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VI. 

Ueber eine neue )iethode zur approximativen 
Bestimmung des Albumins im Urin. 

Von A. C h r i s t e n s e n ,  
Assistenten am chemischeu Laboratorium der [andwirthschaftlichen Hochschule 

in Kopenhagen. 

Unter den verschiedenen Methoden, welche zur approxima- 
riven Bestimmung des Albumins im Urin vorgeschlagen sind, 
hat die Esbach'sehe in den letzteren Jahren besonders Anwen- 
dung gefunden. 

l)iese Methode besteht, wie bekannt, darin, dass der Urin 
in einem hierfiir eingetheilten Rohre abgemessen, mit einer LS- 
sung yon Pikrins~iure (und Citronensgure) gemischt und 24 
Stunden lang hingestellt wird, worauf man, indem man sich die 
HShe des Niedersehlags im Glase merkt, einfach den Albumin- 
gehalt in pro mille abliest. 

Die Methode ist also sehr ]eicht auszuffihren und stellt nur 
geringe Forderungen mit Bezug auf den Apparat und die Rea- 
gentien, welches sic speciell zum ktinischen Gebrauche geeignet 
maeht. Wie weir ihre Genauigkeit sich erstreckt, kann man - -  
da sic auf kein wissenschaftliehes Princip basirt ist --  kaum 
durch einze]ne Versuche entscheiden, die Entscheidung fordert im 
Gegentheil mehrere Versuehsreihen mit dem Urin versehiedener 
Patienten und vergleichende Bestimmmlgen, ausgeffihrt von ver- 
sehiedenen Untersuehern. 

In Anerkennung dieses Factums veranlasste Herr Dr. reed. 
J. Mygge hierselbst sehon vor l~ngerer Zeit, dass er und ich im 
Verein eine grSssere Reihe yon Versuehen zur Vergleichung zwi= 
sehen der Es bach~sehen und der Coagulatiot~s-Methode vornahmen. 

Letzterer gegenfiber war die Esbach'sche damals nur yon 
Vea]e 1) geprfift worden, welcher 10 Bestimmungen ausgeffihrt 
hatte, sowie von G u t t m a n n  ~), der einige Bestimmungen vorge- 

~) British medical journal. 1884. I. p. 898. 
3) Ber]. klin. Woci~enschr. 1886. No. 8. S. 117. 
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nommen hatte, w~i.hrend Graff ~) 12 vergleichende Priifnngen nach 
der weniger zuverl~ssigen Polarisationsmethode angestellt hatte. 
Diese Untersuchungeu habea in der Regel giinstige Resultate gege- 
ben t indem die zwei erstgenannten Untersueher nut eine Abwei- 
chung yon�89 pro mille zwischen der Esbaeh'schen und der Coa- 
gulationsmethode fanden, w~hrend Graft  zwar in einem Falle 
einen Untersehied yon 8, in der Regel aber 1--2 pro mille land. 

Fiir die Versuche, die wir vornahmen, wurde der Urin ver- 
schiedener Patienten des hiesigen Commuuehospitals benutzt. Es 
wurden a|le drei Tage Proben des Tagesurins genommen, wenn 
mSglich, so lange der Patient unter Observation im ttospitale 
war; ein Thei[ derselben wurde dann yon mir in dem chemischen 
Laboratorium der hiesigen landwirthsehaftlichen Hochsehule so- 
wohl nach der Coagulations- als naeh der Esbach'schen Methode 
untersucht, wghrend gleichzeitig ein anderer Theil v0n Mygge 
im Locale der hiesigen Poliklinik oder ]n seinem Hause naeh 
der Esbach'sehen Methode untersueht wurde. 

In Beziehung auf diese Versuehe, welehe Mygge und ich 
ausfiihrlich in einer Abhand'lung besehrieben haben, die in 
,,Hospitalstidende", Kopenhagen 1888, publieirt wurde, werde 
ich hier nut die gefundenen Zahlen anffihren: 

T a b e l l e  I. 

5Iya'ge. C h r i s t e n s e n .  

No. Bestim- Differenz yon der Bestim- Differenz vonder Coagula-tions_ 
mungnach Coagulations- mungnach Coagulations- methode. 
Esbaeh .  I methode. Esbach.  methode. 

I 

1. 0~5 I 0~I 0,5 0~1 0,4 
9.. 0,5 0,I 0~7 0,3 0~4 

- 3 .  - -  - -  0,5 0,1 0,4 
T a b e l l e  ~II. 

Coagula- 
No. Differenz yon der tions- 

Coagulations- methode. 
methode. 

1. 
2. 
3. 

M~gge.  0h_rist ens en. I 

Bestlm- Bestim- Differenz yon der I 
mung nach mung naeh Coagulations- ] 
Esbaeh.  g s b a e h ,  methode. I 

1~5 0~2 1,5 0,2 J 
[ 

1 ~4 0 , 0  1 , 5  O,  I ! 

- -  - -  1,5 0~3 [ 

~) Norsk Nagazin for Lwgevidenskab. 3. R. B. 10. 1880. p. 574. 
AJ'chiv f. pathol. Anat. Bd. 115. lIft. I. 9 

1,3 
1,4 
1,2 
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T b e l l e  IIL 

3Iygge.  C h r i s t e n s e n .  
Coagula- 

No. Bestim- Differenz yon der Bestim- Differenz yon der tions- 
mung naeh Coagulations- mung nach Coagulations- methode. 
Esbaeh .  methode. Esbaeh.  methode. 

