
lieber die Bestimmung des Harnindicans als Indigoroth mittelst
tsatinsalzsäure.

Von
«Ja?. Botinia.

* (Aus dem |>liysiol6gi>. hen Laboratorium dor l'nivoraitüt in Utrôi ht.)

Der kwiartian ziiÿ<»gan»en ani 22, Deromber l >

Wie; ich früher auseinandergesetzt habe,l) glaube ich 
atmehmen zu (lürfen, dass bei «1er Oxydation des Indoxyls im 
Hahi mitHdst Ferrichloridsalzsäure, neben dem Indigoblau, in 
Wechselnder Menge auch Indigorot!i und Indigobraun gebildet 
wird: demzufolge ist man verpflichtet, bei der Harnindiean* 
bestimmuug mittelst Ob er ma y er* s Reagens di(» drei Formen 
des Indigos sämmtlich in Betracht zu nehmen.

Ilei in Suchen nach einem um alles Indexvl des
Harns in eine einzelne Form Von Indigo umzusetzen, wurde mir 
der \\ eg gezeigt durch eine Bemerkung von Froh 13eyerink.
welcher eine Lösung von Isatin in Salzsäure angewendet hat.
nm Indicaii in Fflanzenzellen nachzuweisen, und dabei be
merkte, dass auch das Indoxyl des Harns viel besser milteist 
Isatin als Indigoroth als in der Form von Indigoblau liach- 
gewiescu werden kann.2i

\\ irklich wird beim Kochen frischen Harns mit Salz
säur»» und Isatin alles Indoxyl des Harns in Indigoroth lan
ge wandelt. _ . -

Diese Reaction hat zwei Vorlheile: erstens wird nur »in 
Farbstoff gebildet, während bei der Bildung von Indigo durch
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1 l>icv‘ Zeitschrift ltd. XXX., S. 117.
2 ' erst-Kon. Akad. v. Wetensch., Amsterdam. :U. März



Oxydation von Indoxyl die Farbe des in Chloroform Insliehen 
Steiles in verschiedenen Fällen sehr wechselnd ist teinmal 
mehr blau, dann wieder mehr roth, bisweilen auch, zufolge 
der Anwesenheit von viel Indigobraun, nicht leicht mit einem 
Namen zu bezeichnen r, zweitens ist das Quantum des ge
bildeten Indigo doppelt so gross als bet der Oxydation des 
Indoxyls. Im ersten Falle liefert jedes Molekül Indoxyl, indem 
(»s sich mit einem Molekül I satin, unter Austritt von' einen» 
Molekül Wasser, verbindet, (in Molekül Indigo, während bei 
den Methoden von .lalle und von Obermayer für die Bildung 
jedes Moleküls Indigo zwei Moleküle Indoxyl uöthig sind. Dem
zufolge wird die Empfindlichkeit der Reaction durch Behand
lung des Harns mit Isatin verdoppelt.

Ich habe nun diese Reaction benutzt, um den Gehalt 
des Harns an Indican zu bestimmen. .

In erster Reihe musste untersucht werden, wie stark die 
Lösung von Isatin in Salzsäure sein muss, um das Reagens 
praktisch verwendbar zu machen. Man muss dabei mit fol
genden Factoren rechnen: erstens muss alles Indoxyl in 
Indigo eingebildet werden ; es muss also genügend Isatin in 
•1er Lösung vorhanden sein: zweitens muss man nicht zuviel 
Isatin gebrauchen, da der Feberschuss, der nicht an Indoxyl 
gebunden worden ist, aus dem Chloroformresiduum mittelst 
Wasser extrahirt werden muss. Nach den zahlreichen Be
stimmungen von Harnindiean, welche von mir gemacht wurden, 
fand ich, dass eine Lösung von 20 mg. Isatin in 1 Liier con- 
eentrirter Salzsäure ein passendes Reagens ist: Für die 
Indicanbestimmung von sehr reichhaltigen Harnen timt man 
besser, das Filtrat des mit Bleiessig gefällten Harns mit Wasser 
zu verdünnen, wodurch obendrein verhütet wird, (lass Indigo- 
roth sich krystallinisch im Scheidetrichter absetzt.

