Eine Vereinfachung der Hopkins'schen Methode zur Bestimmung
der Harnséure im Harn.

Von
Otto Folin lilhicago:.

Aiis «lern chemischen Laboratorium des pathologischen Instituts zu Berlin.)

:I>er Redaction sugcgangen am 11. Oktober 1*97.)

Die vorliegende Untersuchung wurde zunéchst auf Vor-
atilassung von hof. K. Salkovvski ansgeluhrt, um ,lio |[|,,,.-
kms Mhc Metlu.de zur Jiestimmmg der Harnsdmc auf ihm
.enamgkeit Inn zu untersuchen; fm weiteren Verlaufe der
Arl'cit seinen es mir jedoch angemessen, Hie Grundlagenter
Hopkins sehen Methode einer genauen l'iiilung zu unterweil,
um zu einer noch einfacheren Harnsaiirehestimmungsmcihod..
Xii gHtingwi.

fie llopkins sehel) Methode stitzt sien auf die beiden
mi<rt'ii<itu | Imtsachon

1 £ Harnsdure wird aus wasserigen LGsungen oder aas

dein Harn durch Sattigung mit Chloranunoii vollstandig

ausgefuttt.
|,» Harnsaure kann in warmer, schwefelsaurer Ldsung
Ulli Kalinmpermanganal genau titrirt werden.-'.
. < I'ag MIK; kurze Lieschreihiiug der Hopkins'schca
Mothodiv litljjTfiK
30 & Ch,wrammo». *« HK» «cm. Harn oder Harnsa,ir-
losungc-n hmz,.gesetzt, Rillen die Harnsaure in Form des Mono,

ammomumsaizes m weniger.als zwei Stunden vollstandig aie.

[ .((-urnal of Pathology and ttacleriology. Juni. 1893.
I Vide .Salions Volumetric Analysis:» ', Mohrs Titrir.nelh--i-



N.icli dieser Zeit und der Niederschlag ubliltrirl, einige Male

L' «SahniaklosUng ausgewaschen und in eine Ale
daniplsehale gespllt. Durch Zusalz von' Salzsaure wird die
Harnsdure frei gemacht, nach zweistindigem Stehen aWiltrifl
and die Mutterlauge gemessen. Die Harnsidure wird dann
¢hloridlrei gewaschen, in HX) ccm. Wasser mit Hilfe von ein
«cmg Soda gelést und nach Zusatz von 20 ccm. eoncenlrirler
Schwefelsdure unverziglich mit '/*> N-Kaliumpermanganat-
Insiing Hirirt. Jeder Cubikcentimeter dieser LAsung entspricht

mgr. Harnsdure. Dem Endresultat ist Imgr. Harnséaure fur
je loccm. der gemessenen Mutterlauge hinzuzufugen.

Die von Hopkins mit seiner Methode erhaltenen Resultate
slimmen sowohl hei reinen Harnsdureldsungen mit den be-
rechneten Zahlen als bei Urinen mit den nach der Salkowski-
hudwig'schen Methode ermittelten Werthen gut (berein,
liitler't und Meisseis.-', welche die Versuche von Hopkins
wiederholten, kamen zu gleich guten liesnltalen. Ebenso hat
sich v. .lakscii (Klinische Diagnostik,  Auflage, S. 431) ,sehr
g'inslig Uber die Methode ausgesprochen, indessen zieht er die
Wé&gung der Harnsdure der Tilrirnng mit Permanganat vor-
Eaze-’i erhielt weniger gute Zahlen mit Harn, behauptet aber
sah von der Genauigkeit der Harnsdaurefallung durch .Salmiak
und der Titration Uberzeugt zu haben.

Zur Vervollstandigung dieser kurzen | ehersicht mag er-
wéhnt werden, das Hopkins. Hilter und Gaze versucht
lud.cn, die Methode fir Klinische Zwecke zu vereinfachen'
doch ohne Erfolg. Die Kklinischen Methoden sind ..iel.t ein-
facher und bedeutend ungenauer.

Hei den folgendenTntersnchuugen folgte ich einem Plane,
welcher verschieden ist von dem, welchen Hopkins und seine
Nachfolger vor Augen hatten. Die Hnuptschwiichc der llop-
litns sehen Methode scheint mir darin zu bestehen, dass er die
Emgeder Tilrirbarkeil der Harnsdure mit Kaliumpermanganat
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liflit einer hinreichend sorgfaltigen Prifung unterzogen j,;(].
(in | instand, der' bei den I»itti‘r sehen Versuchen noch mein
iuilhillen muss, weildieser hei seinen Harnsaurebestimmmig,
zur Mereehnung Her Harnsaure aus der verbrauchten Meng,
an Permanganat einen anderen (loeftieienten zii Grunde |.of
als er g(ineiuhin angenommen wird: endlich haben heidi,
niemals eine reine Harnsdure direkt titrill. Denn indem >
Harnsaure 10sten, sie mit Salmiak lallten, die durch Salzsiimt
fVeigemachte und ausgewaschene ."Harnsaure titrirten und aul
diese Weise jiefriedigende/'Resultate erzielten, haben sie gezeigt
dass das ganze Verfahren wahrscheinlich mehr oder weniger
genau jst, aber dieser Versuch beweist nicht die absolute Voll-
standigkeit der Mnrnsturofalhing und noch weniger die exad.
t leuauigkeit der Titrationsmethode,

Ks ist zu bemerken, dass kein Coefficient, welcher zur
Heieehmmg der Harnsaure aus der Permanganatmenge bisher
angegeben ist, einer einfachen Oxydationsgleichung zwischen
diesen beiden. Koérpern entspricht, und dass die gebrauchiielie
Zahl 11 Min. V2o K\INO4 — ;L7f) mgr. Harnsadure) ebenso em-
pirisch ermittelt ist, wie das Verhaltniss von Kupferoxydul zum
Zucker bei der Titration mit Kehling scher Losung. Zur Auf-
stellung eines solchen Coo6tfieienten sind daher hochst snrglaliigr
| ulersuchungen erforderlich.

Ks schien zunachst winschenswert!!, zu bestimmen, wovon
die Titration abhangig ist, besonders, ob sie genau ist; denn
dann wirde die Untersuchung bezlglich der Fallbarkeit .In
Harnsaure durch das Ammonsalz sieh bedeutend einfacher ge-
stalten; |

I. Titration der Harnsaure mit Kaliumpermanganat.

e von mir angewandte Harnsadure wurde aus Schlangen-

exerementen durch Auskochen derselhen mit Xatroulaiige wiilm-ml
einiger Minuten. Fallen der filtrirten LOsung mit heisser ver-
dunnter Schwefelsdure und Auswaschen bis zum Verschwinden «In
Seiiwefelsdufe hergestellt. Sie wurde durch dreimaliges Wieder-

holen derselben ( Iporation gereinigt, endlich mit Alkohol und Aetim



-, uii>«-hc” mul bei 120" gelroeknei. Dm so mlialtoiii-Saitie
iiiitei'liess keine Spur von Asche. Zweci N7iestimiiiiiriKcii midi
h'jeUlnlil ergaben U.'MIO iiml :LitI>l "o oiisloll il'l '{t"In N

Vcisi hicilcne Mengen elicsci- Sdure « mile» ilium in einem
l.ileikolhen mit Hilfe von wenij» Natronlauge in |jisung gebracht
"I" zw'™ lis '«er Titrationen mit jeder l.6simg in folgender
Wrist* ausgefihrt; .