1. 0,5 0,0 0~7 0,2 0~5 
2. 0~7 0,2 0~7 0,2 0~5 
3. 0~6 O, 1 0,5 GO 0,5 

T a b e l l e  IV. 

5lygge.  ] C h r i s t e n s e n .  I 
- -  - - -  Coagula- 

No. Bestim- Differenz yon der I Bestim- Differenz yon der I tions- 
mungnaeh Coagulations- [ mungnaeh Coagulations- I methode. 
Esbaeh .  I methode. ] Esbaeb.  methode. ] 

] .  
2. 
3. 
4. 

2,4 
1,0 
0,8 
0,5 

0,6 
0,3 
0~2 
0~5 

3~9 
1,6 
1,2 
1,1 

T a b e l l e  V. 

0,9 
0,3 
0,2 
0,1 

3~0 
1,3 
1,0 
1,0 

}Iygge.  C h r i s t e n s e m  
Coagula- 

No. Bestim- Differenz yon der Bestim- Differenz yon der tions- 
mnngnaeh Coagnlations- mnngnaeh Coagulations- methode. 
Esbach.  methode. Esbach.  metbode. 

2. 3,0 
3. 1,5 

1,0 
1 ~0 

1,8 5,7 
2,2 5,9 
2,2 3,1 
0 1,5 
0,2 1~0 

1,t 
0,7 
0~6 
0,5 
0,2 

6,8 
5,2 
3,7 
1 ~0 
0,8 

T a b e l I e  VI. 

Nygge .  C h r i s t e n s e n .  
Coagula- 

No. Bestim- Differenz yon der Bestim- Differenz vender tions- 
mung nach Coagulations- mung naeh Coagulations- methode. 
Esbach .  methode. Esbaeh .  methode. 

1, 

3. 
4. 
5. 
6. 
7. 

2~0 0,2 

6,0 0,3 
9~0 0,3 
2~9 O,t 

6,5 I 1,3 

2,0 
9,2 
7~4 
2,9 
3,2 
3,8 

0,~ 
1,3 

0,6 
0=9 
0,9 

7,9 
6,3 
2,8 
3,0 
2,9 
5,2 
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T a b e l l e  VII. 

N , g g e .  I C b r i s t e n s e n .  I 
�9 - -  Coagula- 

No. Bestim- Differenz yon dot ] Bestim- Differenz yon der] tions- 
mung nach Coagulations- ] mung nach Coagulations, ] methode. 
Esbaeh.  methode. ] Esbach. methode. [ 

I ,  

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

7,2 
5,6 
3,7 
6,3 
5,0 
6,8 

1,0 
1~4 
1.5 
0,3 
0,7 
1,3 

8,8 
10,0 
8,7 

7,7 
1 1~5 

2,6 
3,0 
3,5 

2,0 
3,4 

6,9. 
%0 
5,'2. 
6~0 
5,7 
8~1 

T a b e l l e  VIII. 

]. 5I 3~ g g [  e. I C h,_'i s t ense  n. 
Coagula- 

No. ] Bestim- IDifferenz yon der Bestim- Differenz yon der tions- 
] mung nach I Coagulations- [ mung naeh Coagulations- methode. 
I Esbach. I methode. I Esbaeh. methode. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

5,0 
4,7 
5,2 
6~0 
6,7 

2,9 
2,0 
3,5 
2,6 
2,2 

6~ 2 
6,2 
8,2 
8,0 

1,7 
0,5 
0,5 
0,6 

7,9 
6,7 
8,7 
8,6 
8,9 

Wit haben also den Urin von 8 verschiedenen Patienten 
untersucht. Ieh bemerke, dass die unter den Coagulations- 
methoden angefiihrten Zahlen Mittel tier Doppdbestimmungen, 
die unter der Rubrik , ,gsbach's  Methode" angegebenen Mittel 
dreier Bestimmungen sind. 

Die Abweichungen yon den Zahlen der Coagulationsmethode, 
welehe die Bestimmungen naetl g sbach  zeigen, sind in der 
Regel entweder bet dem einen odor bet dem anderen der Unter- 
sucher sehr bedeutend und oft viel grSsser, als mall gestatten 
kSnnte, selbst bei einer Methode, welche nut eine approximative 
Bestimmang zum Zweek hat. 

Bei niiherer Betraehtung bemerkt man bald, dass Mygge's 
Zahlen du!'chgehend kleiner sind, als racine, welches sich dutch 
Folgendes erkliirte: 

Eine nach der Esbach'schen Methode behandelte und so- 
cben abgelesene Probe, welche 9 pro mille Albumin enthielt, 
hatte ich zufgllig in ein sonnenbeschienenes Fenster gestellt; 

9 ~ 
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als ich dieselbe eine halbe Stunde sp~ter betrachtete, zeigte sie 
mir einen Gehalt yon 3 pro mille, und ging in weniger als zwei 
Stunden bis zu 1,5 pro mille herunter. Bet weiterem Versuche 
zeigte es sich, dass sieh dieselbe Zusammenziehung des Nieder- 
sehlages bewerkstelligen liess, wenn die Proben bet derselben 
Temperatur, welcher sie im Fenster ausgesetzt gewesen (350 C.) 
waren, im Dunkeln hingestellt win'den. 

Aber auch kleinere Temperatursteigerungen bewirkten eine 
sehr wesentliehe Zusammenziehung. 8o zeigte eine bei 150 C. 
hingestellte Probe einen Gehalt yon 3,5 pro mille, wi~hrend 2 
andere desselben Urins, welche bei ether zwischen 8{ und 10 ~ 
weehselnden Temperatur hingestellt waren, einen Oehalt von 
bezw. 5,5 nnd (5,6 pro mille angaben. 