Den ungefähren Gehalt an Indican des Harns kann, man 
vorher mittelst Isatinsalzsäure colorimetrisch bestimmen. Man 
kocht dazu gleiche Volumina Harn und Reagens und schüttelt 
danach aus mit Chloroform. Beim Gebrauch von 5 ccm. Harn 
mil i) ccm. Reagens und 2 ccm. Chloroform färbt sich letzteres* 
bei indicanarinem Harn leicht rosarotb, bei leichter indican-



! n<; ? " |,l"'purro"' ",K| llfii indieunreichem Harn intensiv 
Pf* weuirolh. hn letzt,tc„ Fall,, ist Verdünnung den Fil-

f eignet sieh sehr
«jtt/ur klinischen Bestimrnnng des Harnindieans : auf .lie«,, 
khmsch-eolor,metrische Methode kenne ich „„len an-führ-
iicncr zurück.

^««etrische Bestimmung .des Harnindieans wird 
otamder Ue.se vorgenommen. Der Harn wird mit Bleiessi* 

■I Volumen aut D> Volumen Harn) gelallt, das klare Filtrat 
m, « cm g eichen Volumen Isatinsalzsäure versetzt und eine 
Viertelstunde auf dem kochenden Wassert,ade erhitzt : das 
lemiM h larld sich dal,ei gewöhnlich dunkelroth. Nach die-er 
K-a.Be,timg wird die Flüssigkeit ahgekühlt und in den, Scheidc- 
richle,' mit (.hlorolorm ansgeschütteU. Man lässt „um da- 

(.hhno orn,extract einige Minuten ruhig stehen, damit sich die 
Iroidchc, mechanisch mitgeführton Harns an der Sehaäle 

a «setzen- danach wird die Lösung vorsichtig ahgegossen. das 
«■M'^orn. vcrdnnstcl und der Rückstand zwei Stunden hei 

. , : •• ge locknct. Nach dieser Behandlung muss der Bück
stand vom uherllüssigen Isalin hefreit werden, denn ,las in der 
Salzsau,elos,mg belindliehe Isatin wird nicht ganz verhraiicht:
! c' i ( c* '*as Chloroformextraet über und
Hehl „ach Verdunsten des Chloroforms im Residuum zurück
Bu "I," das Isatin heim Krhitzen des Rückstandes auf 1l,r- (■' 
■Hehl vermiet,tigt. „niss man den Chloroformrückstand mit 
heis-cn, W as.-er. worin das Isatin leicht löslich ist. a „-ziehen 
'.'yh'- uhgegossene Flüssigkeit nicht mehr reducirl. Diese 

Knllcrnung des Isatms ist nolhwendig. da dasselbe als Isatin- 
schwc e säure Jci der Titration, zugleich mit der Indigo- 
m li\\(M(‘l>ainç, (JianuHooii verbraucht.
, • . ,Navh ''•■'I erwähnten; Reinigungen wird das trockene 
Besiduii", mit Schwefelsäure versetzt und als Indigo,othdisulf,,- 
sHirc mit Uiamäfeon titrirl.

H»zîi{rji( h der lit ration {\{^ rndigoroths muss ich bc- 
.»erkc„.:,|„ss, während bei der Titration des Indigoblaus als 
Disullosaurc eme Verdünnung .......... indestens I auf
^e ,ot,n ist,, man bei der iilration des Indigoroths diesen Ver-



düiMiiugsgrad nicht überschreiten darf, da man sonst zu viel 
Chamäleon verbraucht. Die Titrirflüssigkeiten müssen ganz 
klar <oin ; hoi leichter Trübung ist der Karben Wechsel undeut
lich- ,st als() Fil tri rung nothwendig, dann misst man
vorlu'r die ganze Menge der wässerigen Indigodisulfosäure- 
lüs.mg und tiltrirt durch ein trockenes Filtruinl wonach man 
einen abgemessenen TI »eil des Filtrats titrirt. Hierbei ist 
jedoch eine Fehlerquelle zu erwähnen. Das zuerst’ durch- 
gelaufene t ill rat enthält einen geringeren lYocentgehalt an 
Indigo als die ganze Lösung: nicht nur sättigt sich das trockene 
Filtruni mit der Lösung, es wird zugleich auch Indigo der 
Lösung entzogen und im Filtrum Icstgelegt. Ks ist daher 
nothwendig, dass man ein kleines Filtrum benutzt und die 
zuerst durchgelaufenen 20—■ 30 ccm, Filtrat unbenutzt lässt:

Bisweilen kommt es vor, dass sich gegen Fnde der 
Fitration äusserst fein verteiltes Mangandioxyd in der Flüssig-, 
keit abscheidet, wodurch Störung von zweierlei Art entsteht. 
Listens wird der Sauerst«>11 des Kaliumpermanganats nicht in 
genügendem Maasse für die Oxydation des Indigos verbraucht : 
zweitens bekommt die Hüssigkeit eine braune Nuance, wodurch 
die genaue Bestimmung des Augenblicks, in w'olchem. alles 
Indigoroth verscbwnnden ist, behindert wird. Dieser lebelstand 
ist zu beseitigen, wenn man dann und wann während der
libation ein wenig stärkte Schwefelsäure zu der Flüssigkeit 
hinzufügt. '

Selbstverständlich bekommt man auf diese Weise ein 
Duantum Indigo, doppelt so gross als dasjenige, welches das 
oxydirte Harnindoxyl geliefert haben würde, denn die eine 
Hälfte» des Indigomoleküls wird vom Harnindican lind die andere 
Hälfte vom Isatin geliefert.

tails nun die Bestimmung desUarnindicans nach Wang 
(d. h. die Titrirung des reinen Indigoblaus nach Waschung 
des Chloroü>rmrückstandes mit Aetheralkoholwasser, wobei 
die rothbrannen Farbstoffe als Verunreinigungen ardgefasst 
und entfernt werden) die richtige Methode ist, dann' muss der 
Lrtrag an Indigoblau gleich der Hälfte des Fr!rags an Indigo- 
1 °th sein. Sind dagegen die von mir isolirten und ais Indigo-



modilieationon anfgofässten braunen und rutlion Farbstoffe 
wirklich Indigo, dann muss der Betrag der gesummten Farb- 

,Stoffe gleich der Hälfte des mittelst Isatinsalzsänre erhaltenen 
Indigoroths sein. Zur Beantwortung dieser Frage habe ich 
vergleichende Bestimmungen gemacht von gleichen Mengen 
desselben Filtrais von mit Bleiessig gefälltem Harne, nach den 
folgenden drei verschiedenen Methoden behandelt :

a »Nach der ursprünglichen Methode Wang-Übermaver 
uuf FerHchloridsalzsänrc, Oxydation während einer Stunde 
l»(*i Zimmertemperatur und Krhitzon des Chl()r<)forinresid|iunis 
auf l itt" während zweien* Stunden.

b) Nach der Met In >de W an g mit Waschung des Chlore- 
lormresiduurns mit AetlieraIkoholwasser.

c) Nach der .oben erwähnten Methode mit Isalinsalzsäure.
Die erhaltenen Farbstoffe wurden mit derselben Chamäleon

losung titrirt: für jede Bestimmung wurden 110 ccm. Filtrat 
entsprechend 100 ccm. Harn verarbeitet.

) Die Ergebnisse von 8 Versuchsreihen sind folgende :

- b ... , . •■■■ ■
•O a.5(i mg lïicligofarbstofîe,

:V Io 1.13 » Indigohlau. 
er 7,7d s. Indigoroth.

1J.
ä) {.00 mg Indig« »Farbstoffe, 
le 2.5Û * Indigoblau, .
<7 lO.HS > Indigoroth.

-\v :'w''.- '̂

«'(' 3.19 mg IndigofarbstofTe. > 
bt 1.53 »* Indigoblau,
< 7.01 * Indigoroth.

:P':M 7
a; 3,15 mg Indigofarbstoffe, , 7.;

■’7: b) 1,39 » Indigoblau.
<‘) H.OO * Indigoroth. 1

V. ,: 7.7 ' 7.

aj 8.50 mg Ihdigofarbstoffe.
V7.H b M7 - » Indigohlau, 

oi 7.HO » Indigoroth.



VI
a( 0.27 mg hidigofarbstofle.

• 1 .so * Indigoblau.
, 7.51 2 Indigoroth.

