Uober ein Verfahren zur Bestimmung des Amidosaurenstickstofs

Im Harne.

\Von
Di. Meinhard Pfaundler aus Graz.

Aus dem physiologisch-chemischen Institut zu Strassburg. Neue. Folge Nr. 31.,

Der Redaction.zugogangen am ». Juni jyuo.)

Dem qualitativen Nachweise der in pathologischen Harnen
auflretenden Arnido.-duren und deren Abkdmmlinge dient eine
lieihe mehr oder weniger leistungAgk-r Methoden, welche
zumeist auf der Darstellung dieser Korper heruhen und nur
m hr inangelhalten Hinblick in die quantitativen Verhaltnisse
dieser tonn der SlieksioHausscheidung gewéhren. Nun ist aber
zu erwarten, dass in Féallen, wo die Ausscheidung einzelner
Amidoséanren, z. 1. des Leueins und Tyrosins, naehgewiesen
ist. auch andere verwandte Spaltungsprodukte der [I’rotein-
silhstanzen im Harne aullrelen, welche, wie die Asparagin-

[I'"  Glutaminsdure, dem qualitativen Nachweise
«'"mlt entgehen. Da ein Verfahren, welches die (ir0sse der
Ausscheidung von Amidosanren oder der diesen entsprechenden
NM-kstolfmenge zu ermitteln gestattet, gewissen klinischen
Zwecken dienlich zu sein versprach, unternahm ich auf An-
"gung von Professor Hofmeister den Versuch, ein solches
\ erfahren nuszuarbeiten.

\ or allen in irgend betrachtlichen Mengen auftretenden
d(kslollhaltigen und naher bekannten Harnbcstandtheilcn
ie leimen sieh die Amidosauren — wie die eingehenden Unter-
suchungen von Schondorff.i neuerdings 1 lehren — durch
'lire leste Sliekstofibindnng und ihre Niehll&llbarkeit durch
rhiisphorwiilframsaure aus. Fs lag nahe, die Methode auf
diese beiden Eigenschaften zu grinden.

I Pfluger's Archiv, Bd. 62, S. 1



Zunéchst galt es also, aus dem Gesammtharne die durch
I Minsjdwrwolframsédure fallbaren Substanzen und die Tréger
des leicht abspaltbaren Stickstoffs abzuscheiden. Letzterem
Zwecke konnte die Einwirkung anorganischer Sauren bei hoher
Temperatur dienen.

Es wurde im Beginne versucht, den leicht abspaltbaren Stickstoff
nach dein von Hausmannl) beim Studium der Stickstoffvertheilung im

Eiweissmolekiile angewandten Verfahren durch Zerkochen des Harns
mit coneentrirter 1IC.I in Ammoniak Uberzufihren und letzteres mit
Magnesia abzudestilliren. Es zeigte sich aber, dass selbst 24 standiges
Kochen des Harns mit dem mehrfachen Volumen der concentrirten
Saure am Sandbade nicht gentgt, um den Harnstoff voéllig zu zersetzen.
Von einer Salzsdaurebehandlung im zugeschmolzenen Bohre — die nach
Salas hin und Zaleski-) zum Ziele fihrt — wurde abgesehen mit Rick-
sicht auf die angestrebte klinische Verwendbarkeit der Methode. Hingegen
leistete Erhitzen mit Rhosphorsdure — wie nach den Erfahrungen
Schondorffs zu erwarten stand — den verlangten Dienst.

Im Laufe der Untersuchungen stellte sich die Nothwendig'keit
heraus, die Phosphorwolframsdaurefallung der Sdurezersetzung
vorangehen zu lassen, da im entgegengesetzten Falle-die Korper
der Harnsdurogruppe zum Theile zersetzt werden, ihre stick-
stoffhaltigen Spaltungsprodukte der Fallung entgehen und sich
dem die pralbrmirten Amidosauren enthaltenden Filtrate bei-
mengen!

