
Der lqachweis und die Bestimmung des Ammoniaks 
in thierischen Fliissigkeiten. 

Von Dr. J. Latschenberger. 

(3Ki~ I Holzschnltt.) 

(Vorgelegt in der SJtzung am 20. Marz 1884.) 

In den letzten Jahren ist die wichtige Rolle, welche das 
Ammoniak im ThierkSrper spielt, entdeckt women, trotzdem wir 
bisher keine exacte Methode des Nachweises und der Bestimmunff 
desselben besitzen. 

He in t z  versetzt den sauer reagirenden Ham mit Alkohol, 
filtrirt, ftlgt e~nige Tropfen PlatinchloridliJsung' hinzu, nach einiger 
Zeit giesst er die Fltissigkeit yore Niederschlag ab, welcher 
wesentlich Ammonium- und Kaliumplatinchlorid ist. H o p p e- 
S e y l e r  w~ischt dcnselben mit Alkohol, trocknet und erhitzt ihn 
in einem K(ilbchen, Chlorammonium sublimirt. Es ist aber hiebei 
zu bemerken, dass W a l t  er gefunden hat~ dass auch andere stick- 
stoffh~ltige Substanzen ausser Ammoniak mit ausfallen. 

N e u b a u e r  hat den Harn mit Bleizucker und Bleiessig ge- 
f~llt~ das Filtrat in der K~tlte mit Kalkmilch nach S c h 15 s in g's 
Methode versetzt, in einiger Zeit l~sst sich in der Luft des die 
Mischung enthaltenden bcdeckten Gef~tsses Ammoniak nach- 
weisen. 

S c hl 5 s i n g gab eine Methode der quantitafiven Bestimmung 
des Ammoniaks im Ham. Nach N e u b a u e r  ist sie folgendc: Es 
werden 10 CC. Normalsi~ure in eine Schale gebracht, darUber 
setzt man auf ein Glasdreieck eine kleine Schale, welche 
20 CC. Ham and 10 CC. Kalkmi]ch~ die kurz nach der Einbrin- 
gung vermischt worden sind~ enth~ilt; man l~sst drei Tage unter 
aufgeschliffener Glasglocke stehen und priift um wie vie] wenig'er 
Lauge yon den 10 CC. verbraucht wird, als dem Titre der Lauge 
und der S~ure entspricht~ und berechnet daraus das Ammoniak. 
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Dr. I. M u n k  (unter S a l k  owsk i ' s  Leitung)1 hat S c h l S s i n g ' s  
Methode fur Hundeharn geprUft und gute Resultate erhalten, 
wiihrend L a n g e  (unter Bt ihm's  Leitung), ~ v. K n i e r i e m  ~ und 
W a l t e r  4 nicht befriedigende Resultate erhalten haben. I. M u n k  
hat die Thiere ausschliesslich mit Fleisch gefUttert und bei 
manehen ttarnen wurde noch am fiinften Tage vonder  Kalkmileh 
in dem nach S c h l  i~ s i n g's Methode construirten Apparat Ammo- 
niak ausgetrieben. Er verglich diese Methode mit einer der 
directen F~llung dutch Platinchlorid: 25 CC. Harn wurden mit 
dem gleichen u Alkohol und Ather versetzt, filtrirt, das 
Filtrat mit einer alkoholischen Liisung yon Platinchlorid imUber- 
schuss versetzt, nach 24--48 Stunden der ~iederschlag abfiltrirt, 
mit Alkohol gewaschen~ getroeknet, m~ssig geglUht, metallisches 
Platin und Chlorkalium bleiben zurUck; dieser RUckstand wurde 
gewogen, mit heissem Wasser auf einem Filter ausgewaschen, 
gegliiht~ gewogen; Chlorkalium ist auf diese Weise entfernt und 
daraus ist die Menge des Ammoniaks berechnet worden. 

E. H a l l e r v o r d e n  "~ wendete bei vielen Ammoniakbestim- 
mungen im M e n s c h e n h a r n  ebenfalls die S c h l S s i n g ' s c h e  
Methode an und erhielt gute Resultate, nur musste er oft eine 
Woche warten, his alles Ammoniak durch dis Kalkmfleh aus- 
getrieben worden ist, 48 Stunden reichen nicht hin, F~ulniss ist 
nicht zu befiirehten. 

W a l t e r  6 hat im Hundeharn naeh einer yon S c h m i e d e -  
b e r g  angegebenen Methode das Ammoniak bestimmt. 20CC. 
Harn wurden mitPlatinehlorid, dann mit der ftinf- bis sechsfachen 
Menge einer Mischung yon Alkohol~tther (2:1) versetzt, nach 
24-stUndigem Stehen wurde der Niederschlag gesammelt, ge- 

1 Dr. Immanuel M u n k: Physiologisch-chemische Mittheiluugen~ Arch. 
f. pathol. Anat. etc. 69. Bd. 

2 Lange:  Uber das Yerh~ltaiss und die Wirkung der Ammoni:~ksalze 
im thierischen Organismus, Arch. fiir exp. Path. II. 

8 v. Kuieriem: Beitr:~ige ztu" Kenntniss tier Bildung des Harnstoffs 
im thierisehen Organismus, Zeitsch. f. Biol. X. 

Arch. f. exp. Path. VII. 
5 E. Hallervorden.  Uber Ausscheidung yon Ammoniak im Urin bei 

pathologischen Zusti~nden. Arch. f. exp. Path. XII. 
61. c. 
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waschen, getrocknet~ mit Zink und verdUanter Salzs~ture reducirt, 
dos Filtrat in einer Retorte mit Magnesia destillirt, das Ammoniak 
in Normals~ure aufgefangen, das Destillat ~m Wasserbad auf ein 
kleineresVolumen eingedampft und dann mitLauge titrirt, sodanu 
das Ammoniak berechnet. Wenn er nach dem Austreiben des 
Ammoniaks mit Magnesia Ka]ilauge zusetzte und weiter destillirte, 
so trat neuerdings Ammoniak auf! Es gehen also mit dem Platin- 
chlorid auch Substanzen heraus, welehe mit Kali Ammoniak 
entwickeln. Nach Mu nk 1 sind die Resultate naeh dieser Methode 
his zu 10~ zu niedrig. 

Alle diese Methoden sind nut zur Ammoniakbestimmung im 
Harn anzuwendel), nur E. S a l k o w s k i  ~ hat eine Methode der 
Ammoniakbesfimmung im Blur und seriisen Fliissigkeiten ange- 
geben: Es werden 20 Grin. Chlornatrium gepulvel't: 50 CC. Blut 
oder serSser Flllssigkeit, 100 CC. einer Mischung yon 7 Vol. 
ges~ttigter ChlornatriumlSsung und 1 Vol. Essigs~ure (1"040 
spec. Gewieht)gut gemischt; man ]~isst 15--~0 Minuten stehen~ 
bestimmt das Gesammtvolumen der FlUssigkeit, filtrirt dutch ein 
trockenes Filter. Das Filtrat soll frei yon Eiweissstoffen sein, in 
5 0 - - 1 0 0  CC. desselben wivd nach Schli~sing 's  Methode das 
Ammoniak bestimmt. Er hat mit dieser Methode keine bedeuten- 
deren, Uber die Fehlergrenzen derMethode reichendenAmmoniak- 
mengen im Blute naehweisen kSnnen. 

E. B o s s har d a hat eine Methode der Ammoniakbestimmung 
in Pflanzens~ften angegeben. Nach der Methode yon E. S c h u l z e  
fiillt er nach dem Ans~uern mit Phosphorwolfi'ams~ure im Uber- 
schuss, w~ischt den Niederschlag mit Wasse 5 welehem Salz- und 
Phosphorwo]frams~ture zugesetzt worden ist, und bestimmt mit 
Kalkmilch nach S chl(i s in  g's Methode das Ammoniak. Er erhi~lt 
97"3, 94.4, 97"3~ bei Gegenwart yon fiUchtigen Alkaloiden~ 
Methylamin~ Trimethylamin etc. ist die Methode nichtverwendbar. 

:Noch andere ftir die Ammoniakbestimmung angewendete 
Methoden sind wesentlieh ntlr Modificationen der angeflihrten. 

l l . c .  
2 Cblt. f. reed. Wiss. 1880. 
3 E. Bosshard~ Uber Ammoniakbestimmung in Pfianzens~iften uud 

Pflanzenextracten. Zeitschr. f. anal. Chem. 22. Jahrg. 1883. 
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Es wurde yon vielen die Gegenwart von Ammoniak i~ 
frischen KSrperflUssigkeiten angezweifelt, indem es denkbar ist, 
dass das Ammoniak erst nachtrltglieh in den Fliissigkeiten auf- 
getreten set, da dieselben sieh so leicht zersetzen, oder dass 
durch die Procedur selbst die Abspaltung des Ammoniaks ver- 
anlasst worden set. 

Leieht ist es, die Gegenwart des Ammoniaks in den KSrper- 
flUssigkeiten nachzuweisen. Ich benUtzte dasselbe Filtrat, in, 
welchem ieh mit Dr. S c h u m a n n  i die Chloride bestimmt habe; 
nur nehme ich zur tqeutralisation der sauren Fllissigkeit Baryt- 
15sung statt :Natronlauge. Die zu untersucheude Fltissigkeit 
(20 CC.) wird mit dem gleieheu Volumen kalter~ gesi~ttigter 
KupfervitriollSsung vermiseht und dann so lange Barytl(isung hin- 
zugeftlgt, bis nach meiner Methode bereitetes neutrales Laekmus- 
papier 2 durch einen Tropfen der FlUssigkeit nieht mehr veriindcrt 
wird; ks sind dann alle Bestandtheile der zugesetzten Kupfer- 
sulfatlSsung und Barytliisung im Niederschlag enthalten. Das 
Filtrat ist stets wasserklar und farblos. 