Aus diesen letzten Versuchen geht hervor, dass ein Tem- 
peraturuntersehied yon 50 - -  ein Unterschied tiber den man 
in der Praxis nicht Herr sein kann - -  einen Fehler von unge- 
f'~hr 100pCt. veranlassen kann. Werfen wit abet jetzt den 
Blick zurfick auf die Tabellen, in welehen, wie soeben erw'ahnt, 
die yon Mygge gefundenen Zahlen fortw~ihrend kleiner, als die 
meinigen mit den ihnen correspondirenden waren, so wird dies 
Verh•ltniss verstiindlieh werden, wenn ieh mittheile, dass die yon 
mir ansgefiihrten Bestimmungen im Winter und in einem Labo- 
ratorium, das kaum 6 Stunden des Tages bis zu 150 C. erw/irmt 
war, vorgenommen wurden, wiihrend Mygge seine Bestimmun- 
gen bet gewShnlicher 8tubenwgrme vornahm. 

Da es mir also sehien, dass diese unsere Untersuchungen 
ein flit die E sbach'sche Methode weniger giinstiges Resultat 
ergeben hatten, entstand bet mir der Gedanke, dass man an 
ihre Stelle etwas Besseres setzen kSnne, und indem ich nament- 
lieh meine Anfmerksamkeit auf die gogel 'sche optische Me- 
thode') und auf die yon Panum")  zur Bestimmung der Fett- 
menge in der Milch angegebene :) richtete, erreiehte ich endlieh, 
nachdem ieh viele Versuche angeste]lt, mit welehen ich bier 
den Leser nicht beschweren w-ill, indem ich yon .jenen zwei 
Methoden ausging, ein brauehbares Resultat. 

1) Deutsches Archly f. klin. Meal. Bd. 11. S. 613. 
~) Lector Chr. Bohr, Studier over M{ilk. Doctordisputation. Kopen- 

hagen 1880. 
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Diese yon mir erfundene Methode, welche ich mir erlaube 
bier darzulegen, besteht im Wesentliehen darin, dass der albu- 
minhaltige Urin mit einer verdfinnten Oerbs~.urel6sung gef/~llt 
wird, wonach dor dadureh entstandene Niederseh]ag vermittelst 
eines geringen Quantums einer Oummi-arabicum-LSsung in einer 
bestimmten grSsseren Wassermenge suspendirt wird, so dass 
eiue Emulsion entsteht, welehe,wie verdfinnte Milch sioh liin- 
gore Zeit vollstiiadig homogen halten k ann. Die Albuminmenge 
wird gefunden, indem man den Triibheitsgrad dieser Emulsion 
bestimmt, da dieser im umgekehrten Verhi~Itnisse zur Albumin- 
menge steht. Die Methode erfordert einen besonderen Apparat. 
Dieser besteht aus: 1) einer Art yon Burette, worauf eine gin- 
theilung eingeritzt ist, welehe einfaeh die pro mille Albumin 
angiebt, und welche Burette mit einer birnenf6rmigen Vorrichtung 
versehen ist, in welcher sowohl der Urinals aueh die GnmmitS: 
sung nach zwei eingeritzten Zeichen abgemessen werden, indem 
die AusstrSmungsSffnung mit einem Finger versehlossen wird, 
wiihrend die Gerbsi~urelSsung im Rohre selbst abgemessen wird; 
2) aus einem Cylinderglase mit einem Durchsehnitt yon genau 
4 cm, das auf ein Stfick weissen Papiers geste]lt wird, auf wel- 
chem in gleichen bestimmten Entfernungen sehwarze Striehe yon 
bestimmter Breite eingezeiehnet sind, das sodann - -  um es rein 
zu halten - -  mit einer Glasplatte gedeckt und endlieh bis zu 
einem Drittel odor zur Hiilfte mit Wasser gefiillt wird. 

Die Menge des Wassers kanu theilweise willktirlich sein, 
indem due gesteigerte FliissigkeitshShe die Undurchsichtigkeit 
ebenso sehr erhSht, wie eine correspondirende Abnahme des 
Wassers sic verringert'). 

Naohdem man nun die Emulsion in der Burette his zu dem 
zuoberst eingeritzten Zdehen ,,.4." verdiinnt hat, giesst man so 
viel davon in das Cylinderglas, dass die Striche unter dem 
Boden desselben nicht mehr yon einander unterschieden werden 
kSnnen. Die Zahl in der Eintheilung der Burette, welehe danach 
mit der Oberfliiche der zurtickgebliebenen Emulsion im Riveau 
liegt, giebt an, wie vide Oramm~Albumin der untersuehte Urin 
pro Liter enthiilt. 

*) Chr. Bohr, St udier over MS.lk. Doctordisputation. Kopenhagen 1880. 
p. 58. 
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Die Gerbsiiurel6sung wurde zuerst yon Alm6n als F.;illungs- 
mittel ffir Albumin in Urin vorgeschlagen ~); sp/tter nahm Li. 
bor ius  eine grosse Menge yon Titrirungen des Albumins mit 
Gerbsi~ure vor=), welehe zwar nicht gut ausfieten, aber jedenfalls 
zeigten, dass eine genaue Bestimmung des Albumins sich auf 
diese Weise nicht ausf/ihren lgsst; dessenungeachtet blieb die 
MSgliehkeit often, dass der Niedersehlag, den die Gerbs~iure in 
einer AlbuminlSsung hervorbringt, innerhalb gewisser Grenzen des 
Gehalts der LSsungen insofern eine constante Zusammensetzung 
haben kSnnte, class die Genanigkeit ffir praktisehe Zwecke aus- 
reichte. Es wiirde jedoch noch die Frage sein, ob die immer 
gleich grossen Mengen von Gerbsgure und GummilSsung den 
variirenden Albuminmengen gegeniiber mit diesen proportionale 
Resultate geben, und ausserdem kSnnte man gegen die Methode 
einwenden, dass albuminfreier Urin an sich einen, wenn auch 
schwachen Niederschlag mit Gerbsiiurel6sung giebt. 