Das nach mehrfacher Variation ermittelte, am besten
bewdhrte Verfahren, welches Uberdies einen annéhernden
Ueberblick der Sticksloffvertheilung im Harne {berhaupt ge-
winnen lasst und sich an das von Schondorff3; zwecks
Harnstoffbestimrmmg in Blut und Organen angegebene an-
schliesst, ist folgendes:

Der  standige Harn wird Uber Chloroform aufgefangen,
alsbald nach der Entleerung mit stickstofffreier Salzsdure an-
gesauert und durch Verdinnung mit ungefahr einem halben
Theile Wassers auf bestimmtes Volumen gebracht. Allféllige
Niederschlafe werden vor Entnahme der Proben gleichmaéssig

M Diese Zeitschrift, Bd. XXVII, S, 95.
2. Diese Zeitschrift. Bd. XXVIII. S. 73.
31 ¢ [



in der Flussigkeit vertheilt. Damit werden nun folgende Be-
Stimmungen ausgefuhrt:

1. Ermittelung des Gesammtstickstoffs nach Kjeldahl
in bekannter Weise. Hierauf '

2. und Bestimmung des Ammoniak- und leicht
abspaltbaren Stickstoffs uij und f,n 20 ceni. der FlUssig-
keit werden mit etwa 10 ccm. salzsaurer Phosphorwolfram-
saurelosung (100 g Phosphorwolframsaui e-Mercik -E 100 ccm.
Niizsdure p. sp. 1,121 800 ccm. destillirtes Wasser) gefalit.
Nach 21.stindigem Stehen der Priften in amnioniakfreier
Atmosphére wird durch (dn aschearmes (stickstofffreies) Filter
I" einen Erlenmeyer-Kolben klar filtrirt, der Niederschlag
mit Halle des Filtrats quantitativ Ubergespllt und zwei bis
drei Mal mit der zur Fallung verwendeten iilisung ge-
waschen. Hierbei darf sich das Filtrat nicht mehr triben.
Filter mit Niederschlag wird hierauf gleichfalls in einen
FHenmeyer-Kolben gebracht und gleich dem Filtrate mit
etwa 10 g krystallisirter Phosphorsdure (oder dem gleichen
Gewichte der leichter erhaltlichen Metaphosphorséaure)l) ver-
M/.I. Beide Kolben kommen fir 18—20 Stunden in einen
aut 100° G. eing('stelltcn Trockenkasten. Nach spontaner
Abkulhlung der beiden Proben werden dieselben mit heissem
Wasser in einen Rundkolben aus Hartglas von etwa ! 1 Ca-
la« itat gespult, mit stickstofffreier Natronlauge zunéchst vor-
0' htig anndhernd neutralisin’, hierauf mit einem grossen Ueber-
sdmsse von geglihter Magnesia bis zur deutlich alkalischen
Reaction versetzt und in eine mit entsprechender Menge noo-
8aure beschickte Vorlage abdestillirt. Wenn der Trockenkasten
gerdumig genug ist, dann kann die Zersetzung mit Phosphorséure
natlrlich zweckmaéssig bereits im Destillationskolben erfolgen.
Gas spontan meist sehr heftige Stossen der Flussigkeit bei der
Destillation kann durch Eintragen pulverisirten, geglihten Bims-

G Beide Praparate, sowie die Phosphorwolframsaure sind auf
Xickstoffgehalt zu prifen.  Von einer Entfernung der Phosphorwolfram-

sture durch CaO vor der Zersetzung (Schundprff) wurde Abstand

Nenominen. da bei der hierzu erforderlichen Herstellung alkalischer
heaction Ammoniakverluste zu befiirchten waren.



stoins oder in den Fallen, in welchen der Rlckstand hinterher
zu zersetzen ist, durch Idtdiirghleilung (Ammoniakfilter!) ver-
mindert werden. Nach beendeter erster Destillation und er-
folgter Abkihlung des Kolbens wird dieser nochmals mit Wasser
aufgeliillt und der Inhalt in eine zweite kleine S&urevorlage
abdestillirt, wobei in der -Regel noch einige Zehntelcubikcenti-
meter n io-Saure neutralisirt werden.

K und 5. Bestimmung des durch Saure nicht ab-
spaltbaren Stickstoffs (t., und n#).

Nach beendeter zweiter Destillation wird der Kolbenrlck-
stand behuis StickstolThestimmung nach Kjeldahl zersetzt.

Die Anwesenheit Von viel Phosphorwolfram- und Phosphorséaure
erschwert «he Zersetzung und gibt durch Bildung von harten Beschlagen
an der Kolbenwand zum Springen der Kolben Anlass. Man wird diesen
Schwierigkeiten am besten dadurch begegnen, dass man grosse Mengen
von Zersetzungssaure anwendet und die Kolben wahrend der Zersetzung
hautig dri llt. Meist bedarf es einer stdndigen reherwachung. Kventuell
lasst sich diese Bestimmung auch ganz umgehen, indem man den
Differenzwerth zwischen dem in anderen Proben bestimmten Besammt-
stiekstnfigelialt des Phosphorwolframsaurciiltrats hezw. -Niederschlags
und dem Behalte ries aus Filtrat hezw. Niederschlag durch die Phosphor-
sdure- und Magnesiabehandlung abspaltbaren Stickstoffs berechnet:
«indirekte Bestimmung*'.

