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Untersuchungen fiber die Entstehung der Harns ure 
im 8 ugethierorganismus 

VOll 

5. Horbaczewski. 

(Vorgelegt in der $itzung am 4, lull 1889.) 

I. Uber den Einfluss des acrylsauren Natrons auf die Harns~iure= 
ausscheidun!t beim Menschen. 

Da die Harns~ure tin Dcrivat der Acrylslture ist und beim 
Mensehen nach Einnahme grSsserer Gaben yon Glycerin, aus 
welchem Acrylsi~ure durch Wasscrabspaltung leicht entsteht, in 
vermehrter Menge ausgcschieden wird~ t war es denkbar~ dass 
sich dieselbe im Si~ugethierkSrper auf synthetischem Wege aus 
Acryls~ure und eincm stickstoffhaltigen Derivat% z. B. ttarnstoff 
bildet. Es win'de ein diesbeztiglicher Versuch ang'estellt~ indem 
einem im Stiekstoffgleichgewichte befindliehen jungen ~anne 
acrylsaures matron gereicht und die ausgeschiedene Harnsiture 
bestimmt wurde. Der Versuch bestatigte die ausgesprochene 
Erwartung nicht. 

Im Nachfolgenden sind die Besultate des Versuches~ der 
einiges Interesse doch vielleicht beanspruchen dtirft% kurz mit- 

gctheilt. 
Die tag!iche Nahrung des Yersuehsmannes bestand aus: 

1. Wurst 200 g mit . . . . . . . . .  8" 26 g N 
2. Brod circa 200 g mit . . . . . .  2" 75 g N 
3. Ki~se 50 g mit . . . . . . . . . . .  2" 39 g N 
4. Bier 1000 c m  ~ mit . . . . . . . .  0" 65 g N 
5. Butter 50 g mit . . . . . . . .  ... 0" 10 g N 
6. Reis 100 g mit . . . . . . . . . . .  0" 98 g N 
7. Kochsalz 2 g . . . . . . . . . . . .  - -  

Zusammen. . .  15- 13 g N. 

1 j .  l : [ o r b a c z e w s k i  und F. K u n g r a ,  Uber den Einfluss voll 
Glycerin, Fett mad Zueker auf die Hal'nsgure~usseheidung. Sitzungsber. tier 
kais. Akad. d. Wissensch., Bd. 93~ II. Abth., April-Heft. 
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(Die Wurst wurde ftir den ganzen Versueh auf einmal be- 
reitet. Aus Kornmehl~ dessen Stiekstoffgehalt bestimmt wurd% 
wurde ftir jeden Versuchstag ein Laibehen Brod gebaeken. 
Schweizerkiis% Butter und Reis wurden ftir den ganzen u 
angekauft.) Naehdem der Versuehsmann sich mit obiger Nahrung 
durch einige Tage erni~hrt hatte, wurde mit der Gesammt-Stick- 
stoff- und Harnsi~urebestimmung im Harne und der Bestimmung 
des Stickstoffs in den Faces begonnen~ nnd zwar wurde der 
Stickstoff volumetriseh, die garnsi~ure naeh L ud wig bestimmt. 
Nach seehs Normaltagen erhielt der Versuehsmann an drei nach- 
folgenden Tagen aerylsaures Natron. Dasselbe erwies sieh (in 
den dargereiehten Gaben wenigstens) als nicht giftig und wurde 
ohne alle Besehwerden vertragen. Die u sind 
in der nachfolgenden Tabelle zusammengestellt. 

Harn in 24 Stunden 

Reaction ~ 

r2 m 

I 
, Fgces in 
124 Stunden 

4-; 
J~| 

~'~ ~ 

7 

8 

9 

10 

1960 1"013 

1050 1"025 

1510 1"017 

1560 1"014 

1200 1"025 

1690 1"018 
i 

I 

1710 1"016 

870 1'025 

1940 1"011 
I 

1630 1"015 

Stark sauer 

n 

Sauer 
Schwach 
alkalisch 

D 

Schwach 
S & l l e l '  