Die Art und Weise, wie die Zahlen in der Eintheilung 
(los kpparats erschienen sind, sehliesst indessen - -  wie ieh 
gleieh zeigen werde - -  die Bedeutung dieser Fragen aus. Ein 
grosset" Theil der Zahlen ist nehmlieh ganz empiriseh bestimmt 
und nut" die dazwischen liegemen sind durch Berechnung ge- 
funden. 

In einem stark albuminhaltigen (etwa 22 pro mille) Urin 
wurde der Albumingehalt dutch Coagulation bestimmt; darnaeh 
fand ieh, als ieh naeh der erwithnten Methode verging und zwar 
mit einer in ~ eem eingetheilten Burette, wie viele Cubikcenti- 
meter Emulsion mit diesem Inhalte eorrespondirten. 

Von diesem Urin wurde nun mit normalem (albuminfl'eiem) 
Urin eine grosse Menge yon Verdfinnungsgraden hergestellt, deren 
Eiweissgehalt sieh wegen der vorgenommenen Gewiehtsanalyse 
leieht bereehnen liess; in jedem einzelnen Falle wurde - -  wie 
oben erw';ihnt bestimmt, wie viele Cnbikeentimeter verbranehter 
Emulsion dem Trfibheitsgrade entspraehen. 

Bei tier Untersuehung jedes einzelnen Verdiinnungsgrades 
wurden 5 Bestimmnngen vorgenommen; setzte man nun die 

1) Upsala Lgkare F6renings Fdrhandlingar. Bd. 5. 1870. S. 535. 
2) Beitrgge zur quantitativen Eiweissbestimmung. Inaugural-Dissertation. 

Dorpat 1870. 
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Mittelzahl derselben auf der Skala ab, so ersehien ganz empi- 
risch eine Reihe yon Zahlen, weleh~ selbstverstgndlich yon den 
zwei oben erwiihnten Fehlerquellen unabhiingig waren, und bei 
deren Festsetzung man, da die Verdiinnung mit Urin vorgenom- 
men war, auch den Fehler vermied, welcher daraus resultiren 
kSnnte, dass die Gerbsi~ure im Urin auch andere Stoffe als Al- 
bumin Nllt. 

Die fibrigen zwischenliegenden Zahlen wurden dureh Inter- 
polation gefunden, wobei, da die empiriseh gefundenen Werthe 
nahe an einander lagen, nur ein so geringer Fehler statt- 
finden konnte, dass es nicht nothwendig war, ihn zu beriick- 
sichtigen. 

Diese Bestimmungen wurden im Sommer und bei klarem 
Wetter ausgeffihrt. 

Nachdem die Tabelle, welche die Grundlage der Methode 
bildet, also vollendet war, prfifte ich sie in 3 Reihen verglei- 
chender Bestimmungen. Die Resultate, welche durchgehends be- 
friedigende waren, werden aus Tabelle A, B und C ersehen. 
Ich bemerke, dass die Bestimmungen naeh meiner Methode 
immer vorgenommen waren, ehe die Resultate nach der Coagu- 
lationsmethode vorlagen, und in Beziehung auf Bestimmung 1 
Tab. A, dass sie in der mit gleiehem Volumen normalen Urins 
verdfinnten Probe vorgenommen wurde, worauf die gefundene 
Zahl mit 2 multiplieirt ward. Die in Tab. A und B behandelten 
Versuche sind an dem Urin zweier Patientinnen des hiesigen 
Communehospitals ausgefiihrt, die auf Tab. C angefiihrten hin- 
gegen an LSsungen von Serumalbumin in normalem Urin. 

T a b e l l e  A. 

No, Coagulations-i Eigene Differenz. 
methode. Nethode. 

1. 
2. 
3. 
4. 
5. 

23~2 
14~3 
14~4 
10~9 
!0,8 

21 
14,8 
14~8 
1%5 
12~5 

0,8 
0~5 
0,4 
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T a b e l l e  B. 

No. Coagulatlons- Eigene Differenz. 
methode. Methode. 

]~ 
2. 
3. 
4. 
5. 

2,5 
1,7 
1,0 
0,9 
I,l  

2,3 
I~8 
1,0 
0,8 
1,0 

0,2 

0 
0,l 
O,1 

T b e l l e  C. 

No. Coagulations- Eigene 
methode. Methode. Differenz. 

