Verlust ein-

treten kann., Beil miissig starkem

Kochen ist die Reaction in */i his
Stunde beendigt. Nach dem
Er spiilt man das Reac-

tionsproduct mit miglichst wenig
Wasser in eil Destillationskol-

ben von 9/ his 1 Liter Inhalt und

destillirt das Ammoniak in dem

S. 136 abgehildeten Apparat ab,

Man brir 15 bhis 20 cem von Fig. 18.
der Normalsiiure in die Vorlage. .Kijeldahlkolb

Zia der F et 1m Destillations-

J

kolben fiiet man 2 bis 3 Stiickchen metallisches Zink. um das

Stossen withrend des Destillirens zu verhindern, hierauf 100 bis
120 cem 30%oiger Kalilange, d. h. so viel, dass der Kolbeninhalf
irch entstandenes Kupferoxyd-Ammoniak blau gefiirbt erscheint:
dieses zeigt niimlich an, dass die Fliissigkeit mit Alkali iibersiittiot
15t. Alsdann schliesst man den Destillationskolben sofort und he-
ginnt zu destilliren. Hat man wilhrend 80 bis 40 Minuten die
Fliissigkeit im lebhaften Sieden erhalten, so ist alles Ammoniak
iibergegangen. Die Lauge wird dabei nicht auf einmal zugesetzt,
sondern zuniichst nur so viel, etwa 50 cem, dass die Mischung noch

sauer reagirt, hierauf kiihlt man den Kolben gut ab, fiigt




dann den Rest der Kalilauge auf einmal hinzu und schliesst

HIIIlI’I['[.

inrelésung

Das Destillat versetzt man mit einigen Tropfen Rosols

)

und titrirt die iiberschiissige Schwefelsiure mit */+-Norn

-Kalilauge

zuriick.
Die Bestimmung des Harnstoffs im Harn.
Der Harnstoff findet sich am reichlichsten im Harn des Menschen
und des Fleischfressers, in geringerer Menge im Pflanzenfresser-Harn

vor. Die Menge, welche bei gemischter Kost von einem erwachsenen

Manne in 24 Stunden abgesondert wird, betriigt ungefihr 30 g.

Die grosse physiologische Bedeutung des Harnstofls liegt darin, dass
er bei Menschen und Fleischfressern, wenigstens der Menge nach,
das wichtigste, stickstoffhaltige Endproduct der Umsetzung der Ei-
weissstoffe im lebenden Organismus darstellt, Die Grisse der Harn-
stoffausscheidung schwankt daher mit der Grisse des Eiweissumsatzes
im Korper und besonders mit der Menge des durch die Nahrung

aufzenommenen und resorbirten Eiweisses. Die Harnstoffausscheidung

ist demnach am griossten bei einseitiger Fleischnahrung und am

;1i||;'_-'

geringsten, sogar kleiner als beim Hungern, nach einseitiger Z
von stickstofffreier Nahrung, also von Fett und Kohlen-
hydraten, weil diese den Umsatz des Korpereiweisses herabsetzen.

kheiten, bei welchen das Korpereiweiss einem

Bei denjenigen Kra
gesteizerten Verbrauch anheimfiillt, ist die Harnstoffmenge im Harn
recelmiissic vermehrt. Der Harnstoff macht nur einen Theil der
stickstoff haltigen Bestandtheile des Harns aus: vom Gesammtstick
stoff des Harns entfallen beim Gesunden im Mittel 86 his 88%0 auf
den Harnstoff.

1. Die Titrirmethode von Lienic. Versetzt man eine etwa
20 hige Harnstofflésung mit emner Lisung von »:li,g'-i-iﬁ-rr::l:l'l-l|'. r\\ll.'"l'i{-
silberoxyd, so bildet sich ein weisser Niederschlag von der Zusammen
setzung | .2 CO(NH.)s (NO3)s Hg 3 HygO]; derselbe entsteht nach
der folgenden Gleichung:
2 CO(NH;)» £ (NOy)s Hy -+ 8 H.0 2 CO(NH,), N4, Hy

3 HgO] + 6 NO,H.

Wie aus dieser Hl-.-ir]:-lmg zi ersehen ist, wird bel der Reaetion

zwischen Harnstoff und Mercurinitrat Salpetersiinre frei; diese iibt

aber auf die Zusammensetzung des Niederschlags einen Einfluss aus;

nur in dem Fall, dass die frel gewordene Salpetersiiure fast vollstiindig
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neutralisirt wird, erhiilt man einen Niederschlag von der angegebenen

V(T
2.4

Zusammensetzung und liefert die Titrirung richtige, unter sich iiberein
stimmende Werthe. Die Endreaction wird durch eine Tiipfelprobe
mit Sodalbsung erkannt: ist nimlich aller Harnstoff in Form des
quecksilberhaltigen, weissen Niederschlags ausgefiillt und eine Spur
Mercurinitrat im Ueberschuss vorhanden, so entsteht mit Sodaldsung
ein IL("HI»._':' Ni ll.!l‘.—%i'];]:i_‘;

1

welchem man den Harnstoff nach Liesic bestimmen will, muss vor-

von Quecksilberoxyd Hg(. Der Harn, in

her von den Phosphaten und Chloriden befreit werden. Die Phos-

. o iy
phate geben nimlicl

i mit Mercurinitrat einen weissen Niederschlag von

Mercuriphosphat; man wiirde demnach bei Gegenwart derselben zu

viel Mercurinitrat verbrauchen und somit zu viel Harnstoff finden;

die Phosphate werden durch Barytmischung als Baryumphosphat ans-
gefillt, — Bei Gegenwart von Alkalichloriden wird ebenfalls zu viel

Mercurinitrat verbraucht: indem erst dann mit Harnstoff ein Nieder-

schlag entsteht, wenn alles Chlorid in Quecksilberchlorid iibergefiihrt

ist. Man entfernt die Chloride durch Zusatz der gerade nithigen

Menge !/10-Normal-Silbernitratlosune. — Fiir die Titration des Harn-

stoffs hat man die folgenden Libsungen nithig:

a) Mercurinitratlosuneg soll anniihernd von der Concen-
tration sein, dass 1 cem derselben 0,01 ¢ Harnstoff 0,0046 g
Stickstoff anzeigt. Man list 72 bis 73 g reines QQuecksilber in
starker Salnetersiiure vom specifischen Gewicht 1,425 [= Siure
von TO%/ \I‘P,H anf, lil:lm]lﬁ die ]"Eiih.‘wi_‘_‘\'}\'t,‘]% in einer oe-
wogenen Porcellanschale bis zum Gewicht von 132 bis 134 g
ein , verdiinnt auf 1 Liter und filtrirt das nach lingerem
Stehen etwa ausgeschiedene basische Mercurinitrat ab. Der
Thter dieser ],l'ihilll_',_' 1st vor dem Gebrauche auf eine 2° _.i=._:|_.
Harnstofflosung einzustellen.

b) Barytmischung, 1 Volum kalt gesiittigter Baryumnitrat-
losung wird mit 2 Volum kalt gesiittigtem Barytwasser ge-
mischt. Die Liosungen diirfen kein Chlorid enthalten.

¢) Harnstofflosung 2% Chemisch reiner Harnstoft wird
bei 100°% ausgetrocknet; nach dem Erkalten im Exsiceator
werden 2 g in Wasser gelost und die Libsung auf 100 cem
verdiinnt.

d) Normal-Sodalésung., Chlorfreies Natriumbicarbonat,

avent. vorher mit kaltem Wasser chlorfrei zu waschen, wird
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in einer Platinsehale, oder einem Nickeltiegel einige Zeit

zgur schwachen Rothgluth erhitzt, um es in secundiires Na-

triumearbonat iiberzufiihren. Nach dem Erkalten im Exsie-
cator wigt man genau 53 g davon ab und list sie zu 1 Liter
in Wasser auf, Diese Lisung dient zum Neutralisiven der
beim Titriren frei werdenden Salpetersiiure.

bringt

Die Titerstellung der Quecksilberlosung. Man

filet 19,56 cem

10 ecem der 2° --E;_’"'EI ]Iill"ll:‘:':“il]]ln?.“"il'.ls_" n ein !;c'l'|it'|'f_

Quecksilberlésung hinzu und neutralisirt fast mit Normal-Soda-

lisung, die man aus einer Biirette zufliessen lasst; von derselben

verbraucht man in der Regel 11 bis 12 cem. Man bni

sammt Niederschlag auf einer Glas-

einen Tropfen der B

platte mit schwarzer Unterlage mit einem Tropfen der Sodalosung

zgusammen. Bleibt diese Mischung weiss, so ist die Endreaction

noch nicht da und man versetzt die Fliissigkeit mit einem weite
Cubikeentimeter (L]Illw'l;hi”u-t']{'-.-:lillu'. E'!'ii‘ull wieder einen “["""|'E-"I| 11

der angegebenen Weise und fihrt so fort, bis bei dieser Probe

géine schwache Gelbfirbung eintritt. Man berechnet dann, wie
viel Gramm Harnstoff von 1 ecm der Quecksilberlisung angezeigt
\\'il't]_

