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In der Sitzung der Naturforschenden Gesellschaft
zu Basel vom 16, Miirz 1904 sprach ich iiber meine seit
1861') begonnenen Beobachtungen iiber Capillar- und
Adsorptionserscheinungen, fiir welches Gebiet ich in
meiner 1887 erschienenen Arbeit?) den Namen Capillar-
analyse gewiihlt hatte. Damals schon hatte ich {iber
meine Capillarversuche mit Harn Mitteilungen gemacht,
sowie auch iiber meine Versuche iiber das Emporsteigen
der Farbstoffe in den Pflanzen und iiber meine vitalen
Tinktionsversuche mit Tieren. Nach der vitalen Tinktion
der Organe von Pflanze und Tier wendete ich die Ca-
pillar- und Adsorptionsmethode an, um die geringsten
Spuren der durch Organe aufgenommenen nicht schon
dem blossen Auge sichtbaren Farbstoffe nachzuweisen.
Seit 1900°% hatte ich dann den Untersuchungen des

1) ,Ueber ein Verfahren die Farbstoffe in ihren Gemischen zu
erkennen. Verhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft zu
Basel 1861, III, 2. Heft.

nNote sur une méthode nouvelle propre & déterminer la nature
d'un mélange de principes colorants,* Séance du 30 Octobre 1861,
Bulletin de la Société Industrielle de Mulhouse, tome XXXII, 1862.

2) ,Ueber Capillaranalyseundihre verschiedenen Anwendungen,
sowie iiber das Emporsteigen der Farbstoffe in den Pflanzen. Mit-
teilungen der Sektion fiir Chemische Gewerbe des k. k. Technolo-
gischen Gewerbemuseums in Wien, 1888 und 1889.

3) ,Capillaranalyse, beruhend auf Capillaritits- und Adsorp-
tionserscheinungen, mit dem Schlusskapitel: das Emporsteigen der
Farbstoffe in den Pflanzen“. Verhandlungen der Naturforschenden
Gesellschaft zu Basel Band X1V, 1901.
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Harns einerseits, den vitalen Tinktionsversuchen an
Tieren anderseits meine besondere Aufmerksamkeit ge-
schenkt. Ich iibergebe hiemit die Resultate dieser zwei
verschiedenartigen Studien iiber die Anwendung der
Capillaranalyse I bei Harnuntersuchungen und II bei
vitalen Tinktionsversuchen der Oeffentlichkeit. Fiir die-
jenigen Leser, welchen das Wesen der Capillaranalyse
noch nicht bekannt sein sollte, schicke ich folgende
Skizzierung desselben voraus.

Hingt man in fliissige Kérper oder in die Losungen
fester oder fliissiger Korper Haarrohrchenmedien, bei-
spielsweise reinstes zu feinen analytischen Zwecken die-
nendes Filtrierpapier, so dass der Streif mit zirka 3
bis 4 Centimeter eiutaucht, so steigen die fliissigen oder
die gelosten Stoffe bis zu ungleichen Hohen in den-
selben empor. Sind verschiedene fliissige Korper mit-
einander gemischt oder verschiedene Stoffe in derselben
Lésung, so kommt bei jedem derselben seine spezielle
Capillarsteighthe zur Geltung, so dass sich die einzelnen
Stoffe von einander in Zonen abtrennen. Werden jeder
der erhaltenen Zonen ihre durch Adsorption aufgenom-
menen Bestandteile durch passende Ldsungsmittel wie-
der entzogen, so findet durch eine zweite Capillarope-
ration eine noch weiter gehendere Trennung statt, so
dass durch wiederholtes Auflosen und Wiedercapillari-
sieren sich Mischungen von Dutzenden von Stoffen scharf
von einander trennen lassen und hernach jeder der
Stoffe durch spektroskopische oder sonstige physikalische,
durch mikroskopische oder chemische Untersuchung
charakterisiert werden kann. Gibt sich bei den einen
auf den Streifen abgelagerten Stoffen ihre Natur schon
durch Firbung kund, so miissen andere nicht von Auge
erkennbare Korper durch Priifung ihres Verhaltens gegen
zweite und dritte Korper, d. h. gegen Reagentien cha-
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rakterisiert werden, was sehr oft durch Farbreaktionen
geschehen kann. Das Verhalten der Korper ist sehr ver-
schieden. Die einen besitzen ein grosses Capillarsteig-
und ein geringes Adsorptionsvermégen; bei den andern
ist das umgekehrte Verhiltnis massgebend. Es gibt Kor-
per, welche bis za oberst, soweit wie das Liosungsmittel
selbst emporsteigen, eine mebr oder weniger schmale
oberste Endzone bildend; andere, welche nur in gewisse
Hohe iiber der Eintauchszone, das heisst iiber den
Spiegel der Fliissigkeit gelangen, in ungleichen Héhen
des Papierstreifs mehr oder weniger ausgedehnte Zonen
bildend ; wieder andere, welche nur bis an die oberste
Grenze der eingetauchten Zone wandern, hier die von
mir als Eintauchsgrenze bezeichnete fiir die Adsorption
gewisser Stoffe wichtige Zwischenzone zwischen Fliissig-
keit und Capillarséiule bildend, welche somit, wenn farb-
los nur durch chemische Reaktion, wenn gefiirbt aber
schon durch das scharfe Hervortreten aus der farblosen
Umgebung oft nur in Form einer farbigen Linie erkannt
werden kann. Es gibt wiederum andere Stoffe, welche
in der Eintauchszone zuriickbleiben, kein Capillarsteig-
vermogen besitzen. Es sind dies teils farblose, teils ge-
farbte Stoffe, welche ein grosses Adsorptionsvermégen
fir das angewandte Capillarmedium besitzen. Durch
Impriignieren des Filtrierpapiers mit gewissen Stoffen
kann das Capillarsteigvermégen in der Losung befind-
licher Korper vermindert, das Adsorptionsvermogen der-
selben erhoht werden, so dass sich nun ein ganz an-
deres Bild auf dem Capillarstreif nach dem Versuche
~ darstellt. Es kénnen beispielsweise gefirbte Korper statt
hoch emporzusteigen sich in niederer gelegenen Zonen
ansammeln, statt langgestreckte hellfarbige Zonen zu
bilden, sich in konzentrierten schmalen, dunkelfarbigen
dem Auge darbieten. Ich bleibe am liebsten beim reinen
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Filtrierpapier. Es konnen sich auch aus der Fliissigkeit
durch chemische Verinderungen abgeschiedene, durch
Adsorptionskraft oder mechanisch bloss abgelagerte
amorphe oder kristallinische Korper in einzelnen Teilen
des Streifs, namentlich in der Eintauchszone vorfinden,
All dies beobachten wir auch bei den uns heute speziell
interessierenden Gebieten.
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Studien
iiber die Anwendung der Capillaranalyse

bei Harnuntersuchungen.

Einleitung.

Wihrend der Monate November und Dezember
1902 konnte ich infolge freundlichen Entgegenkommens
des Direktors unserer Klinik fiir innere Medizin im
Biirgerspital zu Basel, des Herrn Prof. Dr. W, His und
seines Assistenten, Herrn Dr. Rud. Staehelin, eine syste-
matische capillaranalytische Untersuchungsreihe von 507
frischen Harnproben von 178 Kranken in 86 Krank-
heitsfillen vornehmen. Ich spreche deshalb in allererster
Linie diesen beiden Herren meinen tiefgefiihlten Dank aus.

Ich liess jeweilen vormittags die frischen Harn-
proben abholen. Eine tiglich erhaltene Liste enthielt
die Namen der Patienten und die genaue Diagnose der
Krankheit. Da wo kein Todesfall eingetreten war, er-
hielt ich von jedem Kranken wiederholt alle acht Tage
eine Harnprobe.

Es wire mir natiirlich sehr erwiinscht gewesen,
jeden Harn einer genauen physikalischen und chemischen
und die in ihm suspendierten Ausscheidungen einer
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mikroskopischen und chemischen Priifung zu unterziehen,
was fiir die Vergleichung mit den Resultaten der Capil-
laranalyse sehr wichtig wire. Leider fehlte mir dazu
Zeit und Mithilfe. Ich musste mich darauf beschriinken,
bloss Farbe und iiussere Beschaffenheit, ob klar oder
triibe, anzugeben. Die Liicke wird aber hoffentlich durch
andere Forscher bei zukiinftigen Beobachtungsreihen
ausgefiillt werden.

Zur Ausfiillung dieser Liicke gehort in erster Linie
die Angabe, ob der Harn sauer oder alkalisch, schwach
sauer bei gewGhnlicher Kost des normalen Menschen
durch Gegenwart saurer phosphorsaurer oder harnsaurer
Salze, stark sauer nach Einfiihrung mineralischer Siuren
in den Magen, auch bei gewissen pathologischen Zu-
stinden, z. B. bei febrilen Prozessen, bei Diabetes,
Leukamie, perniziser An®mie etc., alkalisch hingegen
nach reichlicher Zufuhr von Acetaten, Tartraten, Citro-
naten etc., welche im Organismus in Carbonate iiber-
gehen, sowie unter der Mitwirkung gewisser Mikro-
organismen, bei der sogenannten Harnfiulnis, auf Harn-
stoff und auch auf Harnsiure, welche dabei in Ammo-
niakcarbonat iibergehen. Bei Anwesenheit von Kalium-
oder Natriumcarbonat im Harne wird eine Bliuung roten
Lakmuspapiers nur beim Eintauchen desselben in den
Harn eintreten, bei Anwesenheit von Ammoniakcarbonat
hingegen wird schon das iiber die Harnprobe gehaltene
Reagenspapier gebldut und ein mit Salzsiiure befeuchteter
iiber den Harn gehaltener Glasstab Salmiaknebel zeigen.
Rotung blauen und gleichzeitige Bliuung roten Lakmus-
papiers, also amphotere Reaktion tritt bei Gehalt des
Harns an zweifach saurem oder einfach saurem Phos-
phat ein.

Zweitens wire das vom Verhiltnisse der abgeson-
derten Wassermenge zur Menge der festen Harnbestand-
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teile, besonders des Harnstoffs und Kochsalzes abhingige
spezitische Gewicht bei 15° C. des Harns von Interesse,
welches bei der durch Wiigung zu bestimmenden nor-
malen Durchschnittsmenge des am besten von je 8 Uhr
morgens bis 8 Uhr des folgenden Morgens zu sammeln-
den Harns wihrend 24 Stunden von 1500 {3y cm. an
bis 2000 von 1.002 — 1.030 nach H. Huppert, von
1.017—1.020 nach Olof Hammarsten und Rud. v. Jaksch,
nach reichlichem Wassertrinken bis nur 1.002 betriigt,
bei reichlicher Schweissabsonderung oder bei nur sehr
geringer Wasseraufnahme hingegen bis zu 1.040 steigt, .
bei gewissen Krankheiten niederer oder bei vermehrter
oder auch verminderter Harnmenge hoher wird.

Aus dem spezifischen Gewichte berechnet Hiiser
die Menge von Grammen der festen Bestandteile in
1000 cc Harn durch Multiplikation der 2. und 8. Dezi-
malstelle des spezifischen Gewichts (von z. B. 1.015) mit
dem Ceeffizienten 2.33 (z. B. 15><2.33 = 34.95 Gramme).

Aus der Dichte des pathologischen Harns ergibt
sich bekanntlich ein ungefihres Mass fiir die Menge
der festen Bestandteile, welche durch den Harn den
Kaorper verlassen, also fiir die Intensitit des Stoffwechsels.
Das spezifische Gewicht des pathologischen Harns wird
bei Verminderung der Harnmenge erhGht oder aber
auch bei gleichbleibender Harnmenge, wenn die er-
krankten Nieren den im Organismus gebildeten Harn-
stoff und die Salze nicht mehr auszuscheiden vermégen,
erniedrigt. Einige Angaben, welche ich der klinischen
Diagnostik innercr Krankheiten von R. v. Jaksch, V.
Auflage 1901 entnehme, mégen geniigen, um einen Blick
in den Zusammenhang zwischen Harnmenge und Harn-
dichtigkeit zu werfen.

Bei fibrilen Erkrankungen z, B. zeigt sich Verminde-
rung der Harnmenge und Erhohung der Dichtigkeit, ge-
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wohnlich auch sehr dunkle Férbung und beim Stehen reich-
liches Uratsediment; bei Zirkulationsstérungen Verainderung
der Haromenge und Erhthung der Dichtigkeit bis 1.035,
sehr hiufig Uratsediment; bei Nierenaffektionen, z.B. bei
akuter Nephritis Verminderung der Harnmenge, in 24 Stun-
den nur 500 bis 800 (3] cm, Dichtigkeitserhshung, blatrote
bis nur hell Fleischwasserfirbung, sowie Sedimente; bei
chronischer Nephritis normale Harnmenge, nur bisweilen ge-
ringe Verminderung, sowie normale Dichtigkeit; bei Nieren-
schrumpfung sehr vermehrte Harnmenge bis auf 4000 bis
5000 (djcm in 24 Stunden, bei sehr geringer Dichte von
nur 1,008 bis 1,002 und noch weniger, aber auch Fille mit
sehr verminderter Harnmenge und erhshtem spezifischem
Gewichte, bei sehr heller Fiirbung und spirlichem Sediment;
bei Cystitis gewdhnlich helle Firbung bei meist normalem
spezifischem Gewichte und starker Triibung; bei ulcerdser
Tuberkulose der Harnorgane helle Firbung bei normaler
Harnmenge und Dicbtigkeit, sowie reichlichem Sediment;
bei Leberkrankheiten, z.B. bei atrophischer Lebercirrhose
Verminderung der Harnmenge bei sehr starkem Uratsedi-
ment; bei hypertrophischer Cirrhose oft normale, bisweilen
vermehrte Harnmenge; bei Diabetes mellitus heller klarer,
hitufig griinlich scheinender Harn, in einer Tagesmenge von
12 bis 15 Liter und mit einer erhéhten Dichtigkeit von 1.030
bis 1.050, aber auch keine Polyurie und dennoch sehr nied-
driges spezifisches Gewicht; bei Diabetes insipidus Polyurie
mit 16 bis 20 Liter in 24 Stunden, geringe Firbung, keine
Tritbung und sehr niedriges spezifisches Gewicht von 1.001
bis 1.004; endlich bei Anilinvergiftung meist dunkle Farbung
und sehr starke Konzentration.

Auch die durch A. v. Koranyi eingefiihrte Bestim-
mung des Gefrierpunktes des Harns, welche zur Mes-
sung des der Anzahl der in der Volumeinheit gelésten
Molekiile proportionalen osmotischen Druckes dienen
kann, wire drittens auszufiibren. Er betriigt nach A. v,
Koranyi bei 24-stiindiger Harnmenge gesunder Indivi-
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duen im Mittel minus 1.7°C und ist bei Nierenkrank-
heiten abnorm hoch.

Ueber Farbe und iiber Triibung des Harns.

Was nun die auch von mir in Betracht gezogene
Farbe des Harns anbetrifft, so ist sie laut den bisherigen
in der Literatur verzeichneten Erfahrungen beim nor-
malen Harne mehr oder weniger hell bis lebhaft gelb,
beim konzentrierteren bis rotgelb und sogar rotbraun.
Aber auch bei starkem Gehalte an festen Stoffen,
also bei hohem spezifischem Gewichte, kann der Harn
hellgelb sein, wie das z. B. beim diabetischen Harne der
Fall ist. Stark gelb- bis braunrote Farbe deutet auf
Urobilin, fleischwasserrote bis rubinrote auf-wenig bis
viel Blutfarbstoff, braungelbe bis griinliche und gelber
Schaum beim Schiitteln auf Gallenfarbstoff (icterischer
Harn), tiefbraune auf indoxylschwefelsaure Salze (Indi-
canurie), olivengriine bis gegen schwirzliche Farbe auf
Carbol- (selten Salicyl-)gebrauch, nach E. Baumann und
C. Preusse wahrscheinlich durch Bildung von Oxydations-
produkten des aus dem Carbol gebildeten Hydrochinons,
Schwarzwerden an der Luft auf Melaningehalt, bis blut-
rote Farbe auf Rheum- oder Sennagebrauch und end-
lich verschiedene intensive Firbungen des Harns zeigen
sich nach Gebrauch von Chinin, Antipyrin etc., auch
bei Hematoporphyringehalt. Die von mir beobachteten
Firbungen von 507 Harnproben werde ich bald einliss-
lich besprechen. Vorher habe ich der klaren und der
triiben Beschaffenheit des Harns zu gedenken.

Wiihrend der normale frische Menschenharn meist
klar erscheint, auf demselben sich nur die Nubecula, ein
leises Wolkchen, das aus mikroskopischen verschieden-
artigsten Kristillchen und aus weissen Blutzellen nebst



— 10 —

verschiedenen Epithelien . besteht, bildet, wiibrend selbst
der stirker konzentrierte auch normale Morgenharn sehr
oft bloss den starken Uratniederschlag zeigt, beobachtet
man beim pathalogischen Harne entweder gleich oder
erst nach einiger Zeit verschiedene morphotische diag-
nostisch wichtige mehr oder weniger starke Triibungen,
welche mit Hilfe der Centrifuge, z. B. des Stenbeck’schen
Sedimentators leicht abgetrennt werden konnen. Es sind
entweder organisierte oder nicht organisierte, letztere
kristallinische oder amorphe Sedimente.

Unter den organisierten Sedimenten, von welchen
ich, ohne jedoch in eine niihere mikroskopische Priifung
eingetreten zu sein, auf Eintauchszonen glaube beob-
achtet zu haben, sind es einzelne Epithelien, vorwiegend
Plattenepithelien aus dem Harnsedimente, Epithelien aus
der Harnblase, Nierenepithelien, verfettete Nierenepi-
thelien, ferner Harncylinder, némlich nicht organisierte,
welche aus Uraten oder aus Hematoidin bestehen, so-
wie organisierte Cylinder, welche entweder aus Zellen,
aus roten oder weissen Blutzellen oder aus Epithelzellen,
auch aus Bakterienkolonien gebildet sein kionnen, oder
auch granulierte, wachsartige und Fetttropfchencylinder,
das heisst Fetttropfchenauflagerungen granulierter Cylin-
der, auch nicht selten kurze stark lichtbrechende cylind-
rische Gebilde, welche hiufig nach allen Seiten hin Fett-
nadeln ausstrahlen. Selbst in obersten Zonen der Capillar-
streifen glaube ich Fetttropfchen und Fettnadeln beob-
achtet zu haben, welche wobl mit in die auf Tafeln 16
bis 19 figurierende Kategorie 11 spiessiger Gebilde zu
zéhlen sind. Auch andere Harngebilde, wie Sperma-
tozoen, Tumorbestandteile, Parasiten, das heisst Pilze,
Infusorien, Vermes etc. konnen, was ndher zu unter-
suchen sein wird, withrend der Zeit, wo der Harn sich
noch nicht geklirt bat und namentlich, wenn derselbe
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durcheinander geriihrt wird, auf dem in den Harn ein-
getauchten unteren Ende des Capillarstreifs mechanisch
anbaftend zuriickgehalten werden. Es gilt dies auch von
den im Harne vorkommenden makroskopisch sichtbaren
cylinderférmigen Gebilden, von den spiraligen Bildungen
und von den vielfach verzweigten Fibringerinnseln,
welche letzteren ich hie und da auf den Eintauchszonen
beobachten konnte. Es gilt auch von Fremdkorpern im
Harne, wie z. B. Fetttropfchen etc. Es gilt auch von
den mit freiem Auge sichtbaren Konkrementen des
Harns, vom Harn- und Nierensand, welche am hiufigsten
aus Uraten oder Gemengen von Uraten und freier Harn-
siure bestehen, meist intensiv gefirbt sind und pulverisiert
die Murexidprobe geben. Seltener kommen grissere
weisse Phosphatkonkremente und #usserst selten Kon-
kremente aus Cystin, Xanthin oder Oxalsiiure oder auch
aus an der Farbe erkennbarem Indigotin oder Indigo-
blau vor, ‘

Von amorphen Sedimenten ist das Ammoniakurat,
welches feine, teils einzelne, teils in Gruppen beisam-
menliegende Kornchen oder dunkle an ihrer Peripherie
mit radienformig stehenden Kristallnadeln versehene
Kugeln bildet und in Essigsiiure loslich ist, zu nennen.
Ich glaube es ebenfalls (siche Tafeln 16—19, Zone 12)
in der obersten Endzone von Capillarstreifen beobachtet
zu haben; mit der Zeit aber verschwindet es infolge
Fiulnisprozesses, so dass nun an der Stelle, wo sich die
zahlreichen Kiigelchen befanden, der leere weisse Strie-
men des Filtrierpapiers inmitten der gelblichen bis gelben
und briunlichgelben Urochromfirbung zu sehen ist.
Ferners beobachtete ich hie und da die weissen in Essig-
siure ohne Gasentwicklung loslichen Kornchen von
basisch phosphorsauren Erden, Kalk und Magnesia. In
Essigsdure mit Gasentwicklung l6sliche Kornchen be-
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stehen aus Carbonaten derselben alkalischen Erden.
Hantelférmige in Essigsiure ebenfalls unter Gasentwick-
lung ldsliche Massen bestehen aus Calciumcarbonat.
Auch in amorphen hantelférmigen, in Ammoniak und
in konzentrierter Salzsiiure unlgslichen Massen zeigt sich
der schwefelsaure Kalk, ebenso der oxalsaure Kalk,
welcher auch unléslich in Essigséiure, aber ldslich in
konzentrierter Salzsiure ist. Das stark lichtbrechende
Kiigelchen verschiedener Grisse bildende Fett ist in
Aether leicht 18slich.

‘Weitere Sedimente sind vor allem der beim Stehen
des Harns nach kurzer Zeit sich bildende intensiv rote
Uratniederschlag, der sich beim Erwiirmen schon ohne
Siurezusatz lost. Der in alkalischem Harne sich bil-
dende weisse flockige, nicht mit Eiter verwechselbare

. Niederschlag aber besteht aus Phosphaten neben Car-
bonaten und Alkaliuraten und ist zam Unterschiede des
erstgenannten Uratniederschlags beim Erwirmen des
Harns nicht lgslich, nur nach Zusatz von Siuren. Wird
konzentrierter sauer reagierender Harn beim Stehen
durch ammoniakalische Gihrung des Harns alkalisch,
s0 entsteht ein aus Uraten und Phosphaten gemischtes
Sediment, welches in Eintauchzonen sich vorfinden kann.

Betreffs der aus saurem Harne sich bildenden kri-
stallinischen Sedimente sind in erster Linie die intensiv
gelbbraun gefirbten wetzsteinartig geformten oder in
lang gestreckten spitzigen Kristallen oder in rhombischen
Tafeln mit stumpfen Winkeln sich darstellenden oder
auch bisweilen zu Kristalldrusen vereinigten, unter dem
Mikroskope in Kalilauge sich lésenden, durch Salzsiure
wieder in rhombischen Kristallen sich ausscheidenden
Harnséurekristalle zu nennen, so wie sie auf Tafeln 109,
110, 114, 115, 116 und 119 in Figuren 1, 2, 3, 4, 10,
11, 12, 13, 14 und 20 abgebildet sind, welche Beispiele
sich auf von mir beobachtete Eintauchszonen beziehen.




Ly —

Von den durchsichtigen stark lichtbrechenden, in
Salzséiure leicht loslichen, in Essigsidure unléslichen Ok-
taédern, den sogenannten Briefkouverts des oxalsauren
Kalks kann ich leider bis dahin kein mikroskopisches
Bild vorweisen, wie es sich mit Hilfe von Eintauchs-
zonen ergeben hitte.

Auch die mikroskopischen Abbildungen der kleinen
gelb- bis schén rubinrot gefirbten rhombischen Tifel-
chen oder Nadelbiischel oder amorphen Formen des in
Natronlauge 16slichen, durch Betupfen mit Salpetersiure
einen griinen Hof gebenden Bilirubins konnte ich noch
nicht erhalten, ebenso wenig wie die des gleich kristal-
lisierenden Hematoidins, welches sich durch seine Un-
1oslichkeit in Kalilauge und Aether unterscheidet und
mit Salpetersiure voriibergehende Rot- und Blaufirbung
zeigt, wenn es auch schon nach Hoppe-Seyler identisch
mit Bilirubin sein soll,

Figuren 6 und 7 der Tafel 112, sowie 8 und 9 der
Tafel 113 fiihren uns das hiufig aus' schwach saurem
oder auch aus alkalischem Harne in mehr oder minder
gut ausgebildeten Sargdeckelkristallen sich ausscheidende,
in Essigsiiure leicht losliche, hier auf Eintauchszonen
abgelagerte Tripelphosphat vor, welches auch in, den
Schneeflocken gleichenden Gebilden oder in ganz eigen-
timlichen zackigen, flieder- oder fahnenférmigen Kri-
stallen auftreten kann.-

Basisch phosphorsaure Magnesia, welche in Platten
von stark lichtbrechenden meist linglich rhombischen
Tifelchen kristallisiert, in Essigsiure leicht 15slich ist,
durch Natriumcarbonatlésung angenagt wird, aus kon-
zentrierten, schwach sauren, neutralen und alkalischen
Harnen ausgeschieden wird und sich hiufig beim Ueber-
gang schwach sauren Harns in alkalischen ausscheidet,
konnte ich bis dahin auf Capillarstreifen, wo sie auch
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in den Eintauchszonen sein miisste, nicht sicher nach-
weisen,

Scharf konnte ich den beim Uebergang eines schwach
sauren Harns in alkalischen sich ausscheidenden, in keil-
formig zugespitzten, teils einzelnen, teils in dicken Dru-
sen beisammen liegenden Prismen kristallisierenden, neu-
tralen phosphorsauren Kalk nicht auf Capillarzonen er-
kennen, wo er in Ammoniak zerfallen und in Essigsiure
sich ablosen wiirde.

Gips glaube ich in wenigen Fillen als Capillar-
zonesediment erkannt zu haben. Er priisentiert sich in
laugen farblosen Nadeln, seltener in an den Enden hiu-
fig schief geschnittenen Tafeln, bisweilen als Gemisch
ausgebildeter Kristalle und undeutlich kristallinischer
Massen, ist in Ammoniak und S#uren unléslich und
kommt in Harnsediment auch neben Tripelphosphat-
und Calciumecarbonatkristallen vor.

Die nur #usserst selten im Harnsediment in einzeln
liegenden rhomboidalen Prismen, die bisweilen in Drusen
geordnet sind vorkommende, in Ammoniak ldsliche, in
Salzsiiure unlosliche Hippursiure glaube ich vereinzelt
in der Capillarzone mehrmals getroffen zu haben.

Das in regelmiissigen meist tiber- und nebeneinan-
der liegenden sechsseitigen Tafeln kristallisierende Cy-
stin, welches durch seine Unloslichkeit in KEssigsiure,
durch seine Leichtlgslichkeit in Ammoniak sich von
Harnséiure unterscheidet, auch gelost im Harne vor-
kommt und durch Essigsdure fillbar ist, in heisser kali-
scher mit Wasser verdiinnter Losung mit Natriumnitro-
prussidlosung violette Firbung gibt, konnte ich bis da-
hin noch nicht sicher unter dem Mikroskope auf Capil-
lar-Eintauchszonen erblicken, auch das nicht ‘in wetz-
steinartigen Kristallen als seltenes Sediment vorkom-
mende, in Essigsiiure unlgsliche, in Ammoniak l8sliche,

L]
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dadurch von Harnsiure sich unterscheidende Xanthin,
ein im Harne gelost vorkommender normaler Bestandteil.

Das auch gelést im Harne vorkommende Tyrosin
kommt im Harnsediment in Biischeln sehr feiner, in
Essigsiiure unloslicher, in Ammoniak und in Salzsiure
loslicher Nadeln vor. Es gibt 1) nach Piria und Stae-
deler, nach halbstiindigem Benetzen mit einem Tropfen
Schwefelsiiure und nachherigem Verdiinnen mit Wasser,
nach Sittigen mit kohlensaurem Kalk im farblosen
heissen Filtrat mit sdurefreiem Ferrichloriir violette
Féarbung; 2) mit Salpetersiure abgedampft tiefgelben,
mit Natronlauge rotgelb werdenden, schliesslich schwarz-
braunen trockenen Riickstand (Scherer, Journ. f. prakt.
Chemie 70, 406, 1857); 3) in seiner heissen wisserigen
Losung mit Mercurinitrat und Kaliumnitrit dunkelrote
Firbung und roten Niederschlag (R.Hoffmann und L.
Mayer); 4) nach C. Wurster (Zentralblatt fiir Physio-
logie, 1, Nr. 9, 1887) in heisser wiisseriger Liosung mit
etwas trockenem Chinonpulver tiefrubinrote, nach 24
Stunden braune Firbung.

Das meist mit Tyrosin im Harne zusammen vor-
kommende Leucin kommt #usserst selten im Harnsedi-
ment in Form von unreinen Knollen oder Kugeln vor,
wiihrend es in reiner Beschaffenheit zarte Plittchen obne
kristallinische Struktur bildet, welche erstens beim Er-
wirmen ihrer L&sung mit Mercuronitrat Quecksilber
ausscheiden, zweitens mit Salpetersiiure abgedampft einen
ungefiirbten Riickstand hinterlassen und drittens mit
Kalilauge beim Erwirmen olartige Tropfen bilden. Ich
glaube nicht schon Tyrosin und Leucin als Ablagerungen
auf Eintauchszonen beobachtet zu haben.

Kalk- und Magnesiaseifen, das heisst Kalk- und
Magnesiasalze der hoheren Fettsiuren sind in Kristallen
dhnlich denjenigen des Tyrosins, also in Biischeln sehr
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feiner Nadeln, zwischen welchen auch schon Kristalle
gefunden wurden, beobachtet worden. Mdglich wiire es,
dass unter den spiessigen Gebilden im obersten Streif-
teile auch solche Seifen vorhanden sein konnen, Viel-
leicht sind solche Seifen auch in der fettig anzufiihlen-
den Eintauchszone, siche Tafeln 16—19, Kolonne 10,
enthalten.

Nicht selten aus zersetztem in ammoniakalischer
Gihrung befindlichem Harne scheidet sich das durch
Zersetzung des indoxylschwefelsauren Kalis gebildete In-
digblau, resp. Indigotin in Schollen oder Bruchstiickchen
oder in feinen, meist in Drusen angeordneten, blauen
Nadeln oder eigentlichen Kristillchen aus, Selbst der
Harn schon kann leise bliduliche Fiirbung zeigen. Friiher
beobachtete ich das Indigblau einige Male auf Capillar-
streifen, wie ich dies schon in meiner 1887 publizierten
Arbeit iiber Capillaranalyse mitgeteilt hatte. Bei den
507 dieser Arbeit zu Grunde gelegten Harnproben konnte
ich es jedoch nicht antreffen.

Endlich erwihne ich das sehr selten im schwach
sauren Harne suspendierte, beim Schiitteln desselben
sich dem blossen Auge als flimmernde Schiippchen dar-
stellende Cholesterin. Vielleicht, dass es gerade dieser
Korper ist, welcher in Figuren 15, 17 und 18 auf Tafeln
116, 117 und 118 mikrophotographisch wiedergegeben
und in Figur 16 nach dem mikroskopischen Bilde von
mir nachgezeichnet worden ist.

Figur 19 Tafel 118 zeigt noch das mikroskopische
Bild, in ebenfalls 50-facher Vergrosserung, einer ziegel-
roten Eintauchsgrenze, in welcher der adsorbierte Farb-
stoff sich in amorphem Zustande auf den Filtrierpapier-
fasern abgelagert hat.

Einer genauen Priifung wiiren noch zur genauen
Priizisierung ihrer Natur die durch Pfeile angedeuteten
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zwei Kristalle in Fig. 5 Tafel 111 und die 6 in Fig. 15
Tafel 116 zu unterwerfen, sobald mir solche Capillarzonen
wieder zu Gesicht kommen.

Ehe wir an unsere eigentliche Aufgabe herantreten,
wollen wir die Farbe, sowie die Klarheit und Triibung
der 507 capillarisch untersuchten 178 mit 86 verschie-
denen Krankheiten behafteten Patienten angehérenden
Harnproben noch etwas niher in's Auge fassen. Auf
den Tafeln 1—15 ist fiir jede der Harnproben die Fiir-
bung, sowie Klarheit oder Triilbung angegeben. Von 52
Kranken wurde nur je eine Harnprobe erhoben, von 24
aber je 2, von 35 je 3, von 33 je 4 und von 34 Kranken
je 5 Harnproben, alle 8 Tage niimlich eine. .

Wenn wir die durch -zahlreiche Harnproben ver-
tretenen Firbungen bei einzelnen Krankheiten in's Auge
fassen, so haben wir, bei Berechnung der Anzahl von
Malen einer jeden Firbung, auf die Gesamtzahl der
Harnproben zu 100°% angenommen, wobei die einge-
klammerten Zahlen die Verhiltniszahlen bedeuten, fol-
gende Resultate:

1) bei Vitium cordis (Kreislauforgane): 3.7%0 hellgelb
(1) — 11%o briunlichgelb (3) — 22% rétlichorange bis rot
(6) — 63% lebhaft gelb (17).

2) bei Bronchitis (Atmungsorgane): kein bréunlichgelb
— 19% hellgelb (1) — 19%o rétlichorange bis rot (1) — 61.9%0
lebhaft gelb (3.2).

3) bei Phthisis pulmonum (Atmungsorgane): kein briun-
lichgelb — 15.6%0 hellgelb (1) — 25.3% rétlich-orange bis
rot (1.6) — 59.1% lebhaft gelb (3.8).

4) bei Ulcus ventriculi (Verdauungsorgane): 5.6%0 rot-
lichorange bis rot (1) — 11% briunlichgelb (2) — 33.4%
hellgelb (6) — 50%o lebhaft gelb (8.9).

5) bei Nephritis chronica (Nierenorgane): kein bréunlich-
gelb — 6.2%0 rétlichorange bis rot (1) — 25%c hellgelb (4)

— 68.8% lebhaft gelb (11).
2
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6) bei Typhus abdominalis (Infektion): 2%o bréunlich-
gelb (1) — 23.5%0 rétlichorange bis rot (11.7) — 36%0 leb-
haft gelb (18) — 38.4%c hellgelb (19.2).

Keine briiunlichgelbe Fiirbung zeigte sich somlt bei
Bronchitis, Phthisis pulmonum und Nephritis chronica,
zu 29/, der Totalfiirbungen bei Typhus abdominalis, zu
je 119/, bei Vitium cordis und Ulcus ventriculi.

Hellgelbe Firbung zu 38.7¢/, bei Vitium cordis,
15.6 9/, bei Phthisis pulmonum, 19 %/ bei Bronchitis,
25 0/, bei Nephritis chronica, 33.4 9/, bei Ulcus ventriculi
und 38.4°, bei Typhus abdominalis.

Lebhaft gelbe Firbung zu 86/, bei Typhus ab-
domipalis, 50 9/, bei Ulcus ventriculi, 59 %o bei Phthisis
pulmonum, 62 und 63°, bei Bronchitis und Vltlum
cordis, 69 %o bei Nephritis chronica.

Rothchorange bis rot zu 5.6 und 6.2 9/, bei Ulcus
ventriculi und Nephritis chronica, 19°o bei Bronchitis,
22 und 23 % bei Vitium cordis und Typhus abdomi-
nalis, 259/ bei Phthisis pulmonum,

Betrachten wir die Anzahl der Harnfirbungen bei
bloss denjenigen Krankheitssystemen, bei welchen eine
grossere Anzahl von Harnproben zur Untersuchung ge-
zogen wurde, so ergibt sich das auf Tafel 108 A zu-
sammengestellte, wo in den zweiten unteren Reihen die
Zahlen in Prozenten der zu 100 °/, angenomnmenen je-
weiligen Gesamtzahl von Harnproben berechnet sind.
Es fehlt das briunlichgelb bei den Krankheiten der
Nieren- und Bewegungsorgane und zeigte sich in unter-
geordneter Anzahl von Fillen, das heisst zu 1.6 und 1.8 9/,
bei Infektions- und Atmungsorgankrankheiten, zu 4.5 und
489/, bei Verdauungs- und Nervensystemkrankheiten,
zu 7.79/ bei Kreislauforgankrankheiten.

Rotlichorange bis rot zeigte sich zu 5.4 bis 6.79/, bei
Bewegungsorgan-, Nervensystem- und Nierenorgankrank-
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heiten, za 129/, bei Verdauungsorgan-, zu 24 bis 26 %/o
bei Atmungsorgan-, Infektions- und Kreislauforgan-
krankeiten.

Hellgelb zeigte sich zu 5.5 bis 7.7 %o bei Bewegungs-
und Kreislauforgankrankheiten, zu 16 bis 209/, bei
Atmungs- und Nierenorgankrankheiten, zu 24 bis 26 9/,
bei Verdauungs- und Nervensystemkrankheiten, zu 33 0/,
bei Infektionskrankheiten.

Lebhaft gelb trat auf zu 41 ¢/, bei Infektion, zu 57
bis 59 9/, bei Atmungs-, Kreislauf- und Verdauungsorgan-
krankheiten, zu 63 bis 65 ¢/, bei Nervensystem- und Be-
wegungsorgan-, zu 73 %/, bei Nierenorgankrankheiten.

Wenn man die Firbungen der im Verlaufe einer
Krankheit alle acht Tage erhobenen Harnproben niiher
betrachtet, so ergibt sich in der Hauptsache folgendes :

Es wiederholte sich (siechc Tafel 1), allerdings im
Tone variierend, die lebhafte Firbung bei allen Krank-
heiten der Kreislauforgane; unter 38 Fillen waren 35
lebhafte Farbtone und nur 3 helle.

Bei den Krankheiten der Atmungsorgane (siehe
Tafeln 2 bis 6) waren die Harnproben unter 177 Gesamt-
fillen 143 Male lebhaft und nur 34 Male hell gefirbt.

Bei den Krankheiten der Verdauungsorgane (siehe
Tafeln 7 und 8) waren die Harnproben unter 67 Ge-
samtfillen 51 Male lebhaft, 16 Male hell gefiirbt.

Bei den Nierenorgankrankheiten (sieche Tafeln 8
und 9) unter 16 Gesamtfillen 4 Male hell, 12 Male
lebhaft gefirbt.

Bei den Nervensystemkrankheiten (siehe Tafeln 9
und 10) unter 59 Gesamtfillen in 13 Fillen hell, in 46
lebhaft gefiirbt.

Bei den Infektionskrankheiten (siche Tafeln 10 bis 12)
unter 61 Gesamtfillen in 20 Fillen hell, in 41 Fillen
lebhaft gefirbt.
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Bei den Bewegungsorganen (siehe Tafeln 12 und 13)
unter 36 Gesamtfillen in 11 Fillen helle, in 25 Fillen
lebhafte Firbung.

Bei. den allgemeinen Erndhrungsstérungen (siehe
Tafel 13) unter 6 Gesamtfillen 2 Male helle, 4 Male
lebhafte Féarbung.

Es ergeben sich folgende auf die zu 1009, ange-
nommene Gesamtzahl von Harnproben bezogenen Prozent-
zahlen fiir die in die beiden Rubriken hell und lebhaft
untergebrachten Firbungen der Harnproben bei verschie-
denen Krankheitssystemen, mit Angabe des jeweiligen
Verhiltnisses von hellen zu lebhaften Firbungen:

Verhitnis von
Krankheitssysteme Helle Firbungen Lebhafte Firbungen heller zu ileb-
hatter Farbung
1) Erndhrungsorgane 33.3 %/, 66.7 9/, lzu 2
2) Infektion 328 , 67.2 , 1: 2
3) Bewegungsorgane 30.6 , 69.4 , 1: 23
4) Nierenorgane 25 %, 1 3
5) Verdauungsorgane 24 6 1: 32
6) Nervensystem 22 8 , 1: 35
7) Atmungsorgane 19.2 80.8 , 1 : 4.2
8) Kreislauforgane 7.9 , 92.1 , 1:11.6

Tafel 108 B gibt eine graphische Darstellung der
Hiufigkeit des Auftretens der in vier Haupttone einge-
teilten Firbungen der oben beriicksichtigten sieben
Krankheitssysteme. Die nicht eingeklammerten Zahlen
bedeuten die korrespondierenden Prozentzahlen, welche
auf die jedem Systeme angehorige zu 100 ¢/, angenommene
Gesamtzahl der capillarisch untersuchten Harnproben
bezogen sind und die nebenan in Klammern stehenden
Zahlen bedeuten die entsprechendea Verhiltniszahlen
zwischen den vier Hauptténen. Hellgelb umfasst die
weingelbe Harnfarbe, dieselbe mit Citron- oder mit
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Orangestich, lebhaft gelb umfasst die citrongelbe Harn-
farbe, dieselbe mit griinlichem Stich, das Orangecitron-
gelb, Orangegelb, Citrongoldgelb, Orangegoldgelb und
Goldgelb, briunlichgelb, die verschiedenen Gelb mit mehr
oder weniger briunlichem Stich, rétlich orange bis rot
die verschieden hellen oder lebhaften Tdéne von orange-
rot bis rein rot.

Was nun die klare oder triibe Beschaffenheit der
Harnproben anbetrifft, woriiber auf Tafeln 1 bis 15 be-
richtet ist, so waren (siche Tafeln 107 und 108 A) bei

den Krankheiten: das Verhiiltnis der

’ Anzahl von kiaren

undtriben Harnen

I. der Kreislauforgane von 39 Harnproben 12 klar u. 27 triibe 1 zu 2.2

II. der Atmungsorgane voni75 7 , 1005 , 1: 15

I1l. der Verdauungsorgane von 66 n 26 , , 40 , 1: 156

1V. der Nierenorgane von 15 » 2 , 5, 183 , 1: 65

VI. des Nervensystems von 62 » i+ , , 48 , 1 : 34
VIL der Infektion von 61 " 5 , , 46 , 1: 8

VIII. der Bewegungsorgane von 37 » 9 , , 18 , 1

: 09
IX. beiallgemeinen Ernithrungs- :
stérungen von 6 » 3 , » 8 , 1:1

Auf Tafel 107 findet sich eine Zusammenstellung
iiber die Hiufigkeit des Auftretens der verschiedenartigen
einzelnen Firbungen der den verschiedenen Krankheits-
systemen entsprechenden Harne bei klarer und bei triiber
Beschaffenheit.

Es waren bei den verschiedenen Harnfirbungen in
Prozenten der Totalzahl der die jeweilige Firbung be-
sitzenden Harne:

bei rotlichem bis rot orangenem Harne dieser 21.2 Maleklar, 78.8 Male triibe

bei weingelbem . . 228 , , T2 .
bel orangecitrongelbem " s 29 5, 4, 71 " n
bel oraugegelbem " » 29 w w11 w
bei citrongelbem " n 343 , , 657 ,
bei orangeweingelbem " - 353 , , 647 ,
hei weincitrongelbem " ~ 43 5, ., 5 ., ,



— 929 —

bei citrongelbem mit griinlichem Hochschein

der Harn 50 Maleklar,50 Maletriibe
bei briunlichorangegelbem Harne dieser 545 , , 455 ,
bei orangegoldgelbem n n 667 , o, 33 ,
bei brianlichweingelbem " .~ 667 , , 383 ,
bei goldgelbem ” n 917 , , 83 , L,

Bei goldcitrongelber und braunrotorangener Farbung war der Harn
klar, bei orangeroter Firbung mit rotviolettem Stich, bei blutroter und
bei ockerroter Firbung triibe.

Leider war es mir als einzelnem wissenschaftlichem
Beobachter nicht maoglich, die jedenfalls interessante
mikroskopische und chemische Untersuchung der die
Triibung verursachenden Korper mit der erwiinschten
Einlisslichkeit vorzunehmen, welche Liicke jedoch hoffent-
lich ausgefiillt werden wird.

Capillaranalyse der Harnproben.

Wir kommen nun zur capillaranalytischen Priifung
der 507 von 178 Kranken in 86 Krankheitsfillen ab-
stammenden Harnproben. Auf den Tafeln 1 bis 15 sind
die dabei vom Eintauchsende des Filtrierpapierstreifs an
bis zu oberst erhaltenen Zonen mit ihren Firbungen
und ihren Ausdehnungen in Centimetermass nebst den
Totalsteighthen verzeichnet. Es sind die Krankheits-
systeme und die speziellen Krankheiten in der ersten
Kolonne, die einzelnen und die mit rémischen Ziffern
bezeichneten verschiedenen mit derselben Krankheit be-
hafteten Krankenin der zweiten Kolonne angegeben. Inder
Aufziiblung der gleich nach Beendigung der 24stiindigen
Capillarversuche notierten Zonen ist auch den leisesten
Unterschieden in der Férbung Rechnung getragen.

Auf den Tafeln 16 bis 19 sind alsdann die zwolf
von mir bis dahin beobachteten verschiedendrtigen Zonen,
farblose, solche von gelblichem Hochscheine bis sehr hell
gelbliche, gelbliche bis lebhaft gelbe, briunlichgelbe bis
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bridunliche und selbst lebhaft braune, solche von Rosa-
schein bis lebhaft rosa gefiirbte, ritlich scheinende bis
ziegelrote, Eintauchszonen mit gefirbten Kristiillchen,
solche mit farblosen gliinzenden Kristillchen, wieder andere
mit Perlmutterglanz und irisierend, auch solche mit
weissem, mehligem Beschlage, solche mit fettigem An-
fiihlen, dann oberste Zonen mit spiessigen Gebilden und
solche mit runden Gebilden, auch solche mit beiderlei
aufgeziihlt. Es ist ihre auf die jeweilige zu 100 %/, an-
genommene (tesamtzonenzahl berechnete Prozentzahl an-
gegeben. '

Oft geht die Eintauchszone unmerklich in die
lange iiber dem Fliissigkeitsniveau befindliche Capillar-
siiule iiber, oft aber findet sich eine bemerkbare !/: bis
5 Millimeter breite Zwischenzone, das heisst die Ein-
tauchsgrenze. Solche Eintauchsgrenzen waren teils fast
farblos, kaum erkennbar, teils von gelblichem Scheine
bis gelb, auch mehr oder weniger hell briunlichgelb
bis briiunlich, nur wenige Male von Rosaschein bis
Rosa, ofters ziegelrot, einmal sogar zwischen ziegel- und
zinnoberrot, einmal von violettlichem Scheine,

Im Ganzen gaben die 507 von 178 Patienten her-
riithrenden Harnproben 1874 Zonen, worunter

1) 505.5 farblose Zonen, also 26.9 %/, der zu 100 %

angenommenen Gesamtzonenzahl,

2) 677.5 Zonen von gelblichem Hochscheine bis zu
hellgelblich = 36.1 ¢/,

8) 410 gelbliche bis lebhaft gelbe Zonen =21.9 ¢/,

4) 135 briunlichgelbe bis briunliche und lebhaft braune
=720,

5) 105 Zonen von Rosaschein bis lebhaft rosane =5.6 0/,

6) 35 Zonen von rotlichem Scheine bis ziegelrote = 1.8 %0

7) 30 Eintauchszonen mit gefirbten Kristiillchen =1.6 ¢/,

8) 11.5 ebensolche mit farblosen glinzenden Kristill-
chen = 0.6 9/,
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9) 6 dito von Perlmutterglanz = 0.3 9/,

10) 2 auch dito von fettigem Anfiihlen = 0.1 ¢/,

11) 65 Male spiessige Gebilde in der obersten Zone =3.4%/
12) 22 Male runde Gebilde, auch in der obersten Zone

= 1.1,

Ausser den Zahlen unter 7, 8, 10, 11 und 12, welche
auch schon bei den iibrigen Zonen mitgezihlt sind, geben
die iibrigen zusammen die Gesamtzahl von 1874 Zonen,
was im Durchschnitt auf jeden der 507 erhaltenen Harn-
capillarstreifen 4 Zonen ergeben wiirde. Es sind jedoch
Fille mit sogar 10, andere wieder mit nur 2 Zonen
verzeichnet.

Am seltensten, das heisst nur in einer Zone vom
Tausend, war fettiges Anfiihlen der Eintauchszone zu
beobachten, am hiufigsten, das heisst in 361 von tausend
Zonen gelblicher Hochschein bis sehr hell gelblich. Es
zeigten sich folgende Zonenarten:

1 von 1000, Eintauchszone mit fettigem Anfiihlen,
3 , 1000, Zonen mit Perlmutterglanz, mit irisierenden

Pliittchen,
6 , 1000, Eintauchszonen, it farblosen glinzenden
Kristillchen,
11 , 1000, oberste Zonen mit runden Gebilden,
16 , 1000, Eintauchszonen mit gefirbten Kristillchen,
18 , 1000, Zonen von ritlichem Scheine bis ziegelrote,
34 , 1000, oberste Zonen mit spiessigen Gebilden,
56 , 1000, Zonen von Rosaschein bis lebhaft rosagefirbte,
72 , 1000, Zonen von briunlichgelb, bridunlich bis leb-

haft braun,

219 , 1000, Gelbliche bis lebhaft gelbe Zonen,
269 , 1000, farblose Zonen,
361 1000, gelblich scheinende bis sehr gelbliche Zonen.

Ta.fel 36 zeigt die Anzahl der bei der Capillaranalyse
von mit verschiedenen Krankheitssystemen zusammen-
hingenden Harnproben beobachteten mit Kristillchen
besiiten Eintauchszonen und verschiedene Gebilde ein-
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schliessenden oberen Endzonen, sowie deren Prozent-
zahlen bezogen auf die bei jedem Krankheitssysteme
der Capillaranalyse unterworfene Anzahl von Harnproben
zu 1009/, angenommen.

Die Streifen blieben beziiglich Férbungen der Ein-
tauchszone und Eintauchsgrenze, sowie der verschieden-
tonigen gelben Zonen, auch was Kristallablagerungen,
Irisieren und Perlmutterglanz anbetrifft bis nach 16
Monaten unveréndert und bleiben es wahrscheinlich
auch noch ferner wenn richtig aufbewahrt. In den
meisten Fillen aber verschwanden jene spiessigen und
runden Gebilde der obersten Zonen, an deren Stelle
ein weisses Band von der Farbe des Filtrierpapiers
trat. Bridunliche Zonen wurden meist zu maisgelb ge-
bleicht. Rosafirbung oder leise rotliche Féarbung der
Zonen leidet beim Aufbewahren, durch das Licht und
wobl auch durch den Einfluss des atmosphirischen
Sauerstoffs.

Fragen wir nach der Ausdehnung der verschieden
gefirbten Zonen in Prozenten der zu 100°, angenom-
menen Totalsteighthen mit Angabe der auf denselben
beobachteten besonderen Erscheinungen, so finden sich
hieriiber fiir alle 507 Harnproben detaillierte Angaben
auf den Tafeln 20—85. Es zeigen sich hier, was die
Ausdehnung der verschieden gefirbten Zonen betrifft,
bei ein und derselben Krankheit, bei verschiedenen von
derselben Krankheit behafteten Patienten und auch bei
der wiederholten Priifung des Harns desselben Kranken
sehr erhebliche Unterschiede.

Durchgehen wir die verschiedenen Krankheitssysteme
mit ihren verschiedenen Krankheiten, so finden wir
z. B. betreffs Ausdehnung einer und derselben Zonen-
farbe folgende Schwankungen bei den Harnproben eines
und desselben Patienten, in Prozenten der Totalsteighéhe,
diese zu 100°/o angenommen :
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Die Ursache dieser grossen Schwankungen im Auf-
treten und in der Ausdehnung der verschiedenen Zonen-
firbungen hingt wohl auf's innigste mit physiologisch-
pathologischen Schwankungen zusammen.

Was die Unterschiede in der Ausdehnung der ver-
schiedenfarbigen Zonen bei alle acht Tage wiederholter
Untersuchung des Harns eines und desselben Patienten
anbetrifft, so ersehen wir dies aus folgenden Beispielen,
auch in Prozenten der TotalsteighGhe, diese zu 1009/,

angenommen:

Gelblicher Gelblich bis Britunlich-

Farblos mﬂ:; lebhatt gelb gobl:.:nlc Rosa
Degeneratio cordis.
Imalige Untersuchung| 80.3%0 | 19.70/0 0 — —_
I, " 67.30/0 0.49/0 | 320/0 — —
i, " 61.9%0 | 380/ 0 — —
v, " 53.40/0 | 11.89/0 | 34.80/0 — —
Vitium cordis (IV. Patient)
Imalige Untersuchung | 72.9%% | 0.20/0 0 26.80/0 0
I, " 76.20/0 | 23.70/0 0 0 0
Imr " 0 86.20/0 0 13.80/0 | Hechsehein
v, " 4530/ | 1550/ | 12.30/ | 26.99/0 | leiser dite
v o, ” 61.30/0 | 12.20/0 | 15.40/0 | 11.10/0 | Schein
Carcinoma mammss
Imalige Untersuchung | 38.500 0 9.30/0 | 39.10%% | 1300
I, " 84.49/0 | 15.60/0 0 0 0
ur ., ,, 79.20/0 0 20.80/0 0 0
v o, " 41.4%) 0 30.80/0 | R7.7%0 0
v . n 16.70/0 | 610/ 0 21.49 0.69/0
(ohon Rosaschein) (ohen Rosascholn)
Phthisis pulmonum
(X. Patient)
Imalige Untersuchung| 55900 | 44.10)0 0 — 0
i, ” 832.600 | 1790 0 — 0
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Gelblicher Britunlich
Pk | e e | S B | e
IITmalige Untersuchung| 67.3%/0 7.40/0 | 16.80/0 —_ 8.40/0
v, " 50.20/0 | 31.30/0 | 18590 — 0
v o, " 63.70/0 | 36.30/0 0 — 0
Coliea mueosa
Imalige Untersuchung| 60.79/0 0 39.20/0 — —
I, " 87.70/0 | 12.3%0 0 — —
I ” 62.80/0 0 37.10/0 — —
v, o 47.3%0 0.60/0 | 520/ — —
vV o, " 58.70/ 0.5%0 | 40.8%/0 — —_—
Nephritis chronica
(1. Patient)
Imalige . Untersuchung| 78.70/0 0 21.30/0 0 0
o, . 0 0 0 22.90% | 77.100
m " 78.20/0 | 13.80/0 89/o 0 0
wv o, " 79.30/0 10/o 19.70/0 0 0
v o, " 740/ 1.390 | 24.7% 0 0
Neurosis traumatiea
(I. Patient)
Imalige Untersuchung| 61.9%0 0 38.10/0 — 0
o, . 579 10 290/ — 180/
I, . 90.20/0 9:80/0 0 — 0
o, " 56.60/0 0.30/0 | 43.19%0 — 0
v o, " 60.70/0 | 39.39/0 0 - 0
Typhus abdominalis
(VL Patient)
Imalige Untersuchung 0 20.70/0 280/o 38.80/0 | 12.49/0
J § . " 0 0 84.10/0 | 15.90/0 | Schein
m ” 89 20/o 0.40/0 0 10.30/0 0
v, " 80.70/0 0 19.20/0 0 0
vV o, " 85.20/0 | 14.70/0 0 0 0
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Gelblicher Briunfich
Gelblich bis
Farblos Seheln bis gelb bis
- heligelblich | 'ebheft gelb braun
Rheumatismus mus-
eulorum
Imalige Untersuchung 41.50/0 18.70/0 0 39.700
(Resshoshachein)

Im " 87.20/0 0 12.80/o 0
Imr ) 78400 | 21.69% 0 0
v ., " 73.20/0 0.40/0 26.40/0 0

vV ., " 89.30/0 10.7%/0 0 0

Einlassliche Auskunft tiber diese Schwankungen der
Firbungen auf den mit den 507 Harnproben erhaltenen
Capillarstreifen geben die Tafeln 20—85, welche auch
Aufschluss iiber die auf den 507 Capillarstreifen be-
obachteten besonderen Erscheinungen, nimlich iiber das
Auftreten der gefirbten und farblosen glinzenden Kri-
stalle, womit Eintauchszonen besiit waren, sowie der
spiessigen und runden Gebilde, welche auf den oberen
Endzonen sich hie und da gezeigt haben, geben, wiihrend
Tafel 36 Aufschluss erteilt iiber die Anzahl der mit einem
der vier Beschlige besetzten Zonen, in Prozenten be-
zogen auf die Gesamtzahl, zu 100 9/, angenommen, der
Harnproben eines jeden Krankheitssystems. Hier aber
mogen nur die Verhiltniszahlen fiir diese einzelnen Er-
scheinungen stehen:

- 1 0O 1 10" """ .

Farblose Spiessige

Krankheiten der Goflrbts | Cinzende | SPlessige |  Runde | o " e

Kristatle | O e | Gebllde | Gebilde | Y und
I. Kreislauforgane . 3 1 7 1 1
II. Atmungsorgane 4.6 15 10.3 3 1
III. Verdauungsorgane| 2.5 1 34 25 —
IV. Nierenorgane . .| — 1 1 — —_
VI, Nervensystem . . 1 1 6 — —
VIIL. Infektion 1.3 — 1 1.3 —
VII1I. Bewegungsorgane 1 — 3.5 1 —

. Allgemeine Er-

nihrungsstérungen — — 1 1 —
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Ich hatte fiir alle 507 Harnproben die Totalsteig-
hohen gemessen, fiir die periodischen Harnproben eines
jeden Patienten wihrend des Verlaufs der Krankheit
die Minimal-, Maximal- und mittlere Steighthe, ebenso
fir jede Krankheitsart, sowie fiir jedes Krankheits-
system festgestellt. Ich konnte jedoch bis jetzt aus den
miithsam zusammengestellten und berechneten Zahlen
keinen irgendwie sprechenden Schluss ziehen. Fiir die
507 Harnproben ergaben sich die Minimalsteighdhe
24.2 cm, die Maximalsteighthe 29.3 cm und die mittlere
Steighdhe von 26.9 cm. Auf den Tafeln 37 bis 42 sind
die wihrend den 24stiindigen Capillarversuchen mit den
507 Harnproben erhaltenen TotalsteighGhen genau ver-
zeichnet.

Bei 28, also 5.50/0 der zu 1009/ angenommenen 507 Harn-
proben waren die Steighthen zwischen 13 und 19.9 cm.

117 Harnproben, 23.10/o, zwischen 20 und 24.9 cm,

218  , , 43, , 2 , 29 ,,

131 ) , 2580, . 30 , 349 .,

13 ” , 2600, , 35 , 399 ..

Es ergeben sich fiir die einzelnen Krankheitssysteme

folgende Steighthen der Harnproben:
S ——
Minimale Maximale Mittiere

3 3 3 3

I. Kreislauforgane . | 20.9 cm | 30.4 cm | 25.9 cm=rund 26 cm

I1. Atmungsorgane . B9 , 28.6 2623 ,= , 26,
IIL Verdauungsorgane | 23 , | 305 , 28 ,= , 27,
IV. Nierenorgane . . 2 30.7 , 2 ,=, 28,
VI. Nervensystem . . | 244-, 30.2 , 214 ,= , 27,
VIL Infektion . . .| 25 283 , 267 ,= , 27,
VIIL. Bewegungsorgane. | 24.7 , 314 , 28.2 n 28,

IX. Allgemeine Er-
nihrungsstérungen 252 3.7 284 ,= , 28,

Die Unterschiede in den mittleren Steighthen sind
hier nicht erheblich, betragen hichstens 2 cm.
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Néhere Untersuchung der Capillarzonen.
1. Allgemeines iiber die Bestandteile des Harns.

Bis dahin haben wir bloss gesehen, was sich unserem
Avuge nach Beendigung des Capillarversuchs auf dem
Filtrierpapierstreif darbietet. Nun aber wollen wir danach
fragen, welcher Natur die sichtbaren Zonenbestandteile
sind und welche fiir das Auge nicht erkennbare Kérper
sich ausserdem noch in dem zum Capillarversuche an-
gewandten Capillar- oder Haarrohrchenmedium durch
Adsorption festgesetzt haben. Da mochte es wohl fiir
diejenigen Leser, welche mit der Chemie des Harns nicht
vertraut sind, erwiinscht sein, die lange Reihe von Kérpern
unorganischer und organischer Natur, welche im physio-
logischen oder pathologischen Harne gelost vorkommen,
einer kurzen Betrachtung zu unterziehen, wobei ich alle
diejenigen, welche sich einlésslicher mit Harnunter-
suchungen beschiiftigen méchten, auf die bekannten Werke
verweise, von welchen ich die mir niiher bekannten
unten aufziihle.?)

Natiirlich fallen fiir die Capillaranalyse die im Harne
enthaltenen Gase Kohlensiure, Sauerstoff und Stickstoff
weg. Unter den unorganischen normalen Harnbestand-
teilen haben wir in erster Linie Chloriire, namentlich

1) Neubauer und Vogel, Anleitung zur Analyse des Harns.
Dessen zehnte umgearbeitete, vermehrte Auflage von H. Huppert,
1898. — Olof Hammarsten, Lebrbuch der pbysiologischen Chemie,
IV. Auflage, 1899. — Radolf v, Jaksch, klinische Diagnostik innerer
Krankheiten mittels bakteriologischer, chemischer und mikrosko-
pischer Untersuchungsmethoden, 5. Auflage, 1901. — Alex. Peyer,
die Mikroskopie am Krankenbette, 1884. — Leube und Salkowski,
die Lehre vom Harne, 1882. — @. v. Bange, Lehrbuch der
Physiologie des Menschen, wovon Band II. zugleich 5. Auflage dessen
Lehrbuchs der physiologischen und pathologischen Chemie ist, 1901.
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von grosster Bedeutung, Chlornatrium (auch Chlorkalium,
Salmiak und Chlormagnesium), dessen ausgeschiedene
Menge unter normalen Verhiltnissen in 24 Stunden
10 bis 15 gr betriigt; dann Sulfate, besonders das
Kaliumsalz ; ferners Phosphate des Kaliums, Natriums,
Calciums und Magnesiums, auch des Ammoniums,
Die Mono- oder zweifachsauren Phosphate der Al-
kalien und der Magnesia sind leicht loslich. Beim
Kochen von das Calciumsalz enthaltendem Harne entsteht
wegen zu grosser Verdiinnung und Anwesenheit von
Neutralsalzen keine Ausscheidung desselben, nur wenn
konzentriert unter Bildung freier Phosphorsiure Tri-
phosphatausscheidung. Di- oder einfach saures im Harn
enthaltenes Magnesium- und Calciumphosphat findet sich
manchmal als Sediment in sehr spitzen rhombischen
Tifelchen, auch in Prismen oder in Drusen. Bei der
Konzentration des Harns fillt es manchmal mit Spuren
von Calciumoxalat oder Calciumsulfat, welche, das erstere
in Octaedern, auf der Eintauchszone unter dem Mikros-
kope sichtbar sind. Von normalen oder Triphosphaten
wurden als Sediment das Magnesiumsalz, das Calciumsalz
und die phosphorsaure Ammoniakmagnesia beobachtet,
letztere vornehmlich bei faulenden Harnen, bei welchen
der Harnstoff durch bakteriellen Einfluss in Ammon-
carbonat verwandelt wird, nicht selten aber auch bei
ganz frischen Harnen. Auch iiberbasische Phosphate der
alkalischen Erden kénnen zu amorphen Ausscheidungen
Veranlassung geben. Die Menge der in 24 Stunden
ausgeschiedenen Phosphorsiiure betrigt 2 bis 3 Gramme.

