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Ich wünschte mit nachfolgenden Tabellen angehenden Medicinern und 

Pharmaceuten bei ihren ersten chemischen Uebungen ein kurzes und über

sichtlich geordnetes Hülfsbuch zu bieten, dass sie auch ohne fortwährende 

Intervention des Lehrers in den Stand setzt alle diejenigen Stoffe ohne grosse 

:\Iühe und ohne eingehende chemische Schulung aufzufinden, welche im 

Organismus in grösserer Menge vorkommen oder dem5elben am häufigsten 

als Arzneimittel zugefiihrt werden. 

Dieses Hülfsbuch soll und kann natürlich ein umfangreiches Hand

buch der zoochemischen Analyse - vor allem dasjenige Hoppe-Seylers -

nicht ersetzen. Vielleicht ist es aber geeignet, den Anfiinger auf den Ge

brauch jenes ausführlicheren Handbuches vorzubereiten, welches, wie ich 

einst selbst erfuhr, wegen der grossen Menge der in ihm gebotenen Facten 

die Fassungskraft auch des denkenden Anflingers bisweilen auf eine allzu 

scharfe Probe stellt. - Der Natur der Sache nach werden nur diejenigen 

tjualitativen Untersuchungsmethoden beriicl"ichtigt, welche ohne complicirte 

Apparate in wenig Stunden geniigcnd zuverlässige Resultate versprechen. 



Die Begrenzung des Stoffes war durch den Umstand gegeben, dass 

die Mehrzahl aller Mediciner den chemisch-physiologischen Uebungen, über 

deren Erfolg bisher kein Examinator Rechenschaft verlangt, nur wenige 

Stunden eines Semesters zu opfern pflegt. 

Und so empfehle ich denn diesen ersten Versuch einer synoptischen 

Darstellung physiologisch-chemischer Untersuchungsmethoden dem Wohl

wollen der Fachgenossen, 

Der Verlagsbuchhandlung meinen Dank für die zweckentsprechende 

Ausstattung. 

ERLANGEN, October 188t. 

Der Verfasser. 
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Tab. 1. 

Unterscheidung organischer von anorganischen Stoft'en. 

Organische Stoffe auf Platin-Blech allmälig bis zum Glühen erhitzt hinter
lassen s eh warze Kohle, welche sich bei längerem Erhitzen ver
flüchtigt. (Auch Ammoniaksalze sind flüchtig [Tab. 2]. Flüchtige 
organische Säuren und Oxalsäure hinterlassen beim Glühen keine 
Kohle). 

Anorganische Stoffe auf Platin-Blech allmälig bis zum Glühen erhitzt 
hinterlassen keine Kohle, verflüchtigen sich nicht. (Aus
nahme: Ammoniaksalze, Arsen-Verbindungen, Schwefel und seine 
Säuren). 

Gemisch organischer und anorganischer Stoffe giebt beim Erhitzen 
auf Platin-Blech schwarze Kohle, welche sich bei stärkerem 
Glühen verflüchtigt, und unveränderlichen festen Rückstand. 

1 
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Tab. 2. 

Vorprüfung anorganischer Stoffe. 
Für die Vorprüfung müssen die Substanzen trocl<en und möglichst fein 
gepulvert sein. - Das Löthrohr lässt sich in fast allen hier in Betracht 
kommenden Fällen durch den Bunsen-Brenner ersetzen. - Die Perlen sind 

zu betrachten, so lange sie heiss sind und nach dem Erkalten. 

Leicht flüchtig beim Er- Wasser; Ammoniak-, Quecksilber-, einige Arsen-Verbin-
hitzen auf Kohle oder I dungen. 
Platin-Blech sind i_S_c_h_w_e_fe_l_u_n_d_s_e_in_e_S_ä_u_re_n_. ____________ _ 

Es verpuffen oder dec~--;_:-1 
pitiren beim Glühen auf 
Kohle oder Platin 

Vor dem Löthrohr un
scbmelzbar od. schwer 
schmelzbar 

Kochsalz, salpetersaure Salze. 

Alkalische Erden und ihre Salze, Kieselerde und viele Silicate, 
viele Metalle z. B. Eisen. 

Cyankalium in d.leuch- a) Knoblauch-Geruch: Fast alle Arsen-Verbindungen. 
Mit Soda oder Soda und I 

tenden (Reductions-) 
Flamme des Bunsen

Brer.ners aufKohle ge- I __ 

b) Hepar, d. h. Schwefelmetall, alle Schwefel-Verbindungen. 
Säuren scheiden aus der Masse Schwefelwasserstoff 
(Tab. 4) ab. Hepar mit Wasser auf Silbermünze zer
rieben, schwärzt dieselbe. 

glüht geben _ 

Beim Erhitzen in einer I 
beiderseits offen. Glas-

1 röhre geben 

Es färben die nicht leuch
tende (Oxydations-) 
Flamme des Dunsen
scben Brenners. 

Mit Phosphorsalz (Na
triumammoniumphos ... 
phat) oder mit Borax 
geben auf Platin-Draht 
in der Oxydations- und 
Reductionsflamme 

a) ltlechende Gaae. x. Knoblauch- Geruch: Arsenmetalle. 
2. Geruch nach Ammoniak: viele Ammoniak .. Verbindungen. 
Weiterer Nachweis von Ammoniak durch Bläuung eines 
angefeuchteten rothen Lakmus·Papiers. 

b) Metalllachen ÄIIIIUB: Quecksilber- und Arsen-Verbindungen. 
c) Wellaen ÄIII!Ug: Arsen, Salmiak und andere Ammoniak

Verbindungen. 

a) gelb: Natrium. 
b) violett: Kalium, wenn mit viel Natrium zusammen vor

kommend, ist die Flamme durch ein Kobaltglas zu be
trachten. 

c) c&l'lll!nroth: Lithion (Pflanzenasche). 
d) bl&ullch: Arsen, weisser Rauch. 
e) gelbgr11n: freie Borsäure oder mit nicht zu wenig concentr. 

Schwefelsäure versetzte borsaure Salze. Namentlich bei 
Gegenwart v. Alkohol. 

--------------
a) farblote Perle: Kieselerde (Kieselscelett). 
b) selbbraune oder rötbliche Ferle: Eisenoxyd. 
c) amethystartige Perle: beim Erkalten: Manganoxyd (nicht 

in der Reductionsfiamme). 
d) blaue Perle: beim Erkalten: Kupferoxyd (nur in der Oxy

dationsflamme). 
e) gelbgrüne Perle: Chromoxyd. 
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Tob. 3. 

Die wichtigsten Reactionen der im Gange der qualitativen Analyse 

(Tab. 5-S) berflcksichtigten Körper. 



Tab. 3. 4 

II 
Ammoniak I Natronlauge I Schwefelsäure 

I 
Oxalsaures Natrium-

I Ammoniak phosphat 

1- Urspr. Lsg. 
- Urspr. Lsg. I mit WeinlAure 

m. Platinchlorid welllseu Nd. von - Urspr. Lsg. 
Kaliumnitrat ~elben kryst. Nd. saurem wein- giebt violette - -

K'PtCJb) unlös- saurem Kalium, Flamme. 
lieh in Alkohol. schw. löslich in 

kaltem Wasser. 
----------

Natriumchlorid 
- Urspr. Lsg. 

giebt gelbe - - - -
Flamme. 

- Urspr. Lsg. 
;it ~I:E~öbl~~ 

Ammoniak 
m. Natronlauge 
~ekocht giebt ~elben Nd. 

oder eruch nach ( tCI42NH4CI). - - -
1 Ammoniak und Schwer lös!. in I I 

Ammon. Salz I Bläuung von ro- kaltem Wasser, 
them Lakmus- unlöslich in 

Papier. Alkohol. 

I 

BaSO': we!tser vergl. 
Bariumchlorid - - Nd., unlöslich in - p'T:&~i~·· Wasser, Säuren 

und Alkalien. 
~----

CaSO': in con- ccoorca: 

Caleiumsnlphat centr. Lösung we!aaer ~ d., un-- - lös I. in Ammon., -
~-~ 

weiaaer NIL, lös!. 
ii;:S!ts;ä~r~~I. in viel Wasser. 

I 

MgNH4P04 : 

!llagnesium· 
we!aser Nd. (Tri-
pelphosphat), - - - - unlösl.in Wasser, snlphat Ammon. Lös!. 

I I in Essigsäure. 
----

Al'(OH)6 Thon-
Wie Ammoniak. Volum!Deser ltd. erdehydnt, 

Thonerde we!saer Nd., Aberim Ueber- - - Phosphorsaure 

(Alaun) schwer lösl. im schuss v. Na- Thonerde, un-
U eberschussdes tranlauge lösl. lös!. in Essigs. 
Fällungsmittels. 

~-
. 