Mit Nes s l e r ' s  Reagens erh~lt man in diesem Filtrate je  
nach tier Menge des vorhandenen Ammoniaks sofo rt einen roth- 
braunen Niederschlag, oder eine mehr oder weniger intensive 
Braun- oder aueh nur Gelbt~trbung. Es beruht also diese Methode 
des Ammoniaknachweises auf der Voraussetzung, dass die 
Liisung des Kupfersulfats, welche bekanntlieh eine saute Reaction 
besitzt, in der kurzen Zeit, wi~hrend weleher dieselbe mit der 
FlUssigkeit in Bertthrung ist~ kein Ammoniak aus den vorhandenen 
stickstoffh~ltigen Substanzen abspaltet. Durch quantitative Be- 
stimmungen des Ammoniaks fand ieh 7 dass diesc Voraussetzung 
vollst~ndig, riehtig ist. Bet allen quantitativen Bestimmungen habe 
ieh voUkommen gleieh durchgeftlhrte Doppelanalysen gemaeht; 
es land sich da 5fter, dass gerade bet jenen Analysen~ bet welchen 
die Fllissigkeit oft itber 12 Stunden l~nger mit der Kupfersulfat- 
15sung in Bertihnmg war~ w e n i g e r  Ammoniak gefunden wurde, 
als bet jenen, bet welehen sofort das Gemiseh neutr'tlisirt und 

1 Genauer quantitativer Nachweis des Chlors in den thicrischen Fliis- 
sigkeiteu ohne Verbrenmmg yon Dr. J. Latsehenberger und Dr. J. 
S c h u m ann. Zeitschr. f. Physiol. Chem. 3. Band, Seite 161. 

2 :Ebendaselbst. Seite 165. 
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welter verarbeitet wurde. Es kanu also keine nennenswerthe 
Abspaltung yon Ammoniak aus den stickstoffh~ltigen Substanzen 
innerhalb 12 Stunden stattgefunden haben. 

Mit Hi]re dieser Methode konnte Ammoniak im frischen 
M e n s e h e n- und H u n d e h a r n naehgewiesen werden; ich erhielt 
sofort nach dem Zusatze yon ~Nessler's Reagens dunkelbraune 
~iederschlage. Ebenso gab K u h mil  c h stets einen dunkelbraunen 
Niederschlag, der abet nicht mehr in so grossen Mengen wie bei 
den Harnen ausfiel. R i n d e r b 1 u t gab eine dunkelbraune Fi~rbung, 
aber keinen ~iederschlag. Das aus R i n d e r g a l l e  gewonnene 
Filtrat wurde mit hT e s s le r's Reagens versetzt nur mehr gelb~ es 
enth~tlt also die Rindergalle nut Spuren yon Ammoniak. 

Ich versuchte auch diese Methode zur quantitativen Bestim- 
mung des Ammoniaks zu verwenden; hiebei stiess ich abet auf 
sehr grosse Schwierigkeiten und erst nach geraumer Zeit g.elang 
es mir dieselben zu Uberwinden. 

Um in dem naeh der angeftihrten Methode gewonnenen 
Filtrate das Ammoniak zu bestimmen, konnte ich die his jetzt 
angewendeten Methoden nicht benUtzen. Der Anwendung der 
Methode Schl~i sin g's stand die bedeutende VerdUnnung ent- 
geg'en~ Welche die Fllissigkeit erF~hrt, und kS war zu befiirehten, 
dass yon der Fltissig'keit Ammoniak zuriickgehalten und deshalb 
ein Fehler begangen werde~ der bei FlUssigkeiten, welehe wie 
z. B. die Rindergalle nut Spuren yon Ammoniak enthalten, yon 
erheblicher Bedeutung sein mtisste. Andererseits sind aber auch 
im Filtrate noch stickstoffh~ltige K(irper, wie wit sehen werden~ 
aus denen leicht Ammoniak abgespalten wird, was bei dem lang'en 
Contact mit der Kalkmilch umsomehr zu beftirchten ist. 

Die VerdUnnung" ist auch das Hinderniss fur die Anwendung 
der Fiillung" des Ammoniaks durch Platinchlorid~ welche Mnnk ,  
S e h m i e d e b e r f f  benUtzt haben. Nach Munk und S a l k o w s k i  
gibt S c h m i e d e b e rg 's  Methods sogar bei concentrirtem Hunde- 
harn bis za 10~ zu weni~" Ammoniak~ welche Angabe ich 
best~tigen kann. 

Von derArbeit vonE.Bosshard , lwelcher  nach E. S c h u l z  e 
mit Phosphorwolframsiture Ammoniak fi~llt~ habe ich erst Kennt- 

1 UberAmmoniakbestimmunff in Pflanzens~iften und Pflanzenextr'tctem 
Zeitsch. f. analyt. Chem. 1883. 
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niss erhaltcn, nachdem ich meine Methode schon durehgefllhrt 
hatte; ich glaube aber auch hier, dass die grosse Verdtinnung der 
FlUssigkeiten ein Hinderniss abgcben werde. 

Ich wollte den Ness le r ' schen  Niederschlag selbst zur 
Bestimmung benUtzen; zuniichst sollte dcrselbe so rasch als m(ig- 
lich yon der Flflssigkeit getrennt und mit Ness le r ' s  Reagens 
ausgewaschen werden. Ursprtlnglich versuchte ich die Menge des 
Ammoniaks durch den Quccksilbergehalt des Niederschlags zu 
bestimmen; ich hoffte die Fehler mSglichst gering zu machen, da 
die Zahl der Quecksilberatome im ~iederschlag eine betriicht- 
liche ist, nach N e s s l e r  vier auf ein Atom Stickstoff, und ausser- 
dem das Atomgewicht des Quecksilbers ein sehr hohes ist. Da 
der N ess ler ' sehe Niederschlag ohne Zersetzung nicht yon der 
quecksilberhiiltigen Mutterfliissigkeit durch Auswasehen befreit 
werden kann, so ist eine directe Bestimmung des im Nieder- 
schlage enthaltenen Quecksilbers unm(iglieh; ieh bestimmte daher 
den Quecksilbergehalt des N e s s 1 er'schen Reagens, sodann nach 
dem HinzufUgen der ammoniakh~ltigen Fltissigkeit den der vom 
Ness ler ' schen ~qiederschlag abfiltrirten Fltissigkeit, die ver- 
schwundene Quecksilbermenge ist im ~iederschlag enthalten. 
Leider fand ich~ dass der Quecksilbergehalt des ~ess le r ' schen  
~iedcrschlags kein constanter ist; er ist abhiingig yon der Con- 
centration der Fltlssigkeit in Bezug auf Ammoniak, ein Yerhalten~ 
das sehr an das des Harnstoffs bei der Fiillung desselben mit 
einer LSsung yon Quecksilberoxydnitrat erinnert. Es wUrde des- 
halb die Methode eine schr umst~ndliche; dazu kommen noch die 
wiederholten Filterwfigungen, so dass ich schliesslich diesen Weg 
der hmmoniakbestimmung verlassen musste. [ch versuchte es 
nun aus dem Nessler ' schen Niederschlag das Ammoniak wieder 
zu gewinnen und so zu bestimmen. Ich verwendete hiezu eine 
LSsung yon Salmiak yon bekanntem Gehalte, welcher dem der 
thierischen FlUssigkeiten nahe war; es enthielt das Liter0"4Grm. 
bis 0.6 Grin. Chlorammonium. 20 CC. einer solchen LSsung 
wurden zu ciner Bestimmung verwendet, so dass also 0"008 Grm. 
bis 0'012 Grin. Chlorammonium zu bestimmen waren. Zuerst 
brachte ieh den ausgewaschenen Nessler ' schen Niedersehlag 
mit dem Filter in eine Porzellangchale, fi]gte etwas Wasser hinzu, 
s~iuerte mit Salzs~ure an und leitete Schwefelwasserstoff durch, 
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das Schwefelquecksilber wurde abfiltrirt, das Filtrat in mSgliehst 
kurzer Zeit auf dem Wasserbad eingeengt und schliesslich im 
Platiutiegel nach Zusatz einiger Tropfen Salzsi~ure zur Trockne 
g'ebracht etc. und gewogen; sodann auf einer Asbestplatte durch 
eine halbe Stunde vorsiehtig erhitzt und neuerdings gewogen; 
die Differenz als Chlorammonium berechnet. Die Zahlen waren 
aber bis zu 10~ zu hoeh. Ich entfernte nun ausser dem Queck- 
silber aueh noeh das Jod, indem ich den Ness l e r ' s chen  Nieder- 
schlag nach dem Ubergiesscn mit Wasser mit Salpetersaure 
ans~uerte und sodann Silbernitrat so lange zusetzte, als ein Nieder- 
schlag entstand. Aus dem Filtrat wurde durch Schwefelwasser- 
stoff das Quecksilber und das UberschUssige Silber entfernt und 
dann ebenso verfahren, wie vorher ang'egeben worden ist; auch 
jetzt noch erhielt ieh Zahlen, die gegen 10~ zu gross waren. Es 
wurde versucht, durch Alkalien aus dem Ness ler ' schen  Nieder- 
schlag das Ammoniak auszutreiben und in Siiuren dasselbe auf- 
zufangen. Direct ist dieses Verfahren nicht mSglieh, da man das 
Ammoniak dutch Kochen mit Kalilauge aus dem Niederschlag 
nicht vollst~tndig austreiben kann. Zun~cbst habe ich das Jod 
allein ausgeschieden, indcm ich N e s s l e r s  Niederschlag nach 
dem Ubergiessen mit Wasser mit Salpeters~ure ans~tuerte und 
dann dutch HSllenstein wie frtiher das Jod enffernte, hierauf das 
Filtrat mit Kalilauge kochte und das Ammoniak in vorgelegter 
verdtlnnter S~iure auffing; ich erhie]t aber nur einen Theil des 
Ammoniaks, in einem Fall so~,ar tiberhaupt nut wenige Procente 
der Gesammtmenge desselben. Es ist also die Gegenwart des 
Quecksilbers das Hinderniss der Austreibung" des Ammoniaks; 
ist eine Quecksilberverbindung zugegen, so ist es nicht m(iglieh 
das Ammoniak dureh Kali aus Flllssigkeiten vollst~tndig auszu- 
treiben. 1 Deshalb wurde yon jetzt ab nur das Quecksilber ent- 
fernt; der Niederschlag mit Wasser Ubergossen, mit Salzs~ture 
angesiiuert und durch Schwefelwasserstoff unter gelindem Erw~r- 
men das Queeksilber als Schwefeiquecksilber ausgeschiedem 
Das Filtrat wurde mit Kalilauge gekocht und das Ammoni~k in 
vol:gelegter verdUnnter Salzsiiure aufgefang'en; der Inhalt der 
Vorlage in einer Platinschale auf dem Wasserbad zur Trockne 