Ml.
i , 3.0i mg Indigofarbstoffe.
In 1.02 > Indigoblau.
n S.72 > Indigoroth.

VIII.
ai 2.25 mg Indigofarbstoffe,
b) 1.00 Indigoblau,
bi 5.10 » Indigoroth.

Aus all diesen Versuchen geht hervor, dass der Ertrag 
an Indigoblau in keinem testen Verhältnis zum Ertrag an 
‘ '* ■’ steht und viel weniger als die Hälfte beträgt. In
dessen bleibt der Ertrag der gesummten Indigofarbstolïe etwas 
unter der Hälfte des Ertrags an Indigoroth, während letzterer 
gerade das Doppelte von ersterem sein musste.

Heim Untersuchen der Ursache dieser Thatsache kommt
in erster Reihe die Frage in Betracht, ob das Produkt, womit 
wir zu thun haben, reines Indigoroth ist oder nicht.

Zur Beantwortung dieser Frage habe ich die reduoirende 
Kraft von Harnindigoroth verglichen mit der von Indigoroth 
von Bayer und von Indigoroth, das ich durch Sublimation im
Vacuum daraus erhalten habe. ln zweiter Reihe habe ich zu
diesem Zwecke neben dem Harnindigoroth synthetisches Indigo- 
roth von der Badischen Anilin- und Sodafabrik und sublimates 
Indigoroth von Bayer gewählt. Selbstverständlich wurden 
jedesmal die drei beisammen gehörigen Bestimmungen mit
derselben Chamäleonlösung gemacht.

• • f ' .

i. . .;,û

5,2
t5.fi 
1 H.f>

mg subi. Indigoroth verbr. 1H.K ccm. Chain.
» Indigoroth Bayer verbr. 67.4 ccm. Cham. (5,2:15.0,=-- ls.S : 56.4 4, 
* Harnindigoroth * 64.5 » * 0,2: 1H.;> * 1S.8:66.9).

etwas
Bei diesem Versuche hat also das Indigoroth von Bayer 

mehr und das Harnindigoroth etwas weniger Chamäleon
verbraucht als das sublimirtc Indigoroth.



If * «nth. Intiigoroth verbr. 24.5 rem. Cham. V
I i l ’ fiaV°i'v<:rl)r.26.8i'n,1. C|ial„. . (i n - .
* M » Harmndijion.th v - ' *7’4, " 06 7 * ; » u)?4:1:i, 1=21,5:59.4)

' u* swejien Versuchsreihe geht hervör dass d?i

:-£5tc ^f^***** von Bayer und Harn-

, Zah,on z,;i"<*" unzweideutig, dass wir das mittelst
l»atinsalzsuurc ans Harn auf erwähntem We«e erhalte né
,"tw!S I' T’ Pl'-'"k' «»erkennen müssen

.„üH!. kommt die Frage in Betracht, oh sieh im

befinde,', ''Zll■ "'» “ ''''" 11 ar"0 redueirende Bestandtheile s ' ^ sa 1,1 Indigo umbilden können. Solche
âùëh ,”ÎL Tp °Se’ Km*tini"> • »„ter Umständen 
so sind di/ i'"" °nt0Se‘ "as die Zuckerarten anbelrifft,

» sind .In s,, be, saurer Reaction nicht im Staude Isatin zu 
reducireu und ebensowenig das Kreatinin ; von der Richtigkeit 
daiser Annahmen habe jeh mich überzeugt.

.IW der Ham des Menschen ausser den Stoffen welche 
Î". ' l-!,ulniss|iroeessen im Harme darin befinden
keine Bestandtheile enthält, welche bei der Behandlung mb

a T"’!' ' in Chloroform lösliche Stoff..
von N;ir°n’ Crglbl T*1 a"S det Untersuchung des Harnes

Ir ^ a ' rT"’ Kouwer „freundlich
' ’ 10 Gelegenheit zu bieten. In üebereinstimmung mit

nämethiöb'1 I u'n ?«''*[«'' **»• vor vielen Jahren darüber 
nach te ' ', , T ' ' m dem ersteD Urinquantum, welches