1~ 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

14,5 
7,3 
4,8 
3,6 
2~9 
1,8 

13~5 
6,4 
4,4 
3,4 
2,3 
t,9 

1,0 
0,9 
0,4 
0,2 
0,6 
O~ l 

Nachdem ich reich selbst vonder Brauchbarkeit der Methode 
iiberzeugt hatte, nahmen Dr. Mygge und ich gemeinschaftlich 
eine gr5ssere Menge vergleichender Versuche in Bezug auf diese 
und die Coagulationsmethode vor, bei we]chert wit nach demselben 
Plan handelten, nach welchem wit frfiher unsere Versuche mit 
der Esbach'schen Methode vorgenommen hatten. Gleichzeitig 
also mit der Bestimmung des Albumingehaltes der betreffenden 
Urinproben nach der Coagulationsmethode, wurden Bestimmungen 
nach meiner Methode, sowohl yon Dr. Mygge in der hiesigen 
Poliklinik und in seinem gause, als yon mir auf der landwirth- 
scbaft|ichen FIochschule gemacht, so zwar dass diese ]etzteren 
immer fertig waren, ehe die Resultate der Coagulationsmethode 
vor|agen. In Beziehung auf die zwei Versuchsreihen D und E 
sind die angefiihrten Werthe ,Mygge 's"  Mittel yon Bestimmun- 
gen, ausgeffihrt yon verschiedenen Untersuchern, die nie friiher 
solche vorgenommen hatten, wesha]b wit auch kein g/insfiges 
Resultat ffir die unter dieser Rubrik angeffihrten Zahlen erwarten 
konnten. Nichts(lestoweniger stimmen in Tab. D die Zahlen 
durchgehends fiberein, natfirlich innerhalb der nothwendigen 
Grenzen, und in Tab. E finden sich wesentliche Fehler nur bei 
den Bestimmungen 3 und 5. 
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T a b e l l e  D. 

No. 

1,  

2. 
3. 
4. 
5. 

C h r i s t e n s e n .  

Bestim- Differenz 
mungnach yon der 
C h r i s t e n -  Coagula- 

s e n '  s t~ons- 
5Iethode. methode. 

5Iygge.  Mygge.  

bifferenz Bestim- Differenz Bestim- yon der 
mungnaeh yon der mungnaeh I 
C h r i s t e n -  Coagula- E s b a e h ' s  Coagula- 

I 
s e n ' s  tions- tions- 

Methode. methode. Methode. methode. 

3~2 
3~2 
3,0 
3,1 
3,1 

0~1 
0,6 
0 
0,1 
016 

2,7 0~4 
2,7 0~I 
310 0 
3,0 0 
2,8 013 

T a b e l l e  E. 

2,4 
2~4 

2,0 
%0 

0~7 
0~2 

1,0 
015 

Coagula- 

tions- 

methode. 

3,1 
2,6 
3,0 
3,0 
2~5 

No. 

C h r i s t e n s e n .  ] ~Iygge.  Mygge.  

Be-s~m--- D ~ e n z  1 Bes t im- -~f fe reaz  ] ~ .: ----~]fferenz 
mung nach I yon der I mung naeh I ,Jon der I bes~lm-, ] yon der 

�9 ~ , mung nacn Ch r l s t e n -  I Coagula-~ Chr l s t e  n- ] Coagnla- ~ . . . .  I Coagula- 
, ~ . iSS  O a e l 3  S . sen s I t m n s - [  sen s I h e n s - [  ..... I tmns- 

Methode. [methode.] Methode. [methode.] ~Je~noae. Imethode. 

Coagula- 

tions- 

methode. 

] ,  

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

7,3 
4~8 
4~2 
4,2 
712 
7~6 

Die z w e l  

0~2 8~3 1,2 6~7 0,4 71! 
012 510 0~4 4~0 0~6 4~6 
0 5,9 1,7 5~2 1~0 4~2 
l,O 4~3 0~9 4,3 0~9 5~2 
013 5,0 2,5 5,6 1~9 7~5 
1~0 6,0 0,6 7,0 0~4 6~6 

n~chsten Tabellen Fund  G, ffir welche die Bestim- 
mungen yon Mygge und mir allein vorgenommen sindl geben 
fiberall befriedigende Zahlen mit Ausnahme yon G 1 in erster 
Rubrik. 

T a b e l l e  P. 

C h r i s t e n s e n .  I Mygge.  
Bestim- Differenz[ Bestim- ] Bestim- GrSsste Dif- Coagula- 

No. mung nach yon der I mung naeb / mung nach ferenz yon tions- 
C h r i s t e n - C o a g u l a - | C h r i s t e n - I C h r i s t e n -  der Coagu- methode. 

s e a ' s  tions= ~ s e a ' s  s e n ' s  lations- 
Methode. methode.[ Methode. ]~Iethode. methode. 

1~ 

2. 
3. 
4. 
5. 
6. 

2,8 0~2 2~7 %2 0,4 2,6 
%2 0,4 %3 2~I 0,5 1~8 
2,2 0,6 3,2 2,4 1~6 t) 1~6 
2,9 0,6 3~2 3~0 0,9 213 
2,1 0,6 2, i 2~0 0,6 1,5 
1~8 0~2 1~7 2~0 0~4 116 

1) Bei diesem yon Mygge vorgenommenen Versuche muss bei tier Ab- 
lesung ein Fehler begangen sein, indem 2 ander% gleich danaeh yon 
ihm gemaehte Bestimmungen beide 2,4 pro mille gaben. 
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T a b e l l e  G. 

No. 

C h r i s t e a s e n .  

Bestim- !D fferenz 
mungnaeh yon der 
Christen-sea's C ~;o?:-a - 

5Iethode. I methode. 

Mygge. 

Bestim- ! Differenz 
mungnach yon der 
Ohristen-]Coagula-  

sea's tions- 
Methode. methode. 

Mygge  (der Urin mit 
gleiehem Vol. Wasser 

verdfinnt). 

Bestim- Differenz 
mung naeh von dot 
C h r i s t e n -  Coagula- 

s e a ' s  tions- 
Metbode. methode. 