Die zwei hei den Magnesiadestillationen (iij -f- 1/) und die
bei den Stickstoffbestimmungen nach Kjeldahl m? -fl2) ge-
wonnenen Slickstoffwerthe .missen sich zum Gesammtsticksloff-
weflhc ergédnzen. Die Abweichungen betragen in gelungenen
Versuchen lhatsadchlieh hoelislens | -

Der Gesammtstickstoff* des — wie zunachst angenommen
werden soll — eiweiss- und albumosefreien Harns wird auf
d-iesity Weise in vier Tractionon bestimmt:

1. Fraction n, ; durch Phosphorsaure abspaltbarer
Stickstoff der durch Phosphorwolfram saure fallbaren
Substanzen. Hierher gehdrt, so viel bekannt, der gesammte
Stickstoff des Ammoniaks, der Garbaminsaure, des Rhodans
und ein Theil des Stickstoffs der Harnsdure, der Purinbaseti.
des Kreatinins, des Harnmucoides, der Eiweisskorper, hezw.
des Xuoleoalbumins, des normalen Harns.

fiber die Fallbarkeit des Harnammoniaks durch Phosphorwolfram-



saure liegen widersprechende Angaben vor. Wahrend Bohlandb eine
Harnstoffbostimmungsmethode darauf grindet, dass sich das gesaimnte
Ammoniak im Filtrate vom Phosphorwolframsaureniederschlage findet,
wies G um lieh 2) nach, dass — wenigstens unter bestimmten Bedingungen

das Ammoniak des Harns quantitativ durch PhosphorWolframsaure
gefallt wird. (Reine Ammoniaklosungen verhalten sich hach Cium licit
anders.) Auch Salaskin und Zaleski») fanden jungst gelegentlich
einer Harnstoffbestimmung nach Schoéndorff etwa 31)°:0 dos Ammo-
niaks im Phosphorwolframséaurefiltrate. Die Pngleichmassigkeit dieser
Befunde dirfte auf der verschiedenen Qualitat der 1‘hosphorwdlframsaure-
pr;iparate beruhen. Vergleichende Versuche mit der von Schodndorff
angewandten Kahl haum sehen Phosphorwolframsalireldsung und einer
an> krystallinischem Merck’schen Préaparate hergestellten sauren Losung
ergaben, dass letztere das Ammoniak (sowie den RhodanWasserstoff) aus
dnn Harne unter den von Gum lieh angegebenen Cautelen quantitativ,
hingegen wasserige Harnstofflosungen von einem Gehalte unter 2—2 V«/«
limnen 21 Stunden nicht fallt.4j wogegen erstere das Ammoniak des
Harns gar nieht oder nur theilweise fallt und — beildufig bemerkt —
audi Diamidosauren und manche Peptone ins Filtrat Ubelgeben l&sst.
I»ie Kontrolle der Ammoniakfallung wurde durch Prifung des Filtrates
aid Ammoniak nach Schlésing ausgefuhrt — ein Verfahren, das nach
<mul ich auch bei Anwesenheit von uberschussiger Phosphorvvolfrarn-
siiurc richtige Werthe ergiebt. v

2. hfaction n.*; durch Phosphorsdure nicht abspalt-
hm or St ickstoff der durch Phosphorwolframsaure fall-
lLar(,(n Korper. Es ist dies der Stickstolfrest jener bereits
oben .uijxotiihrten Substanzen, welehe, wie Harnsaure, nur einen
lhoil d(*s Stickstoffes fest gebunden enthalten, ferner der Stick-
So|f der Diamine, der Diamidosduren und wohl auch der etwa
verkommenden Ptomaine. Die Summe n, -i- n2 stellt den ge-
saumten, durch Phosphonvollramsaure fallbaren Stickstoff dar.

d. fraction fr: leicht ahspaltbarer Stickstoff der

fll,,,fh Phosphorwolframsaure nicht fallbaren Korper,
d. !. der gesummte Stickstoff des Harnstoffs, des Allantoins’

dt r Oxalursaure, eventuell ein Theil des Kreatinstickstofles.

I+ Pfluger's Archiv, Hd. XLIII, S. 31.

