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VI

Ueber e¢ine neue Methode zur approximativen
Bestimmung des Albumins im Urin.

Von A. Christensen,

Assistenten am chemischen Laboratorium der landwirthschaftlichen Hochschule
in Kopenhagen,

Unter den verschiedenen Methoden, welche zur approxima-
tiven Bestimmung des Albumins im Urin vorgeschlagen sind,
hat die Esbach’sche in den letateren Jahren besonders Anwen-
dung gefunden.

Diese Methode besteht, wie bekannt, darin, dass der Urin
in einem hierfiir eingetheilten Rohre abgemessen, mit einer Lo-
sung von Pikrinsiure (und Citronensdure) gemischt und 24
Stunden lang hingestellt ‘wird, worauf man, indem man sich die
Hohe des Niederschlags im Glase merkt, einfach den Albumin-
gehalt in pro mille abliest.

Die Methode ist also sehr leicht auszufiihren und stellt nur
geringe Forderungen mit Bezug auf den Apparat und die Rea-
gentien, welches sie speciell zum klinischen Gebrauche geeignet
macht. Wie weit ihre Genauigkeit sich erstreckt, kann man —
da sie auf kein wissenschaftliches Princip basirt ist — kaum
durch einzelne Versuche entscheiden, die Entscheidung fordert im
Gegentheil mehrere Versuchsreihen mit dem Urin verschiedener
Patienten und vergleichende Bestimmungen, ausgefiithrt von ver-
schiedenen Untersuchern.

In Anerkennung dieses Factums veranlasste Herr Dr. med.
J. Mygge hierselbst schon vor lingerer Zeit, dass er und ich im
Verein eine griossere Reihe von Versuchen zur Vergleichung zwi-
schen der Esbach’schen und der Coagulations-Methode vornahmen.

Letaterer gegeniiber war die Esbach’sche damals nur von
Veale') gepriift worden, welcher 10 Bestimmungen ausgefiihrt
hatte, sowie von Guttmann ®), der einige Bestimmungen vorge-

1 British medical journal. 1884. I. p. 898.
?) Berl. klin. Wochenschr. 1886. No. 8. 8. 117,
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nommen hatte, wihrend Graff') 12 vergleichende Priifungen nach
der weniger zuverldssigen Polarisationsmethode angestellt hatte.
Diese Untersuchungen haben in der Regel giinstige Resultate gege-
ben, indem die zwei erstgenannten Untersucher nur eine Abwei-
chung von pro mille zwischen der Esbach’schen und der Coa-
gulationsmethode fanden, wihrend Graff zwar in einem Falle
einen Unterschied von 8, in der Regel aber 1—2 pro mille fand.

Fiir die Versuche, die wir vornahmen, wurde der Urin ver-
schiedener Patienten des hiesigen Communehospitals benutzt. Es
wurden alle drei Tage Proben des Tagesurins genommen, wenn
moglich, so lange der Patient unter Observation im Hospitale
war; ein Theil derselben wurde dann von mir in dem chemischen
Laboratorium der hiesigen landwirthschaftlichen Hochschule so-
wohl nach der Coagulations- als nach der Esbach’schen Methode
untersucht, wihrend gleichzeitiy ein anderer Theil von Mygge
im Locale der hiesigen Poliklinik oder in seinem Hause nach
der Esbach’schen Methode untersucht wurde.

In Beziehung auf diese Versuche, welche Mygge und ich
ausfiibrlich in einer Abhandlung beschrieben haben, die in
»Hospitalstidende®, Kopenhagen 1888, publicirt wurde, werde
ich hier nur die gefundenen Zahlen anfithren:

Tabelle L
Mygge. Christensen.
Coagula-
No.j Bestim- |Differenz von der} Bestim- | Differenz von der] tions-
mung nach | Coagulations- |mungnach | Coagulations- | methode.
Esbach. ‘ methode. Esbach. methode.
1. 0,5 1 0,1 0,5 | 0,1 04
2. 0,5 0,1 0,7 0,3 0,4
"3, - — 0,5 0,1 0,4
Tabelle Il
Mygge. Christensen.
1 Coagula-
No.| Bestim- |Differenz von der| Bestim- |Differenz von der tions-~
’ mung nach, Coagulaliens- |mungnach | Coagulations- methode.
Esbach. l methode. Esbach. ‘methode.
1. 1,5 l 0,2 1,6 0,2 1,3
2. 1,4 0,0 1,5 0,1 1,4
3 — — L5 0,3 1,2