(K> ccm. in einem HHJ ccm.-Kolben abgemessen, hierzu
*ju ccm. concentrirle Schwefelsédure gegeben. Nach drin Erkalten
tlrr Mischung bis auf 60® wurde sofort die Titration mit genau
riugesleliler Permanganatldosung. ausgefuhrt.  DieselJismig
wurde in jedem Falle in der Weise zulljesseii gelassen, dass
«lie einzelnen Tropfen schnell aufeinander folgten. Die letzten ein
clrr zwei Cubikeentimeter wurden etwas vorsichtiger zugegeben,
her Versuch zeigt sofort, wenn die Kndroaetion nahe ist, weil
tlsdann die Entfarbung dor Penrmnganatidosung nicht ganz so
jilotzlich vor sich geht, wie beim Reginne: trotzdem aber ist
«li- Ende der Reaction ebenso scharf und genau zu erkennen,
'wie..bei der Titration yon.Oxals4ure.

l)i<' folgenden Zahlen geben das Mittel aus 2 \ Titra-
tiunen an: aber die Differenz zwischen dem hochsten mid
niedrigsten Wertlie wurde in keinem Falle (ber | mgr.gc-
lunden: die gewdhnliche Differenz betrug nur 0,1 ccm. Kalium*
periuanganallosung, entsprechend 0,375 mgr. Harnsaure:

Angewandt . .. . . . 31,35 mgr. 34,87 mgr. 38,70 ntgr. 39.55 mgr.
héetundon.......cccoc....... Ny 31.37 . 8486 38,58 39,58 mgr.
Angewandt . . - _ . 42,50 MOr 4525 mgr. 47.70 mgr. 49.40 mgr.
‘«eiimdcCn......coceecveeeene 42,53 *15 24 17.60 .77
Angewandt................. 03}40 nigr. 63,10 mgr. 82,90 mgr. 120,20 mgr.
. 0
«dunden................... 0352 , 029 v ;82f 120.15

Di<' Versuche scheinen mir zu beweisen, dass Harnsaure,

wenn sie einmal isolirt ist, mit absoluter (ienanigkeit direh
Eitrutioii mit Permanganat bestimmt werden kann. Das eon-



nauigkeit sicher auch hinausgeht »her die Menge», welche h'
Harne Vorkommen. Es scheint ferner ein einfacher llewei-
dass das Harnsdureprgparat rein war, man musste denn in|.
nehmen,, dass eine Verunreinigung vorhanden sei, welche «im/
dieselbe Ih.ziehnng zu Kaliumpermanganat Irai, wie llarnsau,,
selhsl, eine Annahme, welche ungereimt ist.

Eine mikroskopische Untersuchung von Harnsdure gj|,]
selten viel Aufschluss Uber ihre Reinheit, weil die KrystnR,
meistens etwas gefarbt und mehr oder weniger undurchsichtig

sind. Ich nahm daher einen Theil derselben Harnsdure dir
m den vorhergehenden Versuchen benutzt war, l6ste sie i,
kochendem destillirte» Wasser und liess die Losung nach dem
Edlrircn einen Tag zur Krystallisation stehen. Die so erhallend
KrystaJb- waren nicht alle vollkommen farblos, hier und doit
war ein hryslall mit hellgelber Farbung zu sehen: doch zeigten
alle Kryslalle rectangulére liléltchen, und es war kein Zweilei
au ihrer ljoinnhcil.l) Diese Harnsdure wurde dann auf ein ge-
harleles Filler gebracht, mit Wasser, absolutem Alkohol und

Aelher gewaschen und hei 12(1" getrocknet.
\|hI8,!f ingr. dieser Harnsdure wurden in 150 ccm. Wasser

mit Hilfe von ein wenig Natronlauge gelost und 25 ccm
Schwefelsdure hinzugegehen. Die -ganze Lo6sung wurde tiliin
und erforderte 82,1 eem. l'ermanganaflésimg.

itie I'’crmangauatlosung, welche seit neun Tagen nicht
mehr kontrollirt war. wurde immitldhar nach diesem Versuch.-
in hiljrnirlor \\ ob$o geprift :

In- vier Versuchen wurde der Titer der I'ermunganatldsuiig
mit Hilfe reinen metallisc hen Eisens festgostellt: die ungewandte
IVrmanganatlésimg entsprach im Mittel ]tto,.'{<>, einer [1
Nornmllésimg.  Vier weitere Titrationen wurden gegen eine
Irisch bereitete Ldsung von Eisenammoiisiillat aitsgefiihrl: sie
ergaben einen mittleren Werlli von 100,2" o0 | a0 Normall6siing
100.2.1 ° e. entsprechend 3,7« mgr. Harnsaure, wurde demnach
als der Tiler der I’ermanganatlésiing angenommen. Die oben
angefiihrte litration der Harnsaure bat demnach ergeben

n Kehrend'u. Itoosen, Ann. d Chem. Bd. 251. S. 250.



wi»s.7 mgr. Harnsaure. Hiernaeh ist os augonscheinlieh, ,|ass
dir Miration der Harnsédure bei Abwesenheit storender Sub-
rtauzou absolut verlassliche Werthe gibt.

Hoi allen in der obigen Tabelle angegebenen Titrationen
wirnk'ii, soweit irgend moglich, dieselben Bedingungen
liimegebalten. Fm aber wirklich brauchbar zu seift, darf
di* Hetliode durch geringe Anderungen dfr Temperatur oder
Menge an Schwefelsaure nicht beeinflusst werden. Blares
und Heiligesl) haben gefunden, dass die Resultate Her TD
iralion abhangig sind sowohl von der Corn entration der Harn-
s'inrelésung als der der Schwefelsaure. Das ist nicht richtig,
Htweil die Harnsaure in Betracht kommt, wenigstens unter
len obigen Bedingungen. Es mag ferner erwahnt werden, dass
die Resultate von Blares und Heiliges keine Bedeutung
liiilien far die Art und Weise der Harnsdurebestimmung, wie
idi sie ausgefuhrt habe, Sie fugten ! bis 50 ccm. verdinnte
Schwefelsdure (17,7 "lo Gewicht) zu 200 ccm. llarnsdureldsuligv
dis Maximum an Schwefelsdure betrug, bei ihren Titrationen
daher 1,25 gr. Schwefelsdure fur 100 com, Flussigkeit 1 Bei
meinen Versuchen war dagegen au Schwefelsdure achtmal so

vorhanden, als von Blares und Heuiges rm hdchsten
l'aile angewandt war.

