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Extraktgehalt bestimmt. Die T a b a r i 5 'tche Formel [sw -~- 1 - -  s~ - s ~ ] 
client zur Kontrolle der Richtigkeit der drei spezifischen Gewichts- 
bestimmungen, wobei ein Fehler yon ± 0,0003 als zul~tssig erachtet 
werden darf. 

Eine kolor imetr ische Best immungsmethode der ttarnsi~ure. 
Von 

Prof. Dr. E. l~iegler (Jassy). 

Eine kolorimetrische Bestimmungsmethode der Harns'~ure besitzen 

wir meines Wissens nieht. 
Nach vielen Versuchen ist es mir nun gelungen, eine solche aus- 

zuarbeiten. 
Das Prinzip beruht auf der Blauf~trbung, die eintritt, wenn man 

ttarnsi~ure mit Phosphormolybd~nsiiure und Dinatriumphosphat behandelt; 
die Blaufiirbung tritt nicht ein mit LSsungen yon Albumen, Peptonen, 
Albumosen, Kreatin, Kreatinin, Zucker, wie dies der Fall ist, wenn 
man obige KSrper mit Phosphormolybdiins~ure und Kali oder Natron- 

lauge behandelt. 
Die Blaufiirbung, welche Harns~iure mit Photphormolybdiins~ure 

und Dinatriumphospha t gibt, h~tlt eiuige Stunden an, ohne viel an In- 
tensitiit zu verlieren; nach l~tngerer Zeit abet wird sie blaster, und 
eine solche L0sung kann demnach nicht lange Zeit als Vergleichs- 
15sung dienen. 

Ausgehend yon dieser Tatsache habe ich eine kolorimetritche 
Methode zur Bestimmung der Harns~ure ausgearbeitet, welehe rasch 
ausfahrbar ist und genaue Resultate gibt. Die n0tigen Reagenzien und 

Apparate sind folgende: 
1. Ein zwei Zylinder enthaltendes Kolorimeter, in welchen die tt0he 

der angewandten LSsungen bit auf 1/l o mm eingestellt werden kann. 
2. Eine Yergleichsl0sung (TestlSsung). Dieselbe wird dargestellt,  

indem man in ein 100 c c m  fassendes MesskSlbchen genau 011 g chemisch 
reine, getrocknete Harns~iure bringt, ferner 0 ,10g  Natriumbikarbonat 
und etwa 50 c c m  destilliertes Wasser; diese Mischung wird aber einem 
Drahtnetze zum Sieden erhitzt, welches kurze Zeit unterhalten wird. 
so dass vollst~ndige LOsung der Harns~ure erfolgt; nun l~tsst man ab- 
ktihlen (was dureh Einstellen des K01bchens in kaltes Wasser be- 
schleunigt wird), fiillt bis zur Marke mit reinem Wasser auf und 
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schfittelt. Diese L~)sung entb~lt demnaeh in 100 con genau 0 ,1g  Harn- 

s~ure und dient zur Darstellung der VergleichslSsung. 

3. Eine klare 10-prozentige Phosphormolybd~ns~urelSsung. 
4. Eine 5=prozentige Dinatriumphosphatl~sung. 

5. Drei in 1/loccm geteilte RShrchen bis zmn Volumen yon l O c c ~ ;  

die H~he der R6hrchen betr~gt etwa 15 cm und der Durchmesser 
12 ram. 

6. Eine 2 ccm fassende, in 1/10 ccm geteilte Pipette. 

Um nan die Harns~ure im Harn zu bestimmen, gibt man in eines 

der RShrchen mittels der Pipette genau 1 ccm der 0,1-prozentigen 
Harns~urelSsung; in das zweite R6hrchen gibt man genau 1 ccm Harn 
und in das dritte RShrchen 1,2 ccm desselben Harns, aus welchem man 

abet vorher die Harns~ure mittels Chlorammoniums entfernt hat. Dies 

hat den Zweek, den Korrektionswert zu finden, weleher yon der ge- 
fundenen Menge Harns~ure abzuziehen ist, und denjenigen K~rpern ent- 

spricht, welche im Urine vorkommen und mit Phosphormolybd~ns~ure 
und Dinatriumphosphat~ ebenso wie die Harns~ure, blau gef~rbte 
LSsungen geben. 

Die Entfernung der Harns~ure ist sehr einfaeh: Man bringt in 

ein Probierrohr genau 10 ccm Ham, fagt 3 g Chlorammonium hinzu, 
taueht in das Gemisch ein Thermometer und erw~rmt bis auf 40 o C.: 
naeh einer ~/2 Stunde wird dureh ein kleines Filterchen filtriert (eventuell 
2 real dureh dasselbe Filterehen, um ein ganz Mares Filtrat zu erhalten). 

Yon diesem Filtrate gibt man in das dritte RShrehen 1,2 ccm, anstatt 
l c c m ,  ans dem Grunde, weil das Volumen yon lOccm Urin, dutch 
ttinzuft~gen yon 3g Chlorammonium, auf 12 ccm ansteigt. 

