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Izgudrojuma formula

1. Papémiens Udeni saturoda &kiduma jonu spéka vai blivuma
noteikSanai, sajaucot Skidrumu ar atbilstoSu reagentu, nosakot $kidruma pH
un noveértéjot mérijumu, kas afskiras ar to, ka izmanto readentu, kur$ satur
vismaz vienu pH bufervielu vai vismaz vienu pH bufervielu un/vai vismaz
vienu kompleksveidotaju.

2. Bea@ents ddeni saturodu $kidumu jonu spéka vai blivuma
noteikSanai, kas afskiras ar to, ka tas satur vismaz vienu pH bufervielu vai
vismaz vienu pH bufervielu un/vai vismaz vienu kompleksveidotaju.
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Verfahren zur Bestimmung der Ionenstarke oder des spezifischen

Gewichts von waBrigen Flussigkeiten

Gegenstand der Erfindung ist ein neues Verfahren zur Bestimmung
der Ionenstarke oder des spezifischen Gewichts von waBrigen Flus-
sigkeiten und ein Reagenz zu dessen Ausfuhrung.

Zur Bestimmung des spezifischen Gewichts in Harn sind mehrere phy-
sikalische Methoden bekannt, beispielsweise die Bestimmung mit
Hydrometern, Urinometern, Pyknometern und Refraktometern. Diese
Methoden sind zwar von ausreichender Genauigkeit, erfordern aber
einen hohen instrumentellen Aufwand und sind durch die erforderli-
che Reinigung und Kalibrierung der Gerate zeit- und kosteninten-

siv.

Einfacher ist die Messung des spezifischen Gewichts mit Hilfe so-
genannter Teststreifen, die auch visuell ausgewertet werden kon-
nen. Die Teststreifen weisen ein Testfeld auf, welches geeignete
Reagenzien enthalt. Die Bestimmung kann in einfacher Weise durch
Eintauchen des Teststreifens in eine Harnprobe und Beobachtung der
Verfarbung des Testfeldes geschehen. Ein Teststreifen bietet zudem
den Vorteil der Kombinierbarkeit mit anderen Harntests, beispiels-
weise zum Nachweis von Glukose, Leukozyten, Blut etc., in einem
Mehrfachteststreifen mit entsprechend vielen voneinander getrenn-
ten Testfeldern. Die Messung des spezifischen Gewichts von Harn
kann dann zeitsparend in einem Schritt neben der Messung dieser
Parameter erfolgen. Die Auswertung kann auch apparativ durchge-

fihrt werden.



Ein Verfahren zur Bestimmung des spezifischen Gewichts von Harn
auf einem Teststreifen ist in der US-A-4,015,462 beschrieben. Eine
Tragermatrix ist mit osmotisch zerbrechlichen Mikrokapseln verse-
hen, die eine Flussigkeit enthalten; wird eine solche Matrix mit
einer Probenlésung niedrigerer Osmolalitat in Beruhrung gebracht,
so steigt der hydrostatische Druck in den Mikrokapseln, deren Wan-
dung aus halbdurchlassigem Membranmaterial besteht, an. Dies fuhrt
zu einem Platzen der Mikrokapseln. Das Platzen der Mikrokapseln
und die damit einhergehende Freisetzung einer in der Flussigkeit
gelosten Farbe fuhrt zur Verfarbung der Matrix. Die Intensitat der
Farbung ist proportional zur Osmolalitat bzw. zum spezifischen Ge-
wicht der Probeldsung. Ein Nachteil dieses Verfahrens ist die
Verwendung der mit Mikrokapseln versehenen Tragermatrix, da ihre

Herstellung wegen der erforderlichen Genauigkeit sehr schwierig

ist.

Ein weiteres Verfahren zur Bestimmung des spezifischen Gewichts
oder der Ionenstarke auf einem Teststreifen wird in der US-A-
4,318,709 und der korrespondierenden DE-A 29 44 980 beschrieben.
Darin wird die Probe mit einem Reagenz versetzt, welches ein
schwach saueres oder schwach basisches, zu wenigstens 50 % neutra-
lisiertes Polyelektrolytpolymer und einen Indikator enthalt. Das
zugrundeliegende Prinzip ist die Proportionalitat zwischen dem

spezifischen Gewicht und der Ionenstarke einer waRrigen Losung.