1) Norsk Magazin for Leegevidenskab. 3. R. B. 10. 1880. p. 574.
Avrchiv f. pathol. Anat. Bd.115. Hft. 1. 9
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Tabelle IIL
Mygge. Christensen.
— Coagula-
No.! Bestim- |Differenz von der| Bestim- i Differenz von der tions-
mung nach | Coagulations- | mung nach; Coagulations- methode.
Esbach. methode. Esbach. ‘ 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 0,1 0,5 X 0,5
Tabelle IV.
Mygge. Christensen.
- Coagula-~
No.| Bestim- |Differenz von der| Bestim- | Differenz von der| tions-
mung nach | Coagulations- ([ mung nach| Coagulations- methode.
Esbach. methode. Esbach. methode.
1. 2,4 0,6 3,9 0,9 3,0
2, 1,0 0,3 1,6 0,3 1,3
3. 08 . 0,2 1,2 0,2 1,0
4. 0,5 0,5 1,1 0,1 1,0
Tabelle V.
Mygge. Christensen.
Coagula-
No.| Bestim- |Differenz von der| Bestim- | Differenz von der| tions-
mung nach | Coagulations- | mungnach | Coagulations- methode.
Esbach. | methode. Esbach. methode.
1. 5,0 1,8 5,7 1,1 6,8
2. 3,0 2,2 5,9 0,7 5,2
3. 1,6 9,2 3,1 0,6 3,7
4. 1,0 0 1,5 0,5 1,0
5, 1,0 0,2 1,0 0,2 0,8
Tabelle VI
Mygge. Christensen.
—| Coagula-
No.{ Bestim- [Differenz von der| Bestim- | Differenz von'der| tions-
mung nach | Coagulations- |mungnach| Coagulations- methode.
Esbach. methode. Esbach. methode.
1. 2,0 0,2 2,0 0,2 1,8
2. — — 9,2 1,3 7,9
3. 6,0 0,3 7,4 | 1,1 6,3
4, 2,0 0,3 2,9 0,6 2,3
5. 2,9 0,1 3,2 0,2 3,0
6. — — 3,8 0,9 2,9
7. 6,5 | 1.3 - | - 5,2
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Tabelle VIIL

Mygge. Christensen.
: Coagula-
No.| Bestim- |Differenz vonder} Bestim- |Differenz vonder| tions-
mung nach | Coagulations- | mung nach| Coagulations- methode.
Esbach. methode. Esbach. methode.
1. 7,2 1,0 8,8 2,6 6,2
2, 5,6 1,4 10,0 3,0 7,0
3. 3,7 1.5 8,7 3,6 5,2
4. 6,3 0,3 — — 8,0
5. 5,0 0,7 77 2,0 5,7
6. 6,8 1,3 11,5 3,4 8,1
Tabelle VIIL
Mygge. Christensen.
Coagula-
No.| Bestim- |Differenz von der| Bestim- | Differenz von der tions-~
mung nach | Coagulations- |wungnach| Coagulations- methode.
Esbach. methode. Esbach, methode.
1 5,0 2,9 6,2 1,7 7,9
2 47 2,0 6,2 0,5 6,7
3 5,2 3, 8,2 0,5 8,7
4 6,0 2,8 8,0 0,6 8,6
5 6,7 2,9 -~ — 8,9

Wir haben also den Urin von 8 verschiedenen Patienten
untersucht. Ich bemerke, dass die unter den Coagulations-
methoden angefiihrten Zahlen Mittel der Doppelbestimmungen,
die unter der Rubrik ,Esbach’s Methode“ angegebenen Mittel
dreier Bestimmungen sind.

Die Abweichungen von den Zahlen der Coagulationsmethode,
welche die Bestimmungen nach Esbach zeigen, sind in der
Regel entweder bei dem einen oder bei dem anderen der Unter-
sucher sehr bedeutend und oft viel grisser, als man gestatten
konnte, selbst bei einer Methode, welche nur eine approximative
Bestimmung zum Zweck hat.

Bei nidherer Betrachtung bemerkt man bald, dass Mygge’s
Zahlen durchgehend kleiner sind, als meine, welches sich durch
Folgendes erklirte:

Eine nach der Esbach’schen Methode behandelte und so-
chen abgelesene Probe, welche 9 pro mille Albumin enthielt,

hatte ich zuféllig in ein sonnenbeschienenes Fenster gestellt;
9:::
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als ich dieselbe eine halbe Stunde spiter betrachtete, zeigte sie
mir einen Gehalt von 3 pro mille, und ging in weniger als zwei
Stunden bis zu 1,6 pro mille herunter. Bei weiterem Versuche
zeigte es sich, dass sich dieselbe Zusammenzichung des Nieder-
schlages bewerkstelligen liess, wenn die Proben bei derselben
Temperatur, welcher sie im Fenster ausgesetzt gewesen (35°C.)
waren, im Dunkeln hingestellt wurden.