Chromsanres - - -- -
Kali 

--- ------·-----

Zn lOH)' weisaer 
gal ert!ger NIL, 

Zinksnlphat I im Ueberschuss Wie Ammoniak. - - -
des Fällungs-

I mittc:ls lösiich. _____ 

Hanganoxydal- I Manganoxydul-
hydrat : we!aa- . . 

salpbat !!eher bald braun I Wie Ammomak. - - -
, werdender Nd. I 



Kohlensaures 
Ammon 

I 

Schwefel
wasserstoff 

Schwefel
ammonium 

5 

Ferro· 
cyankalium 

Tab. 3 (Fortsetzung). 

Salzsäure Silbernitrat 

----1--- ---~---1---1----
_-1 - I -

I 
-------~ 

Farbloser Nd., 
v. basisch koh-

~~~~;1~~icehsi~ 
Uebersch. des 
Fällungsmittels. 

-

-

We!Baer Nd. von 
basisch kohlens. 
Zink, im Ueber-
schuss des Fäl-
lun~smittels 

löslich. 
-

-

I 

I 

I 

vergl. 

1----1----: 
!, •. ,~,,~~ 

Salzsäure 
Tab. 4. 

--:------1 

-~·------ -

! 
i 

- i - I I 

i 
---- ------~ 

- --

Grünlich~.- durch ' Beim Kochen I 
Schwefel mllohlge grüner Nd. vo!l 
L~aung v. Chrom- Cr'(OH)'. 

oxyd. 

Aus alkal. oder 
essigs. Lösung Aus neutraler 
welaaer Nd. von Lösunl}; w:elaaer 
Zu S, unlösl. in Nd. v. nS, un-
Essigs., lösl. in lösl. in Essigs. 

Salzsäure. 

~~~~,:::~,Y,\1 i - von MnS, lösl. 
in Essigs., Salz-

säure etc. 

I i 
' I 

vergl. 
Salzsäure 
Tab. 4. 

---- ·--- -I 

-

-- --

-

-

Welaaer Nd. von 
Ferrocyanzink, 
unlösl. in Salzs. 

-----

-

I 

I 

-------~-------

lll~ther Nd. von 
llothe L~aung v.l chroms. Silber, 

ßichromat. lösl. in Ammon. 
u. in Salpeters. 

---

-------------



Tab. 3 (Fortsetzung). 6 

II 
Ammoniak Natronlauge Schwefelsäure 

Oxalsaures Natrium .. 
Ammoniak phosphat 

Eisenoxydul-
Ferrosnlphat hydrat: farblose r, 

(Oxydul) 
dann grün, spä - Wie Ammoniak. - - -
ter rothbraun 

werdender Nd. 

Eisenothd- Aus neutr. oder 
Ferriehlorid hydrat: ro brau - essi~s. Lösung 

(Oxyd) 
uer Nd., unlösl . Wie Ammoniak. - - felb Ich- welaaer 
im U ebersch. d d. v. phosphor-
Fällungsmittels. saur.Eisenoxyd" 

unlösl. in Essigs. 

Aus neutr. Ls! · Wie Ammon. 
Aus neutraler 

Silbernitrat brauner 1:<4. (Si Lösg. gelbbrauner 
beroxyd), lösl • Aber Nd. unlösl. - Nd.: Silberphos-

(Höllenstein) im Uebersch. v · im Ueberschuss - phat, löslich in 
Ammon. · v. Natronlauge. Ammon. und in 

Salpetersäure. 

Jlercnronitrat 
Schwarzer Nd. 

Schwarzer Nd. v. 

{Oxydul) 
Quecksilber- - - -

oxydul. 

I 
I 

Mercnrlehlorld Gelber Nd. von 

(Oxyd) 
Weilaar Nd. Quecksilber- - - -

oxyd. 

···---
Welaaer Nd., un-

Bleinitrat lös]. in Ammon. Wie Ammoniak. Weilaer Nd. von 
lösl. in Natron~ schwefels. Blei. - -

lauge. 
-

Welam Nd., lösl. lellblauer volu-
Knpfersnlphat in viel Ammon.} mlu~aer Nd. von - -mit lasurblauer Kupferoxyd- -

Farbe. hydrat. 

Welaaer Nd., un-
Wlamnthnltrat lösl. im Ueber- Wie Ammoniak. schuss des Fäl- - - -

lungsmittels. 

Ar•enlge Sinre - - - - -
- --

Arsen-Säure I - - - - -



7 Tab. 3 (Fortsetzung), 

Kohlensaures 

I 
Schwefel- Schwefel-

I 
Ferro-

I 
Salzsäure Silbernitrat 

Ammon wasserstoff ammonium cyankalium 

Bllulloh- weiBBer - Urspr. Lsg. 
Nur aus alkal. Aus neutr. Lsg. NIL, der an der fiebt m.ll.hodan-- Lösg. achwarzea wie Schwefel- Luft schnell blau allum und mit -
Schwefeleisen. wasserstoff. wird. Gerblllnre keine 

Veränderung. 

Ki!chiae 'l'rübUDg - Urspr Lsg. - Urspr. Lsg. 
Schwarzer Nd. v. Blauer Nd. von m. ll.hodallkalium - durch Schwefel- Schwefeleisen. Berliner Blau. + Salzs. rothe mit Gerballure: 

ausscheidung. FärbUDg. tinte. 

Schwarzer Nd. v. Welaaer kltaiger 
Schwefelsilber, Wie Schwefel- Nd. von Chlor-

- lös!. in kochend. wasserstoff. - silber, löslich in -
Salpetersäure. Ammon ., unlösl. lin Salpetersäure. 

- Urspr. Lsg. 
Schwarzer Nd. v. I We!aaer Nd. von giebt mit Zinn-

- Schwefelqueck- Wie Schwefel- - Quecksilber- ohlorür einen 
silber, löslich in wasserstoff. chlorür (Calo- grauen Nd. von 
Königswasser. mel). metallischem 

Quecksilber. 

Welaaer, gelber 
- Urspr. Lsg. oder braunrother 

Nd. v. Schwefel- ~ebt mit Zinn-

- quecksilber, je Wie Schwefel- - Kein Nieder- o orür einen erat 
nach der Menge wasserstoff. schlag. weiaaen, dauu 
des zugesetzten grauen Nd. (met. 
Schwefelwasser- Quecksilber). 

stotfs. 

Schwarzer Nd. v. Welaaer Nd. von 

- Schwefelblei, Wie Schwefel- - Chlorblei, lös!. -lös!. in kochen- wasserstoff. in viel heissem 
der Salpeters. '\Vasser. 

Braunschwarzer 3othbrauner (ka-

- Nd. v. Schwefel- Wie Schwefel- ~uzinerbrauner) - -k6fer, lösl. in Wasserstoff. d. von Ferro-
yankalium. cyankupfer. 

Welam Nd. von Schwarzer Nd. v. -Die ur-

basisch kohlens. Schwefelwis- sprüngl. event. 

Wismuth, unlösl. muth, löslich in Wie Schwefel- - m. Salmiak ver- -
in viel kohlens. Cyankalium u. wasserstoff. :it:~:r~ :~:~: 