Als Polyelektrolytpolymere werden dort Polymere mit ionischen
Gruppen bezeichnet. Beispielhaft genannt sind Polyacrylsaure oder

Polyvinylamin.

In der EP-A-0 114 315 wird ein Reagenz beschrieben, das ein
schwach basisches, durch eine starke organische Saure
neutralisiertes Polyelektrolytpolymer und einen Indikator

enthalt.

In der EP-A-0 114 316 wird ein Reagenz offenbart, das ein schwach
saueres Polyelektrolytpolymer, in welchem mindestens eine Car-

boxylgruppe in Form eines Ammoniumsalzes vorliegt, und einen Indi-
kator enthalt.



LV 10810

Auch in der EP-A-0 023 631 wird ein Reagenz zur Bestimmung der
Ionenstirke oder des spezifischen Gewichts beschrieben. Es enthalt
neben einem stark saueren oder stark basischen Polyelektrolytpoly-
mer eine Puffersubstanz, die einen pH-Wert von mindestens 6.5 ge-
wahrleistet, sowie einen pH-Indikator.

Verfahren, die mit einem Reagenz durchgefuhrt werden, welches
Polyelektrolytpolymere enthdlt, haben jedoch den Nachteil, daB die
durch den pH-Sprung einmal hervorgerufene Farbe sich mit der Zeit
verandert. Das hat zur Folge, daB sich der Wert, den man fir das
spezifische Gewicht nach.einer Minute abliest, sich von dem Wert,
wenn man nach zwei oder gar funf Minuten abliest, stark unter-
scheidet.

Wenn der Test also von nicht speziell dafur ausgebildeten Perso-
nen, z. B. beliebigen Patienten, ausgefihrt wird, und die Auswer-
tung nicht immer zur gleichen, vom Hersteller des Streifens vorge-
gebenen Zeit vorgenommen wird, kann das zu folgenschweren Fehl-
interpretationen des Gesundheitszustandes fihren.

Es bestand daher ein Bedarf an einem Verfahren zur Bestimmung der
Tonenstarke oder des spezifischen Gewichts, welches Versuchsergeb-
nisse liefert, die wahrend des Tests Uber langere Zeit hinweg kon-
stant bleiben.

Es war Aufgabe der vorliegenden Erfindung, diesen Bedarf zu be-
friedigen und Verfahren zur Verfiigung zu stellen, die auch auf
Testtragern schnell und zuverlidssig sind.

Die Aufgabe wird geldst von dem erfindungsgemafen Verfahren zur
Bestimmung der Ionenstdrke oder des spezifischen Gewichts einer
wiBrigen Flissigkeit durch Vermischen der Flissigkeit mit einem
geeigneten Reagenz, Bestimmung des pH-Sprunges in der resultieren-
den Flussigkeit und Auswertung, dadurch gekennzeichnet, daB das
Reagenz mindestens eine pH-Puffersubstanz,kjedoch kein
Polyelektrolytpolymer oder mindestens eine pH-Puffersubstanz
und/oder mindestens einen Komplexbildner enthalt.



Ein weiterer Gegenstand der Erfindung ist ein dafur geeignetes

Reagenz.

Die waBrige Flussigkeit, deren Ionenstarke, auch Osmolalitat ge-
nannt, oder deren spezifisches Gewicht in dem erfindungsgemafen
Verfahren ermittelt werden kann, besteht im wesentlichen aus Was-
ser. Weitere Bestandteile der Flussigkeit koénnen geloste oder/und
nicht geldéste Bestandteile sein. Geldste Bestandteile sind ioni-
sche und nichtionische Substanzen. Ungeldste Bestandteile iinnen
schwerldsliche chemische Substanzen, aber auch andere Materialien,

wie biologische Substanzen, beispielsweise Zellen, sein.