Coagula- 

tions- 

methode. 

1. 17~0 2,8 15~3 1~1 12~5 1,7 14~2 
2. 13,9 1,4 12~3 0~2 10,2 2~3 12,5 
3. 12,2 1,7 9~0 1~5 7,6 2~9 10~5 
4. 10~8 1,1 8~9 0~8 8,8 1 ~ 1 9~7 

Diese zwei letzten Tabellen beziehen sieh bezw. auf einen 
schwaeh- and einen stark-a]buminhaltigen Urin; wir maehten des- 
halb noch eine Reihe von Bestimmungen in Bezug aaf einen Urill, 
dessen Albumingehalt ungefiihr in der Mitre zwisehen diesen beiden 
lag. Diese Bestimmungen (s. Tab. H) waren indessen fast alle zu 
niedrig, sowohl die yon Mygge, als die von mir ausgeffihrten. 

Dies weniger giinstige Resultat liess sich dutch das seltenere 
Verhiiltniss des Urins erklgren, dass derselbe trotz saurer Reac- 
tion gar nieht oder nur sehr unvollst~ndig beim Kochen gefgllt 
wurde. Erst, nachdem ieh No. 3 der Bestimmungen nach meiner 
Methode vorgenommen hatte, war No. 1 der Bestimmungen naeh 
der Coagulationsmethode vollendet, und ich bemerkte dann die 
Niehtfibereinstimmung. 

Da ich sogleich den Grund in dem erwghnten Verhgltnisse 
suehte, nahm ich, gleichzeitig mit den n~.chsten 3 Bestimmungen, 
Parallelversuche vor, bei welchen zu je 5 ccm Urin ein Tropfen 
Essigs~ure (25 pCt.) zugesetzt wurde, und, wie man in der 
Tab. H sieht, die Resultate wurden hierdurch riehtig. 

Es ging hieraus hervor, dass ein saurer Urin, weleher beim 
Kochen nieht gef/illt wird, ebenso wenig, wie ein alkalischer oder 
neutraler, nach dieser Methode untersueht werden konnte, ohne 
erst einen Zusatz von S~ure zu erhalten; da es sich aber ausser- 
dem zeigte, dass man verschiedene Resultate bekam, je naehdem 
man mehr oder weniger davon zusetzte, so nahmen wit noch eiae 
Reihe yon Versuchen vor, um die S~uremengen zu bestimmen. 

Leider zwangen die Sommerferien uns, zu diesem Zeit- 
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T a b e l l e  I t .  

:No. 

C h r i s t e n s e n .  

Bestim- Differenz 
mungnach yon der 
C h r i s ten l Coagula- 

s en '  s tions- 
Methode. methode. 

5Iygge. 

Bestim- Differenz 
mungnach yon der 
C h r i s t e n -  Coaffula- 

s e n '  s tions- 
Methode. methode. 

Ffir alle 5 ccm Urin 
1 Tropfen Essigs[iure 

(~5 pCt.). 

Bestim- Differenz 
mung nach yon der 
Chr i s t en -  Coagula- 

sen ' s  tions- 
Methode. methode. 

Coagula- 

tions- 

methode. 

4,5 
8,4 
9~0 
7,5 
7,7 
6,8 

3~2 
2~0 
1,2 
1~5 
1~4 
1~3 

4,4 
7,4 
8,4 
6~4 
%9 
5,l 

3,3 
3,0 
1,8 
2,6 
1,2 
3,0 

8,9 
8,9 
8~0 

0,1 
0~2 
0,1 

7,7 
10~4 
10,2 
9,0 
9,l 
8:1 

punkte mit unseren Untersuchungen aufzuhSren, und als wir sie 
wieder aufnehmen konntenl war es uns nicht miiglich, einen 
Urin yon derselben Beschaffenheit, wie den obengenannten, auf- 
zutreiben. Wir mussten deshalb einen albuminhaltigen Urin, 
der saute geaction hatte und beim Koehen vollstiindig gefiillt 
wurde, benutzen. Derselbe wurde, wie gew5hnlich, sowohl 
nach meiner, wie nach der Coagulationsmethode (s. Tab. Ji) 
untersueht, g]eiehzeitig abet wurde eine andere Portion der 
untersuchten Urinprobe neutralisirt und der Albumingehalt 
naeh .meiner Methode bestimmt, naehdem ieh flit je 5 ccm 
ein oder zwei Tropfen 25proeentiger Essigsgure hinzugesetzt 
hatte. In Tab. Ji nnd J~i sieht man die Resultate: in erster 
Colonne naeh Zusatz yon 1 Tropfen, in zweiter nach Zusatz 
von 2 Tropfen Essigsiiure; es zeigt sich, dass die riehtige 
Siiuremenge ffir 5 ecru Urin, wenn derselbe neutral reagirt, ein 
bis zwei Tropfen sein wird, - -  gerade dasse]be Quantum, wel- 
ches bei dem vorher (S. 138) erw~ihnten Urin benutzt wurde, 
um mit der Coagulationsmethode fibereinstimmende Zah!en zu 
erhalten. 

Unter den Fragen, welche zur Beanstandung dieser Methode 
ffihren kSnnten, kamen mir namentlich 3 wichtig vor, nehm- 
lieh: 1) Haben variirende Kochsalzmengen im Uriu Einfluss auf 
das Resultat? 2) Influiren versehiedene W~rmegrade darauf? 
3) Thun dies die Lichtverhgltnisse? 



No. 

1~ 

2. 

3. 

4. 

