
Ein einfaches Verfahren zur Bestimmung der Harnsäure auf 
Grund der Fällung als Ammonurat.

■ . Von

E. Wörner.
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IHc Hopkins seht1 liest immune Harnsäure4 erlVoul sieh 
mit Kechl albiemeiner Keli(*btheit, da sir hedeiileucl < intii< lM i 
ist ;ils dir Lml wirsche. ohne ihr an tie'unuijfkcil naetizii- 
slrliHi ; mit ilir hill sic* aber den rrbrlsland »xemedn. dass dir 
Harnsäure als solche* zu I* A lise *1 le * idling <*'< *1 »rail 11 werden muss, 
urn dire* Menjn* durch \Va<run<r oeh*r IVst inmiinio des S(ie;ksloll- 
^‘halte-s ermitteln zu können, was abgesehen von der langen 
Ze*il. welche^ dadurch edne* IVstinnnuujtf be*ansprue ht, auch noch 
doshalh sehr misslich ist. wed ehe für \Vaschwasse*r und Kiltrai 
auzuhriiumude (drreclur je nach eler - (ie*schicklichkeit de.« 
Analytikers verschieden ausl'allen wird, wodurch nicht unerhcle 
liehe Kehler l»e*iIin«»i werde*n können.

Hopkins h seihst suedile die* Ahscheidun<*’ der Ilarnsiiuic 
als solche dadurch zu umgehen, dass er vorschlu*»'. das 
Amnionural inil Kahumperman<>;mal zu I it ri reu. Kr erhielt hier* 
he*i auch be d ried ijreude* Kr^edmisse*. I)i<*se* Anjtalx* hestätiirteai 
s|»äU*r e*ine Keihe von Autoren, so Caze', -) Kitt <*r3) und 
I' <»lin ; ‘) aus deren Arbeiten jreht ahe*r auc h hervor — Kitt er; 
spricht es dire*kt aus —, dass das Krkenften eler Kndmiclion 
ziemliche Idbrnij* erfordert und dass die Methode* besonders 
«hum keine Krsparniss bedeulcl, we*nn nur wenige* Ke*slimmun^cn 
zur Auslührun^ îfedauîïen, so dass aueli jedesmal eine* <*rne*ule
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t.in-icllunjr (Ici- Knlimnpcrmaiijraiialliisun.; iilt>■ «liilj<-|i wird
In, so xv.insohonswerthe Vorcinl'aolnmj; wird als.......n in. I«-

Manssr mvicliK
Ks lajr nahe, nach oiyiem Wcjre zu suchen. der ein,

'im'kl(' ............... Slirkstnlljrchalles <|(>s Anaiioiinrals er-
tuojrlichle. Da a her wenijr Sicherheil für eine jrleichmässijr. 
/ i-amiticnselzilii;' dieses Xiederschlajrs jrehoten isl and zuni 
Auswasehen desselhen Anminnsiillat jrehraurhl wird, so musste 
.ml .die I'iiile das Aminoniak zuerst cliliernl werden. Dies 
in-1 sich nun leicht dadurch hewerkstellijren. dass man das
Atni.ionural in Nalronlaiijre löst und dann dass Ann.....
durch Krniirnieu aiislreiht. Ilierhei war allerdinjrs mit der 
Möglichkeit zu rechnen, dass auch llariisiiuii-sticksliilV verloren 
rdd. da ja liekannl war. dass Harnsäure und verwandte Körper 
''"" h Ki’"'ärinen mit Alkalien. Daryl und dergleichen ' aul- 

-('alleii werden. Diese Dedenken mussten alter lallen. als 
'lurch K. I- iselicr s ■) rnicrsuehiinjren iiher die Dorinkürper 
icsljicslclll war. dass diese Spaltbarkeit ausserordentlich ver- 
-chiede" ist. je Iiaeli der Acidität der Verhimhin-i, indem ' die 
Silzhil.limjr hemmend aut die Vcrsoilniijr cinwirkl. K. Fischer*, 
liai diese Verhältnisse auch <|iianlitativ verfuhrt und jçeliiuden, 
da-s ans der Harnsäure seihst hei ittisliindisem FrhilZcn mit
Xormalkalilaiiüe im geschlossenen Dohr .... . sehr wenijr Am-
........ nhjrespullen wird, so dass mit Sicherheit zu erwarten
war. dass hei dem kurzen Krhitzeii, welches nälhijr ist, urn 
l'1' -XiniiKtniak des I rales und Ammonsiilläles ausziilieihen. 
kein'Verlust an llarnsäiiresiickstoll einlrelen würde.