Die Flussigkeit kann einen beliebigen pH-Wert aufweisen. Bevorzugt
kénnen Flissigkeiten mit einem pH-Wert von 3 bis 13, bevorzugt von
4 bis 9 untersucht werden. Es koénnen auch Flissigkeiten mit einem
anderen pH-Wert untersucht werden, wenn deren pH-Wert durch Zugabe
von Sauren oder Basen, vor oder wahrend der Bestimmung in diesen

Bereich gebracht wird.

Falls das Verfahren zur Bestimmung des spezifischen Gewichts be-
nutzt wird, kann es fir einen Bereich dzr Werte des spezifischen
Gewichts von 0.95 bis 2, bevorzugt von 0.99 bis 1.2, eingesetzt

werden.

Bevorzugte waBrige Flussigkeiten sind Salzldésungen und Korper-
flissigkeiten. Das erfindungsgemafe Verfahren ist besonders gut
fur Kérperflilssigkeiten, wie SchweiB und Harn, geeignet. Insbeson-
dere hat es sich zur Harnuntersuchung als geeignet erwiesen. In
diesem Fall kann namlich eine Probe des Harns ohne weitere Vorbe-
reitungsschritte mit dem Reagenz versetzt werden, da sowohl das
spezifische Gewicht des Harns mit Werten von 1.00 bis 1.04 als
auch der pH-Wert des Harns mit Werten von 4,5 bis 8,0 normalerwei-
se in dem fur das erfindungsgemaBe Verfahren bevorzugten Bereich

liegen.
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Das Reagenz, mit welchem die Flussigkeit vermischt wird, enthalt
mindestens eine pH-Puffer-Substanz oder/und mindestens einen Kom-
plexbildner. pH-Puffer-Substanzen sind dem Fachmann bekannte Sub-
stanzen. pH-Puffer-Substanz ist eine Mischung einer schwachen
Siure mit einem praktisch vollstandig dissoziierten Salz dieser
Siure bzw. eine Mischung einer schwachen Base mit einem praktisch
vollsténdig dissoziierten Salz dieser Base. Dies geht beispiels-
weise aus ROmpps Chemie Lexikon, 8. Auflage, Band 5, Stichwort
wpuffer", hervor. Dort wird auch die Wirkung einer Losung dieser
Puffersubstanzen gegenuber zugegebenen Sauren und Basen beschrie-
ben; der pH-Wert des Puffers andert sich bei Zugabe von Sauren

oder Basen kaum.

GemaB der vorliegenden Erfindung sind als Reagenz fur den Einsatz
bei der Bestimmung der Ionenstarke bzw. des spezifischen Gewichts,
insbesondere von Harn, pH-Puffer-Substanzen geeignet, deren pX-
Wert in Wasser zwischen 4 und 12, bevorzugt zwischen 5,5 und 10
liegt. Von diesen sind Puffersubstanzen mit einem méglichst klei-
nen Aktivitatskoeffizienten bevorzugt. Der Aktivitatskoeffizient
ist besonders klein bei Puffersubstanzen, die aus Ionen mit hoher
effektiver Ladung aufgebaut sind. Die Aktivitatskoeffizienten von
Tonen und Puffersubstanzen in waBrigen Losungen sind bekannt oder
kénnen auf bekannte Weise einfach bestimmt werden (F. Seel, Grund-
lagen der analytischen Chemie, Verlag Chemie, Weinheim; Broschure
w"Buffers" der Firma Calbiochem., 1985, Seiten 12 -15). Als beson-
ders bevorzugt haben sich Puffersubstanzen erwiesen, deren Aktivi-
tatskoeffizienten bei einer Konzentration von 0,1 M kleiner als 1

und bevorzugt kleiner als 0,9 ist.

Solche Puffersubstanzen sind in einem pH-Bereich von 4 bis 11 bei-
spielsweise Puffer, die folgende Ionen enthalten: Phosphat, Borat,
Carbonat, Citrat, Diathylmalonat, Nitrilo-tris-methylenphosphonat.
Ebenfalls geeignet sind zwitterionische Puffer, wie beispielsweise

Glycinpuffer oder 2 (N-Morpholino)athansulfonsaure (MES).