Icli hibe «lie Mimisch au .Schwefelsaure vairiiit und go-
I'i|"lcii. «lass 15 ccm. coneeulrirle Schwefelsaure fur 100 ccni

vielleicht «veekntéssiger isl, weil bei meinen Ver-
20 s<bwefelsHine stets eine Temperatilr von

Nneusten, eine Temperatur von 150" aber die wiinschens-
«eribe Anfansstemperalur bei der Titration ist. leb bat«-

I"*"** r geliinden, dass bei Verminderung der Schwefelsaure aut

der Titerwertb der I’ermanganatldsung nicht ganz
derselbe ist als bei Anwendung von lo oder 20 cent. Schwcld-

sime: aller anstall dass der Coefficient geringer wird als 3,75'".
il,n 1-11%res und Denigés gefunden haben (3,70), steigt

?- """ Cegenlbeil an auf 3,78 mgr., un<l bei Verminderung der
N liwefelsdure auf 5 een,, sogar bis :3,89g tiigr. Harnsaure, so

tiK< Ol .li|( 1L 'ieinjenigen Werl lie nahert, welcher siel, aus der

V Maly's Jahresl). 17. 11887). S. 208.



Oxydation vim Harnsdure zu Alloxan ergibt. Aber "leid,,
zeitig verlauft die Kntfarbung des Permanganates zu langstin
mal (tbf [»<*orc'lis<*l»<' Werth i L20i ist [Ihatsachlich nicht
erreichen. Dies ist auch nicht néthig, in Anbetracht der juin’
lallend genauen Resultate, welche man bei den erwéhnten lit-
dingungen irnter Anw(*iahin" d(‘s em|)iris( la»n Factors d.70 crliii.

Hopkins hat als die beste Reactionstemperatiir dO"
linalcn. was mit meinen Erfahrungen Uberoinstimmt, gUdctrwnhi
kann die Temperatur von. 50 70" variirén\ ohne eine Aendcrtiii-;
der Resultate zn bewirken. Rei 70° verschwindet aber (i
Furbuiig,-welche «W* Kndteaction angibt, zn schnell mal I»
50° ist der Kndpmikt nicht ganz so scharf: mithin mag 55° L,
Rou als die beste Anfangs,teniperatur beider Titration angegebm
werden. 15 ccm. concentrirte Schwefelsaure 11,8t spec. Leu
zu 100 ccm. Ifarnsaurelésung von 20°, die ein wenig Alkali
enthalt, hinzugefligt .erzeugt eine Temperatur von dO—dd". uni
die Titration gibt dann bei Zugrundelegung des Factors [)."»
absolut verlassliche Zahlen.

Il. Fallung der Harnsaure.

I. Durch Sattigung mit Ammoniumehlorid. Wem;
Experimente gentigen, um zu zeigen, dass die Ausfillung dr
Haru.siure durch Sattigung ihrer Losung mit Salmiak eine ;mt-
lallend genaue und vollstéandige ist, wenigstens so weil Ldsung
reiner Harnsaure oder normaler Harn in Retracht kommen. bV
ersten R(*stimmungen wurden mit einer Losung von kénllielio
Harnsaure gemacht, welche 70,fd mgr. pro 100 ccm. «Mithiel:,

Die liestimmungen wurden auf drei verschiedene Alle
gemacht:

a) Nach der Silbei methode wurde gefunden do.N mg

und dLd mgr. HarUsaure.

bi Durch Séattigung mit Salmiak und Wa&gen der freiet.

Harnsaure wurde gefunden 62,d mgr. und 58,8 .mg.

c) Durch Sattigung mit Salmiak und Titriren wurden g-

u d2,5 mgr. AZ mgr. saure.

Die Resultate sind nach Hopkins scher i

fb und ei etwas niedriger als nach der Silbermelliode, aber di*



icituzon sind leicht cikliht dmrli die Tliatsa. lie. dass
ll,,].Kills eine Cniiceiin- von | mgr. liii L1 rem. Miitlcrlaiitic
"I"1* "aselnvassei- anbringt: die Cnrreelin- von Salknwski
| mgr. fiii- 2H eem. Mutterlauge plus Waseliwassei) hat bei
dm tliyreu Veisuelien um :t inter, indu- wie die llopkiii sehe
tM-tur ergeben.

\\ n ilivoll, wie die Arbeit von liopkins ist, muss es doch
Idincikt werden, dass er durch Anwendung seiner Correcluv
<ine Fehlerquelle eingofiihrt hat. welche seine ~kidiate nicht,
jiiuz zuxerhissig nuielil. Der Fehler isl licmerkeiisworth, well
i alieh in denjenigen seiner Versuche verkommt, wo er die
lirilauigkeit der litration von Harnsaure mit Kaliumpermanganat
beweisen will. Jede Correetur IliVr wechselnde Mengen von
Miitlerlange und \\ aschwasser muss ungenau sein, und (kt ich
t-'i meinen Versuchen darnach strebte, eine solche zii ver-
meiden, so habe ich nicht versucht, experimentell zu ermitteln,
welche Correetur die richtigste ist. Aber dass zum wenigsten
lie Hopkins sehe Correetur sehr ungenau ist. habe ich in.
leigender Weise gezeigt: Nach dem Abliltrircn der Salzsaure
Mutterlauge von der Harnséure) und dein Auswaschen bis zur
volligen Kntferntrug der Salzsaure wusch ich -'die*Harns&ure
noeh so lange Zeit aus, bis 100 ccm. ehJoridlVeies .Filtrat er-
l'altcn waren. Hei der Titration dieses Waschwassers fand
K'h- ,,ass H nUo\ Harnsdure enthielt. Dieser Versuch wurde
dreimal wiederholt und in jedem Falle erhielt ich annahernd
ktiselobou Werth. Da zum Freiwaschen der Harnsdure von
Uiloriclon zum Mindesten 50 ccm. Flussigkeit erforderlich sind,

bedeutet das einen Fehler von 1.5 mgr. Harnsdure. Da ich
Irniergefunden habe, dass bei denjenigen Harnsaurobestimmungen,
Un am >‘»(*isten Mutterlauge erhalten war. die geringsten Zahlen

plunden wurden, so vermutbete ich. dass die Mutterlauge in
Nirklichkeit mehr wie | mgr. Harnsaure in 15 ccm. enthielt.

1 Ceibitzte daher eine Quantitat Harnsdure mit Wasser zum
sikd(‘ii und lioss die Mischung Uber Nacht stehen. Dann liltriete
11 m,d fand durch Titration pro HK) ccm. FH|rat 8 mgr,
Hunsaure, entsprechend | mgr. in 12,5 ccm. Ich wiederholte
|J" Versuch, nahm aber anstatt deslillirten Wassers verdiunnte



*Schwefelsaure und fand jetzt ly mgr. Harnsdure in 1.Ht , |
rilirat. . il

Kies ma.l,1 es wahrscheinlich, .lass Harnsdure au.l, i,
Salzsaure leichter l16slich ist als in Wasser. Wenn wir |t
Mitlel aus ‘len beiden letzten Versuchen fur die fiV-li, IL,
der Harnsaure in .ler HCI-Mutterlauge anueln..... winden 4

Hie .Ne Il een, Flussigkeit erhalten, ifi.r,
Mutterlauge plus f,0 (-ein.Waschwasser wirden so eine Curig, i,,,

voit 3 mgr. Harnsdure ergehen. Hopkins Corrector Ilir di.
sseihen Mengen wirde ungelédhr | mgr. und Salkowski s eh,
"»'hr wie .1 mgr. sein.