Die Bestimmung im Harn, a) In 10 cem Harn wird das
C'hlor nach Mour oder Vornarn bestimmt,

a) Man mischt 50 ecm von demselben Harn mit 25 eem Baryt-

EI’.E‘*I‘EIlIIE_‘_‘_.“l']]ii”l'“ tiichtiz durch und filtrirt durch emn trocknes Filte

ab. Von dem Filtrat versetzt man eine Probe

in ein trocknes Ge

mit Barytmisehung, um zu sehen, ob alle Phosphorsiure entfernt

ist. Ist dies nicht der Fall, so vermischt man eine neue Portion

Harn mit dem gleichen Volum Barytmischung. Von dem erhaltenen

10 ecm Ha

T ent-

phosphorsiiurefreien Filtrat misst man die

sprechende Menge, also 15 resp. 20 ccm ab, fiigt die filr die Aus-

fillung des Chlors gerade erforderliche Menge !/10-Normal-Si

erchlorid abfltrirt wird,

losung hinzu und lisst, ohne dass das Si
aus der Biirette Mercurinitratlosung zufliessen. Von Zeit zu Zeit
bringt man einige Tropfen der Harnfliissigkeit in der angegebenen

Weise mit Sodalosung zusammen. Entsteht bei dieser Reaction

nach einigen Sekunden ein gelblich gefiirbter Niederschlag, so lisst
man zu der Harnmischung Normal-Sodaldsung zufliessen, bis sie

fast neuntral geworden ist und wiederholt dann die Priiffung in
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der Uhrschale mit der Sodalgsung. Tritt hierbei die Endreaction
nicht ein, so fiigt man von Neunem Quecksilberlosung hinzu, bis
nach vorausgegangenem Absiittigen der Siure mit Sodalosung ein
bleibhender L'_‘k'“ll']' .\’El_"il.'l'.‘*(']ll.‘l;[ entsteht, Man notirt nun die ver-
brauchten Cubikcentimeter Quecksilber- und Sodalésung und wieder-
holt den Versuch in der Weise, dass man zu dem Filtrat der Harn-
Barytmischung, welches 10 cem Harn entspricht, gleich Anfangs

die beim ersten Versuch verbrauchte Menge Quecksilber- und Soda

lisung =z lessen  liisst. Tritt hierbei die Endreaction noch nicht
ein, so hat man noch mehr von der Quecksilberldsung zuzusetzen.
i‘lh ~':|"]I2i€',|=!al .“il']J Illl"lhi._. die Titration noch ein l]:‘il:n':- ,\[u] Al
\'-'i-'lgl'!'].ll]r'ﬂ.

E'n'r'l'l']llllllj_:_. Die Einstellung der '[Jlrn'c']\'Hi..-]u'l‘;lhlnlilij_', ;_"l“-.('ilit‘i'ii
mit einer 2%vigen Harnstofflésung und gilt demnach die Titration
nur fir Losungen von dieser Concentration: enthiilt das titrirte
Filtrat weniger als 2°w Harnstoff, so verbrancht man bis zum Ein-
tritt der Endreaction. zu viel Quecksilberlisung, enthilt es aber
]:lr.'ulll.‘ ||:!]']:-1|||-i'. AN \\'l-J:i.'_'." .\].‘lll ImMss EI: ('i[|\'-||| Ht:i,u'];r]t |".'4||L' r|.'i.|‘||
Pruocer die folgende Correctur anbringen: Man addirt die Cubik-
centimeter Harn-Barytmischung, die verbrauchte */1-Normal-Silber-
losung und die verbrauchte Normal-Sodalosung, zieht von dieser
Summe die verbrauchten Cubikcentimeter Quecksilberlisung ab und

multiplicirt die erhaltene Differenz mit 0.08. Das resultirende Pro-

duct giebt die Anzahl Cubikecentimeter J'f_f,'-]i]ré'.lr|;1 an, welche von

verbrauchten Menge abzuziehen sind, ehe man aus denselben

en Harnstoffgehalt des untersuchten Harns herechnet.
Bemerkung. Enthiilt der betreffende Harn Eiweiss, so er-

hitzt man 100 cem desselben in einer Porcellanschale zum Sieden

und fillt mit einigen Tropfen verdiinnter Hssigsiiure das Eiweiss

vollstéindig aus, filtrirt in einen Maasseylinder ab und wiischt den
Niederschlag so lange aus, bis das erkaltete Filtrat genau 100 cem
betriiet. In demselben wird dann der Harnstoff' in der angegebenen

Weise bestimmt.
2, Die gasometrische Bestimmung des Harnstoffs nach

Hiorxer L

eine Lisung, die unterbromigsaures

Natrium enthilt, auf Harnstoff einwirken. so wird dieser zu
.“--',i_l.'::

stoff, Kohlensiure und Wasser oxydirt:

CO(NEHL)- 3 BrONa 2N C0s 2 H.0) 3 NaBr.
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Auf dieser Reaction beruht dic HUrxer'sche Methode der
Bestimmung des Harnstoffs im Harn,

Herstellung der sog. Kxor’'schen Bromlauge. Man lost
100 g Aetznatron in 250 cem Wasser auf und fiigt zu der voll-
stindig erkalteten Lisung in kleinen Mengen und unter gutem Ab-
kiihlen 25 ecem Brom hinzun. Diese Mischung, an einem kiihlen Orte
aufbewahrt, hiilt sich event. mehrere Tage. — Die sog. Kxor’sche
Natronlauge hat das specifische Gewicht von 1,31 und enthiilt

28°%0 NaOIf; von dieser vorriithigen Lauge versetzt man 268 cem

mit 25 cem Brom. Der wirksame Bestandtheil dieser Bromlauge
ist das unterbromigsaure Natrium BrONuw: Brom bildet mit

saures Natrium:

kalter Natronlauge Brommnatrium und unterbrom
2 br 2NaOOH = BrONa Nalr Hs 0.

Aunsfithruong. Man fillt mit einem zu

N einer feinen Réhre ausgezogenen langhalsigen

Trichter den unteren Theil des Apparates nebst

pp ! der Hahnbohrung, mit dem aufs 5fache ver-

diinnten Harn und schliesst den Hahnen. Der

\o ol 3 Rauminhalt des unteren Theiles ist ein fiir alle-
g mal bestimmt. Den mittleren, bauchig erweiter-
) ten Theil fiilllt man mit nicht zu alter .Brom-

la L1_.'-E‘-"; und die Ht'|1;l|-'. sowie die #1'-‘!‘5'511“;1.' Rihre

mit einer conc. Kochsalzlosung: die so B fiillte

Riohre stiilpt man iiber die Mindung des mitt-

: leren Theils vom Apparat, Man offnet jetzt den
Fic 14. Hahn aof einmal vollstiindig und lisst etwa
Apparat von HUFNER. /s Stunde lang stehen. Dann verschliesst man

die graduirte Rohre mit dem Finger, stellt sie in
einen weiteren Glaseylinder, der mit Wasser gefiillt ist, so auf]

r Héhe mit dem

dass das Niveau im Innern der Rohre in gleicl
jiusseren Wasserspiegel ist und liest nach einer halben Stunde das
Volum des Stickstoffs, die Temperatur der umgebenden Luft ¢ und

den Barometerstand ¢ ab. Aus dem Volumen » cesammelten

Stickstoffs erfiihrt man sein Gewicht in Grammen ch der Elli;ft'il-

X
den Formel:

v(b— 0% =

a 0.001.2566:

o001 (,003665 1)

0,0012566 g ist das Gewicht von 1 cem Stickstoff.

Ty




Aus dem gefundenen Gewicht Stickstoff kann man den

Harnstoffzehalt oder den (Gesammtstickstoffeehalt des Harns be-

rechnen. Fiir die Berechnung des Harnstoffs hat man nach

Hirxer fir 7 Theile Stickstoff 15, nicht 14 Theile Harnstoff zu

!I‘."l',]ll"ll.

Die Bestimmung der Harnséure im Harn nach Ludwig.

Die Harnséiure tritt am reichlichsten im Harn der Vigel und
Amphibien auf; bei diesen Thieren erscheint die Hauptmenge des
ausgeschiedenen Stickstofls als Harnsiiure im Harn. Im Harn der
Fleischiresser kommt die Siure hiutig vor, soll aber bisweilen darin
vollstiindig fehlen; auch im Harn der PHanzenfresser ist sie regel-
miissig enthalten, obwohl nur spurenweise. Die Menge Harnsiiure,
die beim Menschen mit dem Harne ausgeschieden wird, ist be-
deutenden Sehwankungen unterworfen: sie betriigt bei gemischter
Kost im Mittel 0,7 g pro 24 Stunden,

Die Bestimmung nach Lupwic. Versetzt man eine Urat-
lisung mit einer ammoniakalischen Silberlésung und sleichzeitie mit

Magnesiamischung, so entsteht sofort ein lei

hter, flockiger oder
gelatindser Niederschlag, der ein Salz der Harnsiiure mit Silber und
Magnesinm darstellt; der Niederschlag setzt sich erst nach einigem
Stehen ab und 1st schmutzigweiss oder gelblich gefirbt. Beim
Erwiirmen desselben mit Schwefelnatrium geht die Harnsiure als
secundiires Alkalisalz wieder in Losung und kann dann aus
dieser Lisung durch Salzsiinre ausgefillt und gewogen werden.
Dem erst erhaltenen Niederschlag ist Tripelphosphat PO, Mg (NH,)
beigemengt, wodurch der mehr gelatinése Niederschlag lockere:
wird. Fiir die Bestimmung der Harnsiiure nach Lupwie sind die
folgenden Libsungen nothwendig:

1. Ammoniakalische ?‘;i||ll-1'lf]:-'l||:.-_f_ 2.6 g Silbernitrat
werden in Wasser gelost, die Losung wird mit so viel Ammoniak
versetzt, dass der erst entstehende Niederschlag von .“ﬁihq_rru\l\d
wieder in Liésung geht, dann auf 100 cem verdiinnt.