1 Bossh ard gibt iihnliches an. 
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gebracht etc., durch Erhitzen das Chlorammonium ausgetrieben 
und aus der Gewiehtsdifferenz dasselbe bestimmt. Aber aueh bei 
diesem Verfahren waren die Resultate schr schwankend; es 
musste deshalb die Methode neuerdings geandert werden. Sehr 
erschwert wird das Destilliren durch das Stossen und pl(itzliche 
Aufsch~tumen der kalihiiltigen Fltissigkeit; ich habe daher an 
Stelle der Kalilauge festes Barythydrat hinzugesetzt~ es kocht 
dann die Fltissigkcit ganz gleichm~tssig, wenn man nicht zu viel 
Baryt anwendet. Ferner bestimmte ieh im Destillate das Ammo- 
niak nicht mehr dutch Erhitzen des RUckstandes~ sondern durch 
Platinchlorid; es wurde demselben eine wi~sserige Li~sung yon 
Flatinchlorid zugesetzt bis die FlUssigkeit orangegelb geFarbt war 
und dann am Wasserbade eingedunstet, aus dem syrup~isen Rllck- 
stand durch Alkohol Chlorplatinammonium ausgefi~llt und dieses 
nach 10 Minuten auf einem Filter gesammelt, mit Alkohol ausge- 
waschen, sammt dem Filter getroeknet~ in gewogenem Porzellan- 
tiegel verascht~ das Ganze gewogen und aus dem zurUekgebliebe- 
nen Platin das Ammoniak berechnet. Die Resultate, welche bei 
den ersten Analysen sehr befriedigten~ waren sp~ter dennoch 
schwankend und sie wurden erst dann c o n s t a n t  s eh r  gute~ als 
ich sehr gcnau auf die Menge des Ri|ckstandes achtete~ welcher 
bei dem Eindampfen d e r m i t  Platinchlorid versetzten Fltissig- 
keit blieb. Man darf weder zu wenig~ noeh zu viel eindampfen; 
ich habe so welt eingeengt, bis sich an der Obelfliiche eben 
Krystallchen yon Chlorplatinammonium in Form kleiner H~utchen 
zeigten. Der Fehler bei diesen Analysen war kleiner als 1~ 
Endlich habe ich in die u eine gemessene Menge Normal- 
salzsi~ure gebraeht und die nach dem Auffangen des Ammoniaks 
zurUekgebliebene freie Si~ure durch Titration mit Normallauge 
bestimmt. Ich erhielt um 2% zu wcnig; es ist dies ein befriedi- 
gendes Resultat, da nur ganz geringe Ammoniakmengen bestimmt 
wurden und daher dureh Zur|ickhalten durch Pfropfen etc. solche 
Verluste entstehen kSnnen. Das s  mit Platinchlorid ein besseres 
Resultat erhalten wurde, erkl!ire ieh mir dadurch, dass man bei 
der Bestimmung mit Platinchlorid immer positive Fehler erhiilt 
nnd diese daher den negativen verringern. 

Nun musste untersucht werden, ob diese Methode der 
Ammoniakbestimmung aueh bei Anwesenheit der in thierischen 
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FlUssigkeitenvorkommenden stickstoffh~ltigenKSrper anwendbar 
ist. Zun~chst musste der Harnstoff berUcksichtigt werden~ aus dem 
verh~iltnissmiissig leichtAmmoniak abgespalten werden kanm 
Dcr Harnstoff zeigt.folgendes, yon dem des Ammoniaks ab- 
weichende Verhalten gegentlber dem /~ es sler'schen Reagens: 
fligt man zu einer w~sserigen L(isung yon chemisch reinem Harn- 
stoff tropfenweise ~Nessler's Reagens, so verschwindet bei den 
ersten Tropfen jedesmal beim Umschtitteln der entstandene weisse 
/~iederschlag und die FlUssig'keit bleibt klm" und fa rb los .  Erst 
wenn eine grOssere Menge des Reagens zugesetzt worden ist~ 
verschwindet der entstandene w eis s e ~iederschlag" nicht mehr. 

Damit also der Harnstoff gef~llt werd% muss N e s s l e r ' s  
Reagens in gr(isserer Meng'e zug'eg'en sein~ w~hrend bei den 
Ammoniakverbindungen schon die ersten Tropfen desselben bei 
concentrirten L~isungen den braunen :Niederschlag, oder bei ver- 
dtlnnten die gelbe Fiirbung' erzeugen. Es erschien daher m~glieh, 
d a s s  d u t c h  l q e s s l e r ' s  R e a g e n s  a l l e s  A m m o n i a k  aus  
e i n e r  F l t i s s i g k e i t  e n t f e r n t  w e r d e n  k a n n ,  b e v o r  de r  
H a r n s t o f f  ge f l i l l t  wird.  Ich l~iste 0"2072 Grm. chemisch 
reinen Harnstoff in 20 CC. SalmiaklSsung~ welche 0"0093_7 Grin. 
Chlorammonium enthielten. Zu dieser Harnstoff-SalmiaklSsung 
fUgte ich ]8 CC. des genau nach ~Tessler 's Vorschrift bereiteten 
Reagens und filtrirte den entstandenen rothbraunen Niederschlag" 
ab. Zu einer Probe des Filtrats setzte ich tropfenweise N e s sl e r's 
Reagens und es verschwaud nach den ersten Tropfen jedesmal 
beim UmschUtteln der entstandene weisse ~iederschlag'~ erst nach- 
dem mehr zugeftigt worden wa 5 verschwand der weisse Nieder- 
schlag beim UmschUtteln nicht mehr. Es w a r  a lso  d u r c h  dies  e 
Menge  d e s ~ q e s s l e r ' s c h e n  R e a g e n s  a l l e s  A m m o n i a k  aus- 
gef~tllt  worden~ w ~ h r e n d  de r  H a r n s t o f f  in L( i sung  
g e b l i e b e n u n d  e r s t d u r c h n e u e r d i n g s i m U b e r s c h u s s z u -  
g'efiig'tes R e a g e n s  gefKl l t  w o r d e n  ist. Dutch diese Eigen- 
schaft des Harnstoffs ist es m(iglich dutch ~ e s s l e r ' s  Reagens 
das Ammoniak vom Harnstoff zu trennen. Ich habe wiederholt 
Versuche in der gleichen Weise mit denselben Resultaten gemacht. 
Zu bemerken ist noch~ dass das nach dem Ausfalle des Ammoniaks 
zurUckbleibende~ den Harnstoff enthaltende Filtrat auch nach drei 
Stunden noch vollst~tndig klar blieb und erst nach zw(ilf Stunden 
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war es trUbe und zeigte einen schwaehen~ gelb-rtithlichen Nieder- 
sehlag am Boden des Gel'asses, so dass also die Zerlegung des 
Harnstoffs durch N e s s l e r ' s  Reagens unter diesen Umsti~nden 
eine sehr langsame ist. 