Nun gibt man in jedes der drei RShrchen 2 cc~n (also bis zum 
Teilstriehe 3) von der 10-prozentigen Phosphormolybd~ns~urelSsung, 
schattelt ein wenig und fallt nun jedes RShrchen mit Dinatriumphosphat- 
16sung genau bis zum 10 ccm-Teilstriche; man mischt den Inhalt der 
R0hrchen (indem man sie 3 - -4 rea l  umstarzt, das offene Ende mit dem 
Ballen des Zeigefingers schliessend) und erhitzt (wobei man die RShr= 
chen ihrer L~nge nach ganz langsam entlang der Flamme bewegt), 
his kleine Gasbl~schen auftreten; in diesem Augenblick stellt man 
sie in ein entspreehend hohes, mit kaltem Wasser geftilltes Becher- 
glas und nimmt nach erfolgter Abkahlung die kolorimetrisehe Be- 
stimmung vor. Zu diesem Zwecke giesst man in einen der Zylinder 
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des Kolorimeters die gef/irbte Vergleiehsl6sung and stellt den 

Tauchzylinder auf eine bestimmte HShe (h') ein; in den anderen 

Zylinder bringt man die mit dem Harn dargestellte Untersuchungs- 

16sung und hebt oder senkt den betreffenden Tauchzylinder, bis die 

beiden Teilfelder des Gesichtsfeldes die gleiche Farbenintensit~t er- 

reichen. Wir  wollen die betreffende ttt~he (das Mittel aus 4 - - 5  Ab- 

lesungen) mit (h) bezeichnenl). Bezeichnen wir nun m i t c '  die Ken- 

zentration der VergleichslSsung (0 ,01g  ttarns~ure), mit e die Konzen- 

tration der zu tmtersuchenden L6sung, so haben wir: c' : e = h : h'  und 

die gesuehte Konzentration (c) ist 

h'  
e = c ~  -. 

Zum Beispiel, es w/ire die Schichtdicke der VergleichslSsung 5 r a m ,  

die Schichtdicke der zu untersuchenden LOsung = 6mr~a, so ist 

5 0,05 
e = 0 , 0 1  X - - - - ~  = 0 ,00833g  Harns~ure; nun aber haben wir 

6 6 

1 c c m  Harn mittels der Reagenzien auf 10 c c m  verdiinnt, folglich sind 

in 100ccm Harn 0,00833 :>< 10 = 0,0833 g Harns/iure und in 1000 c c m  

Harn 0 , 8 3 3 g  Harns~ture vorhanden. M a n  f i n d e r  d e m n a c h  d i e  

H a r n s a u r e m e n g e  i n  1 0 0 0 c c m H a r n ,  i n d e m  m a n  d i e  S c h i e h t -  

d i c k e  d e r  zu  u n t e r s u c h e n d e n  L O s u n g  (h) in  d i e  S c h i c h t -  

d i c k e  d e r V e r g l e i c h s l 5 s u n g  d i v i d i e r t ;  in unse remFa l l e  dem- 

linch 5 0,833 g. 
6 

Um den yon obiger Zahl abzuziehenden Korrektionswert zu finden, 

wird der Zylinder des Kolorimeters, we]cher die zu untersuchende 

LSsung enth~lt, entleert und mit der im 3. RShrchen befindlichen 

LSsung gefiillt. NUn stellt man den Tauehzylinder in der TestlOsung 

auf  etwa 3 m m  ein und hebt oder senkt den Tauchzylinder in der zu 

untersuehenden L0sung, bis Farbengleichheit  des Teilfeldes (eventuell 

bei vet  das Auge gehaltener graner  Glasplatte) eintr i t t ;  w/ire dies 

der Fa l l  bei einer H6he yon 24ram, so ist 24 ~--- 0,125 und die Harn- 

s/iuremenge in 1000 c c m  ~ 0,833 - -  0,125 = 0,708 g. 

1) Um die eventuellen Farbennuancen der VergleichslSsung und der zu 

untersuchenden LSsung auszugleichen, halt man vor alas Auge eine etwu 2ram 

dicke grtine Glasplatte. 
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Ats Kolorimeter eignet sich das yon D ub os  cq konstruierte sehr 

gut. Ich habe mir bei H e e l  e 1) in Berlin ein Kolorimeter konstruierea 

lassen (mit L u m m e r - B r o d h u n ' s c h e m  Wt~rfel), welches zwei 10 c c m  

fassende Zylinder enth~lt, und in welehem mittels Tauchzylinders die 

betreffenden Schichtdicken bis auf 100 m m  eingestellt werden kSnnen. 