2, Liosung von Schwefelnatrium. 10 ¢ Aetznatron werden
zum [Liter gelost und die Losung in 2 Theile getheilt: die sine
Hilfte wird mit Schwefelwasserstoff gut gesiittigt, dann wieder mit
der anderen Hiiltte vereinigt., Zweckmissig nimmt man aus Metall

dargestelltes Aetznatron,
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3

3. Magnesiamischung. Gleic

1i¢ Volumina 10%ige Mag

nesiumehlorid-, 10%oige SalmiaklGsung und 10%biges Ammoniak
werden gemischt; diese Mischung muss vollkommen klar sein: ein
sich etwa bildender flockizer Niederschlag von Mg (OH), wird mit

Salmiaklésung in Lésung gebracht.

Ausfithrung. Man mischt 20 cem der Silbe

LOSUTHE . It

20 cem Magnesiamischung: ein etwa entstehender Niederschlag von
Chlorsilber wird in wenig Ammoniak aufgelost. Diese Mischung giesst
man unter Umrithren in 200 eem Harn. liisst den Niederschlag
etwa 1 Stunde absitzen, filtrirt zweckmissio unter Absaugen ab und
wiischt mit ammoniakhaltizem Wasser 2 bis 3 Mal aus: man lisst
die Fliissigkeit vom Niederschlag gut abtropfen, nimmt diesen

moeli

vollstindig vom Filter, das ganz bleiben muss und
bringt ihn in das Becherglas zuriick: man erbitzt ferner 20 cem
der Schwefelnatriumlésung, die mit ungefihr dem gleichen Volum
W asser verdiinnt ist, zum Kachen, ;;jL-.n'-.:' diese iiber das Filter und
stellt das Becherglas, in dem sich der Niederschlag befindet,

darunter; man vertheilt den Niederschlag mio

ichst put mit dem
Filtrat und digerirt kurze Zeit auf dem kochenden Wasserbade.,
Ein zn langes FErhitzen verursacht niimlich Verlust an Harnsiure.
Nachdem der Niederschlag vollkommen schwarz geworden ist Ags8
filtrirt man ibn durch das bereits benutzte Filter ab und wiischt mit
heissem Wasser gut aus. Das Filtrat, welches nun alle Harnsiure

B

als 16sliches secundires harnsaures Natrium enthilt. wird mit

etwa b cecm einer 10%/vigen Salzsiiure angesfiuert und auf 10 cem
eingedampft, Nach dem Erkalten krystallisivt die Harnsiure voll-
stiindig aus; man liisst 2 bis 3 Stunden lang stehen und sammelt

'!J" ;lQIF.’jE'Hl'iIj"ili':IE'J: l'\-!”\-h'[-.'tli:' .']I:l. |-il|r-[|,\ ]lu-i ]]Il' _|_r4-'|g'-';-—,'|\|‘-.-.‘|-“ I

gewogenen Glaswollfilter. Man verwendet hierbei das F

oft zum Nachspiilen, bis alle Krystalle auf dem Filt

-1 o ‘-i!:||_ LSS

dann abtropfen und wiischt noch so lange mit wenig kaltem Wasser

aus, bis das Waschwasser mit Silbernitrat sich nur noch schwach

opalisirend triibt. Der so erhaltenen Harnsiure ist stets Schwe

- 3 1} 1 : r - ’ | . ) ey 1 1= 3
beigemengt, der sich beim Zersetzen der Schwefe latrmmlosung mit

Salzsiiure ausgeschieden hat. Zur Entfernung desselben trocknet
man c]-.'ll Nle-lil'l'.~|'||J;|_:':i‘.li_' lE"EII ]‘1ii||.'|'. WS ill '.'.il'-!--l"iiHJl mit -\‘;t'i:‘.x--!'-
kohlenstoft aus und verdriingt diesen zuletzt mit Aether. Der Nieder-

1+ ¢
L

sehlag wird hierauf bei 110° bis zum constanten Gewicl




Verfaliren erhielt Lupwic bei Versuchen mit

reiner Harnsiure im Mittel 98% derselben wieder (NEUBAUER-

s VoGer, Harnanalyse).

1t Nachweis und Bestimmung des Acetons im Harn.

Aceton CHs - (00 . ( J".fl__- findet sich in reichlicherer Menge he-

sonders im Harn von Diabetikern und Fieberkranken vor. Normaler

her Huarn soll Spuren von Aceton [0,01 g in der Tag

L 1 S [T 1 1
athologischen Verhiiltnissen kann der

der 24 stiindigen Menge bi

5 zu 0,5 g und dariiber st
8 [n scl len von Diabetes sind in der Tagesmen

; 4 Y ,

. 2 s 4,0 g Aceton gefunden worden.

1l Zum Nachweis des Acetons destillirt man eine Portion Harn

eLwa Z ML CCIM| Aaus emnem g

geriiumigen (laskolben ab und sam-

melt 20 bis 30 cem Destillat auf., Dieses enthilt alles Aceton,

lches durch die folgenden Reactionen erkannt wird,
¢ I. Jodoformprobe von Lizeex., Man versetzt einen Theil
des Destillates mit einigen € centimetern Jod-Jodkalinmlésung
il oder einem !\.I_'\.‘-'“ii..tl'lnll Jod, dann mit Kalilange: ist Aceton vor-
.

nandaen, so I'Hi‘-il'll-l nlelr

in der Kiilte ein gelblich-

o wWwelsser ?\.i'-'-il'l'“\'l...:l'_" Yon .|.'.||.|!'..]i|._

2, Die Leaar’sche Acetonprobe. Ein Theil des Destillates
wird mit einigen Tropfen frisch hereiteter gesiitticter Lisung von
_\Tirrn!u!

1 hiilt das Destillat Aceton, so fiirbt es s

issidnatrinm, dann tropfenweise mit Natronlauge ver

1 hierhei roth: die

= geht bald in Gelb iiber, Uebersittict man jetzt mit Kssi

s0 tritt emne carminrothe, bei viel Aceton eir

e purpurrothe Firbung ein.
Bestimmung des Acetons durch Titriren nach MESSINGER.
d Man versetzt 200 cem Harn mit b bis 5 cem 50%oiger HEssiesinre

und destillirt aus einem geriumigen (Glasg

ab. Da das erl

ne Destillat, trotz der sauren Reaction. stets

L

w oder weniger grosse Mengen von Ammoniak enthiilt, dieses

er bei der Titration des Acetons Jodlosung verbrauchen wiirde,

l so 1st es nach Zusatz von 2 cem einer 20%igen Schwefelsiure

tion zu unterwerfen. Hierbel wird das Am-

zuriickgehalten und nur das Aceton eelt in das

noniak vollstin

Destillat iiber.. Dieses man in el Flasche mit gut ein-

benem Glasstopfen auf, fiigt eine abgemessene Mg nge '/10-Normal-
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‘Illli]rl"rlll.l.'_{ ,-‘_"H bis 100 cem oaer mehr hinzu, dann l\-:l_:i:-,:ll;_:\'

Ueberschusse; Jodoform wird hierbei als gelblich-weisser Nieder-

lt. Man verschliesst die Flasche und schiittelt 2 his

hlaer ause
-\ll a4 auso

3 Minuten tlichtiz durch, damit sich das Jodoform besser zusammen-

ballt und sich die Fliissigkeit kliiren kann: dann lisst man et

: Stunde lang stehen. Hieraul' wird das Jodoform durch ein

HAIE
geniisstes Milter rasch abfiltrirt, gut ausgewaschen und das Filtrat mit
Salzsiiure angesiiuert; ist Jod im Ueberschuss vorhanden. so firbt

sich jetzt die Fliissigkeit

Bleibt diese Braunfirbuneg aber aus,

s0 versetzt man noch

1als mit elner abgemessenen Menge f1o-Jad-

losung, iibersittiot wieder mit Lauge, schiittelt und

HSST s5tellen

||| |l|'1-|l 4||-'|"':'I Ansiuren Hli[ H:i_'/.m;ilil'r' ":-"!:ii-’._'-xﬂlil'|| braun TEWO1

|"i|l]'-:';l titrirt man das ‘Ic“l |;|i[ 1 ;--—_\'-ll'|||.':‘| - _-\l'---:.i_-_[uEi_|_-'|-|-”--i5| o

zuriick; man figt so viel Natriumbicarbonat hinzu, dass etwas umn-

_-,-L-l.u.i bleibt und liisst .\!«--‘.:I;'p:l-,ll»-;'-.-.xll]:'_' his zm vollstandizen

Entfirbung der Fliissigkeit zufliessen.

Berechnung. Jod reagirt mit Aceton bei Gegenwart von
Kalilauge im Sinne der folgenden Gleichungen.
)6 oJ CH; .« €0 - ( H, T H =T v O ', SKJL 3 ;'_.-’_ )

(Trijodaceton).

b) C.J, CO0-CH, = CHJ; CH, - 00 - OK.

H OK

Auf 1 Mol. Aceton [58] kommen somit 6 Atome Jod. 1 At
Jod ( 127) entspricht '/s-Mol. Aceton s und 1000 egem

'/10- Normal-Jodlosung, welche 12,7 ¢ Jod ent

alten, entsprechen
&0 0,967 ¢ Aceton:; 1 cem Yio-Jodlis
Zieht

meter */iw-Arsenigsiiurelisung von der Zahl der angay

0000967 e A eton,

. . ¥ = pry e 1 PG ey i
man «die beim Zuriicktitriren verbrauchten ( ubikeenti

n Uk

centimeter [10-Jodlisung ab und ;‘|_-'i:’i!|].ic':'_'l den erhaltenen Rest

mit 0,000967, so erhiilt man die Menge Aceton. welche in der ab-

genessenen i|.‘:|:||.- oe “I.'iu:l‘!illl 15t,

Die Bestimmung des Traubenzuckers im Ha

f'.fl.'., - O H

Traubenzuecker [CH- OH]; kommt unter normale

T ()

m Harn des Menschen vor. bei (xlvkosurie
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der Zuckerharnrohr (Diabetes mellitus) jedoch in reichlicherer Menge.