-1 Diese Zeitschrift. Bd. XVII, S. 13.

3Lc, S SL*

b Zur Verhitung der Harnatofffallung in unsérem Falle genigt
aaher die angegebene Verdinnung des Harns vor dem Zusatze der
" hosphorwolframséaure.
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Da nach dep Angaben Cloottasl)2die Oxyproteinsdaure mit
verdinnter Schwefelsdure zerkocht in Ameisensaure, Kohlen-
saure und Ammoniak zerfallt, musste daran gedacht werden,
dass ihr Stickstoff wenigstens zum Theile auch durch Erhitzen
mit Phosphorsaure abgespalten werden und in diese Fraction
fallen kénne. Ich hatte Gelegenheit, hieriiber besondere Ver-
suche anzustellen. Wasserige Losungen von reinem oxyprotein-
saurem Harytun-) geben bei der beschriebenen Behandlung mit
Phosphorsdure und Magnesia 54,7—58,5°/0 ihres Stickstolfge-
l'alles in Form von Ammoniak ab. Mithin erscheint etwas mehr
als die Halfte des Oxyproteinsaurestickstolfs in der «Harnstoit-
fraetion > — unter der sehr wahrscheinlichen Voraussetzung, dass
sich die Oxyproteinsdure des Harnes bezlglich der Stickstoif-
abspaltbarkeit nicht anders verhalt, als ihr rein dargestelltes Salz.

4. Fraction f2 . fest gebundener Stickstoff der durch
Phosphorwolframsaure nicht fallbaren Korper, vor
allem der Amidosduren und ihrer Derivate, wovon fir den
normalen menschlichen Harn das Glycocoll (die .Hippursdure
Taurin- und Cystinabkémmlinge, fiir den pathologischen Harn
namentlich Leucin und seine Homologen, Tyrosin und Cystin
in Betracht kommen. Die Oxyproteinsaure stellt nach Obigem
zu dieser Fraction einen Beitrag von etwa 41,5—45,3°/0 ihres
Stickstoffes.

In eiweiss- und allmmosehaltigen Harnen misste die
erste Fraction (n,' durch den Amidstickstoff der Protein-
substanzen, die zweite (n2 durch deren «Mono- und Diamido-
stickstotf> illausinann) vermehrt werden.

Wie ersichtlich, wird durch das angegebene Verfahren in
Fraction |j gleichzeitig der Harnstoff sehr annahernd quantitativ
bestimmt, da der Stickstoff dieser Fraction fast seiner ganzen
Menge nach vom Harnstoff abstammt.

Ich lasse nun die Ergebnisse der an drei normalen Harnen
durchgefiuihrten Bestimmungen der Stiekstoffvertheilung folgen.

1) Archiv fur experimentelle Pathologie und Pharmakol., Bd. 40. S. 29.

2) Ich verdanke das Praparat der Gite des Herrn Docenten Dr. Fritz
Pregl in Graz.
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Der durch die Anordnung der Bestimmungen, wie ersicht-
lich, mehrfach kontrollirte Befund einer nicht unbetréachtlichen
Stickstoffmenge in der vierten Fraction <f2» des normalen
Harns war ein unerwarteter. Auf welchen normalen Harn-
bestandtheil kann dieser Stickstoff bezogen werden? Der Stick-
Stoff der Hippursaure kann im normalen Harne des Fleisch-
fressers nach den bisher vorliegenden Angaben etwa 0,05 bis
hochstens 0,5° 0 des Gesammtstickstolfs betragen, jener der im
normahm Harne noch zweifelhaft vorhandenen Spuren anderer
Amidosauren, der Taurin- und Cystinabkdmmlinge kaum in
Betracht kommen. Dass es sich um Reste unzersetzten Harn-
stofles handle, ist angesichts der Gleichrnéassigkeit der fir die
Harnstoff-Fraction in den Kontrollversuchen gewonnenen Zahlen
ausgeschlossen. Nach Bondzynski und Gottliebl)*scheidet
der normale Hund nacli Fleischfutterung etwa 2,5'Vo, der
normale Mensch bei gemischter Kost 2—H°®/0 des gesammten
Harnstickstoffs in Form von Oxyproteinsdure aus. Nach
Pregl's-) Angaben berechnet, stellt sich (entgegen den Er-
fahrungen TOpfers3d) die relative Stickstoffzahl der O\v-
proteinsaufe im menschticlien Harne auch wohl bis zu ¢t
wobei noch zu beachten ist, dass alle Darstellungsmethoden
mit hohen Verlusten arbeiten, weil die Substanz die Eigenschaft
besitzt, Niederschldagen hartnackig anzuhaften (Pregl).