Von Carbonaten sind im Harne das des Natriums
bei vegetabilischer, das des Kaliums hauptsichlich bei
Fleischnahrung, in wesentlichen Mengen auch nach
Genuss der Kalisalze leicht im Blute verbrennlicher

Weinsiiure, Citronensiiure und Apfelsiure der Friichte,
3
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Beeren und Kartoffeln, welche durch die Verbrennung zu
Kohlensiure werden. Nach G. v. Bunge (Lehrbuch der
physiol. und pathol. Chemie 2. Aufl. 1889, 314) finden
gich in der Tagesmenge Harn bei Erniihrung mit Fleisch
und Brot 2.5 Gramme Kali und 1.8 gr Natron, nur mit
Fleisch 3.3 gr Kali und 4 gr Natron, nur mit Brot 1.3 gr
Kali und 8.9 gr Natron. Fluorverbindungen und Kiesel-
erde finden sich nur in sehr geringen Mengen vor. Eisen
findet sich stets wenigstens in Spuren vor; doch steckt
es, wie auch das spurenhafte Reagieren der Harncapillar-
streifen auf Ferrocyankaliumlésung plus verdiinnte Salz-
siure beweist, im Harne bis auf Spuren nicht in un-
organischen, sondern in organischen Verbindungen, weshalb
es erst im salzsauren Auszuge der Capillarstreifenasche
ungehindert nachweisbar ist. Nach Magnier finden sich
im Liter Harn 3 bis 11 mgr, nach Gottlieb in der Tages-
menge 1.59 bis 3.69 mgr, nach F. G. Hopkins in der-
selben 3.7 mgr, nach Colasanti und Jacoangelli 1.4 bis
3.1 mgr, bei Fieber mehr als bei gesundem Korper, bei
Malaria bis 16 mgr.

Die gebundenen aromatischen, von den aromatischen
bei der Eiweissfiulnis entstehenden Korpern herriihrenden,
bei gesteigerter Ausscheidung auf stiirkeren Eiweisszerfall,
besonders bei Fieber hindeutenden, an.Phenol, Kresol,
Indoxyl, Skatoxyl gebundenerd Atherschwefelsiuren oder
gepaarte Schwefelsiuren des Harns konnen natiirlich
nicht wie die priformierte bei Zersetzungen der Eiweiss-
korper, Lecithinkorper und Nucleine reichlich entstehende
Schwefelsdure durch Chlorbaryum auf den Streifen oder
deren wiisserigem Auszuge, sondern erst im Auszuge der
Asche nachgewiesen werden. Von der von gesunden,
erwachsenen Menschen bei gemischter Kost in 24 Stunden
ausgeschiedenen, ca. 2 Gramme*Schwefelsiure sind !%/s0
priformierte und nur /20 in #therschwefelsauren Salzen



— 85 —

des Ammoniums, Natriums, Kaliums, Magnesiums und
Calciums enthaltene. Thonerde konnte ich bis dahin mit
Hilfe der von mir angegebenen empfindlichsten Reaktion
auf geringste Spuren von Thonerde mit Morinldsung,
wodurch noch !/eco mgr Thonerde als Salz in einem
Kubikcentimeter Wasser gelost sich an der griinen
Fluorescenz erkennen lisst, auf den Harncapillarstreifen
nicht nachweisen. *)

Das von Schonbein im Harne nachgewiesene Wasser-
stoffsuperoxyd liess sich nur auf ganz frischen Harncapillar-
streifen nach Schonbein’s Methode mit Indigolésung und
einer Spur von Ferrosulfat, wodurch Entfiirbung oder mit
Guajaklosung und Spur des Ferrosulfats, wodurch Bliuung
eintritt, nachweisen. Auch die blaue Firbung, welche nach
Schénbein bei Zusatz eines Tropfens Kalibichromatlésung
zum #therischen Auszuge wasserstoffsuperoxydhaltigen
Harns entsteht, lisst sich bei der Priifung von Harn-
capillarstreifen verwenden. Diese werden mit Aether
ausgeschiittelt und dann hierauf die Reaktion gemacht.
Sind die nach Schénbein stets im Harne enthaltenen
Nitrate durch Einfluss von Bakterien in Nitrite iiber-
gegangen, so lassen sich diese nach Schonbein auf
Zusatz von verdiinnter Schwefelsiure und Jodkalium-
stirkekleister an der Bliuung erkennen, welche auch
auf Harncapillarstreifen nach einiger Zeit beobachtet
werden konnte.

Von organischen im Harne vorkommenden Kérpern
sind von Alkoholen, Aethern und Ketonen Methylmer-

1) Verhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft zu Basel
1868, V. Teil, 1, Heft. — Erdmann’s Journal fiir praktische Chemie
1867 und 1868. — Poggendorfi’s Annalen, Band 131, 1867 und Bd.
134, 1868, — Zeitschrift fiir analytische Chemie, VII. Jahrg. 1868. —
Verhandlungen der Naturforschenden Gesellschaft zu Basel, Bd. XIV,
Capillaranalyse etc, mit 59 Tafeln, 1901, Seiten 105—109.
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captan oder Thiomethylalkohol, Aethylsulfid und Aceton
zu nennen, von Kohlenhydraten I die Hexosen Trauben-
oder Harnzucker und die Levulosen Fruchtzucker, Laiose,
Isomaltose und Milchzucker, II die Pentosen Xylose und
Arabinose, IIT tierisches Gummi, IV Glykogen und Ery-
throdextrin. Von Phenolen sind es Phenol, Kresol, Brenz-
catechin, Hydrochinon, Indoxyl und Skatoxyl. Weitere
Bestandteile sind Cholesterin und Inosit. Es finden sich
ferner in jedem normalen Harne geringe Mengen fliich-
tiger Fettsiuren, vorwiegend Ameisensiure, Essigsiure,
Propiounsiiure, normale oder Gihrungsbuttersiure, Iso-
buttersiure und Baldriansiure; alsdann Fett, entweder
in Lymphzellen oder Epithelien gebunden oder auch
frei. Es kommen die Milchsiiure, die optisch aktive
p-Oxybuttersiiure, die Acetessigsiure, die Glykuronsdure,
Oxalsiiure, Bernsteinsiure, Glycerinphosphorsiure, Chon-
droitinschwefelsiure, der Rhodanwasserstoff, die Benzoe-
sdure, Hippursiure und Phenacetursdure, ferner die
Gallensiiuren, Cholsiure, Fellinsiure, Glykocholsiure,
Taurocholsiure und vielleicht Glykofeliinsiiure. Es
kommen ferners aromatische Oxysiiuren, darunter Para-
oxyphenylessigséiure und Paraoxyphenylpropionsiure im
normalen Harne, zweitens die im pathologischen Harne
vorfindlichen Oxymandelsiiure, Oxyhydroparacumarsiure,
die Gallusséiure, die Alkaptonsiuren Homogentisinsiure
und Uroleucinsgure, ferner die Kynurensiure, die Skatol-
kohlensiiure, die Urocaninsiure und die Lithursiure.
Von Basen nenne ich die Diamine Putrescin und Cada-
verin. Es sind ferner Amidoséiuren, niimlich die Carbamin-
sdure, das Cystin, Leucin, Tyrosin, die Fleischsiiure.
Weiter kommt das Amid der Kohlensiure, das Carbamid,
das heisst der Harnstoff, Es folgt die Harnsiure. Ich
nenne ferner die Xanthinbasen, an deren Spitze das
Xanthin, an welches sich anreihen Methylxanthin oder
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Heteroxantbin, Dimethylxanthin oder Paraxanthin, Gua-
nin, Sarkin oder Hypoxanthin, Adenin, Episarkin, Carnin,
Epiguanin,sowieeine von Kriigerentdeckte Basis. Es kommt
die Nucleinsiure, deren eiweissreiche Verbindungen die
Nucleoalbumine oder Nucleoproteide und deren eiweiss-
drmere die Nucleine bilden, ferner Allantoin, Kreatin,
Kreatinin, Xanthokreatinin, Oxalursiure, dann die
Ptomaine. Es sind aufzuzéihlen die wichtigen Eiweiss-
korper, die Albumine, das Serumalbumin und das Glo-
bulin, das Fibrin und eine mucinihnliche Substanz, die
Oxyproteinsiure, das Harnmucoid in der Nubecula des
Harns, ferner die Albumosen und das Pepton, die Ver-
dauungsalbumosen Hetero-, Proto- und Deuteroalbumose,
das Histon und das Harnpepton Briicke’s, alsdann das
Himoglobin und das Methimoglobin.

Es sind im Harne auch eine Reihe von Farbstoffen,
worunter Urochrom, Urobilin, Melanin, eine Reihe von
Gallenfarbstoffen, nimlich Bilirubin, Biliverdin, Biliprasin,
Bilifuscin, Cholecyanin oder Choleverdin, Choletelin und
der Stokvis’sche Koérper, dann Himatin, Indigblau, als-
dann die roten Farbstoffe, das Himatoporphyrin, das
Urorubrohématin und Urofuscobématin, das Uroerythrin,
Urorosein, Indigrot und Skatolrot. Endlich sind noch zu
nennen Enzyme, nidmlich Briicke’s Pepsin, Trypsin und
diastatisches Ferment.

Die zufilligen Bestandteile im Harne, metallischer
oder organischer Natur, lasse ich hier ganz bei Seite,
obgleich sie natiirlich auch einen Einfluss bei Reaktionen
auf Harncapillarstreifen haben kinnten. Die Sedimente
des Harns habe ich bereits friiher aufgezihlt. Sie kénnen
sich auf den Eintauchszonen, so lange der durcheinander-
geriihrte Harn noch triibe ist, ablagern.

Obige Liste der Harnbestandteile, welche nicht voll-
stindig ist, nur die best studierten Harnbestandteile
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nennt, umfasst schon 16 in unorganischen Verbindungen
gich befindende und 120 organische Verbindungen, also
total 186 Koérper. Wie viele noch im Verlaufe weiterer
Forschungen sich dazu gesellen werden, lidsst sich nicht
voraussehen; aber jedenfalls fehlen heute noch manche
Glieder einer langen Kettg. Alle diese Korper hiingen
natiirlich auf’s innigste mit den physiologischen und patho-
logischen Vorgiingen im menschlichen Kérper zusammen,
in welche Verhiltnisse einzutreten aber nicht in meiner
Aufgabe und Kompetenz liegt.

Schreiten wir nun zur Priifung des capillaranalytischen
Verhaltens der wichtigeren Harnbestandteile, das heisst
zur Ermittelung der Zonenlagen derselben in den mit
ihren wiisserigen Lisungen erhaltenen Capillarstreifen,
in welchen wir demnach einen jeden derselben auf den
mit Harnproben erhaltenen Capillarstreifen zu suchen
haben werden und sehen wir, wie die im Capillarmedimin
durch Adsorption zuriickgehaltenen einzelnen Harnbe-
standteile nachgewiesen werden konnen. Wir werden
hier zwischen fiir ganze Gruppen von Kérpern und fiir
einzelne Korper derselben spezifische Reaktionen zu
unterscheiden haben.

2. Priifung der Capillarstreifen auf unorganische
Substanzen.

Was die unorganischen Harnbestandteile anbetrifft,
so gilt dafiir das, was ich schon in friitheren Arbeiten
iiber Capillaranalyse iiber deren Capillarverhalten in
verschiedenen Medien gesagt hatte. (Siehe meine Capillar-
analyse, XIV. Bd. 1901 der Verhandlungen der Natur-
forschenden Gesellschaft in Basel, Seiten 100—114,
sowie Textbelege Seiten 246—253 und S. 255).
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Bei einem Gebalte von z. B, nur 1.95 mgr Chlor-
natrium in 100 cc wisseriger Losung zeigte sich beim
Zusatz von Silbernitratlosung zum wisserigen Auszuge
der oberen Zone des erhaltenen Capillarstreifs eine kaum
wahrnebmbare sehr leise Opalisierung, in den Ausziigen
des mittleren und unteren Streifteils nichts. Bei weiterer
Verdiinnung reagierten auch die obersten Zonen nicht
mehr. Es liesse sich aber bei Anwendung noch viel
verdiinnterer Losungen das Capillarsteigen des Chlor-
natriums mit Hilfe der Spektralanalyse durch das Flammen-
spektrum nachweisen, reicht doch nach Bunsen und Kirch-
hoff y55byyy &r Natrium zur Gelbfirbung der Flamme,
resp. zur Erkennung der gelben Natriumlinie hin, aber
freilich nur, wenn keine fremden, Flammen auch firbenden
Stoffe zugegen sind, weil sonst die Empfindlichkeit der
Reaktion merklich geringer wird. Zu bedenken ist, dass
nur selten in glilhender atmosphiirischer Luft eine und
zwar ganz deutliche Natriumreaktion fehlt.

Bei mit Kaliumverbindungen erhaltenen Capillar-
streifen kann natiirlich auch mit Hilfe des Flammen-
spektrums reagiert werden. Die Kaliumreaktion ist aber
erheblich weniger empfindlich als die Natriumreaktion,
weil das Auge fiir das #Husserste Rot des Spektrums
wenig empfindlich ist. Die Empfindlichkeit fir Kalium
ist nur 445 der fir Natrium. Wichtig allein ist die
Linie ¢ des Kaliums, eine scharfe rote Linie. Noch
toosov mgr Chlorcalcium kann leicht und sicher nachge-
wiesen werden.

Hinsichtlich der anorganischen normalen Salze wie
z. B. Sulfate, Nitrate, Phosphate der Alkalien und al-
kalischen Erden, auch des Harns, geht aus meinen zahl-
reichen, bei verschiedenen Temperaturen und mit ver-
schiedenen Capillarmedien angestellten Versuchen hervor,
dass eine Zerlegung derselben in Siure und Basis nicht
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stattfindet. Anders aber verhalten sich die Ammoniaksalze
und die Salze der dem Ammoniak analogen organischen
Basen und ihrer Homologen. Hier wird, z. B. hei Capillar-
versuchen mit der wisserigen Losung des Nitrats, Nitrits,
Sulfats und Chlorhydrats des Ammoniaks der Capillar-
streif der ganzen Steighthe entlang durch Auftropfen
von blauer Lakmustinktur violettlichrot bis rot.

Bei Vergleichung des Capillar- und Adsorptions-
verhaltens von Filtrierpapier-, Baumwoll-, Leinenzeug,
Pergamentpapier, Seidenzeug und Wollzeug, zeigte Leinen-
zeug stets die grosste, Pergamentpapier die geringste,
Filtrierpapier die zweitgrosste, Seidenzeug die drittgrésste,
Baumwollzeug die viertgrosste und Wollzeug die zweit-
geringste SteighGhe gegeniiber Salzldsungen,

Aus den von mir vorgenommenen Capillarversuchen
mit Salzlosungen geht hervor, dass die Salze mit dem
Wasser bis zu oberst emporsteigen und dass das spezi-
fische Gewicht keinen Einfluss auf die Steighthe ausiibt.

Bei Untersuchung der wisserigen Ausziige der
Aschen einer grosseren Anzahl gleichartiger Zonen ver-
schiedener Capillarstreifteile fandich starke Chlorreaktion,
sowie bei Untersuchung der wisserigen und nachfolgenden
salzsauren Ausziige keine bis starke Reaktion aufSchwefel-
sidure, Phosphorsdure, Kali, Natron, Kalk, Magnesia,
Thonerde und Eisenoxyd, wie sich dies beispielsweise
aus folgender kleiner Tabelle ergibt:
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Es mogen nun einige Beispiele fiir die Mengen der
aus 100 [J cm ganzer Capillarstreifen oder einzelner be-
stimmter Capillarzonen erhaltenen Aschen folgen, wobei
die eingeklammerten Nummern dieselben wie auf Tafeln
1 bis 13 sind. :

(1) Aorteninsufficienz (Krankheit der Kreislauforgane)
25. November: 0.077 gr Asche,
Aus 100(]cm fles ' 2. Dezember: 0.029 "
ganzen Streifs: | 19. ” 0.034 .,
Die Aschenmenge fiel somit von 0.08 bis 0.03 gr.
Im Mittel wurden erhalten 0.05 gr.
(4) Vitium cordis (dasselbe Krankheitssystem).
Patient IV, 22. Dez. Aus 100[Jcm des ganzen Streifs:
0.088 gr. Asche.
»n VI, 19. Dez. Aus 100 ] cin der mittleren, farb-
losen Zone bis zur Eintauchsgrenze: 0.019 gr
Asche, wovon 0.018 gr in Wasser loslich,
0.001 , , »  unldslich:
Verhiiltnis des unloslichen zu dem in Wasser 16s-
lichen wie 1 zu 18.
(18) Phthisis pulmonum (Krankheit der Atmungs-
organe).
Patient V. Aus 100 Jem des ganzen Streifs:
4. Dezember 0.081 gr Asche
11. ,, 0.083 ,
Die Aschenmenge blieb sich gleich.
(86) Ulcus ventriculi (Krankheit der Verdauungs-
organe).
Patient VII, 5. Dez. Aus 100[] cm des ganzen Streifs:
0.046 gr Asche.
(47) Alcoholismus chronicus (Krankheit des Nerven-

systems), 4
25. Nov. Aus 100 [] cm des ganzen Streifs:
0.050 gr Asche.
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(67) Arthritis chronica (Krankheit der Bewegungs-
organe).
Aus 100 {Jcm der oberen briunlichgelben Zone:
0.177 gr Asche, wovon 0.166 gr in Wasser loslich,
o011 , , »  unldslich,

Verhiiltnis des unloslichen zu dem in Wasser 15s-
lichen wie 1 : 17.

Aus 100 [Jem der mittleren farblosen Zone bis zur
Eintauchsgrenze: 0.018 gr Asche, wovon
0.015 gr in Wasser loslich,
6.003 , , »  unloslich.

Verhiiltnis des unldslichen zu dem in Wasser 13s-
lichen wie 1:5.
Aus 100 Jcm der farblosen Eintauchszone:
0.012 gr Asche, wovon 0.010 gr in Wasser loslich,
0.002 , , n unloslich.
Verhiltnis des unléslichen zu dem in Wasser lgs-
lichen wie 1:5.
(68) Arthritis gonorrhoica (Krankheit der Bewe-
gungsorganc).
Patient I. 26. November.
Aus 100] cm der oberen hellgelben Zone: 0.116 gr Asche.
» 100 Jem der mittleren farblosen Zone bis zur Ein-
tauchsgrenze: 0.016 gr Asche, wovon
0.015 gr in Wasser léslich,
o.00t , , ” unlgslich.
Verhiiltnis des unldslichen zu dem in Wasser 19s-
lichen wie 1:15.
Aus 100 [Jcm der farblosen Eintauchszone: 0.012 gr
Asche.

(70) Rheumatismus musculorum (Krankheit der Be-
wegungsorgane) 27, Nov.
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Aus 100 [Jem des ganzen Streifs 0.059 gr Asche.

(72) Diabetes insipidus (Allgemeine Erndhrungs-
stérungen).
Aus 100[Jcm des ganzen Streifs 1. Dez. 0.029 gr Asche
22. , 0.086 , ,

Die Aschenmenge steigt hier von 0.03 gr auf 0.08 gr.

(74) Anilinvergiftung und Arteriosclerose (gemischte
Krankheit des Nervensystems und der Kreislauforgane).

Aus 100 [Jcm des ganzen Streifs 0.040 gr Asche.
Die Aschenmenge betrug somit fiir 100 [ Jem:
1) der ganzen Streifen: 0.03 bis 0.09 gr, im Mittel 0.06 gr

2) der oberen hell- bis
bréunlichgelb. Zone: 0.12 bis 0.18 gr, im Mittel 0.15 gr

3) der mittleren farb-
losen Zone bis zur
Eintauchsgrenze:  0.016bis0.019gr, i. Mittel 0.018 gr

4) der farblosen Ein-
tauchszone: 0.012 gr im Mittel.

Das Verhiltnis der Menge des in Wasser unlos-
lichen zu dem in Wasser loslichen der Asche betrug:
bei oberen briunlichgelben Zonen 1 zu 17, bei mittleren
farblosen Zonen bis zur Eintauchsgrenze 1zu5, 15 und
18, bei farblosen Eintauchszonen wie 1 zu 5.

Genau wire die Bestimmung der Menge der un-
organischen Harnbestandteile durch blosse Veraschung
des Harnabdampfungsriickstandes oder der Harncapillar-
streifen nicht, weil die Chlorverbindungen der alkalischen
Metalle, z. B. das Kochsalz, in der Gliihhitze verdampft,
die Sulfate durch die gebildete Kohle zu Sulfiiren
reduziert, die Phosphate unter Entwicklung von Phosphor-
ddmpfen zersetzt werden, weshalb man denn besser den
Harnriickstand oder die Harncapillarstreifen nicht ver-
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ascht, sondern nur verkohlt, dann die in Wasser léslichen
Salze aus der verkohlten Masse auszieht, den Ver-
dampfungsriickstand des wiisserigen Auszugs wiigt und
die unléslich gebliebene Kohle nun verascht, oder aber
auch nach Veraschung der kohligen Masse den wisserigen
Auszug auf deren Asche verdunstet und den Riickstand
bei 100° C trocknet.

Nehmen wir nach Olof Hammarsten (Lehrbuch der
physiologischen Chemie, IV. Auflage 1899, Seite 486)
an, dass bei einer durchschnittlichen Harnmenge von
1500 cem wiihrend 24 Stunden die Menge der darin ent-
haltenen festen Stoffe 60 gr betrage, davon 35 gr orga-
nischer, 25 gr anorganischer Natur seien, dass unter
letzteren 15 gr Chlornatrium, NaCl, = 60 ¢/, der Gesamt-
menge anorganischer Korper, 2.5 gr Schwefelsdure,
H? S0% = 109/,, 2.5 gr Phosphorsiure, P? O3, = 109%,,
3.3 gr Kali, K*O, = 13.2%,, 0.7 gr Ammoniak, NH?,
= 2.89/,, 0.5 gr Magnesia, Mg O, = 29/,, 0.8 gr Kalk,
CaO, = 1.2/, 0.2 gr iibrige anorganische Stoffe, das
heisst Kieselerde, Si O%, Thonerde Al* O® und Eisenoxyd,
Fe? 0%, = 0.8 9/,, so hiitten wir, vom Ammoniak natiirlich
abstrahierend, in 1009/, der Aschenbestandteile der Harn-
streifen:

Chlornatrium 61.79/,
Schwefelsiiure 103
Phosphorsiure 103 ,,
Kali 136 ,,
Magnesia 2.1,
Kalk : 1.2 ,

Kieselerde, Thonerde, Eisenoxyd 0.8 ,,

In 100 [Jem der verschiedenen Capillarstreifenteile
wiiren somit folgende Mengen von einzelnen unorganischen
in der Asche verbleibenden Bestandteilen enthalten:
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|Kieselerde,
Mittel der Menge der unorganischen Chior- |Schwefel-|Phosphor- Mag- 8i0°
Bestandtelle natrium | siure | silure Kall | fesia | Xalk | Thomerde,
fn 100 Jem. der NaCl | H'SO% | P10 K20 MgO Ca0 g AR
Capillarstreifenteile . isenoxyd.
Ganzer Streifen. ol " & & ol ol ol
Mittel : 0.06 gr 0.037 10.0062 | 0.0062 | 0.0081| 0.0018; 0.0007 0.0005
A Obere hell- bis briaunlich-
gelbe Zone 0.0926(0.0154 |0.0154 | 0.0204| 0.0032| 0.0018{ 0.0012
Mittel :0.15 gr
B Mittlere farblose Zone
bis zur Eintauchsgrenze |0.0111/0.0019 {0.0019 | 0.0024| 0.0004| 0.0002| 0.0001
Mittel : 0.018 gr
C Farblose Eintauchszone
Mittel : 0.012 gr 0.0074(0.0012 |0.0012 | 0.0016| 0.0008| 0.0002| 0.0001
Mittel aus den fir die drei ! .
Zonen A, B und C be- i
rechneten Zahlen, iiberein- | 0.037 0.00617I 0.00617: 0.0081 0.0013| 0.0007| 0.00047

stimmend mit dem Mittel
fiir die ganzen Streifen

|

Es zeigen sich somit betreffs der Menge der unor-
ganischen Bestandteile von verschiedenen Harnproben
auch bei der quantitativen Bestimmung derselben in den
Harncapillarstreifen im Ganzen und in einzelnen Zonen
Verschiedenheiten bei verschiedenen Krankheiten, und im
Verlaufe der Krankheit eines und desselben Patienten.

8. Priifung der Capillarstreifen auf organische
Substanzen.

Wir wenden uns nun zu den organischen Harn-
bestandteilen und in erster Linie zur capillaranalytischen
Untersuchung, deren wiisserigen verschieden konzentrier-
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ten Losungen und zur chemisch-physikalischen Priifung
der dabei erhaltenen Zonen. Fiir die Einzelheiten ver-
weise ich auf Tafeln 79 bis 105.

Zuerst interessieren uns die Kohlenhydrate und zwar
als Beispiele Harnzucker und Arabinose.

Der zu den Hexosen C® H!? O® gehérende, auch die
Namen Traubenzucker, Glykose, Dextrose tragende Harn-
zucker kommt wihrend der Verdauung im Darmkanale,
in geringer Menge in Blut und Lymphe, spurenweise
auch in anderen tierischen Fliissigkeiten und Geweben,
normal nur in Spuren im Harne, reichlich jedoch bei
Diabetes darin vor. Er ist mit Bierhefe in neutraler
oder von organischer Siure sehr schwach saurer Losung
vergihrbar, das heisst gibt die Alkoholgihrung. Seine
wiisserige Liosung ist rechts drehend, gibt mit Aetzalkali-
lauge erwirmt die Moore’sche Zuckerprobe, das heisst
gelbe, dann orangene, gelbbraune und zuletzt dunkelbraune
Firbung, reduziert nach Alkalizusatz Kupferoxyd, Wis-
muthoxyd und Quecksilberoxyd, worauf verschiedene
Harnzuckerreaktionen beruhen und gibt ferner beim
Erwiirmen mit essigsaurem Phenylhydrazin feine gelbe
Nadeln. von Phenylglukosazon. Zum Nachweise des
Traubenzuckers in tierischen Fliissigkeiten oder Ge-
webeextrakten dienen die Reduktionsproben, die optische
Untersuchung, die Giihrungs- und die Phenylhydrazin-
probe. Ich wiihlte die Fehling’sche Kupferreduktions-
probe.

Nur in Ausnahmefillen ist bei Diabetes mellitus
auch die Hexose Fruchtzucker oder Livulose im Harne
beobachtet worden, welcher in wiisseriger Losung links
drebt, mit Hefe vergihrt, dieselben Reduktionsproben
wie Harnzucker, auch die Kupferredukfion, doch weniger
stark, ferner nach Seliwanoff, (so wie auch die bei
ihrer Spaltung Livulose liefernden Zuckerarten) mit
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erwirmter, mnissig verdiinnter (1 : 2) salzsaurer Resorcin-
16sung rote Firbung und einen in Alkohol rot léslichen
Niederschlag gibt.

Die als Nahrungsmittel fiir die Pflanzen fressenden
Tiere auch wichtigen Pentosen C*H'°O°% Arabinose und
Xylose, welche auch beim Menschen resorbiert werden
und leicht in den Harn iibergehen, vergihren mit Hefe
nicht, reduzieren aber die Fehling’sche Losung, liefern
beim Erhitzen mit Schwefelsiure oder Salzsidure keine
Lavulinsiiure C* H® O® wie die Hexosen es tun, wohl
aber Furfurol, dessen Destillat mit Anilinacetatpapier rot
wird, geben ferner beim Erwirmen mit phloroglucinhaltigr
Salzsiiure rote Firbung der nun einen scharfen Ab-
sorptionsstreifen rechts von der Natriumlinie zeigenden
Losung.

Die stark rechts drehende, durch Kochen von ara-
bischem Gummi oder von Kirschgummi mit 2 %/ iger
Schwefelsiure erhaltene kristallinische, siiss schmeckende
Arabinose reduziert die Fehling’sche Liosung auch, wihrend
die aus Holzgummi durch Kochen mit verdiinnten Séuren
erhaltene Xylose oder der Holzzucker in ihrer wisserigen
Lésung nur schwach rechts dreht, Bis dahin war es mir
nicht moglich die Xylose, sowie die iibrigen Pentosen,
Ribose und die aus verschiedenen Glukosiden erhiltliche
Rhamnose, eine Methylpentose (C®H®(CH?®)O® zur Ca-
pillaruntersuchung zu ziehen.

Die nidheren Resultate .der Capillarversuche mit
Harnzucker- und Arabinoselosungen verschiedener Kon-
zentrationen sind auf Tafeln 79, 93 und 94 verzeichnet.

Betreffs des Harnzuckers wurden wiisserige Liosungen
von sieben verschiedenen Verdiinnungen von einem Ge-
halte von 0.5 gr Harnzucker in 100 cc Wasser, also von
3}y absolutem Gehalte bis hinunter zu einem Gehalte
von nur 8 Milligrammen, also 134y absolutem Gehalte
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angewandt. Die Totalsteighthen fielen mit der Abnahme
der Konzentration, wie sich das aus Tafel 79 ergiebt.
Die bei g}y absolutem Gehalte notierte Steighthe muss
wohl auf einem Versehen in der Ablesung beruhen.
Folgende Zahlen zeigen den Zusammenhang zwischen
Totalsteighthe und Konzentration der Harnzuckerlgsung.

s b [} d

Gehalt von Totalsteighthe Produkt aus

1000 cc. Harn- | Absoluter Gehalt | der Harnzucker- | Totalsteightthe

zuckeriisung der Lisung lssung und absolutem
in Grammen in Centimetern Geohalte
10 b .{h 80.1 0.1505
20 2.5 - 29.1 0.0727
- 26.8 0.0385

¥ 1.25 who (rund 27) 0.0&375)
40 0.62 TB’ID"O’ 271 0.0169
bo 0.31 3 !’0"0‘ 26.8 0.0082
6o 0.16 T 116'6 253 0.0039
7° 0.08 T!‘i‘lﬂ)’ 22.3 0.0017

Betreffs der mit den verschiedenen Konzentrationen
von Harnzuckerldsung erhaltenen Capillarstreifen waren
dieselben natiirlich farblos bhis zu oberst, woselbst die-
selben bei den zwei geringsten Verdiinnungen, n#mlich
bei 3}y absolutem Gehalte eine 3.9 cm lange, ocker-
gelbliche, bei [}; absolutem Gehalte eine nur 2 cm
lange, ockergelbliche Endzone gaben, bei den iibrigen
Verdiinnungen aber, niimlich bei gzi; abs. Geh. eine

4



— 50 —

bloss 0.4 cm lange, ebenfalls ockergelbliche, bei 1#5y
eine 0.3 cm lange Endzone von derselben Firbung. Die
iibrigen 3 verdiinntesten Liosungen von g5y, gy und
1oy 8bsolutem Gehalte zeigten nur ockergelbliche End-
zonen von 0.2 cm Breite. Nur bei der geringsten Ver-
diinnung war die oberste Endzone steif anzufiihlen.

Die Harnzuckercapillarstreifen zeigten demnach nur
zu alleroberst eine mit der Verdiinnungszunahme der
Losung abnehmende ockergelbliche Zone, deren Breite
bei der geringsten Verdiinnung 12.9 9/, bei der grossten
nur 0.9 %/ der Totalsteigh6he ausmacht.

Zum Nachweis des Harnzuckers in den einzelnen
Teilen der Capillarstreifen verwendete ich eine fast
kochende Fehling’sche Fliissigkeit, worein ich die Capillar-
streifen einige Minuten eintauchte. Ueberall da im
Streife, wo sich Harnzucker befindet, zeigt sich je nach
dessen Menge eine kaum wahrnehmbare Spur gelblicher
Fiirbung bis sehr lebhaft orangegelbe. Im Reagens selbst
zeigte sich bei den starken Verdiinnungen keine bis nur
Spur von Férbung, bei den weniger starken Verdiinnungen
ziemlich starke bis sehr starke Reaktion.

Eine auffallende gelbe Farbreaktion mit starker
Reduktionsausscheidung im Reagens zeigte sich nur bei
den Verdiinnungen 5}y bis g}y absolutem Gehalte, und
zwar nur zu oberst, bei y}; absolutem Gehalte in einer
Breite von 6.4 cm, bei g}y nur von 0.4 cm.

Bei 3}y zeigt sich noch bis zu unterst eine Spur
bis Hochspur von gelblicher Reduktionsfirbung auf dem
Papier, bei y}; noch 6 cm weiter gelblicher Schein,
darunter 18.1 cm bis zu unterst keine Reaktion.

Bei g}y abs. Geh. zeigte sich unter den obersten
0.4 cm keine Spur von Farbreaktion mehr.

Bei ¢y bis g5 absolutem Gehalte zeigte sich
nur zu oberst eine 0.2 und 4.4 cm breite leise gelbliche
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Firbung und eine Spur von Reaktion im Reagens; da-
runter bis zu unterst keine Spur von Farbverinderung,
weder auf dem Streif noch im Reagens.

Bei 3455 abs. Geh. zeigte sich auch zu oberst
keine Spur von Harnzuckerreaktion auf dem Papier.

Nachweisbar war der Harnzucker also noch bei 5%
absolutem Gehalte.

Der Harnzucker steigt also aus seinen verdiinnteren
Losungen in den Capillarstreifen bis zu deren oberstem
Ende empor. Eine zweite Versuchsreihe mit verschiedenen
Verdiinnungen bestitigte dieses Resultat.

Auch bei Arabinose zeigte sich die Abnahme der
Totalsteighohe mit der Zunahme der Verdiinnung der
wisserigen Losung:

a b c a
Gehalt ven Totalsteighthe Produkt aus
1000 cc. Ara- | Absoluter Gehalt | der Arabinose- | Totalstelghthe
binoseldsung der L3sung ltsung und absolutem
in Grammen in Centimetern Gehalte
10 2 537 26.8 0.0536
20 1 1007 25.7 0.0257

Bei beiden Verdiinnungen blieb der Capillarstreif
bis zu einer allerobersten Endzope farblos, welche bei
¢y absolutem Gehalte 0.3 cm breit und stark gelb, bei
1o abs. Geh. nur 0,2 cm breit und schwach gelb war.
Die mit beiden Verdiinnungen erhaltenen Streifen gaben
beim Eintauchen in fast kochende Fehling’sche Losung
nur in der obersten Endzone erstere starke, letztere
schwache gelbe Firbung, darunter bis zur Eintauchsgrenze
bloss schwache gelbe Firbung. Beim Reagieren auf die
Endzonen trat auch im Reagens starke Reduktion auf,



Was die zur Reaktion auf Harnzucker und Ara-
binose angewandte Fehling’sche Fliissigkeit (siehe Archiv
f. physiol. Heilk. 1848-64. — Ann. d. Chem. und Pharm.
72, 106, 1849 und 106, 75) anbetrifft, so muss dieselbe
stets frisch durch Mischen einer Cuprisulfat- und Seignette-
salzlosung mit Natronlauge bereitet werden. In der
Losung ist alsdann weinsaures Kupfer vorhanden, zu
dessen auf dem Eintritte eines Kupferatoms an die Stelle
eines Atoms Kalium und eines Atoms Natrium beruhenden
Bildung ein Molekiil Kupfervitriol (CuSO*, sH 20), zwei
Molekiile Seignettesalz (Ka Na C* H* OS¢, 4 H2 O) und vier
Molekiile Aetznatron (Na OH) nétig sind, das heisst auf
je 100 Teile Kupfervitriol : 226 Teile Seignettesalz und
64 Teile Natriumhydroxyd, von welchen beiden letzteren
man aber etwas mehr nimmt. Da das Gemisch sich
leicht zersetzt, so stellt man es erst vor dem Gebrauche
durch Mischen der einzelnen Liosungen dar. Man kann
auch, um das Schimmeln der Seignettesalzlosung zu ver-
meiden, diese in Mischung mit der Natronlauge auf-
bewahren. Auf der Harnzucker oder Arabinose ent-
haltenden Capillarstreifzone scheidet sich bei ihrem Ein-
tauchen in die fast kochende Fehling’sche Fliissigkeit
gelbes Cuprohydroxyd aus, wihrend in der Fliissigkeit
sich auch rotes wasserfreies Kupferoxydul ausscheiden
kann.

Wir wenden uns zur Hippursiiure, Tafel 80, von
welcher ich 5 verschieden stark verdiinnte wiisserige
Lisungen auf ibr Capillarverhalten gepriift habe. Die
Streifen blieben natiirlich farblos, nur zu oberst, wie das
auch bei reinstem destilliertem Wasser fast immer vor-
kommt, fand sich eine 4 cm breite, hellgelbe Endzone,
Ein zum Nachweis der auf den Streifen abgelagerten
Hippursiiuse anwendbares, eine Farbenreaktion hervor-
rufendes Reagens ist mir nicht bekannt.
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Der Zusammenhang zwischen Totalsteighhe und
Konzentration der Hippursiureldsung ergibt sich aus
folgender Tabelle, auf welcher ich aber die stirkste
Konzentration weggelassen habe, weil sich aus der in
der Siedehitze erhaltenen Lidsung wohl ein grosser Teil
der Hippurséiure wieder ausgeschieden hatte, was schon
aus den in der Eintauchszone auf dem Streife abge-
lagerten farblosen glinzenden Kristéllchen ersichtlich ist.

[ 3 b c d
Gehalt von Totalsteighthe Produkt aus
1000 cc. Hippur- | Absoluter Gehalt | der Hippursiiure- | Totalsteighthe
sliurelSsung der Lisung 18sung und absolutem
in Grammeun in Centimetern Gehalte
1 5
10 0.312 3300 326 0.0101
1
20 | 0.019 51200 315 0.0006
|
1
30 i 0.0012 315200 313 0.000038
1 D
40 | 0.0006 1638100 29.8 0.000018

Die Totalsteighthe der Hippursiurelésung nimmt
also auch hier mit zunehmender Verdiinnung immer
mehr ab.

Von Hippursiure oder Benzoylamidoessigsiure
C* H® NO® = C*H®.CO.NH.CH®.COOH findet sich eine
reichliche Menge im Harne der Pflanzenfresser, nur wenig
in dem der Fleischfresser, nur 0.1 bis 1 gr im Harne
des Menschen bei gemischter Kost pro 24 Stunden, Sie
bildet halb durchsichtige, milchweisse, lange vierseitige
rhombische Prismen oder Siulen, die an den Enden in
2 oder 4 Flichen auslaufen oder auch Nadeln. Im
Harnsediment findet sie sich selten; dann in einzeln
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liegenden rhomboidalen, bisweilen zu Drusen geordneten
Prismen.

Wir kommen zu den Capillarversuchen mit Tauro-
cholstiure. Die best studierten, bitter schmeckenden
Gallenstiuren sind die stickstoffhaltigen Glykochol- und
Taurocholsiuren, von welchen Gruppen, unter Wasser-
aufnahme, die ersten schwefelfreien sich in Glycocoll
oder Amidoessigsiure und eine der stickstofffreien Cholal-
siduren, die letzteren schwefelhaltigen aber in schwefel-
baltiges Taurin oder Amidoithansulfonsiure und auch
eine der Cholalsiuren spalten lassen. Den verschiedenen
Cholalsiuren entsprechen verschiedene (Glykochol- und
Taurocholsiiuren, welche in der Seefischgalle als Kalium-,
in der Galle der anderen Tiere als Natriumverbindungen
enthalten sind. Freie Gallensiuren und ihre Salze drehen
rechts. Die in der Menschengalle vorkommende Glyko-
cholsiiure C?® H* NOS in feinen farblosen Nadeln oder
Prismen kristallisierend, 16st sich in etwa 300 Teilen
kalten Wassers; die in der Menschengalle auch vor-
kommende Taurocholsiure C? H** NSO’ mit welcher
ich die Capillarversuche angestellt habe, ist in Wasser
sehr leicht loslich. Zum Nachweis der Taurocholséiure
auf den Capillarstreifen habe ich die Probe von Petten-
kofer angewandt (siehe Pettenkofer, Annalen der Chemie
und Pharmacie 52, 90, 1844), welche nach Mylius (Zeit-
schrift fiir physiologische Chemie 11, 492, 1887) auf den
mit Gallensiiuren eintretenden, auf den Farbenreaktionen
des aus dem Rohrzucker sich bildenden Furfurols beruht.
Versetzt man némlich die zu untersuchende Fliissigkeit
mit einigen Tropfen wisseriger 0.1 %oiger Furfurollgsung
und Schwefelsiure, so tritt bei Anwesenheit von Gallen-
siiuren eine Rotfirbung auf (v. Udrdnsky, Zeitschrift fir
physiologische Chemie, 12, 372, 1888).  Aehnlich be-
tupfte ich zur Erkennung der Taurocholsiure die mit
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deren verschieden stark verdiinnten Liésungen erhaltenen
Capillarstreifen mit der Rohrzuckerlgsung, darauf mit
einem Gemische von 1 Volum konzentrierter Schwefel-
siiure und 4 Volumen Wasser, wodurch bei Anwesenheit
von Taurocholsiure in bestimmten Zonen diese sehr
schwach rotviolett bis violett und sogar lebhaft purpur-
violett je vach der vorhandenen Menge von adsorbierter
Gallenséiure gefirbt wurden.

Ich verweise betreffs Einzelheiten meiner mit fiinf
zwischen 5%y und yygyyy absoluten Gehalts sich be-
wegenden Verdiinnungen angestellten Capillarversuche
auf die Tafeln 80 und 94 (Nr. 4).

Nach dem Capillarversuche zeigte sich nur in der
obersten 2 Millimeter breiten Endzone bei 545y absolutem
Gehalt gelbliche, bei den stiirkeren Verdiinnungen nur
sehr hellgelbliche Farbung; darunter blieb der Streif
bis zu unterst farblos. Nach der beschriebenen Petten-
kofer’schen Reaktion zeigte sich bei 55y absolutem Ge-
halte eine lebhaft purpurviolette Reaktion nur in der
obersten 0.2 cm schmalen Endzone, darunter noch 6 cm
breit sehr schwache rotviolette Firbung. Von da bis zu
unterst nichts. Bei 5 zeigte sich nur zu oberst 0.2 cmn
breit ziemlich lebhaft violette Fiirbung, darunter nichts.
Bei 1¢dsy und grdyy absolutem Gehalt zeigte sich nur
zu oberst 0.2 cm breite, sehr sehr geringe bis spuren-
weise violette Fiirbung, darunter bis zu unterst nichts.
‘Weitere Verdiinnungen gaben gar nichts mehr.

Die Reaktion beschriinkte sich demnach auf die aller-
obersten 0.2 cm und nur bei 5455 absolutem Gehalte zeigte
sich noch 6 cm breit darunter leise rotviolette Firbung.

Bei y45y absolutem Gehalt war die Eintauchszone
rotviolett, aber schwiicher wie zu oberst. Bei ;g war
sie nur schwach violett, die Eintauchsgrenze hingegen
ziemlich lebhaft violett.



Die Taurocholsiiure wandert nach dem Gesagten bei
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der Capillaranalyse bis zu oberst im Streif empor.

Betreffs Zusammenhang zwischen Verdiinnung und

[y b c d
Gehalt von Totalsteighthe Produkt aus
1000 cc. Tauro- | Absoluter Gehalt | der Taurochol- | Totalsteighthe
chelsliureltsung der LBsung silurelBsung und absolutem
fn Grammen in Centimetern Gehaite
R ;
10 0.5 3060 30.7 0.01535
- :_ [
Y 1 !
20 0.25 - 321 0.00802
g 1
30 0.062 16000 31.6 0.00197
1 B
40 0.015 1500 30.4 0.00047
1
60 0.008 1389550 28.1 0.00021

Zu-
ab-

Auch hier also nahm die Totalsteighthe mit
nehmender Verdiinnung immer mehr ab. Bei 3¢5
solutem Gehalte war die Totalsteighdhe anormal.

Unter den Monoamidoséiuren, welche hier in Be-
tracht kommen, nenne ich das Leucin, also die Amido-
isobutylessigsiure (CH®)* CH.CH®.CH (NH?).COOH, ein
normaler Bestandteil unter anderm in Leber und Nieren,
ein pathologischer z. B, in Leber und Harn bei Leber-
krankheiten, in reinem Zustande in glinzenden weissen,
sehr diinnen Blittchen, gew6hnlich aber als runde Knollen
oder Kugeln kristallisierend, leicht 1dslich in Wasser
und optisch aktiv. Seine wiisserige Liosung gibt nach
C. Wurster (Centralblatt fiir Physiol. 2, 590, 1888) mit
einer Spur festen Chinons und Natriumcarbonat rotviolette
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bis blauviolette Firbung, welche aber auch durch andere
Amidosiduren und durch Eiweisskorper hervorgebracht
wird. Zum Unterschiede von Tyrosin gibt Leucin keine
Farbenreaktion mit Furfurol. :

Ich beriicksichtige hier ferners das das Leucin be-
gleitende Tyrosin, also die p-Oxyphenylamidopropion-
siure HO.C®H*.C*H®(NH?)COOH, welches farblose,
seidengléinzende feine Nadeln, oft zu Biischeln oder Ballen
gruppiert bildet, sich in 2000 Teilen 20°C warmem Wasser
lost, leichter bei Gegenwart von Alkalien oder Mineral-
séiure. Die Losung des natiirlichen und die des durch
Einwirkung von S#uren auf Eiweisssubstanzen entstan-
denen dreht links. Zu seiner Erkennung dient Piria's
Probe, bei welcher man es in heisser konzentrierter
Schwefelsiure 1ost, wodurch sich Tyrosinschwefelsiiure
bildet, die mit Wasser verdiinnte Lésung mit Barium-
carbonat neutralisiert und das Filtrat mit Ferrichloriir-
losung versetzt, wodurch schon violette Firbung eintritt.
Bei R. Hoffmann’s Probe wird das Tyrosin mit verdiinntem
Millon'schem Reagens iibergossen, einer Ldsung von
Quecksilber in salpetrigsiiurehaltiger Salpetersiure und
zum Sieden erwiirmt, wodurch rote Farbung der Fliissig-
‘keit und roter Niederschlag entsteht. Man kann auch
zuerst Mercurinitrat zusetzen und zum Kochen erwiirmen,
alsdann salpetrigsiurehaltige Salpetersiiure zusetzen.
Oder man versetzt die heisse wiisserige Tyrosinlésung mit
Mercurinitrat und Kaliumnitrit, wodurch die heisse Fliissig-
keit dunkelrot wird nebst Bildung eines roten Nieder-
schlags (siehe R. Hoffmann: Ann. d. Chem. und Pharm.
87, 128, 1853). Die Furforolreaktion hingegen beruht
darauf, dass beim Unterschichten von konzentrierter
Schwefelsdure unter eine mit 0.5 °/yiger Furfurollosung
versetzte Tyrosinlosung eine schwach rosenrote Firbung
entsteht, wenn nimlich die Temperatur nicht iiber 50° C
geht. (L.v.Udranszky, Zeitschr. f. physiol. Ch. 12,355, 1888).
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Ich habe nur einen einzigen Capillar-Versuch mit
Leucin oder Amidocapronsiure C*H!'*(NH?)COOH, und
zwar mit einer Lésung von 5}y absolutem Gehalte,
siche Tafeln 81 und 94 (5) angestellt. Zu oberst nur
war eine 0.3 cm breite, sehr hellgelbliche Endzone; der
iibrige lange Streif darunter blieb farblos. Ich fahndete
auf im Capillarstreife adsorbiertes Leucin mit sehr ver-
diinnter Aetznatronlésung und einer Spur Chinonpulver,
Es wurde die oberste Endzone ziemlich lebhaft violett;
darunter waren 10 cm sehr schwach violettlich und hier-
unter bis zu unterst 15 cm spurenweise violettlich. Das
Leucin wanderte also bei der Verdiinnung von -} bis
zu oberst im Streif, wo es sich am meisten ansammelte,
wiihrend es unten nurin geringerer Menge zu erkennen war.

Vom Tyrosin, einer aromatischen Amidoséiure

(Cs H*¢ OH

\C*H?(NH*) COOH
(sieche Tafeln 81 und 95 (6)) wandte ich wiisserige Lo-
sungen von drei Verdiinnungen an. Das Verhiltnis der
Totalsteighhe zur Konzentration war wie folgt. Bei
der zweiten Verdiinnung zeigte sich anormale zu niedrige

Steighthe der Lésung im Capillarstreife. Ich reagierte

auf das adsorbierte Tyrosin in den Capillarstreifen durch
Eintauchen dieser in eine fast kochende Mischung von
Mercurinitrat- und Kaliumnitritlésung. Das Tyrosin
wanderte in seiner Hauptmasse bis zu oberst, je nach
der Verdiinnung eine Endzone von 3.9 bis 5.15 cm
bildend, welche mit dem Reagens stark dunkelrote Fir-
bung gibt, sowie eine Rotfirbung des Reagens. Das
Tyrosin ldsst sich jedoch in Spuren bis an’s unterste
Ende nachweisen, wo es eine sehr leise ritliche Fir-
bung gibt.
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a b c d
Gehalt von Produkt aus
1000 cc. der | Absoluter Gohalt 'x"g“""w‘"" Totalsteighthe
L3sung der Lisung |, Centimetern und absolutem
in Grammen Gehalte
1 ¢
Loucin 2 500 25.3 0.0506
1
Tyresia 10 0.5 - 26.1 0.0130
g 1 ;
., 20 0.25 o 2.2 0.0063
5 1 .
n 30 0.062 m 2() 0.“”16

Es kommt nun der Harnstoff, ein Amid der Koh-
lenséiure, das Carbamid CO (NH*®)? an die Reihe, der
wichtigste Triiger des aus dem menschlichen Organis-
mus wieder ausgeschiedenen Stickstoffs, von welchem
allein iiber 909/, im Harnstoff, von dem bei gemischter
Kost innerhalb 24 Stunden 32—40 gr unter normalen
Verhiltnissen ausgeschieden werden, der Rest in der
Harnsdure und Hippursiiure, in den Xanthinbasen und
Ammoniaksalzen etc. enthalten ist. Sehr wichtig fiir
die Beurteilung pathologischer Verhiltnisse ist die quan-
titative Bestimmung des Harnstoffs, Der klinisch weniger
wichtige qualitative Nachweis des Harnstoffs geschieht
entweder durch Versetzen der wiisserigen konzentrierten
Harnstofflosung mit etwas Salpetersiure von mittlerer
Konzentration, wodurch charakteristische sechsseitige
Tafeln von Harnstoffoitrat CO(NH?)*HNO® ausfallen
oder durch Erwiirmen des Harnstoffs mit einer Spur
Natronlauge und verdiinnter Kupfersulfatlosung, wodurch
rote Firbung (Biuretreaktion) auftritt oder durch Zu-
satz eines Tropfens Salzsiure von 1.10 sp. Gew. zu dem
mit einem Tropfen fast konzentrierter, wiisseriger Furfurol-
losung iibergossenen Harnstoff, wodurch gelbe, griine, blaue
bis purpurrote Fiarbung eintritt. (H. Schiff, Berichte der
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deutschen chemischen Gesellschaft, 10, 773, 1877), eine
Reaktion, welche Harnsiiure nicht, weniger rasch und
intensiv Allantoin, aber auch andere Korper noch geben.

Ich wandte nicht weniger als 11 Verdiinnungen zu
den Capillarversuchen mit wisseriger Losung von Harn-
stoff an und priifte die Streifen auf den darin adsor-
bierten Harnstoff durch Betupfen derselben mit heisser
Mercurinitratlésung. Es ergaben sich folgende Resultate,
deren Einzelheiten auf Tafeln 81 und 82, sowie 95 und
96 (7) verzeichnmet sind.

Bei absolutem Gehalte von y}y; Harnstoff zeigt sich
nach der Reaktion sehr starke weisse Triibung im oberen
Drittel des Streifs und bis ziemlich starke in den un-
teren zwei Drittel. Bei gi; und g4 absolutem Ge-
halt zeigt sich nur in den obersten 2 und 3 cm sehr starke
Triibung, darunter noch schwache bis spurenweise. Bei
5¢gg war in den obersten 3 cm starke Triibung, dar-
unter nur sehr leise bis abwechslungsweise spurenweise
oder gar keine. Bei {4, zeigt sich nur 0.1 cm zu
oberst ziemlich starke Triibung, darunter 1 cm schwache,
hierunter 12 cm spurenweise Triibung, dann bis zu
unterst keine. Bei {3}y absolutem Gehalte ist im
obersten Centimeter schwache, darunter keine Triibung
mehr, bei yxi;y 2u oberst 1 cm kaum wahrnehmbare,
darunter keine Triilbung mehr. Bis zu dieser Verdiin-
nung kann also die Anwesenheit des Harnstoffs auf dem
Streif noch erkannt werden. Bei 5343y und sydsor
zeigt sich zu oberst nur noch kaum wahrnehmbare Spur
von Triibung, darunter keine mehr. Hier hért also selbst
fiir den geiibten Beobachter die Méglichkeit der Erken-
nung des Harnstoffs in den Capillarstreifen auf.

Die Konzentration des Harnstoffs geschieht also bei
der Capillaranalyse in die obersten Zonen hinein. Die
Harnstoffcapillarstreifen waren farblos, zeigten nur zu
oberst eine 0.1 cm breite, sehr leise bis sehr lebhaft
ockergelbliche Endzone.

Der Zusammenhang zwischen Totalsteighthe und
Gehalt der Lisung an Harnstoff ergibt sich aus folgen-
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der Tabelle. In der ersten Kolonne ist auch-die Stirke
der Reaktion der Harnstofflosung mit Mercurinitratlésung

angegeben.
w
a b c d
Produkt aus
Gehalt von :'m.m“e:“ L¥sung an Absoluter Gehalt T::ls&l:uh::o Totalsteightho
in Grammen der Lisung |y, Gentimetern "“dc‘::.‘:l::*em
10 _1 38.2 0.191
sehr starke weisse Triibung 200
20 1.26 _1 43.6 0.0543
starke weisse Triibung 800
30 0.625 1 39.7 0.0248
starke weisse Triibung 1600
40 0.312 1 40.3 0.0125
starke weisse Triibung 3200
50 | 0.156 1 882 0.00596
; starke weisse Triibung 6400
o
6% 0.078 1 36.5 0.00207
! weisse Triibung 12800
© | 0.039 1 36.4 0.00142
' geringe weisse Triibung 25600
g 0.019 1 34 0.00066
' sehr geringe weisse Triibung 51200
I
T
9 0.0097 1 36 0.00035
keine Triibung 102400
1
100 0.0049 501800 343 0.00016
0 1
11 0,0016 YY) 33.8 0.000055
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Es zeigten sich also verschiedenerlei Anomalieen in
der Steighéhe.

Es folgt nun die Harnshure, C*H‘N*O% deren mit
dem Harne ausgeschiedene Menge beim Menschen bei
gemischter Kost im Mittel 0.7 gr. pro 24 Stunden be-
trigt. Das Verhiltnis der Harnsiure zum Harnstoff
bei gemischter Kost wird im Mittel 1 zu 50 bis zu 70
angenommen. Rein ist sie ein weisses aus sehr kleinen
rhombischen Prismen oder Tifelchen bestehendes Pulver.
Bei rascher Kristallisation bildet sie mikroskopisch kleine,
diinne, vierseitige rhombische Tafeln mit abgerundeten
stampfen Winkeln. Bisweilen erscheint sie in unregel-
miissigen sechsseitigen Tiifelchen, auch in rektanguliren
Tifelchen mit geraden oder gezackten Seiten, ebenfalls
in sogenannten Dumbbells etc. Bei langsamer Kristalli-
sation, so z. B. auch wenn Harn ein Sediment absetzt
oder mit Sidure versetzt wird, erscheint sie in grosseren
stets gelb oder gelbbraun gefiirbten Kristallen. Gewghn-
lich erscheint sie in dicken Kristallen in sogenannter
Wetzsteinform, auch in sehr langgestreckten spitzigen
Kristallen oder rhombischen Tafeln mit stumpfen Winkeln
vielfach zu zweien oder mehreren sich kreuzenden Kri-
stallen. Es treten auch Rosetten prismatischer Kristalle,
unregelméssige rauhe Kreuze von brauner Farbe auf.
Immer ist die Farbe der Harnsiiuresedimente gelbbraun.
Hat man unter dem Mikroskope solche Harnsiure-
kristillchen in Kalilauge gelost, so erscheinen nach
Ansiiuern mit Salzséiure wieder rhombische Kristillchen.

Die Harnsiiure lost sich nur schwierig, das heisst
erst in 14 000 bis 16 000 Teilen kalten Wassers. Heisse
Natriumdiphosphatlésung 16st sie, wobei bei Ueberschuss
von Harnséiure Monophosphat und saures Urat in Lo-
sung ist, wie das auch im Harne der Fall sein mag.
Die Harnsdure bildet neutrale und saure Salze, von
welchen letztere sehr schwer loslich sind, so dass sie
sich aus konzentrierten Harnen beim Erkalten als Sedi-
mentum lateritium ausscheiden.
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Von Reaktionen auf Harnsiure nenne ich die Mu-
rexidprobe. Erwirmt man Harnséure mit wenig Salpeter-
siure, 8o lost sie sich unter Gasentwicklung und es
hinterbleibt nach dem Eintrocknen ein Riickstand, wel-
cher mit ein wenig Ammoniak, z. B. durch Einwirken
von Ammoniakdampf purpurrotes, purpursaures Ammo-
niak, das sogenannte Murexid gibt, wihrend Natron-
lauge statt Ammoniak blauviolette Firbung gibt, welche
beim Erwirmen verschwindet. Eine zweite Reaktion auf
Harnsture ist die von H. Schiff (Ann. d. Ch. u. Phgrm.
109, 67).

Auf mit Silbernitratlosung getréinktem Filtrierpapier
gibt eine Ldsung von Harnsiiure mit Natriumcarbonat
durch Silberreduktion je nach der Harnsduremenge bloss
gelbe bis braune und schwarze Fiirbung, welche Reaktion
ich zum Nachweis der in den Capillarstreifen adsorbierten
Harnséiure beniitzt habe. Die Murexidprobe habe ich
fiir meinen Zweck fallen lassen. Verdampft man die
Salpetersiure iiber den Harnséiure enthaltenden Capillar-
streifzonen, so wird die Umwandlung der Harnsiure in
Alloxantin, eine Verbindung von Alloxan mit Dialur-
siure gestort, denn Ammoniak gibt nicht mehr oder
nur sehr unvollkommen die Murexidreaktion, welche
auf der Ueberfiihrung der Dialursiure in Dialuramid
CO<g§:88>CH NH? beruht, dessen Verbindung
mit Alloxan die Purpursiiure bildet. Man konnte aller-
dings die einzelnen Zonen, was aber zu umstindlich
whire, zuerst mit alkalihaltigem Wasser ausziehen und
dann die Ausziige der Murexidprobe unterwerfen.

Ich habe 7 verschieden stark verdiinnte Harnsiure-
losungen, sowie 4 Verdiinnungen von Ammoniakurat und
eine Losung von Natronurat dem Capillarversuche unter-
worfen. (Siehe Tafeln 82 und 83, sowie 96 (8, 9 und 10).
Die Losung der Harnsiure in Wasser geschah unter
Zusatz von nur gerade so viel Aetznatron als zur klaren
Losung nétig war. Die Versuche mit dieser Liosung er-



gaben folgende Resultate: Bei der stérksten Konzen-
tration 1) war iiber der farblosen Eintauchszone 0.9 cm
breiter dichter weisser Beschlag, dariiber eine 4.1 cm
breite dicht mit weissen Piinktchen besiite Zone, hier-
iiber 9.5 cm lang weisser Beschlag, dann bis zu oberst,
wo eine 1.2 cm breite maisgelbliche Endzone war, nichts.

Bei Verdiinnung 2) zeigten sich von zu unterst an
folgende einzelne Zonen: 4.5 cm farblos — 3.8 cm sehr
leiser weisser Beschlag — 4.7 cm sehr viele weisse Piinkt-
chey — 5cm farblos — zu oberst 0.5 cm breite mais-
gelbliche Zone.

Bei Verdiinnung 3) von unten an 10.1 cm farblos
— 1.9 cm sehr viele weisse Piinktchen — 2.7 cm farb-
los — 0.5 cm maisgelbliche Endzone.

Bei Verdiinnung 4) war von unten an der Streif in
einer Ausdehnung von 18.5 cm farblos, dariiber hatten
1.7cm weissen Beschlag und die oberste Endzone von
0.4 cm war hell maisgelblich.

Bei den weiteren Verdiinnungen 5) bis 7) waren
die Streifen bis zu oberst farblos, wo allein die 0.1 bis
héchstens 0.3 cm breite Endzone eine sehr hell maisgelb-
liche Firbung zeigte.

Die bei den Versuchen erhaltenen weissen Beschlige
und weissen Piinktchen sind Harnsiiureablagerungen.

Bei der Capillarpriifung der wiisserigen Ammoniak-
uratlosung zeigten sich von unten bis oben 24.1 bis 25.6
cm lange farblose Zonen. Hieriiber war eine 0.1 bis 0.15
cm breite spurenweise gelblich bis gelblich gefiirbte Zone,
hernach eine 2 bis 3 cm breite farblose Zone und zu
oberst wieder eine 0.1 bis 0.15 cm breite spurenweise
gelbliche bis gelbliche Endzone.

Der mit der Natronuratlosung erhaltene Capillar-
streif war in seiner ganzen Linge bis auf eine 0.35 cm
sehr hellgelbliche Endzone farblos.

Die Priifung der Streifen mit Silbernitrat- und
Natriumcarbonatlosung ergab bei freier Harnsfiure bei
tts und 34y absolutem Gehalte von zu oberst bis zur
Eintauchszone schwarze Fiirbung, also starke Harnsiiure-
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reaktion; bei ersterer Verdiinnung ist die Eintauchs-
zone auch schwarz, bei letzterer nur brdunlich. Bei
1¢ov und yghgy sind nur die obersten 2 cm schwarz;
bei ersterer Verdiinnung ist der sonstige Streif bis zu
unterst spurenweise briunlichschwarz, bei letzterer farblos,

Die Reaktion auf das Ammoniakurat gab zu oberst
schwarze, darunter dunkelbraune, im unteren Teile nur
sehr hell briunlichgelbe Fiirbung.

Die Reaktion auf das Natronurat gab zu oberst
schwarze, darunter braune, zu unterst nur briunliche
Firbung.

Das Verhiiltnis zwischen Totalsteighthe und Kon-
zentration war folgendes:

b e ____ ____ _________ ___ ______

! s b ° d
|
I Gohalt Totalsteighthe | Produkt aus
! 1000 ::" n::m“ der Lsung Totalsteighthe
‘ in Grammen in Centimetern | und absolutem
| Gehalte
| Whsserige LOsung
. von Harnsllure, unter
10 | T maton | 6.982 1 19.6 0.14
15sung als zur klaren 140
‘ Ldsung ndtig war
90 | dto. 8.466 Ao 185 0.066
i -
30 | dto. 1.733 5;_6 15.2 0.027
|
1 5
40 | dto. 0.866 130 20.6 0.0184
i s 1 .
B0 i dto. 0.217 1180 21.7 0.0048
| 1
60 : dto. 0.0564 17430 19.95 0.0011
|
| , 1 :
70 : dto. 0.0136 71680 30.3 0.0004'
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a b [} d

o | Mt st T oy | Toisgie

in Grammen in Centimetern | und mm
10 | Whwerige Lisung 5 S e 0.136
20 dto. 0.3 5 ;o 5 269 0.0084
80 dto, 0.019 - 27.2 0.0005
40 dto. 0.0012 15300 28.8 0.00003
W:f.;‘mw 9.066 i 25.1 0.0228

Wir kommen zum Kreafin, das ein substituiertes

Guanidin ist:

_~NH*

C=NH

<
\

CH*-COOH

CH®

und zum Kreatinin (C*H'N®0O), welches letztere sich
aus dem bei der Zersetzung der Muskelsubstanz der
Fleischnahrung und des Korpers gebildeten Kreatins
auf dessen Wanderung durch den Organismus durch
Molekiils Wasser bildet und unter be-
stimmten Verhiiltnissen auch in grisseren Mengen im
Das Kreatin bildet harte, farblose,
monokline, bei Zimmertemperatur in 74 Teilen Wasser
16sliche Prismen, das Kreatinin farblose, stark glin-
zende monoklinische Prismen, welche sich in etwa 11
Teilen kalten Wassers losen. Es gibt unter anderm
mit Chlorzink eine Verbindung, das Kreatininchlorzink

Austritt eines

Harne auftritt.
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(C*H'N®0)*ZnCl%, ein aus feinen Nadeln bestehendes
sandiges gelbliches Pulver, in welchem die einzelnen
Kristillchen zu Rosetten oder gelben Kiigelchen oder
zu Biischeln gruppiert sind. Im Harne eines erwachsenen
Mannes fand Neubauer bei normaler Harnmenge 0.6 bis
1.3 gr, St. Johnson sogar 1.7 bis 2.1 gr in 24 Stunden.