In schweren Fillen von Diabetes sollen ?\EI'II'_L'I']l von 300 ¢ Trauben-
s =

1

zucker und dariiber in der Tagesmenge Harn nicht zu den Selten-

heiten gehiren. In solchen 1

len findet er sich in allen zu jeder

Tageszeit gelassenen Harnportionen, in den leichten dagegen ent-

ilt der Harn besonders nach den grisseren Mahlzeiten oder nach
dem Genuss von Kohlenhydraten Zucker.

a) Titration mit Fenuixa'seher Lissung. Die Titration
mit ,Fehling“ giebt nur dann ein verwerthbares Resultat, wenn
der Harn event. vorher so verdiinnt worden ist, dass er nahezu

1% Tranbenzucker enthiilt, Durch einen Vorversuch hat man

daher zunfichst zu ermittel ob und wie stark der Harn zu ver-

diinnen ist. Man kann sich dabei von der Dichte des Harns leiten

lassen, insofern ein conc. Harn in der Regel mehr Zucker enthiilt,

-'Il'“ €lll vel

1':-IIJII1\".'", l'i|||']- “:tl'il Yom F]Il'l.'l-lllxl'l,'l-,l: iil'\\i{']il 1,030

V&l

it man zweckmiissig auf das Fiinffache, einen concentrirteren
sogar aul das Zehnfache mit Wasser,

20 cem ,Fehling* werden mit 80 cem Wasser verdiinnt und
111 einer _:.'l_'l'!_i-lllll-_'_-_l'll Kochflasche oder Porcellanschale zum Sieden

einige Cubikeentimer des entsprechend verdiinnten Harns zufliessen,

erhitzt; in die kochend heisse Lissung lisst man aus einer Biirette

kocht auf und beobachtet die Farbe der iiber dem Niederschls

ag
stehenden 1"|Iiw'~i;,'!in-i|1 ist diese noch blau ;,-.a_',:.'ial.nt, 50 lisst man

noch 1 Cubikeentimeter des verdiinnten Harns zufliessen, kocht
wiederum auf und beohachtet die Firbung, In dieser Weise fihrt
man fort, bis die blaue Farbe verschwunden ist: man wiederholt den
Versuch mit einer neuen Portion des event. verdiinnten Harns noch
1 bis 2 Mal, Ist man iiber die Firbung im Unklaren, wie dies be-

sonders bei Harnen, die reich an Schleim sind. leicht der Fall sein

kann, so filtrirt man einige Tropfen durch ein Doppelfilterchen
klar ab wiederholtes Zuriickgiessen des Filtrates auf das Filter
meist nithiz — und versetzt das klare Filtrat mit iiberschiissizer

Hssigsiiure und 19 rrocyankaliumlésune: ist das Filtrat noch kupfer-

hierbei || nach der M ein  braunrother

ag oder eine glelcine i‘-‘-l'fl'\‘nli‘_‘_ dureh entstandenes Kerro-
"-EIEi!\'I;"i"'.'- Endreaction ist da, wenn diese Probe aushleibt.

verechnung. 20 cem ,Fehling zeigen 0,1 g




by Polarimetrische Bestimmuneg

Diabetischer Harn, der viel Zucker entl

direct 1m P«

farbt ist, k:

Wenn die E'1ii|'.!J|i|||:: des Harns

1111St man 24U e

Harn mit 10

schiittelt durch und giesst

|].;II'I'||
holtem Aufe

man das

=Sen, s

:|.-|'a:';l2'|||'_-:-!lj, i

Berechnung., Die specifische Drehune des

15t die Zal

dicke Schicht T

I, welche a

mn welchen Winkel eine 1 Decimeter

y Kbene des polarisirten Lich

nach rechts :|JJ|_|-|:L'.__ wen i & ung 1in

als die beobachtete: sie

Drehung von

Man fu

entspricht also 100

et sS0mit «

ie Zuckermenge nach

portion:

2.5+ 100 Beobachtete Ih

Nimmt man

hat man den gef

) ay Y 3 1 £ 3 . 1 1- . X1%
Berechnn hat man ferne: glzuckerlosuns

hewirkte .‘l.-"l"iil_illlil”_l Riicksicht zu ne 50 cem Harn

amischt

ir o
£r nt, 8o

mit 10 cem Bleizuckerlisung

mif 1.4 ll!'.liii!l-ii-.'i.“i ‘.'\'|-;'-f--:|, 1nm

Traubenzucker zu erfaliren.

Bemerkungen. Die Bestimmune durch Polarisation {
dann richtiz aus, wenn der Harn neben dem rechtsdrehenden
rI‘J'.llljji'IIL'.'Il':i-Z'J' |-_':'i'|'|‘.' ,i|_1§\xr_|;'..-i|-,-i|;§.- HIill*l;l.‘la’. G'I.illi.lli. Als solehe

1

]\II‘.IIII'll |rr'-~ln!|r|:'.'-\ LIWELISS ]"II"'-.I'.I::-n' 8 I pDeta=-0)x -,||;|!!|
: 1 ; 1N |

siinre O'H, - CH(OH) - C'H, - COs H 1n Betracht n.  Ziur Ent

fernung von Kiweiss kocht man ein abgemessenes Volum Harn [100
bis 200 cem], lisst erkalten, fiillt auf das ursprii aut

und filtrirt den T\‘;il".ll'!':.l']‘l{;l_f an, 1:-';|:'i|'] ||!-|' Harn nur m'l|".,

oder alkalisch, so ist er tropfenweise mit

Essigsiiure zu versetzen, dass er so sauer

Harn und co

18s ebent

culirt dann das Ei




W s

nnd Bestimmung von HEiwe

VTl [

Unter pathologischen v erhalinissen konn

im Harn

Serumalbumin, Serumglobulin, beide

Jhzeitie und zwar so, dass das Albumin der Menge mnach vor-
il"|_1.'|‘|' _\._-'H‘.Ilunl'l:. I”"il'i-f-.‘:. _El;iil'.li:lcl],-i‘. : .\I"l.:l.'-E]Hll
in und Fibrin: nach Neun

krankune der Niere auf 5% und

\UER-VOGEL (. ¢.) kann der (zehalt

an Gesammteiweiss bei

in anderen Fillen von Albuminurie ist der Kiweiss

oehalt des Harns bedeutend geringer. In der Tagesmenge Harn

{ als 1 o Eiweiss, his 20 E und dariiber enthalten
sein. Bei dem Nachweis von Albumin im Harn fiir klinische Zwecke

nimmt man auf das gleichzeitic vorhandene (lobulin nicht Riicksicht,

leichen Reactionen geben.

zumal beide Stoffe im Allgemeinen die
| :

-!'|!|l'i' .=|'|i. li:. |||-I|':,m',': r:-'ill-:'j' Stotie,

Die im Foleenden angefiihrten Eiweissproben im Harn beziehen sich

1. Die i\'n.'-||].1_'..!:.-_ Man erhitzt den Harn in einem Reagenz-

o I
Sieden und versetzt,

glas zum icheiiltiz, ob wihrend des Kochens

standen ist oder J|[l']'=_. mif '-.\.i']l;._" cone. Sal-
netersiiure bis zur stark sauren Reaction. Zeict der Harn .il-la'.t

ginen I_llll'l".::_‘"]l Niedersehl

lag, so 1st Hiwelss vorhanden,

versetzt den klaven Harn mit einigen Cubikeentimetern

ohne zu erwirmen mit einigen

Tropfen Ferroevankalinmlisung. Enthiilt der Harn Eiweiss, so

|Iil'i'.'l=. ..

verdiinnter Essi

entsteht ein weisser Niederschlag, Sehr empfindliche Probe auf
1Welss.

3. Man liést ein Stiickchen Metaphosphorsiiure 1n kkaltem
Wasser auf und fiiget dann den klaren, eventuell filtrirten Harn
dazu: bel Gesenwart von Eiweiss im Harn entsteht hierbel emn

weisser, flockiger Niederschlag. Die Lisung der Metaphosphorsiiure

ht lange halthar, da a th aus ihr Orthophosphorsiiure

ist m

hr ausfillt. Awus

entsteht., welche Eiweiss in der Kilte nicht 1
diesem Grunde verwendet man am besten eine frisch und kalt be-
veitete Liisung der Metaphosphorsiinre

4. Die kalte Henuer'sche Probe berulit auf der Fillbarkeit
von Hiweiss als Acidalbumin durch cone. Salpetfer Man
schichtet in einem Reagenzelase den Harn vorsichtio aul cone, Sal-

|||-El_-|'—:'|'1.ll‘t'. S0 |-|!|w.- hit'|| die i*‘i_f]_\.--‘i_g[g-?l[.-_-]; H]'l'h[ ]||E.-I_‘||-':i. Enthiilt
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der Harn Eiweiss, so bildet sich an der Grenz

keiten eine scharfbegrenzte ringférmige Triibu

chi -".'{_-'iti!-l' !||=‘-I..'-

['-::'I'_!'i‘ililll-

1: o & - 1 1 - e P | B 3
liche Probe, mit der sich noch opuren von Hiweiss im Harn er-

kennen lassen.