Ammon. in kochender 
Salpetersäure. reich!. Nd. 

~~~ as~=:~~~t j In ammoniakal. 
Kein Nd., siehe - Ls~. gelber Nd. 

- gelber Nd. von Schwefelwasser- - I von arsenigs. S1lber, lös!. in 
Schwefelarsen, stotf. Salpeters. Die ammoniak. 

lös!. in Schwefel- Lsg. scheidet beim Kochen 
ammon. meta!!. Silber ab. 

In saurer L~~- I In ammoniakal 
zuerst Schwele - Kein Nd siehe - Lsg. rothbrauner 

- abaohe!duul,dann Schwefel;;asser- - I Nd. von arsens. Silber, lös!. 
g!b. Nd. v. chwe-~ stofl: in Salpeters. Die ammoniak. 
felarsen, lösl. in · Ls~~i~c~~~:~l. hs\ibe~~b~en Schwefelammon. 
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Tab. 4. 

Anorganische Säuren. 
Die Säuren finden sich in den thierischen Organen und Flüssigkeiten meist 
als Salze.- Concremente und Aschen (Tab. 9, 13 und 18), welche in 
Wasser unlöslich sind, werden in Salzsäure gelöst. In der salzsauren 

Lösung darf nicht auf Salzsäure geprüft werden. 

Baryumchlorid. Silbernitrat. 

Chlorwasser· 
Nach Zusatz von wenig Salpeters. 

weiaaer Nd. von Chlorsilber, lösl. 
stolrsäure - in Ammon. Auf Zusatz von 
(Salzsäure) Salpeters. bis zur s.aur. ReaCt. 

wieder erscheinend. 

- Urspr!l. Lös~. mit aalpetrl~aurem I N h z . S 1 
Jodwasserst~ft"· lt&l! + chwefe aiure :braune öaung, ac usatz von wen.'~ a peters. 

welche Stärkekleister bläut. Das ~~l~er~d. von]odstl.er,s~.h'!er 
säure ab~eschiedeneJ od färbt Chloroform !oshch m A!"mon., letcht losheb 

vio et. I m Cyankahum. 

Bromwauer· - Ursprgl. Lösung mit Chlorwasser: I Nach Zusatz von wenig Salpeters. 
braune Lösg., welche Chloroform gelbl!ch·welaaer Nd. von Brom-

stolrliiure braun färbt. silber. 

Schwefel· - Ursprgl. Lösg. mit Natronlauge+ I Sc~~ar~er Nd. von Schwefelsilber, 
Tropfen Nltropruaaldnatrlum: roth· l~.sl. m war':'.'e~ co~ctr. Salpet,er-

wasserstolr violette Löag. ~~~·~n.unloshch m Schwe.el-

- U rsprgl. Lösg. mit Stirkeltlelater + Welaaer Nd. von salpetrigs. Silber 
Salpetrige Jodkalium + sehr verd. Schwefels. nach. Zusatz von Natronlauge 

Säure 
versetzt: blaue Lösung von Jod- bis zur schwach alkal. Reaction. 
amylum. Beim Erhitzen farblos, in Nd. in viel Wasser, besonders 
der Kälte wieder blau. beim Erwärmen löslich. 

- U rspr. Lösg. m. f,leichem Volum 

- Ursprgl. Lösg. mit gleichem Volum conctr.Sohwefela ure u. nach dem 

Salpeter•äure Erkalten mit conctr.Lösung von von llrucln in concentr. Schwefel- llaenvltrlol versetzt: braunrother säure: rothe Löaung. Ring an der Berührungsschicht 
der Flüssigkeiten. 

-
Schwefelsäure 

Nach Zusatz von wenig Salzsäure I 
welsaer Nd.: schwefels. Baryt, unlösl. 
in Wasser" Säuren und Alkalien. 

-

In neutraler Lösung: welaaer Nd. von I .. 
holphort.llar;>t, unlösl in Ammon., InneutralerLosun :hellgel~~r~d. 

Phosphorsäure föslich in E•s~•· Salzsäure -Urspr. von phosphors. ~tlber: losheb 
Lösung mit ahnlak + Ammoniak + in Ammon. und in Salpeters. 
:llagnulumaulphat: welaaer Nd.: löslich I Vgl. Chlorwasserstoffsäure. 
in Essigsäure. 

--

Kohlensäure 
Welaaer Nd. (bisweilen erst b. Kochen) I 

von kohlena. llaryt, lös!. unter Auf-
(Anhydrid) brausen in Salzsäure. - Ursprgl.j --

Lösung + Salzsäure: Aufbrausen. 

Kieselsäure -Auf Zusatz verd. Salzalure, event.l 
erst beimAbdampfen: G"alltrl,welche -

(Anhydrid) in heisser Sodalösung lösslieh ist. 
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Tab. 5. 

Gang der qualitativen Analyse und Gmppe I. 

Die fein gepulverten Substanzen werden im Kälbchen erst mit kaltem 

Wasser übergossen, dann eventuell damit gekocht. Bisweilen tritt· erst bei 

Zusatz von Salzsäure totale oder partielle Lösung ein. Die filtrirte Lösung 

wird nach den Tabellen 5--S untersucht. Ein eventueller Rückstand wird 

gesondert untersucht, z. B. nach Tab. 5 Gmppe I. Man verwende nur ca. 

3j4 der zu Gebote stehenden Substanz für die Untersuchung. Der Rest 

dient als Reserve und zur Feststellung der Oxydationsstufe (Tab. 3 u. 6). 

Bevor man der Flüssigkeit irgend ein Gruppen-Reagens [HCl, H2S+HC1, 

NH8+(NH4J2S, NH8+(NH')IC03] zufügt, prüfe man erst an einem Theile 

der Lösung, ob man überhaupt durch ein Reagens eine Fällung erhält. 
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Tab. /5. 

Die Lösung mit Salzslnre versetzt 

Nlederl!lehla« = Gruppe I Filtrat= Grupe TI-

AgCI, PbC11, Hg1Cl2, Si ()I 

weisser Nd. weisser JJaJ. Quecksilber, BEei, Wismuth, Kupf 
lertiger d. 

mit Wasser &•kocht nur wenn 

~E:i. ~~!~· Eisen, Mangan, Chrom. All• 
Lösung 

PbCI1in zwei 
Portionen 

a) m. H1SO' 
PbSO' weis· 

ser Nd. 
b) chroms. 
KaliPbCr04 

gelber Nd. 

Rückstand 

mit Ammon. bis xur 
girte; vergl. 

Tab. f. 
alkal Reaction 

Barium, Calcium. Ullj 

schwarz. Nd. farblose Lse. •JUeeel· 
Mercuro· CblonUber wiue. 

ammonium· m. Salpeters. 
chlorid bis zur sau• 

Kalium, Natrium, Arnm• 

NHg'CIH' renReaction 
Qlaeeksllber AgCI 

weisser kä· 
sh~:er Nd. 

mit Sehwefelwassersrotr 

~-------------------------------------~----Xlederl!leblalf = Gruppe II (Tab. 6) 

HgS~ PbS, Bi'SJ, CuS. As'S' *) 
•) Schwefelabscheiduog durch Rcduction von Elsen· 

oxyd xu Oxydul, Chromxyd zu Oxydul etc. 

1\'iederl!leblalf = Gruppe ll! (Tab. 7) 

I FeS, MnS, ZnS. Al' (0H)6, Cr'(OH )6 1 

F 

Eisen, Manga 

Barium 

Kali 

mit Sehwere: 

1\'ledereehla« = Gruppe IV (Tab. 8) 

BaCO•, CaCO• 



ll-V 

Kupfer. Arsen. 

Alluminium, Zink 

llagnesium. 

Ammoniak. 

:stofr versetzt 

Filtrat= Gruppe III-V 

11angan, Zink. 

larium, Calcium. 

Alluminium, Chrom. 

Magnesium. 

Kalium, Natrium, Ammonium. 

twefelammoo. ud A.mmoolak versetzt 

11 

Filtrat = Gruppe IV-V 

Baryum, Calcium. Magnesium. 

Kalium, Natrium, Ammoniak. 

mit kohleneaurean A.anaaonlak versetzt 

Filtrat = Gruppe Y r rab. 8) 

Tab. 5. 

Magnesium, Kalium, Natrium, Ammoniak. 
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Tab. 6. 

Niederschlag durch Schwefelwasserstoft' In salzsaurer Lösung. 
(Gruppe li.) 

Der durch Schwefelwasserstoff in salzsaurer Lösung erhaltene Niederschlag wird 

ausgewaschen. Eine Probe desselben mit Schwefelammon auf dem Filter behandelt. 

(Wird ein Theil des Nd. durch Schwefelammon gelöst, so übergiesst man den 

ganzen durch H'S erhaltenen Niederschlag mit Schwefelammon). 

A. Lösung in Schwefel
ammon: 

mit Schwefelsäure versetzt: 

a) weisser, milchigerN d.: Schwefel. 

b) gelber Nd.: Araen in rauchend. 
Salpetersäure gelöst. Lösung 
in 3 Theile. 

z. Portion: Mit Ammon neu
tralisirt, mit AgN03• roth
brauner Nd. (Ag' As04) löslich 
in NH3• 

z. Portion: Mit NH3 bis zur 
alkal. React. versetzt, dann 
mit Salmiak und Magnesium
sulphat: Nd. von arsens. Am
moniak-Magnesia. Nd. in HCl. 
gelöst, mit H'S gelb Nd. von 
Schwefelarsen. 

3· Portion: Im Apparat von 
Marsh untersucht. 

B. ln Schwefelammon unlöslich: 

Nd. ausgewaschen, mit heisser conctr. Salpeters. behandelt. 

Rückstand I 
Hg S in Königs

wasser gelöst 

mit Zinnchlorür 

erst weisser, 

dann grauer Nd. 

von metall. 

'luecksUber. 