Die néachsten Bestimmungen wirden an normalem IIm
gemacht, (einer benutzte ich dieselbe Corrector bei beide,
Methoden und titrirto die Harnsaure, anstatt sie zu wa-en s.
(Thiel! iHi

Nach Salkowski: 48,7 mgr., 49,1» mgr.. 48,9 mgr

Hopkins: 18,7 mgr.. 48,75 mgr., 48.8mgr.
Hoj>kins' und Salkowski's Methoden sind beide m

auf ihre Genauigkeit abhangig von der Unl6slichkeit dn
.Harnséure, die Harnsaure ist aber nicht ganz unl6slich. Hon
kins und seine Nachfolger versuchten diese Schwierigkeit dm. |
direkte Filration der Salmiakfalhnmg zu umgehen, aber der
storende Einfluss der Chloride schien dies unmoglich zu machen
Ich versuchte die direkte titration der urspringlichen Ammonimij-
urnUalhing auf einem anderen Wege zu ermdglichen.

2 Fallung von Harnsaure durch Sattigung mit Ammoncarbonat
oder Ammonacetaten.

(/az c. M <ler iiuler Leitung von Lambling arbeitete, vei-
suchie die Harnsdure durch Aussalzen, d. h; dureli Séattigung
mi! iligend welchen Salzen zu lallen. Solche Versuche zum
Aussalzen der Harnsaure scheinen mir geringe principiolle IV-
deutung zu haben. Die Fallungen, welche erhalten weiden.
\\enn hiweisskérper, durch Sattigen ihrer Losungen mit diesem
o'l(T jenem neutralen Salze niedergeschlagen werden, kommn

jl Sur le dosage et !acide urique. These de pharmacie. lillr
Citiit nach Maly \/.fahrest). 1890
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ui« Ill verglichen worden mit der Harnsaurefallnng, welche heim
Satugen ihrer Ldsungen mit Salmiak entsteht. Wie auch
inm< r die Hesehallbnheit jener Niederseliljige fehl mag; so ist
vir,,(‘'r' (ass si(* gewohnlich grosse Mengendes Salzes ent-
welches zur Fallung diente. Der ilarnsdure-Niedersehlag
oithdltdagegen kein Salmiak und (lie Hrsaclro der vollstandigen
Arisfallung mit Hilfe dieses Heagenses ist wohl die bekannte
lliatsaehe, dass das Ammonurat das am schwersten I6sliche
Salz von den bekannten Salzen der Harnsaure ist. Man kann
daher erwarten, dass andere Ammonsalze die Harnsaure ebenso

- vollstandig lallen werden wie Ammoniumchlorid. Werden jedoch

aiidere Salze, wie Kali-, Natron- oder Maguesimnsalze ange-
uendel. so entstehen jedesmal die harnsauren Salze dieser Hasen,
dii.l diese brate sind alle leichter I8slich als das harnsaure
Aininon. Auch kann es keinen wesentlichen Fnterschied machen,
-h «Ins eine oder das andere Salz derselben Hase angewendet
wird, und wenn demnach Cazé fand, dass ein Natron-, oder
Kalisalz zur Fallung unzureichend ist, so ist zu erwarten, dass
it anderen Natron- oder Kalisalze sich ebenso verhalten worden.

mag ferner erwéahnt werden, dass Cim* ammhernd richtige
liesullate erhielt, wenn er zugleich mit einem? Salze etwas
Ammoniak zur | «tilling anwendete. Die Ursache seiner besseren
Ihsiiltale war dann aber natdrlich die lInloéslichkeit d('s ejU-
'tcheiiden harns&uren Ammons.

Ls ist augenscheinlich, dass, wenn ein anderes Ammou-
s,1/'di(l Harnsaure ebenso vollstandig lallon ;wirde, wie Salmiak,
">m hollen koénnte, ein Salz zu linden, welches weder fir sich
ne« li dadurch, dass es andere Korper wie Harnsaure fallt, die
direkte Titration der Fallung stort: und so wirde man eine'
-Methode haben, bemerkenswerth einfach in der Ausfiihrung und

Resultaten zuverlassig. Das Sulfat und Oxalat, welche
m und Kdmunds!l) angewendet sind, fallen die llarn-

»|"" vollstdndig, aber keines von diesen Salzen erflllt den
'[lgeii Zweck, das eine, weil es zu viele andere Substanzen

wtlullt, das andere, weil (‘s Kaliumpermangonat ebenso schnell

I Vide unter S. :>2.



oxytiiil wie Harnsaure. Die beulen Salze, welche mit U(
allen am meisten des Versuches werth erschienen. waten ;i
Ammoncarboual und Ammonaoetat: erstens, weil sie wem,,.,
allgemeine faltungsmittel sind als die gewohnlichen anorganisehei
Salzte, und zweitens, weil Ammonegrbonat Ihm der Tiluiti,,
nienl stdren kann und Ammonaoetat es nicht timt, wie .
mich durch einen Versuch Uberzeugt habe, indem ich bekannt,
Meitgen von Harnsaure Ihm Cogonwarl von Essigsaure tiliin,
Dass die Fallung der Harnsaure dnreh diese beiden Salze (jii;i,
Elativ isl. wurde sofort ermittelt.
Drei Losungen der oben benutzten reinen Ihirinim,

dt.li lugr., I>0t ingr. und 12b,2 mgr. pro loon-m
wurden dargeslelll.  Zweimal wurd-en je 1(K> eem. von je|,
Uisnng genommen und zu jeder Portion 25 gr. lein gepulvert,
Ammonearbonal hinzugofiigt Die Mischungen wurden <im
eine Stunde lang zeitweilig umgcrihrl und nach dreisti'iixlig«n
SlehiMi tiltrirt. .lede Fallung wurde dann in emeu Kolben mi
Milh* von HHlei ni. heissen Wassers gelullt: die Mischung wind
gekihlt, das harnsaure Ammon und der Febersehuss an Amnion
earbonal zuerst (lurch ein wenig verdinnte Schwefelsaure z.i
H*Izt, dann 1> ccm. concentHrlC Schwefelsaure hiozugofugl un
sofort tilrift.

Augeweiftet: Hl.© mgr.: 08,1 jngr.; 120,2 rngi.

Erfunden:  31.17 mgr.; 02,20 ingr.; 125,01 mgr.