Nachdem dieses festgestelltworden war, konnte zur quantita- 
tiven Bestimmung des Ammoniaks neben Harnstoff naeh der frUher 
besehriebenen Methode geschritten werden. Es stellte sieh hier- 
bei eine neue Schwierigkeit ein; derHarnstoff, welchen ieh als ehe- 
misch rein erhiclt, enthielt immer Spuren vonAmmoniak. Wenn ich 
zu einer witsserigen LSsung desselben einige Tropfen yon lg e S sl e r's 
Reagens hinzufUgte, so verschwand allerdings der entstandene 
Niedersehlag beim Umschtttteln wieder, aber wenn ich so viel 
zugesetzt hatte, dass eine bleibende TrUbung auftrat, so fiel ein 
eitronengelber und kein w eis s e r Niederschlag aus ; erst naehdem 
ich den eitronengelben Niederschlag abfiltrirt hatte, erzeugte ein 
weiterer Zusatz den weissen Harnstoffniederschlag (der immer 
eine ganz geringe Spur einer gelbliehen F~trbung zeigte). Ich 
habe mit diesem Harnstoff mehrere Bestimmungen vorgenommen; 
nur eine Analyse sell als Beispiel angeftihrt werden. Zu 40 CC. 
Salmiakltisung, welehe 0"01864 Grin. Salmiak enthielten, werden 
0"2095 Grm. Harnstoff hinzugefUgt und mit 35 CC. N e s s l e r ' s  
Reagens das Ammoniak ausgefiillt; das Filtrat war frei yon 
Ammoniak. Der Niederschlag wurde mit dem Filter in einer 
Porzellanschale mit Wasser Ubergossen~ mit Salzsiture angesi~uert, 
durch Schwefelwasserstoff das Quecksilber entfernt, das Filtrat 
in einem Kolben nach Zusatz yon 12 Grin. Barythydrat destillirt, 
das Ammoniak in 10 CC. Normalsalzsi~ure aufgefangen. Das 
Resultat war um 3.33% zu hoch; dasselbe war auch bei anderen 
Analysed der Fall. Da Uberhaupt nur ganz geringe Mengen 
Ammoniak in thierischen FlUssigkeiten zu bestimmen sind und 
deshalb aueh bei diesen Analysen keine grtisseren 5Iengen an- 
gewendet wurden, so bringt die Spur Ammoniak, welehe n0eh im 
Harnstoff vorhanden ist, schon eine betr~tchtliehe Sttirung im 
Resultate hervor. Alle meine Versuche, welche dahin abzielten, 
aus dem vorhandenen Harnstoff kleinere, vollstitndig reine Mengen 
darzustellen, haben mir kein gUnstiges Resultat ergeben, ich 
erhielt sogar immer noch mehr Ammoniak. Um dennoch zum 
Ziele zu gelangen, habe ieh folgenden Weg eingesehlagen. Die 
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gewogene Menge Harnstoff wurde in etwas Wasser geliist und s(> 
viel gemessene Mengen von ]qess ler ' s  Reagens zugesetzt, dass 
ein reichliche 5 citronengelber ~Niederschlag ausfiel. Dieser wurde 
abfiltrit und mit ihm also alles Ammoniak entfernti nun wurde 
der Salmiakliisung rasch (damit dutch Abdunsten des Ammoniaks 
~us der alkalischen L(isung kein Verlust eintrete) der Rest der ent- 
sprechenden Menge von N e s s l er's Reagens hinzugeftigt and nun 
wie gew~ihnlich wetter verfahren. Es ski mir gestattet eine Ana- 
lyse als Beisl~iel anzuflihren. 0"400 Grm. Harnstoff wurden in 
etwas Wasser gel(ist~ 17 CC. •e s sl er's Reagens hinzugeftigt~ der 
gebildete citronengelbe Niederschlag abfiltrirt. Zum Filtrat win'den 
40 CC. SalmiaklSsung, welche 0"0186~ Grm. Salmiak enthielten~ 
und sofort weitere 22 CC. yon Ness l e r ' s  Reagens h inzugef t lg t  
so dass insgesammt 39 CC. yon Ness l e r ' s  Reagens verwendet 
worden waren. Das Filtrat war fret yon Ammoniak und aus  ihm 
s t e l l t e  ich den  noch in d e m s e l b e n  v o r h a n d e n e n H a r n -  
s to f f  dar.  Der ~iedersehlag warde zehnmal mit verdUnntem 
lqes s ler'sehen Reagens (1 :3 )  gewaschen~ das Waschwasser mit 
dem Filtrat zur Harnstoffdarstellung vereinigt; hierauf wurde 
Filter und Niederschlag mit Wasser tibergossen~ mit Salzs~ture 
angesiiuert, dutch Schwefelwasserstoff das Quecksilber entfernt, 
das Filtrat mit den Waschw~tssern im Kolben mit 12 Gr. Baryt- 
hydrat destillirt, das Ammoniak in 10 CC. Normalsalzs~ure auf- 
gefangen, der Rest der freien Siiure durch Titration bestimmt. Das 
Resultat ist: 

Chlorammonium bereehnet 0.0186_4 Grin. (100~ t 1 
, gefunden 0"01830 Grm. (98'18~ 

Das yore ~es s l e r ' s ehen  Niederschlage getrennte Filtrat 
wurde mit den entsprechenden Waschwi~ssern vereinigt und mit 
Schwefels~ure neutralisirt~ bet 60 ~ auf dem Wasserbad eingeengt, 
mit Alkohol versetzt, der entstandene Niederschlag abfiltrirt~ mit 
Alkohol ausgewaschen. Das Filtrat wurde mit dem zum Waschea 
verbrauchten Alkohol vermengt, bet niederer Temperatur ein- 
geengt, der RUckstand mit Schwefels~ure ang'es~uert~ dutch 

1 Um einen rascheren Uberblick zu gewinnen~ setze ich in dieser 
Arbeit immer bet zwei zu ve~'gleichenden Analysen der gr(isseren 100% 
und der kleinereu die entsprechend kleinere Zahl bet. 
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Schwefelwasserstoff das Quecksilber entfernt~ bei niederer Tem- 
peratur und schliesslich tiber Schwefelsiiure zur Trockne gebracht 
und gewogen ; ieh erhielt noch 0"1871 Grm. Harnstoff, welcher alle 
Reactionen des Harnstoffs gab~ mit Salpeters,~iure sowohl wie mit 
Oxalsiiure die charakteristischen Krystallc, die Biuretreaction etc. 
Es is t  a l so  m( ig l ieh  mi t -Hi l fe  yon  ~ e s s l c r ' s  R e a g e n s  das  
A m m o n i a k  n e b e n  H a r n s t o f f  zu b e s t i m m e n .  

Von den in thierischen FlUssigkeiten in gri~sseren Mengen 
vorkommenden Substanzen hatte ich nur den Harnstoffzu fUrchten, 
da aus ibm am leichtesten unter diesen Verhiiltnissen das 
Ammoniak abg'espalten wird; es wUrde mich zu welt gefUhrt 
haben~ wenn ich die in geringer Menge vorkommenden bekannten 
Substanzen ebenso einzeln in das Bereich der Prtifung g'ezogen 
biitte, ich prUfte deshalb die Methode sofort an den FlUssigkeiten 
selbst~ cs musste sich die Verwendbarkeit hierbei vollst~ndig fest- 
stellen lassen. Stets wurden von derselben FlUssigkeit zwei Ana- 
lysen unter denselben Umst~tnden gemacht; Ham und Milch 
wurden sofort zur Analyse verwendet, wobei letztcre immer vorher 
r,qsch wiederholt yon einem Beeherglas in ein anderes gegossen 
wurde~ um alle Bestandtheile derselben gut mit einander zu ver- 
mengen~ damit beide Proben mtiglichst gleich zusammengesetzte 
Milch enthielten. Von Galle und Blut jedoch win'den gemessene 
und gewogene Mengen mit gleichen, gewogenen Mcngen Wasser 
innig'st gemischt~ und dieses Gemisch wurde zur Bestimmung be- 
nUtzt. Es ist dieses deshalb nothwendig, well es mir hie gelungen 
ist, zwei gleich zusammengesetzte Proben yon Blut und Galle zu 
bekommen, es zeigte sich dieses schon in den sehr verschiedenen 
Gewichten gleicher Volumina dieser FlUssigkeiten. Bei Harn und 
Milch ftig.te ich das doppelte und bei den Gallc- und Blutgemischen 
das gleiehe gemessene Volumen einer kalt ges~ttigten Kupfer- 
sulphatl~isung zur gewogenen FlUssigkeit, neutralisirte genau mit 
BarytlSsung, welche ich aus einer BUrette zufliessen liess, so dass 
deren Volumen bekannt war. Eine genau gemessene Menge des 
Filtrates (etwas mehr als die Hiilfte der GesammtflUssigkeit) 
wurde mit d em halben Vol~Imen ~" c s s 1 e r's Reagens versetzt, dcr 
:Niederschlag auf einem Filter gesammelt, sechsmal mit ver- 
dllnntem Reagcns (1 : 1) ausgewaschen und dann sammt dem 
Filter mit Wasser iibergossen, mit Salzs~ture angesituert, mit 
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Sehwefelwasserstoff das Quecksilber entfernt, yore Schwefel- 
queck'silber in einem langhalsigen Kolben abfiltrirt, fUnf- bis sechs- 
mal naehgewaschen, zu diesem mit den Waschwiissern vereinigten 
Filtrat 12 Grin. Barythydrat gefUgt und destillirt; das Ammoniak 
wurde in gemessener Menge vorgelegter Normalsalzsi~ure auf- 
gefangen und der Rest der freien Siture dureh Titration bestimmt. 
M e n s e h e n h a r n  bot bet den Analysen keine besonderea 
Sehwierigkeiten; dutch Zusatz yon l~essl  er's Reagens fiel sofort 
ein reiehlieher l'/iedersehlag aus, das yon ihm getrennte Filtrat 
gab mit dem Reagens keinen weiteren braunen hTiederschlag und 
keine Gelbf~trbung', erst naeh dem Zusatz grtisserer Mengen des- 
selben fiel der weisse Harnstoffniedersehlag ttus. Ieh will eine 
Analyse als Beispiel anfiihren. Von Morgenharn, dessen speei- 
fisehes Gewieht 1"022 war, wurden zwei Proben zu je 10 CC. zur 
Ammoniakbestimmungg'enommen ; die eineProbe ergab 0"1101~ 
(100%) A m m o n i a k ,  die andere 0"1041~ (94"55~ 
n iak. Die Obereinstimmung der beiden Analysen ist also k ein e 
so befriedigende, wie ieh es doch nach den l~esultaten der Be- 
stimmungen des Ammoniaks neben Harnstoffhi~tte erwarten ktinnen. 

Der H u n d e h a r n zeigt eine bedeutende Abweichung im Ver- 
halten zu bT e s sle r's Reagens ; wi~hrend beim Mensehenharn tier 
Zusatz yon einem halben Volumen des Reagens zur vollstitndlgen 
F~tllung des Ammoniaks gentigte, musste beim Hundeharn mehr 
als das vierfaehe Volumen zur vollsti~ndigen Fi~llung genommen 
werden, also aehtmal so viel als bet den ttbrigen FlUssigkeiten. 
Aueh beimHundeharn sind dieResultate unbefriedig'ende gewesen. 