" mmSpur von Indoxvl. Das■i höinT' "'"T" dT ,,am nac‘h Kochen mit Isatinsalzsäure 

clw- t 7r ' '! T ,S!"iM a»U und (arbte sich demzufolge nicht ilf. î’!!*;Nod‘ yon einer rolhen Nüance zeigte es
hielt ,- Vrr^ Beim Fehlen vo“ Indoxvl ent-

fiem el ‘, L ,n em°'“ anderen Sl< welcher mit Isatin 
l'troi.»Hi bilden konnte, Kimnal erhielt ieb schon aus Harn



weMioi am zweiten läge nach der Oeburt entleert war, ein 
wohl sehr schwach, aber doch deutlich roth gefärbtes Chlorq 
torniextract. Din Mengt4 des Indoxyls war aber so gering, dass
dieselbe mit dem Reagens von Obermayer nicht nacligewicseh 
werden konnte.

Die I hatsache, dass der Ertrag an Indigoroth etwas 
grösser ist als das Doppelte der gesammten Indigofärbstolle 
hei der Behandlung mit Ferriehloridsalzsäure, muss daher wahr
scheinlich erklärt werden durch eine vollständigere Umbildung 
des llarnindoxyls in Indigo bei der Rehandlung mit Isalin- 
salzsäure.

Uovor ich die Bcspiei-Iiiing der liti imeli-ischcii licstimmiiiiK 
dw llaniindigoi-oths beende, muss ich noch iMilgondos hc- 
merken:

K> wird jeder, «1er sich mit huiigobestimmungen he- 
.“«•hältigt. hat, erlahren haben, dass Restimmungen von Indigo 
mittelst Titration mit Chamäleon, welche auf Oxalsäure gesteift 
ist, mehl immer den theoretischen Verhältnissen entsprechen. 
Diese Thatsache muss schon Mohr nicht entgangen sein, da 
er diesbezüglich anführt:1. «Cm eine sokdie Restimmiiiig auf 
absolutes Maass zurückzuführen, hat mau die Beziehung der 
Chamälconlösung auf reines Indigotin festzustellen. Vielleicht 
fst es zweckmässig, hier auch zu erwähnen, was die Badische 
Anilin- und Sodafabrik in dieser Beziehung auführl :2) Ver
suche haben indessen gezeigt, dass diese Berechnungen, wenn 
sie auch theoretisch vollkommen richtig sind, den thatsüchlichen 
Verhältnissen nicht immer entsprechen und Irrthüiner ver
ursachen können. Die Oxydation verläuft augenscheinlich 
nicht unter allen Umstünden quantitativ nach der angeführten 
Oleichung. Es ist das einzig Richtige, die Beziehung auf 
Oxalsäure ganz fallen zu lassen und das Chamäleon, auf 
chemisch reines Indigo einzustellen, das Indigo also mit sieh 
selber zu messen.

Durch diese Mittheilungen und durch eigene Erfahrung

fi Lehrt), d. chem.-anal. tifr. Mctli. IshO, >. «00.
-i l ehre Indigorein. lî. A. u. S. K. lsea. S. jö u. 1U



m
vcMiuiïassI, habe ieli bei Bestimmungen der absoluten Meiern 
•les Indien meine Charaäleonlösungen auf das ehemisch reine 
synthetische Produkt der Badischen Anilin- und Sodalnbrik 
gestellt. • ; ;

Alle Arten von Indigoroth, welche ich aus verschiedenen 
I»e/.u^s(|uellen erhielt, enthalten mehr oder weniger andere 
Indigoniodilioationen. So konnte ich aus dein Indigoroth von 
R a y e r, nach Lösung in Chloroform und Verdunst en desselben, 
«las reine* Roth mittelst Aether von dem Residuum abspülen ; 
der Belag zeigte jetzt die Farbed(*s Indigobrauns, welches sich 
in Alkohol löste, wonach etwas Indigoblau auf der Seliaale 
zurückblieb. Auch das synthetische Indigoroth von der Radischeti 
Anilin- und Sodafabrik enthält etwas Blau, sodass ich mir das 
leine synthetische Roth verschaffte durch Abspülen des Chloro- 
lörmrückstandes mit Aether.