11"90 

13"28 

14"49 

13'10 

14"65 

14"89 

13"25 

11"18 

13"77 

14"88 

0"604 50"35 

0"639 50"35 

0"653 50"35 

0"637 50"35 

0'672 50"35 

0'696 50"35 

0'686 50"35 

0"440 50"35 

0"582 50"35 

0"603 50"35 

1"25 54"90 -- 

1"25 -- -- 

1"25 

1"25 

1"25 5!20 -- 

1 "25 

1"25 - -  0"25 g 

1"25 I'0 y 

1"25 55"00 2"0 9' 

1"25 -- -- 
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An den sechs Normaltagen schied dcr Versuchsmann pro 
die durchschnittlich 13"71g im Harne und 1 .25#  in Faces 
- - 1 4 . 9 6 g  Gesammtstickstoff aus~ wahrend in der t~glichen 
Nahrung" 15"13g Stickstoff enthalten waren. Es befand sich 
daher der Versuchsmann ann~hernd im Stickstoffg'leiehgewichte. 
HarnsSure hat dorselbe in dor Normalperiode durehschnittlich 
pro Tag 0"65g ausgeschieden. Das Verh51tniss der ttarnsaure 
zum Gesammtstiekstoff im Harne ist wie 1 : 21"08. Naeh Ein- 
nahme des acrylsauren Natrons gelangten im Mittol pro Tag 
13"27g Stickstoff im ttarne und 0"58g HarnsKure zur Aus- 
scheidung. Das VerhSltniss der ttarnsauro zum ttarnstickstoff ist 
wie 1 : 22" 90. Man ersieht aus den mitgetheilton Resultaton, dass 
nach Einnahme des aerylsauron Natrons die ausgeschiedene 
Harns~uremenge absolut und relativ vormindort ist. Der Grund 
dieser Verminderung dUrfte dureh die Wirku, g" des kohlensauren 
Matrons bedingt sein~ da der Ham an zwei Aeryls~uretagen 
schwach alkalisch reagirto und etwas kohlensaures Natron 
onthiolt. ~ber die Schicksale des aerylsauren Natrons im KSrper 
ist aus dora Versuehe nioht viel Sieheres zu entnehmen, wahr- 
schoinlich oxydirt sieh dasselbe im KSrper zu kohlensaurem 
Matron und wird als solehes durch den Ham ausgesehieden. 

II. Ober das Verhalten der Harnsiiureausscheidung bei der Leber- 
cirrhose. 

Die Untersuchung'en yon M i n k o v s k i  ~ ergaben, dass die 
Lober boi VSgeln an der I-Iarnsaurebildung sieh wesentlich be- 
theiligt, und dass die Harnsanre wahrscheinlich in derselben, und 
zwar auf synthetischem Wege aus Milchsgure und Ammoniak 
entsteht. Bei Sgug'ethieren spielt die Leber eine wichtige Rolle 
be ide r  Itarnstoffbildung, wie die in neuerer Zeit ausgeftlhrten 
Versuche lehrten, Ob die Leber beim Saugethior auch an der 
Harnsaurebildung irgendwio botheiligt ist, ist nicht bekannt. Die 
Prtifung dieser Frag'e am S~ugethiere bietet, abgeseben yon ver- 
sehiodenen Momenten, schon aus diesem Grunde Schwierigkeiten, 
well es nicht loieht ist, ein passendes Versuehsthier zu finden. 
Um tiber diese Frag'e einigen Anfschluss zu erhalten~ wurde die 

Uber den Einfluss der Leberexstirpatlon ~uf den S~offwechse]. 
Arehiv flit experim. Path. u. Pharmacol., 21. 
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Harns~iureausseheidung beim Mensehen bei einer Erkrankung, 
die mit Verniehtung des Lebergewebes einhergeh L geprUft, da 
die Annahme bereehtigt ist~ dass die Harns~iureausseheidung bei 
einer derartigen Erkrankung vermindert sein muss, wenn die 
HarnsEurebildung' in der Leber stattfindet, oder wenn die Leber 
an diesem Proeesse iiberhaupt irgendwie theilnimmt. Es wurden 
in zwei F~tllen yon hoehgradiger Lebereirrhose, die ein lethales 
Ende nahmen, Bestimmungen der Harns~ure (naeh Ludwig)  
und des Gesammtstiekstoffes (volnmetriseh) im Itarne vorge- 
nommen. Die Patienten befanden sigh im hiesigen allgemeinen 
Krankenhause an der zweiten medieinisehen Klinik des tterrn 
Prof. Maixner ,  der die grosse Freundliehkeit hatte, alles zu 
veranlassen, dass die u ausgeftihrt werden konnten und 
die nothwendigen Daten tiber den Krankheitsverlanf und Ausgang 
mitzutheilen. 