Die Bestimmung des Gesammteiweisses im Harn.

l. Durch Wigune des coagulirten Eiweisses. Man ver

wendet diese Bestimmung 0,5 his 1 Liter Harn: triib

ist vor der Coagulation des Eiweisses zu filtriren. Dureh

Vorversuche ist zuniichst zu bestimmen. unter welehen Bedi
da

Fiweiss beim Kochen des Harns vol]

man muss probiren. ob de

lation des T

- y 1 . 1
N85S o oder ob noch vie
B 1€1 I 84 1| ViEL

oder wenig verdiinnte Essigsiiure zugesetzt werden m 55,

der Harn bereits sauer, so verwendet man ihn direct fiir diesen
Vorversuch. Man bringt eine Probe das
siedende Wasserbad, lisst so I hen, tion

. | 1 £ " oy [ o A 1 . "
emgetreten ist, kocht emnmal auf und filtrivt ab: giebt das klare. er

kaltete Filtrat mit Essiesiure und F

r|'l'i!l||IIiI'_-. S0 €n €5 nocn i.‘ll I-I-E -i-'!' F|:||'_'|

genug gewesen. Krh
giessen auf’s Filter keine 1 liissigkeit, so ist schon
I]illll!]' h Er-"'\'a':l"r-l'l.=. dass nicht :>_”I.'~ '_"'|:|I'. YEer

7 '

setat nn den Rest des urspriinglichen Harns mit einigen Tropfen

verdiinnter etwa 20 o]

und stellt in einer

fihrt man fort,

LSS1ZFSsAUre und

1 - ,
I‘ ErroCyanks

linm entweder klar bleibt, oder hi

Triitbung eiebt. Dann hat der Harn die richtice Aci

fiir die quantitative Bestimmung des Fiweisses durch Coacula

geeignet. Man misst von dem so vorbereiteten Harn 100 bis 150 cem

188, b0 cem aber bei stirkerem Gehal

|H'j 28

in ein Becherglas ab, erhitzt erst auf dem siedenden Wasserbad. bis

sich Flocken ausgeschieden haben und koeht dann

die iiber dem Eiweissnieder-

Flamme einmal auf. Hierauf

h('[l

r atahand Miiqetorlrad : T k- 0 . ] { 1
ag stehende Fliissigkeit durch ein bhei 120 getrocknetes nnd ge-

wogenes, ascheireies

i, bringt

it het W . . 1
der mit heissem Wasser erst chlo




und Aether l]!lf.'ll_’-_:\"u\"'l"l,'lll"l'l wird: der .\-El'tgl'l‘\'l']ilil'_‘_ wird sammt Filter
bei 120° bis zum constanten Gewicht ausgetrocknet. Da der Ei-
welssniederschlag tast immer Spuren von mineralischen Stoffen
mit niederreisst, die sich auch mit heissem Wasser nicht vo ;'i;_{ anus-
waschen lassen, so erhiilt man meist einen etwas zu hohen Werth

fiir Hiweiss. DBei sehr genanen Bestimmungen muss das gewogene

elss im Platintiegel verascht und die Asche vom Gewieht der

']II"".'li".’I"Ul'“lf'.:‘lrf le :\:’J/.I[g' .'_.'":"i'I'.'Z \'\'l'l'lli'l.‘.

2. Durch l'--.'~l'i2|1.'|:.'lll_:.t des Stickstoffs im Hiweiss-
coagulum nach Kienpann, Statt das Eiweisscoagulum auf einem

SEWO I

Filter zun sammeln, was ja eine ziemlich zeitraubende

Operation ist, kann man auch den Stickstoff nach Kierpann be
stimmen und daraus das Eiweiss berechnen. Man bringt das Eiweiss-
coagulum sammt Filter in einen Kjeldahlkolben und erhitzt mit 10

bis 15 eem Kjeldahlsiure unter Zufiigen eines erbsengrossen Stiickes

!\.Ii:—l'u-:"\'i11'5n| 10] his die Siure fast farblos seworden 1st. Im

ren verfihrt man genan nach den frither gemachten An;

Die Genauigkeit der Bestimmung hiingt besonders davon ab, welclien
Stickstoffzehalt man dem Fiweiss zuschreibt. Nach NEUBAUER-
VoeeL (1. ¢.) enthiillt das Serumalbumin des Menschen 15,88 %,
das 5,585 "/o Stickstoff, Somit erhiilt man die rich

durch Multiplication des gefundenen Stick-

stotts mit 6,3
Die Bestimmung nach EsBaca im Albumini- z

meter, Diese Methode, bei der man aus der Héhe des
Niederschlags auf die Menge Eiweiss schliesst, _'_:I-e'EJl keme
genanen absolnten Werthe. Dieselbe 1st aber eine recht
brauchbare klinische Probe und leistet besonders dann gute
Dienste. wenn man bel einer Reihe von \.-|'_-f||=i|-i1|!.1||-:1 i
Bestimmungen sehen will, ob der Eiweissgehalt eines
Harns zu- oder abgenommen hat.

Das Espacische Reagens, mit welehem das Kiweiss
wefi st eine Lisung von 10 g Pikrinsiiure und
20 g Citronensiiure im Liter Wasser. Die Fillung wird |
im sog. Albuminimeter (Fig. 15) vorgenommen. Bis {7 fiillt Wiv 15

man die Rohre mit Harn, bis £ mit dem Reagens, dann

verschliesst man mit dem Daumen, kehrt es Ifmal um, ohne

1 1ot ook : r n o :
zu schiitteln und liisst es emem Plropfen verschlossen, 1n




(zestell

einem

Stunden  liest

Resultate weme genan austallen; ergiebt

stellt man am besten . zwelten mit
diinntem Harn an. Ferner ist die Temperat

anf die Hoéhe des Niederschlags. Bei verg

-:i|'||I|| ‘.‘..-|‘||J-|:, dass das Albwm

| m [ TR L] fl
gleichen Temperatur auscesetzt

wird, namli

Die chemische Untersuchung der Harnsedimente.

Mit Harnsediment bezeichnet m den Bodensatz, v

nach unnd nNaci

assene Harn beim Ste

iment kann theils organi

lten. I)ie ersteren. n
|'._£-I'|||'|i'l"-i-'. e rmatozoén ete. sind

17 1 o1 | H 1 ¥
Untersuchung, die letzteren

INIKTOSK0P1S(

¢, die aus bestimmten chemischen Ve

\||1"|§ul_|-_|::|'_'|:|--‘_| nicht -fII"_'.'I!Ii‘-iI'II']'-

: El::."’"'-. ure und F.’!IZI'I'[ 1'ate, secundaares

in Betracl

KOmI

res i:|"j‘.||-|!1'il“l‘*‘||.'|!| Ly .-[.'I.;.'_Ill""l L L1}

und terti

|.~h;|r (SO, '|‘i'i||l'|jli||:w|li:: ), Caleiumoxalat, Ca

Caleciumearbonat.
Cystin, Xanthin,

semn kurzen Leitfaden nich

anf die letzteren Sedimente ist in

’r|| - ¥ \'f| hiariil . a1l iihear he mikr
LIGKSICNT Zenoimimen, gi, hleruber, wie auci uber die mikro

*]{H]lfw'hn- ]-]I;I'l-\i_|'.'|||:‘ ||||' |i'|l'|,~:|-c1i|||l-_l_|e' lil'fl |lc--'l'- i'i:-::||--:| _",i'

t in NEUBAUER

Harnsiiure

im sauren Harn als g

<01
welche an ithrer Form schon zu erkennen sind; beim Erwirmen des

1 E = 11 IRct
werden sie nur :|f|'\l’5||!\.|HIIIII\"!: relost,

Fa )

Saure Urate von K, Na. Ca, Mg. Dieses im sauren oder neu-

y 1 1ot T lehmyre
vorkommende Sediment ist :l'n".'ll||‘ lehmgelb,

[l:ll'?l I[

ziecelroth, rosatarbie oder braunroth (sog. Ziegelmehlser

sedimentum lateritium): es unterseheidet sich von anderen
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menten besonders dadurch, dass es sich heim Erwiirmen des Harns

isirtes Alkaliurat kommt sehr selten vor,

arat ist fiir den ammoniakalisch reagirenden Harn

gefiirbten runden,

i besteht aus .-_!:_-';|r oider ‘I.li'!IIill
hiiufiz mit stachelférmigen Prismen besetzten und in Folge dessen

ghulichen, ziemlich grossen Kugeln.

¢ IMOXE kkommt als  Sediment meist als HHEEH-_.
glinzende Quadratoctaider vor, welehe bei mikroskopischer Besichti-

Briefcouvertes erinnern. Die Krystalle

gung an die Form eines

kinnen etwa mit denen des Tripelphosphates verwechselt werden,

III.I-'l\-_'i|--i||g"I sich :|]u|' von Ii}l-h!-n ||.|:'|]'| l-ii-.' | IJIi555|:.€']i|{E'51 .:]| l‘;.‘-"i"_-

siure. Calcinumoxalsediment kann in sauer, neutral und

irendem Harne auftreten.

sdiumphosphat ;.li'lrl_l--._.-"-.'-.. kommt nur im alka-

Tertiiires Cal
lischen Harne vor, ist stets amorph und bildet e farbloses. sehu
'n'ilu--‘ |’.|l\'t'l' '.:I:lt'i' a“|||' feine IKdrnehen, Von dem I']ll-l;]".'lll%
amorphen (sauren) Uratsediment unterscheidet es sich dadurch, dass

rbt ist und sich in verdiinnter Hssigsiiure leicht 16st.

Secundiires Calciumphosphat, PO;CaH + 2 H, 0, scheidet
sich hesonders ans schwach saurem oder .-:L1|m']|||-"|‘:|-l'|1':l_'_','i]'|-||rIt-m Harn
qus. wenn er reich an Kalksalzen ist: bildet einzelne oder meist zu
Drusen angeordnete Krystalle; manchmal sind dieselben sehr klein.