Komplexbildner im Sinne der Erfindung sind chemische Substanzen,
welche mit Ionen unter Komplexbildung reagieren. Besonders bevor-
zugt sind Komplexbildner, bei deren Komplexbildung mit Ionen min-

destens ein Proton freigesetzt wird.



Solche Komplexbildner sind beispielsweise Kronenether, Kryptanden,
Podanden und mehrzahnige Liganden, die schwach saure oder schwach
basische Gruppen, wie beispielsweise Carboxyl- oder Aminogruppen
besitzen. Bevorzugt sind Komplexbildner, die maximal 1 Ion pro Mo-
lekil komplexieren kénnen. Zur besonders genauen Erfassung der
Ionenstarke bzw. des spezifischen Gewichts muB der Komplexbildner
in der Lage sein, mit méglichst allen in der Flussigkeit vorhande-
nen Ionen, insbesondere den beispielsweise in Harn oft vorkommen-
den Kationen, wie Alkali- und Erdalkaliionen Komplexe bilden zu
kénnen. FUr den Fall, daf in dem erfindungsgemaBen Verfahren ein
pH-Indikator zur Messung des pH-Wertes eingesetzt wird, ist die
Verwendung von farblosen Komplexbildnern bevorzugt. Daher sind als

Komplexbildner beispielsweise folgende Verbindungen geeignet:
- Kronenether, Kryptanden, Podanden:

18-Krone-6-tetracarbonsdure, N-Phenylaza-15-Krone-5, Hexacylen-
trisulfat, Kryptofix 222R, Kryptofix 221R, Kryptofix 211R,

- mehrzahnige Liganden:

Ethylendiamintetraessigsaure, Nitrilotriessigsaure, Diethylen-
triaminpentaessigsaure, Di-(2-aminocethoxy)-ethantetraessigsau-
re, Hexamethylendinitrilotetraessigsaure, Nitrilodiessigsaure,

N-Methylaminodiessigsaure.

Fir Bestimmungen der Ionenstarke oder des spezifischen Gewichts
von Flussigkeiten, welche hauptsachlich Salze geldst enthalten,
die keine wesentliche Pufferkapazitat aufweisen, fihrt man das
Verfahren besonders bevorzugt mit einem Reagenz aus, das haupt-
sachlich aus einem oder mehreren Komplexbildnern besteht. In die-
sem Fall muB das Reagenz nicht unbedingt pH-Puffersubstanzen

enthalten.
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Soll das spezifische Gewicht einer Flussigkeit bestimmt werden,
die Substanzen mit merklicher Pufferkapazitat, beispielsweise
schwache Basen oder Sauren bzw. ihre Salze, beinhalten, so ist ein
Reagenz bevorzugt, welches mindestens eine pH-Puffersubstanz
enthalt.In diesem Fall wird auch der Beitrag nichtionischer
Verbindungen, die in der Flussigkeit enthalten sein konnen, zum
spezifischen Gewicht berucksichtigt. Zusatzlich kann das Reagenz
dann auch einen oder mehrere Komplexbildner enthalten. Fur die
Untersuchung von Harn sollte eine Reagenz-Zusammensetzung gewahlt
werden, die, aufgelost in einer zur Probe aquivalenten Menge

Wasser, einen pH-Wert von vorzugsweise groBer als 5,5 aufweist.

Aus Gruinden der Einfachheit ist es zweckmdfig, die Zahl der Kompo-
nenten méglichst klein zu halten. Daher ist es auch sehr vorteil-
haft, als Puffersubstanz eine Substanz zu wahlen, die uUber ihre
pH-puffernde Wirkung hinaus auch ionen-komplexierende Wirkung hat.
Solche Substanzen sind beispielsweise Nitrilo-tris(methylen-

phosphonsaure) und Pentanatriumtriphosphat (NagP301q) .