Eine fir meine Zwecke brauchbare Reaktion auf
Kreatin ist mir nicht bekannt. Was die Nachweisung
des Kreatinins anbelangt, so erinnere ich erstens daran,
dass dasselbe in alkalischer Cuprihydroxydlésung die
Reduktion zur farblosen, geldst bleibenden Verbindung
bewirkt und dass bei anhaltendem Kochen freies Kupfer-
oxydul entsteht, dass somit die Trommer’sche oder
Fehling’sche Harnzuckerprobe dur¢h die Anwesenheit
von Kreatinin gestort wird.

Nach Th. Weyl’s Reaktion (Berichte der deutschen
chem. Gesellsch. 71, 217, 1878) versetzt man den von
Aceton befreiten Harn mit verdiinnter, frisch bereiteter
Losung von Nitroprussidnatrium und einigen Tropfen
Natronlauge, welche bei Anwesenheit von Kreatinin
rubinrote Farbung gibt. Beim Neutralisieren der abge-
kithlten bald gelb gewordenen Lisung mit Essigsiure
und Umriihren scheidet sich eine kristallinische Nitroso-
verbindung C*H®N*O® ab. (Kramm, Centralbl. f. d. med.
‘Wissensch. 1897). Beim Erhitzen der gelb gewordenen
Fliissigkeit mit iiberschiissiger Essigsiiure fiarbt sie sich
hingegen nach Salkowski (Zeitschr. f. physiol. Chemie 4)
zuerst griinlich und dann blau.

Nach Jaffé (Zeitschr. f. physiol. Chemie 10, 399,
1886) firbt sich kreatininhaltiger Harn auf Zusatz
wasseriger mit einigen Tropfen Natronlauge versetzter
Pikrinsdurelsung bei gewohnlicher Temperatur rot, dann
durch Siiurezusatz gelb, wiihrend Aceton haltiger Harn
. eine mehr rotgelbe, Harnzucker erst in der Wirme rote
Firbung gibt.
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Kreatin und Kreatinin gaben bei den Capillarver-
suchen, das erstere in fiinf, das letztere in vier ver-
schiedenen Verdiinnungen, wobei die Streifen farblos
blieben, beim ersteren nur die oberste 1 Millimeter breite
Endzone gelblich bis s. sehr hellgelblich, beim zweiten
‘nur die oberste 1'/: Millimeter breite Endzone gelb bis
gelblich war, folgende Resultate:

b da

?o:.;' o | Aol Gaha ".‘:“"‘;:“.::‘ Tomeaighthe

in Grammen in Centimetern | und absolutem
Gohalte
10 W""::';' ”‘.';;"‘ 0.49 o 27.9 0.0137
20 dto. 0.122 TG 29.1 0.0035
30 dto. 0.0305 T ITY] 21;.7 0.0008
40 dto. 0.0076 TFoEEs 29.3 0.0002
o0 dto. 0.0019 STRITE 27.7 0.00005
1 W:fm“:;:" 0.49 oo 21.6 0.0135
20 dto. 0.122 ﬁlﬁ 28.8 0.0035
_30 dto. 0.0305 YT 30.2 0.0009

40 dto. 0.0076 e 29 0.00022 )

Was den Nachweis des Kreatins und Kreatinins auf
den Capillarstreifen anbetrifft, so war er mir wie schon ge-
sagt beim Kreatin wegen Mangel eines passenden Reagens
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nicht moglich. Beim Kreatinin geschah derselbe durch
Eintauchen der Streifen in heisse wiisserige, mit Aetz-
natronldsung versetzte Pikrinséiureldsung oder durch Be-
tupfen der einzelnen Streifteile mit dieser Fliissigkeit.
Am besten geschieht die Reaktion so, dass die Streifen
in die erwiirmte Reagenslosung eingetaucht werden, wobei
die Streifen rotorange werden, wihrend die Ldsung
zuerst leise orangegelb, hernach orangerot bis blutrot
wird. Man kann aber auch die Streifen mit heisser
Pikrinséiure- und dann mit Aetznatronlgsung betupfen,
wodurch rotorangene Fiirbung entsteht, Bei nachherigem
Zusatze von Salzsiure entsteht lebhafte Gelbfirbung.

Es ist sonach das Kreatinin in das alleriusserste
oberste 0.15 cm breite Ende des Capillarstreifs konzen-
triert, welches lebhaft rotorangene Reaktion bei 5y ab-
solutem Gehalte der Losung, ziemlich lebhafte bei gy,
hellrote Férbung bloss bei yyiyy absolutem Gehalte
zeigt, wibrend darunter bis zu unterst bei keiner der
drei Verdiinnungen eine Firbung bemerkbar ist. Bei
3oy abs. Gehalte findet keine Reaktion mehr statt.

Die verdiinnten Losungen 1 und 2 geben mit heisser
Pikrinséiurelosung nach Zusatz von Aetznatronlosung
lebhaft orangene Firbung, welche durch Salzsiiure in
lebhaft gelb iibergeht. Die Verdiinnungen 3 und 4 aber
reagierten nicht mehr. Ich verweise auf die Tafeln 83,
84 und 97 (11 und 12).

Wir kommen nun zu den Eiweisskrpern im Harne,
in welchem ausser Serumalbumin auch Globulin, Pepton,
Albumosen, Oxyhémoglobin, Fibrin und Nucleoalbumin
vorkomnmen konnen. Die Eiweisskorper enthalten be-
kanntlich alle nach den mit verschiedenen Arten der-
selben angestellten Analysen dieselben fiinf Elemente
innerhalb der folgenden Grenzen: C:50—55 %/o; H: 6.6
—7.8%; N:15—19 %; 8:0.8—2.4 °/o und O:19—24°/,
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(siehe v. Bunge: Lehrbuch der Physiologie des Menschen,
II. Band, 8. 47).

Das wohl niemals im normalen, nicht pathologischen
Harne in grisserer Menge auftretende Serumalbumin
hiingt entweder, den Nieren selbst entstammend, mit
renaler Albuminurie, das heiest mit Stérungen der
Funktion der Nieren zusammen oder mit accidenteller
Albuminurie, bei welcher es nicht aus den Nieren, sondern
aus den Nierenbecken, den Harnleitern, der Blase, der
Urethra etc. stammt und sich ausserhalb der Nieren in
den Harnwegen dem Harne beimengt. Es lost sich in
kaltem Wasser zur klaren, etwas klebenden Fliissigkeit,
welche sich schon zwischen 60 und 65° triibt und bei
72—78° unter Abscheidung von Flocken coaguliert.
Werden zu 90 bis 95 Teilen kochenden Harnes 10 bis
5 Teile Salpetersiure vop 1.18 spezif. Gewichte gesetzt,
so entsteht in der Kochhitze bei Eiweissgehalt ein Nieder-
schlag von Serumalbumin und Globulin, und nach dem
Erkalten noch einer von Albumose, jedoch nicht von
Pepton. Werden zu filtriertem Harne viel Essigsiiure
von 1.064 sp. Gew. und einige Tropfen 10 ¢/jiger Ferro-
cyankaliumlosung gesetzt, so entsteht bei Serumalbumin-
gehalt sofort leichte Opalescenz bis flockiger Niederschlag.
Schichtet man im Reagensglas auf ein Gemisch von kon-
zentrierter Essigsidurelosung und Ferrocyankaliumlgsung
den klaren Harn, so erhilt man schon bei Spuren von
Eiweiss einen weisslichen Ring. Ausser dem Serum-
albumin werden so auch Globulin und Albumose, nicht
aber Pepton angezeigt. Wird bei der Biuretprobe von
F. Rose (Annalen der Physik und Chemie 28, 104,
132) zum Harn nach Versetzen mit Kalilauge noch
tropfenweise 10 ¢/gige Cuprisulfatlésung gesetzt, so lost
sich der sich bildende griine Cuprihydroxydniederschlag
bei Vorhandensein von Eiweiss zur rotvioletten Fliissig-
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keit auf, was jedoch auch auf Albumosen, Globulin und
Pepton schliessen lisst.

Wird bei J. F. Heller's Probe (Archiv f. physio-
logische und pathologische Chemie und Mikroskopie 5,
161, 1852) Harn auf Salpetersiure geschichtet, so bildet
sich bei Eiweissgehalt an der Beriihrungsfliche weisse,
ringformige Triibung, welche aber auch nach Gebrauch
von Copaivabalsam erhalten wird.

Bei G. Johnson’s Probe wird das Eiweiss mit Pikrin-
siure gefiillt, welche Fillung aber auch bei Gehalt von
Harn an Alkaloiden und Kreatinin geschieht. (On the
various modes of testing for albumen and sugar, S. 6,
Smith, Elder & Comp., London, 1884).

Bei der Millon’schen Reaktion endlich, das heisst
beim Kochen von albuminhaltigem Harne unter Zusatz
von Mercurinitrat und dann noch von Kaliumnitrit firbt
er sich rot, was jedoch nach O. Nasse auch durch alle
Monohydroxyl-Benzolderivate geschieht (Millon, Comptes
rendus 28, 40, 1889).

Die das Albumin begleitenden Serum- oder Para-
globulin und Fibrinogen sind das erstere kornig, das
letztere flockig, nach dem Abpressen zwischen Papier
ersteres brocklig, letzteres ziihe elastisch, beide unléslich
in Wasser, loslich aber in Neutralsalzlosungen. Zum
Nachweis des Globulins auf den mit wiisserigen Lisungen
desselben erhaltenen Capillarstreifen verwendete ich die
Millon’sche Reaktion auf Eiweisskorper mit Mercurinitrat-
und Kaliumnitritlosung. Zur speziellen Erkennung des-
selben neben Serumalbumin auf den Harncapillarstreifen
ist mir jedoch noch keine Reaktion bekannt.

Das Harnpepton, welches amorph leicht in Wasser
loslich ist, die allgemeinen Eiweissreaktionen gibt, lisst
sich durch eine Mischung von Essigsiure und Phosphor-
wolframsiure nach Hofmeister (Zeitschr. f. physiol. Chemie
3, 73, 1881) erkennen. Entsteht auch nach lingerem
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Stehen keine Triibung, so ist kein Pepton vorhanden.
Ich wies es auf den mit seinen wiisserigen Losungen
-erhaltenen Capillarstreifen durch Betupfen mit kalter,
konzentrierter Salpetersiure nach, welche Gelbfirbung
bewirkt. Ich lasse andere fiir die Untersuchung der
Harncapillarstreifen nicht anwendbare Methoden weg.

Fibrin bildet im Harne meist Coagula, welche also bei
Untersuchungen von klarem Harne nicht in Betracht fallen,

In fleischwasserfarbigem bis rubinrotem Harne kann
Blut (Hématurie) und auch freies, gelostes HiEmoglobin
(Hémoglobinurie) enthalten sein. Wird stark roter Harn
zuerst mit Wasser verdiinnt, so zeigen sich im Spectroscop
die beiden auf Zusatz von Schwefelammonium in den
Absorptionsstreifen des sauerstofffreien Himoglobins iiber-
gehenden Absorptionsstreifen des Oxyhéimoglobins. Wird
ferner nach Heller's Probe (Wiener medizinische Zeit-
schrift I, 48, 1859) Harn nach Kalilaugezusatz gekocht,
so fillt basisches Erdphosphat, gleichzeitig auch das durch
die Einwirkung des Alkalis aus Oxyhdmoglobin entstan-
dene, den Phosphatniederschlag rubinrot firbende HH#-
matin, welche Firbung aber #hnlich auch bei Urobilin-
oder Melaningehalt des Harns sich zeigt. Schichtet man
endlich nach Almén’s Blutprobe auf ein Gemisch von
gleichen Teilen Guajaktinktur und altem Terpentindl den
fraglichen Harn, so bildet sich an der Grenze bei An-
. wesenheit von Blut ein weisser, allmiiblich blau werdender
Ring. Bei der spectroscopischen Untersuchung des Blut
enthaltenden Harns zeigen sich meist auch die Ab-
sorptionsstreifen des Methiimoglobins,

Jeder Harn enthilt etwas Schleim, bei katarrhalischen
Affektionen gréssere Mengen, welche sich auf dem Ge-
fiissboden als ziihes, gallertartiges Sediment sammeln, in
welchem nach Verdiinnen mit Wasser, auch schon des
Harns selbst durch Zusatz von iiberschiissiger Essigsiiure
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das Nucleoalbumin an der eintretenden Triibung erkannt
werden kann. '

Betrachten wir nun des niilhern die Resultate der
Capillaruntersuchung verschieden verdiinnter wisseriger
Losungen von Eiweissstoffen, sowie der Priifung der
einzelnen Teile der Capillarstreifen auf deren Gegenwart
(siehe Tafeln 84 bis 89 und 98 bis 101).

1.- Atbumin (siehe Tafeln 84 und 85, sowie 98 (13).

a b c d
Gehalt von
otaistel Produkt aus
m‘o?i:rﬁm Absoluter Gehalt T‘" u::::Q Totalstelghthe
von Albumin dor Lbsung |, o timetern | UM Sbsolutem
fn Grammen Gehalte
10 5 ﬁ 23.2 0.116
20 1.2 “+o 23.2 0.029
30 0.625 : 810 5 27.5 0.0171
1
40 0.312 TTY 30.1 0.0094
-
1] 0.156 i 30.1 0.0047
_1 99 ¢
60 0.039 $Ti00 33.3 0.0013

Bei allen Verdiinnungen waren die Streifen bis zu
oberst farblos und nicht steif anzufiihlen. Zu oberst
zeigte sich bei Verdiinnung 1 eine 0.9 cm breite gelblich-
grauliche, steif anzufiihlende Endzone, bei Verdiinnung 2
eine griulichgelbe, steif anzufiihlende 0.4 cm, bei 3 eine
graulichgelbliche, steif anzufiihlende 0.5 cm breite, bei
Verd. 4 eine graulichgelbliche, nur wenig steif anzu-
fiihlende 0.3 cm breite, bei Verd. 5 eine hellgraulichgelbliche,
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sehr wenig steif anzufiihlende 0.1 cm breite, bei Ver-
diinnung 6 eine hellgelbliche, nicht steif anzufiihlende
0.1 cm breite Endzone.

Der Nachweis des Albumins auf den Capillarstreifen
geschah mit Hilfe zweier Reaktionen. Bei der ersten
Priifungsweise wurden die Capillarstreifen mit heisser
Cuprisulfatlésung, hernach mit Aetzkalilésung betupft,
wodurch rotviolette oder violette Firbung cntsteht, falls
Albumin vorhanden ist. Besser werden die Streifen in
heisse Cuprisulfatldsung getaucht und hernach auf einer
weissen Porzellanunterlage mit Aetzkalilosung betupft.
Bei der zweiten Reaktion wurden die Capillarstreifen
in kochende Mercurinitrat- plus Kaliumnitritlosung ge-
taucht, wodurch schine, ziegelponceaurote Firbung ent-
steht. Es werden ferners albuminhaltige Zonen durch
Eintauchen in ein heisses Gemisch von 1 Volum kon-
zentrierter Salzsiure und 2 Vol. Wasser violett.

Nur bei den ersten vier Verdiinnungen zeigt sich
beim Verbrennen der albuminhaltigen Zonen der fir
stickstoffhaltige organische Kérper charakteristische Ge-
ruch und entwickeln sich die ammoniakhaltigen, feuchtes
Curumapapier briiunenden Gase. Bei allen Verdiinnungen
konzentrierte sich das Albumin im obersten Ende des
Streifs.

Eine geringe Reaktion ist bei 3§ und 53 absolutem
Gehalte durch Cuprisulfatlésung plus Aetzkalilésung bis
zu unterst erhiiltlich. Bei 1y geht die Reaktion von
zu oberst nur bis in die Mitte des Streifs. Bei den
weiteren Verdiinnungen zeigt sich mit demselben Reagens
ausser im allerobersten Ende keine Reaktion mehr. Bei
yxboy zeigte sich gar keine Reaktion mehr. Fiir die
ziegelponceaurote Farbreaktion mit kochender Mercuri-
nitrat- und Kaliumnitritlgsung gilt hinsichtlich Empfind-
lichkeit der Reaktion und dadurch bewirktem Nachweise
des Albumins dasselbe.
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2. Globulin in wiisseriger, sehr leicht alkalischer Lésung
(sieche Tafeln 85 und 99 (14).

a b c d
Gohalt von
Produkt aus
1000 0. | Absoluter Gehatt| TOtalsteighOhe | you i ioiing
ng der Lisung
von Globulin der L3sung in Centimetern und absolutem
in Grammen Gehalte
1 ¢
10 0.6 3000 38.8 0.0119
5 5 1 .
20 0.125 5000 313 0.0046
1 .
30 0.031 330006 36.8 0.0011
0 1 a=
4 0.008 173550 375 0.00029
1 Q2
50 0.004 56000 37.9 0.00015
1 .
60 0001 T074000 34.8 0.000034

Die Filtrierpapierstreifen blieben beim Emporsteigen
der Globulinlésungen farblos. Nur zu oberst zeigte sich bei
Verdiinnung 1 eine 0.45 cm breite hell saumongelbliche,
bei 2 eine 0.3 cm breite saumongelblich scheinende, bei
3 und 4 eine 0.4 cm gelblich scheinende, bei 5 und 8 eine
0.3 cm breite, gelblich scheinende Endzone.

Die Priifung auf Globulingehalt geschah durch Ein-
tauchen der Capillarstreifen in heisse Mercurinitrat- und
Kaliumnitritlosung, wodurch auf denselben ziegelzinnober-
rote bis rein zinnoberrote Fiirbung entstand. Es ergab
sich, dass sich das Globulin zu oberst im Capillarstreif,
im obersten héchstens 0.45 cm breiten Ende konzentriert.
Es lisst sich dasselbe aber auch darunter bis zum
untersten Streifenende bei den miissigeren Verdiinnungen
durch rote, bei grosseren Verdiinnungen durch sehr ge-



— 76 —

ringe bis kaum wahrnehmbare Spur von Firbung nach-
weisen, letzteres bei nur ys;y}yyy absolutem Gehalte,
wohl die #usserste Empfindlichkeit der Reaktion und der
letzte Verdiinnungsgrad, bei welchem das Globulin noch
auf dem Capillarstreife nachweisbar ist.

3. Para- oder Serum-Globulin in wisseriger, leicht alkali-
scher, leise griinlich citrongelblicher, in dicker Schicht
griinlicher Losung

(sieche Tafeln 86 und 99 (15).

a b P d
Gehalt von
Produkt aus
- 'I°°°|' o Liaung| Absoluter Gehalt T::“'""“”" Totalsteighthe
v.Serumglobulln | der Lbsung | O.::h'"m“' und absolutem
in Grammen Gehalte
1 b 5
10 1 1000 247 0.0247
D 1 .
20 05 s 30.8 0.0164
1 g
30 0.126 5000 28.5 0.00356
0 1 §
40 0.031 Fivo 30.8 0.00096

Die Capillarstreifen blieben farblos bis zur obersten
Endzone, welche bei Verdiinnung 1 : 1.2 cm breit, ocker-
gelblich, pergamentartig, nicht steifer als das Filtrier-
papier war, bei Verdiinnungen 2 bis 4 nur 0.3 c¢m breit
von gelblichem Scheine.

Die Priifung der Capillarstreifen auf Para- oder
Serumglobulin geschah durch Eintauchen derselben in
die heisse Mercurinitrat- und Kaliumnitritlosung, wo-
durch Rosa- bis Rotfirbung entstand. Das Paraglobulin
fand sich bei den weniger verdiinnten Lisungen von der
Eintauchsgrenze an bis zu oberst, in konzentrierterer
Form jedoch nur in der 0.3 bis 1.2 cm breiten obersten



Endzone. Sehr deutlich konnte es noch bei 33§44 ab-
solutem Gehalte nachgewiesen werden. Bei den drei
ersten Verdiinnungen zeigte sich auch im Reagens die
Reaktion.

Hinsichtlich des Peptons stunden mir zwei Priipa-
rate zur Disposition, ndmlich Pepton ex albumine von
E. Merck in Darmstadt und Pepton e carne von Dr.
Bender und Dr. Hobein in Miinchen und Ziirich, mit
welchen ich folgende Resultate erbalten habe.

1. Pepton ex albumine, in wiisseriger Lisung.
Siehe Tafeln 86 und 87, sowie Tafel 100 (16).

e ——————————————
a b ) d
Produkt aus
Gehalt von 1000 cc. Absoluter Gehalt Totalsteightthe Totalstelghthe
wisseriger LBsung der Lisu der Lisung d absolutem
in Grammen g in Centimetern un
Gehalte
10 L
0 | (In diek hich 1 B
1 (in n‘b'er n?rk t Too 19.3 0.193
schinmend)
| in «uma Schich 1
20 | (tn dlker Scblchs 5 26.8 0.129
schiumend)
0.625 N 1
5 “&r‘é‘;ﬁ'.‘,'-' -122'1‘1:\: 1600 26.47 0.0165
stark schiumend)
(Y “&078 L] 5
® (f‘rblu,“ugc:-l::‘ 12800 % 000195
schlumend)
d 2&0198 hich! 1 0005
i i 2t
5 lmloo, -;:u-e:wol:m 51200 269 0.
schipmend)
in dloigroa i 1
60 | ¢ m:l“’ 2&:1:: Y TYETT) 26.75 0.00013
schiumend)
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Die Streifen blieben beim Capillarversuche mit den
6 Verdiinnungen farblos bis oben oder zu oberst.

Es zeigte sich bei Verdiinnung 1 zu oberst eine
2.2 cm gelbliche, steif anzufiihlende, pergamentpapier-
artige Endzone; bei 2 von 19.4 cm Hohe an aufeinan-
derfolgend bis zu oberst: 0.15 cm gelblicher Schein, 1.5
fast farblos, 0.4 gelblich und Steife des Papiers, 3.3 cm
gelbliche Firbung, schliesslich zu oberst eine gelbliche,
steif anzufiihlende pergamentartige Endzone; bei Ver-
diinnung 3 von einer Hohe von 22.6 cm an aufeinander-
folgend: 0.02 cm sehr hell gelblich, 8.8 cm farblos und
schliesslich als oberste Endzone 0.05 cm sehr hell gelb-
liche Firbung und pergamentartige Steifheit des Fil-
trierpapiers. Bei Verdiinnungen 4 und 5 war nur die
oberste Endzone von 0.05cm von gelblicher Firbung
und bei 6 die gleich breite Endzone von gelblichem
Scheine.

Die Priifung der Capillarstreifen auf Pepton ge-
schah durch Betupfen derselben mit kalter konzentrier-
ter Salpetersiure, welche mit Pepton Gelbfirbung be-
wirkt. Es zeigte sich dabei, dass die Gelbfirbung nur
zu alleroberst entsteht. Bei der Verdiinnung (}y sind
es die obersten 2.2 cm, bei 3§y 1.65 cm, bei 4y 0.07
cm, bei den weiteren Verdiinnungen nur 0.05cm. Das
Pepton steigt somit bis zu alleroberst im Filtrierpapier-
streif empor und findet sich nur in einer 0.05 bis 2.2
cm breiten Endzone vor. Auf der ganzen Strecke von
zu unterst bis zur Endzone liess sich keines nachweisen.
Noch bei 545y absolutem Gehalte der Peptonldsung
liess es sich auf dem Streife erkennen. Das Steife der
Endzone zeigte sich noch bei 5}y, das pergamentartige
bei 1¢;, absolutem Gehalte.
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2. Pepton e carne in wiisseriger Losung.
Siehe Tafeln 87 und 100 (17).

a b c d
Produkt aus
Gohalt von 1000 cc. Absoluter Gehalt Totaistelghthe Totalsteighthe
whsseriger Lieung | g0 peung |, 907 LOSUME | L obsolutem
in Grammen in Centimetern ol
in dick > Sehich 1
0 -2 D> b
10 | ( celbll:l:, oty t 100 28.3 0.283
schiumend)
in aekz'bsm h 1
g q(mmwe::o nlb.ilc'h, 200 21.6 0.138
stark schiumend)
0.626 1 L
8° | tarbios, vebboment)| 1800 316 0.0196
0.078 1
0.019
5° «..m?., sebr N, 30.45 0.00059
schwaeh schiumend)) 51200
0.005
1 P

Die mit den 6 Verdiinnungen erhaltenen Capillar-
streifen waren von unten bis zu oberst farblos, Der mit
der ersten Verdiinnung erhaltene Streif hatte eine oberste
1.7cm breite s. sehr hellgelbliche, steife, pergament-
papierartige Endzoue, der mit Verdiinnung 2 erbaltene
eine nur 0.8 cm breite, s. sehr hell gelbliche, auch steife,
pergamentpapierartige, die Streifen 3*r und 4% Ver-
dinnung eine 0.1 cm breite, s. sehr hell gelbliche; die
von 5% und 6% Verdiinnung eine 0.05 cm breite Endzone,
erstere von s. sehr hell gelblicher Férbung, letztere von
gelblichem Hochschein.
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Auch hier geschah die Probe auf Pepton in den
Capillarstreifen durch Betupfen derselben mit kalter kon-
zentrierter Salpetersiiure, welche bei dessen Anwesen-
heit Gelbfirbung bewirkt. Es zog sich das Pepton e
carne hauptsichlich in die obersten Endzonen, findet sich
aber bei 1}y und v}y absolutem Gehalte ausser in den
1.7—0.8 cm breiten obersten Endzonen auch, allerdings
in sehr kleiner Menge darunter bis zum untersten Ende,
wihrend es sich bei den weiteren Verdiinnungen nur in
den 0.5 bis 0.1 cm breiten obersten Endzonen nach-
weisen liess. Bei Verdiinnung s55yy liess sich kein
Pepton mehr nachweisen.

Mit Hemoglobin stellte ich drei Versuchsreihen an.
(Siehe Tafeln 88 und 89, A, B, C, sowie Tafel 101 (18).)

Haemoglobin A in wisseriger Losung.

a b c . d
Produkt aus
Gehalt von 1000 cc. Totalsteighthe
Absoluter Gohalt Totalsteighthe
e Crmen | o L | etarn | 4 absoltem
2.6 L
0 hr lebhaft gelb- . P 7
1 b(r.:m: u:d :ehr‘:mk 400 29.5 0.0737
schiiumend)
0.625 . '
20 | (gelbbraun, siemlich 1650 30.8 0.0192
stark schiumend)
0.156 L
30 hr bell briunlich JR Y
3 (;:Ib‘l’ich.; nur w‘:n‘:g 6400 3.5 0.0052
schiumend)
0.039 .
0 br hell gelblich, R
4 (':u: sehr ‘:m: 25600 348 0.0013
schiumend)
0.0097 X
in dicker Bchicht — ' s 3 <
o éluleht‘el'el;oehuheh 102400 345 0.0003
nicht schiumend)




Es nahm hier die Ausdehnung der farblosen Zonen
mit der Stirke der Verdiinnung der H®moglobinldsung
zu, Den Verdiinnungen 1, 2, 3, 4 und 5 entsprachen
farblose Zonen von den Ausdehnungen 14.2, 14.7, 29.8,
80.7 und 34.35 cm. Zu oberst waren die Endzonen 0.1
bis 0.15 cm breit, bei Verdiinnungen 1 und 2 stroh-
_ gelblich, bei Verdiinnungen 3, 4 und 5 von gelblichem
Schein. Es wechselten noch anders gefirbte Zonen mit
den genannten ab. Bei Verdiinnung 1 zeigten sich noch
3 cm rehbriunlich bis rehbraun, 11.5 cm schmutzig. ocker-
farbig mit etwa 3 cm roétlichem Scheine und 0.835 cm
rotliches kastanienbraun; bei Verdiinnung 2: 8 cm ocker-
braunlich gelb, 10.7 schmutzig rahmfarbig und 2.3
schmutzig ockergelb; bei Verdiinnung 3: 4.1 cm hell
ockerbriiunlichgelb; bei Verdiinnung 4: 4cm s. sehr
hell schmutzig graulich rahmfarbig und bei 5 war ausser
der langen farblosen Zone und der 0.15 cm breiten gelb-
lich scheinenden Endzone nur noch eine 0.05 cm breite
Eintauchsgrenze von gelblichem Hochscheine.

B in wisseriger, durch Aetznatron ganz leise alkalisch
gemachter Losung.

[y b e 4
Produkt aus
Gehalt von 1000 cc. Totalsteighthe
Absoluter Gehalt Totaistelghthe
wilsseriger Lisung der Lbsung
in Grammen der Losung in Centimetern undq.e:‘::::um
0 2,268 1 .
1 (olivenbraun) 140 23.1 0.0526
0.567 1
z (olivegelb) 1760 26.9 0.0152
0.142 1 g an
» (geld) 7040 26.2 0.0037
0.0356
4° | (n dicker Sehieht | 515 28.6 0.0010
gelblich) 2

6
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Es zeigten sich in grosster Ausdehnung die farb-
losen Zonen, néimlich bei Verdiinnung 2: eine 26.4 cm
lange farblose Zone mit im obersten Teile olivegriin-
lichem Scheine und eine 0.5 cm breite, ziemlich hell-
olivebraune Endzone; bei Verdiinnung 3: eine 25.4 cn
farblose Zone mit zu oberst 0.02 cm lebhaftem olive,
dartiber wieder 0.6 cm farblos und schliesslich eine 0.2
cm lange s. sehr hellgelbliche Endzone; bei Verdiinnung
4: eine 28.3 cm lange farblose und eine 0.2 cm breite
Endzone mit gelblichem Hochscheine.

Bei der geringsten Verdiinnung 1 waren 15.5 cm
farblos mit olivengriin gelblichem Hochscheine, dariiber
4 cm von olivegriinlich gelblichem Hochscheine, hieriiber
2.6 cm oliveschmutzig griinlich und schliesslich eine 1
cm breite olivebraune Endzone.

C in wisseriger, durch Aetznatron ganz leise alkalisch
gemachter und dann mit Salzsiure genau neutralisierter

Lésung.
a b c d
' Produkt aus
Golall von 0 CC- | Absoluter Gohait | ToristeiBhORe | rotyigigignone
w \ erig 9 der Losung ] und " absolute
n Grammen in Centimetern Gehalte
2.268 1 .
10 | (Rote Fiirbung der 340 25.1 0.057
Ldsung)
0.667 1
20 | (RBtlichorangene 1760 25.3 0.0143
Firbung)
0.142 1
30 (Saumongelbe 7040 32 0.0045
Firbung)

Bei Verdiinnung 1 war keine farblose sondern eine,
23.8 cm lange s. sehr hell olivengelbliche Zone und
dariiber eine 1.3 cm breite sehr lebhaft cachurétlich-
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braune Endzone, Bei Verdiinnung 2 war eine 21.9 cm
lange fast farblose, hieriiber eine 0.1 cm breite olive-
briiunliche Endzone und bei Verdiinnung 3 eine 27.8
cm lange auch farblose Zone mit der dariiber gelegenen
0.2 cm breiten s. sebr hellgelblichen Endzone.

Es stand mir kein passendes Reagens auf Hamo-
globin zu Gebote, um dasselbe auf den Capillarstreifen
der drei Versuchsreihen nachweisen zu konnen. Bei der
Versuchsreihe A lisst sich seine Anwesenheit nur aus
dem rétlichem Scheine einer 3 cm breiten und aus der
rotlich kastanienbraunen Firbung einer 0.35 cm breiten
Zone vermuten. Von Verdiinnung +#4;5 an ist aber kein
dusseres Merkmal mehr erkennbar.

Je nach der Beschaffenheit der Losung scheint das
Hiamoglobin sich zu alleroberst im Capillarstreife zu kon-
zentrieren oder sich in ausgedehntem Masse auch in den
oberen 379/, der Totalsteighthe zu befinden, ja selbst
bis zu unterst anwesend. zu sein.

Schon Seiten 9 und 17—22 habe ich von der Farbe der
507 hier in Betracht kommenden Harnproben gesprochen.
Sehen wir uns nun die chemische Ursache der verschie-
denen Harnfirbungen, respektive die verschiedenen im
Harn enthaltenen Farbstoffe und Chromogene, nament-
lich auch betreffs ibres capillarischen Verhaltens und
ihres Nachweises auf den Capillarstreifen néher an. Es
sind da in erster Linie das am meisten hervortretende
Urochrom, dann das auch regelmissig, aber in sehr
kleiner Menge im Harne enthaltene Hematoporphyrin
und das nicht immer, aber oft im normalen Harne vor-
kommende Uroérythrin;: ferner das im Harne enthaltene
Chromogen Urobilinogen, aus welchem mittelst Licht und
Luftsauerstoff das Urobilin, C**H*°N*O?, hervorgeht, so-
wie noch andere im Harne enthaltene Kérper, aus denen
durch chemische Agentien Farbstoffe entstehen konnen,
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. 80 z. B. aus den Harnkohlenhydraten durch Siure- und
Luftwirkung Huminsubstanzen, Urophiin, Uromelanine
etc., aus der Indoxylschwefelsiure bezw. der Indoxyl-
glukuronséiure das Indigblau, aus den gepaarten Indoxyl-
und Skatoxylsiuren rote Farbstoffe wie Urrhodin, Uro-
rubin, Urohdmatin und Urorosein; endlich andere mit
pathologischen Prozessen zusammenhingende Harnfarb-
stoffe.

Das amorphe, braun aussehende, sehr leicht in
Wasser losliche eisenfreie, stickstoffhaltige, in naher Be-
ziehung zum Urobilin stehende Garrod’sche Urochrom
ist der gewohnliche Harnfarbstoff, welchem kein Absorp-
tionsstreif im Spektrum zukommt und auch keine Fluo-
rescenz nach Zusatz von Ammoniak und Chlorzink.

Dem Jaffé’schen stark fluorescierenden, durch sein
Absorptionsspektrum charakteristischen, leicht veridnder-
lichen, im gelassenen Harne erst unter dem Einflusse
des Lichtes aus dem farblosen, nach Saillet bei Petro-
leumlicht aus dem mit Essigsiure angesiuerten Harne
durch Schiitteln mit Essigiither ausziehbaren Urobilinogen
gebildeten Urobilin dhneln einige aus Gallen- und aus
Blutfarbstoff durch Oxydation oder auch durch Reduktion
erhaltene ,Urobilino¥de“ genannte Stoffe, das von Maly
aus Bilirubin durch Reduktion erhaltene Hydrobilirubin,
das #hnlich erhaltene Disqué’sche Produkt, das von
Stokvis aus Cholecyanin durch Oxydation erhaltene
Choletelin, die aus Himatin oder Hiimatoporphyrin durch
Reduktion erhaltenen Urobilinoide von Hoppe-Seyler,
Le Nobel und Sieber und der durch Oxydation von
Himatin erhaltene Mac Munn’sche Farbstoff. Saillet fand
30 bis 130 Milligramme und G. Hoppe-Seyler 80 bis
140 unter physiologischen Verhiltnissen in der 24-stiin-
digen Harnmenge. Unter pathologischen Verhiltnissen
kann aber die Menge des Urobilins vermehrt sein. Es
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ist je nach der Darstellungsweise braun, rétlichbraun,
rot oder rotgelb erhalten worden. Es ist immer amorph,
wenig 16slich in Wasser, loslicher bei Gegenwart von
Neutralsalzen.

Urobilin gibt nicht die Gmelin’sche Gallenfarbstoff-
probe, aber mit Cuprisulfat und Alkali eine der Biuret-
probe sehr #hnliche Reaktion. (Salkowski, Berlin, klin,
‘Wochenschrift 1897 und Stokvis, Zeitschr. f. Biologie
34). Die neutralen alkoholischen Urobilinlésungen sind
bei grosserer Konzentration braungelb, bei grosserer
Verdiinnung gelb oder rosa, von starker griiner Fluo-
rescenz; die siurehaltigen auch alkoholischen Lisungen
je nach der Konzentration braun, rotgelb oder rosarot,
ohne Fluorescenz, mit schwachem Absorptionsstreifen y
zwischen b und F, an F angrenzend oder bei stirkerer
Konzentration iiber F' hinaus; die alkalischen Lisungen
sind je nach der Konzentration braungelb, gelb oder,
néimlich die ammoniakalische Lésung gelblichgriin, welche
letztere Liosung mit etwas Chlorzinkldsung rot mit griiner
Fluorescenz wird. Alle alkalischen Urobilinlosungen
zeigen einen dunkleren, schirfer begrenzten Streifen d
zwischen b und F, in der Mitte zwischen E und F.
Urobilinogen hingegen zeigt kein Absorptionsband im
Spektrum. Diese physikalischen Erkennungsmittel konnen
fir die Untersuchung von Harncapillarzonen oder ihrer
Ausziige von Wichtigkeit sein, wobei ich auf das schon
in meiner im XIV, Band dieser Verhandlungen publi-
zierten Arbeit fiber Capillaranalyse verweise. Hier beim
Urobilin sind die Farbung der sauren oder alkalischen
Losungen, die Fluorescenz der ammoniakalischen mit
Chlorzink versetzten Losung und die Absorptionsstreifen
im Spektrum die Erkennungsmittel des Urobilins. Achn-
lich wie den Harn selbst kann man die sauren Ausziige
oder mit Sdure iibersiittigten alkalischen Ausziige der
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Capillarzonen mit Aether oder besser mit Amylalkohol
ausschiitteln und die amylalkoholische Losung direkt
oder nach Zusatz von stark ammoniakhaltiger alkoho-
lischer Chlorzinklosung spektroskopisch priifen.

Das oft in sehr kleiner Menge in normalem Harne
geloste, in vermehrter Menge nach starker Muskeltiitig-
keit etc. und bei pathologischen Zustinden im Harne
vorkommende rosafarbige, amorphe, besonders in Lisung
vom Lichte schnell gebleichte und zerstorte Uroérythrin,
zeigt in sehr verdiinnter wisseriger Lisung Rosafarbe,
in konzentrierterer Losung rotlich orangene oder feuer-
rote Férbung und ist weder direkt noch nach Zusatz
von ammoniakalischer Chlorzinklosung fluorescierend,
zeigt aber von der Mitte des Spektrums an, zwischen
D und E beginnende und bis zu F sich erstreckende
starke, aus zwei breiten, durch einen Schatten zwischen
E und b verbundenen Streifen bestehende Absorption.
Konzentrierte Schwefelsiiure fiirbt eine Uroérythrinlésung
karminrot, Salzsiure rosa. Alkalien firben sie grasgriin,
oft vorher purpurn und blau. Das Uroérythrin bewirkt
die rote Fiarbung des Harnsediments, des Sedimentum
lateritium.

Betreffs der pathologischen Harnfarbstoffe erwihnte
ich bereits den in gewissen Fillen bei der Hiamoglo-
binurie gelost im Harn auftretenden Blutfarbstoff, das
Hiimoglobin und das Meth&moglobin,

Das nach Garrod und Saillet regelmiissig im Harne
vorkommende H#matoporphyrin, ein dem Bilirubin iso-
merer Farbstoff, findet sich auch bei verschiedenen
Krankheiten meist nur in geringer Menge, reichlicher
nach andauerndem Gebrauche von Sulfonal, wo dann
der Harn, wohl aber auch durch andere rote und rot-
braune Pigmente mehr oder weniger dunkelrot erscheint.
Der salzsiure- oder schwefelsiiurehaltige alkoholische
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Himatoporphyrinauszug zeigt ein charakteristisches Spek-
trum und nach Uebersittigen mit Ammoniak das des
alkalischen Himatoporphyrins.

Ich erwihne nur die zwei von Baumstark beob-
achteten Harnfarbstoffe, das Urorubrohdmatin und das
Urofuscohimatin. Ebenso erwihne ieh nur, dass K.
Morner bei melanotischen Geschwiilsten dunkle Farb-
stoffe im Harne beobachtet hatte, deren einer Phyma-
torhusin genannt worden, der andere, das Melanin, aber
meist als Chromogen, als Melanogen vorhanden ist, so
dass solcher Harn erst durch Oxydationsmittel dunkel
wird, withrend nach v. Jaksch sowoh]l Melaninlosung als
auch melanogenhaltiger Harn durch Eisenchloridlsung
sich schwirzen. ‘

Das nicht schon priformiert im Harne vorhandene,
sondern erst nach Zusatz von Mineralsiiure sich ent-
puppende, bei verschiedenen Krankheiten auftretende
Nencki'sche in Wasser leicht 16sliche, im Lichte bald
zerstorte Urorosein geht aus dem sauren Harne leicht
in Amylalkokollosung und aus dieser beim Schiitteln
mit verdiinnter Aetzlauge unter Entfirbung wieder leicht
an diese iiber, was Indigrot nicht tut, das auch durch
Alkalien in seinen Lésungen nicht entfirbt wird. Beim
Schiitteln von angeséiuertem Harn mit Chloroform geht
vorhandenés Indigrot, nicht aber Urorosein an dieses
itber. Es zeigt einen scharf begrenzten Absorptions-
streifen zwischen D und E. Das Urorosein unterscheidet
sich auch von dem in einem skatoxylreichen Harne nach
Salzsiigrezﬁsatz auftretenden roten Farbstoff, weil dieser
in Wasser unloslich, in Aether und Chloroform leicht
loslich ist. '

Der bei verschiedenen Formen von Jlkterus auf-
tretende, lebhaft gelbe, gelbbraune, dunkelbraune, auch
rotbraune, griinlichgelbe, griinlichbraune oder auch fast
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rein griine, beim Schiitteln schiumende und deutlich gelbe
oder gelblich griine Blasen gebende ikterische Harn ent-
hilt verschiedene Gallenfarbstoffe. Unter physiologischen
Verhiltnissen enthilt die Menschengalle die die gold-
gelbe oder orangegelbe, bezw, griine, wenn nimlich
beide gleichzeitig in der Galle anwesend sind, die ver-
schiedenen Niiancen zwischen rotbrauner und griiner
Farbe der Galle bedingenden zwei Hauptfarsbtoffe, das
rotbraune Bilirubin, (C3*H®*N*O® und das griine Bili-
verdin (C®2H%¢N*O?®), welche in genetischer Beziehung
zum Himatin (C3* H¥¥ N*O*Fe), dem eisenhaltigen Paar-
ling des Hiémoglobins stehen. Die Gallensteinfarbstoffe
aber sind ausser Bilirubin und Biliverdin noch Bilifuscin,
Biliprasin, Bilihumin, Bilicyanin und vielleicht Choletelin.

Das wahrscheinlich vom Himatin herstammende,
durch Oxydation in alkalischer Losung an der Luft
griines Biliverdin liefernde Bilirubin ist, wenn amorph
rotgelb, wenn kristallinisch von der Farbe der kristalli-
sierten Chromsiiure, unléslich in Wasser, als Bilirubin-
alkali aber in den im animalischen Korper enthaltenen
Fliissigkeiten gelost. Es gibt in seiner Chloroform- und
Alkohollosung keine Absorptionsstreifen, nur eine kon-
tinuierliche Absorption vom roten bis zum violetten Ende
des Spektrums. Die mit Ammoniakiiberschuss und Chlor-
zinklsung versetzte, verdiinnte wiisserige Bilirubinalkali-
losung geht vom lebhaft orange bald zum olivenbraun
und griin iiber und gibt ein Spektrum, dessen violetter
und blauer Teil die Streifen des alkalischen Cholecyanins
oder jedenfalls den Streifen dieses Farbstoffs im Rot
zwischen C und D, nahe an C gibt. Auch hier ist also
die Spektralreaktion sehr zu empfehlen.

Das nicht in gut ausgebildeten Kristallen erhiltliche
Biliverdin ist unléslich in Wasser, schon griin aber 16s-
lich in Alkohol oder Eisessig, braungriin in Alkalien,
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geht durch nascierenden Wasserstoff sogar in Hydro-
bilirubin, durch Ammonsulfhydrat nur in Bilirubin iiber.

Betreffs des Nachweises der Gallenfarbstoffe haben
wir erstens die sehr empfindliche noch bei yy{yy abso-
latem Gehalte der Lisung gelingende Reaktion von Gmelin,
eine bekannte Farbenreaktion. Wisserige Bilirubinal-
kalilosung gibt némlich, wenn aufgeschichtet auf sehr
wenig salpetrige Siure enthaltende Salpetersiiure an der
Beriihrungsstelle beider Fliissigkeiten von oben nach
unten aufeinanderfolgend die Farbenreihenfolge griin,
blau, violett, rot, rotgelb, von welchen Ringen der griine
und daneben der rotviolette die massgebenden sind, da
z. B. auch Lutein einen blauen, auch einen aus blau
und gelb zusammengesetzten griinen Ring geben kann,

Statt der Gmelin'schen Reaktion kann man nach
Hammarsten das durch Stehen gelb gewordene (Gemisch
von 1 Volum 25°%siger Salpetersiure und 19 Volumen
25 o/giger Salzséiure nach Mischen von 1 Volum dieses
Gemisches mit 4 Volumen Alkohol verwenden, da es
mit Bilirubinlésung schén griine Firbung, ja sogar
nacheinander die Gmelin’sche Farbenreihe verursacht.
Bei der Gmelin’schen und Hammarsten’schen Farb-
reaktion spielt ein Oxydationsprozess die Rolle, wo-
bei zuerst die Bildung des griinen Biliverdins, dann
die des blauen Heinsius’schen und Campbell’schen Bili-
cyanins oder Stokvis’schen Cholecyanins, hernach die
des roten Oxydationsprodukts, zuletzt erst die des gelb-
lichbraunen Choletelins Maly’s stattfindet.

Biliverdin gibt die Huppert’sche, Gmelin’sche und
die bei der blauen Firbung beginnende Hammarsten'sche
Reaktion. Braunes Stideler'sches Bilihumin und Bili-
fuscin geben die Gmelin’sche Reaktion nicht, Die
Zwischenstufe zwischen Bilirubin und Biliverdin (nach
Dastre und Floresco (Arch. de Physiol. (5) 9), némlich
das griine Biliprasin gibt sie auch nicht.



Im Harne tritt die Gmelin’sche Reaktion direkt auf.
Bei Anwesenheit von Blutfarbstoff miissen die Gallen-
farbstoffe zuerst durch Natriumdiphosphat und Kalk-
milch ausgefillt werden, worauf der Niederschlag im
Hammarsten’schen Siuregemisch gelost und dabei die
Reaktion erhalten wird.

Die Reibe der Harnfarbstoffe ist hiemit noch nicht
vollstiindig. Bei der im Dickdarme stattfindenden Ei-
weissgiihrung bilden sich neben den.bei der Pankreas-
verdauung entstehenden Albumosen, Peptonen, Amido-
siiuren, Ammoniak etc. noch eine Reihe weiterer Zer-
setzungsprodukte, unter anderen Indol, Skatol, Para-
kresol, Phenol etc., welche nach geschehener Resorption
in den Harn iibergehen, die einen wie die Oxysduren
unverindert, die anderen wie die Phenole direkt, wieder
andere wie Indol und Skatol erst nach erfolgter Oxy-
dation zu Indoxyl und Skatoxyl als deren Aetherschwefel-
siuren, als Indoxyl- und Skatoxylschwefelsiure und auch
als Glukuronsiiuren. Bei der Darmeiweissfiulnis ent-
stehende Phenole gehen als Phenol — (C*H®.0.80%.0H)
und als para Kresol-, auch als Orthokresolschwefel-
sdure (C'H'.0.80%,0H), das heisst als deren Alkalisalze
in den Harn iiber. .

_CH=CH ,
Indol C"H"\ /  und Skatol oder Methylindol
, NH

' /C.__‘(CH”)
C“H‘\NI?CH, beide in glinzenden Blittchen erhilt-
lich, konnen aus Indigo durch Reduktion desselben mit
Zinn und Salzsiiure und nachfolgendes Erhitzen des_ersten
Reduktionsprodukts mit Zinkstaub gewonnen werden.
(Bayer, Annalen der Chemie und Pharm. 140 und
Supplband 7 S. 56).
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Aus Skatol entsteht Indol beim Durchleiten desselben
durch ein gliihendes Rohr. In Wasser suspendiertes
Indol geht durch Ozon nach Nencki teilweise in Indig-
blau iiber. Wiisserige Lidsung von Indol, nicht aber von
Skatol, gibt mit rauchender Salpetersiure oder mit
Salpetersiiure plus 2 %ige = Kaliumnitritlésung nach
Salkowski rote Firbung, dann roten Niederschlag von
Nitrosoindolnitrat. Indol, Skatol aber nicht, gibt mit
Nitroprussidnatrium und Alkali tief rotviolette Firbung
(Legal), hernach nach Ansduern mit Salzsiure blaue
Firbung. Die gelbe alkalische Skatollésung wird durch
Ansiuern mit Essigsiiure unter Kochen violett. Skatol
l6st sich in konzentrierter Salzsiiure violett, gibt mit
heisser Schwefelsdure purpurrote Firbung.

Die Indoxylschwefelsiure C®H®N.0.SO2.0H, das
sogenannte Harnindikan ist nicht frei, sondern als in
Wasser leicht losliches Alkalisalz im Harne. Die aus
dem Menschenharne erhiltliche Indigomenge betrigt nach
Jaffé (Pfliiger’s Arch. 3) 5 bis 20 Milligramme pro 24
Stunden. Von Mineralséiuren wird das Alkalisalz des
Harnindikans in Schwefelsdure und Indoxyl gespalten;
Indoxyl aber kann bei Luftabschluss in Indoxylrot,
durch Oxydationsmittel in Indigblau iibergehen:

2C°H'NO + 2 0=C'"H'"N*0O*-}- 2 H*O."
Die Spaltung sber des im Harn auftretenden .farb-

losen Indoxylschwefelsauren Kaliums zu Indigblau und
Kaliumbisulfat geschieht nach der Gleichung :

2 (C*H®*NKSO*Y) 4 O*=C'*H'°N® 01 -+ 2 (HKSOY).
Zum Nachweis der Indoxylschwefelsiure im Harne
mischt man nach Jaffé (Pfliiger’s Arch. 3) 20 ccm Harn,
nachdem er mit 3 ccm Chloroforin versetzt wurde, mit
20 cem konzentrierter Salzsiure, setzt Chlorkalklsung
zu, schiittelt aber nach Zusatz jeden Tropfens, wobei
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das Chloroform durch das gebildete Indigotin bldulich
bis blau wird. Obermayer (Wien. Klin. Wochenschr.
1890) reagiert mit rauchender Salzsdure, welche im Liter
bis 4 Teile Ferrichloriir enthilt, auf den vorerst mit
etwa !/s Volum 20 ¢/siger Bleizuckerlosung geschiittelten
und filtrierten Harn. Auch hier wird das Indigblau an
der Firbung des Chloroforms sichtbar. Es bildet sich
bei diesen Reaktionen nach Rosin (Virchow’s Arch. 123)
etwas Indigrot.

Auch das Chromogen Skatoxylschwefelsiure
C*H®N.O.80% OH findet sich als in Wasser losliches
Kaliumsalz vielleicht regelmiissig im Menschenharne. Otto
hat es aus diabetischem Harne dargestellt. Es gibt mit
starker Séure und einem Oxydationsmittel rote und violette
Farbstoffe. Die wisserige Liosung des skatoxylschwefel-
sauren Kaliums wird durch Ferrichloriir stark violett,
durch konzentrierte Salpetersiure rot. Skatoxylsulfat-
haltige Harne werden bei der Jaffé’schen Indikanprobe
bei Zusatz von Salzsiure allein schon dunkelrot bis
violett, mit Salpeterséiure kirschrot, mit Ferrichloriir und
Salzsiiure beim Erwérmen rot. Nach Rosin (Virchow’s
Arch. 123) sind im Menschenharne mit Indigorot oder
Urorosein zusammenhiingende Chromogene, nicht solche
von Skatolfarbstoffen. Auch als skatoxylglukuronsaures
Kalium geht das Skatol zum Teil in den Harn iiber.

Wie ich bereits in meiner in diesen Verhandlungen
1901, XIV. Band, publizierten Capillaranalyse im Kapitel
iiber Harn, Seite 157, mitgeteilt hatte, konnte ich das
von Virchow zuerst aus normalem uud pathologischem
Harne gewonnene, von A, Hill, Hassall und Sicherer als
Indigblau erkannte Harnblau in einigen vereinzelten
Fillen fertig gebildet auf Harncapillarstreifen nachweisen.
Eine Blauung stellte sich aber viel 6fters bei der Priifung
mit dem Jaffé’schen Reagens auf den Capillarstreifen



oder in deren Chloroformausziigen ein, was ein Beweis
fir den Gehalt des zu den Capillarversuchen ange-
wandten Harns an Indoxylschwefelsaurem Kali ist.

Und nun noch zum Schluss das in pathologischem
Harne zur Seltenheit auftretende Himatin, welches durch
Zersetzung des Himoglobins, z. B. nach Vergiftung durch
Arsenwasserstoff entsteht und dessen Molekiil auf je ein
Atom Eisen drei bis vier Stickstoffatome enthalten soll,
ein amorpher, schwarzbrauner, in Wasser unléslicher,
aber in Alkalilosung leicht loslicher Korper, dessen al-
kalische Losungen dichroitisch, in dickeren Schichten im
durchfallenden Lichte rot, in diinnen Schichten griinlich
sind. In saurer Lisung zeigt es vier Absorptionsstreifen,
recht deutlich einen Streif zwischen C und D und einen
dunkeln Doppelstreif zwischen D und F'; in alkalischer
Losung zeigt es einen breiten, zum grossten Teile zwischen
C und D eingelagerten, aber noch ein wenig iiber D
in den Raum zwischen D und E hinausreichenden Ab-
sorptionsstreifen, Hier auch dient die spektroskopische
Untersuchung am besten zur Erkennung des adsorbierten
Korpers, sei es auf dem Capillarstreif selbst oder in
seinen Ausziigen.

Betreffs der spektroskopischen Untersuchung der
Capillarstreifen verweise ich auf das, was ich bereits in
fritheren Publikationen mitgeteilt hatte. Ich erinnere aber
hier daran, dass ich zur Verwendbarkeit der Capillarstreif-
zonen fiir spektroskopische Untersuchungen dieselben mit
einem passenden i#therischen Oele, z. B. mit reinstem Gaul-
theriadl trinke. Ich suche aber stets ein noch passen-
deres Mittel, um die Filtrierpapierstreifen noch durch-
sichtiger zu machen und ein noch helleres klareres
Spektrum zu erhalten. Statt aber die Streifen selbst
spektroskopisch zu untersuchen, kann man ihre mit Hilfe
verschiedener neutraler Losungsmittel, wie Wasser,
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Alkohole, Chloroform etc. etc. oder mit verschiedener
Siiuren oder Alkalilssungen erhaltenen Ausziige zum
Spektralversuche verwenden. Die Spektraluntersuchung
der Harncapillarstreifen ist von besonderem Werte fiir
den Nachweis des im Harn gelésten freien Himoglobins
und Metbiémoglobins, des Urobilins, Hématoporphyrins,
Uroerythrins, Uroroseins, Urobilins, Bilirubins und Hi-
matins.

Wenden wir uns nun zur Betrachtung der mit den
Harnfarbstoffen erhaltenen Capillarstreifen und deren
Priifung. Ich priifte erstens das Urochrom und zwar
einerseits die alkoholische Lésung des nach Garrod’s
Angabe durch Ammonsulfat gefiillten, anderseits die da-
bei nicht gefillte braungelbe, nach Harn riechende, auch
noch Urochrom enthaltende Fliissigkeit. (Siehe Tafeln
89 und 101 (9).) Beider Gehalt war nicht bestimmt
worden, Wihrend die mit der letzteren wiisserig alko-
holischen Urochromlésung erhaltene 29.4 cm hohe Capil-
larsiule bis zu einem obersten, nur 1 mm breiten gelb-
lichen Rand hellgelblich war, zeigte die mit der ersteren
alkoholischen Liosung erhaltene Capillarsiule nur 156.2
cm Hohe, wovon von unten nach oben aufgezihlt 3.7
cm fast farblos (die Eintauchzone), 10.2 cm gelblich
bis lebhaft gelb und schliesslich 1.3 cm hell rétlichbraun
bis dunkel rétlichbraun. Ein passendes Reagens auf Uro-
chrom stand mir nicht zu Gebote. Das Urochrom gibt
sich aber durch die ausgedehnte gelbe von zu oberst
bis mehr oder weniger weit hinunter sich erstreckende
Fiirbung zu erkennen.

Es kommt nun das Urobilin an die Reihe. (Siehe
Tafeln 89, 90, 101 und 102 (20).) Es wurden die Capil-
larversuche erstens mit 3 Verdimnungen einer wiisse-
rigen unter Zusatz von sehr wenig Aetznatron erhaltenen
und wieder mit Salzséiure neutralisierten Losung, zwei-



tens mit 9 Verdiinnungen einer wiisserigen mit etwas
Salzsiure angesiuerten Urobilinlgsung angestellt.

A in wisseriger unter Zusatz von sehr wenig Aetznatron
8
geschehener wieder mit Salzséiure neutralisierter Liosung.

a b [ [ {
Gehalt von Produkt aus
1000cc wisseriger| Absoluter Gehalt ":::m"::" TotalstelghShe
LosunganUrobilin|  der Ldsung |, (o 4imetern | UNd absolutem
in Grammen Gehalte
b < 26
10 0.1 10000 32.6 0.00325
1 2.
20 0.05 70000 328 0.00164
1
30 0.0256 10000 31.35 0.00078

Das Urobilin liess sich im Streif durch seine eigene
Farbe erkennen.

Die Zonen der Capillarstreifen wurden aber noch
mit destilliertem Wasser ausgezogen. Die Ausziige wur-
den mit Salzsiiure leise iibersittigt, dazu iiberschiissiges
Ammoniak und hernach Zinkchlorid gesetzt, worauf die
griine fiir Urobilin charakteristische Fluorescenz erschien.
Es zeigte sich das Urobilin bis zur Verdiinnung sydq¢
im ganzen Streif, bei stirkeren Verdiinnungen nur zu
oberst. :
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B in wiisseriger, mit etwas Salzsfiure angesiiuerter Losung.

tracht gezogen.,

a b e a
Gehalt von Produkt aus
1000 cc whsseriger | Absoluter Gehalt Tmm“x’ Totaistelghdhe
Lisung an Urobllin der LOSUNG | ;o Centimetern | UNd Absolutom
in Grammen Gehalte
0 0.1 1 o !
1 stark rot 10000 325 0.00326
20 0.05 1 39. - "
- heller rot 20000 32.8 0.0016
30 0.025 1 : 0007
8 noch heller rot 10000 31.3 0.00078
0 0.0125 1 : !
4 krapprosa 80000 31.3 0.00039
0 0.00625 1 ! .
5 s. sehr hell rosa 160000 30.6 0.00019
0 0.0031 1 N .
6% | rosaner Sehetn 820000 32.9 0.0001
70 0.00166 1 31.9 0.
rosaner Hochschein 640000 00006
8 9.0008 S S 32.8 0.000025
farblos 1280000
\
¢ 0.0004 _ 1 5
w farblos 2560000 315 0.000012

Hier wurde nur das Aussehen des Streifs in Be-

Es zeigte sich die Farbe des Urobilins bei den heiden

absoluten Gehalten von 4}4y und 3yfyy in einer zweit-
obersten 1.7 und 1.2 cm schmalen Zone.
deren Verdiinnungen zeigte sich nie zu oberst Urobilin-
firbung. Es zeigte sich jedoch Rosaschein weiter unten
im Streife von 18.7 cm an iiber dem untersten Ende bei
1vdos von 12.86 cm an bei y5iyy, von 6.8 cm an bei
zobvy und von 4.7 cm an bei zygyy absolutem Ge-

Bei den an-




halte, wihrend sich das Rosa bei yyg}yyy iiber der
Eintauchsgrenze gar nicht mehr zeigte. Krappbraune,
krappbraunlichrote, krapprotliche oder sehr hell krapp-
rosane Eintauchsgrenze zeigte sich nur bis zur Ver-
diinnung von tzgyyy, Dbei stirkerer Verdiinnung nicht
mehr. Die Eintauchszone war bei Verdiinnung 1ylvy
bis ;ydvo Rosa, von da bis g3y bloss von Rosaschein,
bei gqriow Yon Rosahochschein, bei {yg4ygy von kaum
wahrnehmbarem Rosahochschein. Weiter geht die Wahr-
nehmbarkeit der Fiirbung auf den Capillarstreifen nicht.

Es kommen nun die Capillarversuche mit 6 ver-
schiedenen wisserigen, nur eine sehr geringe Menge
Aetznatron enthaltenden Verdiinnungen des Uromelanins.
(Siehe Tafel 90 (21).)

R -3
[ Y b o d
Gehalt von 1000 cc
Produkt aus
wisseriger lolse alka:| ppectuter Gehalt| Toor 1 yiuny | Totaisteighthe
ung der Lisung ung und absolutem
von Uromelanin in Centimetern Gehalt
o
in Grammen .
0 0.02 1
1 briunlich goldgelb 50000 25.6 0.0005
0.01
20 hellbrl::lll‘::h gold- m 28.1 0.00028
0 0.006 1__ : .
5 8. hell ockergelblich 200000 30.1 0.00015
0.0025
0 1 P
40 | 4, uh;‘ Ihbelllle l:mkel-'- 100000 29.7 0.000074
0.00126 ) ; 00003:
& gelblicherHochschein 800000 2 0. 33
0.0006
69 | in dicker Sebloht | ~——1—— 30.7 0.000019
geﬁuehe:ﬁoch.:mn 1600000




— 98 —

Hier waren die den vier stirksten Verdiinnungen
entsprechenden Capillarsiulen mit Ausnahme einer 2
bis 3 mm breiten, obersten gelblichen Endzone farblos;
die zweite Verdiinnung zeigte unter der obersten 3 mm
breiten, hellockergelben Endzone eine 5'c¢m lange Zone
von ockergelblichem Hochscheine, welche vom farb-
losen untern Streifteile durch eine 1 mm breite hell
ockerbriiunliche Zwischenzone getrennt war. Bei der
geringsten Verdiinnung war zwischen der 0.5 cm breiten
ockerbraunen Endzone und der farblosen langen Zone
noch eine 4.3 cm breite von ockerbriunlichgelbem Scheine.

Es fehlt beim Melanin ein spezifisches Reagens auf
seine Capillarzonen, welche sich jedoch durch Firbung
kundgeben.

Wir wenden uns zum Bilirubin, dessen wiisserige,
nur eine sehr geringe Menge Aetznatron enthaltende,
neutral reagierende Losung in vier Verdiinnungen fol-
gende Capillarerscheinungen gab (sieche Tafeln 91 und
103 (22)): '

Y b c d
@ehalt von l'(tll:.:c
wiisseriger m| r Produkt aus
wenig Aetznairon | Absoluter Gehalt| “""""""“" Totalsteighthe
versetzter LOSUNG | ger Lusung Lisung | g abcolutom
von Billrubin in Centimetern Gebalts
in Grammen
0 0.1 1
1 sehr lebhaft olivegeld 10000 816 0.00316
0.026 .
20 | 1ebbaft chromgelb — 36.2 0.0009
mit Olivestich 40000
g 0.0062 1 . 0002
8 chromgelb 160000 353 0: 3
0.00166
0 1 .
4 golbllo:c m: Oltve- | o505 36.2 0.00006
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Hinsichtlich des Aussehens der Capillarstreifen er-
kennt man bei Verdiinnung z7y4oy keine auf Bilirubin
deutende Férbung mehr, wihrend bei der dritten Ver-
diinnung die Eintauchszone griinlichgelblich, bei der
zweiten Verdiinnung tiber den unteren 13.7 cm eine 5 cm
breite Zone von griinlichem Hochscheine, sowie gelbe
Firbung der obersten 5 mm der Eintauchszone und
bei der ersten Verdiinnung in der Eintauchszone mitten
drin ein 1 mm breites griines Streifchen, direkt iiber
der Eintauchszone eine 2.8 cm hellgelbe und zu oberst
eine 8 mm breite olivegelbe Endzone, darunter ein 5.8 cm
breiter olivegriinlichgelblicher Schein und hierunter wie-
der eine 2.2 cm breite griinliche Zone zu bemerken war.