5. 

140 

T a b e l l e  &. 

Bestimmung nach 
C h r i s t e n s e n ' s  

Methode. 

10,7~ 
913~ 10,0 
4,3/ 
319~ 4,1 
2,7~ 
2,4 ~ 215 
114~ 
113 ] 113 
2,3~ 
212~ 9,2 

Differenz yon der 
Coagulations- 

methode. 

1,6i 
0,?~ 0,9 
0,2/ 
0,2~ 0 

013}0,2 
0 1}0,l 

0,3~ ^ 2 
O,2J ul 

Coagulations- 
methode. 

9,1 

4,1 

2,7 

1,4 

210 

T a b e l l e  JH. 

No. 

l~ 
9. 
3. 
4. 
5. 

C h r i s t e n s e n ,  
1 Tropfen Essigs~ure. 

Bestimmung 
nach Chr is -  

t e n s e u ' s  
Methode. 

1011 
3,3 
2,1 
1,0 
210 

Differenz 
yon der 

Coagulations- 
methode. 

1,0 
0,8 
016 
0,4 
0 

C h r i s t e n s e n ,  
2 Tropfen Essigs~ure. 

Bestimmung 
nach Chr i s -  

t e f l s en ' s  
Methode. 

Differenz 
"r der 

Coagulations- 
methode. 

I1,2 2,1 
3,8 0,3 
215 0,2 
114 0 
2,3 0,3 

Coagula- 

tions- 

methode. 

9,1 
4,1 
2,7 
1~4 
2,0 

In Beziehung auf die Beantwortung der Frage ,,1" nahm 
ich folgende Versuche vor: 

Eine LSsung yon Serumalbumin wurde nach der angegebenen )Iethode 
untersncht : 

Ve r s u ch  I 
verbrauchte Emulsion 12~: ccm. 

Ve r s u ch  I[ 
verbrauchte Emulsion 12,0 ccm. 

Nachdem darauf zu derselben LSsung 1�89 Kochsalz zugesetzt war, 
wurde ffir 

Versnch  A 
11�88 ccm Emulsion 

und ffir 
u  B 

11�89 ccm Emulsion 
verbraucht. 
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Der Unterschied zwischen den gesultaten ist nicht bedeu- 
tend,  und da hier von einem grSsseren Unterschiede in der 
Koehsalzmenge die Rede ist, als die, welehe man in der Wirk- 
liehkeit zu treffen erwarten kanu, so muss der aus variirenden 
Kochsalzmengen resultirende Fehler als bedeutuagslos betraehtet 
werden. 

In Beziehung auf Frage , 2 "  habe ich sp~ter ~) einige Be- 
s t immungen vorgenommen, we|che, wie die vielen Versuchsreihen, 
die wir frfiher ausgeffihrt batten und bei welchen man nicht 
constatiren konnte,  dass die Temperatur  eiae Rolle spielte in 
Beziehung auf die Differenzen yon der Coagulationsmethode, zu 
zeigen schienen, dass auch der W~rmegrad der Misehung inner- 
halb gewisser Grenzen ohne Einfiuss auf das Resultat ist. 

Versuch I. 
Ein albuminhaltiger Urin, dessen Temperatur 15oc. war, wurde nach 

der angegebenen ~Iethode vermittelst WasseL's yon 1'2 o untersucht. Es wur- 
den 10,8 pro mille Albumin gefunden. Danach wurde derselbe Urin ver- 
mittelst Wassers yon 230 C. nntersucht. :Man land 10~1 p~o mille Albumin. 

Versueh lI. 
Der Urin wurde mit Wasser yon 120 C. behandelt und zeigte dabei einen 

Gehalt yon: 
11,6 pro mille Albumin. 

Bei Behandlung mit Wasser yon 30~ zeigte derselbe einen Gebalt 
yon 10,8 pro mille Albumin. 

W(~rde tier Urin selbst his zu 350 C. erws und mit Wasser yon 12~ 
behandelt (wonach die Temperatur der Mischung circa 14oc. wurde), so 
fand man ebenfalls 10,8 pro mille Albumin 2). 

Obgleich die Resultate der mit warmem Wasser ausgeffihrten 
Versuehe etwas niedriger sind, als die d e r m i t  kaltem Wasser 
ausgeffihrten, sind die Abweiehungen doch nicht gr6sser, als 
die Fehler, welehe bei Versuehen, die unter gleichartigen Ver- 
h~ltnissen ausgeffihrt werden, vorkommen kSnnen. Man braucht 
deshalb um so weniger der versehiedenen Temperatur  eine Be- 
deutung bei der Ausfiihrung dieser Methode beizulegen, als die 

~) nachdem Herr Dr. Thorup in einer Discussion in der Mesigen medi- 
cinischen Gesellschaft mich darauf aufmerksam gemacht hatte. 

~) Die Temperaturangebungen des Wassers gelten sowohl ffir das zur 
Emnlsionsmischung angewendete , als auch ffir das Wasser im Cylin- 
dc~'glase. 
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hier erw~hnten Differenzen yon der gewShnlichen Temperatur 
gr5sser sind, als diejenigen, welche in der Regel im t~iglichen 
Leben vorkommen. 

Aus dem letzten Versuehe sieht man auch, dass frisch ge- 
lassener Harn sogleich untersucht werdea kann, indem die Tem- 
peratur desselben auf das Resultat keinen Einfluss haben wird. 