Aber auch kleinere Temperatursteigerungen bewirkten eine
sehr wesentliche Zusammenziehung. So zeigte eine bei 15° C.
hingestellte Probe einen Gehalt von 3,5 pro mille, wihrend 2
andere desselben Urins, welche bei einer zwischen 8% und 10°
wechselnden Temperatur hingestellt waren, einen Gehalt von
bezw. 5,5 und 6,6 pro mille angaben.

Aus diesen letzten Versuchen geht hervor, dass ein Tem-
peraturunterschied von 5° - ein Unterschied iiber den man
in der Praxis nicht Herr sein kann — einen Fehler von unge-
fihr 100 pCt. veranlassen kann. Werfen wir aber jetzt den
Blick zuriick auf die Tabellen, in welchen, wie soeben erwihnt,
die von Mygge gefundenen Zahlen fortwihrend kleiner, als die
meinigen mit den ihnen correspondirenden waren, so wird dies
Verhéltniss verstindlich werden, wean ich mittheile, dass die von
mir ausgefiihrten Bestimmungen im Winter und in einem Labo-
ratorium, das kaum 6 Stunden des Tages bis zu 15° C. erwidrmt
war, vorgenommen wurden, wihrend Mygge seine Bestimmun-
gen bel gewdhnlicher Stubenwirme vornahm.

Da es mir also schien, dass diese unsere Untersuchungen
ein fiir die Esbach’sche Methode weniger giinstiges Resultat
ergeben hatten, entstand bel mir der Gedanke, dass man an
ihre Stelle etwas Besseres setzen kénne, und indem ich nament-
lich meine Aufmerksamkeit auf die Vogel'sche optische Me-
thode') und auf die von Panum?®) zur Bestimmung der Fett-
menge in der Mileh angegebene?) richtete, erreichte ich endlich,
nachdem ich viele Versuche angestellt, mit welchen ich hier
den Leser nicht beschweren will, indem ich von jenen zwel
Methoden ausging, ein brauchbares Resultat.

1y Deutsches Archiv f. klin. Med. Bd. 11. S. 613.
%) Lector Chr. Bohr, Studier over Milk. Doctordisputation. Kopen-

hagen 1880.
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Diese von mir erfundene Methode, welche ich mir erlaube
hier darzulegen, besteht im Wesentlichen darin, dass der albu-
minhaltige Urin mit einer verdinnten Gerbsiureldsung gefall
wird, wonach der dadurch entstandene Niederschlag vermittelst
eines geringen Quanturms einer Gummi-arabicum-Lésung in einer
bestimmten grosseren Wassermenge suspendirt wird, so dass
eine Emulsion entsteht, welche wie verdiionte Milch sich lin-
gere Zeit vollstindig homogen halten kann. Die Albuminmenge
wird gefunden, indem man den Triibheitsgrad dieser Emulsion
bestimmt, da dieser im umgekehrten Verhiiltnisse zur Albumin-
menge steht. Die Methode erfordert einen besonderen Apparat.
Dieser besteht aus: 1) einer Art von Burette, worauf eine Ein-
theilung eingeritzt ist, welche einfach die pro mille Albumin
angiebt, und welche Burette mit einer birnenférmigen Vorrichtung
versehen ist, in welcher sowoh] der Urin als auch die Gummils-
sung nach zwei eingeritzten Zeichen abgemessen werden, indem
die Ausstromungsdéffnung mit einem Finger verschlossen wird,
wihrend die Gerbsiureldsung im Rohre selbst ahgemessen wird;
2) aus einem Cylinderglase mit einem Durchschnitt von genau
4 cm, das aunf ein Stiick weissen Papiers gestellt wird, auf wel-
chem in gleichen bestimmten Entfernungen schwarze Striche von
bestimmter Breite eingezeichnet sind, das sodann — um es rein
zu halten —— mit einer Glasplatte gedeckt und endlich his zu
einern Drittel oder zur Hilfte mit Wasser gefiillt wird.

Die Menge des Wassers kanu theilweise willkiirlich sein,
indem eine gesteigerte Fliissigkeitshghe die Undurchsichtigkeit
ebenso sehr erhoht, wie eine correspondirende Abnahme des
Wassers sie verringert').

Nachdem man nun die Emulsion in der Burette bis zu dem
zuoberst eingeritzten Zeichen ,A“ verdiinnt hat, giesst man so
viel davon in das Cylinderglas, dass die Striche unter dem
Boden desselben nicht mehr von einander unterschieden werden
konnen. Die Zahl in der Eintheilung der Burette, welche danach
mit der Oberfliche der zurlickgebliebenen Emulsion im Niveau
liegt, giebt an, wie viele Gramm.Albumin der untersuchte Urin
pro Liter enthilt.