Die Farbenreaktion auf Bilirubin geschah durch
Betupfen der Capillarstreifen mit salpetrigsiurehaltiger
Salpetersiure, wobei sich s. sehr hell rosane bis rosane
und rote Kreise mit violettem bis blauviolettem mehr
oder weniger dunklem Rande bildeten. 1 Volum der
konzentrierten Sdure wurde vor ihrer Verwendung mit
1 Volum Wasser verdiinnt. Es liess sich so das Bili-
rubin bei [y3yy absolutem Gehalte von der Eintauchs-
grenze an bis zu oberst nachweisen, bei 1y%yy Grehalte
nur noch in der Eintauchszone, bei ¢ 45y Gehalte aber
von zu oberst bis zu unterst gar nicht mehr.

Wiisserige, eine sehr geringe Menge Aetznatron
enthaltende Biliverdinlosung gab in vier verschiedenen
Verdiinnungen die folgenden Resultate (siehe Tafeln 91
und 103 (23)):
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[3 b [} d

Gehalt von 1000 cc

wiisseriger mit sehr Istel Produkt aus
wenig Aetznatron | Absoluter Gehalt Tota hohe Totalsteighthe

versetrter Lisung Lissu dor Lbsung | o beolut
von Blliverdin der "9 in Centimetern 0.:::.

in Grammen

10 0.1 —i_ 348 0.00348
lebhaft olivegriin 10000

20 0.025 o 344 0.00086
olivegriin 40000

30 0.006 1 23 ¢

3 hellgrin 160000 3.2 0.00020
0.0015

4" | farblos in dinner, S — 335 0.000052

| grin scheinend in
] dicker Schicht

Es zeigte sich natiirliche griine Biliverdinfirbung
in einer von zu unterst an gerechnet 16.6 cm hoch lie-
genden 9 cm breiten Zone bei |5}y absolutem Gehalte,
bei 54,5 Gehalte in der 9.9 cm hoch beginnenden
6.7 cm breiten Zone noch olivegriiner Schein, bei 1oy
Gehalt in der 7.1 ecm hoch gelegenen 2 e¢m breiten Zone
noch gelblicher Schein, bei weiterer Verdiinnung aber
nichts mehr.

Eine' Farbreaktion geschah auch hier durch Be-
tupfen der Capillarstreifen mit salpetrigsiiurehaltiger
Salpetersiiure, 1 Volum Siure auf 1 Volum Wasser.
Es trat Farbreaktion ein bei 5};y absolutem Gehalt,
niimlich lebhaft fleischritlicher Kreis mit sehr lebhaft blau-
violettem Rand und bei ;;}yy absolutem Gehalte, nim-
lich lebhaft fleischrot mit blauviolettem Rand, sowie bei
1¢0ows absolutem Gehalte noch eine leise rétliche Far-
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bung mit violettem Rand in den vorhin bezeichneten
sichtbaren Biliverdinzonen, Die Farbreaktion trat aber
nicht mehr ein bei i3y Verdiinnung.

Ich wende mich nun zu den Capillarversuchen mit
Biliprasin, und zu den auf den Capillarstreifen bewirkten
Farbreaktionen. (Siehe Tafeln 92 und 104 (24)). Es
wurden 4 Verdiinnungen angewandt.

a b c d
Gehait von 1000 cc
wiisseriger mit sehr Produkt aus
wenlg Aetznatron | Absoluter Gehalt 'ﬁ"‘"‘"’”” Totalsteighthe
versetrter Lsung der LBsung Lbsung und abgolutem
von Biliprasin in Centimetern Gehalte
in Grammen
10 o 1 33.8 003
sehr 1.::;: ollve- 10000 33. 0.00338
. 0.026 g !
2 ‘ grtinlichgelb 40000 345 0.00086
0 0.0062 1 339 |
3 lelse citrongelblich 160000 33.9 0.00021
i _
0.0031
40 |insehrdickerSchicht] ——'-— 1 34.45 0.0001
sehr leise gelblich | 320000 : !
| S

~ Auf den Capillarstreifen zeigte sich bei Verdiinnung
todos Zu oberst 0.4 cm breit lebhaftes olivegriingelb,
darunter 12.4 cm olivegelblicher Hochschein und hierunter
17 cm farblose Zone bis zur hellgriinlichen Eintauchs-
zone. Bei Verdiinnung ;4455 waren 2 mm zu oberst
lebhaft ockergelb, darunter 30.4 cm farblos und die Ein-
tauchszone von olivegriinlichem Scheine. Bei Verdiinnung
1evsoo varen die obersten 2 mm ockergelblich, darunter
33.7 cm farblos bis zu unterst; bei y3¢%yy die obersten
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2.5 mm s. schr hell ockergelblich, darunter 34.2 cm
farblos bis zu unterst.

Es wurden auf die Capillarstreifen zweierlei Reak-
tionen angestellt; erstens eine durch Betupfen mit kalter
salpetrigsiurehaltiger Salpetersidure, in Verdiinnung von
1 Volum Sédure auf 1 Volum Wasser, zweitens eine
durch Eintauchen des Streifs in ein heisses Gemisch
von 1 Volum konzentrierter Salzsiure und 1 Volum
Wasser.

Die salpetrigsidurehaltige Salpetersiure gab auf dem
mit der ersten Verdiinnung erhaltenen Streif zu oberst
4 mm olivebraun, darunter 29.4 cm nichts bis zur Ein-
tauchszone, welche nun olivebraun aussah, wihrend die
heisse Salzsidure zu oberst 4 mm olivebraun, darunter
29.4 cm nichts gab bis zur nun schon griin aussehenden
Eintauchszone.

Bei Verdiinnung 2 544+ gab von zu oberst bis zur
Eintauchsgrenze das erstere Reagens keine Reaktion,
das letztere bis zur nun schon griinen Eintauchszone
ebenfalls nichts.

Bei Verd. 155y wurde durch ersteres Reagens
bis zur Eintauchsgrenze, welche nun kaum wahrnehm-
baren Hochschein von olivebriunlich zeigte, durch letzteres
Reagens sogar von zu oberst bis zum untersten Ende
keine Reaktion hervorgerufen.

Endlich bei Verdiinnung 43445y gaben beide

Reagentien von zu oberst bis zum untersten Ende keine
Reaktion.

Schliesslich kommen die mit 5 Verdiinnungen von

wiisseriger mit sehr wenig Aetznatron versetzter Losung
von Himatin erbaltenen Capillarversuche (sieche Tafel
92 (2b)).
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Bei der ersten Verdiinnung zeigte sich 28.9 cm hoch
olivegriine Firbung, dariiber 1.05 cm farblos mit einer
3 mm breiten olivegelblichen Endzone. Bei Verdiinnung 2
war 28.5 cm hoch olivegriinlicher Schein bis lebhaft
olivegriin, dariiber 2.1 ¢cm farblos, zu oberst 3 mm olive-
gelblich. Bei Verdiinnung 8 war nur unten 3.8 cm breit
s. 8. hell olivegriinlich, dariiber farblos bis zur 2 mm
breiten gelblich scheinenden Endzone. Bei der vierten
Verdiinnung war nur eine kaum wahrnehmbare spuren-
weise olivengriinliche Fiirbung der Eintauchzone und zu
oberst eine 2 mm breite, gelblich scheinende Endzone.
Der der 5. Verdiinnung entsprechende Capillarstreif war
farblos mit 2 mm breiter oberster, gelblich scheinender
Endzone.

Ein spezifisches Reagens auf Himatin fehlte mir.
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Fassen wir. die auf Seiten 46—103 erhaltenen
Resultate mit verschiedenen Verdiinnungsgraden der
Lésungen von ca. 2 Dutzend organischen Harnbestand-
teilen zusammen, so bemerken wir erstens betreffs Steig-
hohen der Fliissigkeiten in den Filtrierpapierstreifen
keinen direkten Zusammenhang mit dem Verdiinnungs-
grade derselben. Bei Harnzucker ausnahmsweise nahm
die TotalsteighGhe mit einer einzigen Ausnahme mit
Zunahme der Verdiinnung ab, bei den andern Kérpern
aber war das Capillarverhalten der Verdiinnungen ein
durchaus unregelmiissiges. Das eine Mal nahm die Steig-
hhe mit dem Wachsen der Verdiinnung ab, das andere
Mal zu und oft blieben sich die SteighGhen bei auf-
einanderfolgenden in hohem Masse verschiedenen Ver-
diinnungen gleich, wie sich das aus den Tafeln 79 bis
92 und 93 bis 105 deutlich ergibt.

Eines aber stellte sich bei allen Harnbestandteilen
bei den zahlreichen Verdiinnungen ihrer Lisungen heraus,
dass die Gehalte der verschiedenen Verdiinnungen unter
sich in demselben Verhdltnisse wie die Produkte aus
den entsprechenden Totalsteighhen und den absoluten
Gehalten unter sich stehen. Es weist dies auf einen
inneren Zusammenhang zwischen Konzentration der
Losung eines Korpers und Steighohe hin.

Auch hier stellte sich bei den Harnbestandteilen
wiederum die von mir bei so iiberaus zahlreichen, un-
organischen und organischen Kérpern beobachtete Tat-
sache heraus, dass einem jeden derselben eine bestimmte
Adsorptionsweise beispielweise auf den Filtrierpapier-
streifen, aber auch auf allen anderen Capillarmedien zu-
kommt, dass die einen eine nur kurze, die anderen eine
mehr oder weniger lange Strecke in denselben mit Hilfe
der Capillaritit zuriicklegen, bis sie durch die der
Capillarkraft entgegenwirkende Adsorptionskraft im Me-
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dium zuriickgebalten werden, Die einen machen sich
daon da, wo sie zuriickgehalten werden, schon durch
ihre Firbung kenntlich, auf die anderen hingegen muss
durch passende Farbreaktionen auf den Streifen erst
gefahndet werden. Im ersteren Falle namentlich kann
auch die spektroskopische Untersuchung gute Dienste
leisten. '
Ich wies die zur Priifung gezogenen organischen
Harnbestandteile mit folgenden Reagentien auf den Ca-
pillarstreifen nach: Harnzucker und Arabinose mit fast
kochender Fehling’scher Fliissigkeit, wodurch Spur gelb-
licher bis sehr lebhaft orangegelbe Firbung entsteht;
Taurocholstiure nach Pettenkofer mit Rohrzuckerldsung
und Schwefelsiiure, wodurch sehr schwach rotviolette,
rein violette bis lebhaft purpurviolette Firbung entsteht;
Leucin mit Chinonpulver und sehr verdiinnter Aetznatron-
losung, wodurch rotviolette bis blauviolette Firbung
entsteht, womit aber auch Tyrosin rubinrote Férbung
gibt; Tyrosin, Globulin und Paraglobulin mit heisser
Mercurinitrat- und Kaliumnitritlssung, wodurch rote
Firbung, bein Globulin mehr ziegelzinnoberrote bis rein
zinnoberrote, beim Paraglobulin rosane bis rote entsteht.
Tyrosin gibe mit Schwefelsiure, nachher durch Ver-
diinnen mit Wasser, Sittigen mit Calciumcarbonat und
Filtrieren im Filtrate mit Ferrichloriir violette Firbung.
Auch Serumalbumin gibt mit kochender Mercurinitrat-
und Kaliumnitritlosung ziegelponceaurote Firbung; eben-
so alle Monohydroxylbenzolderivate. Harnstoff gibt mit
heisser Mercurinitratlosung weisse Fillung, mit heisser
Cuprisulfatlosung plus eine Spur Natronlauge rote Fir-
bung, withrend ein Tropfen fast konzentrierter wiisseriger
Furfurollésung plus ein Tropfen Salzsdure von 1.10 sp.
Gew. gelbe, dann griine, blaue bis purpurrote Fiirbung
geben wiirde, wie das aber auch andere Korper, so z. B
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Allantoin, nur weniger rasch und intensiv bewirken
wiirden. Harnsture, Ammeniak- und Alkaliurate geben
mit Silbernitrat- und Natriumcarbonatlésung mehr oder
minder starke Silberreduktion, dadurch gelbe bis schwarze
Farbreaktion. Fiir Zonenausziige kann man die Murexid-
reaktion anwenden. Fiir Kreatin kenne ich keine Reaktion.
Kreatinin hingegen gibt mit kalter Pikrinsiureldsung,
welche mit einigen Tropfen Aetznatron versetzt ist, rot-
orangene Férbung. Nach Entfernung des Acetons kann
mit verdiinnter Nitroprussidnatriumlésung plus einigen
Tropfen Natronlauge reagiert werden, wodurch rubinrote
Firbung entsteht. Serumalbumin gibt mit heisser 10%iger
Cuprisulfat- und Aetzkalilgsung rotviolette Farbung; auch
Albumosen, Globulin und Pepton reagieren so. Mit heisser
Salzsiiure 1 Volum auf 1 bis 2 Volum Wasser entsteht
violette Féarbung. Pepton gibt mit konzentrierter Salpeter-
siure Gelbfirbung. Wihrend Urochrom durch seine natiir-
liche Zonenfirbung und spektroskopisch zu erkennen ist,
erkennen wir Urobilin mit Hilfe der griinen, durch Am-
moniak und Zinkchlorid bewirkten Fluorescenz. Bili-
rubin gibt mit salpetrigséiurehaltiger Salpeterséure griin,
blau, violett, rotviolett, rot, rotgelb (Gmelin), mit einem
Gemisch von 1 Vol. 250/siger Salpetersiiure und 19 Vol.
259/yiger Salzsiure eine dhnliche Reaktion (Hammarsten).
Biliverdin gibt #hnliche Reaktion, nach Gmelin und
Hammarsten beim Blau beginnend. Biliprasin gibt bei
der Gmelin’schen Reaktion olivebraun, durch heisse Salz-
silure aber hernach griin. Uroerythrin wiirde mit kon-
zentrierter Schwefelsiiure carminrote, Salzsiiure rosane,
Alkalien purpurne und blaue, nachher grasgriine Lisung
geben, Melanin und Melanogen wiirden sich durch Ferri-
chloriirlésung schwirzen,

Harnindikan giibe mit Salzsiure und Chlorkalklgsung
sowie mit salzsiiurehaltiger Ferrichloriirlosung Bliuung,
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Skatoxylkaliumsulfat mit Séure und einem Oxydations-
mittel oder Ferrichloriir rotviolette, mit konzentrierter
Salpetersiure kirschrote Firbung, Cystin mit heisser
alkalischer Natriumnitroprussidlésung violette Fiirbung,

Was die Lage der adsorbierten Harnbestandteile
in den Capillarstreifen anbetrifft, so erga.b sich (siehe

Tafeln 93—105) folgendes:

Harnzucker: zu oberst im Streif,

Arabinose: zu oberst in reichlicher, darunter bis zu unterst
in sehr geringer Menge,

Taurocholsdure: zu oberst in reichlicher, darunter in
sehr geringer Menge, weiter bis zu unterst nichts
mehr,

Leucin: zu oberst in reichlicher, darunter in der oberen
Hiilfte in sehr geringer, in der unteren Hilfte,
sowie in der Eintauchszone in spurenweiser Menge,

Tyrosin: oben in reichlicher, darunter bis zu unterst in
sehr geringer Menge,

Harnstoff: zu oberst in reichlicher, darunter in ziem-
licher, hierunter in geringer, dann bis zu unterst
in spurenweiser Menge,

Harnsdure: oben in reichlicher, darunter bis zu unterst
in geringer Menge,

Ammoniakurat : oben in reichlicher, darunter in geringer,
hernach bis zu unterst in spurenweiser Menge,

Nalriumurat: oben in reichlicher, darunter in geringer,
hernach bis zu unterst in sehr geringer Menge,

Krealinin: zu oberst in reichlicher Menge, darunter bis
zu unterst nichts,

Albumin: zu oberst in reichlicher Menge, darunter bis
zu unterst in geringer Menge,

Globulin : zu oberst in reichlicher, darunter bis zu unterst
in geringer Menge,
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Paraglobulin: oben in reichlicher, darunter bis zur Ein-
tauchsgrenze in geringer Menge, in der Eintauchs-
zone hingegen nichts,

Pepton ex albumine: zu oberst viel, darunter nichts,

Pepton e carne: zu oberst viel, darunter in sehr geringer
Menge,

Urochrom : verschiedentlich lange Zonen von gelblicher
oder lebhaft gelber oder briunlichgelber Farbe von
zu oberst an bis zur Eintauchszone hin sich er-
streckend,

Urobilin: zu alleroberst in reichlicher Menge, darunter
in 7.8 9/, der Steighdhe nichts, von da bis zu aller-
unterst in sehr geringer Menge,

Bilirubin: oben in reichlicher Menge, darunter nichts,

Biliverdin : in der Mitte des Capillarstreifs in reichlicher
Menge, in einer Ausdehnung von 25.8 9/, der Total-
steighGhe, dariiber und darunter nichts, in der

~ Eintauchszone nur in Hochspur,

Biliprasin: nur in der Eintauchszone, was aber genauer
zu bestimmen ist.

Ich verweise nochmals auf Tafel 103, wo die Steig-
hohe, die Eintauchszone zu 18.5% mitgerechnet, zu
100 9/, angenommen ist und die Ausdehnungen der ein-
zelnen Reaktionszonen in Prozenten verzeichnet sind.

Nachdem ich von spezifischen Reaktionen auf den
mit einzelnen Harnbestandteilen erhaltenen Capillar-
streifen gesprochen habe, komme ich nun zu vier mehr
allgemeinen Farbreaktionen auf denselben. Niiheres ergibt
sich aus Tafel 106, auf welcher zwischen der Kolonne
mit den Namen der Korper und derjenigen mit den
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Farbreaktionen der jeweilige absolute Gehalt der wiis-
serigen zu den Capillarversuchen angewandten Liésungen
angegeben steht,

Die erste Farbreaktion ist die von L. Liebermann
(Centralblatt f. d. med. Wissenschaften, 1887, 321 und
450), nach welcher z. B. Eiweiss beim Erhitzen mit
konzentrierter Salzsiure violettblaue Fiarbung gibt.
Liebermann reinigt das zu untersuchende Produkt zuerst
-durch wiederholtes Auskochen mit Alkohol und hernach
zur Entfernung von etwaigem Fette durch wiederholte
Extraktion mit Aether. Ich tauche den Capillarstreif
nur kurz in das heisse Gemisch von 1 Volum konzen-
trierter Salzsiiure und 1 Volum Wasser ein. Ich wende
also nicht wie Liebermann die ganz konzentrierte,
sondern die mit Wasser verdiinnte Salzsiure an, woher
sich der Unterschied im Verhalten ergibt.

Die zweite Farbreaktion ist die mit der Fehling’schen
Fliissigkeit, welche auf der Reduktion des Cuprisulzes
zu Kupferoxydulhydrat oder Kupferoxydul beruht. Ich
tauche den Capillarstreif in die kochende Fehling'sche
Fliissigkeit ein.

Die dritte Reaktion ist die Gallenséiurereaktion von
Pettenkofer mit Rohrzucker und Schwefelsiiure (Furfurol-
reaktion), wobei erst rote, dann violette Firbung auf-
tritt. Ich bhetupfe den Capillarstreif mit Rohrzucker-
16sung und konzentrierter Schwefelsiure.

Die vierte Reaktion ist die Probe von L. Gmelin auf
‘Gallenfarbstoff mit salpetrigsiurehaltiger Salpetersiure,
wodurch griine, blaue, violette, rote, nach einigen Stunden
oder bei viel Séiure in einigen Minuten schon gelbe Firbung
eintritt. Ich betupfe den Capillarstreif mit dem Reagens.

Es sind hier die auf den Streifen beobachteten Farb-
zonen nicht im einzelnen aufgezéhlt, sondern es ist nur
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darauf Riicksicht genommen, wo die Farbreaktionen, ob
im oberen oder im unteren Streifteile oder iiberall auf-
traten. So zeigte sich bei der ersten Reaktion mit
heisser Salzsiure fleischritliche Firbung nur im oberen
Streifteile bei Pepton und Urochrom, citrongelbe zu oberst
bei Urobilin, gelblicher Hochschein im oberen Teile und
bréunlicher Schein unten beim Hiématin. Sonst war bei
keinem der anderen Korper eine Reaktion wahrzu-
nehmen.

Bei der zweiten Reaktion war bei Harnzucker zu
oberst lebhaft gelbliche Firbung, bei Arabinose oben
gelbe, unten sehr hellgelbliche Férbung, bei Leucin nur
zu alleroberst blauviolette Férbung; bei Harnsdure war
nur die im unteren Teile ausgeschiedene Harnséure gelb
geworden; bei Albumin war zu oberst sehr lebhaft violette,
darunter bis zu unterst schwach violette Firbung; bei
Paraglobulin bleibt eine violette Firbung zu alleroberst
noch fraglich; bei Pepton war oben rotviolett, bei Uro-
chrom zu oberst Spur von gelb, bei Himatin oben gelb-
lich. Sonst war bei keinem der Korper auch nur die
Spur von Firbung auf seinem Capillarstreif bemerkbar.

Bei der dritten Reaktion war oben fleischritliche
oder mehr oder weniger starke rosafleischrétliche oder
rotviolette Fédrbung bei Taurocholsiiure, zu oberst Spar
fleischrétlich bei Pepton, dito oben bei Urochrom und
hell fleischrotlich oben bei Biliverdin. Bei den anderen
Korpern war auf den Capillarstreifen nichts von Férbung
bemerkbar,

Bei der vierten Reaktion endlich war oben lebhaft
gelbe Firbung bei Tyrosin, gelbe oberste Endzone bei
Albumin, lebhaft gelbe oberste Endzone bei Paraglobulin,
lebhaft citrongelbe oberste Endzone bei Pepton ex
albumine, lebhaft goldgelbe Endzone und das tibrige des
oberen Teils gelblich, der untere Teil bis zur farblosen
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Eintauchszone gelblich bei Pepton e carne, der obere
Teil lebhaft gelb und der untere gelblich bei Urochrom,
der obere Teil citrongelb bei Urobilin, der obere und
der untere Teil gelbrot, violett, blau und griin bei Bili-
rubin. Bei den anderen Korpern war auf den Capillar-
streifen keine Farbreaktion sichtbar.

Es mdchte vielleicht eine Aufzihlung der wichtigeren
bis dahin bekannt gewordenen Farbreaktionen auf physio-
logische und pathologische Harnbestandteile interessieren.
1) Ein heisses Gemisch von 1 Volum konzentrierter
Salzsiure und 1 Volum Wasser gibt mit Chondroitin-.
schwefelsiiure Briunung, mit Albumin, Globulin und
Nucleoalbumin, auch mit Pepton violette Fiafbung. 2)
Fast kochende Fehling’sche Losung bewirkt gelbe Fiir-
bung der Capillarstreifen bei Gegenwart von Harnzucker
und Arabinose, ebensolche bei Alkaptonsiuren (Homo-
gentisin- und Uroleucinsiure), bei Kreatin und Krea-
tinin, rotviolette hingegen bei Albumin, Globulin, Pep-
ton und Nucleoalbumin, wird aber auch noch durch an-.
dere unter normalen und pathologischen Verhiltnissen
im Harne auftretende Kirper, so durch Allantoin, Milch-
zucker, Brenzkatechin, Hydrochinon und Gallenfarbstoffe
reduziert; auch von solchen, welche nach Einfiihrung
gewisser Substanzen, wie Benzoésiiure, Salicylsiure, Gly-
cerin, Chloral, Sulfonal etc. in den Organismus im Harne
auftreten kénnen. Es geben: 3) Rohrzuckerlésung und
konzentrierte Schwefelsiiure die oben erwiihnte Féarbungs-
reihe der Gallensiiuren; 4) Salpetrigsiurehaltige Salpeter-
siiure rote Firbung mit Skatolkohlensidure, braune mit
Urobilin, griine, blaue, violette, rote und gelbe mit Bili-
rubin und Biliverdin, griine, violette, rote und gelbe mit
Biliprasin; 5) Biuretreaktion mit Cuprisulfat- und Aetzal-
kalilosung und zwar rote Firbung Phosphorfleischsiure,
rotviolette Albumin, Albumosen, Globulin und Pepton,
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rosenrote bis violettrote Urobilin; 6) mit kalter Salpeter-
siure (Xanthoproteinreaktion) Kalium-, Phenol- und
Kresolsulfat gelbe Firbung, Skatolkohlensiure starke
gelbe Firbung, Albumin und Nucleoalbumin zitrongelbe,
Albumosen und Pepton gelbe, Urochrom lebhaft gelbe
Firbung ; 7) mit Mercurinitrat- plus Kaliumnitritlosung
bei Kochhitze (Millon’sche Reaktion) rote Firbung von
Fliissigkeit und Niederschlag Albumin und alle Mono-
hydroxylbenzolderivate; dunkelrote Firbung Kalium-
Phenolsulfat, sowie Kaliumortho- und parakresolsulfat,
rote Firbung Paraoxyphenylessigsiure, Paraoxyphenyl-
propionsiiure und Oxymandelsiure, ziegelrote die Alkap-
tonséiuren: Homogentisin- und Uroleucinsdure, rote
Fiirbung das Tyrosin, sowie Albumin, Albumosen, Pepton,
Nucleoalbumin, rehbraune die Oxyproteinsiure; 8) mit
heisser Mercurinitratlosung Harnstoffzonen weisse flockige
Reaktion, Inosit gelbliche, dann blutrote Fiirbung; 9) mit
Salzsiure plus Hypochlorit (Jaffé¢) Harnindikanzonen
- Blduung, Skatolkohlensdure purpurrote Farbung; 10) mit
Ferrichloriirlésung Kalium-Phenolsulfat blauviolette und
Orthokresolsulfat blaue Firbung, Acetessigsiure violette,
ein Alkalisalz derselben braunrote Firbung, Rhodan-
kalium unter Salzsiurezusatz blutrote, Paraoxyphenyl-
essigsiiure grauviolette, dann schmutzig griine, Paraoxy-
phenylpropionsiure blaue Firbung, Skatolkohlenséiure
rote, Homogentisinsiure blaue und Uroleucinséure griine,
Kreatinin rote Firbung, die anderen hier aufgezihlten
Korper aber keine Farbreaktion; 11) mit Chinon plus
Natriumcarbonatlosung Leucin und Tyrosin rotviolette
Reaktion; 12) mit Pikrinsiurelosung plus Alkali Krea-
tinin nach Jaffé beim Erwiirmen rote Firbung; 13) mit
frisch bereiteter Nitroprussidnatriumlosung plus sehr ver-
diinnte Aetznatronlosung nach Weyl Kreatinin rubinrote,
dann gelbe und nun durch heisse Essigsiure griinliche,
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hernach blau werdende Firbung; bei der Reaktion auf
Harn selbst muss etwa anwesendes Aceton durch De-
stillation im Dampfstrom entfernt werden, da es nach
E. Legal auch die rote Firbung mit diesem Reagens
gibt, welche auch bald in gell iibergeht, das nach Ueber-
siittigen mit Essigsiure aber carmin- bis purpurrot, nach
lingerer Zeit violett und dann blau wird (E. Legal,
Breslauer #rztliche Zeitschrift 3 und 4, 1883); auch
Traubenzucker reagiert dhnlich; ferners wird auch Me-
thylmercaptan oder Methylsulfhydrat CH®*SH nach G.
Denigés (Comptes rendus 108, 350, 1889) violettrot, nach
Ansivern gelb, nach Wiedersittigen mit Alkali wieder
violettrot; auch Parakresollosung gibt rotgelbe Firbung,
welche beim Uebersiittigen mit Essigsiiure hellrosa wird
(Jaksch). Es geben schliesslich: 14) mit Silbernitrat- plus
Natriumcarbonatlésung durch Silberreduktion, je nach
deren Menge die anwesende Harnséure gelbe, gelbbraune,
braune bis schwarze Fiirbung; 15) mit einer Ldsung
von 0.5 gr Orcin in 100 cc Salziure von 1.09 spez.
Gew. nach Allen und Tollens beim Erwérmen die
Pentosen rotliche, dann rétlichblaue Firbung, wihrend
sich blaugriine in Alkohol griinblau ldsliche Flocken
abscheiden; 16) mit einer Lisung von Resorcin in méssig
verdiinnter Salzsiure Levulose beim Erwdrmen rote
Firbung nebst einem in Alkobol schdén rot ldslichen
dunkeln Niederschlag. Jene Zuckerarten, wie Rohr-
zucker und Raffinose, welche durch Behandeln mit Salz-
siure in Levulose tibergehen, geben diese Farbreaktion
ebenfalls, unterscheiden sich deshalb von Dextrose,
Galaktose, Maltose, Milchzucker, Mannose und den
Pentosen, welche diese Reaktion nicht geben.

Aus der von zahlreichen Forschern angegebenen
sehr reichen Zahl von Reagentien auf physiologisch und

pathologisch wichtige Harnbestandteile sind die eben
8
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aufgezihlten nur eine spiirliche und deshalb gerade so
gewithlte Auswahl, weil ich eben mit diesen Reagentien
hauptsichlich die zu meinem capillaranalytischen Zwecke
dienenden Versuche angestellt habe. Betreffs aller niheren
Angaben iiber die damit -erhaltbaren Reaktionen ver-
weise ich auf die oben zitierten Werke.

Bei Priifung der mit den 507 Harnproben erhaltenen
Capillarstreifen mit den vier Reagentien: 1) Heisses
Gemisch von 1 Volum konzentrierte Salzsiure und 1
Volum Wasser, 2) fast kochende Fehling’sche Fliissig-
keit, 3) Rohrzuckerlosung plus konzentrierte Schwefel-
siure und 4) salpetrigsiurehaltige Salpetersiure erhielt
ich die auf Tafeln 43 bis 69 aufgezeichneten Farbreak-
tionen. Auf Tafel 70 aber sind 14 Beispiele heraus-
gegriffen fiir die Anzahl von Malen, in welcher eine
jede der verschiedenen durch die genannten Reagentien
bewirkten Fiirbungen auf den, mit Harnproben zahl-
reicher mit verschiedenerlei Krankheiten behafteten
Patienten erhaltenen Capillarstreifen in deren oberer
und unterer Hilfte auftrat. Die Prozentzahlen sind auf
die beobachtete jeweilige zu 1009/, angenommene Ge-
samtzonenzahl berechnet. Auf Tafel 71 sind Angaben
fiber das Auftreten der durch die vier Reagentien auf
mit verschiedenen Krankheitssystemen zusammenbéngen-
den zahlreichen Harncapillarstreifen, in deren oberem
und unterem Teile bewirkten Firbungen. Die hier nun
folgenden vier Tafeln zeigen die Hiufigkeit des Auf-
tretens der verschiedenartigen Farbreaktionen auf den
mit 507 Harnproben erhaltenen Capillarstreifen, und
zwar in deren oberem und unterem Teile.
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I. Farbreaktionen mit einem heissen Gemische von
1 Volum konzentrierter Salzséiure und 1 Volum Wasser,
worein die Streifen rasch getaucht wurden:

c |32
3838t
gL |Eng

S §§'°

A. Oberer Streifteil. “'o
10

Fleischrot bis lebhaft fle:schrot . 126 | 24.8
Schein bis fleischrotlich 111 | 21.9
Schein bis lebbaft Rosa 69 | 13.8
Rosafleischrétlich bis Rosaﬂelschrot 60 | 11.8
Violettlich ﬁelscl}rothch bis violettlich

fleischrot . . . . . . . . . . 42 8.3
Rotviolett . . . . . . . . . . 22 | 4.4
Farblos . . . . . . . . . . . 20 | 3.9
Briunlich fleischrot . . . . 15 2.9
Fleischrotlich, oberste Endzone lebhaft |

blauviolett . . . . . .1 8 1.6
Blauviolette bis dunkelblauvmlette

oberste Endzone . 6 1.2
Gelblich fleischrétlich 6 1.2
Blauviolett . 5 1.--
Hell ziegelrotlich bis megelﬂeischrot 5| 1.
Fleischrot und blauviolettlich . 3| 06
Rétlichbraun 3 0.6
Violette oberste Endzone . 2! 04
Gelbe oberste Endzone 2! 04
Braungelbe oberste Endzone . 1| 0.2
Rosane oberste Endzone .o 1 0.2

Totalzonenzahl | 507 {100%%
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B. Unterer Streifteil.

Farblos . ...
Schein bis lebhaft Rosa
Schein bis fleischrotlich .
Rosafleischritlich bis rosafleischrot .
Briunlich fleischrot . .o
Fleischrot bis lebhaft fleischrot .
Violettliche Eintauchsgrenze .
Blauviolette Eintauchsgrenze .
Rotviolette Eintauchsgrenze
Ziegelrote Eintauchsgrenze

Totalzonenzahl

< |32

"% 834
.

LAY
309 | 60.9
93 | 18.3
74 | 14.6
12 2.4
5 1.-
4 0.8
4! 08
3 0.6
2 04
1] 02
507 (100°/

Die Hauptfarbreaktionen sind demnach in Prozenten,
die Totalzonenzahl 507 zu 100°, angenommen:

Fleischrot. . . } 49.2 | Farblos
Rosa . . . . .| 18.8] Rosa
Rotviolett. . . .| 18.1]| Fleischrot.

Rosafleischrot . .| 11.8] Rosafleischrot

Blauviolett . . .! 4.1] Violett.
Farblos . . . .| 3.9] Blauviolett
Rétlichbraun. . ., 8.5] Ziegelrot .
Gelb . . . . .5 086

1000

A. Oberer Streifteil. | o/, | B. Unterer Streifteil.

09
60.9
18.3
16.4

2.4

1.2

0.6

0.2

‘0_0"/4"
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Nicht ganz die Hilfte der oberen Teile der 507 Harn-
capillarstreifen zeigte demnach fleischrote Firbung, etwa
je 4 rosa und rotviolett, { rosafleischrot, g% blauviolett,
s¢ Farblosigkeit, g5 rétlichbraun und }¢ gelbe Firbung.

Im oberen Teile derselben Harncapillarstreifen zeigte
sich bei 3 Farblosigkeit, bei } rosa, bei } fleischrot,
bei {; rosafleischrot, bei g4 violett, bei 1} blauviolett
und nur bei g}y ziegelrot.

Die rosanen bis roten Fiirbungen deuten auf Pepton,
Urochrom, Uroerythrin, Skatoxylkaliumsulfat etc., die
violetten auf Albumin, Globulin, Nucleoalbumin, Pepton,
Skatoxylkaliumsulfat etc., die braune auf Biliprasin,
Chondroitinschwefelsiure, Himatin etc., gelbe Firbung
auf Urobilin ete.

II. Farbreaktion mit fast kochender Fehling’scher
Fliissigkeit, in welche die Streifen eingetaucht wurden:

I 3=
1858
i
A. Oberer Streifteil. N

%

Spur gelb bis gelblich . . . . . . 1191 37.7
Farblos . . . . . . . . . . . | 145 | 286
Gelb bis lebhaft gelb . . . . . . | 143 [ 28.2
Oberste Endzone gelblich . . . . . 14 | 2.7
Schein bis lebhaft rotviolett . 9 1.8
Blauviolettlich bis lebhaft blauviolett . 3| 0.6
Fleischrotlich bis Fleischrot . 2| 04
Totalzonenzahl | 507 {1009,
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s |35,
e
“<s|3~323
© |28
B. Unterer Streifteil. ‘“0,
X
Farblos Co. . . .. . 10861 712
Eintauchsgrenze Schein bis lebhaft rot-
violett . C -+« .+ .+ . . 1103203
Eintauchsgrenze blauviolettlich bis blau-
violett . e e 19 3.7
Eintauchsgrenze gelblich bis gelb T| 1.4
Spur gelblich bis gelblich . T 14
Gelb bis lebhaft gelb . 3| 06
Schein bis lebhaft rotviolett . 21 04
Blauviolettlich bis lebhaft blauviolett . 1] 02
Fleischrétlicher Schein bis fleischrotlich 1| 0.2
Eintauchsgrenze fleischrotlich bis fleisch-
rot . . . . . . 1 0.2
Eintauchsgrenze rosa . 1 0.2
Eintauchsgrenze briunlichgelb 11 02
Totalzonenzahl [5079/,/100%
Die Hauptfarbreaktionen sind demnach in Prozenten,
die Totalzonenzahl 507 zu 100 %/, angenommen:
A. Oberer Streifteil. . B. Unterer Streifteil.
Gelb 68.6 | Farblos 712
Farblos 28.6 | Rotviolett . 20.7
Rotviolett . 1.8 | Blauviolett 3.9
Blauviolett 0.6 | Gelb .| 384
Fleischrot . . 0.41 Fleischrot. 104
.1000/,| Rosa . 0.2
|~ Briunlichgelb 0.2
| ”100“,’0
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Fast {%; der oberen Streifteile sind gelb, #; farblos, g
rotviolett, 4y blauviolett und y}5 nur fleischrot. Von
den unteren Streifteilen sind {f; farblos, } rotviolett,
+5 blauviolett, % gelb, 545 fleischrot, je x4y rosa und
braunlichgelb.

Die gelbe Firbung wiirde auf Harnzucker in erster
Linie, aber auch auf Arabinose, Alkaptonsiuren, Kreatin
und Kreatinin und eine Reihe anderer Korper deuten
konnen; die violetten Firbungen aber beziehen sich auf
Albumm, Globulin, Pepton und Nucleoalbumin etc.

III. Farbreaktionen mit Rohrzuckerlésung und
Schwefelsiiure; die Streifen wurden zuerst mit der
ersteren, dann mit der letzteren betupft

s |52
FEAER
“% 854

. =

A. Oberer Streifteil. “'o/

0
Fleischrotlicher Schein bis fleischrotlich | 177 | 84.9
Farblos . . . . . . . . . . . 103|203
Fleischrot . . . .. . 49| 9.6
Briunlicher Schein blS braun o 41 8.1
Briunlich fleischrotlich . . . . . . 26| 5.1
Rotviolett . . . . . . . . . . ' 25| 4.9
Violettfleischrétlich . . . . . . . i 17| 8.3
Blauviolett . . . . vo. . . ., 1D 3.—
Oberster Rand blauvxolett .. . ., 14| 238
Rosa . . e e e e 8 1.6
Braunhchgelb e e e e 6| 1.2
Gelblich bis gelb ., . . . . . . . ! 5| 11—
Gelblich fleischrotlich . . . . . . ' b 1.—-
Rosa fleischrétlich . . ... . 4 0.8
Oberster Rand ﬂelschrotllch e . 4| 08
Oberster Rand braun bis braunrot . 8] 06

|
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c =
Z5 (382
2T |5 8
8|82
Y
0/0
Oberster Rand rotviolettlich . 2| 04
Ziegelrot . .o 1{ 0.2
Oberster Rand graugrun .o 1( 0.2
Oberster Rand briunlich ﬂelschrothch 1 0.2
‘ Totalzonenzahl | 507 {1009/,
B. Unterer Streifteil.
Farblos . . . . . . . . . . . | 477 | 94—
Rotviolett 10 2.--
Fleischrotlicher Schem blS ﬁelschrotllch 8 1.6
Ziegelrot . e e e 4] 08
Rosa . 4| 08
Blauviolett . 2 0.4
Rosafleischrot . e e e 2| 04
Totalzonenzahl | 507 {1009/,

die Totalzonenzahl 507 zu 100 °/, angenommen:

A, Oberer Streifteil. | /o | B. Unterer Streifteil.
Rosa und rot . .| 48.9| Farblos .
Farblos . . . .| 20.3| Rosa und rot

Braun . . . . .| 8.7] Rotviolett .
Rotviolett. . . .| 8.6 Blauviolett
Blauviolett . . .| 5.8 Total
Britunlichrot . . .| 5.3

Briunlichgelh . .| 1.2
Gelb . . . . .| 1-
Grin . . . . .| 0.2

Total 1000/0

1009/,

Die Hauptfurbreaktionen sind demnach in Prozenten,

0/'0
94.—
3.6
2.-
0.4
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Nicht ganz die Rilfte der oberen Teile der 507
Harncapillarstreifen zeigte Rosa- bis Rotfirbung, }+ Farl-
losigkeit, je ca. ;§4 braun oder rotviolett, fast +§4 blau-
violett, 4 bridunlichrot, je 1} gelb oder braunlichgelb,
nur g}y grine Firbung. Im unteren Teile derselben
Harncapillarstreifen waren diese zu % farblos, zu fast
14w rosa bis rot, zu g rotviolett und nur zu 4}, blau-
violett. Diese Fiirbungen deuten auf Gallensiuren; aber
Rosarot tritt auch bei Anwesenheit von Tyrosin auf.

IV. Farbreaktionen mit salpetrigsiurehaltiger
Salpetersiiure, womit die Streifen betupft wurden:

£ §§
=c | = H
Y

A. Oberer Streiftell. | “0/

. . /o
Hellgelblich bis gelblich i 129 | 254
Lebhaft gelblich bis gelb . .o | 123 | 24.2

Briunlichgelb bis braungelb und braun- |

lich orangegelh . o i 79 | 15.6

Farblos . 51 | 10.
Spur violett bis vwlett . .1 20 39
Blauviolettlich, dann rotbraun . . . | 18] 25
Rosa bis rot, oberste Endzone . ! 11 | 241
Blauviolett, oberste Endzone . 10| 2-
Rotviolett | 9| 18
Blauviolettlich bis blauvxolctt |8 1.7
Rosa bis rot | T 14
Rotviolett, oberste Endzone 7 1.4
Fleischfarbig T 14

|
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Braun.

Gelblich, oberste Endzone i
Violett, dann briunlich gelb . .
Briunlich gelb bis braungelb .
Briunlich gelb, oberste Endzone

Rot, dann griin

Orangefleischrot

(Graugriin, oberste Endzone .
Braun bis rotbraun, oberste Endzone .
Violett, dann rot .
Briunlich violett .
Rotbriunlich gelb.
Orangegelb . e e
Totalzonenzahl

B. Unterer Streifteil.

Farblos . .

Hellgelblich bis gelbllcb

Eintauchsgrenze gelblich

Gelblich bis gelb .

Spur violett bis violett .

Blauviolettlich bis blauviolette obere
Hilfte der Eintauchszone

Totalzonenzahl

A

g |32,

_s |35,
39(38¢
<5 5~2

%

) 1.—

b) 1—

4 0.8

4 0.8

3 0.6

2 0.4

2 0.4

2 0.4

2 04

1 0.2

1 0.2

1 0.2

1 0.2
507_{100°%
350 | 69.—
130 | 25.6
15 3.—
9 1.8

2 0.4

1 0.2
507 |100%
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Die Hauptfarbreaktionen sind demnach in Prozenten,
die Totalzonenzahl 507 zu 100 °/o angenommen:

A. Oberer Streiftell. | 9/ | B. Unterer Streifteil.| ¢/
Gelb . . . . .| 508]|Farblos . . . .| 69.—
Braungelb. . . . 1721 Gelb . . . . .| 804
Farblos . . . .| 10.—| Violett. . . . .; 04
Violett. . . . .| 8.3] Blauviolett . . .| 02
Blauviolett . . .| 6.2 Total {1000/,
Rosa bis rot. . .| 5.3 I
Braun . . . . .| 14
Grin . . . . .| 08

Total M

Etwa die Hilfte der obcren Teile der Harncapillar-
streifen war gelb, etwa } braungelb, {!; farblos, } violett,
'y rosa bis rot, 44y braun und nur }x griin. Bei den
unteren Streifteilen waren fast {4 der Gesamtzahl farb-
los, 4% gelb und 1}, violett.

Gelbe Firbung deutet auf Tyrosin, Albumin, Para-
globulin, Pepton, Urochrom und Urobilin etc.; rote,
violette, blaue und griine auf Bilirubin, Biliverdin und
Biliprasin; blaue oder griine auf Lutein; kirschrote auf
Skatoxylkaliumsulfat.

Die im Vorhergehenden aufgezihlten Farbreaktionen
auf wichtigere in Capillarmedien, so zum Beispiele in
Filtrierpapierstreifen adsorbierte in physiologisch nor-
malen oder in pathologischen Harnen auftretende Koérper
lassen voraussehen, dass von solchen Reaktionen, bei
welchen bestimmte Firbungen auf Harncapillarstreifen
auftreten, fiir die Erkennung selbst geringster Spuren
von Harnbestandteilen etwas zu erhoffen ist. Aus den
bei solchen Reaktionen auftretenden Féarbungen lisst sich
auf die Anwesenheit gewisser Harnbestandteile schliessen,
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was mit noch grosserer Schirfe und Sicherheit der Fall
wird sein kénnen, wenn einmal diese Farbreaktionen
noch einlisslicher studiert sein werden und eine grissere
Zahl spezifischer Reagerttien fiir ein jedes einzelne Glied
der grossen Reihe von mdéglichen Harnbestandteilen zur
Disposition stehen wird.

Was die Priifung der Harncapillarstreifen mit noch
anderen Reagentien anbetrifft, so mogen noch einige
Beispiele aufgezihlt werden, In erster Linie priifte ich, V,
wie dies die Tafeln 72 bis 78 genauer darstellen, die
mit 201 Harnproben, welche mit 635 verschiedenen
Krankheitsfillen zusammenhéingen, erhaltenen Capillar-
streifen auf Harnstoff durch Auftropfen fast kochender
Mercurinitratlosung, welche je nach der Menge des auf
der Filtrierpapierfaser adsorbierten Harnstoffs eine spuren-
weise bis sehr starke weisse Triibung veranlasst, so dass
aus der verschiedenen Stirke der Reaktion ein ungeféhrer
Einblick in die Schwankungen der mit dem Harne ent-
leerten Harnstoffmenge gestattet ist. Es beruht diese
von Justus v. Liebig (Ann. d. Ch. und Pharm. &5, 294)
herrithrende Reaktion auf der Fihigkeit des Harnstoffs,
sich mit Nitraten und so auch mit Mercurinitrat zu
verbinden, mit welchemn letzterem der Harnstoff drei

2
Verbindungen gibt, nimlich 2 (CO<§§2)’ Hg (NO3)®
mit 1, 2 und 8 HgO. Die dritte dieser Verbindungen,
also 2 CH*N?0, Hg(NO?%)% 3 HgO fiillt als schwerer weisser
kristallinischer Niederschlag beim Mischen sehr ver-
diinnter warmer Harnstofflésung mit Mercurinitratlésung
aus, auf welche Fillung Liebig seine quantitative Be-
stimmungsmethode fiir Harnstoff gegriindet hat. Der
Harn sowohl wie die damit erhaltenen Capillarstreifen
miissen jedoch im frischen Zustande auf Harnstoff ge-
priift werden, da dieser durch die Wirkung niederer
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Organismen, des Micrococcus ureae, des Bacterium ureae
etc. wihrend der sogenannten fauligen Gihrung des
[larns zerstort, das heisst durch Hydratation zu Am-

4
XN 9120 - co OV

moniakcarbonat wird : CO\NH’ ONH*

Betreffs anderer Reagentien, welche auf Harncapillar-
streifen spezifische Reaktionen bewirken, lasse ich hier
die folgenden Beispiele folgen, welche auf die auf Tafeln
1 bis 15 aufgeziihlten Harnproben Bezug haben. Die
hier angefiihrten Ziffern sind auch dieselben wie dort.

VI. Reaktion auf Harnsidiure, durch Auftropfen von
Silbernitrat- und Natriumecarbonatlésung.

II. Atmungsorgane.

8. Bronchitis apicis.

25. Nov. Im oberen Streifteile sehr starke Schwiir-
zung, darunter nur stellenweise schmutzig
schwiirzlich oder schwiirzlich violett. Die
Eintauchsgrenze war sehr dunkelschwarz.

2. Dez. Im oberen Streifteile schwarzviolette, da-
runter teils schwiérzliche bis schwarze, teils
auch briiunliche, zu unterst gelbbriunliche

" Fiirbung. Die Eintauchsgrenze zeigte keine
Fiérbung.

18. Phthisis pulmonum.
IV. Patient. 11. Dez, Oben schwiirzlich violettlich,
' darunter ziemlich lebhaft dunkel grau-
lich schwiirzlich violett, hierunter keine
Firbung. Die Eintauchszone war

" schwiirzlich.

XI.. , 1. Dez. Oben briiunlich schwiirzlich,

darunter briiunlich.

XIV. , 22 Dez. Oben sehr starke Schwiirzung.
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20. Pleuritis Bronchitis. 11. Patient. Zu oberst 2 cm briunlich,
darunter folgende aneinan-ler sich reihende Zonen: 0.4 cm
farblos, 1 cm schwarzviolett, 1.5 farblos, 0.2 schwarz,
dann lebhaft blauviolett, darunter heller violett, hernach
bis zu unterst hellrétlich brdunlich mit schwarzviolett
gegen die Eintauchsgrenze zu.

25, Pleuritis sinistra. 1. Patient. 26. Nov. Oben starke Schwiir-
zung, in der Mitte der Streiflinge sehr schmales schwiirz-
liches Béndchen, darunter bis zu unterst schmutzig
bréunlich fleischrétlich. Es war keine Eintauchsgrenze
sichtbar und keine Fiirbung in der Eintauchszone.

II1. Verdauungsorgane.

31. Colica mucosa. 22. Dez. Oben schwirzlich violett, da-
runter blidulich violett, hierunter fleichrotviolett, darunter
violettlich fleischrotlich.

IV. Infektion.

64. Rheumatismus articulorum acutus. Patient I. 4. Dez.
Oben starke Schwiirzung, darunter schmutzig briunlich
violettlich.

66. Typhus abdominalis. Patient VI. Oben schwarzviolett,
darunter schwach violettlich bis zu unterst,

VIII. Bewegungsorgane.

69. Osteomalacia. 22. Dez. Zu oberst violettschwarz, darunter
sehr dunkelschwarz, gegen unten keine Firbung.

X. Gemischte Krankheitssysteme.
75. Apoplexia cerebri (Nervensystem) und Tuberculosis (At-

mungsorgane).
17. Dez. Oben stark violett, darunter schwach vio-
[ lettlich bis zu unterst.
27. , Oben violettschwarz, darunter weit hin-
l unter briaunlich rotschwarz, hierunter bis
zu unterst schmutzig briunlichgelb.
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Es waren somit in den meisten Fillen starke bis
sehr starke, nur in wenigen Fillen schwichere Reaktionen
auf Harnsiiure auf den mit 13, mit 9 verschiedenen
Krankheiten und 11 Patienten zusammenh#ngenden Harn-
proben erhaltenen Capillarstreifen.

VII. Reaktion (Biuret-) auf Phosphorfleischsiure (rote

Fiarbung), Albumin, Albumosen, Globulin und Pepton

(rotviolette Féirbung) und Urobilin (rosane bis violett-

rote Firbung) durch Auftropfen zuerst von Cupri-
sulfat- und dann von Aetzkalilosung.

1. Kreislauforgane.
1. Aorteninsufficienz. 25. Nov. Keine Reaktion.
2. Degeneratio cordis. 28. Nov. Keine Reaktion.
3. Degeneratio cordis senilis. 19. Dez. Keine Reaktion.
4. Vitium cordis. Patient IV. 22. Dez. Nur die 0.3 cm
breite Eintauchsgrenze lebhaft violett, sonst keine
Reaktion,
II. Atmungsorgane.

. . 24. Nov. Keine Reaktion.
5. Bronchiektasia. { 1. Dez. Keine Reaktion.
6. Bronchitis. Patient III. 5, Dez, Oben Spur violett.

10. Bronchitis chronica. Emphysema pulmonum.
Paticnt I. 26. Nov. Nurzuunterst violettliche Firbung.
» IV. 12, Dez. dito.
.0 . 28. Nov. Keine Reaktion.
11. Bronchitis foetida. ( 5. Dez. Eintauchsgrenze violett,
13. Carcinoma mammae. 10, Dez. Keine Reaktion.
11, Dez. Keine Reaktion.
27. , Eintauchsgrenzeleblaft rotviolett.
17. Laryngitis acuta. 2. Dez. Nur die Eintauchsgrenze
Spur von blauviolett.
PatientIV. 4.Dez. Keine Reaktion.
18. Phthisis pulmonum. » VIIL. 5. ” "
. IX.18. ” n

15. Haemoptoé.
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Patient I. 9.Dez,. Keine Reaktion.

. Pleuritis exsudativa. » IL 9. ” "

, Ires .

. Pleurilis exsudativa. Phthisis incipiens. 8. Dez. Keine

Reaktion.

. Pleuritis exsudativa. Vitium cordis. 24. Nov. Nur zu

oberst waren 2 cm lebhaft violett.

. Pleuritis sinistra. Patient I. 26. Nov. Nur die obersten

2 cm wurden spurenweise violelt.
Patient I. 24. Nov. Eintauchsgrenze
Hochspur blauviolettlich.
Pneumonia crouposa. s IlI.27, Nov. Nur die Ein-
tauchsgrenze wurde blau-
violettlich.

III. Verdauungsorgane.

31. Colica mucosa. 29. Dez. Keine Reaktion, .

33.
35.
36.
37.
40.

46,

. Sigmoiditis. 29,

. Colitis chronica. 5. Dez. Nur die Eintauchsgrenze war

sehr wenig violett.

Heomatemesis. 2. Dez. Keine Reakticn,
Perityphlitis. Patient II. 19. Dez. Keine Reaktion.
Ulcus ventriculi. Patient I. 24. Nov. Keine Reaktion.
Carcinoma faciei. 9. Dez. Keine Reaktion.
Catarrhus ventriculi et intestini chronicus.

5. Dez. Eintauchsgrenze spurenweise violett.

12. , Keine Reaktion.

. Pylorusstenoge. Dilatatio ventriculi. Gastroenterostomia.

Eintauchsgrenze spurenweise violett,
22. Dez. Keine Reaktion.
" Keine Reaktion.

V. Geschlechtsorgane.

Dysmenorrhee. 11. Dez. Eintauchsgrenze spurenweise
violett.
VI. Nervensystem.

. Alcoholismus chronicus. 25. Nov. Keine Reaktion,
48.

Apoplexia cerebri, 26, Nov. Keine Reaktion.



49,
50.
51.
55.
56,

2% 3

63.
64.

74.

. Osteomalacia.
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Atrophia musculorum progressiva juvenilis. II. 24. Nov.
Keine Reaktion.

Basedow’sche Krankheit. 2. Dez. Eintauchsgrenze leb-
haft rotviolett.

Delirium alcoholicum. 3. Dez. Oben violettlich.

Ischias. Patient I. 26. Nov. Keine Reaktion.

. . 5. Dez. Keine Reaktion.
Multiple sklerose. Patient II. { 12 o K:::: R::kt;ZE
- ion,

. Neurose. 25. Nov. Keine Reaktion.
. Neurosis traumatica. Patient II. 9. Dez. Keine Reaktion.
. Tabes dorsalis. 30. Dez. Eintauchsgrenze spurenweise

blauviolettlich.

VII. Infektion.

b 2 Patient I. 25. Nov. Keine Reaktion,
nfluenza’ l »n 1I. 8. Dez. Keine Reaktion.
Rheumatismus articulorum acutus.
{ Patient I. 11. Dez. Keine Reaktion.
» L 27, Keine Reaktion.

. Typhus ab- Patient I, 25. Nov. Keine Reaktion,

dominalis. ,» XVIII, 25.Nov. Keine Reaktion.

VIII. Bewegungsorgane.

. Arthritis chronica. Patient I. 2. Dez. Keine Reaktion.
. Arthritis gonorrhoica. Patient I, 26. Nov. Keine Reaktion.

24. Nov. Keine Reaktion.
1. Dez. Keine Reaktion.

. Malum perforans pedis. 3. Dez. XKeine Reaktion,

IX. Allgemeine Ern#hrungsstdrungen.

. Diabetes insipidus. 8. Dez. Keine Reaktion.
. Saturnismus chronicus. 11. Dez. Oberer Streifteil Hoch-

spur von blauviolettlich. Eintauchsgrenze blauviolettlich,

X. Gemischte Krankheitssysteme.

A System VIund I. Anilinvergiftung und Arteriosclerose.
Nur Eintauchsgrenze violett.
9
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75. B System VI und II. dpoplexia cerebri & Tuberculosis.
26, Nov. Im obersten /4 violette Fiirbung, ‘
8. Dez. Keine Renktion,
78. C System VI und III. Hysterie. Hyperemesis.
28, Nov. Keine Reaktion.
12. Dez. Keine Reaktion.
83. G System I und II. Pleuritis. Bronchitis. Degeneratio
cordis. Eintauchsgrenze Hochspur von violettlich.
84, G System I und II. Cirrhosis hepatis. Tuberculosis
pulmonum.
Patient II. 27. Nov. Eintauchsgrenze rotviolett.
»w III. 11, Dez, Keine Reaktion,
86. J System III und V. Salpingo oophoritis duplex.
Perityphlitis.,
{ 28. Nov. Keine Reaktion.
5. Dez. Keine Reaktion,

Es zeigte sich auf-den Capillarstreifen der 72 Harn-
proben, welche mit 8 Kranheitssystemen und 52 Krank-
heiten zusammenhiéingen 49 Male keine, 18 Male violette
und 5 Male blauviolette Farbreaktion.

VIII. Reaktion (Xanthoproteinreaktion) durch Auftropfen
von kalter konzentrierter Salpetersiiure, wodurch
gelbe Fiirbung bei Gegenwart von Kaliumphenol-
oder Kaliumkresolsulfat, sowie Kaliumskatolcar-
bonat, ebenso von Albumin oder Nucleoalbumin,
von Albumosen und Pepton entsteht, wiihrend die
natiirliche Urochromftirbung noch lebhafter gelb wird.

II. Atmungsorgane.
Patient IT. 8. Dez. Oben briunlich gelb, unten
gelblich,
»w V. b. Dez. Oben bréunlich gelb, unten
gelblich.
21. Pleuritis exsudativa. Patient I. 25. Nov. Oben braunlich
gelb, unten gelblich.

6. Bronchitis.
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26. Pleuritis. Tuberculozis pulmonum. 18. Dez. Oben hell-
gelblich,

IIlI. Verdauungsorgane.

37. Carcinoma faciei. 30. Dez. Oben goldgelb, unten gelblich.
38. Catarrhus intestini febrilis. 27. Nov. Oben briunlichgelb.

IV. Nierenorgane.

45. Nephritis chronica. Patient IV. 10, Dez, Stirkere Gelb-
firbung im oberen Streifteile.

VI. Nervensystem.

50. Basedow'sche Krankheit. Oben gelbliche Binder.
Patient I. 2. Dez. Oben gelbbraunliche Binder.
I 9 Keine Reaktion
= . ” I 1) .
54. Hysterie. » IV. 28.Nov. Oben braune Biinder.
» IV. 19, Dez. Keine Reaktion.

60. Tabes dorsalis. 30. Dez. Oben Hochspur von bréunlich
rétlichen Biindern

VII. Infektion.
62. Influenza. Patient II. 12, Dez. Oben gelbbriunliche
Biinder.

66. Typhus abdominalis. Patient III. 10. Dez. Oben leb-
hafter gelb.

VIII. Bewegungsorgane.

71. Malum perforans pedis. 3. Dez. Oben briunliche, unten
gelbliche Binder.

X. Gemischte Krankheitssysteme.

80. E VI und VIII. Hysterie und Rheumatismus muscu-
culorum. 3. Dez. Oben briunlich gelb, unten leb-
haft gelb.

85, H II und VII. Pneumonia peracta. Rheumatismus arti-
culorum. 23. Dez. Oben goldgelbe Biinder, unten sehr
hellgelbe.
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Nur 5 Male erhielt ich auf den 18 Harncapillar-
streifen solche lebhaft gelbe Farbreaktion, dass auf An-
wesenheit einer der oben angedeuteten Kérper geschlossen
werden konnte.

IX. Reaktion Millon durch Eintauchen der Capillar-
streifen in heisse Mercurinitrat- und dann Kalium-
nitritlosung, wodurch Rotfirbung der Capillarzone
bei Gegenwart von Albumin und allen Mono-
hydroxylbenzolderivaten, dunkelrote Féirbung bei
Gegenwart von Kaliumphenolsulfat, Kaliumortho-
und parakresolsulfat, Rotflirbung bei Anwesenheit
von Paraoxyphenylessigsiure, Paraoxyphenylpro-
pionsiiure und Oxymandelsiure, ziegelrote durch
Alkaptonsiuren: Homogentisin- und Uroleucinséure,
Rotfiirbung durch Tyrosin, Albumin, Albumosen,
Pepton und Nucleoalbumin, rehbraune durch Oxy-
proteinséiure entsteht.

II. Atmungsorgane.

1. Dez. Oben nichts, Eintauchsgrenze sehr
schwach ziegelrstlich.
8. Dez. Obere %/s schwache Spur v, rétlich,

ot

. Bronchiektasia.

1. Dez. Keine Reaktion.
|12. ,, Oben lebhaft schmutzig fleischrot,
6. Bronchitis. Eintauchsgrenze lebhaft ziegelrot.
l23. » Oben keine Reaktion. Eintauchs-

grenze lebhaft ziegelrot.
7. Bronchitis acuta. Patient 1II. 25. Nov. Oben Spur
fleischrot. Eintauchsgrenze lebhaft ziegelrot.
9. Bronchitis chronica. Patient II, 18, Dez. Eintauchsgrenze
Hochspur von rétlich.

. { 3. Dez, Oberster /s rotlich.
13. Carcinoma mamme. 117. ,, Obere %3 leise rot.
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14. Emphysema. 25. Nov. Oben Hochspur fleischrdtlich,
unten keine Reaktion,

15. Haemoptoé, 11. Dez. Oberste 4 cm schwach rotlich.
16. Hemoptoé. Phthisis pulmonum. XKeine Reaktion.

18. Phthisis pulmonum.
Patient IV. 4. Dez. Keine Reaktion,
” VI. 11. ,, Oben keine Reaktion. Ein-
,  tauchsgrenze schwach ziegelrstlich.

” X. 2. Dez. Oben keine Reaktion, Ein-
tauchsgrenze lebhaft ziegelrot.

” XT. 8.Dez. Zu oberst 1 cm Spur von rétlich.

» XI. 22. Dez, Oberer /s rétlicher Schein.

»w XIV. 29, Dez. Oben hellbréunlich rétlich,
unten um die Eintauchsgrenze herum
ebenso.

» XV. 8. Dez. In der oberen Streifhilfte
bis oben, wo die gelbliche Firbung an-
fingt, eine Spur rosarétlich, In der
unteren Streifhiilfte oben fleischrotlich,
Eintauchsgrenze Spur von ziegelrstlich.

5, XVIL 1. Dez, Oben keine Reaktion. Ein-
tauchsgrenze Spur von ziegelrot.

s XVII 8. Dez. Oberer Ys rotlicher Schein,

20. Pleuritis. Bronchitis. Keine Reaktion.

Patient I. 2. Dez. Keine Reaktion.

III. 11. Dez. Oben rétlicher Schein,
Vor der Reaktion sah man keine
Eintauchsgrenze, nun aber war
dieselbe sehr stark ziegelrot.

25. Pleuritis sinistra. Patient I. 3. Dez. Keine Reaktion.

26. Pleuritis. Tuberculosis pulmonum. 11. Dez. Oben keine
Reaktion, Eintauchsgrenze ziegelrot.

21. Pleuritis ex- ”
sudativa.

27. Pneumonia crouposa. Patient II. 26. Nov. Eintauchs-
grenze ziegelritlich,
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III. Verdauungsorgane.
Patient I. 27. Nov. Sehr schwach rétlich.

Carcn.wm.a » IL 19. Dez, Nur oben leise rotlich.

ventriculs. » III, 4, Dez. Nur oben leise rétlich.

11. Dez. Oben fleischritliche Spur, Ein-

Cholelithiasis. tauchsgrenze sebr schwach zie-

gelrétlich,

27. ,, Zu oberst 2 cm Spur von rstlich.

. 1. Dez. Oberster /4 rotlicher Schein.
Colica mucosa.

8. Dito.

Colitis chronica. 19. Dez. Keine Reaktion unten, aber
in oberer Hilfte schwach rétlich.

Heematemesis. 2. Dez. Keine Reaktion.

Hyperemesis graviditatis. Ulcus ventriculi. 17. Deaz.
Obere Hiilfte sehr stark violett-fleischrot. Eintauchs-
grenze sehr stark purpurrot.

Ulcus ventriculi. Patient I. 24, Nov. Oben Hochspur
fleischrotlich. Eintauchsgrenze lebhaft ziegelrot.