Es eriibrigt noch, des dritten Punktes zu gedenken, nehm- 
lich des Einflusses, den verschiedene Liehtverhiiltnisse auf die 
Bestimmung haben kSnnten. In Beziehung hierauf verweise ich 
zuniiehst auf einige Versuehe, welche Herr Dr. Alfred Leh- 
mann die Freundlichkeit gehabt hat, mit Dr. Mygge und mir 
in seinem Laboratorium vorzunehmen, und welehe am Schlusse 
dieser Abhandlung mitgetheilt werden. 

Wie Dr. Lehmann aus diesen Versuehen den Schluss zieht, 
dass die Lichtverh~ltnisse und die individuelle Unterschieds- 
empfindliehkeit gewghnlich nur einen Fehler yon 2 ,2 -2 ,5  pCt. 
der ganzen angewandten Stoffmengen veranlassen werden, so 
haben auch wit bei den vielen versehiedenen, oben erw~ihnten 
'Versuchen nirgends einen Einfluss versehiedener Liehtverh':~lt- 
nisse bemerken k5nnen, obgleieh die Versuehe bald bei klarem 
Wetter, bald bei bewSlktem Himmel, sowohl im Sommer, als 
im Winter, vorgenommen warden. Es muss bemerkt werden, 
dass sowohl Mygge, als ich unsere Versuche an einem Tische 
ausffihrten, weleher an ein Feaster gestellt war, ausserhalb dessen 
in beiden F~illen ein grSsserer oftener Platz lag. 

Um zu untersuchen, wie sich die Sache stellen wfirde, wenn 
man anstatt des Tagesliehts kfinstliehe Beleuehtung benutzen 
miisste, haben wir die in Tabelle ,,K" erw'~hnten Versuehe an- 
gestellt, welehe mit derselben Urinprobe, die fiir die Versuehe 
J~ and J~ benutzt wurde, ausgefiihrt sind. Mygge's Bestim- 
mungen und die meinigen sind unabh~ngig yon einander ausge- 
ffihrt, und zwar in unseren bezw. Wohnungen mit Benutzung 
gewShnlicher Petroleumlampen mit Rundbrennern und mit Kup- 
peln bezw. yon mattem Glase and yon Milehglas. Wie man aus 
der Tabelle ersieht, war kein wesentlicher Unterschied zwischen 
den gesultaten der bei kfinstlicher Beleuchtung und der bei 
Tageslicht angestellten Versuehe; die Anwendung der Methode 
ist also in jeder Beziehung unabldingig yon Zeit und Oft. 
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T a b e l l e  K. 

No. 

C h r i s t e n s e n .  
Tageslieht. 

Bestim- Differenz 
mungnaeh yon der 
Chr i s t en -  Coagula- 

S e I I  ~ S tion s- 
Methode. methode. 

Chr i s t ensen .  
Lampenlicht. 

Bestim- Differenz 
mungnaeh yon der 
Ch r i s t en -  Coagula- 

s en ' s  tions- 
~Iethode. methode. 

Mygge. 
Lampenlieht. 

Bestim- Differenz 
mung naeh yon der 
Ch r i s t en -  Coagula- 

sen: s tions: 
Methode. metbode. 

Coagula- 

tions- 

methode. 

] ,  - 

2. 

3. 

4. 

5. 

i 
10~7 
9,3 
4,3 
3,9 
2,7 
2,4 
1,4 
1,3 
2,3 
2~2 

1~6 
0,2 
o;2 
0~2 
0 
0,3 
0 
0,I 
0,3 
0,2 

10,1 
9,0 
4,4 
3,8 
2,5 
2,4 
1,2 

1,9 

1,0 
O~ I 
0,3 
0,3 
0~2 
0,3 
0,2 

0~1 

8,9 
7,8 
4,8 
4,0 
:?~8 
2,6 
1~3 
1:1 
2,0 
1,7 

0,2 
1~2 
0,7 
0,1 
O~ 1 
0,1 
0,1 
0,3 
0 
0~3 

9,1 

4~i 

2,7 

2,0 

In Beziehung auf die Einzelheiten der Ausffihrung, welche 
alle genau wahrgenommen werden mfissen, erlaube ich mir 
anf die dem Apparate beigelegte Gebrauchsanweisung zu ver- 
weisen. Doch muss ich bier bemerken, dass die Gerbs/inre- 
15sung, w[e auch darin angegeben, zubereitet uTerden muss, in- 
dem man in der K/rite einen Theft Gerbs~ure in 100 Theilen 
Wasser auflSst and dauaeh die LSsuug mit Bors/iure sgttigt. 
Auf diese Weise zubereitet, kann sic sieh mehrere Monate 
halten, w/~hrend sie sieh sonst bald zersetzt. 

Dass man namentl[eh bei grSsseren Eiweissmengen den In- 
halt der Bfirette langsam und vorsichtig zusetzen und mit grosset 
Sorgfalt ablesen muss, um den Triibheitsgrad mit hinl~inglieher 
Genauigkeit bestimmen zu kSnnen, und dass man erst naeh 
einiger Uebung dazu im Stande sein wird, den vollen Nutzen aus 
der Methode zu ziehen, bedarf keiner n~heren Erkl'grung; letzteres 
gilt ja ffir alle klinischen Methoden, die wiihrend 1/ingerer Zeit 
ihre Probe bestanden haben. In der Regel wird man jedoch in 
kurzer Zeit so weit kommen, dass man die Methode in 12 bis 
15 Minuten ausffihren kann. 

Der Apparat, woven jedes einzelne Exemplar yon mir ge- 
priift wird, ist bei Herrn Cornelius Knudsen  in Kopenhagen 
zu haben. 