Dahingehende Versuche hc.-liilijrlen diese Amiahme voll- 
standijr. Ich jjlauhe, von der Miltheilunjf der l»-ti.milden
Analysenhelunde ahsehen zu ........ . Damit war eine wesent-
" Xereintaid..... der IIopkins'schcn Melho.le jrejrohen. Mau

,l:'lh‘11111 n"l,"*-r- llils Annnoiiiiral mit A.... . . ld.tr-
/M "teilen, um allen Harn zu entfernen, .hm Aäeder- 

' Idaa III x.ilriuilaujre zu läsen, durch DrwärmcnVlas Ammoniak
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> * ! ‘ .«•nszul reiben und dann iiïm-Ii Kjeldahl den Sti< ksfolîo<*li;i!t d 
Harnsäure zu iTinltt<kIu.

KW dir so abjfeänderlc Methode i»euau Ii werden 
H>ll. m«»<ien noch ciniof. Kemerkunjren über dir Külluiiir dot 
Harnsäure als I rat hier Hlalz linden.

W ährend llojikins ]) ursprünglich vor^esch rieben halte. 
|iK) ( f |n. Hai ti niil ;>o o; Aniinnnehlorid zu fällen. hatte Kolin- 
spiitcr anyejrebeu. dass die verschiedensten Ammonsalze und 
in erheblich jrerinjreren Mengen eine irdmni so vollständige 
Külliiiijr lieivomiTeil. und halle empfohlen, die* Källunjr mil 
10" "i^'iii Anmionsnlfal aiiszuführen. bereits nach zwei Stunden 
sei dann alle Harnsäure als Kral abgeschieden. Kr hat nach 
dieser Methode a lieh stets «ruf stimmende \\ erlhe erhalten. 
Ks la«*- aber bereits eine .Millheihmj? von A. Kdmirnds;{) vor. 
dass Anunonsiillär Harnsäure durchaus nicht so rasch uti'l 
vollshindia auslälll. eine beobacht mnr. die ich nur bestätigen 
kann. Ko tin 1 » «relit über Kdmnnds Angaben mil den Worten 
hinweg : Dies besnllat schien mir so wenijr im Kinklanjr mit dein 
"as bei der Natur «ter Head ion erwartet werden sollte, dass ich 
Raubte, dasselbe bis auf Weiteres vernachlässigen zu können.

Wie Kolin Zu seiner Ansicht «rekommen. ist nicht leicht 
einziisehen. da <> Ammonsullat die Ilarnsäure nur unter 
besonders unsli<>on Kmsländen einmal nach zwei Stunden völli­
ai ist alien wer«len. Küsst man derartige Filtrate noch länger 
dehon. sn wild inan in allen Fällen eine erneute Absehcidim." 
\ oll Aiiiiihmural leststelleü köii uei i, während sie sonst mehrere 
Tajfe völlig klar bleiben. Km diese Verhältnisse endgültig klar 
zn stellen, wurde eine Heihe von Harnen mit wechselnden 
Mengen von Amnionsiilläl gefällt: da sich sofort ergrab, da- 
hiorbei die Fällung nicht so vollständig ist wie beim Fällen 
mit Salmiak, so wurden auch Harne bei verschiedener Tempe-
ralnr gclälll und sieben gelassen. um den Kiollnss der letzteren 
leslziislellen

•' the Ji>niiv;d »»! lMiysioIogv 17 ls«.i I —«l.'o, pa-. 
+ I. < g.'IU

5;>2



Die llostiminmm «h»i* llnnisamv jjnscliah in .olvnn an-' 
-. liilalri' Wniso. Dir* so (Mlialtonon Wcillio yrilil naHislohotnlo 
/.usaminonslollnng: -

150 er m.
Ammon- llamsämv Zoil

sullal in in IVm|M -
11,1111. in 0 .. mji. StuiuUm. Matur.

1 ln S.l o 15
ln s.s o 15

II ln 2.0 I i 15
in 5. in i 15
in 71.82 2 :I7
ln 81.00 ■ 2 . : H7

III ln 7S.12 .0 15
ln il. I.l»8 li 1.5
ln 02.82 12
->n so.io 0 15
in 70.so

>

a> 15
2o oa.iiii li 15
•in 80.88 li ; a7

. . 3 t-

IV ln SUS ii 15
ln sl.oo 21 . 15
in 7i.ai 21 ;■ -*7 ■
ln / / .is • -•

*>•*

in 87,110 15 .
20 57.50 • »;> 15 .
in S5.ÜS 21 • 15
in S7.78 21 15

V an os.70 w 15
an 07.sn 1 * 15
an inn.s o 15
an 00.1 i i5



Ks geld mis diesen lirsliminungen mit >i<-horln>il Ik-im.i 
''iM Zl,Si,t/ Ammonsiilliil die ||iimsill,v