) Chr. Bobr, Studier over Milk. Doctordisputation. Kopenhagen 1880.
p- 83. )
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Die Gerbsiurelosung wurde zuerst von Almén als Fillungs-
mittel fir Albumin in Urin vorgeschlagen’); spiter nahm Li-
borius eine grosse Menge von Titrirungen des Albumins mit
Gerbsdure vor®), welche zwar nicht gut ausfielen, aber jedenfalls
zeigten, dass eine genaue Bestimmung des Albumins sich auf
diese Weise nicht aunsfilbren ldsst; dessenungeachtet blieb die
Méglichkeit offen, dass der Niedersehlag, den die Gerbsiure in
einer Albuminlésung hevvorbringt, innerhalb gewisser Grenzen des
Gehalts der Losungen insofern eine constante Zusammensetzung
haben kionnte, dass die Genauigkeit fiir praktische Zwecke aus-
reichte. Es wiirde jedoch noch die Frage sein, ob die immer
gleich grossen Mengen von Gerbsiure und Gummildsung den
variirenden Albuminmengen gegeniiber mit diesen proportionale
Resultate geben, und ausserdem kénnte man gegen die Methode
einwenden, dass albuminfreier Urin an sich einen, wenn auch
schwachen Niederschlag mit Gerbsiurelgsung giebt.

Die Art und Weise, wie die Zahlen in der Eintheilung
des Apparats erschienen sind, schliesst indessen — wie ich
gleich zeigen werde — die Bedeutung dieser Fragen aus. Ein
grosser Theil der Zahlen ist nehmlich ganz empirisch bestimmt
und pur die dazwischen liegenden sind durch Berechnung ge-
funden.

In einem stark albuminhaltigen (etwa 22 pro mille) Trin
warde der Albumingehalt durch Coagulation bestimmt; darnach
fand ich, als ich nach der erwihnten Methode vorging und zwar
mit einer in g5 ccm eingetheilten Burette, wie viele Cubikcenti-
meter Emulsion mit diesem Inhalte correspondirten.

Von diesem Urin wurde nun mit normalem (albuminfreiem)
Urin eine grosse Menge von Verdinnungsgraden hergestellt, deren
Eiweissgehalt sich wegen der vorgenommenen Gewichtsanalyse
leicht berechnen liess; in jedem einzelnen Falle wurde — wie
oben erwithnt — bestimmt, wie viele Cubikeentimeter verbrauchter
Emulsion dem Triibheitsgrade entsprachen.

Bei der Untersuchung jedes einzelnen Verdiinnungsgrades
wurden D Bestimmungen vorgenommen; setzte man nun die

1) Upsala Likare Forenings Forhandlingar. Bd. 5. 1870, S. 535.
2) Beitriige zur quantitativen Eiweissbestimmung. Inaugural-Dissertation.
Dorpat 1870,
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Mittelzahl derselben auf der Skala ab, so erschien ganz empi-
risch eine Reihe von Zahlen, welche selbstverstiindlich von den
zwei oben erwihnten Fehlerquellen unabhingig waren, und bei
deren Festsetzung man, da die Verdiinnung mit Urin vorgenom-
men war, auch den Fehler vermied, welcher daraus resultiren
konnte, dass die Gerbs@iure im Urin auch andere Stoffe als Al-
bumin fallt.

Die iibrigen zwischenliegenden Zahlen wurden durch Inter-
polation gefunden, wobei, da die empirisch 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 aunsgefiihrt.

Nachdem die Tabelle, welche die Grundlage der Methode
bildet, also vollendet war, priifte’ 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 nach 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 gleichem Volumen normalen Urins
verdiinnten Probe vorgenmommen wurde, worauf die gefundene
Zahl mit 2 multiplicirt 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 Losungen von Serumalbumin in normalem Utrin.

Tabelle A.
Coagulations- Eigene )
No. methode. Methode. Differenz.
1. 23,2 24 0,8
2. 14,3 14,8 0.5
3. 14,4 14,8 0,4
4. 10,9 12,5 16
. 10,8 12,5 17
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Tabelle B.
Coagulations- Eigene .
No. methode. Methode. Differenz.
! 2,5 2,3 0,2
2 1,7 1,8 0,1
3 1,0 1,0 0
4 0,9 0,8 0,1
° Lt 1,0 0,1
Tabelle C.
Coagulations-|  Higene .
No. methode. Methode. Differenz.
1. 14,5 13,5 1,0
2. 7,3 6,4 0,9
3. 4,8 44 04
4. 3,6 3.4 0,2
5. 2,9 2,3 0.6
6. 1,8 1,9 0,1