Der bet der Kuh mile  h entstandene Niedersehlag brauehte 
einige Zeit um sieh zu ballen und konnte erst, nachdem er einige 
Zeit gestanden hatte, abfiltrirt werden. Das Filtrat zelgte eine 
EigenthUmliehkeit; es floss ganz klar ab~ abet naeh kurzer Zeit 
trnbte es s'ieh, indem zuerst ein gelblicher ~iedersehlag anftrat~ 
der dann der Reihe naeh roth. rothbraun, sehwarzbraun, endlich 
schwarz wurde. Offenbar wurde das Queeksilbersalz des Filtrates 
dureh den in demselben noch enthaltenen Milchzueker reducirt. 
ZweiAnalysen ether frisehen Kuhmileh ergaben 0"01426% (100%) 
Ammoniak und 0'01097_O/o (76'93%) Ammoniak; also ist die ~Tber- 
einstimmung eine ~tusserst schleehte und daher ist diese Methode 
der Ammoniakbestimmung fur die Milch geradezu unbraucht)ar. 
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Ebenso schlimm steht es bei der Rindergalle und dem Rinder- 
blur. Zun~ichst tritt der ~q e s s 1 c r'sche ~qiederschlag nicht'sofort 
naeh dem Zusatz des Reagens auf~ sondern ich musste eine volle 
Viertelstunde warten~ bis ich ihn sammeln konnte. Zwei mit 
R i n d e r g a l l e  ausgefUhrte Analysen ergaben 0.0086o/0 (100%) 
Ammoniak und 0"0063% (72"58%) Ammoniak; demnaeh ist die 
Ubereinstimmung ebenfalls eine sehr schleehte. 

Das yore •ess ler ' schen b~iederschla~ beim R i n d e r b l u t  
getrennte Filtrat zeigte eine ~ihnliche Verfinderung wie das bei 
der Milch; es floss klar ab~ nach einiger Zeit wurde es trUb~ die 
anfangs gelbe TrUbung ward schliesslich grau, eine Erscheinung, 
welche ebenfalls ttuf Reduction der QuecksilbersMze durch den 
im Blur enthaltenen Zucker beruht. Zwei mit demselben Blut aus- 
gefUhrte Analysen ergaben 0.01363% (100%) Ammoniak und 
0.01119~ (82.13~ Ammoniak; es ist also die Methode fiir das 
Blur ebenfalls nicht verwendbar. 

Der Grund dieser grossen Differenzen der Resultate der 
einzelnen Analysen kann nur der sein~ dass in den thierischen 
Fliissigkeiten Substanzen enthalten sind, aus denen das Ammoniak 

leichter als aus Harnstoff abgespaltenwerden kann; denn bei den 
FlUssigkeiten, bei welchen des gr~isseren Ammoniakgehaltes 
wegen sich der Nessler ' sche bTiederschlag sofort ausscheidet 
und deshalb allsogleich abfiltrirt wurde (Harn)~ finden sich auch 
die geringsten Differenzen. 

Unter diesen Umsti~nden blieb mir nichts anderes mehr Ubrig, 
als zur colorimetrisehen Methode zu greifen, die reich auch glUck- 
lich zum Ziele fiihrte. 

W a n k l y n  hatte zur Bestimmunff des Ammoniaks im Trink- 
wasser die colorimetrisehe Methode verwendet. 1 Er beniitzte 
mehrere Glascylinder~ aus weissem Glase und yon gleichen 
Dimensionen~ welche an der Stelle bis wohin sie 50 CC. fassten 
mit einer Marke versehen waren. In einen der Cylinder liess er 
50 CC. der zu untersuehenden FlUssigkeit ~ fiiessen und setzte 
2 CC. Ness l e r ' s  Reagens zu; in einen zweiten Cylinder liess er 

1 j. A. W a n k 1 y n, Water-Analysis etc. London 1876. 
2 Wanklyn hahn1 uicht das Trinkwasser direct zur Untersuchung, 

sondern die ersten 50 CC. des Destillats von einem halbert Liter der zu unter- 
suchenden Fliissigkeit. 
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aus einer BUrette eine gewisseMenge einer SalmiakRisung, welclm 
t/1oo Mg. Ammoniak im CC. enthielt, einfiiessen, fUllte destillirtes 
Wasser bis zur Marke naeh, setzte 2 CC. N e s s l e r ' s  Reagens zu 
und verglich die Farbe der Ltisungen, welche in den auf eine 
weissc Unterlage gebrachten Cylindern enthalten waren. Sind die 
LSsungen gleich dunkel~ so enthalten die 50 CC. der untersuchten 
Fliissigkeit ebensoviel Ammoniak, als in der angewendeten ge- 
messenen Salmiakliisung enthalten ist; ist die Farbe der Salmiak- 
15sung heller, so wird ein neuer Versuch mit mehr Salmiak- 
15sung, im entgegengesetzten Falle mit weniger SalmiaklSsung 
gemacht und das so lange fortgcsetzt, bis die Fi~rbung der Probe 
der Salmiakl(isung gleich ist der der untersuchten FlUssigkeit. 

Ich musste fur die Bestimmung des Ammoniaks in thierischen 
Fliissigkeiten diese Methode modificiren. Da durch das im 
Ness le r ' schen  Reagens im Uberschuss vorhandene Kali all- 
m~hlich hmmoniak aus den stiekstoffh~ltigen KSrpern dieser 
Fltissigkeiten abgespalten wird, so habe ich nieht die zu unter- 
suchende~ mit dem Reagens versetzte Flilssigkeit w~hrend der 
ganzen Dauer der Procedur als VergleichsflUssigkeit behalten und 
die Salmiakliisung yon bekanntem Oehalt der Menge nach in der 
zu vergleichenden L(isung variirt~ da wahrend der hierzu noth- 
wendigen Zeit Ammoniak abgespalten und deshalb die Probe der 
zu untersuchenden Fltissigkeit bedeutend nachdunkeln wUrde und 
das erhaltene Resultat falseh w~re. Ich behielt daher die Salmiak- 
15sung yon bekanntem Gehalt zum Vergleich und variirte die 
Portionen der zu untersuchenden FlUssigkeit. Es ist hierbei zu 
bcmerken, dass auch bei der reinen SalmiakRisung ein ~ach- 
dunkeln stattfindet, am schnellsten gesehieht dies in den ersten 
10 Minuten naeh dem Vermisehen mit 5I e s s 1 e r's Reagens, spitter 
ist die Zunahme der Farbenintensitiit nieht mehr bedeutend; ich 
habe deshalb bei allen Proben 10 bis 15 Minuten nach dem Ver- 
misehen mit dem Reagens gewartet, bevor ich die Farbe der- 
selben mit der der reinen Salmiakl0sung verglich. 

Die Methode, 

welche ieh bei der quantitativen Bestimmung des Ammoniaks in 
thierischen FlUssigkeiten befolgte, ist im Allgemeinen folgende: 
In dn  gegen 120 CC. fassendes Becherglas werden mit einer 
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Pipette 20 CC. einer kaltgesfittigten KupfersulphatlSsung gebraeht~ 
sodann wird das Ganze gewogen, mit derselben Pipette 20 CC. 
der zu untersuchenden FlUssigkeit hinzugefllgt und neuerdings 
gewogen~ die Gewichtszunahme ist das Gewicht der zu unter- 
suchenden FlUssigkeitsprobe. Die Misehung wird mit ges~ttigtem 
Barytwasser mit Hilfe yon neutralem Lackmuspapier 1 sorg- 
fii I t ig  s t neutralisirt und dann in einen Litermcsskolben gebraeht; 
das Beeherglas wird mit Wasser wiederholt ausg'espiilt und dieses 
SpUlwasscr mit der Fliissigkeit im Kolben vereinigt undWasser bis 
zur Marke des Kolbens unter stetem Umschwenken hinzugefUgt, 
filtrirt, das g'ewonnene Filtrat direct zur Bestimmung des Ammoniaks 
verwendet - -  es muss vollkommen klar und f a r b l o s  sein. 

Drei libel" 100 CC. fassende Bechergliiser yon ganz gleichen 
Dimensionen (solche sind sehr leicht zu haben), so dass nach dem 
Einfiillen ~'on 100 CC. FlUssigkeit mittelst ein und derselben 
Pipette das Niveau der Fllissigkeiten in allen dreien gleich hoch 
steht, werden auf den Deckel eines entsprechend grossen, niederen~ 
mit aufgeschliffenem Glasdeckel versehenen Pr~paratenglascs, wie 
sie yon den Anatomen verwendet werden~ gestellt; unter dem 
Glase befindet sich ein weisser Papierbogen. 4 bis 40 CC. (die 
Menge variirt je nach der :Natur der Fliissig'keit~ wie wit spi~ter 
bei den einze]nen FlUssigkeiten sehen werdent einer Salmiak- 
l~isung, welche 0"01 Mg. Ammoniak im CC. enth~lt~ liisst man aus 
einer BUrette in einen 100 CC. fassenden Messkolben fiiessen und 
fUgt bis zur Marke Wasser hinzu. Der Kolbeninhalt wird in eines 
der Beehergl~ser g'egossen und unter stetem Umrt|hren werden 
5 CC. Nes s l e r ' s  Reag'ens zugesetzt. Von dem Probefiltrat werden 
40 CC. ebenfalls in einen 100 CC. fassenden Messkolben aus 
einer Btirette einfiiessen g'elassen und mit Wasser his zur Marke 
der Kolben ausgefiillt; diese FlUssigkeit wird ebenfalls in eines 
der drei Bechergl~ser gebraeht, 5 CC. N ess le r ' s  Reag'ens unter 
stetem UmrUhren hinzugeftigt und nach 10 his 15 Miuuten die 
Intensit~tt der Fiirbung mit der der Probe der Salmiakl(isung ver- 
gliehen~ sodann auf einem Blatt Papier die Zahl 40 CC. mit ~- 
bezeichnet, wenn die Intensitttt auf Seite des Filtrates grSsse 5 
mit - - ,  wenn sic kleiner ist als auf Seite der Salmiakl~isung. Ist 