","1 % Ahscheidung hnnjrl. Ritl.-n und Slehr,,-
,"‘i ,,ol,, " r lemperaliii- l..--. Iil. imifîf z„;,r ,|j,. AI- 

hcdinoi ;,|mt kleine WHuslo.
Xiiul. i. h glnuhc idi nhcr durch diese Versuche 

liiilcnkcn (lazé.'s M beseitigt zu haln-u. .|, i hei Ycrwc........
..........m ,">V AVerthe befürchtcl, du mich Kn atiiiin

und X;mlhi(ik..r|«s imsgelälll werden >„11,.,,. i nl. r normiden 
Verhältnissen wird eine Fällung dieser Kürzer nie zu be­
furchten sein.: And, <li<- Angaben von MoIiii'i über die 
•Milling vnn (i;illnil;iil»tolT(‘n iliiicl, Aitiim»n>ull>it iiik{ <|j<> Vor-

I'C ‘'.risiner's. 'I der eine ausserordentlich grosse Men«,- 
von här|,ern durch Amin,,„st,liât nnssnlzen konnte, diirlen ohne 
\\ eueres, mehl mil diese Verhällnisse übertragen werden.

Von .len, Annnonhimrldm id Iml da- Ann..... .-nihil dagegen
den \ oizug. dass es dus .\ninionnr;il ids feinkörnigen Niedei- 
sehlnc mislälll. der sehr leichl Zn fillrircn und ailsziiwnschen 
N. wahrend Aüminnhunehlorid ein gallertiges Fral mill, dessen 
I- ill nilion und Alls wuschen sehr zeitraubend isl : so gibt I î i | ter,,

,|'1" '''■ /MI" f .hlorlreiWilsehen in einigen Fällen zwei Tie-c 
Ixiiolliijil liiilic.

Ideser l ehelslimd lässl siel, leicht und völlig vermeiden, 
nenn mim den liant vor dein Fällen uni ungefähr in 45" 
erwiiri.il. All«, erhält .lanii ebenfalls einen krysliilliniselien 

le. erschlug, der zweckmässig in der Weise lillrirl wird, dass 
erst der Niederschlag nuis Filler gebracht, wird und dann die 
•Müller lauge. .Mnu erhält dnim sofort ein klnres Fillrat. während 
sonst Oll Wiederholles /îurückgicssen nftfhig wird.
r Fm höheres Frwärnien ernpliehll sieh niehl, du hierbei 

der Niederschlag oll zusnninienklehl.
h-h habe die Fällung zum Schluss slels mit gir

.1 i. <•. : ’ ' -, : ; '
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\11ihm»ik IiI«»i*i<I vorbeimmnien : cs jjenüjreu wohl auch 1<>° 0, 
iiH-li ist mau mit 2U° <» absolut sicher, alle* Harnsäure zu 

. ! italien.
I’m etwas mehr Harnsäure zu bekommen und die Ver- 

-ii« hslelHer etwas zu vcrrinjjcm. habe ich cs zweekmässi<r <»<•_ 
minien, IAO ccm. Harn zu einer Hestimmunjr zu verwenden. 
Hies hat auch noch den Vorlheil. dass bei Tebuiiirsanalysen 
mil Misehharneii eine einfache Multiplication mil zehn den. 
Werth der Tai»esmen«»e ergibt.

Hie Ausfiihrunjr einer llarnsäiirebestiinmuniz jrestaltel sieh 
min lo|«»endorinanssen :

1 ;)0 « ( in. Harn werden in einem Heeher^dasc aut jO—i.r>° 
erwärmt mul darin du ( Ihlorammoninni aufgelöst. Hei-. 
Xiedersohlaj? von Ammonural wird nach 1 > -1 slundijiem Sieben 
lillrirt und mil 10" oijfer Anunonsullallösunji' ehlorfrei gewaschen : 
daun wird-er auf dem Killer in heisser 1 2" »Hirer Nalron-
laii^e gelöst, das Kilter mil heissein Wasser IMohjrc Wäschen 
und filtrat und \\ asehwasser in einer Dorzollanschale *) auf 
'lein \\ asserbadc so taille erwärmt, bis alles Ammoniak aus- 
^ejrieben ist. Die alkalische Harnsämelösunir wird in einen 
Kjeldahl-Kolben <respiilt. mit In ccm. concentrirler Sehwefel- 
"ünre und etwas Kupfersulläl zerstört und das gebildete 
Ammoniak in bekannter Weise bestimmt.

1 eem. 1 io Xormnl-Sehwefclsäurc entspricht 0,UUî*2 ir 
Harnsäure.