Carcinoma faciei. 23. Dez. Keine Reaktion.

Pylorusstenose. Dilatatio ventriculi Gastroenterostomia.
Keine Reaktion,

Sigmoiditis. 22. Dez. Obere %3 leise rotlich; dann rétlich
bis zur Eintauchszone, hier zu unterst 4 cm rot.

IV. Nierenorgane.
Nephritis chronica. 29. Dez. Oberer Streifteil zeigte keine
Reaktion, die Eintauchsgrenze ziegelrdtlich.
V. Geschlechtsorgane.
Dysmenorrhe. 11. Dez. Vom obersten bis zum untersten
Ende der Eintauchszone Spur von rosarétlich.
VI. Nervensystem.

Atrophia musculorum progressiva juvenilis.
Patient 1. 8. Dez. Keine Reaktion.
»w I.29, ,, In der oberen Streifhilfte Hoch-
schein von rétlich.
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52. Epilepsie. 28. Nov. Eintauchsgrenze rote Firbung.

1. Dez. Obere %s ziemlich lebhaft rot.
53. Hemianopsia 23. ,, Obere %3 schwach rotlich.
: *130. ,, In deroberen Hilfte des Streifs
Hochspur von rétlich.

Patient I. 25. Nov. Keine Reaktion.
» 1L, 26.Nov. Oben keine Reaktion. Ein-
tauchsgrenze sehr leise ziegelrétlich,
54, Hysterie. » 1L 10, Dez. Nur die Eintauchsgrenze
hat ritlichen Hochschein,
» IV. 5. Dez. Oben keine Reaktion. Ein-
| tauchsgrenze Spur von ziegelrot.

55. Ischias. Patient 1. 26. Nov. Obere Hiilfte hell fleisch-
rétlich. Eintauchsgrenze lebhaft ziegelrot.

56. Multiple Sklerose. Patient II. 19. Dez. Keine Reaktion,

58, Neurosis traumatica. Patient I,
25, Nov. Oben Spur ziegelrétlich, Eintauchsgrenze
stark ziegelrot. -
23. Dez. Obenschwach ziegelritlich, Eintauchsgrenze
l sehr stark ziegelrot.

59. Paralysis progressiva. 4. Dez. Oben keine Reaktion
Unten nur Eintauchsgrenze ziegelrétlich.

VII. Infektion.

62. Influenza. Patient II. 10. Dez. Nur Eintauchsgrenze leise
ziegelrotlich.

64. Rheumatismus articulorum acutus.
Patient 1, 11. Dez Nur Eintauchsgrenze leise ziegel-
rétlich, .
»  IL. 26, Nov. Oben lebhaft rosafleischrot, Ein-
tauchsgrenze stark ziegelrot,

66. Typhus abdominalis. Patient XIX. 12. Dez. Keine
Reaktion,
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VIII. Bewegungsorgane.

Patient I. 25. Nov. Zu oberst leise rotlich.
9, Dez.. Zu oberst 2 cm rétlicher

67. Arthritis Schein, Eintauchsgrenze sehr hell-
chronica. rétlich.
5 IV. 27. Nov. Obere %/s rétlicher Schein.
Eintauchsgrenze rétlich,
71. Malum perforans pedis. Keine Reaktion.

75.

76.

81.

83.

84,

86

IX. Allgemeine Erndhrungsstdrungen.

. Diabetes insipidus. 22. Dez. Nur unten Hochspur von

rétlich gegen die Eintauchszone zu, etwa 2 cm.

X. Gemischte Krankheitssysteme.
B VI und IL. Apoplexia cerebri und Tuberculosis. Oberste

7 cm leise rotlich.

B VI und II. Neuralgia intercostalis und Phthisis?
11. Dez. Nur die Eintauchsgrenze lebhaft ziegelrot.

F I und VIII. Arteriosclerose und Rheumatismus chronicus.
Obere Hilfte leise rotlich, Eintauchsgrenze rotlich.

G I und II. Pleuritis. Bronchitis. Degeneratio cordis.
Oben briunlich rétlich, Eintauchsgrenze ziegelrétlich.

G I und II. Cirrhosis hepaiis. Tuberculosis pulmonum.
Patient II, 11. Dez. Zu oberst 2 cm leise rétlich, Ein-
tauchsgrenze Spur ritlicher Farbung.

. J III und V. Salpingo oophoritis duplex. Perityphlitis.

Nur zu oberst 1 ecm leise rotlich.

Bei den Capillarstreifen der 73 Harnproben, welche

mit 45 Krankheiten und 7 Krankheitssystemen zusammen-
hiéngen, zeigte sich 14 Male keine, 15 Male spurenweise,
29 Male schwache und 15 Male starke Farbreaktion,
Es zeigten sich die Farbreaktionen entweder in den
oberen oder in den unteren oder in beiden Streifteilen,
oft auch in sehr hervortretender Weise in der schmalen
Eintauchsgrenze,



—1371 —

X. Reaktion durch Betupfen der Capillarstreifen mit

sehr verdiinnter Hypochloritlosung und Salzsiure,

wodurch Bliuung bei Anwesenheit von Harnindikan,

purpurrote Fidrbung bei Anwesenheit von Skatol-
carbonat entsteht.

1. Kreislauforgane.

1. Aorteninsufficienz. 25. Nov. Keine Reaktion.

Pati . i ion.

4 Vitium cordis. { atient III. Keine .Reaktlon
” V. dito.

II. Atmungsorgane.

6. Bronchitis. Patient III. 5, Dez. Keine Reaktion.

10. Bronchitis chronica. Emphysema pulmonum. Patient I.
26. Nov. Im obersten /s der oberen Hilfte helles Blau,
darunter %/s blaulich, neben rot und etwas briunlich.

17. Laryngitis acula. 2. Dez. Keine Reaktion,

91. Pleuritis exsudativa. Patient } 33. Dez. Kein:;'Reaktiou.

' .30, ito.

23. Pleuritis exsudativa. Vitium - cordis. 24. Nov. Keine
Reaktion,

27. Pneumonia crouposa. Patient I. 24. Nov. Keine Reaktion,

III. Verdauungsorgane.

31. Colica mucosa, 1. Dez. Keine Reaktion.
e ] 28. Nov. Xeine Reaktion.
32. Colitis chronica. 12, Dez. dito.
38. Catarrhus intestini febrilis. 4. Dez. Keine Reaktion.

VI. Nervensystem.

47. Alcoholismus chronicus. 25. Nov. Keine Reaktion.

48. Apoplexia cerebri. 26. Nov. Keine Reaktion,

49. Atrophia musculorum progressiva juvenilis. Keine Re-
aktion,

50. Basedow'sche Krankheit. 25. Nov. Xeine Reaktion.

53. Hemianopsia. 9. Dez. Griinliche Bléuung in der oberen
Streifhilfte, darunter nur eine Spur.
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VII. Infektion.

Patient 1. 9. Dez. Keine Reaktion,

6 . V.10.Dez. dito.

(<]

. Typhus abdominalis.

VIII. Bewegungsorgane.
69. Osteomalacia. 24. Nov. Keine Reaktion.

IX. Allgemeine Erndhrungsstdrungen.
72. Diabetes insipidus. 8. Dez. Keine Reaktion.

X. Gemischte Krankheitssysteme.
74. A VI und I. Anilinvergiftung und Arteriosclerose. Keine
. Reaktion, '
75. B VI und II. Adpoplexia cerebri und Tuberculosis. Keine
Reaktion.
78. C VIund III. Hysterieund Hyperemesis. Keine Reaktion.
82. G I und II. Degeneratio cordis undPhthisis pulmonum.
Keine Reaktion.
84. G I und II. Cirrhosis hepatis und Tuberculosis pul-
monum. Keine Reaktion.
Die Capillarstreifen der 28 mit 24 Krankheiten von
8 Krankheitssystemen zusammenhiingenden Harnproben
reagierten 26 Male gar nicht, nur 2 Male.

XI. Reaktion durch Auftropfen heisser
Ferrichloriirlosung, wodurch blauviolette Firbung
bei Anwesenheit von Kaliumphenolsulfat, blau bei
der von Orthokresolsulfat, violette durch Acetessig-
séure, braunrote durch Alkaliacetacetat, blutrote
durch Rhodankalium, grauviolette und hernach
schmutzig griine durch Paraoxyphenylessigsiiure,
blaue durch Paraoxyphenylpropionsiiure, rote durch
Skatolkohlensiiure, blaue durch Homogentisinséure,
griine durch Uroleucinséiure und rote durch Kreatinin

bewirkt wird.

1. Kreislauforgane.
4. Vitium cordis. Patient I. 24, Nov. Keine Reaktion.
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II. Atmungsorgane.
Patient II. 29. Dez. Keine Reaktion.

19. dito.
b TL{py

N " dito.
Bronchitis. w VI.12. ,, Oben starke Bliuung,

unten Spur von blau.
w VIL. 9. ,, Keine Reaktion.
Bronchitis chronica. Emphysema pulmonum.
Patient I. 27. Dez. Oben hellblauviolettlich, unten
‘ " keine Reaktion,
» IV. 19. Dez. Keine Reaktion,
Hemoptoé. 18. Dez. Keine Reaktion.
Haemoptoé, Phthisis pulmonum. 12. Dez. Oben Hochspur
blau. Unten keine Reaktion.
Patient VI. 11. Dez. Obere Hilfte blauvio-

. I lett, untere Spur blauviolett.
Plhthms » X. 2. Dez. Keine Reaktion,
pucmonum. | ' XVI. 1. Dea. dito.
» XVII. 22. Dez. dito.,

Pleuritis. Bronchitis. Patient II. Keine Reaktion.

Pleuritis exsudativa. Patient I, 2. Dez. Oben sehr starke
blauviolette Firbung, ebenso unten.

Pleuritis exsudativa. Phthisis incipiens. 8. Dez. Im oberen
Teile rétliche schmale Béindchen, sonst nichts.

Pleuritis sinistra. Patient 1. 3. Dez. Keine Reaktion.

Pleuritis. Tuberculosis pulmonum. 18. Dez. Keine Reaktion.

Prieumonia crouposa. Patient II. 26. Nov. Keine Reaktion.

III. Verdauungsorgane.

Cholelithiasis. 11. Dez. Keine Reaktion.
Hyperemesis graviditatis. Ulcus ventriculi. Patient III.
26. Nov. Oben Spur blau, unten keine Reaktion.
. ,. | Patient I. 8. Dez. Keine Reaktion.

Ulcus ventriculi. I 3. dito.
Carcinoma faciei. 23. Dez, Keine Reaktion.

.. 12. Dez. XKeine Reaktion.
Cholangitis. l 19. Dez. dito.

RSO SR
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Pylorusstenose. Dilatatio ventriculi Gastroenterostomia.
Keine Reaktion.

IV. Nierenorgane.

Patient I. 24. Nov. Keine Reaktion.

Nephritis chronica. { ~ = "1y 99 Des. dito.

VI. Nervensystem.

Patient IT. 26. Nov. Oben Spur blau, unten
Hysterie. keine Reaktion?
» IV. 5. Dez. XKeine Reaktion,

. Patient I. 2. Dez. Keine Reaktion,
Multiple Sklerose. , IL 19. , dito.
Neuroge. 2. Dez. Oben und unten war blduliche Farbung.

Patient I. 25. Nov. Oben Spur, unten Hoch-
spur von Blau.

Neurose » L 30. Dez. Oben kaum wahrnehm-
traumatica. barerétliche Fiarbung, unten keine.
» II. 2. Dez. Oben und unten keine
Reaktion.
4. Dez. Oben Spur, unten Hoch-
spur von Blau.

»n Oben sehr stark, unten

Paralysis progressiva. 7.
stark blauviolett,

VII. Infektion.

Influenza. Patient II. 10. Dez. Keine Reaktion.
Rheumatismus articulorum acutus. Patient I. 27. Nov.
Keine Reaktion.

i 1. 26. Nov. tark 1
Typhus ab- ‘ Patient II. 26. Nov. Oben stark blau, unten

dominalis.

keine Reaktion.
» XIX. 12. Dez. Keine Reaktion,

VIII. Bewegungsorgane.

Rheumatismus musculorum. 11. Dez. Oben Spur, unten
Hochspur Blau.

Malum perforans pedis. 27. Dez. Keine Reaktion.
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IX. Allgemeine Ernihrungsstdrungen.
73. Saturnismus chronicus. 4. Dez. Oben stark blau, unten
nur Spur von Blau.

X. Gemischte Krankheitssysteme.
78. C VIII und IIL. Hysterie und Hyperemesis. 19. Dez.
Keine Reaktion,
80 E VIII und VI. Hysterie und Rheumatismus. 26. Nov.
Oben lebhaft violett, unten violettlich.
85, H II und VII. Preumonia peracta und Rheumatismus

articulorum. Oben sehr starke, unten starke blauviolette
Reaktion. ‘

Die Capillarstreifen der 50 mit 33 Krankheiten von
9 Krankheitssystemen zusammenhingenden Harnproben
ergaben 32 Male keine, 8 Male spurenweise, 4 Male
schwache und 6 Male starke bis sehr starke Farbreaktion.

XI. Reaktion von Weyl mit sehr verdiinnter durch

Aetznatron alkalisch gemachter Nitroprussidnatrium-

losung, womit ich die Streifen betupfe oder worein

ich sie tauche und wodurch Kreatinin rubinrote und

dann erst gelbe Firbung gibt, wiihrend Methylsulf-

hydrat damit violettrote, Parakresol rotgelbe Fiirbung
geben wiirde.

I. Kreislauforgane.

1. Aorteninsufficienz. 2. Dez. Oberster 1/3 des Streifs rotlich.
3. Degeneratio cordis senilis. 19. Dez. Oberster /s rot,
Patient I1I. 24. Nov. Oben briunlich orangerot,
durch Essigsiiure gelb, unten gelb.
4. Vitrum " »w 22. Dez. Oberer 1/3 roétlich, durch
cordis. Essigsiure violettlich rosa.
» IV. 22. Dez. Oben Spur rétlich, durch

Essigsiiure keine Veriinderung.
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II. Atmungsorgane.

Bronchiektasia. 8. Dez. Fast bis zu unterst blutrot, zu
oberst am stiirksten.
Patient ITI. 5. Dez. Oberster 1/3 lebhaft rot.

Bronchitis. " IV. 9. Dez. Oberer /s rétlich, durch
Essigsiure rosaviolettlich.
Bronchitis chronica. Patient II. 18. Dez. Keine Reaktion.

Bronchitis chronica. Emphysema pulmonum. Patient IV.
12. Dez. Oberster /s lebhaft rot.

Carcinoma mamme. 3. Dez. Oberster 1js rotlich, Ein-
tauchsgrenze rstlich.

Hemoptoé. 11. Dez. 3/+ von oben an lebhaft rot, darunter
schwiicher.
Phthisis pulmonum.

Patient II. 27. Nov. Oben braunrot, durch Essigsiiure

gelb, unten gelb.

» IV. 27. Nov. Oben bréunlich orangegelb, durch
Essigsiure gelb, unten Spur orangebriiun-
lich, durch Essigsiure gelb.

» VIIL 12, Dez. Obere %s rot.

»  X. 30. Dez. Oberster /3 rot.

»w XV. 24. Nov. Oben lebhaft briunlich rot, durch
Essigsiure gelb, unten gelbe Firbung.

Pleuritis exsudativa. Oberer Y3 rot.
Pleuritis sinisira. Oberster /s rot.

III. Verdauungsorgane.

Carcinoma ventriculi. Patient I. 27. Nov. Obere Hiilfte rot.

Catarrhus intestinalis acuius. 4. Dez. Oberste 7 cm leb-
haft rot. :

.Cholelithiasis. 27. Dez. Nur zu oberst ein 3 mm breiter

roter Rand.
‘ 1. Dez. Keine Reaktion.

Coli “ » Im obersten Y/s schwache rote
Ca mucosa. Firbung.

129. » Obere Hilfte stark rot.
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36, Ulcus ventriculi. Patient II, 26, Nov. Oben Spur von
briaunlich orange, hernach gelb, unten keine Reaktion,

38. Catarrhus intestini febrilis. 4. Dez. Oberste 5 cm rot.

40. Catarrhus ventriculi et intestini chromicus. 5. Dez. Nur
unten rot, durch Essigséiure nichts.

43. Sigmoiditis. 22. Dez. Obere Hiilfte rot,

IV. Nierenorgane.

22. Dez. Oben braunrot, durch Essig-
siiure gelb, unten gelb.

29. ,, Oben braunlich orange, durch
Essigsiiure gelb, unten gelb

44. Nephritis acuta.

V. Geschlechtsorgane.

46. Dysmenorrhoe. 11. Dez. Obere Hilfte sehr lebhaft rot,
darunter heller,

VI. Nervénsystem.

49. Atrophia musculorum progressiva juvenilis.
Patient I. Leise roétlich, durch Essigsidure nichts.
» II. 8. Dez. Obere Hilfte rot.
25, . Hilfte rot.
50. Basedow’sche Nov. Obere ‘n e To )
, 9. Dez. Oberste 2 cm rot, durch Essig-
Krankheit. N .
silure nichts,
51. Delirium alcoholicum. 3. Dez. Oberer /s schén rot.
53. Hemianopsia. 30. Dez. Obere Hiilfte rosapurpurrot neben
gelb, darunter sehr lebhaft chromgelb. Die gelbe
Férbung hat jedoch keine Bedeutung.
54. Hysterie. Patient [I. 10. Dez. Obere /s rot.

VIIL. Infektion.

63. Influenza? Patient II. 8. Dez. Von oben bis zur Ein-
tauchsgrenze rétlich, durch Essigsiiure keine Aenderung.
Wie immer sah ich auch hier beim Auftropfen der
Essigsiiure Aufblitzen von hellviolettlich.
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66. Typhus abdominalis.
Patient I. 9. Dez. Oberste Hilfte schwach rétlich,
durch Essigsiure nichts,
» XVIII. 25, Nov. Von oben bis zur Eintauchs-
grenze rétlich, durch Essigsiure nichts.
woon 2. Dez, Oben orangerot, nachher durch
Essigsiure gelb. Unten orangerétlich,
durch Essigsiure gelb.

VIII. Bewegungsorgane.

Patient II. 3. Dez. Oberster /3 rot, durch

68.  Arthritis Essigsiiure nichs.
gonorrhoica. s IIL 10. Dez. Oberster ¥s rot, durch
Essigsiiure nichts.

69. Osteomalacia. 24. Nov. Oberster 1/s lebhaft rot. -

IX. Aligemeine Ern&dhrungsstdrungen.

72. Diabetes insipidus. 8. Dez. Oben rotlich, durch Essig-
siure nur Erblassen.

X. Gemischte Krankheitssysteme.

4. A VI und I Anilinvergiftung und Arteriosclerose. Rot,
verblasst langsam. Durch Essigsiure keine weitere Ver-
#nderung der Fiérbung.

75. B VI und II. Apoplexia cerebri und Tuberculosis. Die
3 obersten cm hellrot.

78, C VI und III. Hysterie und Hyperemesis. 28 Nov.
Obere Hiilfte rot, darunter keine Reaktion, durch Essig-
siiure keine Aenderung.

81. F I und VIII. Arteriosclerose und Rheumatismus chro-
nicus. Obere Hiilfte rot, sonst keine Reaktion.

82. G I und IL. Degeneratio cordis und Phthisis pulmonum.
8. Dez. Obere ?%/3 rotlich, durch Essigsiiure keine Ver-
#nderung,

84. G I und IL. Cirrhosis hepatis. Tuberculosis pulmonum.
Patient III. 11. Dez. ILebhaft rot bis zu unterst.
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86. J III und V. Salpingo oophoritis duplex. Perityphlitis.
12. Dez. Obere Hiilfte rot.
Die Capillarstreifen der 54 mit 39 Krankheiten von
10 Krankheitssystemen zusammenhingenden Harnproben
ergaben 2 Male keine, 3 Male fragliche, 1 Mal spuren-
weise, 13 Male schwache und 35 Male starke Farbreaktion
auf Kreatinin.

XII. Reaktion Jaffé’s mit heisser alkalischer Pikrin-

séureldsung auf Kreatinin, welches rote Farbreaktion

gibt. Ich betropfe die Capillarstreifen mit dem Reagens
oder tauche sie ein.

II. Atmungsorgane.

8. Bronchitis apicis. 2. Dez. Oben lebhaft goldorange, unten
goldorange.
10. Bronchitis chronica. Emphysema pulmonum. II. 10. Dez.
Oben stark rotorange, unten orangeritlich.
12. Bronchitis gasiroptosis. 12. Dez. Oben sehr stark rot-
orange, orangerdtlich unten,
18. Phthisis pulmonum. Patient XIV, 22. Dez. Oben stark
rotorange, unten orangerstlich.
20. Pleuritis Bronchitis. Patient IL, 2. Dez. Oben rotorange,
unten orangegelb.
Patient I. 9. Dez. Von zu oberst bis zu
21. Pleuritis ex- unterst lebhaft rot.
sudativa. » 1L 9.Dez. Oben lebhaft rotorange,
unten orangerdtlich.

III. Verdauungsorgane.

28. Carcinoma ventriculi. Patient I. 27. Nov. Von oben an
16.5 ecm sebr lebhaft rot, darunter noch 5 cm rot,
dann bis zu unterst keine Reaktion.

29. Catarrhus intestinalis acutus. 4. Dez. Von oben an bis

zur Eintauchsgrenze sehr stark rot.
10
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38. Catarrhus intestini febrilis. 4. Dez. Obere 23 lebhaft rot.

40. Catarrhus ventriculi et infestini chronicus. 5 Dez. Von
oben bis zur Eintauchsgrenze sehv lebhaft rot, darunter
nichts,

IV. Nierenorgane.

45. Nephritis chronica. Patient IV. 10. Dez. Oben lebhaft
orangerot, unten orangegelb,

V1. Nervensystem.

59. Paralysis progressioa. 11. Dez. Obcen orangerot, unten
orangegelb.

X. Gemischte Krankheitssysteme.

82. G I und II. Degeneratio cordis und Phthisis pulmonum.
8. Dez. Vou oben bis zur Eintauchsgrenze lebhaft rot.

Die Capillarstreifen der 14 mit 13 Krankheiten von
5 Krankheitssystemen zusammenhingenden Harnproben
ergaben 2 Male schwache und 12 Male starke Farb-
reaktion.

XIII. Reaktion mit heisser salzsaurer Orcinlésung,
welche mit einer Pentose rotliche, dann rétlichblaue
Féarbung gibt, wihrend sich blaugriine in Alkohol
griinblau losliche Flocken abscheiden. Die Capillar-
streifen wurden in das Reagens eingetaucht.

II. Atmungsorgane.

10. Bronchilis chronica. Emphysema pulmonum. Patient IV.
12. Dez. Oberster /4 lebhaft rot, darunter /¢« noch
rotlich, nachher durch Essigsiiure oberes /4 violettlich,
darunter keine Firbung.

13. Carcinoma mamme. 10. Dez. Keine Reaktion.
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18. Phthisis pulmonum.

”

”

”

”

”

X.

XI.

XII.

XIIL

”

Patient VIII, 12. Dez. Oben rot, darunter nichts,

Durch Essigsiure keine Reaktion.

22. Dez. Von oben bis zur Eintauchs-
grenze schon rot, nachher durch Essig-
séiure schon violettlich,

22. Dez. Obere ¥ rotlich, durch Essig-
séiure rasch violettlicher Hochschein,
dann nichts,

24. Nov. Lebhaft rot, durch Essigsiure
rasch violettlich, dann nichts.

8. Dez. Oberer /3 rétlich, darunter
keine Reaktion.

29, Dez. Obere /s sehr stark rot, nach-
her durch Essigsiure nichts.

22. Pleuritis exsudativa. Phthisis incipiens. 24. Nov. Nur
rétliche Firbung,
25. Pleuritis sinisira. Patient 1. 9, Dez. Keine Reaktion.

',,

III. Verdauungsorgane.

28. Carcinoina ventriculi.
Patient I. 27, Nov. Obere %/s rotlich, darunter keine

Reaktion.

II. 19. Dez. Obere %/s rétlich, darunter keine

Reaktion, durch Essigsiure nichts,
32. Colitis chronica. Xeine Reaktion.

VI. Nervensystem.

47. Alcoholismus chronicus. 25. Nov. Obere %5 rot, darunter

keine Reaktion.

48. Apoplexia cerebri. 26. Nov. Obere /3 lebhaft rot, darunter
hell rétlich, durch Essigséiure nichts,
50. Basedow’sche Krankheit. 9. Dez. Nur oben rétliche

Firbung.

Fiarbung.

VIII. Bewegungsorgane.
68, Arthritis gonorrhoica. Patient I. 17. Dez. Nur rétliche
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IX. Aligemeine Ernihrungsstdrungen.
72. Diabetes insipidus. 22. Dez. Keine Reaktion.

Die Capillarstreifen der 18 mit 12 Krankheiten von
5 Krankheitssystemen zusammenhiingenden Harnproben
ergaben 4 Male keine, 7 Male schwache und 7 Male
starke Reaktion.

XIV. Reaktion mit dem heissen Gemische wiisseriger

Losungen von Sulfanilsiiure (Para Amidobenzolsulfo-

siure C*H*(NH*)SO®*H) und Natriumnitrit, worein
ich die Streifen tauche.

1. Kreislauforgane.
2. Degeneratio cordis. 12. Dez. Im oheren zweiten Y4
schwache rotliche Spur.
3. Degeneratio cordis senilis. Obere Hilfte sehr lebhaft rot,
darunter rétlich.

II. Atmungsorgane.

13. Carcinoma mamme. 10. Dez. Oberster /4 schwach
orangerot.

17. Laryngitis acuta. 2. Dez. Oberstes /s ziemlich lebhaft
rot, darunter ein weiteres /¢ rot, darunter bis fast zur
Eintauchsgrenze sehr schwach rote Fiirbung.

Patient XII. 8. Dez. Oberstes 1/4 des Streifs

18. Phthisis schwach rot, darunter1/srétlich.
pulmonum. 22. Dez. Nur unten Spur von
rotlich,

22. Pleuritis exsudativa. Phthisis incipiens. 24. Nov. Ueber
der Eintauchsgrenze die obere Hilfte lebhaft orangerot,
darunter nichts, Eintauchsgrenze rot.

III. Verdauungsorgane.
Patient I. 27, Nov. Oberstes zweites und
28. Carcinoma drittes /4 schwach rstlich.
ventriculs. 5 1L 19, Dez. Oberste Hilfte rétlicher
Schein,
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29, Catarrhus intestinalis acutus. 4. Dez. Rétlicher Hoch-
schein.

31. Colica mucosa. 1. Dez. Oberstes Y/s Hochschein von rétlich.

32. Colitis chronica. Obere Hilfte ziemlich lebhaft rot.

V. Geschlechtsorgane.
46. Dysmenorrhoe. 11. Dez. Oberer Vs leise rotlich.

VI. Nervensystem.
49. Atrophia musculorum progressiva juvenilis.
Patient I, 8. Dez. Lebhaft rote Firbung.
» » 29. Dez. Hellrote Firbung.
50. Basedow’sche Krankheit. 25. Nov, Auf dem ganzen Streif
lebhaft orangegelb. .
51. Delirium alcoholicum. 3. Dez. Zu oberst 1 cm schwach rot.
53. Hemianopsia. 30. Dez. Oberer Vs rotlich.
56, Multiple Sklerose. Patient I. 30 Dez. Oberster /s ziem-
lich lebhaft orangerot, darunter bis zu unterst nur
Schein von rosaorangerot.

VII. Infektion.

62. Influenza. Patient II. 10. Dez. Obere Hilfte ziemlich
lebhaft orangerot, untere ritlicher Schein.

VIII. Bewegungsorgane.

Patient I. 9, Dez. Oberstes /s Spur rétlich.
67. Arthritis ,» IL 12, Dez. Obere Hilfte lebhaft rot.
chronica. » IV. 27. Nov. Obere Hilfte etwas rot,
darunter Spur von rétlich.

Patient I. 17. Dez. Im zweiten /s oben

68. Arthritis Spur rétlich,
gonorrhoica. » III. 3. Dez. Vom zweiten oberen 1/s
bis zu unterst rétlicher Schein,

X. Gemischte Krankheitssysteme.

81. F I und VIIL. Arteriosclerose und Rheumatismus chro-
‘nicus. 25. Nov. Von oben bis zur Eintauchsgrenze
lebhaft rot.
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84. G I und II. Cirrhosis hepatis und Tuberculosis pulmonum.
Patient I {17. Dez. Obere? s riitlicl'l.
27. ,,  Gelbzinnoberrétlich,
Die Capillarstreifen der 28 mit 21 Krankheiten von
8 Krankheitssystemen zusammenhiéingenden Harnproben
ergaben einmal keine, 7 Male spurenweise, 11 Male
schwache und 9 Male starke Farbreaktion.

XV. Reaktion mit heisser Zinkchloridlosung und
nachherigem Auftropfen von sehr verdiinnter
Jodtinktur.

I. Kreislauforgane.

. Aorteninsufficienz. 25. Nov. Sehr hell griinlich.
. Degeneratio cordis senilis. 19. Dez. Sehr hell griinlich.

QO =

II. Atmungsorgane.

6. Bronchitis. Patient III. 5. Dez. Hell griin.

10. Bronchitis chronica. Emphysema pulmonum. Patient I.
26. Nov. Zu oberst 7.5 cm und zu unterst 4.5 cm griin,
dazwischen gelb.

17. Laryngitis acuta. 2. Dez. Von oben bis zu unterst leise
griinlich,

.. Patient XII. 1. Dez. Hellgriinlich,

18. Phthisis pulmonsum.{ , XIIL99. , Hellgrinlich,

23. Pleuritis exsudativa. Vitium cordis. Von fast zu oberst
bis unten griin,

25. Pleuritis ginistra. 9. Dez. Spur griinlich. Eintauchsgrenze
gelb.

VI. Nervensystem.

47. Alcoholismus chromicus. 25. Nov. Leise griinlich.
50. Basedow'sche Krankheit. 25. Nov. Leise griin.

VIII. Bewegungsorgane.

67. Arthritis chronica. Patient I. 2, Dez. Obere Streifhiilfte
griinlich,
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68, Arthritis gonorrhoica. Patient II. 3. Dez. Der ganzen
Streiflinge nach griin,

X. Gemischte Krankheitssysteme.

74, A VI und L. Anilinvergiftung und Arteriosclerose. Griiner
Schein, da wo sonst gelb.
78. C VI und III. Hysterie und Hyperemesis. Schwache
griine Firbung der zweiten Hilfte bis zu unterst,
84. G I und IIL. Cirrhosis hepatis. Tuberculosis pulmonum.
Patient II. 11. Dez. Nichts.
86. J III und V. Salpingo oophoritis duplex und Perity-
phlitis. 12. Dez. Griinlicher Schein.
Die Capillarstreifen der 17 mit 16 Krankheiten von
5 Krankheitssystemen zusammenhiingenden Harnproben
ergaben 1 Mal keine, 3 Male spurenweise, 10 Male
hell und 3 Male lebhaft griine Farbreaktion.

XVI. Reaktion durch Betupfen mit heisser
molybdiinsaurer Ammoniaklosung.

II. Atmungsorgane.

8. Bronchitis apicis, 25. Nov. Lebhafte gelbe Fiirbung von
zu oberst bis zu unterst.

18. Phthisis pulmonum. Patient XV. 8. Dez. Hellbriunlich
gelbe Firbung oben, unten gelbe.

26. Pleuritis. Tuberculosis pulmonum. 27. Dez. Oben leb-
haft gelb, Eintauchszone gelb, Eintauchsgrenze lebhaft
gelb.

III. Verdauungsorgane.

36. Ulcus ventriculi. Patient V. 11. Dez. Oben lebbaft gelb,
Eintauchszone gelb.

X. Gemischte Krankheitssysteme.

77. B VI und II. Pneumonia crouposa und Hysterie. 3. Dez.
Oben lebhaft gelb, Eintauchsgrenze lebhaft citrongelb,
Eintauchszone gelb.
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83. G I und II. Pleuritis. Bronchitis. Degeneratio cordis.
Oben lebhaft gelb, unten gelb.

85. H II und VII. Pneumonia peracta und Rheumatismus
articulorum. 2. Dez. Oben lebhaft gelb, Eintauchs-
grenze lebhaft citrongelb, Eintauchszone hellgelb.
Die Capillarstreifen der 7 mit 7 Krankheiten von

8 Krankheitsssytemen zusammenhiingenden Harnproben

ergaben ein Mal hellgelbe und 6 Male lebhaft gelbe

Férbung.

Schlusswort.

Es handelt sich bei der Capillaranalyse um die
durch Capillar- und Adsorptionskraft bewirkte Konzen-
trierung der verschiedenen in einer Fliissigkeit gelosten
Korper auf  einer Capillarmediumssiiule in bestimnmte
Zonen, sei es durch einmalige Capillartrennung, sei es
dadurch, dass die in den beim ersten Versuche erhaltenen
Capillarzonen adsorbierten Korper wiederum herausgeldst
und einer nochmaligen oder sogar mehrmaligen Capillar-
trennung unterworfen werden. Bei meinen in dieser
Publikation beschriebenen Capillarversuchen wurde nur
ein einmaliger Capillarversuch mit den Harnproben an-
gestellt, also ein beim ersten Versuche erhaltener mit
Zonen beladener Capillarstreif gleich zur chemisch physi-
kalischen Priifung beniitzt.

Bei ferneren Arbeiten iiber Harncapillaranalyse
mochte ich wiederholte Capillartrennungen vornehmen,
sowie ich dies friither bei capillaranalytischen Versuchen
mit Farbstoffen etc. getan hatte. Ich mochte dann
auch ausser mit Filtrierpapier mit anderen Capillarmedien,
wie Baumwoll-, Leinen-, Woll- und Seidenzeug, auch
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mit Pergamentpapler, Oxycellulose u. s. w. Versuche an-
stellen,

Um die Adsorptionskraft zu vermehren, wobei aller-
dings die Capillarsteighdhe vermindert wird, das heisst
die in den Fliissigkeiten gelost enthaltenen Korper in
niederer gelegenen Zonen des Streifs zuriickgehalten
werden, kann man vorher Filtrierpapier mit gewissen
unorganischen oder organischen Korpern, welche Ad-
sorptionskraft ausiiben, impriignieren, oder die Cellulose
des Filtrierpapiers u.s.w. in Oxycellulose verwandeln, wie
ich dies schon bei meinen seit langen Jahren datierenden
capillaranalytischen Versuchen, siche meine Publikationen
von 1887 und 1901, zur Anwendung gebracht hatte.
Es werden hiedurch gewisse Korper schon viel friiher
in niedereren Teilen des Capillarstreifs von den zur Im-
priignierung verwandten Korpern oder von der Oxy-
cellulose zuriickgehalten und deshalb in viel schmilere,
niederer gelegene Zonen hinein konzentriert. Weil ich
bei der Harncapillaranalyse bis jetzt diese Impréignierung
nicht angewandt hatte, habe ich zwar wohl einzelne
kiirzere, im allgemeinen aber mehr oder weniger lang
gestreckte Zonen erhalten.

Als Losungsmittel der in den erha]tenen Zonen
enthaltenen Korper sind destilliertes Wasser oder das
mit einer Sdure oder einem Alkali versetzte, ferners
Alkohole, Aether, Salzlésungen etc. in Betracht zu ziehen.
Diese Ausziige dienen dann zu chemischen Reaktionen
oder zur Spektraluntersuchung oder vorerst zu noch-
maliger Capillartrennung. Zur spektroskopischen Priifung
von Zonen miissen diese so rein als moglich sein und
das Filtrierpapier mit passenden Fliissigkeiten, wie z. B.
iitherischen Olen (Gaultheriasl etc.) zum moglichsten
durchsichtigmachen impriigniert worden sein, worliber
einlésslichere Versuche anzustellen sind.
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Auf unorganische Kérper wird mit Hilfe des Flammen-
spektrums gepriift, indem die Capillarzonenasche in der
Beobachtungsflamme erhitzt oder die zu untersuchende
aus reinstem Filtrierpapier bestehende Capillarzone selbst
in der Flamme eingeiischert wird. Zur Priifung organischer
Zonenbestandteile dient hingegen das Absorptionsspek-
tram der durchsichtig gemachten Filtrierpapierzone oder
eines passenden Auszugs derselben.

Es handelt sich darum, die Zahl der bis heute be-
kannten, von zahlreichen Forschern gefundenen spezi-
fischen Reagentien auf die einzelnen physiologisch und
pathologisch wichtigen Harnbestandteile zu vermehren
und diejenigen derselben zur Priifung der Zonen, das
heisst der verschiedenen Lagen der Capillarstreifen zu
verwenden, welche die grisste Empfindlichkeit und das
schiirfste spezifische Verhalten auf die dort adsorbierten
einzelnen Korper besitzen. Es bleibt auch weiteren
Forschungen vorbehalten, der mikroskopischen und phy-
sikalisch-chemischen Priifung der wiihrend den Capillar-
versuchen auf den Streifen gebildeten Ablagerungen be-
sondere Aufmerksamkeit zu schenken. Ich habe Seiten
9—17 iiber die hauptsiichlichsten organisierten Gebilde,
sowie kristallinischen und amorphen chemischen Ver-
bindungen, welche die Triibungen des Harns verursachen,
gesprochen und dabei, gestiitzt auf die bekannten mikros-
kopischen Untersuchungen des sogenannten Harnboden-
satzes, Gelegenheit gehabt meine eigenen Beobachtungen
iiber feste wiihrend des Capillarversuchs auf den Streifen
gebildete Ablagerungen mitzuteilen. Ich weiss selbst
am besten, dass auch dieses Kapitel meiner Arbeit nur
erst sehr unvollkommene Resultate an den Tag gefordert
hat und nur als eine Anregung fiir weitere Unter-
suchungen durch geiibte Mikroskopiker gelten kann. Bei
diesem Anlasse mdchte ich nochmals die bereits Seite 32
genannten Werke, sowie die mir leider erst spiit bekannt
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gewordene ,Mikroskopie und Chemie am Krankenbett“
von Hermann Lenhariz warm empfehlen.?)

Bei der Untersuchung der 507 Harnproben musste
ich mich, wie ich schon erwiihnt habe, wegen Zeit- und
Mithilfemangel dazu entschliessen hinsichtlich der makros-
kopischen Untersuchung die Angaben iiber Menge, Dichtig-
keit und Bestimmung des Gefrierpunktes wegzulassen
und nur die Angabe iiber die Farbe des Harns und
etwaige Klarheit oder Triibung zu machen.

Bei der capillaranalytischen Untersuchung, das heisst
bei der chemischen Priifung der erhaltenen Capillarzonen
suchte ich die in oben zitierten Werken besprochenen
niheren Angaben zu Grunde zu legen und namentlich
die zu Farbreaktionen geeigneten Erkennungsmittel fiir
einzelne Harnbestandteile' und fiir Gruppen derselben
zur Anwendung zu bringen. Trotz zahlreichen von mir
angestellten Reaktionen auf den mit den maglichst reinen
fir die Harnchemie in Frage kommenden Korpern er-
baltenen Capillarstreifen weiss ich selbst am besten, dass
meine Resultate nur als erster Versuch fiir weitere zahl-
reichere Versuchsreihen dienen kénnen, und dass, wenn
ich schon in der Hauptsache fiir eine Reihe wichtigerer
Harnbestandteile ihr Capillarverhalten und die fiir ihre
Adsorption giiltige Liage in den Capillarstreifen mit Hilfe
von Reagentien habe feststellen konnen, es mir doch
unmoglich war in jene feinsten qualitativen und quantita-
tiven Einzelheiten einzutreten, welche sich einem jeden,
welcher sich viel mit analytischer Chemie beschiiftigt
hatte, vor Augen stellen. Wenn meine Angaben iiber
die spektroskopische Untersuchung der Harncapillar-
streifen auch sehr-bescheiden sind, so geben sie doch

1) Leitfaden bei der klinischen Untersuchung und Diag-
nose. Fiir Studierende und Arzte bearbeitet von Dr. Hermann

Lenhartz, Professor der Medizin und Krankenhausdirektor in Ham-
burg. II. Auflage 1895.
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Anregung zu solchen Untersuchungen der mit Harn,
mit Harnbestandteilen und anderen Kérpern erhaltenen
Capillarstreifen.

Ich habe mich nicht iiber den Rahmen des chemischen
Gebiets hinausbegeben und das allein dem Physiologen
zustehende Gebiet nicht betreten. Wird es einstmals
moglich werden an der Hand des iusseren Bildes von
.Harncapillarstreifen und noch mehr an der Hand der
mit Harncapillarstreifen erhaltenen chemischen, spektros-
kopischen und auch Fluorescenz-Reaktionen die ver-
schiedenen mehr-oder minder schweren verschiedenartigen
Fille von pathologischen Prozessen, welche durch Ver-
dnderungen des Harnes sich kundgeben und die Diagnose
des Arztes unterstiitzen, zu erkennen? Wird es moglich
werden mit Hilfe der Harncapillaranalyse, wenigstens
fiir eine grosse Zahl von mdglichen Harnbestandteilen,
rascher wie bis jetzt mit den bisherigen Methoden zu
ilirer gegenseitigen Absonderung auf, ihnen eigentiimlichen
und ihnen speziell zugewiesenen Streifzonen und dadurch
zu ihrem schnelleren Nachweis zu gelangen? Wird es
moglich werden mit Hilfe der auf Capillar- und Ad-
sorptionserscheinungen beruhenden Capillaranalyse auch
solche Spuren von Harnbestandteilen, welche sonst kaum
oder nur nach langwierigen chemischen Trennungsope-
rationen isoliert werden konnen in, wenn auch nur linien-
breite Zonen zu bannen? Es sind dieses Fragen, welche
sich dem auf diesem Gebiete Forschenden von selbst er-
geben. Mogen sie spiiter bejahend oder verneinend be-
antwortet werden, so behalten doch solche Arbeiten als
Studien ihren Wert, welcher den Forscher, der ja bis
a: sein Lebensende Studiosus bleibt, fiir alle aufge-
wendete Miihe reichlich belohnt und vielleicht auch Andere
zur Fortsetzung der begonnenen Arbeit anspornt.
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Studien
iiber die Anwendung der Capillaranalyse

bei vitalen Tinktionsversuchen.

Seitdem ich anfangs der 80er Jahre meine Unter-
suchungen iiber das Emporsteigen der Farbstoffe in den
Pflanzen und iiber deren Verbreitung im Inneren des
Pflanzenorganismus im Hinblick auf die Frage der Saft-
steigung unternommen hatte, bei welcher die mit dem
‘Wasser eingefiihrten Farbstoffe zugleich als Indikatoren
fiir die Steighhe und Verbreitung des Wassers dienten,
hatte ich -meine Aufmerksamkeit auch der Verbreitung
der ‘Farbstoffe, vorerst kiinstlicher, im lebenden tierischen
Organismus, also der vitalen animalischen Tinktion zu-
gewandt. Diese kann entweder durch Injektion der
Farbstofflésung in ein bestimmtes Organ oder durch
leben lassen des Tieres in der Farbstofflssung oder auch
durch Zufiihrung farbstoffhaltiger fester Nahrung ge-
schehen. Ich habe den Weg mit Farbstofffésungen einge-
schlagen und vor lingerer Zeit nur eine kurze Reihe
von Injektionsversuchen angestellt, iiber die ich spéter
zu berichten gedenke. Lingst bekannt ist, dass Tinktions-
mittel fiir das Studium aller lebenden Elemente von
héchster Wichtigkeit sind.
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I. Versuche mit Helix pomatia.

Zuerst stellte ich Versuche mit einer Molluske aus
der Klasse der Gasteropoden, Ordnung der durch Lungen
atmenden Pulmonaten, ndmlich mit Helix pomatia (L),
der gewohnlichen Weinbergschnecke an, indem ich diese
in die in einem gerdiumigen Glase befindliche Farbstofi-
losung einsetzte, so dass diese nur bis zur halben Hohe
der hauptsiichlich aus Chonchilin und kristallisiertem
Calciumcarbonat bestehenden Schale reichte. An Nahrung,
Salatblittern etc. fehlte es nicht. Schon 1887 konnte
ich fiber diese Versuche in meiner Arbeit') ,iiber Capillar-
analyse und ihre verschiedenen Anwendungen, sowie iiber
das Emporsteigen der Farbstoffe in den Pflanzen“ be-
richten.

Tafeln 1 bis 3 berichten iiber die Ergebnisse dieser
Arbeit, geben die Namen der zu den Versuchen ange-
wandten Farbstoffe, die Dauer der Versuche bis zum
natiirlichen oder behufs Priifung der Organe bewirkten
Tode des Tieres, sowie das Aussehen der Organe nach
dem Tinktionsversuche und dasjenige der aus Filtrier-
papier bestehenden Capillarstreifen nach deren 24stiin-
digem Einhangen in die alkoholischen Ausziige der
Organe.

Vertreten sind 8 Farbstoffklassen mit 42 verschie-
denen Farbstoffen.

1. Nach 21 Tagen, wo sie zur Sektion getotet
wurden, waren die Schnecken in folgenden wiisserigen
Farbstofflosungen noch vollstindig wohl auf, so dass sie

1) Mitteilungen des k. k. Technologischen Gewerbemuseums
in Wien, Sektion fiir Chemische Gewerbe, neue Folge [1. Jahrgang
1888, Nr. 3 und 4, Seiten 86 bis 114 und III. Jahrgang 188Y,
Nr. 1, 2, 3 und 4, Seiten 14—49. Beilagen hiezu erschienen in
Druck und Verlag bei Wenz & Peters, Miilhausen i. E. 1889,
78 Seiten.
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noch lange darin hiitten bleiben konnen, Die Zahlen
sind dieselben wie auf den Tafeln.

1. Nitrafarbstoffe;

I1. Azofarbstoffe;
Losungen von

V1. 2. Triphenyl-
methanfarb-
stoffe:

Losung der Pikrinsdure (1).

Ponceau 4 G B (Brillantorange) (5)
bei einem der drei Versuche,

Orange G (8),

Ponceau 2 R (7),

Echtrot B (Bordeaux B) (8),

Naphtolorange (10),

Orange II (11),

Azorubin S (12),

Wollschwarz (15),

Ponceau 6 RB (16),

| Brillantponceau (20).

( Malachitgriin (26),

Aethylgriin (Brillantgriin) (27) bei
einem von 2 Versuchen,

Kristallviolett (35),

Methylgriin (Vert lumiére) (36) bei
beiden Versuchen,

Séureviolett 6 B (37),

Wasserblau (40),

Eosin (44),

Phloxin (47).

VII. Chinonimidfarbstoffe: Methylenblau (51) bei beiden

Versuchen.

1X. 1. Chinolinfurbstoffe: Chinolingelb (58).

2. Schon nach 5 Tagen trat hingegen der Tod

cin bei:

1. Nitrofarbstoffe:

| Naphtolgelb S (3),
| Citronin (4).

>



11. - Azofarbstoffe: |

~ .
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Ponceau 4 G B (Brillantorange) bei
2 von 3 Versuchen,

Resorcingelb (Tropiolin O) (9) bei
beiden Versuchen,

Ponceau RR (13),

Hessisch Violett (17),

Congorot (18),

111
Iv.

| Hessisch Braun BB (19).

Hydrazon- und Pyrazolonfarbstoffe: Tartrazin (21).
Azomethine und Stilbenfarbsioffe: Mikadoorange,

(Mikadogelb RO) (22) bei beiden Versuchen.

Chinonozime :
V1.

2. Triphenyl-
methanfarb-
stoffe

V1I. Chinonimid-]
Sarbstoffe: |

1X. 2. Acridinfarbstoffe:

. Ozychinone und{ Dinitrosoresorcin (Solidgriin) (23),

Dioxin (24).

1. Diphenylmethanfarbstoffe: Auramin (25).

Aethylgrin (27) in einem der
beiden Versuche,

Fuchsin (32),

Uranin (42),

Erythrosin (45),

Rhodamin (48).

\

Metaminblau (50),
Nigrosin, wasserloslich (54),
Safranin G extra (57).

Phosphin (Chrysanilinnitrat
oder Chlorhydrat (59),
Acridinorange (60).

Beziiglich der Farbe der Schale, des Fusses und

der inneren Organe

nach dem Tinktionsversuche, sowie

der auf den Capillarstreifen nach Priifung der alkoho-

lischen Ausziige der

Organe beobachteten auf kiinstliche

vitale Tinktion deutenden Zomnen zeigte sich folgendes :
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1. Es zeigte sich keine sichtbare Firbung der Or-
gane, wohl aber auf kiinstliche vitale Tinktion deutende
Zonenfirbung bei: :
Pikrinsiure (1) Spur von Zonen-

firbung.

Naphtolgelb (3) schwache Zonen-
firbung. :

( Ponceau 4 G B (Brillantorange) (5) Spur
von Zonenfirbung beim I, Versuche und
Hochspur beim III. Versuche,

Orange G (6) schwache Zonenfiirbung,

Ponceau 2 R (7) starke Zonenfirbung,

11. Azofard-) Resorcingelb (Tropiolin O) (9). Sebr

stoffe: starke Firbung beim II. Versuche,

Ponceau R R (13) Hochspur von Zonen-
farbung,

Ponceau 6 R B (16) ziemlich starke Zonen-

| firbung.

111, Hydrazon- und Pyrazolonfarbstoffe ; Tartrazin (21),
Spur von Zonenfirbung. .

IV. Azomethine und Stilbenfarbstoffe: Mikadoorange
(Mikadogelb RO) (22). Spurenweise Zonenfirbung
beim II. Versuche.

Malachitgriin (26) Hochspur von

Zonenfirbung,

Aethylgriin (Brillantgriin)(27) Zonen-
firbung beim II. Versuche.

V1. 2. Triphenyl- | Fuchsin (32) ziemlich starke Zonen-

methanfarb-{ firbung.

stoffe: Methylgriin (Vert lumiére) (36)s.sehr
" schwache Zonenfiirbung beim I.,

Hochspur beim II. Versuche.

Siiureviolett 6 B (37) Spur von Zonen-

farbung. i

I. Nitrofarbstoffe:

11
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: Metaminblau (50) Spur von Zonen-
VII. Chinonimid- farbung.
farbstoffe: | Methylenblau (51) Hochspur beim
II. Versuche.

2. Es zeigte sich hingegen Firbung der Organe und
deshalb selbstverstindlich Capillarreaktion der alkoho-
lischen Organausziige bei:

I. Nitrofarbstoffe: Citronin (4) Spur sichtbare Fir-
bung, schwache bis starke Zonenfirbung.

Ponceau 4 GB (5) schwache Firbung,
starke Zonenfirbung bei Versuch II,

Echtrot B (Bordeaux B) (8) schwache
Férbung, ziemliche Zonenfirbung,

Orange 11 (11), Férbung, ziemliche Zonen-

farbung,
1I. Azofarb-] Wollschwarz (15), schwache Firbung,
stoffe: schwache Zonenfiirbung,

Hessisch Violett (17), nur der Fuss zeigte
Firbung, sowie ziemlich starke Zonen-
firbung, withrend die inneren Organe
nur Hochspur von Zonenfirbung gaben.

Brillantponceau (20), Spur Firbung, Spur
auch nur von Zonenfirbung.

V. Oxychinoneund Chinonozime: Dinitrosoresorcin(23):
starke Firbung der Organe, sehr starke Zonen-
firbung,

VI. 1. Diphenylmethanfarbstoffe: Auramin (25) sehr
schwache Firbung, ziemlich starke Zonenfiarbung.
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Aethylgriin (Brillantgriin) (27), beim
Versuche I Farbung der Organe,
8. 8. starke Zonenfirbung,

Kristallviolett (35), Fiirbung und
ziemliche Zonenfirbung,

Uranin (42), Fiirbung und ziemliche

2. Triphenyl- Zonenfirbung,

methan- Eosin (44), Firbung und ziemliche
Sarbstoffe: Zonenfirbung,
Erythrosin (45), Firbung und ziem-
liche Zonenfirbung, '
Phloxin (47), Fiirbung und ziemliche
Zonenfirbung,
Rhodamin (48), Férbung und starke
| Zonenfirbung.

Methylenblau (51) starke Firbung,
sowie s. 8. starke Zonenfirbung beim
L I. Versuche.
VII. Chinonimid-] gogranin G extra (57). Der Fass zeigte
farbstoffe: Spur von Firbung, gab auch wie
die inneren Organe Spur von Zonen-
| fiirbung.
1X. 1. Chinolinfarbstoffe: Chinolingelb (58) schwache
Firbung und schwache Zonenfiirbung der Organe.
2. Acridinfarbstoffe: Phosphin (Chrysanilinnitrat
oder Chlorhydrat) (59) schwache Fiirbung der
Organe und schwache Zonenfiirbung.
Acridinorange (60) starke Firbung und sehr
starke Zonenfirbung.

8. Es zeigten sich nach dem Tinktionsversuche weder
sichtbare Fiirbungen der Organe, noch auf den Streifen
nach dem Capillarversuche mit den alkoholischen Organ-
ausziigen auf Tinktion deutende Zonen bei:
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Resorcingelb (Tropidolin Q) (9),
Naphtolorange (10),
11, Azofarbstoffe: { Azorubin S (12),
Congorot (18),
Hessisch Braun BB (19).
1V. Azomethine und Stilbenfarbstoffe: Mikadoorange
(Mikadogelb RO) (22) beim I. Versuche.
V. Ozychinone und Chinonozime: Dioxin (24).
VI. 2. Triphenylmethanfarbstoffe: Wasserblau (40).
V1I. Chinonimidfarbstoffe: Nigrosin, wasserloslioh (54).

Bei diesen Versuchen war also selbst die Capillar-
analyse der alkoholischen Organausziige nicht imstande,
den zur vitalen Tinktion angewandten Farbstoff nachzu-
weisen, was ein deutlicher Beweis dafiir ist, dass die bei
diesen Versuchen zur Verwendung gekommenen Farb-
stoffe unfihig sind, vitale Tinktion im Organismus der
‘Weinbergschnecke zu bewirken.

Bei den 49 Versuchen mit 42 verschiedenen Farb-
stoffen geschah bei 9 derselben keine Tinktion, eine
solche also nur bei 81.69/, der Anzahl von Versuchen.
Da wo mit Farbstoffen mehrere Tinktionsversuche mit
verschiedenen Weinbergschneck-Exemplaren angestellt
wurden, ergab sich folgendes:

Ponceau 4 G B(Brillantorange) (5) (Azofarbstoffe) tingierte
bei den 3 Versuchen,

Resorcingelb (Tropiolin O) (9) (Azofarbstoffe) tingierte
bei dem einen Versuche gar nicht, bei dem anderen
sehr stark, .

Mikadoorange (Mikadogelb RO) (22) (Azomethine und
Stilbenfarbstoffe) tingierte bei dem einen Versuche
gar nicht, beim zweiten spurenweise,
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Aethylgrin (Brillantgriin) (27) (Triphenylmethanfarb-
stoffe) tingierte bei den beiden Versuchen in ver-
schiedenem Grade, aber beide Male,

Methylgrin (Vert lumiére) (36) (Triphenylmethanfarb-
stoffe) tingierte beide Male spurenweise,

Methylenblau (51) (Chinonimidfarbstoffe) tingierte beim
einen Versuche sehr sehr stark, beim zweiten nur
in sehr geringen Spuren.

II. Versuche mit Rana esculenta.

Spiiter stellte ich vitale Tinktionsversuche an mit
einem Tiere aus der Klasse der Amphibien, Ordnung
der Anuren mit im ausgewachsenen Zustande ausschliess-
licher Lungenatmung, mit Rana esculenta (L), dem seit
200 Jahren etwa zu anatomischen und physiologischen
Untersuchungen dienenden griinen Wasser- oder Gras-
frosch. Auch mit dem braunen Grasfrosche, Rana tem-
poraria (L) stellte ich einige Versuche an, welche ich
aber hier weglasse,

Ich verweise auf Tafeln 4 und 5, wo, wie auf Tafeln
1.—3 Farbstoffnamen und Versuchsdauer bis zum natiir-
lichen oder behufs Priifung der Organe bewirkten Tode
des Tieres, dann auch in besonderen Kolonnen das
Aussehen des Herzens, der Leber und der anderen
Organe nach dem Tinktionsversuche, sowie die Farb-
reaktion auf dem Streife nach dem Capillarversuche mit
den alkoholischen Ausziigen der Organe verzeichnet sind.

Es sind 5 Farbstoffklassen mit 28 einzelnen Farb-
stoffen vertreten. Der Grasfrosch wurde in derselben
Art wie die Weinbergschnecke in die verschiedenen
wisserigen Farbstoflsungen eingesetzt. Es wurden 26
Versuche angestellt.
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Bei folgenden wiisserigen Farbstofflosungen blieben
die Frosche bis nach 11 Tagen, wo sie zur Sektion ge-
totet wurden wohlauf:

I. Nitrofarbstoffe: Naphtol S (3).
' Orange G (6) bei beiden Versuchen,
Echtrot B (Bordeaux B) (8),
II. Azofarbstoffe: { Resorcingelb (9),
Naphtolorange (10),
Orange II (11).
' Saurefuchsin (33),
lMethylgriin (Vert
VI.2. Triphenyimethanfarbstoffe: \ lumidre) (36) bei
beiden Versuchen,
l Eosin (44).
Methylenblau (51),

VII. Chinonimidfarbstoffe: { Naphtalinrosa (58).

Es trat hingegen der Tod nach 15 Minuten schon
ein bei den Lésungen von:
1. Nitrofarbstoffe: Pikrinsiure (1),

nach 30 Minuten bei:

VL. 1. Diphenylmethanfarbstoffe: Auramin (25),
Malachitgriin(Bitter-
- mandeldlgriin (26)
Aethylgriin(Brillant-
| griin) (27),

2. Triphenyimethanfarbstoffe:

nach 2 bis 5 Tagen trat der Tod ein bei:

Ponceau 4 G B (5) bei einem Ver-
suche nach 2, beim anderen
nach 4 Tagen,

Ponceau 2 R (7) nach 5 Tagen,

Ponceau 4 R B (Croceinscharlach
3 B) (14) nach 4 Tagen.

11, Azofarbstoffe:

\
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V1. 2. Triphenylmethan- ( Corallin (41) nach 5 Tagen,
JSarbstoffe : Phloxin (47) nach 3 Tagen.

VIL Ghmommzdfarbsloﬁe Nigrosin, wasserloslich (Echt-.
blau B) (54) nach 5 Tagen,

1X. Chinolin- und Acridinfarbsioffe:
1. Chinolinfarbstoffe: Chinolingelb (58) nach 4 Tagen,
2. Acridinfarbstoffe: Phosphin (59) nach 3 Tagen.

Beziiglich der #usseren Firbung der inneren Organe
nach dem Tinktionsversuche und der Farbreaktion auf
dem Streife nach dem Capillarversuche mit den alko-
holischen Ausziigen der Herzen zeigte sich folgendes:

Bei allen Farbstoffen war nirgends kiinstliche Farbung
des Herzens bemerkbar.

Bei der capillaranalytischen Priifung der alko-
holischen Herzausziige zeigte sich keine Zonenfirbung bei:
Orange G (6) bei beiden Versuchen,
Echtrot B (Bordeaux B) (8),
11. Azofadrbstoffe: { Resorcingelb (9),
Naphtolorange (10),
Orange II (11).

Siurefuchsin (33),
Methylgriin (Vert lumiere) (36)
bei beiden Versuchen.

VI. 2. Triphenylmethan-
Jarbstoffe:

V11. Chinonimidfarbsioffe: Nigrosin, wasserloslich (Echt-
blau B) (54)
1X. 1. Chinolinfarbstoffe: Chinolingelb (58).

In diesen Fillen lehrte uns die capillaranalytische
Priifung der alkaholischen Ausziige der Herzen, dass
keine Spur von vitaler Tinktion derselben stattge-
funden hatte.
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Es zeigte sich hingegen schwache bis sehr starke
Zonenfirbung mit den alkoholischen Herzausziigen bei:
L. Nitrofarbstoffe: Pikrinsdure (1).
Ponceau 4 G B (5) bei beiden
Versuchen,
11, Azqfarbstoffe: { Ponceau 2 R (7),
Ponceau 4 R B (Croceinschar-
lach 3 B) (14).
V1. 1. Diphenyimethanfarbsioffe: Auramin (25).
Malachitgriin (Bittermandel-
. tlgriin) (26),
V1.2. Triphenyimethan- Aethylgriin  (Brillantgriin)
Jarbstoffe: (27),
Corallin (41).
VI11. Chinonimidfarbstoffe: Methylenblau (51).
1X, 2. Acridinfarbstoffe: Phosphin (59).

Es zeigte sich fiir das Herz Hochspur bis Spur von
Capillarreaktion bei:
1, Nitrofarbstoffe: Naphtolgelb S (3).
) Eosin (44),
V1. 2. Triphenyhinethanfarbstoffe: { Phloxin (47).
VII. Chinonimidfarbsioffe: Naphtalinrosa (53).

Es zeigten sich also bei diesen 4 von 26 Versuchen
selbst capillaranalytisch nur Spuren von im Herz auf-
genommenem Farbstoff.

Was die Leber betrifft, so war, analog wie beim
Herz bei allen 23, hier bei 16 Farbstoffen keine kiinst-
liche Firbung, bei den anderen 7 nur an deren Spitze
eine solche bemerkbar.

Leider fehlen mir beim Grasfrosche die gemachten
einlisslichen Notizen iiber die anderen inneren Organe;
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es stellte sich aber heraus, dass dieselben, wenigstens
teilweise kiinstliche Fiarbung angenommen hatten, so dass
die vitale Tinktion erwiesen ist.

Bei seinen mir erst dieses Jahr bekannt gewordenen
Versuchen iiber vitale Firbung (Jahrbuch f. wissenschaftl.
Botanik 84, 669, 1900) hat Overton in Losungen von
Neutralrot (Toluylenrot), Methylenblau, Toluidinblau,
Thionin, Nilblau und Safranin Froschlarven eingesetzt,
wobei der Farbstoff von allen Oberflichen aus in’s Innere
der Froschlarven diffundierte, worauf nach Einbringen
der gefirbten Tiere in reines fliessendes Wasser der
Farbstoff wieder in entgegengesetzter Richtung allmihlich
wieder herausdiffundierte. In Liosungen aber von Indigo-
karmin, wasserloslichem Anilinblau, wasserloslichem
Indulin, wasserloslichem Nigrosin blieben die Tiere un-
gefirbt. Ich verweise auf Rudolf Hoeber’s Physikalische
Chemie der Zelle und der Gewebe, 1902, Kapitel iiber
vitale Fiarbung. Zwischen Versuchen mit Froschlarven
und ausgebildeten Froschen ist natiirlich ein wesentlicher
Unterschied, da bei ersteren die Farbstofflisung die
feine Membran mit Leichtigkeit durchwandern kann.

III. Aeltere Versuche mit Cyprinus auratus.

Ich ging spiiter auch zu vitalen Tinktionsversuchen
mit dem aus der Familie der Karpfen, Cyprinidae,
stammenden Goldfische, Cyprinus auratus (Carassius au-
ratus ?) iiber, von welchem es in der deutschen Victor
Carus’schen Uebersetzung von Ch. Darwin’s gesammelten
Werken im IIL Bande, im Kapitel iiber das Variieren
der Tiere und Pflanzen heisst, dass er vor 2—8 Jahr-
hunderten nach Europa eingefiihrt worden sei und dass
in einem alten chinesischen Werke geschrieben stehe,
dass Fische mit scharlachroten Schuppen zuerst wihrend
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der 960 nach Christi Geburt beginnenden Sung Dynastie
in Gefangenschaft gezogen worden seien, dass Sauvigny
89 Varietiten von Goldfischen beschrieben und auch
abgebildet habe.