Die Kranken erhielten w~thrend des Versuehes die ~ewtihn- 
liehe gemisehte Spitalskost~ w~hrend die medieament~ise Be- 
handlung zu dieser Zeit bei denselben ausgesetzt wurde. 

Er s t e r  Fall.  

F orej t~ 41 Jahre al L wurde auf die Klinik am 11. M~rz 1888 
anfgenommen. Patient ist angeblieh seit sieben Monaten krank~ 
Potator~ sehleeht gen~thrt~ Muskulatur atroptiseh~ troekene Epi- 
dermis, ()dem der unteren Extremiti~ten. Unterleib bedeutend 
vergrSssert (Umihng 111 cm)~ his zum Epigastrinm mit ti'eier 
FlUssigkeit geNllt. Temperatur normal. Die Leberdiimpfung be- 
ginnt am ftiniten Rippenknorpel (beziehungsweise ftinften Rippe) 
hnd reieht 4 c m  tief hinab; Milz bedeutend vergrtissert. Appetit 
g'ering. T/iglieh zwei weiehe Stiihle. Am 20. M~rz wurden aus der 
Bauehht~hle 14/ serSser Fltissigkeit dutch Punetion entleert, 
worauf die Leber bedeutend hernntersank. Bet Rand derselben 
ist stumpf~ die Oberfliiehe m~ss:.g ktirnig. Am 16. April aber- 
malige Punetion mit Eutleerung yon 17.75 1 FlUssigkeit~ worauf 
sieh Frtisteln~ Erbrechen und Diarrho~ einstellten. 28. April abet- 
mals Erbreehen~ Patient apathiseh. 3. Mai abermalige Punetion 
mit Entleerung yon 17" 25 1 Fltissigkeit. 6. Mai Collapstemperatur, 
eholaemisehe Symptome, Erbreehen~ Tod. 

Klinisehe Diagnose: Cirrhosis hepatis. 
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Die Section besti~tigte die klinisehe Diagnose (Leberdureh- 
messer: 19" 5, 16 und 6" 5 cm). 

Bei der ehemischen Analyse des Harnes wnrden folgende 
Resultate erhalten: 

! 
1888 
14.,/3. 
15./3. 
16./3. 
17./3. 
18./3. 
19./3. 

20./3. 

21./3. 

460 

450 

440 

440 
410 

430 

1320 

670 

1"029 Sauer 

1"029 , 

1"027 ,, 

1"028[ ,, 

1"0291 . 
l ' 0 2 T  ,, 

1'014 . 

1"019 , 

3"5023 

3"44011 

0"3120 

0"3709 

0"3739 

0"4356 

0'4884 

0"4637 

: g ~ o  ".~3 4 - a  

8"33 /1:16. '6 

7"11 1 16'2 

6"36 1 20'4 

6"96 1:18"8 

6"97 ~1:18'6 

8'15 ! :18"7  

9'56 : 19"6 

7" 91 : 17" 02 

Punetion um 
9 Uhr Friih. 

Z w e i t e r  Fal l .  

Tomek~ 28 Jahre alt~ wurde am 11. September 1888 auf die 
Klinik aufgenommen. Patient litt seit dre] Jahren mehrere Male 
an tIaemataemesis. Potato5 an~misch~ schlecht gen~,hrt~ trocke~e 
Epidermis, Unterleib bedeutend vergrSssert (Umfang 107 cm): 