1 Zeitschr. f. physiol. Chem. 3. Band. S. 165. 
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sie mit - -  bezeichnet worden, so muss neuerdings eine Probe vom 
Filtrat mit mehr als 40 CC. genommen und dieses so lunge fort- 
gesetzt werden, bis man vor einer Probe endlich das Zeichen + 
erh~tlt. Istjedoch bei dcr ersten Probe schon 5- vorgesetzt worden 

was in der Regal der Fall ist - -  so stellt man eine neue Probe 
des Filtrates ftir das dritte Becberg'las in der eben beschriebenen 
Weiss her, bei weicher man nur dieha|b so grosse Menffe der 
FlUssigkeit~ also 20CC. in unserem Falle in den Messkolben hat 
einfiiessen lassen; wird die Probe auch noch mit -+- bezeichnet, 
so wird neuerdings eine Probe hergcstellt~ bei welcher die Zahl 
der verwendeten CC. des Probefiltrates neuerdings um die H~lfte 
verkleinert worden ist~ und so fort bis man eine Probe hat, welehe 
mit - -  bezeichnet ist. Ist die den 20 CC. entspreehende Probe 
schon mit - -  bezeichnet~ so hat man also sofort den Ammoniak- 
gehalt der SalmiaklSsung zwischen dem d e r +  und --Probe ein- 
gesehlossen. Ich brauche nicht zu erw~ihnen~ class die Probe, welehe 
sehon mit dem Zeichen versehen worden ist, im Bedarfsfalle 
beseitigt und das Becherglas ftlr die Aufnahme einer neuen Probe 
gereinigt wird. Um die Grenzen einander zu n~ihern, wird eine 
Probe, welche dem Mittel der Zahl der CC. des Probefiltrats der 
kleinsten + und dcr grSssten-- Probe entspricht, mit tier Salmiak- 
liisung verglichen und entspreehend bezeichnet; man fShrt in dieser 
Weise fort, indem man stets das Mittel aus den Zahlen der 
kleinsten -+- und der g'rSssten - -  nimmt, his die Grenzwerthe nur 
mehr eine Differenz yon 0"3 his 0"8 CC. zeigen. Aus diesen 
letzten -~ und - -  Grenzwerthen wird das Mittel genommen und 
zur Rechnung verwendet. Man setzt den Ammoniakgehalt der 
Volumseinheit der dem Mittel entsprecbenden Probe g'leich dem 
der Volumseinheit der der SalmiaklSsung; es ist also in den 
100 CC. tier Probe yore Probefiltrat eben so viel Ammoniak ent- 
halten, als in der Vergleichsprobe der Salmiakl(isung - -  die zu- 
g'esetzte Menffe derselben, also auch die des Ammoniaks ist 
bekannt. Diese Ammoniakmenge ist in der dem Mittel ent- 
sprechenden Menge des Probefiltrates enthalten, man berechnet 
daraus die im ganzen Liter des Filtrates enthaltene Ammoniak- 
menge, welehe also der zur Herstellung des Filtrates verwendetea 
und gewogenen FlUssigkeitsmenge entsprieht; hieraus berechnet 
man den Procentg'ehalt der entsprechenden FlUssiffkeit. 

12 
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Besser als jede Weitlaufige Beschreibung wird tin Beispiel 
das Verfahren erl~utern; ich verweise auf dig ausftihrlieh mit- 
getheilte Analyse des Mensahenharns (Seite 19). Es ist friiher 
angefiihrt worden, dass ieh stets zwei Analysen in vollkommener 
Ubereinstimmung ausgefiihrt babe, wobei es bei der zweiten Ana- 
lyse nicht mehr nothwendig ist mit eben so welt auseinander 
liegemen Grenzen wie bei tier ersten zu beginnen; man f~tngt~ 
die Erfahrung" bei der ersten Analyse benUtzend, mit Grenzen an, 
welahe um 0"5 his 1"0 CC, oder noch weniger im Sinne des ent- 
spreehenden Zeiehens yon den letzten Grenzen der ersten Ana- 
lyse abgerUckt sind~ wie dieses ebenfalls alas angefUhrte praktische 
Beispiel zeigt. 

Diese Besehreibung entspricht der beim Ham und bei der 
Milch angewendeten Method% fflr Blut und Gallejedoeh musste diese 
etwas modifieirt werden, und es soll diese Modification bei der 
Untersuehung dieser FlUssig'keiten selbst angegeben wardeR. Die 
Methode selbst babe ich zuerst mit reiner SalmiaklSsung geprifft ; 
znerst wurde eine concentrirtere LSsuug von bekanntem Gehalte 
gemaeht~ mittelst welcher ieh erst die verdUnntere, welche 0"01Mg'. 
Ammoniak, also 0'0314 Mg. Ctfiorammonium im CC. enth~l L her- 
gestellt habe. Mit Hilfe dieser Methode habe ich mittelst der 
0'01 Mg. Ammoniak im CC. enthaltenden LSsung den bekannten 
Gchalt der eoncentrirteren bestimmt. Wenn ich diesen bekannten 
Gehalt mit 100"/o bezcichne, so wurden davon 98-51~ dutch 
diese Methode gefunden; es ist dieses Resultat also ein sehr 
befriedigendes gewesen und iah habe deshalb die Methode sofort 
~n den thierischen Fliissigkeiten selbst gepriift; untersuehl wurden 
Menschenharn, Hundeharn, Kuhmilch~ Oehsengalle, Ochsenblnt. 

M e n s e h e n h a r n .  Alle Messgef~sse habe ich mit Hilfe 
einer bestimmten B|~rette geaieht, yon der ieh mieh iiberzeugt 
hatte, dass die Volumina, welche den obersten Theilstriehen ent- 
sprechen~ nut ganz unbedeutend yon denen der unteren Theil- 
striche abwelchen, so dass diese Differenz vollstSndig vernach- 
l[issigt warden konnte. Der Inhalt aller Messgef~sse ist also in 
Volmnseinheiten dieser Btirette angegeben; iah will dieses dadureh 
anzeigen, dass ich dora Zeiehen CC. ein b als Index in der Form 
CC.b beifUge. Dcr Litermesskolben fasste 1001.85 CC.~., die ver- 
wendete 20 CC. Pipette 19"90 CC.b; der 100 CC. fassende Mess- 
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kolben ist nicht geaicht, es wurde zu allen Analyseu ein und der- 
:selbe verwendet. 

Das specifisehe Gewicht des Harns war 1"021. 

1. A n a l y s e .  

Gewicht yon 19"90 CC.~) Kupfervitrioll(isung mit dem des Becher- 
glases . . . . . . . . . . .  76"0648 Grin. 

Dasselbe mit 19"90 CC.b Harn . . . . . . .  96.4203 , 

Gewicht des H a r n s .  . 20"3555 Grin. 

Das Gemisch wird mit Barytwasser neutralisir L in den Liter- 
messkolben gespiilt nnd dieser mit Wasser bis zm-Marke unter 
Umschwenken vollg'eftillt; der Kolbeninhalt wird filtrirt, das 
Fil trat  ist klar und farblos. 

2. 19"90 CC+ ~ 39"80 CC+ der SalmiaklSsuug, welche in 
1 CC.b 0"01 Mg. Ammoniak enthiilt, werden in den 100 CC.- 
Kolben mittelst der 20 CC.-Pipette gebracht und Wasser bis zur 
Marke unter Umsehwenken nachgeftillt, der Kolbeniuhalt in das 
eine der drei Becherg'lSser gebracht und unter stetem UmrUhren 
5 CC. N e s s l e r ' s  Reagens hinzugeFdgt. In genau derselben Weise 
wurde bei den naehfolgenden Proben des Filtrats verfabren; 
der  100 CC.-Kolben wurde natlirl~ch jedesmal sorgfiiltig gereinigt. 

Proben des untersuchten Filtrats. 
- -  30 CC.b 
- -  3 5  . 

-4- 48 ,, 
+ 41 ,, 

+ 38 , 
+ 36"5 , 
+ 357 , 

Mittel aus 35"0 CC.b uud 35"7 CCb ~--- 35"35 CC.b 
35"35 CC.b des Filtrats enthalten 39'80.T~- ~ Mg.NH a 

~---0'0003980 Grin. Ammoniak 
1001"85 CC.h des Filtrats enthalten 0.01127 Grin. 

NH37 daher 

20"3555 Grm. Ham ebenfalls 0"01127 Grill. NH a 

100 Grin. Harn 0"0553 Grin. N H  a (99.28~ 

2. A n a l y s e .  

Gewicht yon 19.90 CC~ Kupfervitriolltisung mit dem des Becher- 
glases . . . . . . . . . .  . . 71.0131 Grin. 

Dasselbe mit 19'90 CC+ Harn . . . . . . .  91.315_2 ,, 

Gewicht des Hams . . 20"3021 Grin. 

Alles tibrige ist wie bei der 1. Analyse durchgefdhrt worden. 
1"2" 
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Proben des untersuchten Filtrats. 