Lösung: PbS, Bi'S3, CuS -----
mit Schwefelsäure versetzt: 

Lösung: Bi, Cu 

Nd. schwefels. mit v i e 1 Ammoniak versetzt. 
Blei PbSO' ,,.. ___ ....._ _____ ___ 

Durch H'S 

schwarzes 

Schwefelblei. 

Filtrat blau: Cu mit 

Nd. weiss Säuren versetzt farb

BI(OH)' los, mit Ferrocyan

kat: rothbraunerNd. 

Anmerkung. Um zu erfahren, ob das Arsen in der ursprüngl. Lösung als arsenige oder als 
Arsen-Säure vorhanden war, vergl. Tab.B, Seite 6, nach welcherdie betr. React. 
mit der ursprüngl. Lösung anzustellen sind. 
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Tab. r. 

Niederschlag durch Ammoniak und Schwefelammon. (Gruppe III.) 
Filtrat des durch H 2S erhaltenen Nd. mit Ammon, übersättigt, dann mit Schwefel·· 
ammon versetzt und erwärmt. Der abfiltrirte Nd. ausgewaschen, mit warmer verd. 

HCl übergossen. 

Lösung mit Natronlauge gekocht: 
A. Nd. durch Natronlauge B. Lösung ln Natronlauge 

mit Soda u. Salpeter auf Platinblech 
geschmolzen, in warmem Wasser gelöst. 

I. Rückstand: Fe* in HCl 2. 

gelöst, mit Ferrocyankat 

blauer Nd. v .Berlinerblau. 

Lösung in zwei Portionen 
getheilt: 
a) mit Bleinitrat: gelber 

Nd. von PbCr04: 
Chrom. 

b) grüne Lösung von 
mangansaurem Na
tron (Na2Mn04). Diese 
Lösung giebt m. Salz
säure eine violette Lö
sung u. einen braunen 
Nd. 

in zwei Portionen getheilt: 

a) mitSalmiaklösg. erwärmt: 

weisser Nd. Al2(0H)B, 

Thonerde, lösl. in Säuren. 

b) mit H2S weisser Nd.: 

ZnS, unlösl. in Essigs., 

löslich in HCl. 

* Ob die ursprüngl. Lösung Eisenoxyd oder Eisenoxydul enthielt, ermittelt man durch 
Prüfune dieser nach Tab. ll. Seite 6. 

Tab. 8. 
Niederschlag durch Ammoniak und kohlensaures A.mmon (Gruppe IV) und 

Nachwels von Mg, K, Na, NH3 (Gruppe V). 
Filtrat des durch Ammon und Schwefelammon erhaltenen Nd. bis zum Verschwinden 
des Geruches nach Schwefelammon gekocht, mit Ammon und kohlensaurem Ammon 

versetzt und filtrirt. 
A. Nd. durch kohlens. Ammon B. Filtrat von A. 

~----------~-----------~ 
auf d. Filter in wenig HCl gelöst. 

Lösung in 2 Portionen : 

a) mit überschüssiger verd, Schwefelsäure 
weisser Nd., unlösl. in viel Wasser, 
Säuren und Alkal., BaS04: Baryt. 

b) mit überschüssiger verJ. Schwefelsäure 
versetzt, filtrirt. Filtrat mit Ammon über
sättigt, mit oxalsaurem Ammon versetzt: 
weisser Nd.: oxalsaurer Kalk, unlösl. 
in Essigsäure, löslich in HCl. 

in zwei Portionen getheilt: 

a) mit Ammon und Natriumphosphat: 
weisser Nd. von phosphorsaurer Ammo
niak-Magnesia, löslich in Essigsäure. 

b) abgedampft, spectroscop. aufKund Na. 

Zur Prüfung a~>f Ammoniak wird die 
ursprüngl. Lösg mit Kalkwasser gekocht: 
ein über die Mündung des Probirglases 
gehaltenes, angefeuchtetes rothes Lackmus
papier wird bei Anwesenheit von Ammon 
gebläut. Zugleich Geruch nach Ammon. 



Tab. 9. 

Analyse der Asche thierischer Gewebe und FlUsslgkeiten. 
Genaue Aschenanalysen thierischer Gewebe und Flüssigkeiten lassen 

sich nur anstellen, wenn die Gewebe etc. vor der Veraschung mit heissem 
Alkohol und Aether erschöpft werden. Diese Extracte sind gesondert zu 
veraschen und zu untersuchen. 

Die extrahirte Masse wird in der Porzellan- oder Platinschale ver
kohlt, Die Kohle mit heissem "\Vasser mehrmals ausgezogen (Wasser
Extract = 1). Der Rückstand ist bis zum Verschwinden der Kohle zu 
glühen, dann mehrmals mit verdünnter heisser Salzsäure zu extrahiren 
(Salzsaures Extract = II.). Dieser Auszug enthält di€' "unlöslichen" 
Aschenbestandtheile. Ein in Wasser und in heisser verdünnter Salzsäure 
unlöslicher, in heisser Sodalösung löslicher Rückstand deutet auf Kiesel
säure (Tab. 4). 

I. Wasser·Extract = lösliche Aschenbestandtheile. 
Reagirt meist alkalisch. Etwas eingedampft, dann in 7 Portionen getheilt, 

I. Portion: ahgedampft, mit verd. HCl versetzt: Aufbrausen deutet auf 
Kohlensäure. (Diese Probe kann auch nach Zusatz von HCl 
noch zur Prüfung auf Schwefels. und auf Phosphors, dienen.) 

2. Portion: mit HCl + BaC12 auf Schwefelsäure } h 
3· Portion: mit HNQS + AgN03 auf Chlorwasserstoffsäure Tn~c 4 
4· Portion: mit NH4Cl + NH3 + MgS04 auf Phosphorsäure a · · 
5· Portion: mit NH3 + Oxalsaur. Ammon auf Kalk } 
6. Portion: mit PtCl' auf Kalium nach Tab. 3. 
7· Portion: abgedampft, in der Flamme auf Natrium 

II. Salzsaures Extract = unlösliche Aschenbestandtheile. 
In 5 Portionen getheilt. 

1. Portion: mit Ferrocyankalium auf Eisen ~ 
2. Portion: mit NHS+Oxalsaurem Ammon auf Kalk 
3. Portion: mit NH3 + MgS04 auf Phosphorsäure nach 
4· Portion: mit NHB + Natriumphosphat auf Magnesia event. im Tab. 4. 

Filtrate von li, 2 ~ 
5· Portion: mit H2S oder mit NH1 + (NH4)2S auf Cu, Mn etc.} 



Tab. 10. 

Nachweis der Elementarbestandtheile organischer Körper. 
(Qualitative Elementaranalyse.) 

r. Nachweis von Kohlenstoff: als Kohlensäure. Die organische Substanz 
in einem mit reinem Sauerstoff geftillten Rohre mit Kupferoxyd ge
mischt und geglüht. Vorgelegtes Barytwasser wird durch die ent
standene Kohlensäure getrübt, (Das Kupferoxyd giebt in der 
Glühhitze Sauerstoff ab und oxydirt den Kohlenstoff der organischen 
Substanz). 

2. Nachweis von Wasserstoff: als Wasser. Die Substanz mit trocknem 
Kupferoxyd im trocknen Rohre geglüht. Ein vorgelegter Chlor
calciumapparat wird durch das gebildete Wasser schwerer. (Das 
Kupferoxyd oxydirt den Wasserstoff der organischen Substanz zu 
Wasser, indem es Sauerstoff an den Wasserstoff abgiebt). 

3· Nachweis von Stickstoff: a) als Ammoniak. Trockne Substanz mit 
trocknem gepulvertem Natronkalk im trocknen Probirrohr erhitzt. 
Das gebildete Ammoniak wird nach Tab. 3, S. 4, nachgewiesen. 
b) als Berliner b 1 a u. Trockne Substanz im trocknem Probirrohr 
mit einem Stückehen metallischem Natrium v o r s i c h t i g erhitzt, 
zuletzt geglüht. Nach dem Erkalten wird das entstandene Cyan
natrium in Wasser gelöst. Das Filtrat mit einigen Tropfen gelbge
wordenem Eisenchlorid, dann mit Salzsäure versetzt. Das entstandene 
Berlinerblau deutet auf Stickstoffgehalt der untersuchten Substanz. 

4. Nachweis von Schwefel: als schwefelsaurer Baryt. Substanz im 
Silbertiegel mit etwas Soda und Salpeter bis zum Verschwinden der 
Kohle v o r sichtig erhitzt ( oxydirt). Die Schmelze nach dem Er
kalten in Wasser gelöst, mit Salzsäure angesäuert, mit Bariumchlorid 
gefällt. (Der Salpeter giebt Sauerstoff ab, oxydirt dadurch den 
Schwefel zu Schwefelsäure. Diese tritt an das Natrium.) 

s. Nachweis von Phosphor: als Phosphorsäure. Substanz mit Soda 
und Salpeter wie bei Schwefel-Nachweis geglüht, nach dem Erkalten 
in Wasser gelöst, mit Salpetersäure übersättigt, erwärmt, dann mit 
salpetersaurer Lösung von molybdänsaurem Ammoniak gefallt, Ein 
sofort oder nach mehreren Stunden entstandener gelber Niederschlag 
deutet auf Phosphorgehalt der organischen Substanz. (Der Salpeter 
oxydirt den Phosphor zu Phosphorsäure. Vergleiche Nachweis des 
Schwefels.) 

(Eine einfache Methode zum Nachweis des Sauerstoffes in organischen 