In der Bauchhtihle, 3 cm tiber dem Nabel reiehend freie Fltissigkeit. 
Leberdi~mpfung yore fUnften Rippenknorpel (beziehnngsweise 
seehster Rippe) bis 2 cm oberbalb des Rippenbogens. Herz normal~ 
Temperatur nmlmal , Milz bedeutend vergrSssert. Linksseitiger 
Hydrothorax. Am 28. September 1888 wurden dureh Punetion 
10" 5 1 sertiser Fliissigkeit entleert. Die Punetionen mnssten 5fters 
wiederholt werden und zwar am 18. November (12.5 l Flttssigkeit). 
am 18. Deeember (16"5 1 FlUssigkeit), am 9. J~tnner 1889 (19 l 
FlUssigkeit), am 4. Febrnar 1889 (15"5 l Fltissigkeit), am 
23. Februar 1889 (16 1 Fltissigkeit), am 3. April 1889 (19"5 1 
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Fltissigkeit), am 18. April 1889 (15" 5 1 Fltissigkeit). Am 20. April 
1889 trat Collaps ein und Tod. 

Klinische Diagnose: Cirrh. hepatis, tumor lienis chron., 
hydrops univers. 

Die Section bestatigte die klinische Diagnose (Lebergewicht 
760 g). 

DiG Analyse des Hams ergab folgende Resultate: 

2 ~  

w 

1888 
14./12. 
15./12. 
16./12. 

17./12. 

18412. 

19512. 

2o.112. 

460 1"017 

470 1"020 

270 1"022 

410 1"0211 

350 1"021 

280 

i 0"344 Suuer 4" 89 1 : 14" 2 

;i 0"361 5-85 1:16"2 

0"210 3"64 i 1:17"3 

, 0'270 4"44 ] 1:16"5 

0"257 4"88 1:15"1 

0"385 i 6"29 1:16"1 
0"290! 4"75 1:16"4 

L 

Punction um 
6 Uhr Abends. 

Bei Beurtheilung der Frage, ob auf Grund der mitgetheilten 
Resultate auf eine Verminderun~ oder Vermehrung der ttarn- 
si~ureausseheidung geschlossen werden kann~ kommt nur das 
relative Yerh~ltniss der Harus~ure zum Gesammtstiekstoff in 
Betracht. Wenn aueh zugegeben werden lauss~ dass dieser Modus 
der Beurtheilung nieht ganz sicher ist, und dass dig Feststellung 
einer normalen Mittelzahl~ beziehungsweise des oberen und 
unteren Grenzwerthes fiir das Verh~tltniss der Itarnsi~ure zum 
Gesammtstiekstoff nicht sehr leicht ist~ so muss doch dieser Weg 
als der einzig mSgliehe ~ew~hlt werden. 

Ftir den ersten untersuehten Fall ergibt sich das u 
tier Harns~ure zum Gesammtsfickstoff im Mittel aller Yersuehs- 
tage wie 1 : 18" 11 (Maximum 1 : 16" 15~ Minimum 1 : 20"4). Im 
zweiten Falle ist das u im Mittel 1 :16"4  (Maximum 
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I : 14"2~ Minimum 1 : 17-3). Die auf Grund zahlreicher Beob- 
achtungen bei Gesunden gefundenen Verh~tltnisszahlen schwanken 
innerhalb ziemlich weiter Grenzen, so dass das u der 
Harns~turc zum H~,rnstoff wie 1:40 bis 1:60~ oder auf Gesammt- 
stlckstoff umgerechnet~ wie 1:19 his 1:28 angenommen werden 
muss. 

Aus demVergleiehe dieserZahlen mit den bei den obig'en Ver- 
suehen erhaltenen geht hervor, dass bei der Lebereirrhose die 
relative Menge der zurAusscheidung gelangendenHarnsi~ure nieht 
verminder~ ist. Eher ist der Sehluss gestattet, dass die Harns~ure 
in vermehrter Meng'e ausgesehieden wird. Wenn nun bei einer 
Erkrankung, bei der das Leberg'ewebe sehwindet, normale oder 
eher gr~issere als normale Harns~iuremengen gebildet werden~ so 
kann mit grSsster Wahrseheinliehkeit angenommen werden, dass 
beim Mensehen in der Leber die Harns~ure nieht entsteh L u n d  
dass die Leberfunction mit der Harnsiturebildung tiberhaupt nicht 
zusammenh~ingt. Man wird in dieser Ansieht bestiirkt, wenn man 
die Rcsultate derBestimmungen des tIarnstoffes bei versehiedene~ 
Lebererkrankungen bertleksiehtig't. So ergaben die Beobaeh- 
tungen yon H a l l e r v o r d e n  1 und S t a d e l m a n n ,  2 dass bei 
Lebererkrankungen, die mit Verniehtung des Lebergewebes ein- 
hergehen, die Harnstoffausseheidung' vermindert, die Ammoniak- 
ausseheidung dag'egen vermehrt ist. Da sieh in der Leber ttarn- 
stoff biidet~ sind diese Resultate vollkommen erkl~trlich. Wtirde 
sieh in der Leber des Mensehen aueh Harns~ture bitden~ so 
miissten aueh ~thnliebe Ausseheidungsverh~ltnisse ftir die Harn- 
si~ure gefunden werden. 