Die Zusammensetzung des Reagenzes, insbesondere bezuglich seines
pH-Wertes, wird bevorzugt so gewahlt, daB der pH-Wert nach Auflo-
sung des Reagenzes in einer zu der Probe gleichen Menge an Wasser
ungefahr gleich oder gréBer und besonders bevorzugt groBer ist als
der pH-Wert der zu untersuchenden Flussigkeit. Der am besten ge-
eignete pH-Wert kann von einem Fachmann ohne weiteres anhand weni-

ger Versuche ermittelt werden.

Im Falle eines auf einen saugfahigen Trager aufgebrachten Reagen-
zes ist dies sehr einfach zu bewerkstelligen. Der pH-Wert der
Tranklésung wird dann vor der Impragnierung entsprechend einge-
stellt, beispielsweise bei einem Reagenz zur Bestimmung des spezi-
fischen Gewichts von Harn auf einen pH-Wert von 6 bis 11, bevor-

zugt von 7 bis 9.



Die Menge an pH-Puffersubstanzen oder/und Komplexbildnern im Rea-
genz, bezogen auf die Menge an damit gemischter zu untersuchender
Flussigkeit wird so gewahlt, daf die Endkonzentration dieser Sub-
stanzen an Reagenz in cer Probenflissigkeit insgesamt 0,005 bis
1,0 mol/l, bevorzugt 0,005 bis 0,2 betragt. Die Form, in der das
Reagenz vorliegt, ist fur die Bestimmung nicht von wesentlicher
Bedeutﬁng. Beispielsweise kann das Reagenz als Pulver, Tablette

oder in Form einer Losung verwendet werden.

Bei der bevorzugten Ausfuhrungsform des Verfahrens auf einem Test-
streifen ist das Reagenz zweckmaBig als Uberzug auf einen saug-
fahigen Trager aufgebracht. Bevorzugte Trager sind porose Trager-
materialien oder Vliese. Als Vliese werden papierartig aus Fasern
aufgebaute Trager verstanden. Mit Reagenz impragnierte saugfahige
Trager werden bevorzugt hergestellt, indem man das saugfahige Tra-
germaterial mit einer Losung des Reagenzes trankt und trocknet.
Dadurch bildet sich auf der ganzen, bevorzugt auch der inneren,

Operflache ein Reagenzfilm.

Das Reagenz kann auch mit filmbildenden und quellfahigen Zusatz-
stoffen auf einen Trager, beispielsweise direkt auf dem Teststrei-
fen, aufgebracht sein. Das Reagenz kann weiterhin uUbliche Zusatz-
stoffe, wie beispielsweise Stapilisatoren, Netzmittel oder Quell-
mittel enthalten.

Das Vermischen der Flussigkeit mit dem Reagenz geschieht in einer
Art und Weise, wie sie fur die fur das Reagenz gewahlte Form
zweckmaRig ist. Wenn das Reagenz als Uberzug auf einem saugfahigen
Trager aufgebracht ist, dann kann einfach der Trager mit der Flus-
sigkeit in Kontakt gebracht werden. Die Flussigkeit verteilt sich
dann im Trager und lost die Reagenzien ab. Dieser Losevorgang geht
mit dem Reagenz des erfindungsgemafen Verfahrens besonders schnell
und vollstandig vor sich, da es sich bei den Reagenzien um leicht-

losliche niedermolekulare Substanzen handelt.

Hervorgerufen durch die Einwirkung des Reagenzes auf die zu unter-
suchende Flissigkeit stellt sich ein von der Ionenstarke oder dem
spezifischen Gewicht der zu untersuchenden Flussigkeit abhangiger

pH-Wert ein.
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Im erfindungsgemaBen Verfahren wird dieser pH-Wert bestimmt. Das
kann auf bekannte Art, beispielsweise auch mit einer pH-Elektrode,
geschehen. Besonders zweckmaBig ist die Bestimmung mit Hilfe eines
pH-Indikators, da die Bestimmung dann auch visuell und ohne zu-

satzliche Gerate durchgefuhrt werden kann.