Ich muss jetzt noch zurückkommen auf die colorimetrische 
Bestimmung des Harnindicans als Indigoroth für die klinische 
I Iritersuchung. Kino klinische Restimmungsmethode muss, tun 
praktisch verwendbar zu sein, einfach, bequem und schnell 
ausführbar sein, bei möglichst grosser Genauigkeit. Zu diesem 
Zwecke habe ich einen Indicanurometer zusammengestcllt, 
welcher aus 11 in einer Reihe geordneten Reagensruhrehen 
von gleichem Durchmesser und gleicher Wanddicke besteht. 
Sechs dieser Röhrchen enthalten eine Lösung von aus Harn 
bereitetem Indigoroth in Chlörotorm von verschiedener Stärke, 
welche der Reihe nach übereinstimmt mit einem Gebalt des 
Harns an Indigo von 10, L>, 20, 30, 10 mg per Liter.

Riese Röhrchen sind auf folgende Weise ang(*fei*tigt:
Indigoroth, nach oben erwähnter Methode so rein wie 

möglich ans Harn bereitet, wurde in Chloroform gelöst. Von 
einem Lheil dieser Lösung wurde das Chloroform verdunstet 
und der Gehalt an Indigo bestimmt mittelst Titration mit 
Chamäleon, welche auf reines synthetisches Indigoroth gestellt 
war. Vom anderen Theil der Lösung des Indigoroths wurden 
durch geeignete Verdünnung Flüssigkeiten bereitet, welche 
der Reihe nach 10, 20, 30, 40, 60 und 80 mg Indigo enthielten 
aul I Liter -Chloroform. Diese Flüssigkeiten wurden als
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Standardlösungen gebraucht, mit deren Hülfe aiifcolorimetrischem 
Wege eine beliebig«*' Anzahl Höhrehen mit Indigoroth in 
Chloroform von bekannter Stärke angefertigt werden konnten. 
.Hiese Höhrchen wurden danach zugeschmolzen und konnten 
letzt gebraucht werden, um durch Vergleichung der Farbe die 
«Quantität Indigo zu bestimmen in Chloroform, womit der zu 
untersuchende Harn, nach dem kochen mit Isatinsalzsäure 
ausgeschüttelt war.

Im Apparat ist zwischen je zwei St andärdröhrohen.Kaum 
«•tien gelassen für das Ilinsteilen eines jVoberöhrobens, um 
die Farbenvergleichung zu erleichtern. 5

Wenn nun bei jedem Versuch das Volumen des Chloro
forms, worin das Indigoroth gelöst wird, gleich gross genommen 
wird, wie das Volumen des für den Versuch gebrauchten Harns, 
so kann sofort aus der Intensität der Farbe des Chlor« dörrns 
der Gehalt des Harns an Indican bestimmt werden, wobei 
jedoch zu bemerken ist, dass das vom lndoxvl herrührend«*. 
Indigo die Hälfte beträgt des im Chloroform aufgenommenen 
Quantums. Ein Chloroformextrael von gleicher Farbenintensität 
als ein Standardröhrchen, welches Chloroform enthält, mit 
lo mg Indigoroth per Liter bedeutet also, «lass der untersuchte 
Harn soviel Indican enthält, als 5 mg Indigo entspricht. . Ein 
solcher Harn liefert ja doch mit Latin 10 mg Indigo.

Zur Erleichterung der Untersuchung ist auf dem Standard- 
rölirchen nicht der wirkliche Gehalt an Indigo, sondern die 
Hälfte davon angegeben. Man Host also auf dem Staiulard- 
löhrchen, welches mit dem untersuchten am meisten in Farbe 
iihereinstimmt, unmittelbar die Quantität Indigo ah, welch«* 
dem Quantum Indican in 1 Liter des untersuchten Harns 
entspricht.