Ill, Ober die Bildung der Harns~ure aus der Milzpuipa und Blur. 

Es ist sehon seit l~ng'er Zeit bek~nnt~ d~ss an Leuk~tmie 
leidende Kranke abnorm grosse Mengen yon ttarns~ure (mitunter 
t iber .5g pro 24 Stunden) dutch den Harn ausseheiden. Diese 
abnorme itarns~urebildung" bei tier Leukgmie suehte man unter 

1 lJ'ber Ausscheidung des Ammoniaks im Urin bei pathologischen 
ZustEnden. Archiv flit experim. Path. und Pharm., 12. 

Uber Stoffwechselanomalien bei oinzelnen Lebererkrankungen 
Deut~ches Archiv fi]r klin. ~Ied., 33. 
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Anderem auch mit der bei dieser Erkrankung auftretenden be- 
deutenden Vermehrung' der weissen BlutkSrperehen im Blut% der 
ftir diese Krankheit am meisten charakteristisehen anatomisehen 
Yeranderung inZusammenhang zu bringen~ ohne duss es gelnngen 
w~re, einen experimentellen Beweis zu erbringen, dass ein soleher 
Causalnexus thats~tehlieh besteht. Unter Zugrundelegung dieser 
naheliegenden Annahme and in weiterer Consequenz nnter Vor- 
~ussetzung, dass die Leueocythen aueh in der Norm beim Siiuge- 
thiere sich an der Harnsgurebildung betheiligen~ wurden digs- 
bezUglich directe Versuche unter mSglichster Einhaltung yon 
Bedingungen~ win sin im ThierkSrper statthaben~ angestellt. 

Als Versuehsmateriale dienten zunhehst die in grosser Menge 
Leucocythen enthaltende gilzpulpa und defibrinirtes Blnt yon 
KKlbern,' die im vollkommen fi'ischen Zustande, noch thierwarm 
zu Versuehen verwendet wurden. Die Milz wurde raseh aus- 
gequetscht (das Pressen ist nieht durehftihrbar), die erhaltene 
Pulpa sofort mit dem Blute mSgliehst gut gemiseht, die 5{isehung 
in nine etwa 1 l fassende Dreehse l ' sehe  Waschflasehe hinein- 
gegeben, in einen auf etwa 37--40 ~ C. erw~rmten Brutofen 
hineingestellt und dureh dieselbe ein langsamer Luftstrom (1 bis 
1~/2 l Luft pro Stunde) geleitet. Das Erw~trmen auf die oben- 
genannte Temperatur und Durchleiten yon Luft dauerte 5 bis 
8 Stunden, worauf die Misehung' tiber die Naeht im langsam aus- 
kiihlenden Brntofen ruhig stehen blieb. Nun wnrde dieselbe auf 
Harns~iure geprtift, wtthrend eine zweite Prob% die die gleiehe 
Meng'e desselben Blutes und derselben Pulpa enthielt, als Control- 
probe auf Harns[ture sofort verarbeitet wurde. 