Substanzen existirt nicht.) 
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Tab. 11. 
Sto:tre, welche im Harne durch einfache Reactionen (direkt) 

Bachwelsbar sind. 
a) im normalen (frischen) Harne. 

Gesucht N" achweisbar durch: 

1. anor,qanische Stoffe 
Kohlensäure } 
Schwefelsäure 
Salzsäure Tab . .t. 
Phosphorsäure 

Kalk 
Magnesia 

Kalium 

Ammoniak 

Harnsto:tr 
Harnsäure 

} Tab. 3. 

Harn angesäuert und etwas eingedampft 
mit Platinchlorid Alkohol und Aether 
versetzt (Tab. 3) oder durch Spectral
analyse. Abernur nach dem Eindampfen. 

Harn mit Mischung von Bleizucker und 
Bleiessig gefällt. Filtrat in der Kälte 
mit Kalkmilch im Kolben versetzt, an 
dessen Stopfen ein Stück angefeuchtetes 
Curcuma- oder rothes Lakmus-Papier 
befestigt ist. Eine Bräunung, resp. 
Bläuung des Reagenspapiers deutet auf 
Ammon-Gehalt 

2. organische Stoffe. 
Salpeters. Quecksilberoxyd giebt weiss.Nd. 
I 50 cbc Harn mit 5 cbc conctr. Salzsäure 

versetzt. Nach 24 Std. befinden sich 
auf dem Boden des Glases rothbraun 
gefärbte Crystalle, welche Murexid
reaction geben. Murexidreaction: 
Crystalle auf dem Deckel eines Porzellan
Tiegels mit Tropfen Salpeters. vorsichtig 
zur Trockne verdampft: gelber oder 
röthlicher Rückstand, welcher durch 
einen Tropfen Ammoniak purpurroth, 
durch einen Tropfen Natronlauge blau
violett wird, 

Bemerkungen. 

Pflanzenfresser 



Gesucht 

Kreatinin 

Phenol (Kre· 
sol etc.) } 

Phenylschwe· 
telsaures Salz 
Indigobildende 

Substanz= 
lndoxylschwe· 

fels. Salz. 

17 Tab. 11 (Fortsetzung). 

Nachweisbar durch: 

Harn mit wenigen Tropfen einer schwach 
bräunlich gefärbten Lösung von Nitro
prussidnatrium und etwas Natronlauge 
versetzt. Eine burgunderrothe, schnell 
verschwindende Färbung beweist An
wesenheit von Kreatinin. 

Harn (150 cbc) mit verd. Schwefelsäure 
destillirt. Destillat giebt mit Brom
wasser einen bald cryst. werdenden Nd. 
von TribromphenoL 

Harn im Reagenzglase mit wenig Tropfen 
unterchlorigsaurem Natron, dann mit 
einem der Harnmenge gleichen Volumen 
conctr. Salzsäure versetzt: eine Blau
färbung, die sich in Chloroform mit 
blauer Farbe löst, deutet auf indigo
bildende Substanz. 

I Bemerkungen, 

Reichlich im 
Pferdeharn 

Constant? 

b) im pathologischen Harne oder nach Einführung von Medicamenten. 

Jod oder Jod· 
salz 

Brom-Salz 

Schwefel· 
wasserstoft' 

1. anorganische Stoffe I 
a) freies Jod: Harn mit Stärkekleister ver

setzt: blaue Lösung, welche beim 
Kochen farblos wird; 

b) gebundenes Jod: Harn mit etwas 
Stärkekleister, Lösung von salpetrig
saurem Kali und verdünnter Schwefel-
säure versetzt: blaue Lösung, welche 
beim Kochen farblos wird. 

Meist nur nach Veraschung des Harns 
unter Zusatz von Soda nachweisbar. 
Harn mit frischem Chlorwasser, dann 
mit Chloroform versetzt. Freies Brom 
färbt Chloroform gelb bis gelbbraun. 

Harn mit Natronlauge, dann mit einer 
Lösung von Nitroprussidnatrium ver
setzt: blaurothe Färbung deutet auf 
Schwefelwasserstoff. 

Nach 
Jod-Eingabe 

" 

Nach Brom 
Eingabe 

2 
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Gesucht 

Eiwefss 
(Serumalbumln, 
Serumglobulin 
[Paraglo bulin ]) 

Peptone 

Trauben (Harn)· 
Zucker 

Gallenfarbstofl' 

Gallenalluren 

Nachweisbar durch: 

2. organische Stoffe 
a) der saure Harn gerinnt beim Kochen, 
b) Nd. bei Zusatz von Salpetersäure in 

der Kälte. Nd. beim Kochen unlösl., 
c) Nd. mit wenig Ferrocyankalium und 

verd. Essigsäure im Ueberschuss, 
d) Harn mit gleichem Volum concentr. 

Kochsalz (Steinsalz)-Lösung u. starker 
Essigsäure versetzt: weisser Nu., 

e) Harn dreht links. Nicht eindeutige und 
bei dunklen Hamen unsichere Reaction. 

Harn giebt niit wenigen Tropfen einer sehr 
verdünnten Lösung von Kupfersulphat 
und einem Ueberschuss von Natronlauge 
eine rothblaue Färbung (Biuret-React.). 
Diese Färbung wird durch die Eigen
f:irbung des Harns meist verdeckt. 

Der event. von Eiweiss nach Tab. 12 be
freite Harn zeigt : 
a) Rechtsdrehung ( event. durch Kochen 

mit Thierkohle zu entf::irben), 
b) Harn giebt mit wenig verd. Kupfer

sulphatlösung und Natronlauge ge
kocht eine Ausscheidung von gelb
rothem Kupferoxydul (Reduction). 

I. Der beim Schütteln des Harns entstan
dene Schaum ist gelblich gefärbt. 

2. Harn im Probirglase mit ein wenig 
braungefarbter, starker Salpetersäure 
ohne Umschütteln versetzt. An der 
Berührungsschicht der Flüssigkeit auf
tretendeFarbenringe (grün, blau, violett, 
roth), unter denen der grüne Ring deut
lich sein muss, deuten auf Gallenfarb
stoff. 

In den mit etwas Rohrzucker versetzten 
Harn wird ein Stück Filtrirpapier ge
taucht. Nachdem dies getrocknet ist, 
bringt man auf das Papier einen Tropfen 
conctr. Schwefelsäure. Eine besonders 
im durchfallendenLichte deutliche violette 
Färbung beweist Anwesenheit von Gal
lensäuren. (React. gelingt nicht immer). 

I Bemerkungen. 

Diabetes 

Icterus 

Gmelins Re
action 



Gesucht 

Carbolsäure 
Salicylsäure 

Blutfarbstoft' 

19 Tab. 11 (Fortsetzung). 

Nachweisbar durch: I Bemerkungen. 

Vergl. oben Phenol etc. 

Harn mit möglichst neutraler Lösung von Nach Eingabe 
Eisenchlorid versetzt: Blaufärbung (meist 
durch Harnfarbe verdeckt) deutet auf 
Salicylsäure. (Nur bei starkem Gehalt 
an Salicylsäure brauchbar). Kleinere 
Mengen werden aufgefunden, indem man 
den Harn mit Salzsäure ansäuert, mit 
Aether ausschüttelt, den Rückstand des 
ätherischen Extractes mit Wasser auf-
nimmt und dann mit Eisenchlorid prüft. 

a) Oxyhaemoglobin } vergl. Tab 21 
b) Methaemoglobin Spectralanalyse. 

Tab. 12. 

Darstellung der wichtigsten organischen Harnbestandtheile. 
Enthält der Harn Eiweiss, (Tab. 11, Seite I 8) so wird derselbe mit 

ein paar Tropfen verd. Essigsäure versetzt und nach dem Kochen filtrirt. 

a) Harnsäure: vergl. Tab. 11, S. 16. 

b) Harnstoff: 250 cbc Harn im Wasserbade bis zum Syrup ver
dampft, mit 100 ehe Alkohol extrahirt. Das verdampfte alkohol. Extract 
wird mit starker, von salpetriger Säure freier Salpeters. versetzt. Nd. von 
Harnstoffnitrat (charaklerist. Crystalle). Diese Harnstoffverbindung kann 
mit Filtrirpapier abgepresst, in Wasser vertheilt und dann mit kohlensaurem 
Baryt zerlegt werden. Es bildet sich Nd, von salpeters, Baryt. Harnstoff 
in Lösung. Reactionen dieser Lösung: 

a) mit salpeters. Quecksilberoxyd: weisser Nd. 

{J) mit unterbromigsaurem Natron: Entwicklung von Stickstoff. (Unter
bromigsaures Natron bereitet man jedesmal frisch, indem man zu 
einer verdünnten Natronlauge so lange verdünntes Bromwasser tropfen
weis hinzufügt, bis die Lösung bleibend bräunlich erscheint). 

c) Kreatinin: 200 ehe Harn zur Fällung der Phosphorsäure mit 
Kalkmilch und Chlorcalciumlösung so lange versetzt, bis letzteres Reagens 
keinen Nd. mehr giebt. Nach einiger Zeit filtrirt, Filtrat auf dem \Vasser-

2* 
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bade bis zum Syrup verdampft. Mit 50 cbc Alkohol versetzt und tüchtig 