Voraussetzung ist, daB ein pH-Indikator benutzt wird, der einen
Farbumschlag in einem pH-Bereich, der den sich in der Flussigkeit
einstellenden pH umfaBt, aufweist. Solche pH-Indikatoren und ihr
Farbumschlagsbereich sind bekannt. Fur die Bestimmung der Ionen-
starke oder des spezifischen Gewichts von Harn sind pH-Indikatoren
mit einem pK-Wert von 4 bis 12 geeignet. Als besonders gut geeig-

net haben sich davon Bromthymolblau oder Thymolblau erwiesen.

Dieser pH-Indikator kann dem Reagenz oder der zu untersuchenden
Flussigkeit schon vor dem Vermischen zugesetzt sein, oder er kann
nach dem Vermischen oder wahrend des Vermischens des Reagenzes nit
der Flussigkeit zugegeben werden. Die Menge des zugesetzten Indi-
kators wird so bemessen, daB der Farbumschlag deutlich bestimmbar
ist. Bevorzugte Konzentrationen des Indikators in der Mischung aus
Reagenz und Probenflissigkeit sind 0,1 bis 100 mmol/l, kevorzugt

1 bis 50 mmol/l.

Zwar ist es in dem erfindungsgemaBen Verfahren moglich, daB die
Reaktion des Reagenzes mit der wafrigen Flussigkeit in einem Zwei-
phasensystem, beispielsweise in zwei nicht oder nur wenig ineinan-
der loéslichen fliussigen Phasen, durchgefuhrt wird, wobei sich min-
destens ein Teil des Reagenzes in der nicht waBrigen Phase befin-
det; jedoch ist der Fall bevorzugt, bei dem wahrend der Reaktion
des Reagenzes mit der Flissigkeit bzw. ihrer Bestandteile alle
Reagenzien, insbesondere die pH-Puffersubstanzen bzw. Komplexbild-
ner und gegebenenfalls der pH-Indikator, in einer Phase, bevorzugt
in der wafrigen Phase, gelost sind. In diesem Fall verlauft die

Reaktion besonders schnell.
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Die Auswertung im erfindungsgemaBen Verfahren kann auf besonders
einfache Art geschehen. Beispielsweise kann dem ermittelten pH-
Wert die zugehorige Ionenstarke oder das spezifische Gewicht mit-
tels einer Eichkurve zugeordnet werden. Die Eichkurve erhalt man,
indem man die pH-Werte fiir vergleichbare Losungen, die eine je-
weils verschiedene, aber bekannte Ionenstarke bzw. ein verschie-
denes, aber bekanntes spezifisches Gewicht haben, bestimmt. Im
Falle der visuellen pH-Bestimmung mit Hilfe eines pH-Indikators
kann die entstandene Farbe beispielsweise auch mit Farben vergli-
chen werden, die fir eine Reihe von Flissigkeiten bekannter Ionen-
stiarke oder spezifischen Gewichts erhalten und festgehalten wur-

den, zum Beispiel in einer Farbskala.

Die Auswertung kann schon nach weniger als einer Minute nach Ver-
mischen von Reagenz und waBriger Probenflussigkeit vorgenommen
werden. Das erfindungsgemafe Verfahren hat den Vorteil, daB der
ermittelte pH-Wert auch Uber 5 Minuten nach dem Vermischen immer
noch konstant ist. Dies ist insbesondere dann wichtig, wenn die
Auswertung langere Zeit in Anspruch nimmt oder die Auswertung kur-
ze Zeit nach der ersten Auswertung zur Sicherheit wiederholt wer-

den soll.