Ich setzte die Fische in die verschiedenerlei ver-
diinnten Farbstofflssungen, welche je nach 8 Tagen er-
neuert wurden, ein. Die Sektion muss natiirlich mog-
lichst bald, innerhalb der ersten 24 Stunden nach dem
Tode vorgenommen werden, weil sonst infolge der Zer-
setzungsprozesse der Leiche die Farbstoffe sich zersetzen
und aus den Organen samt der durch sie bewirkten
Tinktionen verschwinden konnen. Nach der Sektion
kamen die einzelnen Organe sofort unter kalten Alkohol
absolutus, in welchem sie in zerschnittenem Zustande
withrend acht bis zw6lf Stunden liegen blieben. Hierauf
wurden Capillarstreifen ca. 3'/s cm tief wihrend 24 Stunden
in diese alkoholischen Ausziige eingehangen, so dass
nachher auf den Streifen sich die geringsten Hochspuren
von Farbstoff, welche sich in Organen niedergelassen
hatten, erkennen liessen, wenn schon vielleicht die Or-
gane dem Auge farblos oder in natiirlicher Farbung
erschienen. Ich verweise auf Tafel 6, Es sind hier
die Tegumente: Haut und Schuppen, die Organe des
Verdauungsapparates, nimlich vom Darmrobhre Schlund
und Magen, Darm, Darminhalt und Exkremente, von
den Anhangsorganen Leber, Gallenblase, Pankreas und
Milz, ferner die Schwimmblase, dann die Kiemen, das
Herz, die weisse und rote Muskulatur, vom Knochen-
system Kiemendeckel und Flossen, schliesslich die Ge-
schlechtsorgane, Hoden oder Eierstock in nihere Unter-
suchung gezogen worden,

Ausser beim Phosphin (59) (IX Acridinfarbstoffe),
bei welchem der Tod des Goldfisches schon nach einem
Tage eintrat, liess ich die Fische 6 Tage lang in der
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betreffenden wisserigen Farbstofflosung, ehe sie zur
Sektion beniitzt wurden. Ich hiitte aber die Goldfische,
und so auch bei den spiteren Versuchen noch viel
linger in den Farbstofflosungen leben lassen kénnen.
Bei allen 8 Farbstoffen hatte sich vitale Tinktion, zum
Teil schon aus der anormalen Fiérbung der Organe,
zum Teil erst nach der Priifung der alkoholischen Aus-
ziige derselben aus den erhaltenen Capillarzonenfirbungen
ersichtbar, eingestellt.

Beim Malachitgriin (26) (VI Triphenylmethanfarb-
stoffe) war bei allen 17 Organen eine Firbung fraglich;
es stellte sich dieselbe aber nach der Capillaruntersuchung
bei allen Organen ausser bei den Tegumenten heraus.

Bei Eosin (44) (VI Triphenylmethanfarbstoffe) zeigte
sich bei den Tegumenten, am Schlund, an der Schwimm-
blase, an den Kiemen, in der Muskulatur, beim Knochen-
system und beim Geschlechtsorgan, also bei 8 Organen
keine sichtbare Firbung, wohl aber bei allen anderen 9
Organen, deren Firbung auch capillaranalytisch er-
wiesen ist. '

Bei Ponceau 4GB (5) (IT Azofarbstoffe) zeigten
Schlund, Schwimmblase, Kiemen, Muskulatur, Knochen-
system und Geschlechtsorgan keine sichtbare Firbung,
wohl aber alle anderen 10 Organe, was durch die Ca-
pillarreaktion bestiitigt wurde.

Bei Phosphin (59) (IX Acridinfarbstoffe) waren wie
bei Ponceau 4 G B Magen, Darm, Darminhalt und Ex-
kremente, Leber, Gallenblase, Pankreas und Milz, sowie
das Herz sichtbar gefiirbt, dazu aber noch das Geschlechts-
organ, nicht hingegen die Tegumente. Es bestitigte
sich dies stets durch die Capillarreaktion, welche durch
ihre aumsserordentliche Schirfe auch da, wo keine kiinst-
liche Fiarbung sich dem Auge zeigte, nimlich beim
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Schlund, bei den Kiemen, bei der Muskulatur, sowie
beim Knochensystem, beim Kiemendeckel und bei den
Flossen die geschehene kiinstliche Tinktion an den Tag
legte. :

Beim Naphtolorange (10) (II Azofarbstoffe) war
iiberall kiinstliche Fiirbung sichtbar, ausser beim Schlund,
bei der Schwimmblase, beim Knochensystem und beim
Geschlechtsorgan; es konnte aber durch Capillarpriifung
der alkoholischen Ausziige Tinktion bei Kiemendeckel
und Geschlechtsorgan erwiesen werden, wihrend sich
bei den Flossen, bei der Schwimmblase und beim Schlund
ein negatives Resultat ergab. Betreffs Muskulatur liess
auch die Capillaranalyse die Frage, ob Tinktion statt-
gefunden hatte oder nicht, offen, da hier wegen Mangel
an Untersuchungsobjekt die nur ausserordentlich ge-
ringe Hochspur von Firbung auf dem Capillarstreif nicht
scharf genug zu erkennen war,

Bei Naphtolgelb S (8) (I Nitrofarbstoffe) ist iiberall
sichtbare Fiirbung der Organe, nur nicht bei den Tegu-
menten, beim Schlund, bei der Schwimmblase, bei den
Kiemen und der Muskulatur. Aber auch hier bei diesen
5 Organen entpuppte sich die vitale Tinktion durch den
capillaranalytischen Nachweis des Farbstoffs.

Beim Methylenblau (51) (VII Chinonimidfarbstoffe)
sind nur drei Organe, Schlund, Schwimmblase und Ge-
schlechtsorgan nicht sichtbar tingiert und es zeigte sich
nur beim Geschlechtsorgan capillaranalytische Farb-
reaktion. Die Capillarpriifung bestiitigte aber natiirlich
alle schon dem Auge sichtbar gewesenen kiinstlichen
Férbungen.

Endlich beim Fuchsin (32) (VI 2 Triphenylmethan-
farbstoffe) ist bei den Tegumenten und bei der Schwimm-
blase weder aus sichtbarer Firbung noch an Capillar-
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zonen vitale Tinktion zu erkennen, wohl aber bei allen
anderen Organen mit Ausnahme vom Geschlechtsorgan,
wo sowohl Firbung wie Capillarreaktion fraglich ist.

IV. Neuere Versuche mit Cyprinus auratus.

‘Wir beschiftigen uns nun mit den Resultaten meiner
neueren, auch mit Cyprinus auratus, dem Goldfische
angestellten vitalen Tinktionsversuche, siehe Tafeln 7—10,
bei welchen ich den auf Tafel 23 im Lichtdruck wieder-
gegebenen Apparat angewandt habe. Die Fische wurden
in die mit den 28 Farbstofflosungen gefiillten Glasbe-
hiilter eingesetzt. Die Farbstofflisungen wurden alle acht
Tage erneuert. Zur Erneuerung der Luft diente die
‘Wasserstrahlpumpe, mit deren Hilfe téiglich mehrmals
frische Luft durch auf dem Boden der Behiilter liegende, mit
vielen engen Oeffnungen versehene, kreisformig gewundene
Glasréhren eingelassen wurde. Zur Nahrung der Fische
diente die bekannte Fischoblate, Bei unschuldigen, in-
differenten Farbstoffen lebten die Fische Monate hindurch
in deren wiisserigen Losungen, wihrend bei giftigen
Farbstoffen der Tod innerhalb der ersten 12 bis 24
Stunden eintrat.

Bei diesen neueren Versuchen war Herr Prof. Rud.
Burckhardt so iiberaus freundlich, die drei ersten Fisch-
sektionen auszufiihren, wofiir ich ihm auch an dieser
Stelle meinen tiefgefithlten Dank ausspreche. Er war
es auch, welcher mir Herrn Dr. C. Spiess, von Genf, zu-
fiibrte, welcher seither die zahlreichen Fischsektionen
auszufiihren die Bereitwilligkeit gehabt hat und welchem
ich deshalb zu grossem Davke verpflichtet bin. Mit
diesem vielversprechenden jungen Physiologen habe ich
mancherlei interessante wissenschaftliche Unterhaltung
gepflogen, deren ich mich stets mit hoher Befriedigung
erinnern werde.
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Bei diesen neueren Versuchen mit Goldfischen
habe ich 26 verschiedene Organe in’s Auge gefasst.
Es zeigte sich vitale Tinktion bei allen Organen,
wenn nidmlich deren alkoholische Ausziige capillarana-
lytisch gepriift wurden, 1) in hochspurenweiser bis starker
Reaktion bei Methylviolett (34) (V1. 2. Triphenylmethan-
farbstoffe) beim ersten Versuche, wo der Tod schon nach
20 Stunden eingetreten war und wo nur an 12 von 26
Organen spurenweise bis sehr starke Fiarbung durch das
blosse Auge zu erkennen war, 2) 2 Male in spurenweiser,
24 Male in ziemlich bis sehr starker Capillarreaktion
bei Acridinorange (60) (IX Acridinfarbstofte), wo auch
schon dem blossen Auge bei 24 Organen sich sichtbare
spurenweise bis ziemlich starke Firbung nach 38tigigem
Versuche zeigte.

Bei 25 von 26 Organen zeigte sich nach 72tiigigem
Versuche mit Vicloriagelh (2) (L Nitrofarbstoffe) 5 Male
spurenweise, 20 Male sehr schwache bis s. sehr starke
Capillarreaktion, 10 Male schon spurenweise und einmal
sehr starke sichtbare kiinstliche Firbung der Organe.
Mit Methylviolett (34) zeigte sich bei einem zweiten Ver-
suche 6 Male spurenweise, 19 Male schwache bis starke
Capillarreaktion. 18 Male zeigte sich schon spurenweise
bis sehr starke kiinstliche Firbung der Organe. Der
Tod des Fisches trat nach sechs Tagen ein.

Mit Vicloriablau (30) (VI 2 Triphenylmethanfarb-
stoffe) hiitte der Versuch noch linger als 71 Tage dauern
konnen. Bei 24 von 26 Organen stellte sich 13 Male
spurenweise, 11 Male schwache bis sehr starke Capillar-
reaktion ein. Nur 5 Male war schon kiinstliche Tinktion
der Organe zu erkennen.

Mit Paraphenylenblou R (Echtneublau) (55) (VIL
Chinonimidfarbstoffe), welches den Tod nach 20 Stunden
verursacht zu haben scheint, zeigte sich 10 Male spuren-
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weise, 14 Male schwache bis starke Capillarreaktion,
spurenweise bis sehr starke sichtbare Fiirbung bei 22
der 26 Organe.

Mit Rhodamin (48) (V1. 2, Triphenylmethanfarbstoffe),
mit welchem der Tinktionsversuch 42 Tage dauerte,
zeigte sich b Male spurenweise, 17 Male bis sehr starke,
2 Male fragliche Capillarreaktion. Sichtbare Firbung
der Organe zeigte sich hingegen spurenweise bis sehr
deutlich nur 16 Male.

Mit Auramin (25) (V1. 1. Diphenylmethanfarbstoffe),
mit welchem der Tinktionsversuch 112 Tage dauerte,
zeigte sich bei keinem der 26 Organe kiinstliche Férbung,
wohl aber 21 Male spurenweise bis stark gefiirbte Ca-
pillarzonen, womit die vitale Tinktion bewiesen ist.

Mit Aethylgrin (27) (VI. 2. Triphenylmethanfarb-
stoffe), bei welchem der Tod des Goldfisches schon nach
12 Stunden eintrat, zeigte sich bei 21 Organen spuren-
weise bis sehr starke Capillarreaktion, nur 5 Male
Firbung.

Mit Azingriin G B (56) (VII Chinonimidfarbstoffe),
zeigte sich bei 21 Organen spurenweise bis sehr starke
Capillarreaktion. Bei einem Organe war die Reaktion
fraglich. Nur bei 8 Organen war sichtbare Firbung.
Der Tod war nach 20 Stunden eingetreten.

Bei Kristallviolett (35) (VI. 2. Triphenylmethan-
farbstoffe) dauerte der Versuch 21 Tage. Die 26 Organe
zeigten keine Firbung; wohl aber erhielt ich spuren-
weise bis ordentliche Capillarreaktion bei allen Organen
ausser beim Schlund, Magen und Darm, Milz, roter
Muskulatur, Schiidelknochen und Giirtel.

Bei Orange 1I (Tropiolin OO0 No 2) (11) (IT Azo-
farbstoffe) liess ich den Versuch 77 Tage lang dauern.
Bei 16 Organen zeigte sich schon sichtbare Firbung der-
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selben. Die alkoholischen Ausziige der Organe gaben
spurenweise bis sehr starke, sowie drei fragliche Capillar-
reaktionen, nichts aber beim Schlund, Giirtel, Gehirn,
Riickenmark und bei den Augen.

Bei Gallocyanin (49) (VII Chinonimidfarbstoffe),
welchen Versuch ich 74 Tage lang dauern liess, war nur
9 Male sichtbare, kiinstliche Fiirbung der Organe bemerk-
bar, wihrend sich 17 Male spurenweise bis sehr starke,
2 Male eine fragliche Capillarreaktion ergab.

Bei Congorot (18) (II Azofarbstoffe) dauerte der
Versuch 72 Tage. Wihrend sich bei 16 Organen spuren-
weise bis sehr starke Capillarreaktion und bei einem
Organ eine fragliche ergab, zeigte sich nur bei Haut,
Darm, Darminhalt, Exkrementen, Kiemen, Kiemendeckel
und Gehirn Spur von sichtbarer Firbung,

Beim zweiten Versuche mit demselben Congorot,
welcher 47 Tage dauerte, war ausser 3maliger fraglicher
16 Male spurenweise bis sehr starke Capillarreaktion,
wihrend nur bei den Tegumenten, dem Magen- und
Darminbalt mit Exkrementen, den Kiemen, dem Herz
und Kiemendeckel, den Nieren, der Harnblase und dem
Gehirn sichtbare Fiirbung der Organe zu beobachten war.

Beim Nachtblay (31) (VL. 2. Triphenylmethanfarb-
stoffe), mit welchem der Tod schon nach 20 Stunden
eintrat, war nirgends sichtbare Firbung der Organe
erkennbar ; wohl aber zeigte sich spurenweise bis ziemlich
starke Capillarreaktion bei 14 Organen, ausser beim
Magen und Darm, bei der Gallenblase und Milz, dem
Herzen, der Muskulatur, der Wirbelsiiule, den Rippen,
Schiidelknochen, dem Geschlechtsorgan und dem Riicken-
mark.

Bei Resorcingelb (9) (II Azofarbstoffe) dauerte der
Versuch wieder 74 Tage. Es war nirgends eine Fiirbung
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der Organe erkennbar; wohl aber zeigte sich 13 Male
in ziemlich bis sehr starkem Masse Capillarreaktion bei
den Tegumenten, dem Darm, dem Darminhalt, den Ex-
krementen, der Leber, den Kiemen, dem Herzen, der
roten Muskulatur, dem Kiemendeckel, den Nieren, der
Harnblase, dem Geschlechtsorgane, dem Gehirn und
den Augen.

Beim Tarirazin (21) (III Hydrazon- und Pyrazolon-
farbstoffe), mit welchem 60tigiger Versuch stattfand,
zeigte sich bei keinem Organe sichtbare Firbung, wohl
aber 10 Male spurenweise bis schwache Capillarreaktion,
némlich beim Darm und Darminhalt, bei den Exkrementen,
bei der Gallenblase, bei den Kiemen, Schiidelknochen,
beim Kiemendeckel und bei den Flossen, beim Geschlechts-
organe und Gehirne, sowie bei den Augen.

Beim Guineagriin (28) (V1. 2. Triphenylmethanfarb-
stoffe, womit 89 Tage dauernder Versuch angestellt
wurde, war nur bei der Gallenblase sichtbare Firbung
bemerkbar, spurenweise bis s. sehr starke Capillarreaktion
jedoch bei den Tegumenten, beim Darmrohr ausser Schlund
und bei den Anhangsorganen nachweisbar.

Beim Fluorescein (43) (VI. 2. Triphenylmethanfarb-
stoffe), womit ich einen 100 Tage dauernden Versuch
anstellte, zeigten nur Darminhalt und Exkremente, Gallen-
blase und Kiemen sichtbare Spur von Firbung; die
Tinktion liess sich aber bei den Schuppen, dem Schlund,
dem Darminhalt und den Exkrementen, der Gallenblase
und Schwimmblase, den Kiemen, dem Kiemendeckel, dem
Riickenmark und den Augen capillaranalytisch feststellen.

Bei einem II. Tinktionsversuche mit demselben
Fluorescein dauerte derselbe 177 Tage; doch war weder
ein Organ sichtbar gefirbt noch Tinktion durch Capillar-
analyse seines alkoholischen Auszuges nachweisbar. Die

12
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Sektion fand nimlich erst 4 Tage nach dem Tode des
Fisches statt, sodass der Farbstoff zersetzt warde und aus
den Organen verschwand.

Beim Fosin (44) (VI. 2. Triphenylmetbanfarbstoffe)
dauerte der Versuch 107 Tage. Es zeigte sich bei keinem
einzigen Organe sichtbare Firbung; wohl aber liess sich
capillaranalytisch Tinktion von Magen, Darm, Darm-
inhalt, Exkrementen, Leber, Gallenblase, Kiemen, Kiemen-
deckel und Augen erkennen.

Beim Rose Bengale (46) (46. 2. Triphenylmethanfarb-
stoffe) war nur beim Darminhalt mit Exkrementen und
bei der Gallenblase sichtbare Firbung zu bemerken;
spurenweise bis starke Capillarreaktion zeigte sich ausser
bei diesen noch beim Darm und bei der Leber. Der
Tinktionsversuch hatte 73 Tage gedauert.

Bei Sdurefuchsin (33) (VI. 2. Triphenylmethanfarb-
stoffe) zeigte sich nach dem 77 Tage dauernden Tinkfions-
versuche keine sichtbare Firbung der Organe, wohl aber
capillaranalytisch spurenweise bis sehr starke Zonen-

firbung bei Darm, Darminhalt und Exkrementen, sowie
bei der Gallenblase.

Beim Wasserblau (40) (VI. 2. Triphenylmethanfarb-
stoffe), womit ein 40tigiger Versuch angestellt wurde,
zeigte sich sichtbare Firbung nur beim Darminhalt und
den Exkrementen, spurenweise bis sehr starke Capillar-

zonenfirbung aber noch ausserdem beim Darm und bei
der Gallenblase.

Beim Methylenviolett (Girofié) (52) (VII Chinonimid-
farbstoffe), womit 120 Tage lang der Versuch dauerte,
zeigte sich bei keinem Organe sichtbare Fiirbung, wohl
aber schwache Zouenfirbung bei Leber und Gallenblase,
spurenweise bei Nieren und Harnblase.
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Bei Azorubin S (12) (II Azofarbstoffe) dauerte der
Tinktionsversuch 93 Tage. Nirgends war sichtbare Fér-
bung der Organe bemerkbar, Capillarreaktion hingegen
zeigte sich noch spurenweise beim Darminhalt, starke

bei den Exkrementen und wiederum spurenweise bei der
Gallenblase. -

Beim Bayrischblaw (38) (VI. 2. Triphenylmethan-
farbstoffe), welcher Versuch 50 Tage dauerte, war nur
bei den Kiemen sichtbare spurenweise Firbung und
Capillarreaktion zu finden; bei allen anderen 25 Organen
auch nicht die leiseste Spur derselben.

Weder sichtbare Firbung noch allergeringste Zonen-
farbung zeigte sich bei allen 26 hier in Betracht ge-
zogenen Organen bei den Tinktionsversuchen 1) mit
Patentblau (29) (VI. 2. Triphenylmethanfarbstoffe), nach
90tigigem Versuche, 2) mit Methylblau (39) (VI. 2.
Triphenylmethanfarbstoffe), wodurch der Tod schon nach
24 Stunden eintrat, und 3) nach 89tiigigem Versuche mit
Nigrosin, wasserloslich (54) (VII Chinonimidfarbstoffe).

Betreffs aller Einzelheiten verweise ich nochmals
auf die Tafeln 7—10.

Es mogen hier noch Angaben iiber die Anzahl von
Malen sichtbarer Organfirbung und mit den alkoholischen
Organausziigen erhaltener auf kiinstliche vitale Tinktion
hindeutender Capillarstreiffirbung bei den 30 neueren
Versuchen mit dem Goldfische mit 28 Farbstoffen folgen.
Der 1I. Versuch mit Fluorescein, Tafel 9, fallt hier
natiirlich weg, weil die Sektion des Fisches erst vier
Tage nach seinem Tode stattgefunden hatte, somit der
adsorbierte Farbstoff durch Verinderung und Auflésung
wieder aus den Organen verschwunden war.



Organe Sichtbare Fiirbung der Organe .&m .'m':'mmc-mm
(Zonenfirbung)
schwache schwache
keine | hoiee bis wshe | keine e | bis sohr
|
Tegumente.
1. Haat . . . . 21 Male! 6 Male | 3 Male |13 Male| 11 Male 6 Male
2. Schuppen 2 , 16 , |3 , |11 , 7T, 12,
Verdauungsapparat.
A. Darmrohr. I
3. Schlund . 20 , 2, |8, |4 ,'7 ,19 ,
4. Magen 20 ,, (6, (4 , |14 , |8 4, 18 ,
5. Darm . 8 , (8, |4, 9 , |10 , (11
6. Darminhalt und Ex-
kremente . |16 , |8 , 6 , 5 , 4 , 21 ,
B. Anhangsorgane.
7. Leber. . 24 , |4 , 2, 9 , 6 , 15
8. Gallenblase . 24 , |8, (3, |7, |7, 16,
|
9. Packreas. 20 , 1 — |1Mall|16 , |8 , |6,
10. Milz . 28 , {1 Mal |1 , |18 , |9 , |3 ,
11. Schwimmblase. 28 , | 2 Male - |14 4, |13 , 3 .
Atemorgane,
12. Kiemen . . 15 , |4 , 11 Malej 9 , 3 , '18 ,
Kreislauforgane.
13. Herz . .. 25 5 , - M7 , |18 , |5 ,
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Mit den alkoholischen Ausziigen

[\ Sichtbare Fiirbung der Organe | der O erhaltene Capilla
roane bare Firhune " mvaktion Glononiroung)
schwach schwach:
keine | SPaTen: b:o::::nro keine 'm’ b:n:::".
Muskelsystem.
14. Weisse und rote Mus-
kalatar . . . . |25Male| 3 Male | 2 Male |18 Male| 5 Male| 7 Male
Knochensystem.
15. Wirbelsiule 26 , (3 , 1 Mal |16 , 11 3 ,
16. Rippen . . .29 , |1Mal — 18 , |11 , | 1Mal
17. Schiidelknochen . . (23 ., |4 Male| 3 Male|16 , | 4 , (10 Male
18. Kiemendeckel . .18 , |5 , |7 , 10 , |7 , ‘13 "
19. Giirtel 24 , |3, |3, |19, 2,19,
20. Flossen . 24 , |4 , (2, |18, |5 , |12 »
Exkretionsorgane. |
21. Nierenund Harnblase (26 , (3 , (2 , |12 , | 8 , (10 ,
Geschlechtsorgane.
22. Hoden — Eierstock (26 , (2 , |3 , |14 , |56 , |11 ,
Zentrales Nerven-
system.
23. Gehirn 2 , |7 , [1Ma [18 , |10 , | 2 ,
24. Riickenmark .28 , [1Mal |1 , 23 , | 6 , | 1Mal
Empfindungsorgane.
25. Augen . 126 , |4 Male - |14 , |9 , 7 Male
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Anzahi der Beobachtungsfillle

Anzah! der Beobachtungsfilie

— 750=100%0 — — 750 =100%0 —
i
schwache ! | schwache
kelng | Spuren- ] bis sehr | keine ~ SPUTSM | 'hig senr
welse | “otarke | Welse | starke
durch Capillaranalyse der alko-
sichtbare Fiirbung der Organe | holischen O e be-
wieseno Tinktion

= 78.19/0=12.4 %0 = 9.5%

586 Male! 93 Male | 71 Male |347 Male 184 Male!219 Male|
- 46.3%0~24.5 °,"o:: 20.20

Total
164 Male = 21.9%0

Total
403 Male =53.7" o

‘Wenn wir ferner die bel ebendenselben 30 neueren

Versuchen mit 28 Farbstoffen mit dem Goldfische er-
haltenen Resultate der hochempfindlichen Capillarana-
lytischen Untersuchung der alkoholischen Ausziige der
Organe niher in’s Auge fassen, so zeigte sich die vitale
Tinktion in folgender nach der zunehmenden Anzahl von
vorkommenden Fillen geordneten Reihenfolge der ver-
schiedenen Organe.

1.
. Giirtel .

&

O N

S ®mm

Riickenmark.

Milz, Muskulatur, Rlppen, Gehu'n je
Herz

. Pankreas, Wnbelsaule, bchadel-

knochen je
Schlund, Magen, Schwxmmblase, Ge-
schlechtsorgane, Augen je

. Haut, Flossen je .
. Nieren und Harnblase

Schuppen
Kiemendeckel

7 Male
1,
12 »
13
14
16
17,
18
19

20
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11. Darm, Leber, Kiemen . . . . . 21 Male
12. Gallenblase . . . . . ., . . . 28
13. Darminhalt und Exkremente . . . 25

Die Totalanzabl der mit 25 Organen (rote und weisse
Muskulatur zusammengerechnet) erhaltenen Tinktionen
betrigt 403.

Die alkoholischen Ausziige der normalen Organe
des Goldfisches waren bei meinen zahlreichen ver-
gleichenden Versuchen farblos bis gelblich, bis gelb und
rotlichgelb. Die auf den damit erhaltenen Capillar-
streifen beobachteten Zonen zeigten spurenweise gelb-
liche bis gelbliche, briunlichgelbe und rehbréunliche
Firbung, Es storten somit diese mit der natiirlichen
Firbung der Organe zusammenhingenden Zonen das
durch die kiinstliche Tinktion verursachte Zonenbild nicht.

Betreffs des zu den alkoholischen Ausziigen der
Organe beniitzten absoluten Alkohols gebrauchte ich
fir die Untersuchung der Organe der Weinbergschnecke
und des Grasfrosches, sowie fiir die dlteren Versuche
mit dem Goldfische einen chemisch reinen, bei dessen
Capillarpriifung nur zu oberst eine Spur von gelblicher
Endzone auftrat, Der zu den spiiteren neueren Ver-
suchen mit Goldfischen verwendete Alkohol war mit
1 ;2 Methylalkohol denaturierter absoluter Alkohol von
95 9/, Tralles der schweizerischen Alkoholverwaltung,
welcher nur zu oberst im Capillarstreif eine minime
Endgrenze von leisestem gelblichem Hochschein gab,
die nicht in Betracht fillt.

Wenn wir die bei den neueren Tinktionsversuchen
mit dem Goldfische beobachteten, mit Hilfe der bei der
Capillaranalytischen Untersuchung der alkoholischen Aus-
ziige der 25 Organe hervorgetretenen Zonentéirbungen
betreffs Intensitiit gemessenen Tinktionen niher betrachten,
so ergibt sich folgendes:
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Farbstofte Tinktionsgrad Dbuer des

I. Nitrofarbstoffe.
Viktoriagelb (2) mittelméssig bis s. sehr 72 Tage

hoch

II. Azofarbstoffe.

Resorcingelb (9) mittelmissig bis sehr hoch | 74 Tage
Orange Il (Tropéolin 000

No. 2 (11). . . . .| Hochspur bis sehr hoch 77 Tage
Azorubin 8 (12) Spur 93 Tage
Congorot (18) Spur bis s. sebr hoch 72 Tage
Dito Hochspur bis sehr hoch 47 Tage

III. Hydrazon- und
Pyrazolonfarbstoffe.
Tartrazin (21) .

Hochspar bis mittelmiissigi 60 Tage

V1. 1. Diphenylmethan-

farbstoffe.
Auramin (25) Hochspur bis s. sehr hoch | 112 Tage
VI. 2. Triphenylmethan-

farbstoffe.
Aethylgriin (27) Hochspur bis sehr hoch nach 12

Stunden tot

Guineagriin (28) . | Hochspur bis s. sehr hoch | 89 Tage
Patentblan (29, Null 90 Tage

Viktoriablau (30) .

Hochspur bis sehr hoch

71 Tage




Farbstoffe Tinktionsgrad Onasr dos

Nachtblau (31) . Hochspur bis mittelméssig | nach 20
i Stunden tot

Siurefuchsin (33) . Hochspur bis mittelmissig | 77 Tage

Methylviolett (34) 1. Ver- nach 20
sach. . . . . . . Spur bis hoch Stunden tot

Methylviolett (34) IL. Ver-

such. . . . . . .| Hochspur bis hoch 6 Tage

Kristallviolett (35) Hochspur bis mittelmiissig | 21 Tage

Bayrischblau (38) . Spur 50 Tage

Methylblan (39) Null nach 24
Stunden tot

‘Wasserblau (40) Hochspur bis sehr hoch nach 40

Stunden tot

Fluorescein (43) I, Ver-

such. . . Hochspur bis sehr hoch | 100 Tage
Eosin (44) Hochspur bis sehr hoch | 107 Tage
Rose Bengale (46) Hochspur bis hoch 73 Tage
Rhodamin (48) . Hochspur bis sehr hoch 42 Tage
VII. Chinonimidfarb-
stoffe.
Gallocyanin (49) Hochspur bis sehr hoch 74 Tage

Methylenviolett (Giroflé)
®2). ... ...

Hochspur bis schwach

120 Tage
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Farbstofte T Douer des

Inktionsgrad (

Nigrosin, wasserldslich
®eH. . . . . .. Null 89 Tage

Paraphenylenblau R
(Echtneublaun) (656) . Hochspur bis hoch nach 20
. Stunden tot

Azingrin GB (86) . . | Hochspur bis sehr hoch nach 20
Stunden tot

IX. 2. Acridinfarbstoffe.

Acridinorange (60) . .| Hochspur bis sehr hoch 38 Tage

Betreffs der Einzelheiten verweise ich auch hier
auf Tafeln 7—10. Zum Ueberflusse habe ich auf Tafel
15 die vitalen Tinktionsresultate meiner neueren mit
Cyprinus auratus, dem Goldfische, mit 29 Farbstoffen an-
gestellten Versuche nach der Versuchsdauer geordnet.

V. Zusammenstellung der Resultate der mit den drei

Tieren erhaltenen vitalen Tinktionsversuche. Zu-

sammenhang zwischen Farbstoffkonstitution und
vitaler Tinktionskraft.

Auf Tafeln 11—14 habe ich eine kurze Zusammen-
stellung der Resultate meiner vitalen Tinktionsversuche
mit Helix pomatia, L, der Weinbergschnecke, Rana escu-
lenta, L, dem grlinen Grasfrosche und Cyprinus auratus,
dem Goldfische, gemacht; Einzelheiten stehen auf Tafeln
1—10.

Hier nun will ich das Mittel der mit den drei Tieren
bei 60 Farbstoffen zusammen beobachteten Tinktionen
angeben, sowie das Gesamtmittel fiir eine jede der acht
Farbstoffklassen, gleichzeitig auch die im Molekiile eines
jeden der 60 Farbstoffe fiir dessen Farbekraft wichtigen
Atomgruppen aufzihlen,



Im Molekui des Farbstoffs |Mittel der hel den| Gesamtmittel der
Farbstoft sind folgende fur die Fiirb-| drei Tieren |bel den 8 Farbstoff-
keaft wichtige Atomgruppen| beobachteten kiassen beob-
enthaiten Tinktionen | achteten TlnktlomH
eine Hydroxylgru ppe‘
1. Nitrofarbstoffe. OH - ’ Spur bis sehr
1. Pikrinsgure . drei Nitrogruppen starke
NOz
2. Viktoriagelb (Vik- |( eine Gruppe ONa sehr schwach
toriaorange) (Safran- {zw ei Gru No:z | bis s. sehr || Spur bis sehr
surrogat). oL uppen starke sehr starke
v Tinktion
[ eine Gruppe OH .
3. Naphtolgelb S . |{ Zwei Gruppen NO2 S;s)r:rkl:s
l eine Gruppe SO3 Na
4. Citronin . vier, resp. zwei NO? zietr:l}]i(;h
II. Azofarbstoffe.
5. Ponceau 4G B (Bril- | eine Gruppe OH  Hochspur bis
lantorange) (Crocein- || eine SO% Na starke
orange). 3 Versuche
. eine Gruppe OH  |Schwache bis
6. Orange G.2 Versuche {zwei Gruppen SO¥Na| sehr starke
. f eine Gruppe OH  starkebissehr| | yochspur bis
7. Poncean 2R . | zweiGruppen SO3Na|  starke sehr starke
Tinktion

. Echtrot B (Bordeaux

B). . . .

| eine Gruppe OH

| zwei Gruppen 803 Na!

ziemliche bis

sehr starke |

10.

. Resorcingelb
piiolin O). 2 Versuche

(Tro- |f zwei Gruppen OH

|[ eine SO% Na

bis sehr starke

péolin 00 0). No. IT

Naphtolorange (Tro- |[ eine Gruppe OH i keine bis

| eine SO3Na

| ziemliche

|
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Im Molek@il des Farbstoffs |Mittel der bel den| Gesamimittel der
Farbstoffe sind folgende fur die Firb-| drel Tieren | bel den8 Farbstofl-
. kraft wichtige Atomgruppen| beobachteten | kiassen beob-
enthalten Tinktionen  |achteten Tinktionen|
11. Orange II (Tropao- [ eine OH Spur bis sehr
lin 000) No. I . || eine SO8Na- starke
. eine OH Spur bis sehr
12. Azorubin 8 : ‘ zwei SO3Na starke
ine OH
13. Ponceau RR . . l :,i::: SO3Na Hochspur |
14. Poncean 4R B (Cro- || eine OH ziemliche Dbis,
ceinscharlach 3B) . || zwei GruppenSO3Na| sehr starke ‘
S | ziemlich
15. Wollschwarz zwei Gruppen SO3Na! starke
. Hockspur bis
16. Ponceau 6 RB (Cro- | eine Gruppe OH
ceinscharlach 7B) . || zwei GruppenSO3Na starke ¢ sehr starke
Tinktlon
eine Gruppe OH
) . zwei Gruppen SO3 Na
17. Hessisch Violett . eine Amidogruppe Spur
NH2
18. Congorot (II), 2 Ver- || zwei 808 Na keine bis sebr'
suche . . il zwei NH2 starke
. vier OH
19. Hessisch Braun BB . { zwei SO%Na keine
20. Brillantponceau ( Dop- [ eine Gruppe OH
pelscharlach) . | zwei Gruppen SO2Na Spur ’

III. Hydrazon- und zwei Carboxylgrup- |
Pyrazolon-l?arbstofre. pen COOH und Hoc“s’;’:: bis | Hochspur bis
21. Tartrazin . zwei SO8Na Splll'

|
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Im Molekll des Farbstoffs

Mittel der bel den

Gesamtmittel der

Farbstoft sind folgende far die Firb-| drel Tieren |bel den 8 Farbstoff-
kraft wichtige Atomgruppen| beobachteten klassen beob-
enthalten Tinktionen  |achteten Tinktionen|
IV. Azomethine und
Stilbenfarbstoffe.
22. Mikadoorange (Mika- keine bis Spur| ‘keine bis Spur,
dogelb R O) (Sonnen-
gelb). 2 Versuche
V. Oxychinone und e : N
Chinonoxime. zwei Nitrosogruppen
23. Solidgriin (Echtgriin) NOH starke
(Dinitrosoresorcin) keine bis starke
ine G OH
24. Dioxin . { e npe

eine NOH

keine '

VI. Diphenyl- und

Tﬂphen{i’:}:hanfarb' | eine Imidgruppe NH|Hochspur bis!
A Dlmnylmeﬂm;hrbmﬂc. | eine NH2 s. sehr starkel
25. Auramin. . !
B. Triphenyimethanfarbstoffe. Hochspur bis
26. Malachitgriin . . |zwei Gruppen N(CHS)2| sehr starke
27. Aethylgriin. 2 Ver- Hochspur bis
suche . . . . |drei Gruppen N(CH3)%s. sehr starke
a (s . | eine Gruppe OH  Hochspur bis
28. Guineagriin " !| zwei Gruppen SO8Na| sehr starke
eine Gruppe OH
zwei Gruppen
N(CH3)2
29. Patentblau . eine Gruppe keine
-803-Ca-8S0%- in
zwei Molekiilen der

Sulfosiiure




Im Molekil des Farbstoffs (Mittel der bei den| Gesamtmittel der
Farbstoft sind foigende far die Fiirb-| drei Tieren bei den 8 Farbstoff-
kraft wichtige Atomgruppen| beobachteten klassen beob-
enthalten Tinktionen  |achteten Tinktionen|
S . o' Hochs, bi '
30. Viktoriablau . |zwei Gruppen N(CH”)-I s(e’;:lr l:t]:rk:
— !
31. Nachtblau . - zwei Gruppen N(CH32. Hochspur
. eine Gruppe OH missige bis
32. Fuchsin . . l < - iemli
uehsimn | drei Gruppen NH? z:‘::;;zh
33. Siurefuchsin (Fuch- [3‘:: g::p p:nOI?H* :Spur bis sehr| | keine bis s.
sin S) . X PP schwache sehr starke
zwei Gruppen NaSO03
. . - l- T . -
34. Methylviolett . _ |zwei bis drei Gruppen.Spnr bis sehr|
Sethyiviote N(CHS)2 starke
I
. . . sechs Gruppen Metho-JHochspur bis
35, Kristallviolett . xyl OCHS rziemlicbe
- | .
36. Methylgriin (Vert lu- || drei Gruppen Hochspur bis
miére). 2 Versuche . || N(CH3j2 ‘ ziemliche

37. S#areviolett 6B . eine Gruppe SO3Na ; Hochspur
I
zwei Gruppen i
38. Bayrisch Blau DSF NH(CsH?) keine
zwei SO3Na
- zwei Gruppen
39. Methylblau . NH(CeH?) keine
drei SO3Na
zwei'Gruppen ) _ .
40. Wasserblau NH(CeH?) k'e me. bis
drei SO%Na ziemliche
41. Corallin (rotes Coral- ] eine Gruppe OH lHOCh'P“" bis
lin oder Péonin). . || drei Gruppen NH2 | ziemliche
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im Molekil des Farbstofls ’llﬁol der bei den Gesamtmittel der
Farbstoft sind folgende far die Farb-| drel Tieren bei den 8 Farbstoff-
kraft wichtige Atomgruppen| beobachteten klassen beob-
enthalten Tinktionen  |achteten Tinktionen}
42. Uranin zwei Gruppen ONa Zi:tz}::h
43. Fluorescein . zwei Gruppen OH |Hochepur bis
Eosi | eine Gruppe O Na 'Hochspur bis
H. Eosin . " || eine COONa starke
! .
|
ine G ON i
45. Erythrosin . . ‘ :;:: ng’ﬁi aa ziemliche
eine Gruppe OH .
46. Rose Bengale . I eine O Ka HW:;‘:‘I;‘:; bis
I[ eine COOKa
eine Gruppe OH .
47. Phloxin . -. . 4 eine OKa H°§h’P&"ﬂ:"'
|| eine COOKa senr starke
) | zwei Gruppen .
48. Rhodamin l N(C2H?)2 Hochspur bis
' ’ sehr starke
eine Gruppe COOH

VII. Chinonimidfarb- |( eine Gruppe OH

Hochspur bis

i
l
stoffe. | eine Gruppe N(CHS3)2
49. Ga.llocyamn | eine COOH sebr stark
-
50. Metaminblau (Neu- i .
blau) (Eohtblau R) eme Gruppe N(CH3j2 Spur

(Meldola’s Naphtol |
blau) . . . .

51. Methylenblsu, 2 Ver- | zwei Gruppen
suche . o N(CH3)2

i

Hochspur bis
s, sehr starke
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Im Molekll des Farbstoffs |Miitel dor bei den| Gesamtmittel dor
F sind folgende fdr die Firb-| drel Tieren |bel den 8 Farbstoff-
arbstoffe keaft wichtige Atomgruppen| beobachteten | kiassen beob-
enthalten Tinktionen  |achteten Tinktionen|
52, Methylenvxolett (Gl- eine Gruppe NH? |Hochspur bis
rofl ) eine N(CHS3)2 ziemliche
53. Naphtalinrosa (Mag- : s keine bis s.
dalarot) . zwei Gruppen NH Spur r sehr starke
54. Nigrosin wasserlos- .
lich (Echtblau B) |ZWel Gruppen keine
(blaue Marke) . . NH(CeH?)
B5. Para[;henylenblau R 3 2 Hochepur bis!
(Echtneublau) . eine Gruppe NH ziemliche
e | eine Gruppe N(CHS)ZIHochspur bis
56. Azingrin 6B . " || eine NH(C8HS3) sehr starke
57. Safranin (G extra. zwei Gruppen NH2 | Hochspur
IX. Chinolin-
und Acridinfarbstoffe.
A. Chinolinfarbstoffe. schwache bis
58. Chinolingelb zwei Gruppen SO3Na starke
schwache bis
B. Acridinfarbstoffe. schwache bis| [ 36" starke
5Y. Phosphin zwei Gruppen NH? starke
60. Acridinorange . . . |zwei Gruppen N(CHss{fiemliche bis

l

Auf der soeben gegebenen Tafel habe ich nur die
fir die Fiarbekraft der Farbstoffe in Betracht kommenden
Atomgruppen angegeben. Auf Tafeln 16 bis 22 hingegen
sind die eigentlichen Konstitutionsformeln der, neun in
Kiirze skizzierten Farbstoffklassen angehorenden, 60 zu



— 193 —

den 4 Versuchsreihen mit der Weinbergschnecke, dem
Grasfrosche und dem Goldfische verwendeten Farbstoffe
angegeben, ferner ihr #usserer Charakter, die Farbe
ihrer wisserigen Losungen, sowie ihr Verhalten gegen-
iiber toten tierischen Fasern, auch die Verdnderungen
der auf diesen erhaltenen Farbtone ‘durch verdiinnte
Séiuren und Alkalien. Es ist ferners das Verhalten der
Farbstoffe gegeniiber dem lebenden Organismus, speziell
gegeniiber den drei Tieren angegeben, wobei die #lteren
und neueren Versuche mit dem Goldfische je besonders
aufgeziihlt sind. Bei schneller todlicher Wirkung des
Farbstoffs ist ein Kreuz, bei scheinbarer Indifferenz des
Farbstoffs ein schwarzer Kreis angebracht. In der letzten
Kolonne steht die Intensitit der Capillarreaktion der
alkoholischen Ausziige der Organe der drei zu den vier
Versuchsreihen dienenden Tiere, als Masstab fiir den
Grad der vitalen Tinktionsfihigkeit der sechzig Farb-
stoffe, welche alle zu den kiinstlichen vom Benzol ab-
geleiteten sogenannten aromatischen gehdren. Niheres
iiber deren Wesen geben die unten verzeichneten Werke.*)

Bei meinen vitalen Tinktionsversuchen mit Farb-
stoffen der aromatischen Chemie fehlen noch solche mit
einer Reihe von Klassen, so die mit Anilinschwarz, mit

1) Chemie der organischen Farbstoffe von Rudolf Nietzki,
IV. Auflage, 1901.

Organische Chemie von F. Kraff¢, III. Auflage, 1901.

Die Teerfarbstoffe von Hans Bucherer, 1904 (Sammlung
Gaoschen). )

Taschenbuch fiir die Fiarberei und Farbenfabrikation von R.
Gnehm, unter Mitwirkung von H. Surbeck, 1902.

Die Chemie des Steinkohlenteers von Gustav Schultzs, II. Teil:
die Farbstoffe, ILI. Auflage, 1899.

Tabellarische Ubersicht der kiinstlichen organischen Farbstoffe
von Gustay Schuliz und Paul Julius, II. Auflage von Gustav
Schults, 1891. .

13
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den Thiazolfarbstoffen, mit den Oxyketonen, Xanthonen
und Flavonen, ferners mit den Cumarinen und Indonen,
sowie mit den Indigofarbstoffen und anderen.

Hinsichtlich der Chemie der zu Tinktionsversuchen
noch herbeizuziehenden hochinteressanten natiirlichen
Farbstoffe verweise ich auf das Werk von Prof. Hans
Rupe: die Chemie der natiirlichen Farbstoffe.?)

Schon in meiner letzten, als XIV. Band der Ver-
handlungen der Naturforschenden Gesellschaft in Basel,
1901, erschienenen Publikation: ,Capillaranalyse, be-
ruhend auf Capillaritits- und Adsorptionserscheinungen,
mit dem Schlusskapitel: das Emporsteigen der Farbstofie
in den Pflanzen“, habe ich Gelegenheit gehabt auf 0.
N. Witt’s seit 1876 datierende, von R, Nietzki seit 1886
systematisch durchgefiibrte Theorie iiber die Beziehungen
zwischen der Konstitution der organischen Farbstoffe
und ihrem Firbevermogen hinzudeuten, nach welcher
durch Eintreten der sogenannten chromophoren Gruppe
in einen farblosen aromatischen Kohlenwasserstoff dieser
sich in einen mehr oder minder stark gefirbten Kérper
verwandelt, welcher zwar unfihig ist ungebeizte oder ge-
beizte Fasern zu firben, aber sehr leicht in eigentlichen
Farbstoff iibergeht, also die Natur eines Chromogens
besitzt, welches durch Eintritt einer zweiten, der soge-
nannten auxochromen Gruppe (Amidogruppe NH? und
ihre Substitutionsderivate, ferner Ammonium, Sulfoxyl
und Carboxyl), zu eigentlichem Farbstoffe wird. Das
Verhalten der Farbstoffe zu den toten Fasern ist un-
bedingt von ihrer Konstitution, das heisst vom Bau der
Farbstoffmolekiile abhiingig und dasselbe Gesetz wird
wohl auch fiir die Adsorption der Farbstoffe im Pflanzen-

?) V. Band, IV. Gruppe von Bolley-Engler’s Handbuch der
Chemischen Technologie.
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und Tierorganismus seine Geltung haben. Es koramt
aber noch ein, nicht fiir tote Medien, wohl aber fiir den
lebenden Organismus geltender Faktor in Betracht,
welcher bei vitalen Tinktionsversuchen eine grosse Rolle
spielt.

Es ist zur Geniige bekannt, dass die Adsorption
der Farbstoffe dem Mikroskopiker grosse Dienste leistet
bei der Untersuchung jener den Pflanzen- und Tier-
organismus aufbauenden als Zellen bezeichneten Elementar-
organe, und zwar seit jener Zeit, wo Gerlach 1858 zum
ersten Male die bewihrte Tinktionsmethode mit sehr
verdiinnter mit einer Spur Ammoniak versetzter Carmin-
l6sung zur Anwendung empfahl, indem er die zu unter-
suchenden Gewebestiickchen, ehe er sie der mikros-
kopischen Priifung unterwarf, zuvor einige Zeit in seine
Tinktionsfliissigkeit einlegte, wobei er Aufnahme des
Carmins namentlich durch die Zellkerne, fast keine durch
die Intercellularsubstanz wahrnebmen konnte. Bald
reihten sich verschiedene andere Tinktionsmittel an, so
z. B. die alkoholische, mit Alaun versetzte Losung des
Himatoxylins, durch dessen Adsorption eine violette
Firbung des Gewebes hervorgerufen wurde. Dann kamen
weitere Vorschlige fiir Anwendung der vom Steinkohlen-
teer, das heisst also vom Benzol, Naphtalin und An-
thracen abgeleiteten kiinstlichen Farbstoffe.

Nach den zahlreichen Tinktionsversuchen mit toten
Zellen wurde auch die Tinktion der lebenden Zelle ver-
sucht. Pfeffer sah 1886 bei Anwendung ihrer -J22-0/pigen
Losungen gewisse Anilinfarbstoffe wie Methylenblau,
Methylviolett, Fuchsin, Bismarckbraun, Cyanin u. s. w.
in Algen, Wurzelhaaren u. s. w. Tinktionen bewirken,
wobei nur der Zellsaft oder das Protoplasma, nicht aber
die lebenden Zellkerne gefirbt wurden. Geschah das
letztere auch, dann wusste Pfeffer, dass die Zelle im
Absterben begriffen war. Pfeffer erklirte dds verschieden-
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artige Verhalten der Farbstoffe dadurch, dass eine das
Protoplasma umgebende Hautschicht den sehr ver-
diinnten Losungen gewisser, beispielsweise obiger Farb-
stoffe den Durchgang gestatte, anderen Farbstoffen aber,
wie Anilinblau, Eosin, Congorot u. s. w. nicht.
Hochinteressant sind die durch Overton?) iiber vitale
Firbungen gemachten Beobachtungen, aus welchen her-
vorgebht, dass sich die vital firbenden basischen Farb-
stoffe und ihre Salze, im Gegensatze zu den nicht
vitalen sulfosauren Farbstoffen, in Cholesterin und Leci-
thin, sowie in den im Losungsvermdgen &hnlichen
Substanzen Protagon und Cerebrin, den Overton’schen
Lipoiden wie alle vital permeierenden Verbindungen leicht
losen.?) Als Overton jene genannten Stoffe in hoch
verdiinnten wiisserigen Farbstofflosungen suspendierte,
wurde fast aller basischer, nicht aber der sulfosaure
Farbstoff durch dieselben der Liosung entzogen. Auf
die Loslichkeit gewisser Farbstoffe in den in den Zellen
weit verbreiteten Lipoiden und im Protoplasma. sich
stiitzend stellte Overton die Theorie auf, dass die Plasma-
haut aus Lipoiden bestehe. Wenn aber auch nach
Overton die vitalen Farbstoffe in die Klasse der Farb-
stoffbasen und ihrer Salze gehoren, so sind doch nicht
alle derselben vital firbend, denn es kommt bei der Tink-
tion wesentlich in Betracht, dass diejenigen Farbstoff-
basen und deren Salze, deren Molekiile giftige Atom-
gruppen enthalten, zur Firbung wenigstens vieler Zellen
nicht verwendbar sind. Anderseits haben Huppert’s
Versuche erwiesen, dass das Vermigen der Farbstoffe
lebende tierische Zellen zu firben durch Substitution
von in der Amidogruppe enthaltenem Wasserstoff durch

1) Jahrbuch fiir wissenschaftliche Botanik 34, 669; 1900.

Rudolf Hoeber: Physikalische Chemie der Zelle und der
Gewebe, 1902.

2) L. Landois: Physiologie des Menschen; VI. Auflage, 1889.
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Alkoholradicale die Lislichkeit in der Plasmahaut, also
auch ihre Durchdringungsfihigkeit verstiirkt.

Beim Vergleiche meiner Resultate mit denjenigen
der von Pfeffer, Overton und Huppert mit den eben
erwihnten Farbstoffen angestellten vitalen Tinktionsver-
suchen zeigt sich nur bei den drei ersten Farbstoffen ein
gleiches Verhalten (siche Tafeln 1 bis 22 und besonders
16 bis 22). 1) Methylenblau (Tafel 21 (51), worin aller
Wasserstoff in den 2 Amidogruppen durch Methyl (CH?)
ersetzt ist, gab bei meinen Versuchen mit der Wein-
bergschnecke, dem.Grasfrosche und dem Goldfische mit
den alkoholischen Ausziigen der einzelnen Organe bis sehr
starke Capillarreaktion; 2) Methylviolett (Tafel 19 (34)),
worin aller Wasserstoff in den Amidogruppen durch
CH® ersetzt ist, gab mit den alkoholischen Ausziigen
der Organe des Goldfisches spurenweise bis sehr starke
Capillarreaktion; 3) Fuchsin (Tafel 19 (32)) gab bei der
‘Weinbergschnecke und beim Goldfisch bis ziemlich starke
Capillarreaktionen; 4) Eosin (Tafel 20 (44)) gab- bei der
Weinbergschnecke und beim Grasfrosche nur eine Spur,
beim Goldfisch mit den verschiedenen Organen eine Spur
bis starke Capillarreaktion; 5) Congorot (Tafel 17 (18))
gab bei der Weinbergschnecke keine, beim Goldfisch aber
spurenweise bis sehr starke Capillarreaktion. Fiir die
letzteren zwei Farbstoffe, welche von Pfeffer als nicht
vital tingierende angesehen wurden, sprach die mit den
alkoholischen Organausziigen angestellte Capillaranalyse
ein gegenteiliges Urteil, wenigstens betreffs gewisser
Organe aus.

Selbstverstindlich ist, dass die das Durchgangsrohr-
system und dann das Kreislaufsystem durchwandernden
Farbstoffe verschiedenartigen Veriinderungen anheimfallen
konnen, so dass je nach der Natur des Farbstoffs nicht
mehr die fir ihn charakteristische, sondern eine durch
Einfluss von Siuren, Alkalien u. s. w. bewirkte fremd-
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artige Tinktion der Organe, respective gewisser Organe
auftritt oder auch eine, z. B. durch Einfluss von Fiulnis-
produkten, durch Bildung von Leukoverbindungen be-
wirkte giinzliche Entfirbung geschieht.

Interessant sind nicht nur Versuche mit Liosungen
einzelner Farbstoffe oder mit Mischungen derselben,
sondern auch mit Liosungen ibrer Chromogene, also der
Leukoverbindungen, welche, hauptsiichlich im Blute und
in der Lymphe durch Deshydrogenation zu Farbstoffen
werden konnen. Ich hoffe nach dieser Richtung hin
Versuche anzustellen. Die Versuche sollten aber eigent-
lich stets in solcher Weise geschehen, dass man eine
grossere Anzahl von Goldfischen zum Beispiel in einer
und derselben Farbstoffiosung leben lisst, um periodisch
in kurzen, nach nur wenigen Stunden zu bemessenden Inter-
vallen die Untersuchung einzelner Exemplare vorzu-
nehmen und auf solche Weise das allmiibliche, jedenfalls
ziemlich rasche Fortschreiten der vitalen Tinktion stu-
dieren zu konnen,

Michten meine Versuche etwas zu unseren Kennt-
nissen iiber die vitale Firbkraft der der aromatischen
Chemie angehdrenden Farbstoffe beitragen und namentlich
bewiesen haben, dass es Fiille gibt, wo nach Beendigung
des vitalen Tinktionsversuchs keine Organfirbung sicht-
bar ist, wo aber dennoch eine wenigstens spurenweise
Tinktion mit Hilfe der Capillaranalyse konstatiert werden
kann. Wird eine noch weit grossere Anzahl, auch
natiirlicher Farbstoffe zu vitalen Tinktionsversuchen zu-
gezogen worden scin, dann werden vielleicht die dadurch
gewonnenen Resultate auch dazu dienen konnen, unseren
Einblick in die Konstruktionsart von Farbstoffmolekiilen
zu verschirfen. Mdchte es den vereinten Bestrebungen
des Physiologen und des Chemikers gelingen, in dieses
Gebiet der Forschung neues Licht eindringen zu lassen.
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{ An, der Ausdehinung (inCestimeters)
Krankheiten oy Yy Krankheits-
[ Fone 3. ]
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Anzahl der einzelnen mit den 507 Marnproben

TAFEL 16. . nebst ihrer auf die jeweilige




rhaltenen, nach Fai und sonstigem &usserem Charakter geordneten Zonen,

mmmmncnzahl l Prozcnf rodmmn Prozxentzahl.
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Anzahl der einzelnen mit den 507 ﬂammlbeu
TAFEL 17. . no;st ihrer ;uf dn;a:uge




whaltenen, nach Farbung und sonstigem dusserem Charakter geordneten Zonen,
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Anzahl der cinzcl:::t @’l;l den 5¢;7d [Iampan_an
n ihrer auf die jeweilige
TAFEL 18. 1. 2. 3 Y g



erhaltenen, nsch'Farbung und sonstigem &usserem Charakter geordneten Zonen,
Gasolsnmmnor‘zahl = A g szcnt‘ rechneten sza'rgnhl. 2
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7 |29 — | —|@ijust | _ || —1—|_—]@2ka®| )21
1516 | —| -] = =] =l =] =]=<|—=|=]™M]|)] — | —
===l =l =111t |8m — | —

— =] —=]=l=|=]=1=]=]=]=1=|1Mk3 —] — 1

1T 187 - |- | == —=| =18} — | - | =| =] =|—

—_ ===l =|=]lNj10] || = =] —=|=]—=1]—=
[ 4

el == =)= =] = === |83 — | —

—_ ==l =l=]=1-9Y= | =] =|=]—=-1—=




TAFEL 19.

Cirrhosis hepatis
u‘ Tuberculosis
pulmonue

Atmu
Jnfektion

as{m

Rheumatismus
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i
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507

Anzabhl der einzelnen mit den 507 Harnproben

nebst ihrer auf die jeweilige
1. 2. 3. &.

o | — | —| 2 |504 2 {504 —_ | —
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erhaltenen, nach Firbun und sonstigem &usserem Charakter geordneten Zonen,
Gosammtnnennhl =

szcnt& erechneten Prozentzahl,
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TAFEL 20.

abe Uber die
Progenin dor

now den

weliche durch Sch

mngqm sind.