Die Harns~turebestimmungen wurden folgendermassen ans- 
g'ef~hrt: Das Gemiseh yon Milzpulpa nnd Blur wurde in die vier- 

1 Bei derWahl der Thierspeeies ergaben sich manche Schwieriffkeiten. 
Sehliesslich wurden doch Versuche mit ~'lilz und Blur yon K~lbern :ms- 
gefiihrt~ da anzunehmen war, d~ss man d~bei am sichersten zu entscheidenden 
Resultuten gelangt, weil junge, sich mit 3{ilch nghrende Kiilber (win 
WShler, Nachr. d. k. Oesellseh. d. Wissensch. zu GSttingen, 1849, f~ad) 
reichlich Harns~ure produciren, und ferner, well zu erwurten war, dass die 
ZeIlen dieser jungen 0rganismen einen regen Stoffwechsel haben werden. 
Bei der Beschaffung auch dieses 3'Iaterials ergaben sich leider ziemlich 
bedeutende Schwierigkeiten. 
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his fiinffache Menge einer siedenden, etwa 1~ Kochsalzl~isung 
hineingegossen, die Fltlssigkeit mit Essigs~ure sehwach ange- 
sS~uert, aufgekoeht und koehend heiss dur& Faltenlilter filtrirt. 
Der Niedersehlag wurde naeh dem Abtropfen der Fltissigkeit 
(sammt Filtern) wieder in siedendes Wasser hineing'eworfen~ auf- 
gekoeht und wieder filtrirt, worauf diese Operation noeh einmal 
wiederholt wurde und alle erhaltenen Filtrate auf etwa 200 bis 
300 c m  ~ eingeengt wurden. Yon dem sieh naeh dem Eindampfen 
gewShnlieh in geringer igenge abseheidenden Niedersehlage 
wurde die Fltissigkeit heiss filtrirt, naeh dem AuskUhlen sehwaeh 
ammoniakaliseh gemaeht mit einem Gemiseh yon ammoniakali- 
seher Silberltisung" undMagnesiamixtur ausgef~llt und welter naeh 
der Methode yon L u dwi g verfahren, indem der abfiltrirte und aus- 
gewasehene Niedersehlag in der Wi~rme mit Sehwefelnatrium zer- 
setzt, das Filtrat mit Salzsiture anges~uert, eingedampft, die 
abgesehiedene ttarns~ure abfiltrirt, mit Wasser, dann mit Alkohol 
gewasehen, getroeknet~ hierauf mit Sehwefelkohlenstoff und dann 
mit Ather gewasehen, bis zur Constanz getroeknet and g'ewogen 
wurde. Es kam manehmal vor, dass mit der abg'esehiedenen 
I-Iarns~ture sieh aueh etwas Sehwefelsilber aussehied. In diesem 
Falle wurde die Harns~ture in einigen. Tropfen reiner Lauge 
geli~st, filtrirt, worauf das anges~uerte Filtrat naeh dem Ein- 
dampfen meistens reine ttarnsi~ure lieferte. Manehmal war 
aueh die auf diese Weise abgesehiedene Harnsi~ure noeh immer 
nicht rein, und in diesem Falle musste die F~llung mit ammo- 
niakaliseher Silberltisung und Magnesiamixtur noeh einmal wie- 
derholt werden, wobei der zersetzte Niedersehlag immer voll- 
kommen reine ttarnsi~ure gab. 

Eine Reihe in der angegebenen Weise ausgefiihrter Ver- 
suehe ergab zweifellos die Thatsaehe, class aus tier Milzpulpa 
und dem Blnte unter den oben erw~thnten Verhi~Itnissen sieh 
wirklieh ttarnsi~ure bildet, denn wiihrend im frisehen Blute und 
in friseher ?~Iilzpulpa entweder gar nieht bestimmbare oder nut 
eben bestimmbare Spuren yon Harnsiiure vorhandeh sind, finder 
man in einer eben solehen Probe derselben naeh mehrstUndigem 
grwarmen auf etwa 40 ~ C. und Durehleiten yon Luft nieht ganz 
unbetr~tehtliehe Mengen. Die naehfolgende Tabelle enthiilt die 
erhaltenen Resultate. 
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1 ~95 
2 413 
3 450 
4 450 
5 r 
6 500 
7 320 
8 400 
9 400 

35 
60 
60 

t 

ErwKrmt auf Naeh dem 
37--40 ~ C. Erwiirmen 
und Luft ist die 

dureh- Nisehung- 
geleitet gestanden 
dureh d ureh 

7 Stundeni15 Stunden 

Ill ,, 
I 
:15 ,, 
1 

11 " 
13 , 

D 

12 ~, 

In der Control- 
probe gefundene 
ItarnsKuremenge 

in m 9 

3~'2 ) 
59" '2 ( Quantitativ nicht 

bestimmbare 
6t" 7/i Spuren 
4s.ll  

8 

7 
60 5 ,, 
45 (3 ,, 
70 7 , 
40 6 ,: 
45 6 ,, 

100 7~/;. ,, 

51.91 
76"8 
39"7 

48"71 1.5 
143" 7! 