Eine besonders bevorzugte Ausfuhrungsform des erfindungsgemaBen
Verfahrens ist ein Verfahren zur Bestimmung des spezifischen Ge-
wichts von Harn auf einem Teststreifen. Dieser Teststreifen weist
ein Testfeld auf, welches aus einem mit einer Loésung des Reagenz
impragnierten und getrockneten Vlies besteht. Als Reagenz findet
ein Gemisch aus einer pH-Puffersubstanz, beispielsweise einem
Phosphatpuffer, der bei Aufldsen in Wasser einen pH-Wert von 8
aufweist, einem Komplexbildner, beispielsweise Nitrilotriessig-
saure, und einem pH-Indikator, wie Bromthymolblau, Verwendung. Das
Testfeld wird mit dem zu untersuchenden Harn in Kontakt gebracht,
beispielsweise durch Eintauchen des Teststreifens in den Harn und
Herausnahme, sobald das Testfeld naf ist. Die Farbe, die das Test-
feld dann angenommen hat, wird mit der Farbe eines dem Teststrei-
fen beiliegenden Musters verglichen. Jeder Farbe des Musters ist
dabei ein Wert fur ein spezifisches Gewicht zugeordnet. Das zu be-
stimmende spezifische Gewicht hat den Wert, der dem Muster mnit

ibereinstimmender Farbe zugeordnet ist.
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Die Erfindung wird durch die folgenden Beispiele weiter erliau-
tert:
Beispiel 1

a) Herstellung eines Teststreifens zur Bestimmung der Ionenstarke

b)

oder des spezifischen Cewichts von Salzldsungen oder Harn

Ein Cellulosevlies (Typ 23 SL, Firma Schleicher & Schiill) wurde
mit einer wdBrigen Lésung folgender Zusammensetzung getrinkt:

Nitrilo-tris(methylenphosphonsaure): . 120 mM
Bromthymolblau: 0,15 Gew.-%
In der Lésung war mit 3.5 N waBriger Tetramethylammonium-
hydroxid-Losung ein pH-Wert von 8 eingestellt worden.

Das Vlies wurde getrocknet und auf die GréB8e von 5 * 5 mm ge-
schnitten. Das so hergestellte Testfeld wurde auf einen Kunst-
stoffstreifen (100 * 5 mm) aufgeklebt.

Ein Cellulosevlies (Typ 23 SL, Firma Schleicher & Schill) wurde
mit einer wafrigen Lésung folgender Zusammensetzung getrankt:

Pentanatriumtriphosphat (Nas5P3030) 60 mM
Bromthymolblau ‘ 0,15 Gew.-%
In der Lésung war mit 2 N Salzsdure ein pH-Wert von 8

eingestellt worden.

Das Vlies wurde getrocknet und auf die GréB8e von 5 * 5 mn ge-
schnitten. Das so hergestellte Testfeld wurde auf einen Kunst-
stoffstreifen (100 * 5 nm) aufgeklebt.

Ein Cellulosevlies (Typ 2316, Firma Binzer) wurde mit einer
wafrigen Lésung folgender Zusammensetzung getrankt:



d)

e)

Ethylendiamintetraessigsaure 0.2 Gew.-%
Natriumtetraborat 60 mM
Thymolblau 0,1 Gew.-%

In der Lésung war mit 10 N Natronlauge ein pH-Wert von 10 ein-

gestellt worden.

Das Vlies wurde getrocknet und auf die GroBe von 5 * 5 mm ge-
schnitten. Das so hergestellte Testfeld wurde auf einen Kunst-

stoffstreifen (100 * 5 mm) aufgeklebt.

Ein Cellulosevlies (Typ 23 SL, Firma Schleicher & Schull) wurde

mit einer waBrigen Lésung folgender Zusammensetzung getrankt:

Natriumdihydrogenphosphat 60 mM
2-(N-Morpholino)-athansulfonsaure (MES) 40 mM
Bis-(aminoethyl)-glycolather-

N,N,N',N'-tetraessigsaure 0.75 Gew.-%
Bromthymolblau 0,15 Gew.-%

In der Lésung war mit 10 N Natronl.uge ein pH-Wert von 8 einge-

stellt worden.

Das Vlies wurde getrocknet und auf die GroBe von 5 * 5 mm ge-
schnitten. Das so hergestellte Testfeld wurde auf einen Kunst-
stoffstreifen (100 * 5 mm) aufgeklebt.