{0, |'i|:t'||:|||+n!|l|.‘h|_ PO My NH,) 6 Hs0, ist fiir den ammonia-

-eagirenden Harn besonders charakteristisch, bildet schiine

grosse prismatische, olitzernde ](l'}'»‘iu“u des rhombischen Systems,
die stets farblos sind; die f‘,‘-\';:‘|-_:;]l:|-|‘-|-'|E'n;';|1+-13“ sind fiir dieses
Sediment besonders charakteristisch; es ist in Essigsiiure loslich.

Caleinmearbonatsediment kommt nur im alkaliseh reagiren-
den Harne vor, ist amorph, erscheint meist als ein sandiges Pulver
mit hantelformigen .-\;,‘:]'-“;;;:ll-ll {80&. ]'|'||:||l]u"|l-il, die mit den iihn-
lichen Gebilden des Calciumoxalates verwechselt werden kinnen,
aber sich von diesen durch die Lijslichkeit in Hssigsiiure unter Auf-
brausen unterseheiden.

Fiic die chemische Untersuchung eines Harnsedimentes, die
meist nur eine qualitative ist, lisst man das betreffende Sediment
am besten in einem Spitzkeleh vollstindig absitzen; fiir die Unter-
suchung empfiehlt sich das folgende Verfahren, Das fein zerriehene

ot wird zur Entfernung von noch anhaftender Harnfliissig-
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keit mit verdiinntem Alkohol iibergossen, abfiltritt und noch 1

Alkohol aunsgewaschen.

1. Man iibergiesst eine Probe des Sedimentes in einer Uhur-

schale mit N:lh'n!:l:ll.l-__;'i- und priift auf Ammonialk.

2, Die Hauptmenge vom Sediment wird mit verdiinnter Salz-
siiure gut verriithrt, wober anf eine Entwicklung von Kohlensiiure
zu achten ist und nach L'irlj;_{!_'lll SNtehen abfiltrirt: .|u.;_[L-|-“-~eI bleiben
“;I_]']Ih'.'-iltl':" sOWlie I|le'!li'_'kE::!H.|r.']'_. 1"_!|!-|'|:|-|i-_-ll ete.: alle I"_"Ill'i_',,', n Stotle,

die hiiutiger in Sedimenten vorkommen, gehen in Liosung: die Harn-

siiure wird durch die }]I.']'-.:‘\'l\]!It'-l.lw' s1 ewiesen, Man

verdampft in einem Porcellanschi

' Lt .
Probe des Riickstandes
bei selinder Wirme mit einigen Tropfen conec. S: |i'--.=1.-;|'-;||||'s voll-

stiindig zur Trockne: hei Vorhandensein von Harnsiiure hinter-

bleibt hierbei ein gelb oder schmutz Hrhter Riickstand,

der sich in we h‘:'_', Ammoniak mit mtensiv rother, in Kal e it
schon violetter Farbe auflost.

)
]

Die von der Harnsiiure abfiltrirte Fliiss

moniak bis zur alkalischen Reaktion versetzt (Lacl

nuspapier . ),

1§ y AP .o py { . i 3 e " ¢ a o 1 1144 .
I|.'EIII'1 1Lt '\I'H]IIIlI;.r} ].-“!l!_f"'-ill'x!" angesauert una gt (Ii',j'l!_ ':||\||--|r_

b [ ) e . L Sl — Yei g Wi BT | 1
bleibt hierbei ein in KEssigsiiure unlislicher weisser Riickstand, so

st dadurch das Vorhandensein von oxalsaurem Caleium in

urspriinglichen Substanz nachgewiesen. Man lisst den Nieders

einige Stunden. am besten iiber Nacht absitzen und filtrirt durch

1 y
|l_'i‘|!"-.i‘."- /J'I

e 1 | P
FIESSEDN (es I ||-I.‘!'-'~

ein Doppelfilterchen ab; ein v

15t meist nithig.

t, Das erhaltene klare Filtrat vom Caleiumoxalatniederschlac

wird mit oxalsaurem Ammonium versetzt. um d:

||.‘u'{|;_1|\‘.t'i.~|-|1. welches 1m Sediment an |’||--~-|.~'r|||1'-:

siinre oder Kohlensiure gebunden war,

Niederschlag, so wird er nach ei em Stehen a

5. das klare Filtrat mit Ammoniak iibersiittigt, gut durch-

_~i|‘|

elt und einige Zeit bei Seite gestellt; vorhandenes Tripel

phosphat wird als weisser, krystallinischer Niedersch tus
cefillt, der '.’.\'-'i'l'L'!N.:'ihhl-_E unter dem "‘[il\':"-"lwll!l betrachtet wird.
6. Das vom 'E'}'iLn_-||r]||ar~|ri|.'ii, resammelte rat wird in drei

Theile getheilt:

[. Der eine Theil wird zum Nachweis der an Caleium gebunden

gewesenen Phosphorsiure mit Magnesiamischung versetzt.
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[I. Der zweite Theil wird mit Salzsiiure angesiuert, dann mit
Chlorbaryum auf Schwefelsiinre gepriift,
[1I. Der Rest der vorhandenen Lisung wird zur Trockne ver-

geolitht und der Glithriickstand auf Kalium und Natrium

dam;)

gepriift.

Anhang. Nachweis des Cystins in Harnsteinen und

Sedimenten. Cystin

O H, S 5 C'H;
by ol L

HO,C NH, Hy N CO:H

an aus Harnsteinen und Sedimenten durch Li

jsen In wenig

sher Temperatur in

unstenlassen bei gewidhnli

und Ver

1

ildeten, farblosen Krystallen, Gseitigen Tafeln oder Rhom
n Nac

11 P P
elben In  oalzsh

hweis des (ystins

beniitzet z

und Fillbarkeit aus

islichlkeit

1 P “ - 113
ohlensaures Ammoninum,.

den erhaltenen Krystallen werden mit einigen

auf einmem Silberblech zum Kochen erhitzt; be-

aus Cystin, so bildet sich auf dem Silber ein
brauner, oder schwarzbrauner Fleck von .“i\'|i\‘.-'|'l"1\ii5u'|'.
1

3. In einer weiteren Probe erkennt man das Cystin an der

einer Lidsung von B

-=-»'1_\'|| in Kalilauge beim Kochen;

hierbei wird Schwefelblei ausgeschieden. Man versetzt die Kryst:

11

mit wenig Bleiacetatlisune und soviel Kal dass eine

Lissune entsteht, dann kocht man auof.

Die Bestimmung des Jods in der Schilddriise nach E. Baumann

und E. Roos .
Ueh !:_-'u'.--;-i:- : Hammelsschilddrii:

Die Schilddriise (Thyreoidea) des Menschen und vieler Thiere

enthi wie B. Baumany zuerst eefunden hat, normaler Weise Jod,

und zwar ist dasselbe fast ausschliesslich in Form einer or-
ganischen Verbindung vorbanden [Jodothyrin]. Das Jod ist
in dieser Verl

mte heisse Schwefel- oder Salzsiiure, durch Natrimmmiteit

dung ziemlich fest sebunden, es wird z. B. durch

VErt

v Natronlauge nicht

und Schwefelsiure, sowie durch kalte Kali- ot

."]L:.>-'||l, Zur Bestimmung des Jods in der Sechilddriise muss

die organis« Substanz erst zerstort werden. Der Jod-

relialt der menschlichen Schilddriise ist ein sehr verschiedener und

Verel, besonders auch Ap. Oswanp, Usber den Jodechalt der Schild

XXXIIT, 265.



wankt zwischen Bruehtheilen wvon 1

Milligrammen, 0,004 his 0,009 g Jod und mehr, N

mit J od oder jodhaltigen Stoffen kann der Jodeehalt der Schild-

e d - wrry ol .
aruse ernenliclil grosser sein.

1 P e 1
_\.'!l":l ||'-_I MANN- :--\-- werden ||'_|-

tenen und 1m TMrockensehranlk bei 100° bl

in einer sf: Kaffeemiihle zu einem feinen Pulver gemabllen.
einen Nickeltiegel von cirea 125 eem Inhalt bringt man hieraud

etwa 2 g aus metallischem Natrium

natron, fiiet 3 bis 5 cem Wasser, d:

driisenpulvers hinzu und erhitzt vorsichtig bis zur Verkohlu

Darauf wird fein gepulverter Salpeter in einer Menge

der Kohlen-

inzugefiigt und bis zum

i = : i TR
gelinde geglitht., Die erkaltete Masse wird unter
20 bhis 30 cem Wasser aulgenommen, die Lisung
3 i : -y 11 |+ # VY 4 ¥ 1 1 . - T | .
filtrirt, das villie erkaltete Filtrat mit miissig verdiinnter

Siure und 4 Theille Wasser

Schwefelsiure [1 Theil cone. r

duert, mit 10 eem Chloroform sofort

unter gutem Abkiihlen ange

tiichtiz ausgeschiittelt und diese Mischung

den (lascylinder gesgossen. In einen zweiten gleichweiten

* eiesst man 10 eem Chloroform, 40 bis 50 cem einer conc,

1 “/oigen N atriun:

=1

Natriumsulfatlisung, einige Tropfen

losung und einige Cubikcentimeter der verdiimnten Sce

. = o, 2s
eine Jodkalinmlosung, die

Hierauf lisst man aus einer Bi

im Cubikeentimeter 0,0001. g

Form v Jodka

In zofliessen

rem Limsct

enbikecentimeterweise unter

und zwar so lance, bis die Firbungen der beiden Choroformsechichten,

" .= 1 P e 5 o S
'l']ll‘ a1n !_II'~:!'!| nper o wealssen | II.\'ll-'I!_'_I‘

gleich stark sind. Aus der Menge der verbrauchfen Jo

losung wird die Menge Jod in der Schilddriise berechnet
die Driise viel Jod und ist in Folege dessen die (Chloroformschieht

sehr stark gefirbt, wodunreh die colorimetrische

Jods mehr oder weniger erschwert wit

[, so bringt

‘.I.\.']]Il'_ll_i'l' '|l-:|:';'| Jje 10} cem [I]'.|-l."-':-|l|r]'[|'.. ::a] "El.z'_'l'l'
man gub iibereinstimmende Resultate und findet den Jodgehalt bis
auf 0,0001 g Jod richtig,