I>ie Filtrate von j(r zwei Parallelvorsuohdn, im (Ein/,
etwa 2tHt pcm. betragend, wurden aulbowahrl und in folgm.»"
\V(Mse titrirt: 50eem. wurden auf dem Woasserbade zur An-
treibung der Hauptmenge des Ammoncarbonats erhitzt. !>
Kothen wurde daun abgekihlt, der liest des Carbonats dm |
wenig verdinnte Schwefelsiure zersetzt und endlich nach Zusil/
von 7,5 eene eoneontrirter Seliwefelsdaure titrirt. Der
tropfen. der |IVrmanganatlésung gab keim* Farbung, der zweit
Tropfen tliat es gewohnlich; und in keinem Falle blich <
Fudreaction beim dritlon Tropfen aus. Fine gleiche Men-
g(>«iltiglei  Annuonearbonatlésung, fir sich in gleicher Weis
behandelt, wurde durch den ersten Tropfen Permanganat gnliin
Das Mittel der sechs Titrationen, wie oben angefiihrt, cige



.Ja- ungefdhr | mgr. Harnsdure* in 100 <rin. Filtra!l vor-
handen war. -

I m mich noch sicherer von der Zuverlassigkeit der obigen
Resultate zu Uberzeugen, nahm ich weitere 50 ccm. von jedem
Filtrate, brachte die Hauptmenge des Ammoncarbonats dun h
Kochen weg und zersetzte den liest durch ein wenig Salzsaure,
dann fugte ich ein wenig Magnesiumchlorni Und einen massigen
| cherschuss an Ammoniak hinzu. So erhielt ich eine Losun”
vmi Harnsdure in Magnesiamischung, wie sie zur Hestinmung
ler Harnsaure nach der Silbermethode* erforderlich ist. Silbcr-
mtrat gab inde*ssen keine Spur einer Tribung. Fs war dem-
nach sicher, dass die Harnsaure bei meinen Versuchen wenigstens
ebenso vollstdndig entfernt worden war als es nach der Silber-
methode geschehen konnte. Ob die Fallung durcii Ammonium-
“lilorid eine noch vollstandigere ist, ist von Hopkins nicht
erwiesen,

Fine entsprechende Heilte von Versuchen wurde mit
Animonacelat ausgelthrt. Von diesem Salze waren 50—-00 gr.
erforderlich zur Sattigung von 100 ccm. Lésung. Da das Salz
betrachtliche Mengen freier Kssigsaure enthalt, so war es noth-
wemlig, eine ziemlich betrachtliche Menge eoncentrirten Ain-
moniiiks hjnzuzufngen, um die fiébstmg alkalisch zu machen.
lhes('r Fmstand zusammen mit der Schwierigkeit, das Salz
aiifzubewahren, schien niir ein Arbeiten mit ihm weniger an-
genehm zu maelten. leb ftitrirtc* daheT nur die Filtrate, mir zu
ernritif»In. ob die Fallung ebenso vollstdndig war wienredie mil
Ammonearbonat Die Versuche ergaben, dass dieselbe ganz
>0 vollstandig war. Fine spater ansgefulirte Reihe von Var-
?u,hen ergab mir jedoc h einen besonderen Vorzug des Acetates
vn, dem Carbonat, und dies ve*ranlasste* mich. das Heagens
wioclor aufzunehmen und mit ihm larallelverswim bed der. Dc-
dmmung der Harnsaure im Harn zu machen,

Die Xanthinbasen. Die* Acdmlichkcit inderr(Constitution
der Xnirthinbasen und Harnsaure* ’) lie*ss vei;miitbe*ii, dassdiese
111t Permanganat e*be*nso schnell wie Harnsaure oxvdir-t

1 F Fischer. Her. a. d. chem. 0. 1897. S. 519.



wrnloii konnten. Fs war daher nothwendig, diése Basen V(M
zw<'‘i -pe.siclitspujiKteri aas zu untersuchen, einmal, oh sie tli,
| itration der Harnsdure stdren, und zweitens, falls sie str>mtf
wirken; ob sie durch Ammonsalzo Uberhaupt gefallt werden
Leider war iel, nur in der Lage Xanthin, Hypoxanthin

(iluanm zu untersuchen. Diese stellte ich theils seil,!
- <lar,Hn'Us stellte sie Herr Prof. Haikowski mir gutigst zm
Verfligung. Hopkins und Bitter nahmen an, dass Salmiak
Xanthin ausfallt und dass das letztere dann die Titration stort

So weil meine Versuche mit Salmiak reichen, wir,!
Xanthin nicht geféllt. Doch habe ich mein Augenmerk nicht
weiter auf diesem Punkt gerichtet, auf Grund der Thatsachc
dass Xanthin auf die Titration der Harnsaure ohne Ki,f,J
ist. Dasselbe gilt fur Hypoxanthin: auch dieses stort die
fitratiou nicht, (tuanin dagegen wirkt stOrend.

Diese Thalsachen wurden auf folgende Weise ermittelt
Bekannte Losungen aller drei Basen wurden hergestellt und
ein | heil derselben nach Zusatz von concentrator Schwefel-
sdure, in derselben W eise wie Harnsaure titrirt. Die erstell
TroplVm Permangauat féarbten die Xanthin- und Hypoxanthin-
Iosuug. Beim Guanin war es anders. Das Permanganat wurde
zia'rst entfarbt, wie beider Harnsdure: jedoch fehlte ein scharte!
Fndpunkt, so dass Guanin, obwohl es durch Permanganat oxvdii
wir<l, dennoch nicht neben Harnsaure bestimmt werden kann.

[ in die Richtigkeit der obigen Angaben weiter zu prifen,
titrirte ich Harnsdure iu Gegenwart der genannten Basen:

(iehalt der Harnsdure in der LOsung . L 4M5n,,r
,Gehindert in Gegenwart von 1. {8 mgr. Xanthin , .4120 *
" -a” e e -. H.20
| " - w 75 Hypoxanthin 41.20 .
p 15,00 A, - 41.20..
" - 8> ., Guanin. . .4184
. 17.00 . .. 42.04

Der storende Kinfluss des (inanins ist thalsachlich sehr
gering, und da die Menge des Guanins im Harne sicherlich
eine minimale ist, wenn es Uberhaupt in allen Harnen vor-
handen ist. so kann der mogliche Fehler bei Hartisdurebestiiii-

mungen sicher vernachldssigt worden. Der Korper ist ahn*



.................... ""H hinrci.limler tmiiniiijrkcit hostihmij.'.-rm.1
m«V<-n lliinii* Vorkommen, wclelie Grossere Moiigon an

mumm enthillen, leli mitorsmlito ilaher «las Verhalten von
[ <:alle"'li llils <-liloriit und Snllal gelallt wird. Nicht eine
... |I,"sellieo wiii'le aher .lii.vl, Ai..... jrelalll.  mul
ties war 'lie | rsaclie, weswegen i-l «lieses Salz wieder als
ralli"ig.'initlel der llarnsiinre verwendete; mul um so mebhr.
ils nli land, dass a.ljrr. desselhen in IOtleein. liisiin<! die
Harnsaure ehenso vnllslamli« féllen wie Sailignna nul Aimimn-

“lllen angegebenen IllaruMaurebeMinimmigcn js|

CCslG < Milbt von zwel, bisweilen von dier Yer-

DI Mlinmmngen mil Hille von Ammonsalz wurden

LlIr in folgender Weist» ansgelthrt: Zn 100 ccm. LVinAwiiKlen
“*  AnmioncMilioiml oder 20 gr. Ammonacelal genommen.
Mil dem iHzlercn Silze wurde gleichzeitig conVentrirles Am-
“letujik bi> zur denllieiien, nlier nielit starken alkalischen
lleiH lion hinziigegeben. Die Mischungen wurden dann wé&hrend
lo Verlaufes einer Stunde gelogoullicb.iimgertihrb dann zwei
"l«f drei Slunden stehen gelassen lind liltrirl. Der Nieder-
‘flilag. glcichgilfig ob er durch Carbonat oder Acetal erhallen

UH uMI(™™ gesattigter Aminonearbonalldsung gewandten,
L|s tli,s ~Nine Heaelion auf Chlorid mit Silbcrnitral
LICT™ )i(* Niederschlage wurden dann mil 100 ccm. heissen

'Wassers in einen Kolben ges|dilf, der rehersehnss an Aminon-
oubanal durch verdinnle Schwefelsdure beseitigt, dann ahge-
([,LIl, In ccm. coneenlrirle Schwefelsaure liinzugefigl and
I'lIrirl.  Die llesnljale sind ohne jede Corrceluf gegeben, obwohl
(I* IrGher('n Versnobe zeigten, dass Amnioninmnral nicht
D>m|iil unléslich ist und dass ungelafir | mgr. dem Kndrcsullal

zugefugt werden miusste.