Ein Cellulosevlies (Typ 2316, Firma Binzer) wurde mit einer

wafrigen Lésung folgender Zusammensetzung getrankt:

Natriumdihydrogenphosphat 30 mM
Nitrilotriessigsaure 0.2 Gew.-%
Bromthymolblau 0,1 Gew.-%

In der Lésung war mit 10 N Natronlauge ein pH-Wert von 8 einge-

stellt worden.



£)

9)
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Das Vlies wurde getrocknet und auf die GrofBe von 5 * 5 mm ge-
schnitten. Das so hergestellte Testfeld wurde auf einen Kunst-

stoffstreifen (100 * 5 mm) aufgeklebt.

Ein Cellulosevlies (Typ 23 SL, Firma Schleicher & Schull) wurde
mit einer waBrigen Losung folgender Zusammensetzung getrankt:

Ethylendiamintetraessigsaure 0.2 Gew.-%
Natriumdihydrogenphosphat 30 mM
Bromthymolblau 0,1 Gew.-%

In der Losung war mit 10 N Natronlauge ein ﬁH-Wert von 8 einge-

stellt worden.

Das Vlies wurde getrocknet und auf die Grofe von 5 * S mm ge-
schnitten. Das so hergestellte Testfeld wurde auf einen Kunst-

stoffstreifen (100 * 5 mm) aufgeklebt.

Ein Cellulosevlies (Typ 23 SL, Firma Schleicher & Schull) wurde

mit einer wasrigen Lésung folgender Zusammensetzung getrankt:

Diathylmalonsaure 50 mM
Nitrilotriessigsaure 0.5 Gew.-%
Bromthymoclblau 0,15 Gew.-%

In der Lésung war mit 3,5 N Tetramethylammoniumhydroxidlosung

ein pH-Wert von 8 eingestellt worden.

Das Vlies wurde getrocknet und auf die Grofe von 5 * 5 mm ge-
schnitten. Das so hergestellte Testfeld wurde auf einen Kunst-

stoffstreifen (100 * 5 mm) aufgeklebt.
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Beispiel 2

Bestimmung des spezifischen Gewichts einer Harnprobe

Ein nach Beispiel 1 hergestellter Teststreifen wurde kurz in Harn
eingetaucht. Nach 30 Sekunden, 1 Minute, 2 Minuten bzw. 5 Minuten
wurde die Farbe mit den Farben einer Farbskala verglichen, die fur
Harne bekannten spezifischen Gewichts erhalten wurden. Die zu den
oben angegebenen MeBzeiten fir das spezifische Gewicht erhaltenen
Werte waren gleich. Das spezifische Gewicht stimmte mit dem mit-

tels eines Pyknometers ermittelten spezifischen Gewichts dieses

Harns Uberein.
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Patentanspriiche

1. Verfahren zur Bestimmung der lonenstirke oder des spezifischen
Gewichts einer wassrigen Flissigkeit durch Vermischen der Flussigkeit mit
einem geeigneten Reagenz, Bestimmung des pH-Wertes in der Flissigkeit und

Auswertung, dadurch gekennzeichnet, dass das Reagenz mindestens eine pH-
Puffersubstanz oder mindestens eine pH-puffersubstanz und/oder mindestens

einen Komplexbildner enthalt.

2. Reagenz zur Bestimmung der lonenstarke oder des spezifischen

Gewichts einer wdssrigen Flissigkeit, dadurch gekennzeichnet, dass es

mindestens eine pH-puffersubstanz oder mindestens einen Komplexbildner
enthélt.
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Zusammenfassung

Gegenstand der vorliegenden Erfindung ist ein Verfahren zur Be-
stimmung der Ionenstdrke oder des spezifischen Gewichts einer was-
rigen Fluissigkeit durch Vermischen der Flissigkeit mit einem ge-
eigneten Reagenz, Bestimmung des pH-Wertes in der Flissigkeit und
Auswertung, dadurch gekennzeichnet, daBf das Reagenz mindestens
eine pH-Puffersubstanz, jedoch kein Polyelektrolytpolymer, oder
mindestens eine pH-Puffersubstanz und/oder mindestens einen
Komplexbildner enthdlt, und das dafiur geeignete Reagenz.
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