Da nach den oben angeflhrten Versuchen nicht ganz die
Halfte des Oxyproteinsaurestickstoffs, entsprechend etwa 112 bis
2" des Gesammtharnstickstofts, in dieser Fraction erscheint,
bleibt in derselben immerhin noch ein ungedeckter Rest, dessen
Bedeutung weiten* Untersuchungen werden aufklaren miussen.

Wenn das mitgetheilte Verfahren der quantitativen Be-
stimmung zu dienen im Stande sein soll, so muss dem Harne
beigemengter Amidosaurenstickstoff quantitativ in der vierten
Fraction erscheinen. Um diesen Sachverhalt zu prifen, flgte
ich einem Harne, dessen Stickstoffvertheilung genau bekannt
War, eine gewogene Menge Leucin zu und fuhrte die Bestimmung
der Fraction f, hierauf neuerdings durch.

I) Centralblatt fir medicin. Wissenschaften 1897, Nr. 33. 14. VIII
-1 Pflagers Archiv 1899, Bd. 76, S. 108, ‘
3i Centralblatt fur medicin. Wissenschaften 1897, Nr. 41.



20 ccm. Harn (des Hundes | in normalem Zustande): darin wurde

gelést 0,1 g chemisch reines Leucin.
Stickstoff in der Fraction ft: berechnet:. 10,52 mg

gefunden: 17,12 * -

Der Stickstoff des beigefiigten Leucins — von anderen
Amidosduren -darf dasselbe Verhalten erwartet werden  er-
scheint also quantitativ in der betreffenden Fraction.

'‘Nachdem durch die vorgefihrten Versuche der Beweis
erbracht war, dass die Bestimmung des nicht durch Phosphor-
wolframsaure fallbaren, nicht durch Phosphorsaure abspaltbaren
Stickstoffs im Harn trotz seines kleinen Werthes mit genligender
Scharfe durchflhrbar ist, habe ich versucht, die praktische
Verwendbarkeit des Verfahrens an einem experimentell zu-

ganglichen Falle zu prifen.

Bei gewissen schweren, acuten Infectionen, bei Leber-
erkrankungen und bei Phosphorvergiftung treten im Harne
bekanntlich nicht selten Amidosduren auf. Unter diesen Ver-
haltnissen ist mithin eine Vermehrung der die vierte Fraction
bildenden Stickstoffmenge zu erwarten. Icii denke die Frage
nach dem Auftreten von Amidosduren im Harne unter wechseln-
den pathologischen Verhéltnissen demnéchst von der klinischen
Seite zu bearbeiten. Vorderhand liegen mir einige Daten
betreffend die Stickstolfvertheilung bei der am Hunde erzeugten
Phosphorvergiftung vor.

Hund | (s. Tabelle 1), kleiner Rattler, erhalt am li. Februar 1 ccm

concentrirter 6liger Phosphorlésung subcutan injicirt. Am 16, Februar
uird die doppelte Dosis in gleicher Weise verabreicht. Ab 19. Februar

scheint das Thier schwer krank, erbricht, lahmt- Tod am 20. Februar.
Typischer Sectionsbefund; Leberblutungen,etc.

- ... Hund 1 Tabelle 1I), mittelgrosser Rattler, erhalt am 3., 5. und
* *larz iG 1 ccm- der Phosphorlosung subcutan. Schwerer Allgemein-
zustand ab 9. Marz. Wird moribund geschlachtet. Blut schwer gerinnbar
LeberbeTQpd typisch. '

Der Harn beider Thiere wurde in dem sorgféltig gereinigten &A&fig
guantitativ _gesammelt und noch warm zur Verarbeitung gebracht
T ~“blenangaben in der Tabelle Il beziehen sich auf die vereinigten’,
an letzten Lebenstag entleerten Harnportionen.

Das Frgebniss der Verarbeitung der von den vergifteten

Hunden stammenden Harnproben ist auf folgender Tabelle
dargestellt.