Xarh der SilbeimetlKutefi , . L ,4:];5 lim

>miol-1 *rin. )
Durch Ainm«»ncarhun;tl o« 4,77

11 Dieselbe wurde stets genau so ausgefiihrt, -wie es M K« Sa
"W>ki s Practician der physiologischen und paitaderiseben Obérai

angegeben ist.



“ Xerm.<H Yiu. Aii< h «er Mlherinethodo . ot )

Durch Ainmoncarhonat . 177
> Normal-Irin. Nach der Silhcrniothoclo . 17.9 HiM\
Durch Amtnoncarbonaf . 5().0

Nach tier Silhcrmetliode .
of. XE>iris -l rin. Nurcli Aiiunoncarhnnal
Ammonacetat / .

i

Nach der Sifhermeflinde .

. Lcher-Irin. Durch Ainirioncarbouaf . 0Gij»
Ainmonacetal o 55.1»]
_ _ Nach der Silhcnncthode . 11.1% iy
. K Diahetcs-I.'rin. Durch Amiiu»nenrh*»na( . 115
Amnionacelal : . 115.%

Nach (ler Silhcrnirthodo . in'i
. hbrischer |rin.  purch Anunaucarboiial . 1o 77
Auiiuunacelal . .. "4fUI -

I' h f'emerken. .dass lici Hei- lelzlen Analyse |,-i..
iclcrisehrn Harne Schwierigkeiten anllrnlen. ohwehl die llcsiil-
k> Uk'xom Palle nit-lil heeinflnssl zu sein ~eli«-iie-
n' M'llelweillie gnl iil,eieiiHlinnnen. Die ein/.elnen Zal....

wrifi'ji (lu* folo(»inh>n

Xieh dir >illeM,, li,..l, . . - - - - .- . m,,r 10 M
. AmmonearDouat . . 17,:3 m»r. -. -IKO| 44.79
A..... e 4-i.'Cn% ~. ed

Pane Schwierigkeil bei diesem Harne war die, da— die
| nllhng -laik gelnrhl war und dass die Pnrimng wahrend du
Titration nicht vollstandig verschwand, so dass es Miihe machte
den Pnd|in»kl der licaclion scharf i'eslznslellen. Pine weihe
Schwierigkeit liestand darin... dass das Annnoniunntral ..ich
nield am linden des (liases ahselzle und. wenn es der Pall

war. es schwer war. zn lillriren. und noch mehr, ein klm-
Pdtral zu erhalten. Ich wiederholte die Analyse, indem h!

den Niederschlag nher Nacht sieh ahselzen liess, doch nach
so war «las Pillral nicht hinreichend klar. und der Versa.l,
\\ (;iher niHit booruhd.



3 Fallung der Harnsaure mit Hilfe geringer Mengen von
Ammonsalzen.
¥ ltwioi mit Im.. ., kI, boin, IM/Im, ll.im zu
........ I'esliirkteM illicit i., der Vemmilmng, dass die
| ;illn," de,- Harnsdure .Im-,|| die erwllmte.. Ammonsalze in

«riiioen Mi,Hitp1. beendet ist, dass aber ,ler Nie.leisel.lag nliers
le,, vertbeilt ,sl. dass etwas von demselben, selbst* da,eb

- bindmel,geben kann und gleichzeitig die
'desselben verslopll und dal,er die filtration verziigcrl.

lres dies der Kall ist. davon babe id. miel, Uberzeugt, indem
rli darel, ein doppelte* Killer lllirirle ,,.d zwar sel.6ii 15 Minuten
lim h den, /.,salz des Ammonsalzes. Das Fill nil war vollstandig
A N A M s (S di langerem Sldien. Ks war a,, b
klar, dass die grosse Menge der Salze das speeilisebc (iewiebl der
Hiissijrke" slark ver.nebrte and ein Abselzen der Kéllnujj Ver-
lei, sueble dal z,, ontseboiden, ob das /affigen

VOM Ammonsalzen einen wirklich bedeuten-

o/ i \'urlheil hriiclilc,
.dl-landijie Halbing nur narb meb,tdgigem Sieben bewirke
imd dass llalbsallignng mit demselben Salze nberbaunl keine
"'zeuge. Dies lies,dial seiden mir so wenw i,, Kin-
idimu ,nt dem. was bei der Natur der Head fern erwartet werden
Jlilss i, h Kdaubte. dasselbe bis aal' Weiteres voruacblassigen

Xaebden, ici, miel, Uberzeugt balle, dass Geringe Mengen
«WMKk; so ««l wie Sattigung wirken, fiel mir die idle.'

I "kker2, - Salkowski3, zur hallung der;Harnsaure a,,-
k'ge|,e,e Melbode ein. Diese Mell,,de beriild bekanntlieb auf.

niosbebkeil des Ammonsalzes. Die Versuche," dnrel,
'die I'okker diese I'nlbsliebkcil des Ammonsalzes lestslelile.

—saut. Kr war mimliel, niebl in, Stande, dieselbe
** lederlinden der ganze,, angewandten llarnsénre
I 1" eisen, weil sein Verlaine. das | rat milleist verd

l,.,n,. | Vsinl. 17. s. 10L.

I’fiiim-r s Arch. |. Physiol. JK7>. >. i*;;
ViiclioAv’s Archiv, 1K70. S. {4*1
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f ‘d/siMiI'O zu zersetzen, kolbst grossere «Fcthl<*r(fiu*lleii einsehlns:-
'la er grossere Mengen Salzsdure und Waschwasser gebrauchte!

Kr erhielt so die folgenden Reésultaitl

Menge Harnsaure Veluui _ Volutn Menge Harnsaure
»ngewemlet der L.osung ~ SHLCKLosung . oo o niien
Zugesetzt
100 mijrr 120 reni. » (1. 02 mor,
Ino 1H) . K> o m
il 72
‘Mo S2
UNI . 0.y
SO 72
H2 M nh5

| ur die Loslichkeit des Mniinuimiiommilcs genau zu I..-
slimuien. machte Fokker llarnsiiiirelésuugen und bestimmte dir
| I;n*iisiinre zunachst wie oben. I«um fugle er vor einer zweHen
Jdd leiht' Stimmungder HarnsinUelnsung noch J(M> ecm. Wn*™, |
linizu; die DiHerenz zwischen beiden Reihen von Versuchen

solldie Menge des in HM) ccm. der Muttcri<mge getosl ei
angehcn.