Die Jodkaliumlésung, welche in einem Cubikeentimeter 0,0001 g

e hereestellt,

Jod in Form von Jodkalium enthilt, wird im der Weis
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dass man 1,31 g chemisch reines, in Exsiceator ausgetrocknetes Jod-

1nm 1 g Jod] auf 100 cem in Wasser list und 10 cem von
r Ligsune auf 1 Liter verdiinnt. Nach

'y L . { S S | { f & .
127 .0 1 166 KJ 0.1 v

enthalten,

¥
e
Fh

Jodkalinmlésung (.
en. 1. Dasl

Agtznatron Natr, canstic. fus. kann fiir derartige Bestimmungen

=
x

iche, in Stangen

egossene

da es fast immer iodhaltig 1st,

und zwar sind 0,2 bis 0,5 «amm Jod m 5 g trocknem Aetz

natron _'.:"'i'l':l'.ll' n worden. das reine Natriumnitrit in Ver

elsiture  kann nicht et durch

bhindung mit verdiinnter

etersiure ersetzl 1u‘.'l'l'lll!l. ']:I i'LIi"l! (i-i"f“"

die kiul

meist Spuren von Jod enthilt. Bei der Schmelze mit Aetznatron
II.-i. -““'fli-l-'i-'h' I ER] .'IIH(I.'Il.ll'I‘h ||_;II"|'|]' ‘_'I'\'I_m".!E[L":. '.'.l.']'-||'3|, dass |J|
Temperatur nicht zu hoch steigt, da sich sonst das Jodnatrium
vollstindie verfliichticen kinnte: auch ein zu langes Erhitzen ist
qus demselben Grunde zu vermeiden. — Diese Methode kann auch

n., z B. der '|1!:.\1:|l:n|]ti'|-'!-_

beniitzt werden, um in andern Org
das Jod zu bestimmen.
[ =]

Priifung und guantitative Bestimmung der freien Siduren

im Ma

nsaft und Mageninhalt,

Der Magensaft, welcher sich vor allen iibrigen Secreten durch

uszeichnoet, stellt meist emne \'.:-.‘-'*-'I'I'i:l.".l'l'_.

eine intensiv saure Reaction ¢

ickeit dar. die freie Salzsiure, Salze, unter

1t sehl

psin, Labferment und meist auch

thnen saure |'=:|}‘~|'||:|'.". P2

Im Mageninhalt vorhandene Milehsiiure und

E'wi:[l.‘ll Lo |

fliichtice Fettsiuren sind, falls sie nicht priiformirt einverleil

i, als Gihrungsproducte anzusehen; sie finden sich um so reich-

im Mageninhalt vor, je linger die Speisen darin liegen bleiben.

» nach Einnahme der -"‘:|'-.']h-i'.3'_ findet sich keine freie Salzsfiure

reninhalt vor. indem simmtliche secernirte Salzsiiure an Eiweiss

und Verdauungsproducte desselben, wie Pepton und Amidosiiuren

ebunden wird. Nach Horre-SeyLer und THIERFELDER! lidsst sich

3 bis 5 Stunden freie Salzsiiure im Magen-




inhalt nachweisen; bei Carcinom, Magenkatarrh,
Mehrzahl der Fille dieser Nachweis zu keiner Zeit zu fithren, und

zwar desshalb, weil die Menge der Verdauungsproducte mehr wie

hinreicht, die bei diesen Krankheiten in geringerer Quantitiit secer-

nirte Salzsiiure zu binden®. Mit . freier Salzsiinre* bezeichnet man

die weder an Metalle, noch Eiweissstoffe und sproducte

gebundene Salzsiiure: unter . Gesammtsalzsinre® simmth

an Metalle gebundene Siure

Rualitative Priifung auf .freie Salzsiure“. 1. Congo-

|:-.'l||-1li'!' ‘N.'iJ'll |Illl':'t'II l_\[.'-\_'_:'f']:‘a:ﬂ'.', \.'-.'n-fu-;|.-;' |':'--‘;|- .“\‘_-;‘:,’-,-':'I:r-.- r-:|'.i,.
cefarht,
2. Ginzeure's Reagens Phlorogluein-Vanillinlisune,

3

o -l‘i'-,:{:-i'--h filtrirter Mageninhalt werden mit 3 'I.L'l:]:ll-'!-_ des Reag

im Porcellanschil n bei _:l'|il':|].|'l' Wiirme (auf dem Wasser-
bade) vollstindig zur Trockne verdampft; enthilt der Magen-
I

inhalt freie SBalzsiure, so hinterbleibt hierbei ein roth

Riickstand.

Priifung auf Milehsiiure. a) Die UrFEL)

Man stellt sich zuniichst verdiinntes .Eisenechloridearbol* her

durch Mischen von verdiinntem Karhe

Mwasser (1%o

Tropfen Eisenchloridlgsung und verdiinnt hierauf mit so viel Wasser,

o]

dass die Losung eine amethystblaue Farbe angenommen hat. Die

Lisung, mit der gleichen Menge Magensaft gemischt, firbt sich

gelb, wenn freie Milchsiure vorhanden ist.

b} Verdiinnt man Eisenchloridlosung mit soviel Wasser, dass

die Lisung fast farblos ist, so tritt eine intensive Gelbfirbune ein.

wenn man einen Mageninhalt zusetzt, der Milehsi

Da im Mageninhalt Stoffe vorkommen kénnen {(Phe sphate, Al

kohol, Zucker ete.), welche sich fhnlich wie die Milehsiiure gegen

Reagentien verhalten, so u-:1;|;!|-.-!|_'; es sich., bel eenaunen Unter

suchungen den filtrirten Mageninhalt mit Aether wiederholt out aus-
zuschiitteln und den Aetherriickstand fiir die Priifung auf Mileh-
siiure zu beniitzen.

Priifung auf fliichtige Fettsiiuren (Essigsiure, Buttersiure

ete.). Man destillict vom filtrirten Magensaft eine Portion ab und

qift das Destillat,

i ' d
Priifung auf

Cubikeen
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voll Caleiumearbonat und priift mit Lackmuspapier die Reaction
dieses Gemenges. Ist dieselbe noch eine saure, so enthilt der
Mageninhalt saure Phosphate, welche von Caleiumearbonat nicht
neutralisirt werden.

Quantitative Bestimmung der Siiuren im Mageninhalt.
1. Gesammtaciditit. Man titrivt 10 cem des filtrirten Magen-

inhaltes mit /10-Normal-Natron- oder Kalilauge unter Verwendung

eines empfindlichen Lackmuspapiers als Indicator. [m Allzemeinen

driickt man die Gesammtaciditit durch die Anzahl Cubikeentimeter

io-Normallauge aus, welche zur Neutralisation siimmtlicher Siure

keit erforderlich sind, Eine Aciditit von

in 100 cem Magenfliissi;
10 °/o bedeutet z. B., dass 100 cem :\'.'lj_{l'll]:|||;ilL 40 cem /10-Normal-
lange zar Sitticung der Siure nothig haben,

9, Gesammtsalzsiiure nach Lirrre. Nach der Methode
von LOUTTKE bestimmt man in einer Portion Mageninhalt die Ge-
sammftchlormenge durch Titration nach Vormarp und in einer
zweiten Portion diejenige Chlormenge, welche nach dem Verbrennen
(der :\r‘l;';lr:l-\i'].i-l, Bestandtheile L{ilt'iit‘k]:h'i]@. ])i-' ['i|-|.I'J'L'l?J’. f’_‘-\:-"-l']!l']l.
den beiden gefundenen Werthen giebt dann dasjenige Chler an,
welches als (Gesammtsalzsiure vorhanden ist.

a) In 10 ecm des gut durchschiittelten, nicht filtrirten Magen-
mhaltes wird nach Vornumarp das Gesammtehlor bestimmt.

b) 10 ecm des duorchschiittelten Mageninhaltes werden in einer
Platinschale auf der ."l"\l."._‘."\-t_l'..'ilillt' zur Trockne \I-J'ci;|||||rllll der
Riickstand wird iiber freier Flamme so lange erhitzt, bis die aus
;_-'4|'||]l'l-=|-I|-' I‘;Hlll-.' 1::_|'||i ]rll.'lll' mit ;I‘]ll'll]f']lllll' .E'.];:I:Ill\l' |';|'| nnt,
dann wird dieselbe zerrieben, mit Wasser gut ausgekoecht und im
1

Filtrat das Chlor ebenfalls n: VoLHARD bestimmt. Sehr

starkes und |.'.'I|_'.5 anhaltendes Glithen der Kohle ist zu vermeiden,

well sich sonst die Alkalichloride in erheblicher Menge verfliichtigen
wiirden.

3. Fliichtige Fettsiinren, Milehsinre und .Gesammt-
salzsiiure® nach Canx-vox MerinG., 50 cem Mageninhalt werden
vorsichtig destillit, bis etwa */i Theile iibergegangen sind, dann wird
der Riickstand im Kolben nochmals auf 50 ¢em verdiinnt und wieder

davon abdestillivt. In den gesammelten Destillaten werden die

fliicl Fettsiinren durch Titration mit i0-N ormal- Kalilauge be-

stimmt.