)i<* auf don fabelten | und Il enthaltenen .prooentisehen
Stickstolfwerthe sind — behufs direkter Vergleichbarkeit uuf

<iiie. Summe der vier Fraefionen — IOoFo eorrigirt —' in
leigender lebersiehtstabelle zusannnengestellt.
Generallabelle.
Stickst»IT in Procenten des Gesammtstickstofls.
Fraction f,
Fraction iij Fraction n2 +  Fraction nhl
=..U ‘ - |
. L
Normaler SHE 80.11 l.LHS
ni*-nschliclier Harn
WM; | 80.0%2
<17 0.10 v K117 2.20
gesund
12,77 87.9:i
Hund |
unter &1, *>2 si.K«) S5ia
Phosphor- 0,0
Wirkung 12.15K s7.02
T.cnt) 2.21 .sd.ia
gesund <<
d.21 00.70
Hund I "
unter
_ 71a ' 210 8:5.70 7.01
Hh< tsplior- V>0
Wirkung d.2:> at).77

W io ersiebtlieb. trat in den beiden Fallen von Phosphor-
v¥*riri.(tun<r  eine zwar nicht bedeutende. aber jrleichtnassige
\ crsclilehung der Stickstoflwerthc in dem Sinne ein. dass die
hiftion f2 — ich mochte sie vorlaufig die Fraction der
Mnnamidosduren nennen — auf Kosten des Harnstoffs (T)
w rmehrt erschien. (Auch die Amnioniakwerlho stiegen gleich-
zeitig «etwas an. |

Ibe absolute Vermehrung des Stickstoffs in der Fraction! (f.,)
| ' tru? irn 2i-standigen Harne in den zwei Fallen hoi einer
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Gesammitstickstoffausscheidung von 6,57 g (Hund 1) Dbezw.
7,76 g (Hund I1) 0,19 g bezw. 0,21 g oder — beispielsweise
auf Leucin berechnet — 1,76 g bezw. 1,93 g Leucin.

Hei der theilweisel) noch mangelnden Kenntniss Uber das
Verhalten des der Fraction f2 im normalen Harne angehdren-
den Stickstoffs bei Aenderung der Ernahrung, im Hunger etc.,
kann dieser Befund, streng genommen, nicht ohne Weiteres
auf abnorme Ausscheidung von Amidosauren bezogen werden,
so sehr ein solcher Schluss auch nahe liegt.

Der qualitative Nachweis von Leucin und Tyrosin mittelst
der Ublichen Darstellungsmethoden wurde in beiden Phosphor-
harnen versucht und ergab ein negatives Resultat, was aller-
dings bei der geringen Empfindlichkeit dieser Methoden ihre
Anwesenheit durchaus nicht ausschliesst.

Die bei der direkten Bestimmung der Fraction 2 ge-
machten Fehler betragen bei einiger Uebung hdchstens etwa
4- 2 ccm. nfio-Séaure, entsprechend 2,8 mg Stickstoff in
20 ccm. Harn. Vermehrt sich daher in einem Harne der
Stickstoffgehalt pro 20 ccm. um etwa 3 mg Amidosduren-
stickstoff, so wird dies nach dem angegebenen Fractionirungs-
verfahren eben sicher nachweisbar sein, In diesem Sinne
kann die Methode mit den Methoden des qualitativen Nach-
weises durch Darstellung von Amidosiuren aus dem Harn in
Concurrenz treten,

Fur die weitere, namentlich die klinische Verwendung
des Verfahrens, ist dasselbe einer Vereinfachung zuganglich.
Wurde das praformirte Ammoniak bereits nach Sehldsing
bestimmt, so kann der Phosphorwolframsaureniederschlag in
toto ohne vorgédngige S&urezerkochung auf seinen Stickstoff-
gehalt verarbeitet werden. Die Untersuchung ist dann auf
folgende Analysen zurtickgefuhrt:

1. Bestimmung des Gesammtstickstoffs ;

2. Bestimmung des durch Phosphorwolframsaure fallbaren
Stickstoffs :

O Nach Bondzynski und Gottlieb findet sich bei Phosphor-
vergiftung im Hundeharn eine vermehrte Menge von Oxyproteinsaure.
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Bestlinmi>ng des leicht abspaltbaren Stickstoffs aus
dem Phosphorwolframsaurefiltrate;

4 Bestimmun? des schwer abspaltbaren Stickstoffs aus
dem Phosphorwolframsaurefiltrate.

Handelt es sieh um rasche Orientirung, so wird 1 und 1|
genligen. Es durfte sich empfehlen, auf diesem Wege zundchst
duich langere Versuchsreihen unter wechselnden Bedingungen
Uber die Grenzen, innerhalb deren sich die Werthe fir den
Stickstoff der « Monamidosaurenfraclion » bewegen, einen lieber-
blck zu gewinnen.