Um die immer frisch darzustellende VergleichslOsung zu umgehen, 

habe ich mir etwa 1 mm dicke blaue Glaspl~ttchen (auf einem weissen 

Spiegelglas aufgekittet) anfertigen lassen; eine solche wird unter den be- 

treffenden Zylinder des Kolorimeters aufgelegt und mit einer, wie oben 

besehriebenen, blauen, mit einer Harns~urelSsung yon 0,1 °/o dargestellten 

TestlSsung geeicht. Dureh Heben und Senken des Eintauchzylinders in 

dieser LSsung, unter Vorhaltung eiuer granen Glasplatte vor das Auge, 

sucht man gleiehe Helligkeit  der Teilfelder des Gesichtsfeldes zu erzielen 

und nimmt das NIittel aus 4 - - 5  Ablesungen. Nehmen wir an, es w~re 

das Mittel 4 ram, so ist 4 X 0,01 ~--- 0,04 ~ k eine konstante GrSsse 

k 
und die Konzentration der zu untersuehenden LSsung c ~ ~ - X  10, 

indem die zur TestlSsung dienende 0,1-prozentige Harns~urelSsung durch 

die angewandten Reagenzien auf das zehnfache Volum verdannt wurde. 

In 1000 ecru  werden wit demnaeh die Harns~uremenge nach der 

4 
Formel ~ berechnen, d a s  h e i s s t  m a n  d i v i d i e r t  d i e  S c h i e h t -  

d i c k e  d e r  zu  u n t e r s u c h e u d e n  L S s u n g  in  d i e  H S h e  d e r  

S c h i e h t d i e k e ,  w e l c h e  d e r  g e e i c h t e n  b l a u e n  G l a s p l a t t e  

e u t s p r i c h t .  

Hat man die blaue Glasplatte mit einer Harus~urelSsuug yon der 

Konzentration yon 0,01°/o geeicht, so wird man eine jede andere zu 

untersuehende LSsung leicht hestimmen kSnnen. Wegen der Sehwierig- 

keit, genau ~ibereinstimmende blaue Farbennuancen der Glasplatten mit 

den blau gefarbten zu untersuchenden LSsungen zu erzielen, ist es am 

besten~ vor das Auge eine grfine Glasplatte (yon etwa 2 m m  Dicke) zu 
halten. 

Enth~ilt der Harn Eiweiss, so muss dasselbe durch Kochen ent- 

fernt werden, und mit dem klareu Fi l t ra te  verfiihrt man genau wie oben 
beschriehen. 

1) H a n s H e e 1 e, Pr~zisionsoptik Berlin O. 27. 
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Ebenso verf~hrt man, um die Harns~ure auf kolorimetrisehem Wege 
in anderen tierisehen Fliissigkeiten zu bestimmen, nut ist es notwendig, 
vorher das Eiweiss daraus dureh Koehen zu entfernen. 

Liegt Harns~ure in Substanz vor, so wird dieselbe unter Zuhilfe- 
nahme einer ganz kleinen Menge Natriumbikarbonat in einem bestimmten 
Volumen Wasser gelOst und kolorimetriseh nach obigem Yerfahren be- 

stimmt. 

Uber ein neues Verfahren zur  Trennung yon Beryllerde 

und Tonerde. 
Von 

1~I. W a n d e r  und ~2. Wenger ,  Dr. 6s sciences. 

(Mitteilung aus dem Institu~ yon Prof. L. D u p a r c, Laboratorium far ana- 
ly/~isehe Chemic tier Universit~t Genf.) 

hn Verlauf einer Beryllanalyse bemerkten wir beim Sehmelzen yon 
Eisenoxyd und Beryllerde mittels Natriumkarbonats, dass der mit Wasser 
ausgelaugte Sehmelzrttekstand nieht nur aus unangegriffenem Eisenoxyd 
bestand, sondern genau dieselbe Farbe, die der Tiegelinhalt vor dem 

Schmelzen hatte, beibehielt. In dem mit Salzs~ture anges~uerten Filtrate 
braehte Ammoniak keinen Niedersehlag hervor; die Beryllerde war also 

quantitativ beim Eisen geblieben. Letzterer Umstand ist es, der uns 
veranlasste, unsere Trennungsmethode n~her zu studieren. 

Von gr0sster Wiehtigkeit war es, dass unsere Ausgangsmaterialien 
vollst~ndig rein waren, das heisst dass die Beryllerde kein Aluminium 
and umgekehrt .die Tonerde kein Beryllium enthielt; aus diesem Grunde 
wollen wit hier die Reinigung unserer Reagenzien n~her besehreiben. 

Bereitung yon Tonerde, 
Bekanntlieh bildet Beryllium keinen Alaun, weshalb w i t  far die 

Bereitung unserer Tonerde reinen Aluminiumalaun I) benutzt haben. 
Derselbe wurde mehrere Male umkristallisiert, die L6sung dann sehwach 
mit Sehwefels~ure anges~uert, in einer grossen Platinsehale zum Koehen 
erhitzt, mit Ammoniak in sehwachem 1Jbersehuss gef~llt, filtriert, ge- 
wasehen und in Salzs~ure geliJst. Andererseits bereitet man in einer 
siibersehaie eine sehr starke L6sung yon Xtzkali ,  giesst hierein unter 
Umrtthren die salzsaure LSsung Und erhglt So eine L0sung yon Kalium- 

1) Von M e r c k  in Darmstadia 