Nachdem ich mich selbst von der Brauchbarkeit- der Methode
iiberzeugt hatte, nahmen Dr. Mygge und ich gemeinschaftlich
eine grossere Menge vergleichender Versuche in Bezug auf diese
und die Coagulationsmethode vor, bei welchen wir nach demselben
Plan handelten, nach welchem wir frither 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 von Dr. Mygge in der hiesigen
Poliklinik und in seinem Hause, als von mir auf der landwirth-
schaftlichen Hochschule gemacht, so zwar dass diese letzteren
immer fertig waren, ehe die Resultate der Coagulationsmethode
vorlagen. In Beziehung auf -die zwei Versuchsreihen D und E
sind die angefiihrten Werthe , Mygge’s“ Mittel von Bestimmun-
gen, ausgefithrt von verschiedenen Untersuchern, die nie friiher
solche vorgenommen hatten, weshalb wir auch kein giinstiges
Resultat fiir die unter dieser Rubrik angefiihrten Zahlen erwarten
konnten.  Nichtsdestoweniger stimmen in Tab. D die Zahlen
durchgehends iberein, natiirlich innerhalb der nothwendigen
Grenzen, und in Tab. E finden sich wesentliche Fehler nur bei
den Bestimmungen 3 und 5.
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Tabelle D.
Christensen. Mygge. Mygge. o ,
Bestim- | Differenz| Bestim- | Differenz #Bestim- Differenz| ~038W4”
No. | mungnach| von der [ mungnach | von der mune nach | VoL der | tions-
Christen-|Coagula-{Christen-| Coagula- g nach T oagula-
) : ; : Esbach’s | 7 . wmethode.
sen’s tions- sen’s tions- Methode tions-
Methode. |methode.] Methode. |methode. " | methode.
1. 3,2 0,1 9,7 0,4 2,4 0,7 3,1
2. 3,2 0,6 2,7 0,1 2,4 0,2 2,6
3. 3,0 0 3,0 0 — Z 3.0
4. 3,1 0,1 3,0 0 0 1,0 3,0
5. 3,1 0,6 2,8 0,3 2,0 0, 2,5
Tabelle E.
Christensen. Mygge. Mygge. o |
Bestim- | Differenz| Bestim- | Differenz Besti- Differenz| ~°28Wa”
No. |mungnach | von der [ mungnach | von derf ="~ | von der | tions-
Christen-|Coagula-|Christen-| Coagula- Esbﬁch,s Coagula-| =+ ode
sen’s tions- sen’s tions- Metilode tions- :
Methode. |methode.| Methode. |methode. ' | methode.
1. 7,3 0,2 8,3 1,2 6,7 0,4 7,1
2, 438 0,2 5,0 0,4 4,0 0,6 4,6
3. 42 0 5,9 1,7 5,2 1,0 4,2
4, 4,2 1,0 4,3 0,9 43 0,9 5,2
5. 7,2 0,3 5,0 2.5 5,6 1,9 7,5
6. 7.6 1,0 8,0 0,6 7,0 0,4 6,6

Die zwei nichsten Tabellen F und G, fiir welche die Bestim-

mungen von Mygge und mir allein vorgenommen sind, geben
iberall befriedigende Zahlen mit Ausnahme von G 1 in erster

Rubrik.
Tabelle F.
Christensen. Mygge.
Bestim- |Differenz| Bestim- Bestim- | Grosste Dif- | C028u1a~
No. | mung nach | von der | mung nach | mung nach | ferenz von | tious-
Christen-|Coagula-|Christen- Christen-| der Coagu- hod
sen’s tions- sen’s sen’s lations- | lethode-
Methode. |methode.| Methode. | Methode. methode.
1. 2,8 0,2 92,7 2,9 0,4 2,6
2. 2,2 0,4 2,3 2,1 0,5 1,8
3. 2,2 0,6 3,2 2,4 L6 Y 1,6
4. 2,9 0,6 3,2 3,0 9 92,3
5. 2.1 0,6 2,1 2,0 0,6 1,5
6. 1,8 0,2 1,7 2,0 0,4 1,6

1) Bei diesem von Mygge vorgenommenen Versuche muss bei der Ab-

lesung ein Fehler begangen sein, indem

Q

Z

ihm gemachte Bestimmungen beide 2,4 pro mille gaben.

andere, gleich danach von
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Tabelle G.
. Mygge (der Urin mit
Christensen. Mygge. gleichem Vol. Wasser
verdiinnt). Coagula-
No. Bestim- {Differenz| Bestim- | Differenz| Bestim- |Differenz| tions-

mung nach | von der { mung nach | von der | mung nach | von der
Christen-|Coagula-|Christen-|Coagula- | Christen-| Coagula- | methode.

sen’s tions- sen’s tions- sen’s tions-
Methode. [methode.| Methode. )methode. Methode. | methode.