34"0 CC.b Mittel aus 35"0 CC.b und 35"5 CC.b ~ 35"25 CO.~ 
§ 36'0 , 35"25 CCb des Filtrates enthalten also 0.0003980 
- -  35'0 , Grm. ~H a 
-~- 35"5 , 1001"85 CCb des Filtrates enthalten also 

0"01131 Grin. ~Ha, daber 
20"3021 Grin. Ham ebenfalls 0"01131 Grin. ]qHa 
100 Grin. Harn enthalten 0"0557 Grin. ~H a 

(100~ 

Die ~bereinstimmung der Ilesultate ist also eine sehr 
befriedigende. 

l~immt man zur Verg'leiehsprobe 100 CC. yon der Salmiak- 
Itisung, welehe 0"0l Mg. im CC. enthiilt, selbst, so dass die anderrL 
Proben ebenfalls eoneentrirter in Bezug auf das zu untersuehende 
Filtrat sein mtissen, so tritt in diesenProben in kurzerZeit Trtlbung 
ein, so class kein Vergleieh mSglieh ist, wi~hrend die Probe der 
SalmiaklSsung klar bleibt; daraus muss ich sehliessen~ dass der 
Mensehenharn Substanzen enthi~lt, welehe leiehter als das Ammo- 
niak dutch das N e s s l e  r'sehe Ileag'ens gefallt werden, da ieh bei 
dieser grossen VerdUnnung nieht annehmen kann, class etwa 
dureh die Anwesenheit gewisser Verbindungen die Fi~llbarkeit 
des Ness le r ' s ehen  Niederseblages vergrtissert wird, und da 
ausserdem die Farbe der TrUbung liehter ist als die, welche dem 
N e s s 1 e r 'sehen Niedersehlag entsprieht. 

Ieh habe mehrmals beim Mensehenharn die Resultate der 
Analysen in der Weise eontrolirt, dass ieh noehmals die Probe 
mit der SalmiaklSsung, dann mit der Menge des Filtrats, welehe 
der kleinsten positiven Probe und ebenso mit der, welehe der 
~rSssten negativen Probe, welehe somit den beiden zur Ileehnung" 
verwendeten Proben entspraehen, anstellte und nun raseh naeh 
einander in jede der Proben 5 CC. N e s s l e r ' s  Reagens braehte, 
so dass fast g l e i e h z e i t i g  die Proben hergestellt und mit ein- 
ander s o f o r t  vergliehen wurden. Die R e s u l t a t e  b l i e b e n  
d i e s e l b e n ,  welehe ich bei der eben besehriebenen Methode 
erhalten habe. Nur beim Ham habe ich dieses durchgefiihrt, da 
bei den andern FlUssigkeiten dig im ersten Momente entstehende 
grUnliche Farbe den Verffleich hindert. 
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H u n d e h a r n .  ~ur eine Analyse soll als Beispiel angefUhrt 
werden. Das specifische Gewicht des untersuchten Harns war 
1"018; das Resultat der ersten Analyse ist 0"07997o/o (100~ 
A m m o n i a k ,  das der zweiten Analyse 0"08080~ (98"970/0) Ato- 
m o n i a k. - -  Die Ubereinstimmung ist ebenfalls sehr b efriedigend. 
Bei diesem Harn wurden wie beim Menschenharn 39-80 CC.~) der 
Salmiakl(isung fur die Vergleichsprobe genommen. 

K u h m i l c h .  Es musste bier eine geringere Concentration 
der VergleichsflUssigkeit angewendet werden, da sich sehr bald 
immer Trtibungen der einzelnen Proben einstellten. Ich hatte 
schliesslich fur die Vergleichsprobe nur 6 CCb de r  S a l m i a k  
l~i s u n g  aus einer zweiten, mit Hilfe der ersten geaichten Biirette 
zufiiessen lassen~ also ctwas mehr als den siebenten Theil der 
beim Ham verwendeten Menge. Die Triibungen rUhren offenbar 
davon her, dass in der Milch ebenfalls Substanzen sind, die 
leichter als Ammoniak din'oh das ~ e s s 1 e r'sche Reagens gefiillt 
werden~ da die gleichconcentrirte Probe einer SalmiakRisung klar 
bleibt. Die beiden Analysen einer Milch lieferten als Resultate 
0"02115% (100~ A m m o n i a k  und 0"02097% (99'13~ 
A m m o n i a k .  StSrend bei den Milch'analysen ist der Farbenton, 
welehen die mit dem Probefiltrat versetzten Proben zeigen; sofort 
naeh dem Zusatz yon ~qessler ' s  Reagens werden dieselben 
gelblichgrUn~ erst nach zehn Minuten tritt der gelbe Farbenton 
so vor~ dass eine Bestimmung mSglich ist. Die Ursachen dieser 
Erscheinungen sind die ganz geringen Spuren yon Kupfer~ welehe 
trotz der sorgfi~ltigsten ~qeutralisation zurUckbleiben; versetzt 
man eine Probe statt:mit ~qe s s l e r ' s  Reagens mit Kalilauge allein, 
so nimmt die scheinbar farblose Fliissigkeit sofort einen blauen 
Ton an~ dieser gibt mit dem durch N e s s l e r ' s  Reagens hervor- 
gerufenen gelben Ton die Mischfarbe Griin~ bis endlich durch das 
Nachdunkeln das Gelbe tiberwiegt. Beim ttarn ist der griine Ton 
night erschienen~ da yon vorneherein infolge des hohen Ammoniak- 
gehaltes alas Gelb allein hervortritt. 

R i n d e r g a l l e .  Ein geri~umig'es Becherglas wird gewogen, 
dann werden 50 CC. Rindergalle mittelst einer Pipette in dasselbe 
gebracht und neuerdings gewogen, ferner mittelst derselben 
Pipette 50 CC. Wasser zugesetzt und gewogen; die einzelnen 
Gewichtsdifferenzen ergabcn 51"1182 Grin. Galle und 49"9605 Grin. 
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Wasser; nach grUndlichem Vermischen der Galle und des Wassers 
wurde das Gemisch filtrirt. Zu 19"90 CC.~ (mit der Pipette ge- 
messen) kaltges~ittigter KupfervitriollSsung werden 2.19"90 CC.b 

39'80 CC4 der verdtinnten Galle hinzugesetzt und der tlbrige 
Theil der Analyse, wie frUher angegeben worden ist~ durehgeftlhrt. 
Zur Vergleichsprobe babe ieh nur 4 CC.b der SalmiaklSsung 
nehmen k~innen, da sehr rasch TrUbungen bet den Proben ein- 
traten, veranlasst durch die dutch N ess le r ' s  Reagens leiehter 
als Ammoniak f~illbaren Substanzen. 

Die infolge dieser Abanderung nothwendige Anderung ia 
der Rechnung ist nattlrltch leieht ersichtlieh. Ieh will die Restlltate 
nur ether Analyse anftihren; die erste Probe ergab 0.00282% 
(98"63%) Ammo n i ak ,  die zweite Probe 0"00285% (100%) 
A m m o n i a k .  Da also das Ammoniak geradezu nur in Spureu 
in der Galle vorkommt, so ist die Bestimmung bet derselben auch 
schwieriger als bet den anderen Fllissigkeiten; auch hier tritt 
anfangs der bet der Milch erw~hnte grttnliche Farbenton der 
Probe arts denselben Gl'iinden anf. Hiezu kommt noch eine 
StSrnng bet der u ich konnte keine l~tnger als 
s/4 Stunden ben|itzen~ da t~ei der grossen Verdtinnung eine Zer- 
setzung eintrat mit Ausscheidung yon Quecksilberjodid in Form 
rother Krystalle~ woher der r~ithliche Farbenton der Probe rUhrt~ 
der bet seinem Auftreten natUrlich die Vergleichung unmSglich 
macht. 

R i n d e r b l u t .  100 CC., 105"2466 Grm. Ochsenblut wurden 
mit 100 CC., 100"0469 Grin. Wasser gemischt, bet den einzelnen 
Proben 39"80 CC.1) Kupfersulfa~lSsung mit 79"60 CC.b des ver- 
diinnten Blutes vermengt~ mit Barytw,~sser sorgf~iltigst neutralisirt 
nnd zu 1001"85 CC.b mit Wasser erg~nzt u. s. w.; fur die Ver- 
gleichsprobe ~-urden 6 CCb der SalmiaklSsung verwendet~ 15 
Minuten nach dem Vel'mischen mit ~ e s s 1 e r's Reagens gewartet 
und dann erst verglichen. Das ~achdunkeln war beim Blur 
besonders auffallend und es win'de genau dieselbe Zeit hindurch 
bet allen Versuchen gewartet (15 Minuten)~ bis der Vergleich vor- 
genommen wurde. Die beiden Proben einer Analyse ergaben als 
Resultate: 0"00787_0/0 (100~ A m m o n i a k  und 0"00776_~ 
(98"590/o) Amm o niak.  
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Ich habe S c hl5 s s i n g's Methode beim Menschenharn geprtift 
und wie andere Autoren schon angeben ( H a l l e r v o r d e n  1) 
gefunden~ dass nach 48 Stunden noch Ammoniak in der Luft der 
Glocke nachzuweisen war und dass nach dieser Zeit die mit dieser 
Methode gefundene Ammoniakmenge zu gering ist. Beim Hunde- 
harn erging es mir mit dieserMethode wieWal t e r  1, nach 8 Tagen 
war noch Ammoniak in der Glocken!uft n~chzuweisen~ trotzdem 
erhielt ich bei der Analyse immer viel zu grosse Mengen des- 
selben, es sind also dureh die Kalkmilch in diesem Harn stickstoff- 
haltige Substanzen zerlegt worden; Munk und S a l k o w s k i  1 
erhiehen beim Hundeharn~ wenn nut Fleisch verftittert worden ist, 
gute Resultate. 