Der Destillationsriickstand wird

.\]-:!]'.:_‘:4 11 .\--t-ILI‘]' At :.'tI-I.'_"I_'*I'-:ﬁIl‘iI",i'. -::i--]';:--.-: oeht

(s

des Magensaftes in den Aether iiber und wird, na hdem

abdestillirt ist, im Riickstand mit '/io-Normallange titrit
Die nach dem Ausschiitteln mit Aether

Fliissiekeit wird ebenfalls titrirt; d

die Summe der Salzsiure und der

die letzteren meist in sehr geringer Menge

man das Resultat der Titration ohne

Salzsiure beziehen.




Tabelle von Faisst und Knauss,
welehe die den verschiedenen Hiirtegraden entsprechenden

Mengen Seifenldsung angiebt.

Verbrauchte Seifenldsung.

Die Differenz

Die Differenz

Die Differenz

Die Differenz

Die Differenz

Auntenrieth, Quant. Analyse.

34 ccm
2.4
7,4
B4

von 1 cem Seifenldsung

11,3 cem

18,2

15.1

17.0

18,9

20).8 !
von 1 cem E‘;-_'i'.'s-n]c';-.ll!l'_'
22,6 cem
24,4
26,2

280

bt ]

al.6
von 1 cem Seifenlésung

a5
Do,0 Cem

oo, U
8.7 .
88.4
40,1
418

von 1 cem Seifenlosung

dFdieem oAl A

45

Hirtegrade.

entspricht

entspricht

entspricht

entspricht

von 1 eem Seifenlésung entspricht

0.5
1,0
1,6
2.0

0,25 Hirtegraden.

a0
0,26 Hiirtegraden.
:':__._‘r

6,0

7 Hirtegraden.
8,0
9.0
9.5
10,0
10.5
11.0

0,294
11,5
12.0

0,81 Hirtegraden.

Hértegraden.




Tabelle der Temsion des Wasserdampfes () fiir die
Temperaturen () von 10° C. bis 25" C.

’[',, Y M ana n eniy T it 3
-.II|=i'.!l| ir'. ;:'ll.‘-llll. elpersiar. L ETI810M0. 1 "i"':5= 1l L ENS100,

10° ¢, 092 mm 1G9 ( 13.5 210 8.5
11! 9.8 Ions 144 2N
12 10.5 . 15 - Iad . 93 < 20.9
15 o B S 1) 14,5 24 At
14 11.8 . 207 17,4 25 23,
157 2.9

Sammlung von 60 Uebungsbeispielen,
welche aueh als Aufgaben fiir die Apothekerprifung und
das Verbandsexamen der Chemiker dienen kinnen,

1 2,0) Nad ) 1 1 { 3 getren i 1
1al h bestimmen; A1 I Jodlisun i
2, [Bal 2a Naf I virm und ( il {
1y h, Chlor, 1 dem A ! N e

auch maassanalytisch nach Vovruarp bestimmen.
3. | ,--,_r’,a;,.'\, ,\.f.l.:,"\ Chrom und Seh wels dure in einer Portion ge-

'.\.|:':':i~:'.||:tl_'1’:~--'|!. Chrom auech jodometrisch bestimmen.
L. [(80)s Fe(NH,), SO (NH)o | i 5 1l

in eil Portion il E 1 auch

M) K-16sung Oder Eisen und Ammon

b, Zn0) NaCl. Chlor 1 tion
Chlor auch maassan isch nach Vo
6. Cu0 NaCl. Kupfer und Chl ler Kuj
Natriu in einer Portion gewichtsanalvtisch bestimmen; Chlor nach

yver und Chlor 2 einer Portion bestima

9, |.‘~HI'_.,I'\'_’_.' 12 aq. S0 Ha

wichtsanalvtiseh, Aluvminium auch d

| und Schwefel

2, (SO ColNH)s

Kobalt und Schwefelsiur



D6

i1
L 3 |

227

('), Na(l. Caleium und Chlor in 2 Portionen gewichtsanalytisch;

hlor nach Vondarp bestimmen.

erner Caleinm oxyvdimetrisch oder |

Oder Trennung von Calcium nod Natrinm.

nit SOUANH )

nen |n,-»c!|,..

1
rieben, event

(SO, e Mg(NE ) o 6 aq.| fein zer
)

ure in zwel P«

und Schwef:

acrnesil

Magnesium nnd Ammoninm,

.ohweinstein. Arsen und Antimon nach E. Fiscner trennen

stimmen: wird das Destillat gemessen, so kaun in einem Thei

. s 3 < 39
desselben das A rsen auch jodometrizch bestimmi werden.

Antimon und Zinn.
| Kupfer.

Agul)., [ETINR
Asq0, Hagls

() Zn6), Treonune von K upfer nnd Fink.

md Quecksilber.

HygO) (). Trennung von Queecksilber und Kupfer.

Heai) Phil, [rennung von Quecksiber und Blei.
Phi) (), Trennune von Blei und K :.|"'--!'_

Pl Znfd, T!--!:‘..-.In;_ von Blei und Zink.

(S0, Cu(NH,),

Kupfer und Nic

6 ad.] [(SO)e Ni(NH;)o 6 aq.]. Trennung von
L* ) 4 | - £

MSONe Cul NH o ['rennung vou
L iy k

(80,)s Fe(NH)e

h  maassanalyti oder Ammoniom

Kupfer und E

bestimmen.
Alaun Bisenalann. Trennung von Eisen und Aluminium; Eisen
auch fitriren,

Chromalaun

Trennune von Aluminium und Chrom.

., Trem » von Chrom und Eisen.
i . [(SO) o Zai (NH ) 6 aq.). Trennung von

md Zink: Eisen

nch oxydimetrisch bestimmen.

[(S0)s Mu (NH,) . G aq.]. Trennung von
auch mit Mn0, K-

[(504) o Mu(NH )y + 6 aq.]. Trennu

Eisen und Mangan; isung titriren.
[(50)e Zn (NH,) .
Zink und Mangan.
[(S0,) e Ni(NH,)s + 6 aq.] [(80;) s Co(NHy)e 6 aq.]. Trennung von
Kobalt und Nickel.
Znl) '0)Ca. Trennu
Znl) Mg). Vor dem Al
und Zink.

'Oy Ba (0.Ce. Trenmung von Baryum und (

¥ Von

vou Zink und Caleium.

wselihen. Trennung von Magnesinm

aleinm,

(0, Ba ('), 8r. Trennung von Baryum und Strontinm.
ClySr (0.Cq. Trennung von Caleinm und Strontinm.
Oy Ca Myg0. Trennung von Caleium und Magnesium.

Ty o
rennung

[(8SO)s MoK 5 - 6 aq.] fein zerrieben oder mit SO, K, gemeng

von H:Lilk‘:: '..||:'l _“:l'_zlw'n'ill.':l.

KOl Na(il. Trennung von Kalivm und Na

m: sowie Chlor

nach VorEARD titriren und daravs KC1 und NeCl berechnen,
[(SOy) e Fe(NH,)» i ae. [(SO)s My (NH e - 6 aq.]. Trennung von

Fisen und Magnesium.

Kl K Br. Bestimmung von Chlor und Brom.

K KJ. Bestimmung von Chlor und Jod.




I-II idometrisch best

Bestimmung von Brom und Jod.
0. Ca.
Uranylacetat titriven.
S0, K.

Trennung von Caleium und Phosphors

!
it

Schwefelsiure pewi ch, Uxalsiiure

itsanalytis
imetrisch oder oxydimetrisch bestimmen,
(N,

Perovze, Scavnze-Tmmans oder UL

Ba. Baryum gewichtsanalytisch, Salpetersiiure

bestimmen, Oder T

rennung vor
Barynm und Kaliom.

,\'I"J_.I. , |.rlf : _\'I"J._ K.
durch Titriren bestimmen,

[(S0)s Fe(NH,)s + 6 aq

Trennung von Silber und Kalium; Silber auch

'11:'I'IIE

12 ay.].

Eisen und Schwefelsiure;
durch Titra _”u”;h‘-|
[(SO,), Fe(NH,) + 12 aq.]
siiure; Kisen auch _ill-|-|1||r‘l1'!-'|'|| b
NO, K SO, K, Sa
[BaCl, g H.0| NaCl.

ner Chlor nach dem Ausf

S0, K, Treomung von Eisen und Schwefel-

hestimmen.
Na

mit 0y Na; nach VorLmarp

felsiinre

ipeters

Trennung von

Ba

173

titriren.
Phl
rl:'."'l'l. 4]
(505 Nag

schweafel

Trennung von Blei und Natrium oder Chlor; Chlor
mg des Bleis mit '0, NaH nach VoLHArD
7 H0] [Se 0y Nas 5 Hy()]. Na

gewichtzanalytisch, schweflige und unte

NaCl.
En

triam und g
1 ’ 13
rechwefl:

mmma

NaCl. Stickst

Harnstoff ff nach Kikrpawn, Chlor gewichtsa

ch Voruarn bestimmen.

Harnstoff - chemisch reiner Traubenzucker. Stickstoff nach Kignpann

(oder Lagrre oder HiUFyER) und Traubenzucker nach Feuume, sowie

[

i ; ; :
urch Polarisation bestimmen.

Blei, Wasser und Kohlensiit

Beines fein ze benes Bleiweiss,

bestimmen,.

Fein zerriebenes Schiesspulver NO,K. Salpeter, Kohle

Schwetel bestimmen,

Orthoklas.

' reinster e, Alumiz

Fein zerrieber

Kalinm bestimmen.

Fein zerriebene Zinkblende. Schwefel, Zink (und Eisen) bestimmen
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