# L0 ~

17,0 | 28 15,3 1,1 12,5 1,7 14,2
13,9 | 14 12,3 0,2 10,2 2,3 12,5
12,2 ‘ 1,7 9,0 1,5 7,6 2,9 10,5
108 | 11 8,9 0,8 88 | 11 9,7

Diese zwei letzten Tabellen beziehen sich bezw. auf einen
schwach- und einen stark-albuminhaltigen Urin; wir machten des-
halb noch eine Reihe von Bestimmungen in Bezug auf einen Urin,
dessen Albumingehalt ungefihr in der Mitte zwischen diesen beiden
lag. Diese Bestimmungen (s. Tab. H) waren indessen fast alle zu
niedrig, sowoll die von Mygge, als die von mir ausgefiihrten.

Dies weniger giinstige Resultat liess sich durch das seltenere
Verhiltniss des Urins erkliren, dass derselbe trotz saurer Reac-
tion gar nicht oder nur sehr unvollstindig beim Kochen gefillt
wurde. Erst, nachdem ich No. 3 der Bestimmungen nach meiner
Methode vorgenommen hatte, war No.1 der Bestimmungen nach
der Coagulationsmethode vollendet, und ich bemerkte dann die
Nichtiibereinstimmung.

Da ich sogleich den Grund in dem erwihnten Verhiltnisse
suchte, nahm ich, gleichzeitig mit den néchsten 3 Bestimmungen,
Parallelversuche vor, bei welchen zu je b cem Urin ein Tropfen
Essigsdure (25 pOt.) zugesetzt wurde, und, wie man in der
Tab. H sieht, die Resultate wurden hierdurch richtig.

Es ging hieraus hervor, dass ein saurer Urin, welcher beim
Kochen nicht gefsllt wird, ebenso wenig, wie ein alkalischer oder
neutraler, nach dieser Methode untersucht werden konnte, ohne
erst einen Zusatz von Saure zu erhalten; da es sich aber ausser-
dem zeigte, dass man verschiedene Resultate bekam, je nachdem
man mehr oder weniger davon zusetzte, so nahmen wir noch eine
Reihe von Versuchen vor, um die Siuremengen zu bestimmen.

Leider zwangen die Sommerferien uns, zu diesem Zeit-
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Tabelle H.
Fir alle 5 ccm Urin
Christensen. Mygge. 1 Tropfen Essigsiure
(25 pCt.). Coagula~
No. Bestim- | Differenz| Bestim- |Differenz| Bestim- |Differenz| tions-

mung nach | von der | mungnach | von der { mung nach | von der
Christen-| Coagula-{Christen-| Coagula-{ Christen- | Coagula-| methode.

sen’s tions- sen’s tions- sen’s tions-
Methode. |methode.{ Methode. |methode.| Methode. |methode.

1. 45 3, 4,4 3,3 — — 7,1
2, 8,4 2,0 7,4 3,0 — — 10,4
3. 9,0 1,2 8,4 1,8 — — 10,2
4. 7,5 1,5 6,4 2,6 8,9 0,1 9,0
5. 7,7 1,4 7,9 1,2 8,9 0,2 9,1
6. 6,8 1,3 5,1 3,0 8,0 0,1 8,1

punkte mit unseren Untersuchungen aufzuhéren, uund als wir sie
wieder aufnehmen konnten, war es uns nicht méglich, einen
Urin von derselben Beschaffenheit, wie den obengenannten, auf-
zutreiben. Wir mussten deshalb einen albuminhaltigen Urin,
der saure Reaction hatte und beim Kochen vollstindig gefillt
wurde, benutzen. Derselbe wurde, wie gewdhulich, sowohl
nach meiner, wie nach der Coagulationsmethode (s. Tab. Jy)
untersucht, gleichzeitic aber wurde eine andere Portion der
untersuchten Urinprobe neutralisirt und der Albumingehalt
nach -meiner Methode bestimmt, nachdem ich fir je b cem
ein oder zwei Tropfen 2bprocentiger Essigsiure hinzugesetzt
hatte. In Tab. J; nnd J;; sieht man die Resultate: in erster
Colonne nach Zusatz von 1 Tropfen, in zweiter nach Zusatz
von 2 Tropfen KEssigsdure; es zeigt sich, dass die richtige
Sduremenge fiir 5 com Urin, wenn derselbe neutral reagirt, ein
bis zwei Tropfen sein wird, -— gerade dasselbe Quantum, wel-
ches bei dem vorher (8.138) erwidbnten Urin benutzt wurde,
um mit der Coagulationsmethode {ibereinstimmende Zahlen zu
erhalten.

Unter den Fragen, welche zur Beanstandung dieser Methode
fihren konnten, kamen mir namentlich 3 wichtig vor, nehm-
lich: 1) Haben variirende Kochsalzmengen im Urin Einfluss auf
das Resoltat? 2) Influiren verschiedene Wirmegrade darauf?
3) Thun dies die Lichtverhiltnisse?
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Tabelle Jr.