Menge MW, Volmi iler
HarnsaiirelUsiing iLositftg vor Zu-
alg Hamit  jsatz von Xu«cl

! Volum X Ilid- Menge Harnsaure
Losung /,ngesetzt wiedergefumleu

20 (Till. " 20 ccm. Jo CClIl. 17) mr.
in 120y, 40 to . 14 V'/a
7)0 rciii.. . 70 ccm. 5 ccm. 15 mgT.
70 .. a,; ;70 M 15 . 10 .
n . 17)0 15 v 10 % 2\:
7)0 cciii. 70 ccm. 5 ccm. 12 mor.
50 1o 15 .. i Ta5
7>0 Mii. 1 70 ((ein. 5 ccm. 100.5 mor.
150 15 da; 00.5
*j 7)0 ccm. 70 Ccm. 7) ccm. 712 mor.
S T 150 ge-\vve B t 01.5
I 70 cCcm. 50 ccm. 5 ccm. OH.7> mor.

LN e -vd 150 , m 15 .. 02.5



hs muss aull'allen, wie geringe Mengen von Salmiak
T"kker ;injLi<"\ oihlor liai.  Fr gibt nie hl die CoiKonlniiioii der
Silmiaklosimg an: doch selbst wenn sic gesattigt ware, winden
In »rin. mil' 5 gr. enthalten, und mil dieser Menge fallt erdie
Harnsdure ans Km nein. LOsung. und die» beiden ersten Zahlen
in -einer ersten Tabelle zeigen. dass selbst 5 eem., welche
weniger als 2 gr. Salmiak enthalten, gleich »ul wirken

Di( h okk<* senen Hcsiiltalc sind bcmcerkenswerlli  gut.
"her die Fehler, welche durch Waschen . der fieigemaebtén
llamsiiurn bedingt weiden, mussen nollrwondig mehr oder
ueiliger variiren und din Zahlen konnen nielil innerhalb so
geiingei' Mengen wie | oder 2 mgr. liegen. Fokker schloss
eheiisn wie Hopkins, dass das Anunomiral absolut, unléslich
I'l" <*o( » dios isl. wir ich schon geznigl habe, nielil vollkommen
richtig. 1)<* Loslichkeit isl zu gering, um sie mil ihren Meiho-
«leii h('simmen zu konnen: aller dies kann doiehl geschehen,
wenn die Losungen so beschaffen sind, dass sie lilrill werden
kdnnen

Ls wurde eine llamsédmeldsimg hergeslelll, welche bl nigr.
m 100 eem. enthielt, zu 50 nein, dieser Lésung wurden daun
wechselnde, aber geringe Mengen von/ Annnnnearbonal und
Ammonaeelal hinzvigefligl. Die Mengen an Aminonniclaf
‘el,wankten zwischen 2,5 gr. und 10 gr.. die des Ammon-
e:irhoirates zwischen 2.5 gr. und 7,5 gr. per 50 eem. der
llarusiiurelosnng.  Die Zeiten, welche die Ldsungen stehen
Sieben, schwankten zwischen 20 Minuten und 5 Stnnden:
ber es war k(»ine wahrnehmbare Differenz in den Hesullalen
IM coiistatiren, so dass 2,;> gr. Annnoncarbpnal nach 20 Minuten
[lialsiiehlien dieselbe Meng(' und ilieht inehr Aminonural in der
Leung zurlekliess. als bei Anwendung von 7,5 gr. Ammon-
;'"bonal und nach zweistlindigem Stehen. zurlckblich.. Der

biidpunk! hei der Titration der Filtrate wurde im- Allgemeinen

"ul dem vierten Tropfen erreicht, bisweilen aber erst heim
hmflcii oder sechsten. Das Mittel von 12 derartigen Titrationen
igte. dass 1< mgr. Harnsdure in 50 eem. der LGsung
ziiriiekhlie!). "

Diese Itesultd”beseitigen die friheren l.edenken gegen



Ammons«]«., wje Ammonchlorid oder AinnionsiiK-a ,4
«'o|"|I" ""lere, welche ans 1., eine» »«e, (lon, andc,,,
zweckmassiger ersehoinon mogen, als Arnm, |,,mr
oder Ammonacetal, Ich habe ,lio obigen Versnobe wiederhol,
Ammonsultal, Ammnnriilrat > und Amt,.......... .
mid-zwa,-sowohl terHamsaorebVsnngen in Xalro,lau«o -
and, lio, Mischungen von Hamsaurolésimgon mil [>1,0s|,l,ai- ,,,1
IhmislolH6sungch, nnd id, land, dass alio die genannten Safe.
dm Harnsaure |n gleich guter Weise als sohwerl6sliolres Ana,....

Hi'al hilton. Kinigo sold,or Vorsndio hoi do,ion id,
Mongon vim Hitraten entweder ,,verandert oder nael, voran-

gegangener Concen(ration titrirle, haben mir dann gozcM
dass Harnsaure bis auf ungefahr | mgr. far UM, V,lo",-
dnrd, /.,salz von Ut°/o Animonsnlfal ansgolalfl wurde.

Ks ist heinerkonsiverlh. dass. ,Invohl die Cnlddiohkcil
dos' Ammminrals schon vor 20 Jahren ho.wioson war. die \h-
Il,«de der llarnsanrohostimmnng im Harn, welche auf
higcirsdnr'des Catos hornlil. immer ungenigend war mol
Sich keiner lichohlhoil orhi'iito. I'okkor gilil eine andere Heil,,

von (Hiantit;,liven Rostimmnnge», ahnlich den ohigen liir Harn
minreh welche er % beweisen scheinl, dass, wahlend In,,,,

sam-es Ami,loitnral in Wasser Unléslich ist, es wohl léslich i-i
m llani: er erklart dies durch die Annahme, dass die Itarn-
sanro im Harn in Verbindung ,hl anderen Kor|«n n vorhanden
,Sl. welche sie in Lésung hallen. 1d, glaube aber, dass er I,c
diesen seme,. Versuchen einen Tel,ler gemacht hat, welche,
mir.zur Hrklarmig seiner Hesullate hin,eichend scheint. I»g,
| * hier heslehl in der Anwendung eines grossen l'eberseh,,--.-
an Soda z,,, Zwecke der hintlernungder t*,os|,hale. So «je
l,<K's Ammoniak in, Ilebersetiuss das Insliehe Dinnnnonimn-

,"*01. so giht wall,sd,einljcl, eine betrachtliche Menge von Alkali-
varhonal mit wenig Salmiak das l6sliche Nalriurn-Ammoninm-

A A >HIMA isiiur«® sti'icl die Titration-nield.
Anwvnduno dieses Salzus wurd<* mir du* SilbermeU»,
/m | iiirrsiM Inmo der Filtrate benutzt. -



Y3

mal. «cl' llI's lier- lifslimmilia ¢ Die Plios|.li;if«>
/il rnllcmfM), isl *r,u* nidii  notliv<®n«li<r.