Erw~gt man, dass im S~tugethierorganismas nnter normalen 
Yerh~tltnissen nut relativ geringe tlarns~uremengen gebildet 
werden und anderseits, dass die Versuehsbedingungen nieht so 
g•nstig sind wie im lebenden Organismus, so mUssen die bei 
den u erhaltenen Harns~turemengen ziemlieh bedeutend 
erseheinen. 

Die erhaltenen Resultate ergeben zun~ehst, dass die Menge 
der gebildeten ttarns~ure eeteris paribus yon der verwendeten 
Pulpamenge und der Versuehsdauer abh~ngt. 

Dass die gilzpulpa bei dieser tIarns~urebildtmg eine sehr 
wesentliehe Rolle spielt, geht aus folgenden Versuehen, bei denen 
Blur und Pulpa und parallel Blut allein in Versuehen verwendet 
wurde, hervor. 

450 g Blur und 60 g Milzpulpa gaben beim Versuehe 61"7 m 9 

HarnsSure (Versuehsnummer 3 der Tabelle), w~ihrend 450 g des- 
selben Blutes Mlein bei ganz gleieher Behandlung" 2" 0 m 9 Ham- 
s~ture lieferten. 

450 g Blut und 45 g Milzpulpa g'aben beim Versuehe 51"9 mg 

ttarns~ture (u 5 der Tabelle), w~hrend 450 g des- 
selben Blutes bei gleieher Behandlung I �9 3 mg Harns~ture lieferten. 

C h e m i e - t t e f t  Nr .  8. 4 4  
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500 g Blur und 70 g Milzpulpa gaben beim Versuche 76"8 mg 
tarnsi~ure (Versuchsnummer 6 der Tabelle), w~hrcnd 500 g des- 
selben Blutes bei gleicher Behandlung 1"2 mg ttarns~ure lieferten. 

Diesc Versuche ergeben zweifellos, dass hauptsiichlieh die 
Milzpulpa Stoffe enthi~lt, aus welchen sich dutch Einwirkung des 
Blutes Harnsi~ure bildet, und die daher zweckmassig" als Vor- 
stufen der Harnsiiure bezcichnet werden kSnnen. Dieselben 
lassen sich auch dureh kochendes Wasser aus tier Milzpulpa 
extrahiren~ wie folgendcr Versuch Zeigt: 

Milzpulpa wurde mit verdiin~ter KochsalzliJsung und Wasser 
ausgekocht, die L~sung ziemlich stark eing'edampff~ yon der 
gering'en Menge des nach dem Eindampfen abgeschiedenen 
Niederschlages abfiltrirt und die erhaltene concentrirte, klare 
L(isung in zwei g]eiche Theile getheilt. Die eine I~lfte der LSsung 
wurde mit 500 g fl'ischen Blutes vermischt und in tiblicher Weise 
durch 7 Stunden erw~trmt und dutch 15 Stunden bei Zimmcr- 
temperatur stehcn gelassen. Die andere Hi~lfte wurde auf den 
Harnsi~uregehalt gcprtift. Die mit Blur digerirte Extracthi~lfto 
lieferte 25" 3 rag, w~ihrend die zweitc, sofort auf Harns~ure ver- 
arbeitcte 6" 3 mg Harns~ure enthielt und 500 g Blur allein, ebenso 
wie die orste behanclelt, nur 1" 2 mg Harns~iure gaben. Es lassen 
sich demnach aus der Pulpa durch siedendes Wasser Stoffe 
extrahiren, die durch Einwirkung des B]utes Harnsgurc liefern. 

Uber die Natur diescr Vel'bindungen konnten noch keine 
eing'ehenden Versuche angestellt werden; vor Allem muss hier 
an ~Tucleine und deren Zersetzungsproducte (XanthinkSrper) ge- 
dacht wcrden, worUber weitereVersucheAtffschluss geben werden. 