Bestimmung nach | Differenz von der} .
No.| Christensen’s | Coagulations- Caglgeli;it&(;ns-
Methode. methode. '
10,7 1,6
1. 9.510:0 0af 9 9,1
4,3 0,2
9 k] b
2, 3.9 4,1 0.2 0 4,1
2,7 0 ;
3 o 4} 2,5 0,3} 0,2 2,7
1,4 0
4. Vay 18 0’1? 0,1 1,4
2,3 0,3
5 ’ 2 2
5. 2y %2 02 02 2,0
Tabelle J.
Christensen, Christensen,
1 Tropfen Essigsaure. 2 Tropfen Essigsiure. Coagula-
No. | Bestimwung | Differenz | Bestimmung | Differenz tions-
nach Chris- von der nach Chris- von der methode
tensen’s |Coagulations-] tensen’s |Coagulations- ‘ '
Methode. methode. Methode. methode.
1 10,1 1,0 11,2 2,1 9,1
9. 3,3 0,8 3,8 0,3 4,1
3. 2,1 0,6 2,5 0,2 2,7
4. 1,0 0,4 1,4 0 14
5. 2,0 0 2.3 0,3 2,0

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

Eine Lésung von Serumalbumin wurde nach der angegebenen Methode
untersucht:
Versuch I
verbrauchte Emulsion 12} com.
Versuch II
verbrauchte Emulsion 12,0 cem.
Nachdem darauf zu derselben Losung 14 pCt. Kochsalz zugesetzt war,
wurde fir
Versuch A
11 cem Emulsion

und fur
Versuch B
114 cem Emulsion

verbraueht.
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Der Unterschied zwischen den Resultaten ist nicht bedeu-
tend, und da hier von einem grésseren Unterschiede in der
Kochsalzmenge die Rede ist, als die, welche man in der Wirk-
lichkeit zu treffen erwarten kann, so muss der aus variirenden
Kochsalzmengen resultirende Fehler als bedeutungslos betrachtet
werden.

In Beziehung auf Frage ,2% habe ich spéter') einige Be-
stimmungen' vorgenommen, welche, wie die vielen Versuchsreihen,
die wir friher ausgefiihrt hatten und bei welchen man nicht
constatiren konnte, dass die Temperatar eine Rolle spielte in
Beziehung auf die Differenzen von der Coagulationsmethode, zu
zeigen schienen, dass auch der Wirmegrad der Mischung inner-
halb gewisser Grenzen ohne Einfluss auf das Resultat ist.

. Versuch L

Ein albuminhaltiger Urin, dessen Temperatur 15° C. war, wurde nach
der angegebenen Methode vermittelst Wassers von 120 uniersucht. KEs wur-
den 10,8 pro mille Albumin gefunden. Danach wurde derselbe Urin ver-
mittelst Wassers von 23° C. untersucht. Man fand 10,1 pro mille Albumin.

Versuch IL

Der Urin wurde mit Wasser von 12°C. behandelt und zeigte dabei einen
Gehalt von:

11,6 pro mille Albumin.

Bei Behandlung mit Wasser von 30°C. zeigte derselbe einen Gehalt
von 10,8 pro mille Albumin.

Wurde der Urin selbst bis zu 35° C. erwérmt und mit Wasser von 120 C.
behandelt (wonach die Tewperatur der Mischung circa 149C. wurde), so
fand man ebenfalls 10,8 pro mille Albumin %).

Obgleich die Resultate der mit warmem Wasser ausgefiihrten
Versuche etwas niedriger sind, als die der mit kaltem Wasser
ausgefithrten, sind die Abweichungen doch nicht grésser, als
die Fehler, welche bei Versuchen, die unter gleichartigen Ver-
héltnissen aus\geﬁihrt werden, vorkommen kénnen. Man braucht
deshalb um so weniger der verschiedenen Temperatar eine Be-
deutung bei der Ausfilhrung dieser Methode beizulegen, als die

1 nachdem Herr Dr. Thorup in einer Discussion in der hiesigen medi-
cinischen Gesellschaft mich darauf aufmerksam gemacht hatte.

?) Die Temperaturangebungen des Wassers gelten sowohl fir das zur
Emnlsionsmischung angewendete, als auch fir das Wasser im Cylin-
derglase.
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hier erwiihnten Differenzen von der gewdhnlichen Temperatur
grosser sind, als diejenigen, welche in der Regel im tiglichen
Leben vorkommen.