lii'i Anwondun« dieser letzteren Methode auf Ham
“*h [Gtawlpr Woisp y«r: 6 gr. Ici,, gepulvertes Ammon-
1z /n r>" Ham Mogt mil ,6. vie! Ammoniak
*Hl'vaeh. aller deutlnb alkaliseh war- die
Mischung wurde daim zwei Slunden sieben gelassen. ()as | rai
-i1zlo mcli in dieser Zeil mehr oder wenigerirsl an den |J,iden
dis llecherglases an und wurde heim Fillriren mdgiichsF spat
,ail das I-liter gebracht. Zur Filtration wandte ich die Filler
\r. MIT von Schleicher mid Sehiill an. aber dibs Papier isl sehr
ueieli. und der Niederschlag darf nielil langer als eine halbe
Munde aid demselben bleiben, oder es verursacht Shwierig-
keili™'. denselben vollstandig in die Tiliirllasehe . spilen
liasA erlahren. das | rai mil dem Filler zusammen zu lilrireu
kann leb, mehl emploi,len.> Das Fapier stort die Titration in
der Kegel nicht, aber wenn die enneenlrirle Schwefelsdure hinzu-
""I| lLils 'a|>ier selbst unter Wasser berthrt. -0
u»d ein Tleil des Il'apiors zersetzt und stort dann- die Au—
""" "nt-' der | dralion. Das am zweckndissigslen oinzusehlagemlo
\ erfahren in dem Falle, wo einige Thoilohen des Fraies nicht
licrii"ler«cwaschcn sind, heslehl darin, heisse verdinnte Scbwclel-
s""c zur |dralion auzmveiiden. anstatt "cnnobnlrirlo Sehwefbl-
"'gehen. liei der Titration land id, aber
""" N *U Mrigkoilou, wenn die oben angegebenen geringen

cnjieii von Ammonsalzeii au«cwendet wurden. Der \ieder-
-'slilajr setzte sich in jeden, Falle schon in kurzer Zeit zu linden
' Z(" SI"»den, war erforderlich bei Anwendung
's" Ammonearbonal. eine Folse der fortwéhrend aulstoigemleh
+ ,-ldascn. Die Fallungen wurden, wie schon vorher beschrieben
""Midisten Annnonearbonalhrsung gewaschen/bis diis
*"dal keine Chloridreaclion mehr sab. Das Fillriren und.
u-wa-chen erforderte im Millet eine Zeit von 20 .Minuten
d™, Niederschlage wurden dann mil heissein Wasser in einen.
- '<s)™™ "d »i- »Mich lilriri.  Die unten angegebenen

1 lue. ein



Zsililp™ ili'hoji die Mittel aim jo Zwoi ............... ffon ,.|,H
OnNnrm-1,0,5 i,sr. .for di* Usliohkoil des r,

Xfirl. dor Sill,(>nnellH)((- . , . . . JOM ,,,,
x<«Tli.llivi  [Mholi Aiiininnoarimnat............. A lis
nr AniinoriaColat . . . ... . |s*fio
w  Ammonnilral . ... - . , [SH(
Aiimmiisiillat . ............... IK,r> |
r « Ul l'jir],sh.ll tm.I Simii-,.,. van (i,iniiinzii fiitlOitM-ii. |1K|. 1,|.
1 tidmhollbfsliimnmijriM} in Woisc:

peeey DEX FF A== g ] 11N wurden rail Hilltl von 6 «r. Salmiak
jrH.illl. fillni-l  u((. ,|.nc niisZiwasehen. mil 00 ..cm, hoi-,,
Viissccs m. .his Htrlioigla» Ziipiickjfos])iill. Duml! wurden r,,,
AimiHHICMIW  i»t4 «*in.>v.iii'An.monmk hi,Zi,«oli«i lIn,| 1,

Misehuu« unrh zweil Stund«, Inn« Johw. Dor moisi,
""" s wv,'iss<; Nh'dersoldn« wni-do dmni «ewasehen. wie «owghn-
[*=1 "ttt 2.- 0.0 Harnsaure dom liesiillnle hin/,,

golugl. Dns Mdloi nils zwei noslimmun«on vom «hon aiiKowon-
'loloii lliiru «al, 10.50 m«r. Harnsaure.

, Dioso Molhodo dor zweimaligen Kaéllun« sollic I,oil,, 1o
riehen. Harne angowondel worden: dor vorlior Solnviori«koii,-
xomaold hallo: alior dor Il'alioirt war inzwischen wiodor her-
ifosiol". mid os win- nicld moglich: einen .............. Kail z,
erhalten, so dass i.l, mold in dor (.age war. die Molhodo

fin soi* t?i< Lalilrio; Niil, 2H - IoriifV-,
l'oi einem Kiohorliarn orhioll ich dio lolgonden Worth.

Xaoh tier Silhoi nirl lioilr ..

injir.
IMiroli Ainiunnrarimnal 27 ik
AmiiioiisuHal . . . v ; 27.01
Amiuonnilraf . L 202
Ammonaoolal . » . . 21U
Z\voiiiialio0 Fallung (wir gpon
anjijooobon : . . .. . 2
knnnlH, uvovn ilif. iilmmi  )OS( Lii(CIK'i(*.  Im‘(jiihik' |
niisbUiiiiniv Mgllmhlc zur «ler llarnsi
im' llji-11 Itofli so lanju* <%iijro fi(',k',,kn, cHiolicn wmlni.
nkhi di* Xantlnubasun und aiidorn Substanzen

da Verhallen zu KabUmperniaitaiml und zn Ammonsal



niikiriiclil sind. Kill Mitlallen der Xanlhinbnseu mit Ausnahme
(i*- Ouanins hrsoheint aber ausgeschlossen. da «lio FaHimg Ihm
th-gonwaM von Ammoniak geschieht,.in welchemdie Basen
I'«"iliclt leicht l6slich sind, bas Vorkommen anderer Korper
im Harn, welche jricu lixolli*: durch Amnionsalze in verdunnter

biilbar und dumb IVrmanganal oxvdirbar waren. ist
lieber nicht bekamil.

Da weder Albumine nooli (ihibuline nach den Angaben
11ol in<*ist (m s (Archiv f. exp. Halb. u. Pharm. M. 2A wWHHH]
> 217) durch Zugabe von 10° 0 Ammonsujfal gefillt- weiden
darf i<l» wohl vorlaufig nachstehende Methode als dir beste
li" die lhonsaurcbeslimmung angeben: Zusatz von Ammon-
Jullat bis zn 10 gr. far 100 eeni. llarn. zweistindiges Stehen.
\\ aschen des !’rates mit zelmproeenliger Amnionsullaflésung

7-nr (Ihlorfreiheit : Titrirnng des vorher gelbsten Trafos
linier Zufigung einer (.orreelur v<m ! ingr. zum Kndrésultat.
Oie allgemeine Anwendbarkeil der Methode will ich selbst
h'veli weiter prifen. ,

Am Schluss der Arheil mdchte ich nicht yei-felileu. llerrn
J'nelessor Salkowski fur das Interesse und Wohlwollen, das er
“lemon Versuchen entgegengehracht hat. meinen besten Dank
aiisziispreehen.

Herl in. August 1807.