Ausdehnung der verschiedenen ZonenfSrbungen, in
Imnmmmm.nmmmm,

d

: Shain b
Krankheiten. | Farsios ov m mm
I | Kreistout:
1. |Aorteninsufficiemz (| —_ | 64.64%] 35.36%) — _ | ——
— | 7602 | __ |2598%| — _
| — 173.73]| 25.76 | 0.51%
2. Wm cordis| 8030 | 19.70 | | — | ——
6732 039| 3229 | —— | —
6197 | 38.08 | — | —— | —
§340 | 71.79 | 3481 | | —
3. |Degenerativ n%‘ — | 52.71 1.13 | 37.56 | 8.60
—_ 2.99 | 2095 | 55.70 | 20.36
69.17 | 1336 | | 17.47 |
| 65.93 | 3407 | | —
4. |Vitium cordis | 8505 1695 | __ |
77.58 | 22.42
7| 7265 | 938 1797 | |
5093 | 49.07) | | —
S4,42 1 2625 | 933 | | —
| — V6108 11.45| 1750 | 9.97
| 8903} 1097 | . |
I —— | —— | —— | 2978 | 70.82
5878 | 070 | ___ | 40.52 m
7262 | os9| ___ | 2720 -
83.79 | 15.67 056 | | —
%93 58 | | —— | —
m| 68.11 | 12,07 | 19.82 | ___ |
4497 | 12.28 | 42.80 | |
56.32 7.67 § 6ot | ___ |
72.95 021 | | 26.8% | —_— == —
76.28 | 23.76 —
Ny| — |89 | — | 38 —
$5.28 | 1556 | 12.27 | 26.89 —
61.27 | 12.25 | 15.41 | I1.07
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abe Uber-die Ausdehnung der verschiedenen Zonenfrbui in
%zenlm der mllymmmmmtawm%
beobacihvelen besonderen

TAFEL 21. 'Lz"zﬁf‘é'u%n "s":’nf#m,' angogeben sind. ’
Krankheiten, | farbios w *}’1 MN’ i shor ik 2
Wtiugmc&rdis — | me85% 84».8575 0.30% NOANAN \\N = § l

WV 5496 | 3o | 11 | =1 — 1 — NN
6363 | 037 | 36._ | 1= =N
4779 | 5221 | —_ | —— === —
VI 6189 | 1519 | .01 | 18.91 e = =] —
W 760 | 2586 | | N O
7880 | —_ | 2120 Y N D U PR

II | Atmungsoargane

5. |Bronchiektasia [| '}z& | 4350 | 24 _ | || ——]—|—
9223 |1 769 | — | — | —— | —|=]—|—|—]—
: {, L4y | 14eas L4t | |11 1 __NN_
6. | Bronchitis I| 6941 | 3059 | ____ I _N_ J R
822311717 | — | — | — | === —=]—|—
i 8235 126 | 1639 | —— | —— | —| -] —| —]—|—
3722 | 10.03 | 1327 | 3948 | | | —|— ]| —]|—]—
5724 | 7288 | 2988 | | — _ | | | __!__ ] _|_
75. 25 _ | | — ) ===l =]=]—=
1{3% meo | mmo | | — | |—|—|—|— _
4747122710 | 1884 | | —_ |nso| | | _|—|—
bimdtal 35 | || [ 1 | | |
’ 8860|138 | —— | — | — || == ===
| 893 | | —_|1070]| — |—|— _N_ —
l 69713 | 1667 | 1359 | | ||| [ 1 | _4
V{ 3267 1. | — |6633] — [ |—|_1—|— \\\1
Vl{ o | tes | 378 | || -} -|—=]=|—
7546 | 1735 1 13.19 § | — — | |1 -l -] —-|_—
u{ 8379 033 | 1588 | | _ _
6960 | 1. 290 | | N
7. |Bronchitisacuta I'| 6755 | — — | 3245 | —— | —— — _..
Il 4210} —— | 5770} - | 0.20 =l
m| 6617 | 055 | 33.28 | —— | — — 1
IV{ 7620 040 | 2340 | | — || —}—|—=]—={—
680+ | | |1 3/96 | —_ 1 _|—-1—]—1— SN
V| 19.66 | 17.41 6293 | | — | — JR [




Angabe Uber die Ausdehnung der verschiedenen
Prozenten! der feweiligen zu 100 Prozent angenommencn To

nebst den auf den n beobachiefen besmdmn
TAFEL 22. weiche durch Schr.
ioher |E8IBIich B
Krankheiten. | Farsios [Schein b jzumihels
8. |Bronchulis aprais 6624 | ows2 | 3334
8607 | 1395
88 | — | —
S0z | 3241
9. {roochitischemia 1| 6250 | 1213 | 2537 S O O I O
(| 71354 | 8646 N D —|
7450 Q10 | ___ | 1640 | _ = — —
I —— | 700 | —i _
663 | 0333338 | | N D _
2. lee. | |l L) ||
10.| Bronchitis chronica !
n pul. — | %090 | 5910 | | —_ _
Plysensp 71| 8321 | 7679 —==|-]=
8006 | 199 | | — | —_ - = _
8167 | ow2 1707 | | ) P _
Il 9371 629 | | | I —
I 7818 | 7455 | 7727 | So_ Y [P —
— | s18 | — | 17214 | 102 I _
— | 8177 | | 1823 | — e —
T 152 | | 7sws | | L D s ™
M 948 | 272% N [ —
Y 5614 | 2776 | 1610 | [ _
1. Mimaé&do{ 30 | — | 2660 | — |
7019 | o075 | . | 2906 |
12.|\Bronchitis 6543 Su1 140 | 2796 | 280
. hsis {]*% oo | | 1255 |
— | 3203 | 2640 | 2987 | 7169
13.\Carcinomamammae || 3849 | 929 | 3907 | 1375
8438 | 71562
7977 | | 2083 | —— |
Yluy | | 3080 | 2776 | —
“;lgn ‘gg — | 2743 | o0.67
14| Emphysema 5907 | 056 | 4037 | —— | —

Zonenf8rbungen, in




Mgabe der verschiedenen Zonenfdrbungen, in
illgen 2u 100 hwmm
obst dm mﬂamn _
TAFEL 23. weiche durch Schralfirung angegeben sind.
Srifuniich |Rossschein
pankien o SRR % e IS
braun |Resau.Rot
15.| Haemoptoé 6950 | 3050 | —— | —— | — | —|—=|l—=j—}—|—
d1 46._ o067 | 533 | | — | —-|—|—|—|—|—
7179 | 2827 | | | —— | | —{—]—{—
16| Haemopioé =T 1 1
| Ahisis pomoun 8178 | 1822 | —— | — | — || == ===
17.|Laryngilis acuta 7372 | 2628 ]l —]—=]—=
78.\Puhisis peiee. 1) g5 | wer | 2739 _
Sa_ 029 | 4971 _
I{ — | 8720 | —
4565 | 1051 | 1501 _
Im4| 8372 057 | 15.71 _
| 9067 | 939 —
— | #1539 | 5861 —
VY| ___ | 7799 | 2807 _
| 60s5 | 3965 | —
5745 | 4255 | -
) — | o6s | 6666 _
Vi — | 71279 | 5078 -
2437 | 1371 | 56.3% —
| [ |70_ _
69.74 | 3026 - —
v 71.1; 1115 | 1770 —
7001 | 2999 | —
6081 | 3819 | ____ _
v | . |100_ —
75- 047 | —— —
5439 | 1978 | 2583 _
— | —— | 5785 | Y815 e == =] =
978 | 7390 | | 71692 | ___ | — | == —
7758 | —_ | o038 | 2808 | —_ | — ===
— | 6410 | —— 1 35890 | — |- — | —|—|—
| 5527 | 1278 | —— | 37195 | _ ==




Angabe llber dre Ausdehnung der verschiedenen Zonenférbungen, in
we// en zu 100 Prozent angenommenca Ta
n beobacivelen

nebs( dona besonderen
TAFEL 24. weiche durch Schr rung angegeben sind
i mﬂ'./r orduniich | Rusaschein [oeres | 8. ] focse 278
)l n a
Krank heiten. | Farblos w Lwhadl rody """';wf' 1 ' g ]
M:kisﬁclumun 5598 | 4bo7 | —— | — | — |—
Forssettung. s2s7 | 17us | | | |—
X 4| 6733 742 | 7683 | — 842 | __
5019 | 3732 | 1849 |
6367 | 3633 | |
| 63713 | 777 | 2850
o4 | | 9% |
X | 7248 | 2756 |
4313 87 |
| 68471 | 3088
7019 961 | 1635
8909 037 | 1054
XIE| 8694 | —_ | 1306
5375 | 828 | 3797
%03 | ____ |
| 788 | ___
8661 038 | 73071
XKl | 7620 | ——
— | 5285 | —
—— | 7055 | ____
| 798%0 |
9._ | | 70~
6890 | 7531 |
7012 828 0489
— | P25 0.70
— | 5862 | 1428
9280 72 |
XV 7897 | | ——
6035 890 | 3075
6623 795 |
7638 7- | 1460
8814 | 71786 |
X 9158 ox2 337
6436 053 | 3571




Angabe | Uber die Ausdehnung der verschiedenen Zonen/Srbu
Prozentsn WIW v 100 Hmw
nebst den aul den
TAFEL 25. welche -durch Schralirung anyageben slnd
bruniich ‘
Krankheiten. | farblos ,g‘?"" gl bis [bia lebhant ! s
braun |Rosau.Rot
Phthisis poimonom (| 5o | wes | 2085 | — | — | —|—|—|—=|—=|—
4 8790 | 1210 —_ = =] =] ==
x| 8219 | | 1787 | — | — ||| —=|—-|—
T242 | —— | 2758 | | — | |- ===
7469 | 1329 | 7202 | ____ -] =
26 | |29 | | || —|—]—=]—
7508 | 2492 e = = =] =
Tl 8770 | —_ | 72%0 | — | — | —|— _m_
y3se | 9s7 | ueer | | ||| T

3628 | 3127 | 3245 =] =1=]=
le{ 7078 | | s9_ | 3027 _l_ .
19.&,:-" 8638 | 1362 | | == ===
20.\Preuritis —_— 947 | 7213 | 1780 —
Bronchitis 1| 6736 | 1363 | | ___ -
| 8152 | ouo | 1808 _
1333 | —_ | 6697 § —
8841 | 1159 -
T gus | | | 780 | |
6327 | 1265 o8 | |
21.|Pleuritis Moo | — ) 2570 | | —— | —
T exsudativa 7267 | 2733 | — | — | — | —
Ii| 8333 | —_ | 1667 | — | — | —
5312 950 | 3738 | —— | —— | —
7255 | 902 | 1883 | | | _
9152 48 | — | — | — | —
r Hny| 6718 | — | 3282 | — | — | —
7383 | 2617 | ___ | — _ | — | —
84711 | —— | 1529 | — | — |—
M| 7533 056 | — | W11 | —— | —
8360 | o036 | 7058 | Sus | |_
22. \Praunitis axsudaliva 5720 960 | 2620 7~ —_ | =
Pitisis incipiens | 8307 | 1693 | __ m_
— | 5538 | 3950 | ____ 512 | —
Suyr | fwsss | | |
61.76 038 | 3786 | —— | — | —

— |- -] -
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Angabe Uber die Ausdehnung

Prozenten -der

“,/CWQI

Zonenférbungen, in

der verschiedenen
ligen leHmawm

nebst den %amm beobachielen besonderen
TAFEL 26. weiche durch Sch nmg angegeben sind.
T ’"" Arduniich |Rossschein oo e seirs 2es
. 7 Farblos w bis |ois el 2 =
| Kraikheiten. | Farsles LOSiemers guns [ wirer] !} h}: £ hi
{M’#"‘ — |s8es | {1102 | | _|_|]-|—]—]|—,
24. | Pleunitis sicca 6419 | 3450 731 | ot | —
5. |Peunilis sinistra 8727 | 1873
I3] 60~ | so-
| 7867 | | 2739 —
| m]_ Ta9e0 250 [
2 % — 056 | 3695 | 57483 4.66
8115 | os? | 1788 | —— | —
. 8181 | 1819 | —— | — |
: %.27 .au 2326 | ——— | ——
T453 | 2547 | | — |
27.|Preumonia T | 6733 32.67
croupess I { 7910 | o032 | 2058 | — | —
20 | 1290 | 1290
— | 47195 | 5805 | —_ |
x { %16 | 1_ s
’{ — | o3 | — | 7765 | 6832 -
* 6783 | 1051 | 2166 | ___ |
I Nordauungsorgane
28 |Corcinoma I| 4790 | 7298 | 3916 | | — _ || || ||
ventricul | 502 [mwse | | — [_[_1_1_1_-]—
— 093 | 9907 | | — || —|—=]—]=]—1
I — o3| 4s2| 015 | — || —|—|—|— _’
| 7556 | 2428 03 | — — | —| -] - —}—1—
o S0o13 | 1987 | | | | _|_J_1_]_|_"
N |
29 | Catarrhus inlesti. — | 6006 | 399%% | | —_ | — —_ == =
nals aculus 8233 | 1767 | | [ | -1 | _|_._
6991 | '
30|Cholelithiasis spentect- | ____ 130090 | — | — |[— —]—=|— _i_l
: — | s |2mes | | || _|—|=]|= -]
6761 | 1139 | 27 | | — || 4 |-|=1—,
sors | 7133 | asw | | || |-|—|=i—
|
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Angabe der verschiedenen Zonenfrbungen, in
Pmmm a“,‘/amlllym 20 100 hwammm
TAFEL 27. dumh Sch%runy angegeben sind.
Krankheiten. | Farbios | chein ,m.,:a gun is b eshalr -é §
31.|Colica mucosa 6075 | | 3925 | | — | —|— _§ -
8769 | 1237 | — | —— | —— || =]="_]—=
6286 | —_ | 3714 | | — || —]|— —
4728 057 | 5245 | — | — | — ==
5867 | a51 | 4082 JY ) Uy () o
32.{Colitis chronica 7208 | 714 | 7078 | — | — | — | —|—t{—|—
6377 140 | 3483 | — | — | —|—|—|—
68.11 012 | 3057 | — | — |—|—[—|—]—
8284 | o033 | 1683 | | | __|__ ===
33| Hoematemesis 7195 oo | 2765 | — | — | —|—|—|—]|—
{100.- I 1|1
. m 6287 | 1707 | —— | 2006 | — | | —|— §\;§§ —
of || 6643 | 835 | 2522 | | |_ | | |1
35. | Perityphiitis I\ 411 032 | 5797 } | | [} 11
| 2007 | 36713 | 2737 | 1643 | | | —| —|—
II — | 4990 038 | 2307 ?665 —=l==]=
— | 6138 | W | | TH48 || —|— | —]|—
Il | 6977 | 3080 | | __ || | | |_
36.|Ukeus ventriculi 1561 439 | 20 —_ - -
I{ 8%09 | 7697 | —— | — | — || == —=]—
Sa_ — | 70 _ | —— |l —]= —
— | 4730 | 5270 | — | — | — N I
83 | 71366 | — | — | — || —]—|—|—
S E SR
5951 | 7107 | 2948 | | — _ | | | ' |
7333 | 2667 | | | —— | -|—]—|—=]—
I{ Thor | 2509 | | Y [P [ Uy e
Vi 9004 996 | | —— | — 1} —|-}—
— | 706 | 284 | — | — | —=|=]—|—=]|—
V{ 509 | 036 | —_ | W65 | — | [—|—|—]|—=
T641 {235 | | — | |11 __1—
)| 8972 | 1028 | ——— | —— | —
7875 | — | 2125 | | -
7073 | Thss | tem | | —
w 7216 | 2784 | | —— | —
7808 | 2192 + ____ | |




abe Uber dfe Ausdehnung der verschiedenen ZonenfSrbungen, in
%zenlm der jewelligen wmmmmm

nebst den auf den beobachielen besonderen
TAFEL 28. weiche durch Schralfirung angegeben sind.
Srifuniich |Rossechein
Krankheiten. | Farbios W umield] geld bis [bis leshalt !
braun |Rosau.Rot g
31 |Carcinoma faciei [ P06 | 239% | | | — | ——l—l—1_—|—
l 5910 | 1o4s 111 | B | —— ||| === —
T _ —— 1 26 | —— | —— | ——=]—]—= ;I
38 Calanmi tes. 8.67 282 | 8851 | — | — ||| —
t il 8738 | 1262 .
39, vanobons| 8797 | o035 | 1168 | | | _|_|_|__ _
40.|Gis venlriewli (| 8408 | | 1592 | | | _|{—|—|—|—-|—
gmmw 2253 | 1605 | 6142 | —— | — | —f{—|—|— —_
5703 | 4297 — T 1 _
41 |Cootangitis — | som | |92 | || _|—|—|=|=1]
4os1 | 3606 | 4o8 | 1905 | —_ || | —|—|— _i
— | 5851 | 4tee | | | —|-—-]— i
60.04 925 | 30m — 1
42, stengse 8426 039 | | 1535 | — |—|—|—
{m"’""" 8292 | 1108 | =
8322 | 1678 | | | | _{_|_ L
4.3 Sigmoiditis 6123 | Tudr | ____ | 2396 | ___ | _|_|— — =
4 5309 818 | 38713 | | | —|— _§_!_
g‘“ OL—L— S e R
ﬁ'@%’a" 5609 751 | 36w0 | | — | —| | =] —|—=1—
6392 | 3559 | o9 § ||| ' _|__ _{
4 5(Nephritis chronica (| 7871 | —_ | 2729 | | — || || —|—] —
l_ — } —— 12297 | TT09 | | —| —|—| =] —
I.| 7822 {1381 | 797 | | — ||| =|=]=1—
l 7929 097 | 19 | | | |-} —-|— -
T402 130 | 2468 | | - ||| || _|_1
| M4 | ___ | 2057 | | ||| _1_—_|—
I | M3 | | 71227 | 1636 | | —| —| —]|— _1
m] e | 1337 | 1382 | 1889 | 5392 | | | || —{—
—— | 12190 | | 1286 | 54 || | || — _.4
— | 816 | 1380 | ____ | ____ ||| —=—=]—=]—
P43 | —__ | 2357 | | — | —
vy 8711 | | | 1229 | ___ | —
814 | | 1856 | ____ | | — —_
8273 080 | | 1687 | ___ | — —

friedric coppolsnmr




Angabe) Uber die-Ausdehnung der verschiedenen Zomnnrbungen in
Prozenten der jeweiligen zu 100 Prozent angenommenen To
nebst den auf den beobachieten besonderen

TAFEL 29. welche durch Schralfirung angegeben sind.

Krankheiten.
V.
46,
(VL Nervensystem
47 Aloholismus chronicus |
48 hpopleia cerebi — | 30es | |
49 [Klrephia musculorum — | — ==
v juvenifs
I —_ — ==
x SRR SN O D OO O O
SQW —_— ] —_— = =] —
3 ——— — — — — — —
10 | |_|_ _j_
51.0dirig:, { 2_ e == =} —
52| Epilepai Ws1 | 150 | wsoo [ || || _1_J_
53 Hemissopsia 859 | 1541 | —_ | — | — | —|—|— —
Wyt 958 | W01 | — | —— | —|—|— —
.25 936 | 16%9 | —_ | — | —|—]— —
5k iHysterie 64.72 018 | 3810 | — | — |—|—=]|=|=-|—=
T4l — | 3397 | 6608 | — _ | — || —|—=|—]|—
9188 s12 | |} |l
8182 | 1818 N N U U
T 4o | 5478 | 3382 | | —— | — | —|—|— | —
am | | 726 | | —_ || _m_
7079 | 2987 | ____ | | —— ) .
m| | | —— 0% | 99671 | | || —]—
| 63w | 3651 | — | — |- === —
7333 | | 2667 | | — | —|—|—
4
v 3288 o4 | 6667 | — | — | —|—|—
4323 | 1090 | 4587 | — _ | — || —]—|—|—
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" Angabe Uber die Ausdehnung der wrschi;denen Zonenférbungen, in l
\.CProzenten der jeweillgen zu 100 Prozent angenommenen Tc ;
nebst den auf den Capi n beobachieten besenderen Ersche

TAFEL 30. welche durch Schralfirung angegeben sind.
T gelblicher :m;EZE g’g'm asaachein
"| Krankheiten, | Farbios |Schein bis lzumielmkt| geio bis |bis lobhar?
W braun |Rosau Rot
55.|Jschias TI| 7697 | 2303 —
| 5867 761 | 3378 | | | _—
56.|Muktiple Sklerose I 079 | 4980 | — _ | B9y | | | — |-
6097 | 3803 | — | ——|—|—=}|—=|=|=1=
I 7482 | 25718 | | | e = = | = — | —
. 5650 | 1166 |:3180 | | — | — | —| —| | —|—
5369 | 7680 | 2951 { | ' ||| _i_]_|_
{ 6770 [ —— [ 3230 | — | — |- —| - —|—
: Iy —— | 207 | 2793 | o | — | = | =} — "N - —
6945 | 3ass | | | | NN_{_]_ [_
57 |Neurose 5956 0% | 4008 | — | — || —|—| =} —]—
11 68 n._ =] — | =] — | —
4 1666 | 3749 | whuw | | e ||| I _]__I_
58 |Nevrasistraumatio(| 6792 | | o8 | | — || —|—=}—i_—
57_ 02 | 2901 | o | 1297 | — | | — | — | —
I{l 92 | 980 | | | — || —]—=lo]—1_
56.61 031 | 8308 | — — | —— | - == ] —
: 6om | 3928 | ooy
I{ 6666 | 3334 . ===
l 7572 | 1214 | 1214 ?
59 | Paraly "s”sm | 8548 | M52 | | e | — = — —{|— P —
. 853 | m170 | | | — | — === — —
75 - | 252 —_— — === == —
6525 | 34715 |  _ | —— | — V(| || __
60 | Tabes dorsalis 8881 | 1119 | — | — | — ||| -|— —
8638 | 1362 | | | —— | ||| —-]—]|—
5590 |. 915 | 3495 | — === ===
39 02__331_6_______7________ —u _—.'-—-’_.1— ]
Jnfektion ax B !
67 |Erysipelas Faciei | 1448 | 5676 | 2743 | | 733 | __ OGN _ | _|__|_ |
62(nfluenza I swae | | ___ Jw4sme | ||| _{—]—[_—}|
__I| 6741 | 20 | 7259 | U [ [ [y P
63.|Jnflvenzaz I| ____ | 6929 | 3077 | ___ | — _ | || —|—-}—|—
I{ 7028 | 1124 | 1848 | __ == —_
590 | w0 | | —  |— | —=—]—
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TAFEL 31.

Krankheiten.

Ausdehnung det i
iiigen zu 100 Prozent

welche durch S

Jeweilige angenommencn
degh%mng angegeben sind.

s lebhal?

iascl

RosauRov |

64. Mmsﬁdﬂ
I

15.2%

1152

075 | 24.09 —_— = ===
2718 | — =i =l=1=l=
100 | ___ U U N P R P
ou8 | 7273 | 2641 {6038 | —{ —| — | — | —| —
| 852 | w95z | w196 | | —|—|—|—_|—
1043 277 S41 | ||| —]—|—
2924 Y (Y A A

1383 | | | Y (R ) R )
6742 | 3258 | —|=]=|=[=l=
. | — | — — =] ===l
— | 7506 -
%647 | —— | — S U =
— | % | — —|=]=|—RN—-
— | 125 Y N Uy P

2647
1455

1266 | 1561 | S D B |
0.36 10.11 —_— —_ = - —_
9921 0.7 —_— N D —_ —
8762 | 1238 | ___ N P i
7320 | 2680 | = _1_
0.76 9924 —_— | ] — —_ —

27m

|

i I

28
8413

1926

8
&

.8

1243

mn

o




Prozeplen der
nebst den
TAFEL 32. welche durch Sch
Krank heiten. | Farblos y‘: zum
Typhus abdominalis (| 73.7% | 8.52
M"""’"![ 7247 | 2753
9032 968
7075 |
-{ 7316 | 2684
9063 | 937
x| |
X | 8429
X | 8154 | 18.46
X | 8280 0.80
XHr| 4248 | 3730
XIV| 8618 | 1382
XV | 8740 | o055
xry |
X | 9256 0.83
5263 |
m{ 491 | 15.09
781 | 2123
m{ 1523 | 4453
Bewegungsorgase
 (Arthritis chronica 6391 | ____
8098 | 1902
IV 8511 |
Lu76 | 2984
8435 | ____
Mo9 |
8317 |
D ver | 11
]| 7680
M| 8942 | o093
301 | 2392
7986 | 036
T 7196 | 2824
6619 |
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llberdkﬁusd

der verschiedenen Zonenférbungen, in

a‘l/mw‘lgen zu 100 Prozent ammm T

TAFEL 33. m"’é’m Seh % anpegeben slnd frche
T—[__——
Krankheiten. | Farblos
Mukaf
68.|Arthritis 72813 | 2187 | | — | — | —
goorrioia I 7935 | 2807 | — | — | — | —
Mow | 28906 | | — | — | —
¥ yes | 41M | 466 |
100 | | | — w _
Xl 852 | 2w | — | [ ]_
. 9o | o3 | | 951 ] | _
m81or 1200 | | [ ___[_
69 |Osteomalada 1192 098 | 2710 | | — | —
9110 | 890 | | — |- —— |
9| 787M 8os | 1325 | | —— | —
5513 827 | 3660 | | | —
6761 | 1009 | 22% | | ___ |__
0. Rheumatismus pidiial 1876 | — | 3969 | | —
maasonn 871 | — |18 | | __|_
I d reme [ 21se | — | | |
7320 040 | 2640 | | | —
8927 | 1078 | —
1 [Matumperforans (| 7510 | 010 | 2480 | | | —
pds N | s | 1761 | | 7us|_
6766 | | 32w | | —— | —
L 7916 | 035 | 2040 | ____ | ____ |__|
X Aigameis
Erndihrungs-
storungen
72| Diabetes insipidus S4m | 1529 | | | — | —
{ 7290 093 | 2617 | — | — | —
2596 | 10%0 | 63w | | | __
13 Saturnisaus | 4597 | 1038 | wes | | —
e | s&_ | 12_ —
] T4y9 | 2551 | | | — | —
xjmww
AN rgane |
IWW 6068 | T2u0 | 2692 | | | —




Angabe Uber die Ausdehnung

Prozenten der

/llgen ] m szent

Zunnm'bungm mn

mmm

nebst den C%Ilammn
TAFEL 34. weiche durch Schralfirung angegeben sind.
’""' ] arduntn [Aoseec Fiouchs ove ! r T o
7 Farblos in b8 [zuml} s lobhalt |
Krankheiten. Dot ceisdor s el 9o ocou o J 33 3 !,.}
{| Nervensystem
By Atmung{argam
751 Apoplexiacerebri 8865 | | 11855 | =l ===
|| Tuberculos:s 6083 | 2875 | | | ——{tosg| _} | —}—|—
521 | osu | 1087 | 1250 | 1522 [ _| [ —|—|— ‘
671 o34 | _.___ | 2148 —_— e | - — | —{—
85M1 051 | . __ | 1259 | |19 | [ —]|—|—
Neuralga ntercostalis
{H,Mﬁ'g' o1 | s | mes | | ||| ===
n{hammama[ 17755 | - - | &5 | — | — —|—-NN—|—I—
Mystere V| 104 | 2706 | .} | |||t _|_|—
{Iyslm'e 7629 _2am | | | |- -
Hyperemesis 71 | o6o | 2863 | | | —|— !
5287 | | w918 | ____ — | —]= —
S490 | o032 | s | | | ] 1 -] _|_:
Nervensystem
-' Jnfektion
wgie | 7586 | m | | |~ —=|—=]—]—
Nervensystem
Rheumatismus 9311 68% | | —_ | — | — === —]|—
e U 150 wso | | [ | | ] |
Kreisiaufsorgane . ;
Aot 650w | 133 | 33es | | [ _|_|_|_]|= _!
8ICUS
Atmungsorgane
merstiocordis (| 538% | | We16 | | | .- — _N._ —
Prnisispotmonom 31 u3ss | tou1 | w325 | 2% | | | | —[—]—|—
) —— | 6520 | | 380 | — || —]—|—=|—]—
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TAFEL 35.

Krankheiten. | Farsios [chein b lzum gen ois
”{m — | 9348 6.52

Degeneratio cordis { | 5558 | 2564 | 78.78

6157 | |
5530 | o078 |

Cirrhesis hepatis — | 8791 | 1209 R

FJADTMWM 7578 | 2422 | —
puimonua 711 8365 | 1635 | -
7894 | 2106 | -
7867 053 | 2080 —
Suy7 | 6553
1{ M e | | | —
6957 | —_ | 3083 —
(] 3012 | 7s¢ | 5204 —
— | — |100._ -
Wy —— | 7680 | — |- 0.70
A — 41?0 : ;&& réft —_
_ 70 7T
II.{ F’"":”"’,

Prevmesia peracta (| 5531 | 1708 | 3346 | m S I B
ws{mm 8375 | o068 | 1559 | [ —|—]=]=
F articlorum 1938 | 487 1815 | | || | N\~

5751 115 | 313 | | ===
6ou6 | 1030 | 2024 | - | ____ Y [ P
Rt

Saipingo oophoritis (| 8595 | | Mhos | | [N (DU (P [
06 duplex s188 | |2 | | . —|=]=]=

Pectypiiits — | —— | 891 | s00s ) DR

6737 | | 3263 | ___ | —— =l =]=
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Anzabl der,bei der Capifiaranalyse von mit verschisdenen Krankheitsgystemen
Harnproben beobachteten mit Cristiiichen besiien Emimechs -

Zusimmenhangenden
Zonen und verschiedene Gebilde eloschiiessenden oberen Endzonen, sowie deren
Prozentzahlen auf die boi jedem KrankbeXssysteme der Capillsranalyse
TAFEL 386. unterworfene wn Harnproben zu 100% angenommen .
§3| cetartve | farblose | spiessige | Runde o9
Krankheilssyseme AR crsutie | e | Getide | Govite | “Gogge
- H
slovforgane 38| 3 | 7.9 7 | 2.6 7 |184 | 7 |26 7 |2.6
I K % %o %Yo %0 "L‘I
X Atmungsorgame Y77\ 9 | &1 | 3 | L7 |20 (13| 6 |3.4] 2 I.l:
N Verdswungsoryane 1671 5 (74| 2 | 3 | 7 (0.4 5 | 74| — | —
IV Nierenorgane 16 _|. |7 |62)7 |62 || — |
V Geschlechisorgame | 7 | | | | — | — | — | — | ——
VI Nervensystem (59| 2 | 34| 2 | 34|72 |25 | —|—
- VI Jnfektion 6/| 4 | 65| || 3 | 49| 4 |85 |
Vll Bewsgmgsorgeme |36 2 | &5 | || 5 |139| 2 | &5 |
Kgmvs_________ 1 |66 1 |rms ]| __
X Gemischie
PNervensystem
8 He | —|—| 7 |ms| —| —|—|—]|—
Abmengsorgane
g
(4 4| — | — ] —1 1 |25 | — | — | —
Vordsungsargame
Knwislauforgane
6 }20 1 5 7/ 5 2 10 H S | —
Atumgsorgase
n e M| —|—|—|—| 7 |22 |—|—|—
g ey Y| | — | — | — =] ——|—
Gescifechisorgame
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Dre'bey der ‘capillaranalylischen Untersuchung von 507 Karnproben von
TAFEL 37. 178 Kranken in 86 Krankhedisfallen erhaitenen Tolalsteighohen.

. Uﬁ dassellen Pationtes. _ Strich o/ s Steigh&he de/ Stoighlide bo/
E] bodeptot Arabiwden der dorselden
emze/nelﬂanhai’enéal 23“me derseiben | Semosibon
L |Kreisiasforgane l L
1. ortesinsufticienz _2&423.149 — |- | |194284)247 | 198|287j287 ).
2. Degeneratio cordis —|325254{2594274] _ | _ J25e32.4277 | 254fm2sf277 |!
3. |Degeneraio cordis sewiks  |__|221(76. 702920274 _ | _Tr6.4292}238 | 16.7[202f235 | !
. |Vitiem cordis 1 .[z81[314[256] _ [322]37. 256322296 . 5
IL{2us319038 _ 28725 523eis190265 | 5
o7 |29 332|764] _ |28.527.54764|332]265 | ! :
IV J2sq|s1sl26a] _ J212Ja5q212)319255 | | '
V.|33|282/2 _J- — Jrr4s3 jaos | :
| VT.|272|770|3743a9 _ | _ |174377]264 ) 2.9[527{27% _] 209|328
H o N
5 | Broachiektasia —|20.|357]219| _ | _ | . |20.|354{255 | 20. [351|256- ],
6 [Browchitis 3 FT7) BN D) Y ) ) (T FTY T :
IL.|32923s| _ |300|279] _ |234329287 |; !
07 |172{277 216288 — | — |772J288]255 | | :
I.|33d2ay _ 224 _ | _ |2 269 |1 :
7.%& |- - -[rosf3ssj2es |! :
VI.|rssj278 _ | _ | - | - |rssj27205 |: :
arj2g6 _ o5s] _ | _ | _ |25spee2n7. |ia1s (305261 |
1.|Bronchttis acwta IJees _ [ - -[=[26sJ26s]265_]., 5
ming _|_|_-|-]|-|22d22s22s |: '
dprfer| - |- -|-|-|rpr |22 | !
w.lonsroe _ | _ | — | - [radansfazs | ;
v.hras _ [ _|_|_|_|sr1sr1s | 1229 '
8 | Broachitis apicis __[254359|27s] _ |32+ _ [234350]208 13%‘!
9.{ Bronchiis ciresica {I.m- - |- -[-[26Mzeu26e..L, '
IT.|382) 27028530, |312] _ |27433230 . |12 283 |!
{{ 10 Bromeitis avowica (| T [2urfza | _ [32ef2e | _ |2s [3esfana |, :
Enphysems putmonwm || 17 1302l _ | _ | _ | — | - |s04f302{302 | '
m&?_____zzz.zi ;
I7.Joesi210f310)306] _ | _ [210{310{269 | ! :
V. _1_ _|_|_lad2 i K
11] Bronchitis enda 26 [26s5] _ | — | — | — J25 [easfasT | 25 257 |!
12| Bronotits Gastraptests | __[21412284237] _ | _ | _ J27aj287[222 | 274234222 |1
18 Carcinoms mommee | 125828 81216{263]245 _ |216]288[25¢ | 276[288{255 |:
m[_fypm e _{_[_1_[_ 26267287 m’@ﬂm‘:
1 T T !




1001 Dre bei der capillaranalytischen Untersuchung von 507 Karnprobea von
" TAFEL 38. 178 Kranken in 86 Krankheilsfallen erhoktesen Tolalsteighohen.

) HU inComtireter erhakten md
e e PR R
e pemiien [T s i e | i | s
£l
elnzeie Naniecen 18811213 14516 Tttt | tmatnets
1
15. |Haemoptoé _L. s0. 319 _ | _ |- 29J; gLo mlsuEu !
. 16. Phthisis pulmonum 1258 — |- | —| -1 - 5 53 25]25‘]1& ;
17. ILaryngitis acuta 12 - | =] —| = |- Prajs12|312 | 312[372372 |
18.|Pathisis putmonyn Thad _|_|_|_|-[32ss29%25 1 !
mpues [ [ -1- s pedees | '
I 3332610309 _ 334301 | !
W 3274316 _ | - 337305 |+ .
V [329(2350254{19.750.) s2sf26u | '
VI [31.426. (2981273 . [374{285 | ]
wepsd _ (|~ 25234238 || 1
12182 _ | 2124197 |, '
IX6g23926. 27 31327 | !
X [17435. [202] 35 {258 |1 '
XIfrog27ah22s — 338427 |1 !
XIf20827. [245] — 374271 | !
1512691216 _ 31247 |\ !
20. {30 [209) — 338266 | !
204319233 _ 348281 | '
992991237 _ 376j278 |1 '
224374275| 3500297 |4 !
04324252 _ 324275 |: '
339261 _ | 33930... | 220326275 |!
19.|Phisis pulmonum incipiers | 12571 _ | — | — 257|257 | 257257257 |,
20 [Pewritis. Bronchvtis { I esfauaus] _ | — | = Jeedf26dass T3 :
I paqsorasal _ |aus _ |a2dsaras. |iasdias hes |
21|Preunibs exsudativa T Pes333222f _ [30sj25512224338{271 - !
{ I 295 3431.1 | ~Joos32dsas | - !
mpssaespey . | _ | _ |25528s261. | 257315282 |!
22 onts sttt | bagnusfras] _ [sadfaisfrosfsasasy 1as|j E
. 1
23, Meuntis osugatna | o | || | mlzaslns 1s¢]zsiz:u :
24 |Preunttis sicca g | _|- zzqzzs[zzs 224224229 |!
25 |Aeunitis sinistra || T 332961178 [ [ j s]zas—,w : :
Uxprd - ||| _|_ 175_]5 17425422 |!
% ?&",:fmi, puimomm | —|268{274286{305318] _ 2 3u 29 2q;1+a é
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Dreé-ber der'capillaranalytischen Untersuchung von 507 Harnproben von
TAFEL 39. 178 Kranken tn 86 Krankheitsféllen erfialtenen Tolalsteighohen.

H in Qentimeter orhaiten mit
Krankheitssysteme [ | denin terales vo e cher e slgl
I oo Er=
pen ode
einzelne Krankheiten |: N HHENEG
27| Preumonia crovpass l 1 hod _ || _|_|- koa2os202 '
mpBrafesd _ | - | - |- 265314287 i
1m 8271 _ | | = - 27134330.9 1
whasre || _|_ 1 67. J
Verdduungsorgane
28 |Carcinoma ventriculi || I P86l - | — | -} -] - zsszs.
{ r ovhulzasga _ | - Jeosf2s J2uz -

1 [30.7 _| | = |- |301307307 _}. 1
29.|Gatarrhus int stinais 333p283] _ [ 1 _ | - 284335308 :
30 |Cholelithiasis k12270284304 _1_ [216304]255 | 2714/3a4j255 | |
31.|Colica mucosa 1uh961206 _ [3udzauf20el3usl2rs | 206344271 ||
32 | Colitis chrovica Esgkv.amlsa _ - b1s|309l25s | 1743091258 |:
33.|Haomatemesis us22] _ | _ | _|_ |asd322]ase | 24320288 || I
supermesisgovidtats |t 1aufasa] [ - | |  prasaaslasy 184287232 |

Ulcys ventriculi - '
35| Perstyphiitis I 38 _ | |- |- |- [37e316[376 -}~ !
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Die Mdercap:llaanalylisc/aen Untersuchung von 507 Hornproben von
TAFEL 40. 178 Kianken in 86 Krankhesisfallen erhalomen Tolalsteighohen .
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Dre bei der capillaranalylischen Untersuchung von 507 Harnproben von
TAFEL 1. 178 Kranken in 86 Krankbeits/alien erhaltenen Tolalsteighohen.
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Dre bei der capillaranalytischen Untersuchung von S07 Karnproben von
TAFEL 42, 178 Kranken in 86 Kiankheis/ailen erhalteaen Tolalsteighohen.
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Chemische Reaktionen auf die mit 507 Harnproben von 178 Kranken
: in 88 Krankheitsfallen erhaltenen Capillarstreifen. :
TAFEL 43. EG bedeutet Eintsuchgrenze. E Z. = Eintauchzone. Strich — = keine ferbenresktion.
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Chemische Reaktionen auf die mit 507 Harnproben von 178 Kranken
in'86 Krankheitsfélen erhaltenen Capillarstreifen.
TAFEL %4. E6. bedeutet Eintauchgrenze. E Z. = Einleuchzone. Strich — = keine farbenreatties
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TAFEL 4§5.

Krankheiten. |’

Chemische Reaktionen auf die mit 507 Harnproben von 178 Kranken
in 88 Krankheitsfahlen erhaltenen Capillarstreifen.

E6. bedeutst Eintauchyrenze. E Z. = Einteuchzone. Strich— = keine forbenreaktion.
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Chemische Reaktionen auf die mit 507 Harnproben von 178 Kranken

im 86 Krankheitsfallen erhaltenen Capillarstreifen.
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Chemische Reaktionen auf die mit 507 Harnproben von 178 Kranken
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Chemische Reaktionen auf die mit 507 Hampmm von 178 Kranken
in 86 Krankbheitsfélen erhaltenen Capillars

TAFEL 48. E£G. bedeutet Eintauchgrenze. E Z. = Eintouchzons. swea_-unm
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Chemische Reaktionen auf die mit 507 Harnproben von 178 Kranken
in 86 Krankheitsfallen erhaltenen Capillarstreifen
TAFEL 49, £G. bedeutet Eintauchgrenze. EZ. = Eintauchzone. Strich— = keine forbenresttion.
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Chemische Reaktionen auf die mit 507 Harnproben von 178 Kranken
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Chemische Reaktionen auf die mit 507 Harnproben von 178 Kranken

in 86 Krankheitsfillen erhaltenen Capillarstreifen.
TAFEL 5’} EG. bedeutet Eintauc. ze. £Z, -Eintcueh%l. Strich — =keine farbenresktion.
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Chemische Reaktionen auf die mit

507 Harnproben von 178 Kranken

in'86'Krankheitsfalien erhaltenen Capillarstreifen.
TAFEL 52. 6. bedeutet Eintauchgrente. cz.-timmcz.’. Strick — < keine forbanreattion.
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Chemische Reaktionen auf die mit

in 88 Krankheitsfalen erhalte 507”31’.0 trefm 78 Kraolee
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Chemische Reaktionen auf
in 86 Krenkheitsfahen

erhaltenen

die mit 507 Harnproben von 178 Kranken
Capillarstreifen.

TAFEL 54. £6. bedeutet Einta ze. EZ. nEintauchzone. Strich — =keine forbanresttion.
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Chemische Reaktionen auf die mit 507 Harnproben von 178 Kranken

in 86 Krankheitsf&hen erhaltenen Capillarstreifen.

TAFEL 55. £6. bedeutet Eints ze. EZ.=Eintouchzone. Strich— =keine forbenresttion.
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Chemische Reaktionen auf die mit 507 Harnproben von 178 Kranken

in 86 Krankbheitsféllen erhaltenen Capillarstreifen.
TAFEL 56. £G. bedeutet Eintauchgrenze. Ez.-tiamuc:?l;.. Strich — = keine fortanreattioa.
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Chemische Reaktionen
in'86 Krankheitsféfen erhaltenen Capillarstreifen.

auf die mit 507 Hampmben von 178 Kranken
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Chemische Reaktionen auf die mit 507 Harnproben von 178 Kranken
in 86 Kmnkhelbcfélm erlnlknen Capillarstreifen.
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TAFEL §9.

Chemische Reaktionen auf die mit 507 Harnproben von 178 Kranken

in/86 Krankheitsféllen erhaltenen Capillarstreifen.

EG. bedeutet Eintauchgrenze. E Z. =Eintauchzons. Strich — «keine farbenresktion.
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Chamische Reaktionen auf die mit 507 Harnproben von 178 Kranken

TAFEL 60. 180 Krankheits/iitan erhaltenen Capillarstreifen.

hgrenze. E Z. = Eintpuch Strich — = koine Frbenrenttian.




Chemvsche Reaktionen auf die mit 507 Harnpmbcn von 178 Kranken
in- 86 Krankheitsfallen erhaltenen Capillars
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Chemische Reaktionen auf die mit 507 Harnproben von 178- Kranken
in 86 Krankheitsfallen erhaltenen Capillarstreifen.

TAFEL 62. £G. bedeutet Eintauchgrenze. E Z. =Eintauchzone. Strich — «keine Rerbanrestton.
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Chemische Reaktionen auf die mit 507 Harnproben von 178 Kranken
in 86 Krankheitsfallen erhaltenen Capillarstreifen.

TAFEL 63. EG. bedeutet Eintauchgrenze. E Z. =Einteuchzone. Strich — =ksine Ryrbenresktion..
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-Chemsche Mllonen auf die mit 507 Harnproben von T78 Kranien
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TAFEL 65.

Chemische Reaktionen auf die mit 507 Hammbm von 178 Kranken

in 86 Mhellsfélm erhaltenen Capillarstreifen.

Strich — = keine forbenreaktion.
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TAFEL 66.

Chamische Risaktionen auf die mit 507 Harnproben von 778 Kramken

in 86 Krankheitsfallen erhaltenen

EG. bedeutet Eintau:
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TAFEL 61.

Chemische Reaktionen auf die mit wllhmpubcn von 178 Kranken
in 86 Krankheitsfafen erhaltenen Capillers
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Chemische Reaktionen auf die mit 507 Harnproben von 178 Kranken
in 86 Krankheitsféllen erhaltenen Capillarstreifen.

TAFEL 68. EG. bedeutet Eintauchgrenze. E Z. = Einteuchzone. Strich — «hkeine forbenrealties.
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Chemische Reaktionen auf die mit 507 Harlpmbon von 178 Kranken

in 86 Krankheijtsfakien erhaltenen treifen.

TAFEL 69. £G. bedeutet Einteuchgrenze. E Z. -Hamcx Strich — heine Rorbenresttion.
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‘Beispiele fir die Anzah! von Maien, in weicher eine Jede der
. auf den mit Harnproden zahireicher mit 14 verschiedenen
TAFEL'70! urd unterer Hilfte auftrat. Dk Prozentzatien sind auf die beobacitete
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Angsben dber das Auftreten der durch Auftropfen fast kochender .
Mercurinitratidsung auf den Harncapillarstreifen bemirkten
TAFEL T2. roeissen Tribung. ( Die Zoen beziewen sich ouf die frisbern Tatelo).

Kreisiauforgane
. |Aarteninsufficiesz  Schweche Tritung bt u unters!

|Degeserstio cordis (Tridibung in der oberan, keine in der unleren Kiifte des Sireif3.
|Vitium cordis Triibung oben, keine unten.

Tribung von oben bis zu unterst.

odit L, .

Tribung von oben bis zu unterst.

Scwache Triibung in der eberen, keine in der unteren Halfte.
Starke .,  Stwade .
Triibung oben, keine unten.

Starke Trabung oben, keine unten .
Triibung oben, keine unten.

| Starke Tribung in der oberen, keine in der unteren failRe.
Sm » » » » »
Wb””g » » » »

Triibung in der aberen, sehr schwache in der untzren fifte.

Sebrschwade Tribung oben, untem oor in der intaucksgrenze soir sciwache iy,
Starke Trisbung oben, Tribung unten.

Triibung von oben bis zu unterst .

Triibung oben, keine unten.

Starke Triibung oben, ketne unten.

 Sahwahe

Sebr . . . .

25 Nov| Triibung in der oberen, keine in der unteren Kilfte.
22 Dez | Schweche Triibung oben. keine unten.

5 Dez{ Schmache Tribung oben, sehr schvvache unten.
2, » » ,keieunten.

I
I

b/ 4

V| 23 Dez) Sefr satwache Truibung oben, unten nur in der Eintauchsgrenze.
I

m

v

7.\ Bronchitis acula 25 Nov| Triibung in der oberen, keine inder unteren Hélfte.
25 Nov.| Schroache Trisbung aben, keine unten.

5 Dez| Trbung von oben bis zv unterst.

|

Friedrich Goppelsroeder



uber das Auftreten der durch Auftroplen fast kochender
Nercurinitratiasung auf den Harncapillarstreifen besirkten
TAFEL 75. roeissen Tribung. ( Die Zabien ezishan sick suf die frishern Tafeln).

. | Bronchitis chronica. V| 120ez | Schwache Tridung in der aberen Hallte, unten nur in der
: V| 710ez|Starke Tribung oben. Tribung unten.
12..&mmsamm 12 Dez | Setr schmacte Tribung oben, unten heine.
JCarcinoma mammae | 2TNov.|Sarke Triibung oben, ziemlich slarke unten.
. {Emphysesa 25Nov.|Lebhart braungebe Binder oben, helipebe unten.
| 15.|Haemoptoé [ 110ex{ ek starke Trbung oben, sarte unten
. |Abthisis pulmonum X| 4 DezLeichte Tribung oben keine unten.

m( el starke Tribung oben, ziemiich starke unten.
{110:2 Starke  , , Trdbungunten.

27 Nov| Sehr slarke Tribung oben, schwache unten.
4 Dez{ Tribung von oben bis 2u unterst, oben stirker ais unten.

72 Dez | Schoache Triibung oben, keine unten.
{#Dez Thibung oben, sehr schoache unten.

1, > keine unten.
27 , |Sehr slarke Thibung oben, starke unten.

X
X | 24 Nov|Starke Triibung oben, Tribung unten.
X 22 Dez| Sctvache Triibung oben, sehr schvoache unten.

{U » |Triibung oben, keine unten.
{zw. Triibung oben, schmache ualen.

1 Dez|Setr schroache Triibung oben, keine unten.
29 , (Starke Triibung oben, sehr schmache unten.

29 Dez] Tribung obere Halfte, keine unten.
22 ez Starke Trabung oben, Trdibung unten.

o
m
mw
|| 80| StarkeTribung v benis zu unter:

11, |S.selstarte Tribung oben, ziemlich starke unten
I
I

1Dy dito , ,
8 , |Scvaadbe Tribung von zu oberst bis unten.

27 New) Zielich starke Tribung oben, sciveache unten.
b ez} Sehr schroache Triibung oben. keine uaten.

ra Leise Tribung zu oberst sonst Keine.

friedrich Gappeisroeder




Ang.m ber das Auftreten der durch Auftropfen fust kochender
Mercurinitratizsung auf den Harncapillarstreifen bemirkten
TAFEL 74. roeissen Tribung. ( Die Zokien beziehen sich 2uf die Frishern Tafeln).

Phthisis puaonos 0 0ez.| Lase Tribuag 2u oberst, sonst keie.
20| Preuritis. Bronchitls, {;aa. Leichte Trisbung oben, Keine uaten.
9

nf9 , |Setrkise , . s
, |ritngoten .,

21.\Preuritis exsudativa. - | (25 Nov.| Sebr starke Triibung oben, schmache uaten.
1 Stalkc Trebung von oben bis u unterst.
o . . Oben, schwache unten.
.9 MStaMe Tribung von oben bis zu unterst.
Jl . Oben, schmache unten.
‘ Tfubany von oben bis zu unlerst.
T 11 a’z Trulmy oben, sefr schwache unlen.
’ . vonoben bis zv unterst.
22 | Peurilis exsudativa. T/ﬁbang von zu oberst bis Zu unterst.
Phthisis incipiens . » |Setr stanke Tribung oben, starke unten.
23.| Preurilis exsudatie. _ 4‘
|vitum aords. 24 Moy, Stadrchmobm.scllmm.
24 Pleurilis sicca . 24 Nov| Schmache Tribung von oben bis zu unterst.

25 |Preuriltis sinistra. 24 Nov| Selir schmache Tribung oben, keine unlen.

|} - |Schwache -, slrsthwache nten.
3 Dex| Ziemlich starke , .  keine unten.

9 , | Trabung oben, sehrschraache unten.

26. | Peurits. 4 Dez] Tribung ben, sehr schmache unten
Tuberculosis pulsonve. | 111 . |Schmache Trubung oben, selr schmadhe unten.
18 . | Titung oben, unten starke Tribung in der Eintauchsgrenze sonst acht.
, 27 , |Sdwache Tribung oben, keine unten.
27| Preymonia croupesa.I | 24 Nev, Triibung inder aberen, schwache in der unteren Hilfte.
B {26 Nov| Tribung in der oberen, Keine in der unteren Hilfte.
3 Dez| Spur Triibung von oben bis zu unlerst.

{zmz Schwache Tribung oben, keine unten.
l} M » » » » »

| 170ez{ Schroadhe Triibung von oben bis v unterst.

friedrich Goppeisroeder



TAFEL 75.

uber das Auftreten der durch Au fast Kochender

Nercurinitratisung auf den Harncapillarstreifen bemirkten

I

meissen Trisbu

Triibung von dben bis zu unterst.
Spur Triibung oben, unten keine.
Tribung von oben bis zu unterst.

Calarhus inlestinalls acutus

Keine Tribung.

Cholelithiasis.

.| Triibung oben, unten keine.

Sehr schwaghe Tibung von oben bis zu untarst.

Colica mucasa.

Starke Trizbung oben, keine unten.

| Haematemesis.

Triibung von oben bis zu imterst.

s granidlilals
Ulcus ventriculi

.| Schmache Thibung oben , Keine uaten.

Ulcus ventriculi I

Tribung oben, setr schwache unten.
Schmache Tribung von oben bis zu unterst.

Triibung oben, sebr schwache unten.

| Ziemlich slarke Tribung von oben bis zu unlerst.

» » » » »

Sebr schmacte

N

.| Tribung  von oben bis zu unterst.
| Sctvoacte Tritbung von oben bis zu unterst.

C |

Starke Tribung von oben bis zu unlerst.

Schmache Triibung oben, sebr schmache unten.
Starke Triibung von oben bis zu unterst.
Schwade .

» » » »

X

| Schwadhe Tribung van oben bis zis unterst

Starke Tribung oben, Tribung unten.
Schmache . keine unten .
» von oben Ors zu unterst.

» » » » »

|@rcinoma facier.

Tribung von oben bis Zu unterst.
in der oberen, sehr schmache in der unteren Hafte.

»

Gatarrhys ventriculi
chronicus.

| Triibung von oben bis zu unterst.

Friedrich Goppelsroeder




dber das Auftreten der durch Auftropfen fast kochender
Nercurinitrat/asung auf den Harncapillarstreifen bewirkten

TAFEL 76. meissen Tn’ibﬁ { Die Zaben beziehen sich auf die Friihern Tafein).
[
‘uz Fylorusslesase 0 Dez | Schwadhe Truibung oben, keine unten.
V| Dilatatio ventnuh. 7, B . .
Gastroenterastomia. 27, . . . .
LS. Sigmorditis. & Dez{Sefr starke Truibung oben, Trubung unten.
22 » Sbﬂf? » » » »

IV|Nierenorgane.
44| Nephritis acuta. { 22 e | Tritbung oben, ketne unten.
” » » » »

45| Nephritis chronica. I | 1 Dez}Sehr schmache Trubung oben, keine unten.
V| 270ez)Sebr keise » »

46 |Oysmenorrhoe. .11&2 Tribung von oben bis zu unterst.
VI.|Nervensystem .
U
49

Apoplexia cerebri. | 26w |Schwache Trisbung aben, keine unten.

mmz 22.0e2| Starke Tribung aben, unten Keie
50 |Basedow3die Arankherl| 25 Nov{ Set starke Truibung oben, ziemlich starke Tribung unten.
51 | Delirium akcobolicum. | 3 Dez.| Tribung oben, setr sctwache Tribung unten.

53| Hemiangpsia . 23 Dez| Von oben bis zu unterst Triibung.

S4 |Hysterte. || 30z Tribung oben, unten keine.
11, |SarkeTrobungoben, ,

M| 10e1}Schrache Tribung oden, unten keine.

35 |Jschias. | 27Nov|Setr schwace Tribung oben, unten keine.
56.|\Multiple Sklerose. | 25Nov|Schmache Tribung oben, sehr schroache unten.

57 |Neurose . 9Dez| Starke Triibung in der oberen, keine in der unteren Kifte.
58 |Neurosis traumaticaI| 25K |Sehr starke Tribung oben, starke unten.

59| Paralysis progressiva | ( 4Dez|Triibuag von oben bis zu unlerst.
. |Starke Tribung oben, keine unten.
%, |Tribung oben, unten sefr schache.
27, , ., . kene

60 | Tabes dorsalis 30z} Ziemiich starke Trisbung oben, unten schroache.
Friedrich Goppelsroeder




TAFEL 711.

Angaben dber das Auftreten der durch A

90e2| Sehr starke Triibung oben, unten Kerve.

fost hochenker |
Mercurinitratidsung auf den Harncapillarstreifen bemirkten |
roeissen Tribung. (Die Zabien bezishen sich auf die friihern Tafeln). '

27Nox | Schwache Trirbung oben, unten keine .
I‘M » » » »

11 » » » » »
7 , |Starke » Spur unten.

11 Dez) Trisbung oben, unten s.sefr geninge.

25 Nox| Tribung oben, unten sehr schwadie.

S0a|Starke  , . . sdwodde.

26 Ko | Selir starke Tribung oben, unten Trabung.
10 . [Sdwache ., von oben bis zu unterst.

10 Dez) Ziemlich starke Triibuny oben, unfen schmache.
11 , | Starke s s s

3D0ez| Schoache .,  oben, unten keine.

26 Nov| Starke Tribung von oben s zu unterst.
10 , | Tribung von oben bis zu unterst.

24/ Thibung obes nten ke,

24Nov| Starke Tribung oben, unten Keine.

24 Nor| Triibung oben, unten keine.

24 Nov| Starke Tribung von oben bis zu unterst.

REE

{ 2 Der| Triibung oben, unten keine .
.9 » \wr » » » »

|

5 Dez| Schwache Trisbung oben , unten keine.
12 , |Triibung von oben bis zu unterst .

gw:wmm

| Arthrilis divonica. T

25Mov| Trisbung obere Halfte, unten sebr sohwadhe.

I

lemr Tribung obere Halfte, unten sehr schwade.
120e|Sarke . . . . sohwace.

)i 4

11 Der) Scwvoache Triibung obere Halfte, unten kaine.

Arthritis gonorrhoic. I

{170(1 Setr geringe Triibung obere Hailfte, unten keine.
27 » S; » » » » ' » » »

Osteomalacia

Starke Triibung obere Haifte, unten Tribung.

24
{1111-1 Tribung von oben bis zu unterst.
27 , | Starke Ww@m, unlen schmache.

—

Rheumatismus msmbj

friedrich Goppelsroeder



TAFEL 178.

Angaben dber das Auftreten der durch Auftropfen fast kochender
Mercurinitratiasung auf den Harncapillarstreifen beirkten
roeissen Trabung. (Die 2ahien beziehen sich ouf die Fribern Tatein).

| X Aligem.Ernihrungsstirungen.
73| Saturnismus chronicus l 1 Dez| Starke Thibung obere Hilfte, unten shmacte
3 . l
X GanMe/rlanlrIlelts;‘steme.'
B. | Nervensystem. Atmungsorgane.
75{ Apeplesia cerebri. 30ez( Tribung obere Hillte, unten keine.
Tuberculosts. 0, s s e, s m
7 .| Tribung . ,, . selbr sdhoacke.
. 27 » 14 [] "y L] /fff/l@ .
77{ Preumonia crouposa . 26 My Tribung obere Hilfte, unten sctoacke Fintawchsgrenze werss.
Hystenie 30ez| Starke Tribung obere Hafte, Schwache unten.
C. |[Nervensystem. Verdauungsorgane.
18 | Wysterie Hyperemesis. | 28Mov| Starke Tribung obere Hilfte, unten eine.
| D. | Nervensystem. Jnfektion
19 | Ceptaalge. Syhilis. | 24n] Ketne Titung,
F. |Kreisiauforgane. Bewegungsorgane.
Jﬁﬁﬂm‘mw zsmlGeringcﬁﬁbany obere Haifte, sehr geringe unten.
6. | Kreistauforgane. Atmunysayan'e.
162{15, 'g’&%‘/’ggﬁ : 80er| Starke Tribung obere Hilfte schmache unten.
6311 Pleuritis. 28 K| Starke Triibung obere Halfte, unten Tritung.
Broachitis. 52| Schvoache Tribung von oben bis zu unterst:
Degeneratio cordis. 12 . |Neine Tribung.
19 , |Selr starke Tribung von aben bis zu unterst.
mm%mn | 11 Dex| Schmache Tribung obere Hilfte, unten keine.
H.|Atmungsorgane Jnfektion
61 Prevmonia peract 25Mw| Setr schroache Tribung  obere Hslfte, unten keine
M‘m’sa’mm” Zm. » » » » » >» » 2 » »
.9 » Kallﬂl IW/)WIP » » » > » »
23, | Triibung obere Halfte, unten setr schrache.
3. . » » unten keine.
J.|Verdauu ane.Geschlechtsorgane.
“{5"’”"’""% S OPex | 12 ey Tritung obere e j
Perityphitis Iribung s unten keine.

friedrich Goppelsroeder
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“AFEL 93.

Resume derTafin 79 bis 92 dber.,Capillaranalylische Unter:
suchung verschiedener Concentrationen von Lésungen einer
Reihe von Harnbestandtheilen und Prifung der dabei ednltenen
Zonen mit den Fur sie caracteristischen Reagentien”

Aussehen der Capillarstreifen
Vor der Reaktion Nach der Resktion durch:

4°
HMamzucker

M|2u cberst 3.9cm.ockergelthich, darunter farthos. |Zu oberst 6.4 au. selr lebbiaft

gk

291|Zu oberst 2 am. ackergeibiich. darwater farblos. Zudemt SakM

hmu'a- gr&lnkr
uaterste 18.1cm. farblos.

2 Zumaummrﬂkt.damﬁlﬂqh“ au- ¥ starke
darunter u-m

271|Zu oberst 0.5 cm. ich , derunter fartles.| Zu MOS leise
ockergelblich am. w
mmrz mﬂ

26:3{Zu oberst 0.2am. ockergelSiich, derunter fardlos. |Lu oberst luq.Spngﬁd.n Reagens Spur
von Reaktion, sur Firbung,
|aarunter farbos.

253 Zu oberst 0.2 cm.ackergeRiich, dsrvater farblos. |Z m%:b&%m
darvater '

2284 2u oberst 0. ioh, Voo Mh unterst keise
Zu zmmmdmmr 7 &:gz':’mwgpwm

Zusammenfassung obiger Resultate :
Aussehen des Strelfs vor der Reaktion :

Deer'afm,twrwallcmb«st der Harn
der mm 12.924, be/
mmMaym asxwmm’nze .'

Aussehen des Streifs nach der Reaknon
m Fmttm mit starker Reduktioasausscheideng im Reagen

27200 bis 27800 absolutem Gehalt, und mr lmr
um bei Mooab tem Gu‘mm Breite von 6 & om., bei 2800 nur von

Bdhooui bis zu unterst eise Spur bis
firbung auf ”ﬁmnmms oy gduwmsmarm%afa
bis zu unterst keine Raaktion. Ba%ooauplutadet Sich uster den gbes
Qucm. keine Spur von Farbresktion mebr. Bei 221600 — 28400 absolutem Gehal
2eigt sich aur zu oberst eine 0.2 usd 4.4 am breile feise gelbliche Farbung mdmeSpurm
m@ml“wﬁu‘W”‘“ﬂMﬂ?”W;’F:’wm“’“
in Reagens. absolutem Gehall Si 2u'oberst kewe
LSour von Harnzucherresktion asf dem Papier. 9

o

¥

Friedrich Goppeisroader




TAFEL 94,

k

Absolul
Gehalt

Aussehen der Capillarstreifen

Vor der Reaktion Nach der Reaktion durch:

2°
Arabinose

S

Eintauchen in beisse Feilingsche Losuaq
Zu oberst 0.3 am. stark getb, darunter farbios. Zumel 03cm. stateg* ﬂrtug -
darunter bis ur Elntauasgmu chaack
gelbe Firbung.

3000 | 257

Zu oberst 0.2 am. scwach Farbung , Zu oberst 0.20m starke Farbung. auck
darunter“h’bf:los i t& tan =

mﬁm;&fm

Zusammenfassung der Resultate :
g nur zu oberst beis Enmj

Der Streif urwaberstnl Zmﬂlt Dar 'wz:l
der Verdaanung Lﬁquhr*gznefr-
Farbung, dmnterblelbt famcs wamus

3°
Hippurséure

le &m%mm Reagens or

ye
Taurochols
Sdure

a7

%ﬁ cooceetrs

Zu oberst 02cm gebiich, darunter fardlos. | Zu oberst 0.2.0n.ro, daan ethaft parperait.
MGG.WMMW‘
&is zu unterst farblos

”?

324

Zu oberst 0.2cm. . sehr hell gelblich, darunter | Zu oberst 0.2 am. ziemirch lebhalt wolet,
: forblos. | darunter bis zu unterst larblos

316

Zu oberst 0.2 an.s.sehr hell geiblich, darunter | Zu oberst 02 cm. s. sehr T
¢ 9ol fardlos. | darunter bis 1u unterst fagmm riibesg.

gi gi 8 3k

130% Zu oberst 0.2am s.setr hell gelblich, darunter |Zu oberst 0.2 cm. violeter Hochschein.

fartlos . |darvater bis zu unterst fartlos

i

28.1

Zu oberst 0.2.cm. s.sehr hell gefbiich, darunter| Von zu oberst bis zu unterst farblos . kewme
farblos . Reaktron

Zusammenfassung der Resultate :

Aussehen des Streifs vor der Reoktion:
PR B el o K U iy w AV g o
2 i inn nur s. J
Gemane S bhet sor Stveit s v unterst foriee,

Aussehen des Streifs pach der Reaktion :
Es ze dt Sich bei 32000 absolutem Gehalt ene W{u rpurviolete Reaktion nur s der
schmalen Endzone, darunter noch 6. cm.breit sehr schroache rotviolete EM
Wlda bis zu unterst nichts. Bei %mw Suhaur zu oberst 02 cm brest nemhich
violete Farbung, darunter nichls. Bei %saoo und 26000 absolutem Gehalt Z .sun ner
Zu oberst 0.2 m. brette s.sehr geringe bis spurenmeise violete Firbung, darunter lus 2o waters!]
nichts . Weitere Verdannungen geben gar nichts mebr.

Die Reaktion beschrinkt sich demnach auf die allerobersten 0.2cm und nur ba 2000
absolutem Gelult zeigt sich noch 6om. breit darunter leise rotviolete Farbu,
Die Taurocholsdure mandert sonach bis zu oberst 1@ Streif.

5
Leucin

300

253

Betupfen mit Chi
Zu oberst 0.5cm. sehr hell geiblich ; darunter oomosazmunmm
farblos . |10om sebr submach vieletiio)
spureasocise violcliiche Firbuag
DasLmanrdmMunmbszuakmw&mfuaatuma-

sammelt, mihrend es unten nur i geringerér Menge
Fneddd'm

——



TAFEL 95.

la

Vor der Reaktion

Aussehen der Capillarstreifen

Nach der Reaktion durch :

60
26.7| Zu oberst meh it farblosen Z
Tyrosin shoechseinde hellock u'ﬁ"mm aberst 3.95 cm. brest dunkerote Firbong
Scheinende Zonen von 0.05 bis 0.2cm.Brei-|das Resgens mird auch
te, darunter farblos . runter bis zuunl«'slsovlmerdldn
Férbung.
" oo |252 Zu berst mei it farbosen abeechsolnde doq Zu berst cive 515 ca bt dumkerate Zove,
. | cm. breite as&kﬂmyemim z:' Mnbrhs  saterst
. 5005 26 Zuaberst el 005 -0.15cn bt Zu aberst 3.90m breite domkelrate Zove, das
liche bis gelblich scheinende Zonen. Dargn m::nt numerhs 10 usterst sebrleise
fartlos. Fartung.
Zusammenfassung der Resulltate:
Das Tyrosin mandert in seiner Hay, bis zu oberst, /cudider Verdiianung eine
%7”&3542?51/&4 wit dem Reagens stark dunkeirote Firtung gt
Somre ens
Das Tyrosin ldsst sich in Spuren bis an’s unterste Ende nachmeisen, o es eine
selr leise rotliche farbung gibe.
7° der Stretfen ¥ heisser
Harnstoff 382 | Zu oberst 0.1cm. breite sehr leise ockergelb- | Zu aberst T1.6cm. sarke bis sehr
" liche Farbung,darunter farblos .

ﬂwoz damter 2&6m ziaﬁo’stmus

ll&.ﬂZn
liche Farbung, darunter farblos.

oberst 0.1cm.breite sebr leise ockergelt.

Zu oberst 2am. sebr starke MM .
2/emlich slarke, nmcsumm
daronter bis 2o meterst Scm. spureameise ﬁﬂuy

s ke e (23

vaa'st om.starke Trik

S B §1* é«v§|~ gk

Mmym A_;qnmw
» [40.5{Zu oberst O1cm. breite. sehr leise ockergelb MS@MM ,darunter 8.
liche Farbung, darunter farbios. IaseTr'ubmg.Ncrumr 'S 2w unlerst
abwechseind Spur oder keine Tribung.
13821 Zu oberst 0-10m breite, jse ockerge: | Zu oberst 11cm. Ziewlich slarke Tribung, d
’ Ik%eﬁrm,mmmt” ter 1cm. m.l-mbr
azllahswmtuslhm ribung.
- 01cm. breite, i N Nur 1cm. zy oberst sckmache Tr A
O e et s | e schoste Triung

T2 300,
1 . .
o g

Nur_1cm. zu oberst kaum mabrnehmbare Spor
von Tribung , darunter keine.

- |573m| 34 ,zgmamummmm %?%MWWM

T e e e, 2t 1 ekt

i T

. r{—asugmg%ngkawd, %:“u"gwummmwm
|

Friedrich Goppelsroeder



TAFEL 96.

Aussehen der Capillarstreifen:
Vor der Reaktion: | Nach der Reaktion durch:

Zusammen Fassung der Resultate:

Bei absolutem Gehaite von 13 sich sehr sterke meisse M oberen Driltr
des Streifs und bis ziemlich e in den usteren zoei Driltel. Oaj.:’-a
sichnur in den obersten 2 und msmMeMm bs
weise. Bei gy in den attrsem M‘Nmm nur Sebr leise bis
#ui spuzm 1mgar M;b%wnraﬂnrannzlh
keine. W lnGMenlnmw ., ‘t-" p
naor 2u oberst 1aom kaum makraehmbare, darunter melr: Bs
w Auesmt f dem Stref nech e
mmaa und nur soch kaum
ey mmmmmm M
treﬂogl eil der Erkeanung des den Gupil
Cmcg#nbo:daibmmmmtdsouvhaplbm
inein.
farblos —5—”&———9’-
Von zu oberst bis zu.unterst schmarze
Firbeng.
Vo 2o oberst bis zu uaterst schmarze. ster
aicht s0 dunldeﬁlm h&m
» Verdinnung. Die Eintsuchzome ist brdur
lich.
Die obersten 2 cm.
Mszuunterstmmsnwfdnesw
” dunlichscheoarzer Firbung.
Nur die oberste Endzone ist
Somse fot der Soreif Farblgs . SoMaT.
»
. o ankelbcasn. i ontoren Theie o
hell b‘l'"i’unhdlgdﬁ" . le sk
Zu oberst ist der Streif schroarz , darweter
» braun, im unteren Theile brauniics.

Zusammenfassung der Resultate:

Die Reaktion auf die freie Harsdure zeigte also bei 7o und gha absolutem |
Gehalte von zu oberst bis zur Eintauchszone schroarze Ffrung ersterer Ver-
ddnnung ist die Eintsuchszone auch schoarz, bei letzterer

und sind nur die obersten 2cm.schwart, bei ersterer 7 ist der'i'
mmrelf bis zu unterst spurenmeise bflﬂﬂlﬁ sdﬂn ba letzlerer fartlas
Die Reaktion auf das Ammoniaksalz

£ gob zu gberst e aunleekbrauee
im unteren Theile nur sehr hell braunlichgetbe Farbung. Die nakhon auf das Natren-
salz gab Lu oberst schroarze, darunter braune , Lu unterst nur briunliche Farbung.

Friedrich Goppelsroeder




TAFEL 97,

Gehait.