Es scheint daher dieBrauchbarkeit dieser Methode beim Hunde- 
harn yon der •ahrung abzuh~ngen; ich habe immer den Harn von 
Thieren untersueht, welche dem Institute zur Vertilgung Uber- 
geben und daselbst nicht mehr gefUttert worden sind~ sie haben 
also wahrscheinlich gemischte Kost erhalten. Bei demselben 
Hundeharn, yon dem ich frUher (Seite 21) die nach der 
colorimetrischen Methode gewonnenen Resultate mitgetheilt habe, 
wendete ieh auch S c h m i e d e b e r g ' s  Methode an und erhielt 
damit beinahe um 200/0 zu niedrige Resultate. Das Mittel aus 
dem mit Hilfe der colorimetrisehenMethode gewonnenen Resultate 
ist 0"080380/'0 (100%) Ammoniak und naeh S c l i m i e d e b e r g ' s  
Methode erhielt ieh 0"06445% (80"18%) Ammoniak. Es ist also 
dutch das Platinchlorid trotz des Ather-Alkoholzusatzes nieht 
alles Ammoniak gef~llt worden; ich dunstete auf dem Wasserbade 
bei 60 ~ Celsius das yon dem durch Platinchlorid erzeugten 
~iederschlag" abgelaufene Filtrat e i n -  es ging dieses sehr rasch, 
da ja der Ather-Alkohol mit etwas Wasser rasch verdunstet 
und ich erhielt beim Erkalten neuerdings Krystalle, die ich auf 
einem Filter sammelte, mit Ather-Alkohol auswusch und nach 
dem Verdunsten desselben mit etwas Salzs~ture und Zink redu- 
cirte. Im Filtrate erhielt ich mit ~ e s s l e r ' s  Reagens eineu sehr 
starken rothbraunen ~iederschlag~ und durch Kalkmileh wurde 
in einem Becherglase reiehlieh Ammoniak ausgetrieben, das ich 

1] .~.  
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mit rothem Lackmuspapier leicht nachweisen konnte. Bet einem 
andern Hundeharn habe ich das Filtrat im Vacuum tiber Schwefel- 
s~ure eingeeng L wozu ich zwei Tage brauchte, so dass das Platin- 
chlorid statt 24, dreimal 24 Stunden mit dem Harn in BerUhrung 
war; aueh hier konnte ich in dem ebenso, wie ich frUher be- 
sehrieben habe~ gewonnenen Filtrate mit Hilfe yon l ~ e s s l e r ' s  
Reagens Ammoniak nachweisen und es ebenso durch Kalkmilch 
aus demselben austreiben. Diese Beobachtung war bet jedem 
analysirten Hundeharn beziiglich der S c h mi ede  b e r g'schen 
Methode zu machen. Wenn auch die Schwankungen des Ammo- 
niakgehaltes des Harns gross sind -- die EinflUsse auf dieselben 
sind dutch verschiedene Arbeiten klargelegt worden - -  so 
interessirt es docb, das Verh~tltniss des in Form yon Ammoniak 
ausgeschiedenen Stickstoffes zur Gesammtmenge desselben im 
Ham in einem concreten Falle zu kennen. Ich habe bet Menschen- 
harnen dasselbe mehrmals bestimmt, nur Gin Beispiel will ich 
anftihren. Das specifische Gewicht eines :Nachmittagharns war 
1"021, die colorimetrische Methode gab in zwei Proben 0"05541% 
(99.460/0) Ammoniak und 0"05571% (100%) Ammoniak, also im 
Mittel 0"05556% A m m o n i a k .  Die Menge des nach der 
Seeg 'en 'schen Methode bestimmten Stickstoffes war 1'008~ 
A m m o n i a k .  DGr 18. Th oil des gesammten im Ham enthaltenen 
Stickstoffes wurde in F o r m  yon  A m m o n i a k  ausgeschieden, 
so da s s  d i e L e h r e ,  da s s  de r  S t i c k s t o f f  w e s e n t l i e h  in 
F o r m  v o n H a r n s t o f f u n d  n igh t  v o n A m m o n i a k  ausg'e- 
s c h i e d e n  w e r d e ,  n i ch t  m e h r a u f r e c h t  zu e r h a l t e n  ist .  

Zum Schlusse muss ich die Frage erSrtern, ob die Resultate, 
die man in Bezug" auf die Rolle des Ammoniaks mit den weniger 
zuverllissigen Methoden erhalten hat, aufa'echt bleiben. Zunaehst 
haben Muuk und S a l k o w s k i  mit der Schl( is ing 'schen 
Methode zuverlassige Resultate erhalten~ indem sic reine Fleisch- 
ftitterung anwendeten, wfihrend ich die Methodo bet gemischter 
Nahrung geprtift babe. H a l l e r v o r d e n  hat bet Menschenharn 
ebenfalls zuverli~ssige Resultate erhalten. Die yon Wal te r  nach 
S c h m i e d e b e r g's Methode gewonnenen Resultatc bleiben cben- 
falls aufrecbt, da bet S c h m i e d e b e r g s  Methode der Fehler 
dadurch bedingt wird, dass durch _~ther-Alkohol nieht alles Chlor- 
platinammonium aus dem Harn gef~llt wird; da nun stets die- 
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selben Flt~ssigkeitsvolumina unter den gleiehen iiusseren Ver- 
hKltnissen augewendet warden, so ist die bei jeder Analyse 

gelSst gebliebene Mengr 
fast immer dieselbe ge- 

A '  . B '  . . . . . . . . . . . . . . . .  ----- . . . . . . . . .  - wesen. Wenn nun in der 
.4 ~ ~  B nebenstehenden Figur die 

Cm've A B  die Sehwankun- 
a /  . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . .  " - - ' b  

gen der Ammoniakmenge 
bei einer Untersuehungs- 
reihe darstellt, so stellte 

die zur Abseissenaehse parallele Gerade a b die Curve der 
geltist gebliebenen Ammoniakmenge dar. Die wahre Curve AIB  1 

erh~tlt man dureh Addition beider, sie zeigt genau dieselben 
Sehwankunffen wie AB~ rim ist sie zu diesel" parallel yon der 
Abseissenachse welter abffeschohen. Da die Restdtate Wal t e r ' s  
nieht aufden absoluten Zahlen, sondern aufdiesen Sehwankungen 
ruhen~ so bleiben sie unver~tnde~. 

Sehliesslieh will ich die Resultate der mitgetheilten Analysen 
in einer kleinen Tabelle zusammengestellt iiberblicken. 

A m m o n i a k m e n g e n .  

Mittel 
Fliissig, keit aus den zwei 

Analysen 

y 
Menschenharn~ spec, Gew. 1"021 . . . 0"0555O0/o 

Hundeharn, spec. Gevr l 'OlS . . . .  0"080380/0 

KuhmiIch . . . . . . . . . . . .  0"02106% 

Rinderblut . . . . . . . . . . . .  0"00781% 

Rinder~alle . . . . . . . . . . .  0"00283% 

Die Analysen der drei letzten in der Tabelle eathaltenen 
Fltissigkeiten sind besonders zu bertieksiehtigen, da sie an der- 
selben Thierart, wenn aueh nieht bei demselben Thiere gewonnen 
sind; ich habe hiezu noeh zu bemerken, dass ich viele Analysen 
dieser FlUssigkeiteu gemacht babe, und imlner den in der Tabelle 
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enthaltenen Resultaten sehr nahestehende erhalten habe. In der 
Kuhmilch ist also immer bedeutend mehr Ammoniak (in unserem 
Falle fast dreimal so viel) als im Rinderblut; in dicsem wieder 
ist bedeutend mehr (in unserem Falle ebenfalls fast dreimal so 
viel) als in der Galle enthnlten, in welcher Uberhaupt nur Spuren 
vorkommen. Da es fur reich unwahrseheinlich ist~ dass die Brust- 
drtise ein Secretionsorgan fur Ammoniakverbindungen ist, so glaub e 
ich berechtigt zu sein, aus den Resultaten dieser Analysen 
schliessen zu dUrfen, d a s s  be i  d e r  A b s p a l t u n g  des  Milch- 
f e t t e s  aus  den  E i w e i s s k S r p e r n  de r  S t i c k s t o f f  zum 
T h e i l  a l s  A m m o n i a k  a b g e s p a l t e n  wi rd .  

Ferner ist es mir ebenfalls nicht sehr wahrscheinlich, dass 
die Leberzellen bei tier GMlensecretion das Ammoniak im Blute 
zurUckhaltcn sollen, sondern ich glaube die Vermuthung aus- 
sprechen zudUrfen~ d a s s  in den  L e b e r z e l l e n  das  Ammo- 
n i a k  in d e r W e i s e  u m g e w a n d e l t  w e r d e ,  wie es ft~r die 
Ammoniakverbindungen im ThierkSrper nachgewiesen worden 
ist, d a s s  a l so  d i e L e b e r  be i  de r  E r h a l t u n g  tier Alka le -  
s c e n z  ~es  B l u t e s  e ine R o l l e  sp ie l t .  Ich habe reich begnUgt, 
diese Thatsachen vermuthungsweise auszusprechen, da ich nicht 
ihretwegen die Arbeit unternommen hab% sondern um eine exacte 
Methode des Nachweises und tier Bestimmung des Ammoniaks 
zu gewinnen~ 

Einen Theil der Arbeit habe ich in dem Laboratorium des 
Herrn Prof. B a r t h ausgefiihrt; fur die Freun dlichkei L mit welcher 
er und Herr Dr. G o l d s c h m i e d t  mir das Labomtorium mit Mlen 
Mitteln zur Verfiigung gestellt haben, erlaube ich mir meinen 
besten Dank abzustatten. Den Schluss der Arbeit, die Bestimmung 
des Ammoniaks in den thierischen FlUssigkeiten selbst, habe ich 
im k. k. Thierarzneiinstitute ausgefUhrt. 