gerührt. Nach vollständigem Absitzen filtrirt. Filtrat bis auf 1 o cbc ver
dampft. Nach dem Erkalten mit einigen Tropfen einer säurefreien alko
holischen Lösung von Chlorzink versetzt. Die in der Kälte aufbewahrte 
Lösung lässt nach einigen Tagen Crystalle (microscopische Untersuchung!) 
von Chlorzink-Kreatinin fallen, welche in heissem Wasse~ gelöst nach dem 
Erkalten die Kreatinin-Reaction von Tab. 11, s·. 17, geben, 

d) Hippursäure: 200 cbc Pferdeharn auf dem Wasserbade zum 
Syrup verdampft, nach dem Erkalten mit starker Salzsäure versetzt, Die 
ausgeschiedenen Crystalle bestehen aus Hippursäure. Die Säure wird beim 
Kochen mit Salzsäure in Benzoesäure und Glycocoll gespalten. 

Tab. 13. 

Sedimente und Concremente des Harns. 

Sedimente verschafft man sich zur ehern. Untersuchung, indem man 
den betreffenden Harn im Spitzglase möglichst bei niederer Temperatur (im 
Keller) absitzen lässt, dann den grössten Theil der Flüssigkeit vom Sedi
mente abgiesst, den Rest filtrirt. 

Concremente müssen ftir die ehern, Untersuchung fein gepulvert 
werden, da sie aus mehreren, verschieden zusammengesetzten Schichten zu 
bestehen pflegen. - Sedimente und Concremente enthalten häufig organi
sirte Bestandtheile wie Epithelien, Harncylinder, Blutkörperchen, Pilze etc. 
Dieselben werden durch microscopische Untersuchung ermittelt. 

Sedimente 
im sauren Harne: 

I. Harnsäure (Crystalle, welche Mur
exidprobe [Tab. 11] geben). 

im alkalischen Harne: 

1. Calciumcarbonat, kuglig-körnige 
Crystalle. 

2. Harnsaure Salze (Urate) in heissem 2. Phosphors. Ammoniak Magnesia 
Wasser löslich. (Tripelphosphat) Sargdeckel. 

3 ? Oxalsaurer Kalk, Cryst, in Brief- 3· Oxalsaurer Kalk, Cryst. in Brief-
couvertform. couvertform. 

4· Cystin, sehr selten, Cryst.: sechs- 4· Phosphorsaurer Kalk. 
seitige oder rhombische Tafeln. 
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Die Bestandtheile der Sedimente und Concremente werden nach 
folgendem gemeinsamen Schema ermittelt: 

keine Schwärzung = keine organische 
Substanz (Tab. 1). 

Eine geringe Menge fein ge
pulverter Substanz auf Pla

tinblech erhitzt: 

Schwärzung, bei starkem Erhitzen kein 
Rückstand =organische Substanz: s. A. 

Schwärzung und bei starkem Erhitzen fester 
Rückstand = anorganische und orga· 
nische Substanz: s, B. 

A. I. Eine kleine Menge Substanz auf dem Deckel eines Porzellan
tiegels mit etwas Salpetersäure vorsichtig abgedampft: 

a) citrongelbe Färbung, mit Na
tronlauge: röthlich, beim Erhitzen 
purpurroth: Xanthin (sehr selten). 

ß} rothgel be Färbung, nach dem 
Erkalten auf Zusatz von Ammon 
purpurroth, auf Zusatz von Natron
lauge: blauviolett (Murexidprobe): 
Harnsäure. 

2. Kleine Menge Substanz mit wenig Natronlauge erwärmt: es ent
weichen Dämpfe, welche angefeuchtetes rothes Lakmuspapier bläuen: Am
moniak (Sediment oder Concrement enthielt harnsaures Ammoniak). 

B. Grössere Menge Substanz mit Wasser gekocht, warm filtrirt: 

a) Lösung: 
Urate, Ammon, Kalium, Natrium, 

Schwefelsäure, Phosphorsäure 

mit Salzsäure versetzt. Nach einigen 
Stunden Nd. : Harnsäure. 

Nachweisbar durch: 

I. Crystallform. 
2. Murexidprobe (s. o.). 

ß) RUckstand : 
Kohlensäure, Kalk, Magnesia, 

Phosphorsäure, Ammon 

in Salzsäure gelöst 

X: Es erfolgt Aufbrausen: Koh
lensäure. 

XX: 

I. auf 
2. auf 
3. auf 
4· auf 

Kein Aufbrausen: Lösg. etwas 
eingedampft und in vier Theile 
zertheilt: 

Kalk } 
Magnesia s. Tab. 3. 
Ammoniak 
Phosphorsäure, s. Tab. 4. 
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Tab. 14. 

Analyse der Milch. 

Man messe zwei Portionen einer frischen, nicht gekochten Milch zu 
je 25 cbc ab: 

I. Portion: zum Nachweis von Casein, Fett (Butter), Milch
albumin, Milchzucker, Salzen. 

25 cbc Milch mit 500 cbc Wasser verdünnt, mit ein paar Tropfen 
sehr verd. Essigsäure versetzt, 5 Min. Kohlensäure eingeleitet. 

a) weisser, flockiger Nd.= Casein+ 
Fett (Butter), löslich in verdünn
ter Sodalösung. Dem Nd. wird 
durch Alkohol + Aether das 
Milchfett (siehe 2. Portion) ent
zogen. 

2. Portion: Fette der Milch. 

b) Filtrat= Molken (Milchserum) = 
Albumin+ Milchzucker+ Salze. 

Filtrat gekocht: 

X Nd.: Milchalbumin (das nicht 
gekochte Filtrat giebt Eiweiss
reactionen [Tab. 11, S. I 8]). 

X X Filtrat: 
a) mit Natronlauge und verd. 

Lösung von Kupfersulphat 
beim Kochen, rothgelber Nd. 
v.Kupferoxydul (Reduction) 
Milchzucker. 

fJ) Das eingedampfte, dann ver
aschte Filtrat X X enthält 
die anorgan. Salze der 
Milch, welche nach Tab. 9 
untersucht werden. 

25 cbc Milch im Stöpselglase mit etwas Natronlauge und circa 
50 cbc Aether geschüttelt. Der Aether enthält die Milchfette. Der Aether
rückstand giebt einen Fettfleck auf Papier. 
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Tab. 15. 

Analyse des Blutes. 
3 Vol. aus der Ader fliessendes Blut unter stetem Umrühren in I Vol. ge
sättigter Lösung von schwefelsaurem Natron aufgefangen wird zerlegt in: 

----------------------------------·~--------------------~ Nd.: Blutkörperchen (C.) Lösg.: Blutplasma 

I bestehen aus 
abgehoben u. mit IOVol. Wasser versetzt giebt ~-------~------~ 

Nd.,Fib~ 
Haemoglobin. Stroma. 

Lösg.: Serum, dies enthält (A.) _____,_____ 
Eiweiss Extractivstoffe. Salze. -------a) Serumalbumin. 

b) Serumglobulin. 

A. Analyse des Blutserums. Das Serum giebt die allgemeinen 
Eiweissreactionen (Tab. II, S. 18). 

Man messe zwei Portionen zu je I 5 cbc Serum ab. 
I. Portion: mit circa 30 cbc Wasser verdünnt, mit Magnesiumsulphat in 

Substanz bis zur Sättigung der Flüssigkeit versetzt: 

Nd.: Serumglobulin (= Paraglobu
lin), weiss, flockig, in etwa IO% 

NaCl-Lösung gelöst: coagulirt bei 
circa 75°. 

Lösg.: Serumalbumin: coagulirt bei 
circa 70-73°. 

2. Portion: 15 cbc Serum auf dem Wasserbade eingedampft, mit circa 
8o ehe starkem Alkohol extrahirt: 

Rückstand: Alkohol. Lösg.: 

Salze + Eiweiss Fette, Extractivstoffe 

~-------------~ verascht sehr wenig und kaum bekannt. 

I 
Asche (s. Tab. 9). 

Anmerkung: Wenn es nicht darauf ankommt das Blut in Plasma 
und Körperehen zu zerlegen, kann man das Serum von defibrinirtem oder 
freiwillig geronnenem Blut nach A. I. u. 2. untersuchen. l\Ian hal dann den 
V ortheil in der Blutasche auf Magnesia und Schwefelsäure prüfen zu können. 
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B. Eigenschaften des Fibrins. Dasselbe lässt sich durch an
dauerndes Waschen mit viel Wasser als ein weisses, flockiges oder faden
förmiges Gerinsel abscheiden. Es quillt in verdünnten Säuren und Alkalien 
auf und wird durch Pepsin und Salzsäure in Pepton verwandelt (Tab.ll, S. I 8). 

C. Analyse der Blutkörperchen. Die wie oben angegeben er
haltenen Blutkörperchen werden mit 3% N aCl- Lösung mehrmals gewaschen. 
Nachdem sie sich von neuem gesenkt haben, wird die über ihnen stehende 
Flüssigkeit abgegossen. Die rückständigen Blutkörperchen geben an Wasser 