Aus dem letzten Versuche sieht man auch, dass frisch ge-
lassener Harn sogleich untersucht werden kanp, 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 Lichtverhiiltnisse auf die
Bestimmung haben kénnten. In Beziehung hierauf verweise ich
zuniichst auf einige Versuche, welche Herr Dr. Alfred Leh-
mann die Freundlichkeit gehabt hat, mit Dr. Mygge und mir
in seinem Laboratorium vorzunehmen, und welche am Schlusse
dieser Abhandlung mitgetheilt werden.

Wie Dr. Lehmann aus diesen Versuchen den Schluss zieht,
dass die Lichtverhiltnisse und die individuelle Unterschieds-
empfindlichkeit gewdhnlich nur einen Fehler von 2,2— 25 pCt.
der ganzen angewandten Stoffmengen veranlassen werden, so
haben auch wir bel dep vielen verschiedenen, oben erwahnten
Versuchen nirgends  einen Einfluss verschiedener Lichtverhiilt-
nisse bemerken konnen, obgleich die Versuche bald bei klarem
Wetter, bald bei bewdlktem Himmel, sowohl im Sommer, als
im Winter,- vorgenommen wurden. Es muss bemerkt werden,
dass sowohl Mygge, als ich unsere Versuche an einem Tische
ausfijhrten, welcher an ein Fenster gestellt war, ausserhalb dessen
in beiden Fillen ein grosserer offener Platz lag.

Um zu untersuchen, wie sich die Sache stellen wiirde, wenn
man anstatt des Tageslichts kiinstliche Beleuchtung benutzen
miisste, haben wir die in Tabelle ,,K“ erwihnten Versuche an-
gestellt, welche mit derselben Urinprobe, die fiir die Versuche
J; und Jy; benutzt wurde, ausgefiilirt sind. Mygge’s Bestim-
mungen und die meinigen sind unabhingig von einander ausge-
filrt, und zwar in unseren bezw. Wohnungen mit Benutzung
gewdhnlicher Petroleumlampen mit Rundbrennern und mit Kup-
peln bezw. von mattem Glase und von Milchglas. Wie man aus
der Tabelle ersieht, war kein wesentlicher Unterschied zwischen
den Resultaten der bei kiinstlicher Beleuchtung und der bei
Tageslicht angestellten Versuche; die Anwendung der Methode
ist also in jeder Beziehung unabhéngig von Zeit und Ort.
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Tabelle K.
Christensen. Christensen. Mygge.
Tageslicht. Lampenlicht. Lampenlicht. Goagula-
No Bestim- | Differenz{ Bestim- |[Differenz| Bestim- |Differenz tions-
* | mung nach | von der | mung nach | von der|mung nach|von der
Christen-| Coagula-1Christen-|Coagula-|{ Christen- | Coagula- thod
sen’s tions- sen’s tions- sen’s tions- |MOMROdE.
Methode. |methode.| Methode. |methode.| Methode. | methode.
10,7 1,6 10,1 1,0 8,9 0,2 9.1
9,3 0,2 9,0 0,1 7,8 1,2 ’
43 0,2 4.4 0,3 4,8 0,7 a1
3,9 { 0,2 3,8 0,3 4,0 0,1 ’
2,7 0 2,5 0,2 2.8 0,1 07
2,4 0,3 2,4 0,3 2,6 0,1 ’
{ 14 0 12 102 1,3 0,1 14
1,3 0,1 — ] — 1,1 0,3 J
{ 2,3 0,3 1,9 0,1 2,0 0 90
2,2 0,2 — 1 — 1,7 0,3 '

In Bezichung auf die Einzelheiten der Ausfiihrung, welche
alle genau wahrgenommen werden miissen, erlaube ich mir
auf die dem Apparate beigelegte Gebraunchsanweisung zu ver-
weisen. Doch muss ich hier bemerken, dass die Gerbsiure-
losung, wie auch darin angegeben, zubereitet werden muss, in-
dem man in der Kilte einen Theil Gerbsdure in 100 Theilen
Wasser -auflést und danach die Lésung mit Borsdure sittigt.
Auf diese Weise zubereitet, kann sie sich mehrere Monate
halten, wihrend sie sich sonst bald zersetzt.

Dass man namentlich bei grosseren Eiweissmengen den In-
halt der Biirette langsam und vorsichtig zusetzen und mit grosser
Sorgfalt ablesen muss, um den Tritbheitsgrad mit hinlénglicher
Gepauigkeit bestimmen zu kdnnen, und dass man erst nach
einiger Uebung dazu im Stande sein wird, den vollen Nutzen aus
der Methode zu ziehen, bedarf keiner ndheren Erklirung; letateres
gilt ja fiir alle klinischen Methoden, die wihrend ldngerer 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 ausfithren kann.

Der Apparat, wovon jedes einzelne Exemplar von mir ge-
prift wird, ist bei Herrn Cornelius Knudsen in Kopenhagen
zu haben.