Ich «reite in Xaehslehctidcm die W(*rlhc einer Ileihe von 
l*estinunun^en. die auf diese Weise in reinen Harnsäurc- 
losunjien und im Harn aus«relührt werden. Zum Ver^leieh wurde 
ui denselben Droben auch die Ilarnsäurc als solche aus dem 
I rat abgeschieden und deren Men*io durch ' liestimiaunir des 
Nicksloffcehalles ermitte!l. Die salzsaure Lösim? wurde dabef 
1 uiiner möiiliehst jjenau aut 10 rem. cinjrcdampfl. Die» llarn-

b lUrsr Operation kann aimli direkt in ein« in itera'iinu^en Kjoldalil- 
K"ll•«•it aiiS”«•!illirl weiden. doch ist dann I«»rl\v;i11r«*ii«I«• l’.eaiilsi« litiourvi
"dnu. «la durch N-hiimncn leicln Verliefe verursacht werden kdjrnen. 

>' kann dann in demselben l\«*lhen «im naii/.e liest jnnnunu zu Pnde me-
■ « ' • * t Wef«|e||.



saurekr\stalle wurden auf oil rem Killerehen von •{—2 (.ln 
Durchmesser gesammelt und «las Auswaschen so geregelt, dass 
ni,‘ mehr wir 20-:;oeem. \Vasser zun» ChlorlVeiwasehen noting 
waren, so dass /len erhaltenen VYerlhen 1.5—2 mg llarnräim 
zuzu tilgen waren.

I)i(‘se Correctur entspricht aber niehl «Ion thatsäohliohen 
Yorhätfnissen. da sicher mehr Harnsäure in Lösung bleibt. 
K « » I i n 11 l iai « las Tür reine Harnsäuro bereits festgestelll : er 
iaml 1 mg in 12.5 e< m. reinem Wasser : in sa Izsäu rohalt igem 
U asser war noch etwas mehr enthalten. Da die unreine 
Harnsäure. wie sie ans dem Ammouurul ans Harn zur Ab- 

• schcidung gelaugt. nalurgemass noch leieliier löslich ist als 
reine Säure, so müssen dabei die Felder noeh etwas (trösser 
Avei-flen. leb glaube. dass man die naeh der neuen Methode 
erballenen höheren W’ertbe zwanglos dadureli erklären kann 
Pie geringe Peimenguug vnn Harnfarhslotl' ist sicher nur von 
untergeordneter Hedeuliing.

Milrälluiur anderer Substanzen balte ich bei Ver­
wendung von 20ft> igem Ammonehlorid als Källungsmiltel unter 
lioMualen V erhalluissen Iür ausgeschlossen. Hei’ Aimnonurat- 
niederschlag ist auch mikroskopisch slels gloichmässig.

Iki \mgloiehsbostiinmungon mil reinen llnrnsäurolösungeii 
.worden ebenlaits slels einige Milligramme mehr gefunden, wie 

,M’i der Ahs<heidung mit Salzsäure;: Ks wurde dabei stets der 
Slioksfollgohatf direkt ermittelt. dann andere Proben mil 
Ainmoneblorid gelallt und die Harnsäure aut verschiedene Weis«

Linige so erhabene Wert he mögen hier folgen : 

Ks w urden erhalten Harnsäure in Milligrammen
durch:

Ihokle
N-Ilesliminuiei

Mit HCl 
abgeschieden

Neues

Verfahren

‘.♦IUNÎ ‘>.V>8 ■ 1 IT.Sli
Si.OO so. {<; S2.7I
UU i ' in.tu Î-7.SS
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Hie \\ ortho im Mam, die ioh un11»if^h(*ii<I mitllieilo, 
bilden das Mittel aus zwei Hoslimmuniîon. diu unter sieh aber 
nur Abweichungen von 2—H mg zeigten.

l.')0 (Tin. Harn ergaben Milli^rmnine llariisämc:

Mil HCl 
ab^oscliicdm

Di ivklr 
l*<>sl immune

1 |o:v.i» 10*».s

2 lo.j.r» 107.1

:t i*2. io e.7.20

i ■ Od.nn US.il»

ö 1*1.US ur»; io

ii 7 S.HO s2.ll

7 07. io 70.1 )S

Mio Harne waren durchweg- normal.
Heringe Montai von Kiweiss. sind auf* die Mestimmiing 

ohne Kintluss. grössere wirken störend.
Oh in anderen pathologischen Harnen die Methode ver-

>:i«rl. muss die Praxis ersl ergeben.
Harne mit t rat oder Phosphatsedimonlen können ohne 

Weiteres zur Bestimmung benutzt werden.