Die Bestimmung wird nun auf folgende, Weise ausge- 
liihrt. Ein gewisses Quantum des zu untersuchenden Harns
iz. B. 20 ccm.) wird mit Vio seines Volnniêns an Bleiessig

. ’ • -\ • *'

gefällt und durch ein trockenes Filtrtun filtrirt. Vorn klaren 
Filtrat giesst man 5* 2 ccm. (entsprechend h ccm. Harn) in 
♦ in Proberöhrchen und fügt eine Lösung von 20 mg Latin 
auf 1 Liter starke Salzsäure hinzu. Wenn der Harn nicht



mcl.. Iniloxyi enthalt, als mit 20 mg Indigo ühereinstimmi 
Hl cn Quantum von 5 ccm. Reagens- ausreichend Da jorJo. R 
ein eher mass von Salzsäure und von Isalin hier nicht schadet 
ist es besser, zur Vermeidung der Gefahr, dass ein grösserer 
mloxvl2eln.lt sich der Beobachtung entzieht, zu 5';s 

Ntrat, Ri ccm. Isatinsalzsäiire zu fügen. Wenn das Quantum 
£ <*i Mtenen Indigos ausserordentlich gross ist, kann man

immer noch den Versuch mit dem Filtrat, nach Verdünn,....
imt einer gemessenen Oiiantität Wasser, wiederholen. Mae 
erhitzt nun die Mischung von Filtrat und Reagens bis zur
• ledeh.tze „ml kocht noch einige Secunden. wonach man da>
t.ohrehen ahkühlt und den Inhalt tüchtig ausschüttelt mit
• > ccm. dilorolorin. Das gebildete Indigoroth wird vom Cliloro-

a" ^‘""mnien und es ist, wenn man das Proberöhrchen 
ni che l.clie der Standardröhrchen hinstellt, nicht schwer zu
lestinnhen, mit welchem davon es in Farbenintensitüt mn 

moisten iibereinstimmt.
Klinge Male habe ich die auf dieseWeise gemachte 

olonm,•Irische Bestimmung kontrollirt durch Titration de
mis :tiKi oder toil ccm. desselben Harns bereiteten Indigoroll, 

Dm hrgelmisse waren :

Titrirnetrisch:
/,b rn<r

t

Koloriinefrisch:
I. Zwischen 5 urui 10 tn<^

H * 30 * 40 k
tll Kt was über ab rue

;u,o »
32.5 »

.... •'"I1"‘,i1 , ol'l'l i'l" ' hen sind im Interesse der Zeitersparnis
fhedslriche angebracht bei ö • 2, RV , und 20'/, ccm., über 
emslmimend tnil den nacheinander anzuwendenden Flüssigkeils 
mengen, hasst man das Filtrat des mit Bleiessig gelalltei
larns sofort in ein Proberöhrchen laufen und führt man di 

weitere Behandlung so. wie ieh erwähnt habe, aus, dann nimm
diese .Bestimmung nur einige Minuten in Anspruch. Das Fälle. 
< es Harns mit Bleiessig, welches von so grosser W’ichtigkei 
ist bei der titrimetrischen Bestimmung für die Entfernung vo, 
sturenden und re.h.eirendeu Stoffen, ist auch für diese color! 
metrische Methode sehr zu empföhlen, da man hierdurch di, 
Bildung eines Magmas beim Ausschütteln mit Chloroform ver



hütet und das klare Chloroform ex tract sofort color imetri sch 
beurtheilen kann.

Verdünnung des tiltrats mit Wasser ist bei sehr starker 
Indicaniirie zu empfehlen, um zu verhüten, dass sich krystal- 
linisches Indigoroth absetzt, das nicht leicht in das Chloroform 
iii »ergeht.

Für die Bereitung meiner lsatinsalzsäurelösung habe ich 
Isatin von Merck benutzt: die Salzsäure muss chemisch rein 
sein, da bei geringer Verunreinigung mit Eisen die rothe 
[{(‘action sich mit der Reaction von Stokvis mischt und das 
Chloroform eine violette Farbe annimmt

Bas 1 satinsalzsäurereagens muss jeden Monat , frisch be
reitet werden.

Endlich muss ich noch darauf aufmerksam, machen, dass 
Harn, der nicht frisch ist, bei der Behandlung mit Isätinsalz- 
rnire neben Indigoroth etwas Blau liefern kann. Dasselbe 
habe ich bei dein frisch entleerten Harn eines Patienten, der 
an Cystitis litt, beobachtet, ln diesem Falle reagirte der Harn 
in Folge der Wirkung von Bactérien alkalisch.

Es ist noting, zum Erhalten der .richtigen Farbe, dir* 
Standardröhrchen im Dunkeln aufzubewahren.