Oxyhaemoglobin ab, welches spectroscopisch erkannt wird (Tab. 21). 
Aqs der wässrigen Lösung lässt sich der Blutfarbstoff in Crystallen ge
winnen. 

Tab. 16. 
Analyse der Muskeln. 

400 gr Muskeln eines durch Verbluten getödteten Thieres werden fein zer
hackt und in 3 Portionen getheilt. 

I. Portion: 250 gr Muskeln mit dem dreifachen Gewicht Wassers 
unter Umrühren bei niederer Temperatur (im Keller) 3-4 Std. lang extra
hirt. Dies Extract enthält: 

A: Eiweissstoffe, Tab. 11. 
B: Extractivstoffe, z. B. Kreatin. 

2. Portion: IOO gr Mukeln mit ISO cbc einer 60J0 NaCl-Lösung 
bei niederer Temperatur (im Keller) unter Umrühren 3 Std. extrahirt. Die 
schleimige Masse wird mit . der gleichen Kochsalzlösung so lange versetzt, 
bis sie filtrirbar wird. Die Lösung enthält das Myosin. 

Reactionen des Myosins in Kochsalz-Lösung: 
I. Die Lösung coagulirt bei 55-60°. 
2. Die Lösung wird durch das 20-fache Volumen Wasser flockig 

gefällt. Der frisch gefällte Nd. löst sich in Kochsalz
lösung von 10%. 

3· Die Lösung (event. neutralisirt) giebt mit gepulvertem Koch
salz bis zur Sättigung versetzt einen flockigen Nd., welcher sich 
auf Zusatz von etwas Wasser löst. 

3. Portion: 50 gr Muskeln mit 100 cbc einer sehr verd. Salzsäure 
(4 cbc rauchende Salzsäure auf I 1 Wasser) versetzt und wie in Portion 
2 und 3 extrahirt. Die verdünnte, dann filtrirte Masse enthält die Eiweiss
körper des Muskels als Syntonin. 
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Tab. 1'i'. 

Analyse der Galle. 

I. Portion. Der grösste Theil einer Rinds-Galle wird im Wasser
bade zur Trockne verdampft, dann mit warmem absolutem Alkohol, ferner 
mit Aether extrahirt. Das Alkohol-Extract wird etwas eingedampft, nach 
dem Erkalten mit dem Aether-Extract übergossen. Man trennt so die Galle 
in ein alkoholisch-ätherisches Extract (A.), den durch Aether im alkohol. 
Extracte nach einigen Tagen entstehenden Nd. (8.) und den weder von 
Alkohol noch von Aether gelösten Rückstand (C.). 

Ist durch Aether im alkohol. Extracte nach ein paar Tagen ein Nd. 
entstanden, so giesst man von dem Nd. ab, behandelt die Flüssigkeit nach 
A., den Nd. nach 8. 

A. Alkoholisch-ätherisches Extract auf dem Wasserbade auf ein 
kleines Volumen abgedampft giebt beim Erkalten: 

1. Nd,: weisse perlmutterglänzende Crystalle: Cholestearin. 
Eine Probe der Crystalle wird im Mörser mit conctr. Schwefelsäure zer
rieben, dann mit Chloroform versetzt. Man erhält eine rothe bis violette 
Lösung, welche allmählich farblos wird. Vergl. auch Tab. 18. 

2. Lösung: enthält Lecithin und Fette. 

8. Niederschlag durch Aether im Alkohol- Extracte: Gallen
saure Salze. In Wasser gelöst, unter Zusatz von etwas Rohrzucker ein
gedampft. Rückstand tropfenweis mit conctr. Schwefelsäure unter Umriihren 
versetzt: Kirschrothe, dann purpurrothe Lösung = Pettenkofers Probe, 

C. Rückstand getrocknet, dann verascht: Asche + Mucin (s. u.) 
nach Tab, 9 untersucht. 

2, Portion: Etwas Galle mit 30 cbc Chloroform geschüttelt, Die 
Chloroform - Lösung hinterlässt bisweilen beim Verdampfen crystallinisches 
Bilirubin (mit Cholestearin gemengt). Vergl. die Reaction auf Gallen
farbstoff Tab. 11, S, 18. 

3. Portion: Etwas Galle mit grossem Ueberschlag von Essigsäure 
versetzt. Der zähe amorphe Nd. besteht aus Mucin, welches durch Filtra
tion getrennt wird und beim Kochen mit verd. Schwefelsäure ein Zer
setzungsprodukt giebt, das Kupfer in alkal. Lös, reducirt. (Kein Zucker!) 



Tab. 18. 

Analyse der Gallenconcremente (Gallensteine, Gallengries). 

Zur ehern, Untersuchung müssen die Concremente im Mörser gepulvert 
werden, da sie häufig aus verschieden zusammengesetzten Schichten be

stehen. 

Pulver (zur Entfernung der Galle) mit Wasser ausgekocht mit einer 
Mischung von Alkohol und Aether extrahirt. 

~---------------~----------------------------~ A. Lösung: verdampft. I B. Rückstand mit HCl versetzt (Aufbrausen bei 
Im Rückstand: Anwesenheit von C02) und mit Wasser aus-

Cholestearin, das durch gewaschen, in Chloroform gelöst: 

dieReactionmitJodund a) Salzsaure Lösung {J) Chloroform - Lö-
Schwefelsäure und nach enthält bisweilen s u n g verdampft. 
Tab, 17 erkannt wird. Kupfer. Dieses so· Rückstand in Alkali 

wie Fe, Ca, Mg, gelöst Nach Tab. 11 
HBPQ4 werden nach auf Gallenfarbstoff 
Tab. 3, 4 und 9 ge- (Bilirubin) geprüft. 
funden, 

Taf}. 19. 
Analyse der Transsudate. 

I. Portion: Einige cbc der Flüssigkeit mit Essigsäure und Ferro
cyankalium in der Kälte versetzt: weisser, flockiger Nd.: Eiweiss. 

2. Portion (zur Bestätigung von I): Einige cbc Flüssigkeit mit 
Essigsäure angesäuert und gekocht: das Eiweiss coagulirt, 

3· Portion: 30 cbc Flüssigkeit mit gleichem Volum dest. Wassers, 
dann mit schwefelsaurer Magnesia bis zur Sättigung versetzt: ein weisser 
flockiger Nd., der sich, eben entstanden, wieder in etwa 6-8% NaCl-Lösg. 
löst, deutet auf Globulin-Substanz (Serumglobulin [Paraglobulin] oder 
Fibrinogen) vergl. Portion No, 7· 

4· Portion: Filtrat von No, 3 nach No, I und 2 untersucht: Nd. 
besteht aus Serumalbumin. 

5. Portion: (Bestätigung von No. 3): IO cbc Flüssigkeit mit 200 cbc 
dest, Wassers + sehr verd, Essigsäure + C02 : weisser Nd.== Globulin
Substanz. 



Tab. 19 (Fortsetzung). 

6. Portion: Untersuchung auf Blutfarbstoff durch das Spectroscop 
(Tab. 21). 

7. Portion: Gerinnt die Flüssigkeit im Laufe eines Tages, so muss 
sie enthalten I) Blut 2) Fibrinogen 3) wahrscheinlich Serumglobulin. 
Vergl. oben Portion No. 3. 

8. Portion: Gerinnt die Flüssigkeit nach Zusatz von ein paar 
Tropfen frisch geronnenen Blutes, das durch Pressen von Fibrin befreit 
wurde, so enthielt die ursprüngl. Flüssigkeit Fibrinogen. 

9• Portion: Man vermische die ursprüngl. Flüssigkeit mit einer 
Hydrocele- oder Pericardial-Flüssigkeit. Entsteht hierdurch Gerinnung, so 
enthielt die ursprüngliche Flüssigkeit Serumglobulin (Paraglobulin ). (?) 

IO. Porti.on; Man versetze IO cbc Flüssigkeit mit einem Ueber
schuss von starker Essigsäure. Der flockige Nd. besteht aus Mucin. Es 
wird abfiltrirt, mit verd. Schwefelsäure gekocht. Die erhaltene Flüssigkeit 
reducirt alkalische Kupferlösung. (Kein Zucker!) 

11. Portion: 20 cbc Flüssigkeit mit 6o cbc Alkohol versetzt. Der 
entstandene Nd. löst sich in Wasser allmälig zu einer fadenziehenden 
Flüssigkeit. Die untersuchte Flüssigkeit enthielt Paralbumin. 

I2. Portion: Eine grössere Menge Flüssigkeit wird durch Zusatz 
verd. Essigsäure und Kochen enteiweisst. Iin Filtrat kann man nach Tab. 11 
S. I 8 auf Zucker prüfen. 

Tab. 20. 
Analyse des Trinkwassers. 

I. Klarheit und Färbung. Das zu prüfende \V asser wird in einem 
circa 60 cm langen und 25 mm weitem Cylinder von farblosem Glase mit 
reinem destillirtem \Vasser, das sich in einem ähnlichen Cylinder befindet, 
auf Klarheit und Färbung verglichen, indem man von oben durch die 
ganze Länge des Cylinders blickt. Gutes Trinkwasser muss klar und farb