Aussehen der Capillarstreifen:
Vor der Reaktion :

e

Nach der Reaktion durch:

Eintauchen in oder durch Be-
tupfen_ mit heisser Pikrinsiure - und
Aetznatronlgsung . '

Die Reaktion auf die Copillarstreifen
geschieht am besten so, dass diese in die
mit Aetznatronlosung verseizte envirmte
Pikrinsdurelosung eingetascht merden . |
Die Streifen merden dadurch rotorsnge,die
Liasung aber roird zuerst leise orongegeit, !

| hernach orangerot bis biutrot. Maa kann

die Streifen auch mit heisser Pikrinsiure=
und dann mit Aetznatronlisuag betupfen,
wodurch roforasgese Firtuag entstebt. et
nachherigem Zusatz von Salzsiure entstehd
lebhafte Gelbfirbung.

12°
Kreatinin

B

Oberste 0.15 cm.gelb , darunter
farblos.

Zu oberst 0:-15cm. lebhafte rotorangee
Farbung, darunter keine Reaktion.

4

Oberste 015 on. gelblich, darunter
. farblos.

Zu oberst 015cm. Ziemiich lebhafte RBr»
bung, darunter keine Reaktion.

Oberste Q15 om. gelblich, darunter
fardlos.

Zu oberst 015 cm. helirote Fardeng,
darunter keine Reektion.

Oberste 015am. gelblich, darunter
farblos.

Von zu oberst bis tu unterst im
keine Resktion.

blos bei

Zusammenfassung der Resultate:

Es ist sonach das Kreatinin in das alleréusserste oberste Ende des
Capillarstreifs concentrirt, meiches lebhaft rotarangene Reaktion bei 35y
absolutem Gehalte der Losung, Ziemlich lebhafte bei gz, hellrote Firbang
absolutem Gehalte zigt , oahrend darunter bis zv umterst

bei keiner der drei Verdinnungen eine Firbung bemerkbar ist. Bei yxfnon
absolutem Gehalte findet keine Reaktion mehr statt.

Friedrich Goppelsroeder



TAFEL 98.

Aussehen der
Vor der Reaktion:

Nach der Reaktion :

i Reakti Narslreifes
B.g onl Cnp:

|

Capillarstreifen ‘
|

oer *h |

211

Zu oderst sind 0.9 ca gelbich . I

Reaktion Die obersien Q9 an. sind sehr kebhalt
rotviolet . Darunter

bis zu unterst ist ket |
mlelrﬁtll’

an | graulich, steif aaz . Daronter 4

ist der Streif farblos . r

Die obersten OSGM%M [
Liegelponcesurot Zu enterst
ist der Streif fartios.

232 Zu oberst

I

Reaktion

Die cbersten 0.4 m. sind lebhaft rotwelet, {

anzufihles,

Die obersten 0%cm sind schin lobhal? egt
IL  ponceaurct,darenter ist der Streef farbles. |

a...?:mt',‘“”"/l

Die obersten 0.50u sind kbhaft rotwiset, 1| |
dacunter nooh bis in die Mitte des sm-& !
leise rotviolet , daronter farblos.

Die cbersten U508 sind schon leoha?® |
aDmn ist dor Streof

Reaktion

1

S

Reaktion Die obersten 0.Scu sind Jebhaf? robviciet |
W ‘kvioe Resktion, der Stresf

Die cbersten OS5 cm sind Ziembich lebhaft
rot. Darunter ist der Streif fartlos.

ktion Die obersten 0-1cm sind i
I Oarunter ist derStIeiffutlas

Zu oberst 01cm. kllgml:dlgd“di

smrmgsa'lhmmlm lnwta-] ~—Die cbersten 0 ca.sind scheach 1ol
L Derunterist

301

der Streif fardlos.

Reaktion Vonuokrst brs zu enterst ist keine

Zooberst 01cn ise gl ot I I

anvufihlen, darunter Tarblos Von zu oberst bis zu vaterst ist keine
Reaktion.

1_153

r

el

Zusammenfassung der Resultate:

Bei allen Kmﬂmlmngea concentrirt sich das Albumin im obersten Ende des Streifs. ﬁJﬂ
gennge Rnkhon ist buﬂs absolutem Gehalte durch apnsuﬁtbsmgﬂu Adzialilosuag dis rv

ul" eaktion von zu oberst ner bis in die Mitte des Sireifs. Bei des mesi
uﬂtgﬁ saussa-mdmamfdem 3 B'.tq

'guar keine Reaktion nd'r Furdie 2 rote Farbresktion mit kochender Mercun-
mllmlratderﬂaktm und damet besvirkten

Ihlmnmmtlosang gilt Wnsichllich
“Friedrich Goppeteroeder

ins da:




TAFEL 99,

Aussehen der Caplllarstrelfon.
Vor der Reaktion: Nach der Reaktion :
142 on geschah durch
lobulin e e ot ot o S
lnmw Zimaberrate
e osung.” |42 P53 | Zacberst 0.45 om hell saumongetic Zuoberst 045 . bt Frbuy,
000" cy. | darenter Fartios. ’ rote Firtong.
17 54 Zu oberst Saumongelblicher Schein, oberst . lebhaft rote .
" 30’5 7’|czfmn%’§ Sctein 2~mﬁ’zfmmg¥:§
| 2u oberst 0.4.cm gelbiicher Schein, Zu oberst Q4 am. lebhaft robe Fi
’ Sfﬁ»l-’ﬁ‘ darunter Airblos. ’ Srovies b teret vt Freaeg™"
. 15| Zu cberst 0.4cm. geibicher Sohein, Zuoberst QUcn. role darvater
Pﬂ"l} Qarunter forthos. " i 2 unterst s geringe roe Firbueg.
77| Zu oberst 0.3 cw. geiblicher Schein, Zuwerstas Me
s W dmbrlzs. unla':tm
548| Zu oberst 0.3 cn.geblicher Schei uoberst 0.3ca sscly role
, ﬁ u ngeblicher S, om 8sel eringe Bf:g
Spur mterﬂmug
Zusammenfassung:
Sich das Globulin zu cberst im if, im obersten Modistens 0.45ca.
Mm“'m Es s i s m«ﬂmm Mmﬂnmwuu; |
M imungen derch sehr gevinge bis kawa |
o rochusisen etleres bey
ooh! die smaﬁ' é:”pﬂmu%t o Rkl T o st 2050
15¢ D:e Re’ah h dum Emaudn::
Parasoder anl wnnlbmisuymmﬂou-m
Serumglo-
bulin 27| Oberste 72an. ockergelblich, pergamentartig, | Zu oberst ““"" orengebravarote
' ' ; derunter
om. | darunter farblos. Mﬁmswrs srunter Rosafi
. 308 Zuoberst 06 k&aﬂwmbnm,

Oberste 0.5 am. gelblicher Schein, darunter
farblos.

darunter hell Rosa bis zv

285

Zu oberst Q3 cm lebhefte Firbung daruater

RN

Oberste 0.3an. s.sehr bell ockergelblich ,
. d,mim“ ise Rosa, fartlos usd mieder
' Rosa sogr s s rrsen Eowchszove.
odvergelblich, Zu oberst 0.5 cm. Firbung, darunter fartlos
g "’"32‘..,”:54‘?".;"&.%.“"' el bis zu unterst.
Nur noch leise Firbung von obes bis zu
- ¢ i unl‘;rst.
- ? ? Es zeigt sich keine [arbung melr.
Zusammenfassung :
ngiobulinﬁudmbadm lauchs,
ummumc, %mm«rasm zabnltn -
20ne. Sehr devllich mm«mlm umm Bei den
drei ersten Verdinnungen zeigte mm Hugeusdae

Friedrich Goppeisroeder




TAFEL 100,

Vor der Reaktion:

Aussehen der Capillarstreifen :

Nach der Reaktion:

aberst 2.2 an. gelbich, sheif sazufidlen , oherst 2.20m. lebhalt golb, darvater keine
o zammmu Lﬂu "
oberst 1 L ﬁ L
1cm. msw ch:“gn ~*1.$¢.
o 1sahst meltere 0150k gelk dorsater feviee
Zousberst
oberst 005 selr S8an. farbles,
Muﬁudmw. 2.‘3.!024-. darenier heine Reniction.
derwaler farblos .
| Zu oberst 0.08cm geliVich, dervaler farbles. Lu oberst 0.05cm.gelb. dorsater fartlos.
Zu oberst 0.05 on.geiblich, darewter fordles. | L oberst 0,06 cu gelb, doruwter fartdes.
ﬂhmammmm L sberst 0.05cn golb.derwater fortlbs.
Zusammenfassung der Resultate:

missrigeldsung| 765 (28.3 | Zuoberst 17cm.s.selr bell - |Zuoberst 17m darualer
; enCartig darne e P | e e a3 darunter bis 1o
4
276] Zu oberst 0.8cn.s.sely hell ge¥iich leif, perga - | Zu aberst Selr stark gelb, daruater
foo mentartiq ; darwster frblos. o poge ﬁ:um“?:&w"'
$1.5|Zu aberst 01cm. . sehe ekl getiich, daruster | Zu oberst Q1cm, darsater bis
lag |18 Zushert O1cm get onierst ket Hrboae “
e |35.8| Zu oberst a1
72500 I St 0100 sek bflgebich, urter ;:m.gump.mn-

1 Zu oberst 0.05 ca. 5. sebr hell gefbiich, darualer | Zu oberst 0.05 schveach getb, darenter
m”“im * Firbung mebr. - heine
ﬁ,sas'z«mmmm,m Vor 2 herst i 1 et ek Frbong

Zusammenfassung der Resultate:
2ioht sich das obersten Endzoncs,
| e R A e
mlamaos s O ok e Eag st oty iast
Delmm-lkss mehr nachmeisen.

Friedrich Goppelsroeder

- e— e o e -



TAFEL 101.

Aussehen der Capillarstreifen:

Vor der Reaktion: Nach der Reaktion:
18 : l Es stand mir kein auf desselle
M ws ur pessendes Reagens
. P Es lisst sich seine Anmesenheil nur aus dem ritiicken Scheine ciner Scm.breiten und aus
inwissriger Lo { 165 der ratlichiastanienbraunen F3) einer 0.55 am. breiten Zone vermutem. Yor Verdinnung
sung. @5y & ist kein sichtbares M mehr erkeanbar .
bmissrigerduch( 1| | Otivengrinliche, ziemiich starke Fartuag.
alkalisch gemach.
terLosung. |l dito , sdwoache Farbung.

4 Touo Spurenmeise Firbung.
s %50 Kelne farbung.

-
ok b w55 | | Oterste 1.5 cn. sebr kebhaft cochosrstichiraus.
mtsider
Zusammenfassung der Resultate:
mmwbw"w p :Lm 73;4?157&%"
laasse i
2u befinden, ja selbst bis zu unterst anmesend zu sein.
192 Es stand mir kein passendes Reagens zu
Urochrem Gebate.
g‘;,,ﬁ';;:"t),:'; Zusammenfassung der Resultate:
e i Das Urockrom Késst sich an der ausgedehnien gelben Zone, meke sich von 20 oberst
Losuag. bis wmwmﬂuﬁmm " vz
20? Die Zonen der Capillarstreifen murden mit
trobitn sl Wy sogeege Doz
A. e missriger berschi %ugnmhw.
ater Zusalt vee dorvd gesetzt, morauf die grine fir Urobilin
Sebr menig Aelz- caradieristische Fluorescenz erschven. |
5 icker i Zu oberst Q9.ca.selr ebhot ravarat vietoive, | Zu oberst 0.90griine Fuoresceat, derusier

o] _1 > s g 5 ; i
p mmﬂsfmz.m Hockschein, damn bis | 2.4cm. Fsrblos, dann bis Tv unterst sehr Jeise
w umhw griniiche Fluorescenz. |

i " Zu oberst 0.5 cn.sebr febhaft brausrot.rioktobve) Zu oberst 0.5cm griiche Fuorescend, &
70000 [ 528 | darunter 4.5 cm gefbiicher Scheis, hierwater lardbes. Mwmsfmmw

. 4 “mzmam ich lebhalt breunrotviolet- z«mazmmmw '
W00 ive, darunter fartlos. von grinlicher Fluarescenz, darualer bis zu
) mlagstkmeﬂmmz’.

Zusammenfassung der Resultate:

Das Urobilin findet sich bis zur Verdiinnung 3565 im ganzen Streif, bei stirkes |
ren Verdinnungen nur zu oberst. ‘

Friedrich Goppelsroeder



TAFEL 102,

Aussehen der Capallarstrelfen :
Vor der Reaktion: Nach der Reaktion:

mm.««mmm morde ia
a0t gezogen.

4

Zanan02.5| Uster der u aberst gelegenen 15cm breiten gelbes Zone kommt eine 1.7cm. breite sawmon
mSZ ritl:dlsd:anmdedmnbvauﬁsammmg Lintoocks -
grenze Rosaschein. Die Eintauchsgrenze knmm,dletmm

32.8| Zv oberst 1 mﬂdtr Schein, daruster 12 mmm*u
20000 " dam‘;w &bu:wzemﬂmd

~ usfu-amm 20w breiton %m mumzzsml-puu

damn 2.8am. lusur Die Eintauchsgrenze
Eintauchszone
4
31.8| Unter der obersten 1.2cm. bréften ich Scheinenden Endzase sind 25cn. fartles, derster
Savool 1.30m. bis zur mmmuw
weﬁmm

4
760000l S0.6| Unter der obersten 1.2cm. mmmmmmwumm dane
08cm.bis zur Emurlu von Rosaschein. Dic Einiaschsgrenze ist s. sebr hell keapprosa,
dtegnbudmmem osaschern.

4

rmmm,:&mww S

2¢ ist 3.3ehr bell Rosa, die Eintauchszone von

32.8| Unter der obersten 0.7 om.breiten sa scheinenden Zone sind 21 4cn. farblos.
000 Die Eintauchszone l.&.mlmn mu Rasasdhwin.

1.5| A amas breiten Scheinenden Endzone ist der Streif farbles
o315 NI?S: . maisgeiiich

Zusammenfassung der Resultate:

und wigg in einer Zmcitobersten 17-12 am. schmalen Zase. Beidon anderenlordiinsungen roigle sich aie 2y alerst
Urobilinf@rbeng. Es zeigte sich hingegen Rosascheia meiter anten im Streife ven 13 1cm. an Gber dew salersten Eade
bei iia55, von 12.6 cm an bei gany; von 6.8cm.an bei sz und won 47w an bei gl sbsolutem Gehalle,
mdlrend sich das Rlosa bei ez iber der Eintavchsgrenze gar nicht mebr zoigte. Krappbrawee, Kragpirien
lichrote, Krapprotiiche oder setr hell Krapprosane Eintaucksgrenze zeigte sich aur bis zur Verdinnung vou

| 7557 bei stirkerer Verdiinoung nicht mehr. Die Eintauckszone mar bei Verdinnung st bis sigm Resa.
bei gt bis i vou Rosaschein, bei xisss von Rosahochschein, bei ryyisas wa kaum mabrachabares
Rosahochschein. Weiler geht die Wakrnehmbarkert der farbung auf den Capillarstreifes mioht .

Es z¢igte sich die Farbe des Urobilins bei dea beiden absolutea Gehalten vom ol

Friedrich Goppelsroeder




TAFEL 103.
s|. , .
§ 5 Aussehen der Capillarstreifen:
IR Vor der Reaktion: Nach der Reaktion :
22¢ Die Bekon geschah e Bt dr Gl
streifen it salpetrigss 3
Bilirubin m $ich . sebr hefl rosane bis rosane und rote
Kreise @it m bis Wiauvioleten mehr oder
in massriger, i nde bildelen.
mm vdﬁ' da-ms:mm.t 1o
;;",,g*' bekoed Ly bers 05 el liveges daruatr5.Sca| s bt Q30m ol st emeroon
<16 |Broin s ses fz?' A ﬂmnmuu’h
pnpnend B/ X 3,2 808. sehr
100001 i mm%m ’* it bapriokelom Raod, 0108,
gn, 2u waterst 24cm. mm
. Zu oberst Ox-ca.odergeiblich, darunter 1110 Zaoba:tﬂmk“aﬂms darvater TT108.
» a0 | 362|103, Son grilicher Hockschein, 21cn. fardlas, 05ae) dine Reaktion, Sca. von woleter Fartung, 9 1cn
: gelb, 20 umterst 3.5 farblos. Reahtion, 0.5cn. viskd, st S5
Zu oberst 0% cm gelblich, darunter 309 fa Yon 1u oberst an 1.3 cm reit nack unies obee
» rﬂs&uum e rimkcgpacer S | Reskions s arerst am el S
oberst QS cm. asand/gdblid: darunter | Von zu aberst bis zu unterst keine Reaktion.
» 1) a0 | § e o s e u “
Zusammenfassung der Resultate
Hinsichtlich des Aussehens der Gapillarstrelfen eckenat
selr. Betreffs der m&umm erubm mm
EaMmmum 2Zu oberst nachmeisen, ber
23° mn«wmmwhmmu
Biliverdin Iﬁ'&ﬂr on e s oo, st
Wlopeds i Zu oberst 02e . leblaft ockergell dorumier | Zuoberst 9 2.mobe 90k
Actzhatron —2_|35q]88 mm 9am.gnin, 166w, farbles. ﬂdmm:u lethal?t bowviole-
tender neviraler | 1a000] Rand,daan bis zu woterst obné dusser
Losumg. in der grialicher
L] Zu oberst 03 muu-ﬂsa-m huusmnmwmwhum
" atw| %467 divegriner Shen, 9.9 faroos. Hoo, deruater 610 Jeblaft eischrot mic
Letem Rano, msumn«m Ein-
wn grisiichem Hocscein.
" Zuy oberst @3 om. s.sebrhell , darvater erhmﬂnm?a Yo 2y amierst an eine
i mﬂﬁ isl fartlos, 2o gedblicher 'na.ht- Zanent leiser Reaktion von rotiih
keine Reaktion.
Ly oberst 06om.rangelber Schein, derunter | Keine Reaktion unterst bis zu cberst.
» Fﬁ!&!] 32.9an. ardios, ron = s
Zusammenfassung der Resullate :
Es zeigt sich natiirliche griine Biliverdinfartung in ciner von zu unterst an gereciwet 16.60m.
boch liegenden Ica. breiten Zone bei 75555 absolutem Gehalle, in der 3.9 an. hoch beginnenden 6.7¢m.
breiten Zone bei 55355 ; bei den eitern Yerdinaunges aber gar nichts mebr. Farbreaktion tnitt ein

wazoe und ygkss absolutem Gehalte in den bezeichneten sichtbaren Biliverdinzonen und

bei
uch beigglsas In der T1em.hoch stehenden 2.cm. breiten gelblich scheineaden Zone. Die Farb-
ktion tritt nicht mehr cin bei gizss5 Verdinnung.

-

Friedrich Goppeisroeder



TAFEL 104 . .
on
rou

§ =3 - Aussehen der Capillarstreifen : 0
: ﬂg Vor der Reaktion: Nach der Reaktion
2}.- Reaktion I gescheh durch
Biliprasin w«:@;«
nung von 1Vol. auf 1 Vei. Wasser.
_‘;':W"'J' Reaktion durch Eintaschen ia
‘m Aeisses von 7 Vol concentrirter Sait]
3 on. und 1V, Wasser.
oo neulrar -
Jor Beschaffontet Reaktion Zu aberst 0.4cm dlivebrae, darster 25,
Zu oberst 0.4ca.lebhat? olive - I hoie Revition. Die Listauchszone
“ 8 gringeld, darunter 12.8cm. P,
10000| on |olivegelblicher Hochschein, Tlem Zu oberst 0.40m dliwbraen, darunter 29
I keine Reaktion. Die Eintanckszese
lartios, Fintauckszane befigrialich. schdn gri,
Reaktion Von zu oberst bis zur Einlaucksgrenze
Zu oberst 0.2 cm. Jebhaft ocken 1 Aeaktion.
- 1 |sus | gelb, darunter 30uom fartles. <
4aooo \Eintauchs1one olivegrinficker mewaMgm&
 Schein. 1one T ?’Aﬂa Eintaschszone schoa

Reaktion wumtsw
Em’"

Zu oberst 02 cm ockergetiich, S Y g A v u-ﬂ-a

1__|389| darunter 55 1om. fardles bis

” .
160000 2u unterst. X mgyﬁﬁwmm
Reaktion
Zu oberst 025 s.ehrhell J 1 Von zuoberst bis zum untersten Ende
o ockergelblich, darumter S42
* . o
IWMQ farblos bis zu unterst. x keise Resktion.

Zusammenfassung der Resultate :
Die durdh heisse mit demselben Volum Wasser verdiinate Salzsaure bewirkte Grinfd
|der Eintauchszane zeigte sich ner bis zur Verdinauag poigs absoluter Gekait . Diese zweite Reakt "
ist der ersteren vorzuziehen.

% &

ung.

Friedrich Goppel:



'onen nachgengiesen roerden kénnen oder durch ihre eigene
rbungen ist auf die zu 700 96 angenommenen Totalsteig =
Die Intensitat der Reaktions=oder natirlichen Farbung

. . . . . W P L 11 L1

e
- R AadNRReg

P 1 W e ANV
1 14.9 geninge Farbung R IR
e TN AT T Y s DA ¥ T R NI N
AR 30 N L R XLy ST \;&--,,,\-,\'ﬁ.u-

DO NN RMENAAN AN T o TR e NI © aA

e A Aabbata . ; R AN PARSI AR NS

MR NN, '\h‘-\\‘r} ST NIRRT T NN “\_\\\\\\\\\‘-\\‘-\\\‘
BRI O S ey RS SRS TSN
R SRR TRREER e e SN

q MRRGEC S W M0 YVAANY NV R \
E '-It-x\%:am.\:e‘. Af.'b:m

st Farbg. N

st.Farbg R

st Firbg b
TSR R

stw.ﬁmmm| 4 12.6% keine Farbung

[73% keine Fog [RRRN
% keine Farbung Mnﬁp‘g‘ % kene

P R ey

g. ] 26.4 %% Keine Farbung

2 & e g 5 5 REERT
Friedrich Goppelsroeder
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sungen der roichtigeren Harn:

n
TAFEL 106. ktion .
Reaktion durch Betupfen d
Name | Capilla;:tr?si‘;i ait salpetrigsiurchaltiger

5 alpetersdure .
des Korpers| Oberer Theil | Unterer Theil
des Streifs.

Harnzucker
Arabinose
Taurocholsiure
Leucin
Tyrosin lebhaft gelb
Harnstoff
Harnséure

dito

dito

dito
8|Ammoniakurat

9|Natronurat

10.|Kreatin und Kreatin
11.|Albumin dieEndzoneistgelb
12.{6lobulin _—

13| Paraglobulin "'ff"g;‘,'gwé'cgles/;
14| Pepton ex albumi| 1i6,5992985 1L,

Slo|un|slufsfs

15.| Pepton € Carne) | e s st ot | e b ue frbls
16.|Urochrom lebhaft gelb gelblich
17.|Urobilin citrongelb —
. oberste Endzone Ziemlich
dito lebhart_citrongelb —
18.|Bilirubin gelbrot , violet,blau|und grin

19.|Biliverdin
20.|Biliprasin
21.|Uromelanin
22 |Hippurséaure
23 |Haematin I}
24, Haemogﬁbin

Friedrich Goppelsroeder
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|- zur Untersu
TAFEL 108

itron-
Krankh f d;g% Gold

—Y

I |Kreislad —

Atmund_:_-__

4'
Verdaut}

»l

Nieren

SRR

Nerven

Jnfekti{— -

Beweg

I |Kreisla ‘.
I [Atmund———
IIT |Verdau '
W |Nierend—
VI|Nerven|— 1
Y| Jnfekdi |
VIIT| Beroeg |

—




www.libtool.com.cn




: 1apaoisppddon yoLpaug

! ‘Z1 Is)xa]  ‘SuniassQiBIaA Yde) ¢  “[|EISL)f-dinegsutep]

z 84 1 314

601 I3jeL



www.libtool.com.cn




1apaossjaddon youpauyg

‘Tl dpasixa]  BuniassQidid aydej 0G  dj[eSL)-dinesurep]

¥ 814 € 314

OL1 [34eL






1apaossppddon youpag

‘L1 pun gi uapasixal IBIIA 3Ydej 0S¢ AUEISHY

L1 19jel



www.libtool.com.cn




1apaossjpddon ydUPaL]

‘€l dasIxa] Buniassgu3iaA aydey 0§ -djjesu)-jeydsoydjadup

r -

&

N

;\\...”.J@

LR A
ar

a

L B4 0 314

Cll PielL






Japaoisppddon youpaug

‘gl asixal  -Ieysu)-peydsoydiaduy

8 314

6 314

€Il [Piel .






Japaoisjaddon youpaug

‘21 aMasixal  BunaassQiBIaA dydey 06  I|[E)SHY-dinESuIeL]

o1 34
11 3y

FIT 12IR1






Iapaosspaddop youpauyg

Tl AM3SIXa  Funidassi3Iap aydey o6 3feysu)j-aInEsuley

21 ‘34

CilI 1911 —_ - -



www.libtool.com.cn




Japaoisjaddop youpauy

I3 YIS ‘L1 APSIXIL  IBIDA YDy 0S¢ I[BISH) 9

‘gl )9S)X3]  4BIDA dydey ¢ ¢ udydddnyog Tl AMNISXd] 1819\ dYdey (G d[eISL){-dinesuie}]
+ |
Y
| |
_— —
—
—
61 "Big ¥1 314

Nnit w1



www.libtool.com.cn




13paoasppddon youpang

‘BuniassQudId aydey g gl INASIX3L ¢ uaydddnydg
I

\
<

-
| PN <5
3
\ 4
—~, e & &
oo &

91 314

Ll "84



www.libtool.com.cn




1apaoisjaddony youpau g

‘gl aIsIXaL 1819 aydejgg -ozudaiSsydngury 0123217 ‘1 apasixa) JBIIA AyaEy g ¢ uaydddnyds

A1 T ~. -



www.libtool.com.cn




1apaodsjaddorn) youpatig

611 [9jel

‘T1 aas)xa]  BuniassuBIap aydey g

0z 314

3[[eIsU)|-aingsute



www.libtool.com.cn




n‘

Zu den Studien iiber die Anwendung

der

CAPILLARANALYSE

bei

VITALEN TINKTIONSVERSUCHEN

- oo
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TAFEL 1 mmhomt,‘zwrmtia 7 der gerodhnlichen Weinbery. €. Ty
ame des Farbstoffs |yelVesruchs ol o
I.| Nitrofarbstoffe
(1) Pikrinsdure 21Tage keineFérbung eine Spur
ch 5 T - ‘
(5) Naphoigeld S nach 5 Tagen, | feine irtung | F10.0 gercs o™ |
g T fu0 fﬂﬂm bis starke
octonn s Tage [l e Pt
\Il.| Azofarbstoffe
(5) Ponceau ¥GB (Brlnt orange) | 21Tage | keineFarbung Sp&mm%g”dw
ch57a 0 und Fuss |Die starke,
Dito (1) t’;:tderT eel’l'i ma.zeefil‘b( = dor Fuss sehr geringe CR.
Dito (II) tnr:i’:!esr%dg:i,:r keineFarbung |Hochspar ven CReaktion
(6)0range G 21Tage keine Farbung | sdwache CReaktion
( Ponceau 2R LiTage | KeineFirbung | Oane und it ugen
( &) Echtrot B(Bordeaux B) 2Tage s “n’.:‘o"*‘w«’.&; Capillarreaktion
(S)Resorcingelb (Troplalin0) | 22657297 | keineFirbung | sehr starke Reaktion
Dito (X) 1ach T390 | keing Finbung |scbrstarks C.Reaktion
(70) Naphtolorange Tage keine Farbung | keine Capillarreaktion
(11)Orange I 21Tage a-m S Cépillarreaktion
(12) Azorubin S 21Tage | keine farbung | keineCapillarreaktion
(15)Ponceau RR ’,':{Z:agz;", keine Firbung HodlspurmcMm
(15 Wollschmarz 21Tage 2/
(76) Ponceau 6 R B (Croceinschariad 21Tage keine Farbung | starke Reaktion
T3 Fuss violet | Fuss zemlich starke,
(17)Hessisch Violet b S e, | Organe ungefartt| mrleseSpurvon CR
Die Nummerirung der Farbstoffe ist dioselbe wis auf Tefeln T-22.
F bedeutet Fuss. O: Organs. CR. bedsutet Capillarreaktios. Friedrich Boppeisroeder




TAFEL 2.

Farbreaktson sof dem o

Name des Farbstoffs Dauver dom
des Versuchs mﬂry‘m dem hon Jusa ]
(18) Congorot iracr afen | keine Firbung | kaine Capilkarreatti
(79) Hessisch Braun BB tﬂm;—gg:,'z keinefarbung | keine Capitiarreaktio
(20) Briflantponceay 217Tage der Schale “ﬁm&'
.| Hydrazon:=und Pyrazolon
s ﬁ;bstoze
(27) Tartrazin tr’;‘ﬂf{;ﬁ: keine Firbung | pouremwesse CResite
{Azomethine und
Stilbenfartstofre
Mikadooran, nach 5 Tagen . ;
Dito(m) dito keine farbung |Spurenwedse C.Reaktion
.| Oxychinone und
Chinonoxime
. = | nach 5 Tagen | Fussund o Fuss und febhalt
(22 Dilrosoresorein ST | g ey g | = patiogte™ | 5 rnd G et
(24) Dioxin b’;ﬂ'j %‘dgg", keine Férbung |keine Capiliarreaktion
| Diphenyl-und Tripheny! -
o g R
| Diphenyimethanfartistome
. ch 5 Tagen | _Alle Organe gelh, Fuss und Organe canarin
(25) Auramin g‘utdarro ein &sngwe%t% gelbe Ziemlich starke C
2| Triphenyimethan/rbstoffe
(26)Malachitgrin 21Tage | keineFirbung | Hochspurven C Reaktiss
(27) Aethyigrin (Britantgrin) 21Tage |driin .sebr starke CReaktion
Dito (1) Der g{gg’;’df Dito C.Reaktion
(52) Fuchsin ,’,':f’,',g 77.‘:49‘:,'-,, keinefarbung Zi”g;,c;}fm‘n . “}z’“
(35) Cristallviolet 21Tage w@mﬁ lﬁs.' C.Reaktion
(36) Methylgrin( vert lumiére) 21Tage | keine Firbung mm:

Friedrich Goppelsroede



"AFEL 3.

: der Schale,
Dauer mw& dem Capilerversuche mit
Name des Farbstoffs :
_ des Versuchs ’Jmm ww
Difo ()
Methylgrin(Vert lumiére) 21Tage keine Farbung | Hochspur von CReaktion
i ar
- . m “ . T ]
(37) Saureviolet € B 21Tage [megppobetey-Jocd Spurenweise rotliche CR
Wasserblau 21Tage keine firbung | keine Capillareaktion
DerTod trat nach | Fuss nicht, O Fuss , die
l(;z) Uranin 5 Tagen ein | aber geb gem yﬁ mlima%‘l
EW)Eosln 21Tage ﬁm‘mﬁﬁ“‘”
Es) Erythrosin 13015 Tagen | T | et chvtous st
[(#7) Phloxin 21Tage (SckaksFarbede d Capillarreaktion.
. nach 5 Tagen w AlleOrgase mkﬁnz?h'
L |M) Rhodamin trat der Tod ein g:% ™ | starks vioietlich resase C.R.
’W. Chinonimid Farbstoffe
(50 Metaminblau Rach STagen | keine Firbung | Spureaweiss CReaktion
&,
(57) Methylenblau 21Tage M%M:%Pﬁrmm CReaktion
Dito () 21 Tage | keineFirbung | Hochspur von C.Reaktion
(sy Nigrosin, masserosiich | YAch5Tagen | 4 oine Farbung | Kaine CReaktion
. Nach 5 Ta Fuss spurenweiss | Organe und Fuss
(57)Safranin G extra tmrdvTod’::"n pym?wldtyﬁ/st’r llo%r”m nam
LIX { Chinolin - und Acridin
Farbstofre
1| ChinolinfarbstofFe
(s8) Chinolingelt 21 Tage Iﬁ%’; schwache C.Reaktion
2| Acridinfartstoffe
Prosphin (Chrysanikinnitrat Nach5 Tagen | NurBarmund Fuss | Alle und der fuss
(59) oder - Chiorhydrat ) tratder To% ein. L-Mr yd"tham C.Reaktion
L, Nach5 Ts je
(60) Acridinorange trat derTod ein. nmﬁ? b mm*c'&k
| Friedrich Goppelsroeder I




Meine von der achiziger Jahre an datirenden vitalen Tinktions:
TAFEL %. versuche mit,, eswkm'demmmmm&wi
Daver Aussehen nach dem
Name des Farbstoffs des Tinktionsversuche Auupc
Versuchs| Herz | Leber 3,'::"': Herz | Leber
1.iNitrofarbstofre
N 15Mimtm | | Keime | nuran der | instiche | sehr starke s selrstand
(1) Pikrinsdure deridon | oastiicve [Sptzekiast- Fartung | Reaktion | Aeaktue
. nuran der
(3) Naphtoigelb S MTage | Dito |sptkie| Dito Spur v | ptarke
I |Axofarbstofre
4Tagen . keine . -staned
(5) Ponceau 468 wriin] Oito  (hasfictel Dito | Resktin e
Dito (m) T | Dito | dito | Dito | Reaktion [S33rsin
der Spi i
(6) Orange G 11Tage | Dito ”e::hg.’ux Dito Reﬁ',','-:,, Rm
. derSpid . |sebrstane
Dito (1) 11Tage | Dito mgm Dito | Dito [Scrsa
STagen | - eS| starke
(7) Ponceau 2 R e | Dito lz;g;ﬁﬁ’;e Dito | pocktion | Reakt
Echtrot 8 . keins . keine |sehr starts
(8) (Bordeaux 8) tilage | Dito |kin /g.e Dito | Reaktion | Reakter
(9) Resorcingelb T1Tage | Dito | Dito | Dito | Dito | Reakter
(10) Naphtolorange MTage | Dito | Dito | Dite | Dito |Reakiis
ity [adrsa) it | stane
(71) Orange I T1Tage | Dito ik Dito | Dito | e
Ponceau 4RB U Tagen : keine . _ |setrstake
%) (Croceinschariacs 38) [patieron | 27t |Kinsticbel Dito | Reaktion [SEh st
Diphenyi-und Tripheny}-
v methanfarbstoffe
1.|Dipheny/methanfarbstoffe
; S0limwten| . ; Kinstiiche | starke rStake
(25) Auramin derTadein Dito | Dito Firt Reaktion | Reakt

ie Nummerirung der Farbstoffe ist dieselbe wis auf Tafein T-22.

Friedrich Goppelsroeder




TAFEL §.

] Dauer Aussehen nach dem
Name des Farbstoffs des Tinktionsversuche
Versuchs | Herz | Leber 3’,”::”,':
2| Triphenylmethan/farbstoffe
Yoy Malachitgrin o SoMinten|  Aeine | keine | ginstiche .
26) (Biternandelbgrin) _ ot soiche| Knllicke| Firtung | Reaktion
Aethylgrin 0Minn| . ander Spi» starke
i 77) (Bnllantgrun) driden | /00 Farbung Dito | Reaktion
. . _keine . keine
[33) Sdurefuchsin 1Tage | Dito Aznstlge Dito | paaktion
(36) Methyigrin(Vert umiére)| 11Tage | Dito "ﬁng pito | Dito
keine
Dito (II) 11Tage | Dito *F,"%,,’J’;g" Dite Dito |Reaktion
kw) Corallin |ﬂ£m Dito Dito Dito | Reaktion | kiion
(w4) Eosin HTage | Dito | Dito | Dito (MASMION pegson
, nah S Ta . . . |Hochspur v |sebr starke
(47) Phloxin ratdrtigan| Dito | Dito | Dito o tvon |Reaktion
VIl Chinonimidfarbstoffe II
(51) Methylenblau 11Tage | Dito | Dito | Dito |gStirke | Starke
] . anderSpi-| Spur von )
(53) Naphtalinrosa 11Tage | Dito %ﬁ% Dito | paktion | Reaktion
Nigrosin, massertoslich {nach 5Tz ; Keing . keine | keine
59 ™ (Eanttlau 8)  |ataeriven| 2710 |iStichel Dito | Reaktion |Reaktion
X ! Chinolin -&Acridinfarbstoffe
1| ChinolinfarbstofTe
(58) Chinolingelt Ig’;%: Dito | Dito | Dito | Dito nﬁﬂrﬁ»ﬂ
2|Acridinfarbstofte ]
. 3Tagen| p- """'f. #:ﬁ ; | starke
(59) Phosphin trat der Tadein Dito Jh;, Dito | Reaktion Reaktion

er



TAFEL 6., . Meine Slteren vitalen Tinktionsversuche mit Cyprinus auratus , dem

Verdauungs =
Name des Farbstofrs D'du:sr armronr
Exc
Versuchs W Schiond |Magen | Darm | ;ohCTC | e
I|Nitrofarbstofre |
(3) Naphtolgelb S 6Tage
_{Aussehen der Organe nadud_m z:ﬂ%?gwn sche _ —  |Farbung |Farbung | Fartung Farbvy
), Varpresition auden Streifen nach gen Capilarversuche | Raaktion | Reaktion | Reaktion | Reaktion | Reaktion |Reakis
Azofarbstoffe
5) Ponceau 4GB 6 Tage
A |Farbungl —  |Férbung |Farbung | Farbung | firtes;
B |Reaktion] —  |Reaktion [Reaktion |Reaktion |Reaker
(10 Naphtolorange 6 Tage |
A |Farbungl —  |Farbung |Firbung | Firbuag |Fari],
| B |Reation] —  |Reaktion|Reaktion ' Reaktion | Reait# |
VIITi‘iphenylmctM |
(26) Malachitgrin 6 Tage |
: A 2 2 2 2 2 ¢
B8 ——  |Reaktion |Reaktion | Reaktion |Reaketion |Resktes
(32) Fuchsin 6 Tage
A | — |Farbung |Farbung |Firbung | Farbung | Fartex
B | — |Reaktion |Reaktion |Reaktion |Reaktion |Aeakter
) Eosin 6Tage
A | — | — |Farbung |Farbung |Farbung | Fartun]
Bl — —  |Reaktion |Reaktion |Reaktion |Reate
Chinonimidfarbstoffe
(51) Methylenblau 6 Tage
A |Firtung| — |Farbung | Farbung | Farbung | Farkwg
L B |Reantion] — |Reaktion |Reaktion |Reaktion |Reakt®
Chinolinsund Acridin- | 12cheoen|
Ix Farbstoffe M
. Al — — | Firbung | Firbung | Farbuag | Firey
59) Phosphin
(59 Phosphi B | | Reaktion | Reaktion | Reaition |Reaktion [Reattc’




Soldfische , aus der Familie der Cyprinidae, Karpfen.

A arat. Atem- |Kreislauf-| Muskek
Anhangsorgane jam organe | organe | systen| /(MOchensystem

Leber cb;laaliee". Pankreas| Milz | 125€ | Kiemen | Herz |Deisscund 'c(iw Flossen
Farbung | Farbung | Farbung |Farbung| — — |Farbung | — |Farbung |Farbung
Reaktion |Reaktion | Reaktion |Reaktion |Reaktion | Reaktion|Reaktion |Reaktion |Reaktion | Reaktion
Farbung | Farbung | Férbung |Farbung | — — |Frbung | — — —
Reaktion| Reaktion |Reaktion |Reaktion | — — |Reaktion| — —_ —_
Farbung | Férbung | Farbung |Férdung| —  |Farbung |Farbung | 2 — | —1—1
Reaktion | Reaktion|Reaktion |Reaktion | —  |Reaktion |Reaktion 2 |Reaktion | — |[Reaktion

? ? ? 2 2 2 2 2 2 2 :
Reaktior| Reaktion | Reaktion {Reaktion | Reaktion |Reaktion|Reaktion | Reaktion | Reaktion |Reaktion Reaktioni
Farbung | Farbung | Férbung | Rrbung | — | Farbung | Férbung | Farbung | Rirbung {Farbung] 2 |1
Reaktion | Reaktion | Reaktion {Reaktion | —  |Reaktion |Reaktion | Reaition |Reantion |Reation] 2 ||
Farbung | Farbung |Farbung |Frbung | — — \Frbung | — — — —_
Reaktion| Reaktion |Reaktion \Reaktion] — — |Reaktion] — — —_ —
Farbung| Férbung | Rarbung |faroung | — [ Farbung |Farbung | Frtung | Farbung | Farbung | —
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Kurze Zusammenstellung der Resultate meiner Vitalen Tinktionsversace
mit Helix pomatia, L ,Weinbergschnecke, Rana esculenta, L .griner oder

TAreL 1. Grasfrosch und Cyprinus auratus, Goldfisch . Jjehe Tafein 13,485, 6 oad 7-4.
Vitale Tinictions- [ i Tioktionswer. Wale Tkt
it Helix possiche st Rana esculeotz.L. fsuche mit g
Farbstoffe - - :
T e S e, e, B
I | Nitrofartstoffe : !
1 |Pikrinsiure 2Tage | Spur |[1ch Bhiseesirhe | yeryen e Va:nlﬁl
2 |Victoriagelb Versuch | fehit Versuch febit Versuh(fht | 72Tage psion
3 [Naphtolgelb igen ioe| Raaetron| 11Toge PP (150 | Reaktion v«mlfa
& |Citronin Yok Reation | Versoch [febt | Versuch|foht | Versacheit
I |Azofarbstofte
Spurvon | nach 4 | starke .
5 \PonceauhGB 1| 217age | laktion Lragen ot | Reoktin | 6729 | Remkton] Versucfi
Dlta I Nach 5 Sbf*t nach 2 slarke —_— —_ J— —_—
[Tagen tot | Reaktion |Tagen tot | Reaktion
Nach5 | Hochspur _
Oito IT Togeniot fain| — | — | — | — | —
6 |Orange 6 I 21Tage 5 | 11Tage | oo | Versuhfent | Verso
Dito I — | — |1 i) __ | __ | — | -
7 |Ponceau 2 R 21Tage |ooke. ,’.;g“fnit Iﬁ"ﬂ“’ Versuch febt | Versah it |
8 |Echirat B 217age | Reaktion | 1170ge |SSSre] virsbont | veru it |
i 5| ke . .
o |Resorcingeld 1 | pach S| keine | 1173ge | peakin| Versch bt | 7eoge
) nach 5 [sebrstarie — == =1=
Dito I gen bt [Reattion |
10 \Naphtolorange, | 217age |piete, | 117age | Reskio | 6age | Resktin | versach [t |
| Orange I \ry | 277a0e | Resktin | 117age | S5t | Versueh it | 777ge
12|Azorubin S 21Tige | grathon | Versch|fbt | Verschfobt | 93 7age
13| Ponceau AR le'_,;m"';t HocSUF | Versue| fehlt wm[m wdﬁ/
i nach 4 A
T N e Vesolfbt | Vermoft |
15| Wollschoarz 21Tige [ Vorscfobt | Vsl | Vst |
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TAFEL 12

FarbstofFe . e e Godhisch. |
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=l e e
. p e
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18 | Congorot I E"""'L heine Versach fehit | 17age OB
19 |HessichBran B8 oot |Reion | Vesoclft | Versufent
20| iklpony | 1mge || Vet | Vesofet | Versafent
Mﬂ;dlazmw
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ik nach 5 | e
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A i starke | nock 30 | _starke nach 12 ;
27 (A 1 | a1mage [Siiimte La Xt nstene | Veoente |23 ke
Dito I (oo peatti| — | — | — | — | — | — ||
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TAFEL 13,

Farbstoffre .

28 |Guineagnin Veslfent | vesojest | o s97ge
29| Patentdias Vewfent | Versetfeit | veopst | sozage |
S0 Viconatu vudt | vesafwt | ot | 7ee
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TAFEL 1%

Farbstofre . grasfrosch, | bus,GokdMisch.
Capillerisch opilorih
it A, P e, P e,
stoffe
49 |Gallocyanin Vosuh Ve e i
soFeamintoy (Neullou) {mach | Sour va| vyt | Verwah bk | Ve
517 |Methylenblou I 21Tage s sl starke +1Toge starke oo | Retin p
w1 |oow il — | — | — [— | — | —
I I e A )
5| i e l’mc"& m"“’-‘ [gad s e | veswfent | asmge [pfele
55 et Versuch {feble Vasd}h' = ruw.ll
56 |Azingriin GB mkﬂ P | }Qﬂl man
57|Safranin G extra TLMM {Hocksperienl s Lo Versach Vet p—
Kﬁimlin-w‘a’ﬁu
fartstofTe
A |Qhinolinfarbstoffe
58 |Chinolingetd 117oge [amache | & T ke | yoolent | veracjnt
B Acridinfertstore
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Friedrich Goppelsroeder




Vitale Tinktionsresultate meiner neveren mit Cyprinus auratus, den

geordneter Reihenfolge . Da o nach dem Capillarversucne mit des sia-

TAFEL 15.

Zu erkennen mar, ist diese durch Schraffirung angedeutet.

Farbstoff. Farbstoffkiasse des

\Methylenviolel @irofié) | VI | Chinonimidfarbstotfe

Auramin VI | A Diphenylmethanfarbstoffe

Eosin V| B Trighenyimethanfartstofte

Fluorescein VI | B Triphenylmethantartstofte

Azorubin S- - IT | Azofarbstofte

Patentblau VI |B Triphenylmethanfartistoffe

(Guineagrin VI | B Triphenyimethanfartstoffe

NIGTUSIn, masseriasiich | VIl | Chinonimidfarbstoffe

Orangel Topsolind0oNe1| IT | Azoforbstotte

Surefictsin W | B Triphenyimethanfarbstofte

Resorcingel{Tropaoiino) | IT |Azofarbstoffe

Galloganin VI | ChinonimidfarbstofFe

Rose Bengake VI | B Trighenyimethanfarbstof®e

ongorot (1) IT |Azofarbstoffe

Victoriablay VI | B Triphenyimethaniaristoffe

Tartrazin I | Hyoratog upg Lyrazoln-

Bayrisch Blau VI| 8 Triphenyimethanturtstofe | 139

Rhodamin VI | B Triphenyimethantortstafe | T3,
Congorot (1) I | AzofarbstofFe Tage
Wassertiau T | B Tiphenyimettantortstofie | 742,
Acridinorange | x| Qidnafentipystone Toge S
ristallviolet W |8 Triphenyimettantartstore | 723 _
Methylbiay I | B Trihenylmethonfarsstolfe | stiachate

Nachtbiau W | 8 Triphenymethantartstoe | sfi2k2fy
Methylviolet V1| B Trighenyimethonfartstor®e | sEageatt N\
Poraphenylend W | Chinonimidarstoffe FEEANNN :
Azingrin GB VI | Chinonimidfarsstoffe FEHAN

Aethylgrin VI | 8 Triphenyimethanfartstofte | sachorie N\
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Goldfische , mit 29 Farbstoffen angesteliten Versuche in nach der Versuchsdaver
halischen Auszigen der Organe durch gefirbte Capillarzonen eine kinstliche Tinktion der Organe




Verhditniss zroischen dem chemischen Charakter der von mir bis dahin zo0de

TAFEL 16.

Die zu den Tlnkhonsversuchen an%‘. ndtenFarbstoﬂi und ihr chemischer

Organismus und deren

‘ .Nbedeutet nach der A von R_Nietzki in dessen Chemear ischen Farbstoffe 1901.% .
« hach der mdomltz indessen Labellanischer der kiiasthichen ergasischen Farbslalfe B51
Farbstoffgruppen Wissenschaftiiche
und technische Bezeichung | Bezeichnung der | Constitutionsformel der Farbstoffe
’ der Farbstoffe Farbstoﬁ‘v
| T Nitrofarbstoffe  [pae mecrrete e fmre und o dobor Farsto N0 ot e
" mirkt und den Saoren Charakier des LOH, mw
arkt. Namentiich mesn Nitro-und zumdvnnm
die N slarke Firbung. die Salze der sawren Ni
Stark . Die bechwisch vermendeten Nitrokorper sind saure, des heisst
Fasern im sauren Bade firbende
t 1. Pikrinsdure Tﬂﬂlmm (2.5) i cGHQ( noi)! OH
lkalisalz &
2 Victwiagels (Vorange) DinitroKresals C* H2(CH®) (N0Y 20Ma
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kb 1 & s s
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3 NaphtolgelbS oy polotpirslynd 12 4 7
phioge 2‘;".5237&7‘”7“&1&' C*H*0H.N0? 0?50 Na

u Citronin ”‘"""""W"Jh L Y T
| - bl “CH(mo* “CHU(mo*)
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E;\IMNWM . Durch Eintreten von auxodiromen e
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Ausserer

Charakter
der

farbstoffe

Usﬁdh#f Verkalten der
Wesser. Farbe tote thie-

der Lasong [ rische Fasern |Siuren | Basen

mﬁ

rot Wolle und Sel|
bes oran de —
fobes | I e e |
Wolle wd Seide +
onge | Lasiam|#SE | oy Lo
adein |9 gdﬁr::i m’lh.,
wrangegelbes | Lislich orange] ke st Seide +
Pulver i sawres Bade |ealfdrbl| —
(|,
ei
Pulver f
’“- Wolle in sav- terra-
fes Oy | ren bade | — | 2
rotes role Wolle im
Pulver | Lésung ""'m“"’ -
braunes |fuchsinrot | Wolle im vl




TAFEL/\17.

Die zu den Tinktionsversuchen an%h’ondten Farbstoffe und ihr chemischer

tet, MdlderA be von R.Nietzki in dessen Chemie der ischen Farbstoffe 1901.”
Nbedeu ”fngoz:nvu&.?dmlt'zn nmbbdbmd:m:'rsldl

der kinstichen ergasischen Farssiaffe 191"

Farbstoffgruppen
und technische Bezeichnung
der FarbstofTe

Wissenschaftliche
Bezeichnung der
Farbstofre

Constitutionsformel der Farbstoffe

Natriumsalz desr
9 Resorcingelb =S 4 a H
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M
10 Naphtolorange Natriumsalz der Mon .
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Natriymsa

12 Azorubin S

einer Disulfosdure des

oNaphtalinazo-p Na* SOPCPHE- M N-C°HZ \ s
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Aeusserer Charakter, Laslichkeit und Verhalten der der fartstofTe gegeniiber dem lebenden
Fartbstoffe gegen tote thierische Fasern, Somie titfiche Wir |Scheis WW
Verhalten der damit erhaltenen farbtdne gegen  angeseutet dard aagedentel dorch :m.'“m
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oY g
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TAFEL 18!

" Die zu den Nnktlonsversudven ang" ndl!n Farbsteffe und ihr chemischer

»

‘ bedeum uumrA von R, dessen Chenie der Farbstoffe 1901.
N mmmmumm bﬁuﬁhmﬁtﬂﬂl’
fbrbstoffgruppen Wissenschaftliche
| und technische Be: Bezeichnung der | Constitutionsformel der Farbstof¥e.
der Farbstoffe Farbstoffe
Durch Reaktion des Phenyl , welche dic
X Hydrazonsund Py. co ﬁcﬁzruﬁ:fodm das‘ uerslmmlt o '%mesm.
11 usgeschieden
razolonfarbstoffe | zinseintritt. Die ”&mmnmc-n- HSV”
21 Tartrazin Natronsalz derD oo n-
A §::-:::-s:::::z:r.:
00 H
IV Azomethine und A::#%f'ua’" m"‘h"cuas«zt st Als W%M&“.
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VI Diphenyi-und
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4
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TAFEL |19

Die zu den Tinktionsversuchen ang" ndl!n Farbstoffe und ihr chemischer

e e S B e
Farbstoffgruppen Wissenschaftiiche
und tmsdrga:pdv:mg Bezeichnung - der | Coastitutionsformel der Farbstofre.
der Farbstoffe Farbstoffe
- Bromacthylal deés Hexamethyl, YPTrs
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Charakter, Lislichkeit und Verhalten der der farbstoffe gegenitber dem lebenden Organisme.
Iv'mtoﬂiyey:‘mtttmm}?wsm Wire Sty dr opliaresii
iten der damil ltenen Farbtine gegen segedestet dord Auszige
verdinnte Sduren und Basen. :..‘;...:.‘.'."2."2:'.
éu‘gm wmmur[va-qq : it dor 60 Farbstafh.
Goldftsch Ooldfisch | Wein-| o _ | Goldfisch
der Ver-
farbstoffe |der Lasung |rische Fasern |Sivren vy o o
mm{mwl‘f{,‘,‘,";g,, b M|~ 7|~ ER|@| 7 || A ) L
\ Cristalle g | farbend "é —|=1=]=|- [~ -] |Z
‘ . in " keide
i M 1 RO N
Pulver loslich grin :
kupferrotes blav le grin- | grin, 1 ol
o | o M | ||| |- _.__-]g
Thierische | gris, [
O el 1 ey B e R R T R B
g:m
. [Tieisae [ grie. +
ono | i (B B |||
blau Firbend n, -
Wistioh den [~
Cootharicen. | tisticn  |Woleund | oy Lugar) | | __"'1 wil
imente rot rot  liastion |guast] s 6 F
stalle firbend ’“lﬁn tlo
Metallisch  (idulichrot (S el i — %
gieng | oslior  fBade rot ot
|
gs feick '.‘S:,‘,dee“ grin, | braan- t
amorphe |  laslich A2 -
Massen |  violet m%’“"‘"""" ar
vi ke
Ak
oo
‘m.- laslich Md&tkl"m z
ot - | violet mwﬁﬂ - i3
griinglinzende | Miulichgrin |  Seide  |rotgeb, - —|{I
Hatallbither | ftstich | 9780 (jacic Pt
- —|\I




TAFEL 20.

i Die zu den nnkl:onsmuchen 3

roandten Farbsboﬂ"e ‘und ihr chemischer

rakter. |
‘bedeulet, in dessen Chemie ischen Farbstoffe 1901.” ‘
ROl iy ek . 3 7 e s i mmmd
Farbstoffgruppen Wissenschaftliche
und techmische Bezeichnung der Constltutionsfomelderfamtoffe
der Farbstoffe Farbstoﬂ"e o
57 Saureviolet (68) A |
' % W inden (siehe Methybviolet)
: yigrup]
138 BayrischBlau  |Nepareoesture ot CoHTH.COH®
DSF. Tisulfosiure cZ C‘H’(%?t .
 corg 03T
39 Methylblau R et “)c‘"'<s‘3=1|’;'
v ot
| e \«om TS
40 Wasserblau Neumalz do et ccﬂg_c ’
W *
Hszggﬁc‘ﬂ
\C‘H"’
: EinZrischen, 0 . -
u1 Corallin ‘Schan Aurin ind mmmmoc'n‘) «C.CH%0
; ~ CSHAIH?
rotes Corallin oder Plosin %ldoqruppm’%kmt Parosanilie ; H'R-C‘H"-:’:C.',"nm
42 Uranin Nalrumsaiz des : om
B Yo
H(UH
" o
43 Fluorescein Ankydrid des Resorcin- u..@gu |
ins L] H
iQr
L]
et
4y Eosin _ [ |
mw (e awescet) .:W |
Ilusdudknlhmnr :Q,““’" 1
N |
45 Erythrosin Tebzﬁ'd%‘m °mﬂl
o ity
L _




whstoffe gegen lote thierische Fasern , somie Stariu dor ¢ D
rhalten der damit erhaltenen Farbldoe gegen aogedeatet dorch z"m‘
ydinnte Sduren und Basen. 23] 0 :mﬁam
el A T
“der | Wasser Farbe |gegen tote the | verdimate | .,awlg’,:
irbstoffe |der Ldswog |rischefasern Basen ke Yors uche
) . le fock
Vauvidletes | blauviolet by,
lasiich blauvlddlﬁmm_____ — ===
{ggf braun ':
edigblaves |  blow S o-of NN N O N N O P Y
P | laslih | firbed Yol ®
g | g, | el ||
u - . — . | — e ) — — — — -~ — | —
Pubver | 16Slh | Gryny |7 flsic |24 b
don
B 1826
baues Seide traun,
Ninzendes b_:l':h grimich | — | nt, | —|—|—|— ——QWE——":
Auer bou faslich M
A ok
oltraunes ’*km geb,| | + 1 4
Pulver ;  islich 5 ==~ -~
- - o
s | o | |W]T :
mﬂ"f"m P N N .
oz
9/%
eibrotes m mdsm —_—| = =] = S PR ™Y ) iy
rier | oot | 8050
role Doukl geflr 03
Ssurot S +
s R 200 bes i
it N N — e | — — . — . Ve | von
tombhroes| griner | “pebiote 6 et I
Pulver lvorescenz | Fluorescenz Lion
g | ot +
braunes ’w w__ —_ == ___F__._
Pulver | Ruorescenz gefarst 5 lioa
Fm rich /sroeder




TAFEL ' 21

Die zu den Tinktionsversuchen ang::andtm Farbstoffe und ihr chemischer
rakter.

N bedeutet, nach der A
Sch bedeutet , nach der

R Nietzki in dessen Chemie der Farbstoffe 1907°
pev 2 ek o e T e ol T

voe O.Schultz iodessen

Farbstoffgruppen Wissenschaftiiche
und technische Bezeichnung der | Constitutionsformel der FarbstofFe.
der Farbstoffe Farbstoffe
46 FRaseBengale sl e Relrajodder Ho «
fluoresceins 3 9 .
x2H®d 2CL odersQ
x/\C00
. x 4 X
41 Phloxin o wo XX
fluoresceins er Br
x2Hund2Q1 osersCl
X X
. Das basische rat
48 Rhodamin g:ls ‘egfgzl-n-u‘ (C’H‘)a" X N(CTHS)2
Basisder Rarbstoff, auf thieri- .
sdlrhserinmlr:”hht W“
farbend

gbgekllrtmdumu Chinons und seiner Analogen. Durch Ersalz der

erstolfatome des O NH
stoffe . §.~f¢:,m‘7§%‘#&#‘m~am~
und
49 Gallocyanin i Ll PSS Yy T
(Oxazime und Oxazone) U] +Ha
Bxazone k H
50 I‘Zetaginblau mﬂ” napRopensi- mﬁ%n 4*
gyt B2 mepanne KL |
|
51 Methylenblau traome e COHE-NACHY 4
lorzin, ; n .-sn )2 ‘
( Thiazime und Thiazone) =T =(CH®)
a |
) Xiyldimelyanido- ' ol
52 Methylenviolet - | Rt ot | (CHNEICH T S o LIRS |
(Girofié) (Safranine) Qe a)cHb :
CoH2L(a) TIH? ‘
NS)CHS ]
53 Naphtalinrosa Das Satranin der " l .
(Magdalarot) (Safranine) " iy (4’ Y Wt
)



wverdinnte Sduren und B Ew&aw
Kasserer " Lihclotserrkales der eridermgdc] _ a0 farson S
der | Wasser. Farke lgepm ofe Uhc|  vrdis | 1o G G4 Fraid o [ A Fomfancd
Farbstoffe |der Lésuag {rische Fasern | Siuren | Basen hiad™® | Versuche s
b kirschrot ua‘%’fu %
il il i WO S O O Y
Pulver | laslich | Fliorescenz H
Larbend
kj:ima_m,dmt" Wolle ot
Ziegelrotes Ios.l,qch Uuzglemt braun-(mebr | —|-l®|- |t -
Pulver |gri Aoz | 7 [T |5 ]
firbend
Walke Seide +
prachivell [bsuli biulichrot | | - === ® —|—=
rot lostich  |mit starker .
Fluorescenz oo tion é
férbend
uagrave verig lis- is-| rol- onr2 %
e m ein rot, |viokt,| - N N N ol-|-|- :
oy [Pt en i ~
dunkefrivieles)  pupuniolet ein oo |y + ke
broacglerendel  1iclich | Beizentartstaff| hsiich E] ol ot e e i e B
Pulver '™
dunkelblaves -+ s, ;
Pulver . |- e @ — | — R | | f
k::(f;» asldslich . em ____ vicletter}
linzende Beizentarstoff =l =l® == =9 - |—]| -
SNadetn L I
oder "m léslich |Beizentartstelt
Paste tion
Sodea s )
%ﬁs Hislich ijﬁrsyr‘“— —|~|-|o|-|-|-{¥|-|-
”am_gz P‘

Friedrich Goppelsroeder



TAFEL 22

Dlezuden Nnkt:onsnrsudven ana. ndtm Farbstom und ihr chemischer

eyt oc e gole von Mtz dscen Chenkder
| ‘N ooy okl 55, vt

ischen Farbstoife 1901.”

der kiiastlichen organischen Fartstolfe 1291."
Fbrbsto ruppen Wissenschaftiiche .
und techuische Bezeidmung der | Constitutionsformel der Farbstoffe .
Farbstoffe
54 Nigrosin o e 'mﬁ"' # m('u‘
masserfislich ammmmm [c‘n‘-(zma) Sct] _{:‘H' > CHTTH ]
(Echtdiay Sam> NOTHHS
B dlaue Marke) (Safranine) (o8 it Nrasine
Skh
55 FParaphenylenblau R 7‘,74"“73."'“”" ' ()T CCHYMMHL HA
(Echtnaublau) (Tnduline) c‘n’{-umU)) R
Nan)
oHs

56 Azingrin GB

(cHsin (4)('1-!("1)}: (,;X " GHCHS

(Azine) a C‘l‘ls
Skh
57 SafraninGextra Mls‘hmmmmm CHY(3) 2)7(2)
als (hloride nH1(4)>c"'|1<(1)3(1)> C‘HsG)CHS
(Safranine) ACHM WA
Skch
IX Chinolin-und P mmmma'mmwmam und Acridin g
fa mmmfiatnllymdmmmm:g dm&
rbstoffe gelben Saize der einfachen Amidoderivate sind keine Farbstoffe. Beim Chinolis
kommt der Forbstoffcharakter durch den Eintritt amiditer Phenylgruppen zur Entwickiong.
A Chinolinfarbstefre
. g Natri 7 -
5 Chinolingels i oy CH - COHOTSOVTUN
~ ‘Hg.
(Qrinolinfarbsiolfe ) ¢ Co-9
| B Acridinfarbsteffe Skh
- TiRnTtral —oder Cher-
59 Phasphin Mf c‘u‘é"gg’,)c‘n‘(umu*nno!
{Acridiafarbstoffe ) “(4)TIH?
60 Acridinorange e
"9 Tera 1I(CH‘)?C‘H5<§|'H>C‘H’1| (cHM
(Acridinfarbstoffe)

Sgh




;amannn&wmmmu mnvr- .
arbstoffe gegen lote thierische Fasern, somie
%wmmwmnmmmm ul m,,,,,
verddnnte Sduren und Basen. “'M”f"""
h”““:;.- Hdd‘sa
Ou:’ M Ii | Golind Soidsch e gy
Farbstoffe |der Lisung wche
- . N 55 [—|— -
. lislich firbend mlct e
+
Dunkles bou tasich ein Lioet Aach]| R,?
Pulver |Beizenfintstol§ |~ TR —_—_—H-
{staw [™
den
+ ﬂ
donkelgriines | | ein R PR N P P DU D PR
Puver [T et kA A
~ .
A + ot
rotbraunes rot loslich en blau- | braun- N N __.:‘___
Pulver Beizenfarbstolf violet | rot I:’:l yu
tion
Wolle in sawrem + g
feine gelbe | gelb _Bade ] | | — —| —[elke [—]| -
griialiokgel ich Aok
Nadeln | laslich farbesd H”dw y tow | b
. e +|+|+ Ak
e (e EeE B
ver ! irbend b [ke
Jistich | Sel + ek
orangelarbiges mn:‘ amf;tid rot, Y I . Y —_ =
- e lsin oo | 5 .
Am %wesanz

Friedrich Goppelsroeder



www.libtool.com.cn



www.libtool.com.cn






Es bleibt mir noch iibrig den Herren Gebrlider
Lips fiir die lithographische Herstellung der zahlreichen
Tafeln, Herrn Emil Birkh#user und dessen Herrn R. Blank
fiir den Druck, sowie den Herren Alfred Ditisheim und
Hans Speiser fiir den Lichtdruck meine Anerkennung
auszusprechen.
Friedrich Goppelsroeder.
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