los sein. Gefarbte Wässer sind meist durch organische Substanzen (s. u. 3) 
verunreinigt. - Trübe Wässer (durch suspendirte organ. Substanzen) sind 
verdächtig. 

2, Geruch: Bisweilen bemerkt man einen eigenthümlichen Geruch 
des Wassers, wenn man dieses mit oder ohne Zusatz von Natronlauge auf 
400 erwärmt. Riecht ein \Vasser nach Schwefelwasserstoff (s. u. Io), so 
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setzt man zur Bindung des Schwefelwasserstoffs etwas Kupfersulphat zu 
und prüft dann noch einmal. Gutes Trinkwasser muss geruchlos sein. 

3· Organische Substanzen: 

a) 250 cbc Wasser werden in einer Platinschale auf dem Wasser
bade verdampft. Der Rückstand wird bei I xoo völlig getrocknet, 
dann geglüht. Schwärzt er sich hierbei, event. unter Auftreten 
eines Geruches nach verbranntem Horn (Haaren, Federn und 
dergl.), so enthält das Wasser organische Substanzen. -

b) 150 cbc Wasser werden unter Zusatz von etwas verd. Schwefel
säure gekocht, dann mit einigen Tropfen einer sehr verd. Lösung 
von übermangansaurem Kali (Chamaeleon) versetzt. Verschwindet 
die anfangs rothe Farbe nach kurzer Zeit, so enthält das Wasser 
organische Substanzen, 

4· Kohlensäure: Das Wasser wird in einer mit Glasstöpselluftdicht 
verschliessbaren Flasche mit filtrirtem Kalkwasser, bis in der Flasche nur 
wenige Luftblasen zurückbleiben, versetzt und umgeschüttelt. Ein weisser 
Nd. (kohlens, Baryt), welcher sich sogleich oder nach einiger Zeit bildet, 
nach einigen Stunden crystallinisch wird und in Salzsäure unter Aufbrausen 
löslich ist, beweist Anwesenheit von CO'. 

5· Salzsäure : vergl. Tab. 4. Im Wasser ist das Chlor meist an 
Natrium gebunden, 

6. Schwefelsäure: vergl. Tab. 4. 
7. Phosphorsäure: 400 cbc Wasser werden gekocht, Der erhaltene 

Nd. wird filtrirt und in Salzsäure gelöst. Die salzsaure Lösung wird zur 
Trockne verdampft, kurze Zeit auf 1 100 erhitzt, dann von neuem in verd. 
Salzsäure gelöst, Diese Lösung giebt mit einer schwach erwärmten sal
peters. Lösung von Ammoniummolybdat sogleich oder nach einigem Stehen 
einen gelben Nd., welcher sich in Ammoniak löst, wenn das Wasser Phos
phorsäure (meist sehr geringe Mengen) enthielt. 

8. Salpetrige Säure: 100 cbc Wasser werden mit einigen Tropfen 
reiner conctr, Schwefelsäure und Zinkjodstärke versetzt. Eine auftretende 
Bläuung (Jodstärke, entstanden durch Einwirkung des durch die salpetrige 
Säure in Freiheit gesetzten Jods auf Stärke), welche beim Erwärmen ver· 
schwindet, deutet auf salpetrige Säure. 

9· Salpetersäure. 
a) Einige cbc Wasser werden in einer kleinen Porcellanschale 

abgedampft, dann mit einigen Tropfen salpetersäurefreier Schwefel· 
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säure versetzt. Bringt man in diese Lösung ein klein wenig 
Brucin, so erhält man bei Anwesenheit von Salpetersäure eine 
rosagefärbte Flüssigkeit. 

b) 20 cbc Wasser werden mit 40 cbc conctr. reiner (d. h. von Sal
petersäure freier) Schwefelsäure versetzt. Der heissen Lösung fügt 
man sofort einige Tropfen einer sehr verdünnten Indigolösung zu. 
Wird die anfangs blaue Lösung entfärbt, so enthielt das Wasser 
Salpetersäure. 

IO. Schwefelwasserstoff. 
I. Derselbe ist frei im Wasser 

a) durch den Geruch, 
b) durch Bräunung eines mit alkalischer Bleilösung getränkten Fliess

papieres, wenn dieses über das in einem Kolben kochende Wasser 
gehalten wird, 

c) das Wasser wird mit etwas Natronlauge, dann mit einigen Tropfen 
einer schwach braun gefärbten Lösung von Nitroprussidnatrium 
versetzt. Das Wasser färbt sich rothviolett, wenn es Schwefel
wasserstoff enthält, 

d) wie unten 2 b. 

2. Derselbe ist gebunden: 
a) Das Wasser giebt mit Nitroprussidnatrium ohne Zusatz von Natron

lauge die rothviolette Färbung. 
b) Das Wasser (ca. 300 cbc) wird in einem verschliessbaren Gefässe 

mit etwas Natronlauge und Sodalösung versetzt. Hat sich ein 
entstandener Nd. abgesetzt, so überträgt man die klare Flüssigkeit 
mitteist Heber in einen engen Cylinder und fügt der klaren 
Flüssigkeit einige cbc alkalischer Bleilösung zu. Eine Bräunung 
oder Schwärzung (von Schwefelblei) deutet auf Schwefelwasserstoff. 
Eine alkalische Bleilösung bereitet man sich jedesmal frisch, 
indem man eine Lösung von essigsaurem Blei so lange mit 
Natronlauge versetzt, bis sich der zuerst entstandene Nd. wieder 
auflöst, 

IJ. Ammoniak. Man versetze I50-200 cbc Wasser in einem ver
schliessbaren Gefässe mit I cbc Natronlauge und I cbc Sodalösung. Nach
dem sich ein hierdurch entstandener Nd. vollständig abgesetzt hat, wird die 
klare Flüssigkeit abgehoben (nicht filtrirt) und in einem engen Cylinder 
von farblosem Glase mit I cbc Nessler's Reagens versetzt. Eine nach dem 
Umschütteln auftretende Gelb- oder Rothfärbung deutet auf Ammoniak-
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gehalt des Wassers, Man thut gut dieselbe Operation mit destillirtem 
Wasser auszuführen und die beiden Proben miteinander zu vergleichen. 
Die Färbung nimmt man am besten wahr, wenn man von oben durch die 
ganze Flüssigkeitsschicht auf ein weisses Papier sieht, auf welchem der 
Cylinder steht. 

12. Kalk. 50 cbc Wasser werden mit Ammoniak übersättigt, 
dann mit Ammoniumoxalat versetzt, der entstandene Nd. (Tab. 3) deutet 
auf Kalk. Erwärmen beschleunigt das Absitzen des Nd. 

13. Magnesia. Das Filtrat von 12, welches mit oxals. Ammon, 
keinen Nd. mehr geben darf, wird mit Ammoniak und phosphorsaurem 
Natrium nach Tab, 3 S. 4 auf Magnesia geprüft. 

14. Eisen: 
a) Eisenoxydul (im Wasser meist als Carbonat oder als Eisenvitriol). 

500 cbc Wasser werden auf 50 cbc eingedampft und mit ver
dünnter Salzsäure bis zur Lösung des entstandenen Nd. versetzt. 

Die erhaltene Lösung wird in 3 Theile getheilt: 

a) mit Rhodankalium: keine Rothfärbung; 
fJ) mit Ferrocyankalium (gelbes Blutlaugensalz): hellblaue Fällung

(Tumbull's Blau) oder blaugrüne Färbung; 
y) mit einigen Kömehen von chlorsaurem Kalium, dann mit 

gelbem Blutlaugensalz: Nd. von Berlinerblau, - Chlorsaures 
Kalium in salzsaurer Lösung oxydirt Eisenoxydul zu Oxyd. 

b) Eisenoxyd (selten im Wasser). 500 cbc Wasser werden genau 
wie oben unter a) behandelt. Die erhaltene Lösung in 2 Theile 
getheilt: 
a) mit gelbem Blutlaugensalz:_ Berliner Blau ; 
{J) mit Rhodankalium: Rothfärbung durch Rhodaneisen, welches 

in Aether löslich ist. 

15. Blei. 250 ehe Wasser werden mit starkem Schwefelwasserstoff
wasser versetzt. Eine entstandene bräunliche oder schwärzliche Trübung 
(Schwefelblei) deutet auf Anwesenheit von Blei. Hat sich eine Trübung 
gebildet, so wird die Flüssigkeit erwärmt. Nachdem sich der Nd. zu
sammengesetzt hat, wird er von der Flüssigkeit getrennt, in heisser Salpeter
säure gelöst, mit destillirtem Wasser verdünnt und mit Schwefelsäure als 
weisses schwefelsaures Blei gefällt. Letzteres wird durch Schwefelwasserstoff 
geschwärzt (Schwefelblei). 
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