Es dUrfte wohl kein Zweifel dariiber bestehen, class nur die 
lymphatischen Elemente tier Milz~ die die Hauptmasse tier Milz- 
pulpa ausmachen, diese Vorstufen der Harns~ure bilden, da die 
Annahme, dass dieselbcn auch in den neben diesen Elementen 
in der Pulpa cnthaltenen Gewebetriimmern der Milz, die haupt- 
s~chlich aus Bindcgewebe und elastischem Gewebe neben einer 
geringen Menge yon Muskeln bestehen~ gebildet werden sollten, 
ganz unwahrscheinlich ist. Um oinen stricten Beweis in dieser 
Hinsicht zu liefern, wi~re es nothwendig, diese lymphatisehen 
Elementc im reinen Zustande zu isoliren und mit denselben 
directe Versuche anzustelleno Die AusfUhrung derartiger Yer- 
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suche stSsst aber auf unUberwindliche Sehwierigkeiten~ da keine 
Methode bekannt ist, nach weleher diese Elemente im reinen 
Zust~nde erhalten werden kSnnten~ ohne dass dieselben bei der 
Reinigung abget~dtet, und ohne dass Bestandtheile derselben 
ausgewasehen werden w~rden. Ein solcher Versueh ist daher 
yon vorneher aussiehtslos. Direete diesbez~g'lich angestellte Ver- 
suehe fUhrten ~uch zu keinem entscheidenden Resultate. 

Es wurde schon oben erwfihnt, dass in drei F~llen Blut 
ullein zu Versuchen verwendet, und da.ss dabei auch eine geringe 
Harns~ourebildung beobaehtet wurde, indem bei diesen Versuehen 
im Ganzen 2 rag, respective 1" 3 rag, respective 1" 2 ~ng H~rns~ure 
erhalten wurden. Aus diesen Versuchen kann der Sehluss ~e~ 
zogen werden, dass sieh auch im Blare die Vorstufen der ttarn- 
s~ture in geringer Menge bilden und ferner, dass dieselben niebt 
in den rothen BlutkSrper~chen entstehen. Bedenkt man n~tmlieh, 
dass die rothen Blntk~rperchen 40--500/o des Blntgewichtes aus- 
maehen dtirften (genauere Analysen des Kalbblutes seheinen 
nicht vorzuliegen), so mtisste sieh aus dieser Menge der rothen 
Blutktirperchen, d~ bei den Versuehen 450--500 9 Blur ver- 
wendet wurden, jedenfalls mehr ttarnsiture bilden, wenn bertick- 
sichtigt wird, dass nach Zusatz yon 30--~10 9 Milzpulpa zum 
Biute eine mehr als zehn- oder zwanzigfache ttarnsSmremenge 
erhalten wird. Die geringe ttarns~turebildung im Blute allein 
erkl~rt sieh abet am einfaehsten dadurch~ dass im Blute eine 
geringe Menge yon Leucoeythen enthalten ist, die eine geringe 
Menge yon Vorstufen der Harns~ure~ die dana zn garns~ture 
werden, produeiren, was aueh yon vorneher erwartet werden muss. 

Es sci gestattet, bier noeh iiber einige Beobaehtungen~ die 
die erw~hnte YIarnsSurebildung a us Milzpulpa, respective aus den 
lymphatisehen Elementen derselben unit dem Blute einigermassen 
beleuehten~ zu berichten. 

Bei dJesem Proeesse spielt aueb das Blut anscheinend eine 
nicht unwesentliche tlolle, dean als 45 g frisehe Milzpulpa start 
mit Blur mit ~50 g etwa einprocentiger Koehsalzltisung vermiseht~ 
auf Bluttemperatur erwSrmt und mit Luft in iiblicher Weise 
behandelt warden, wurden ans denselben nur 7"4 rng HarnsSure 
erhalten, w~hrend 45 g derselben Pulpa mit 450 g 'Blur gemiseht 
und ebenso behandelt 51" 9 mg HarnsSure lieferten. Eine sichere 

4A* 
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Deutung dieses Befundes is~ vor[~ufig kaum mSg'lich - -  wahr- 
seheinlich diirften die Untersehiede der Resultate beider Versuehe 
hauptslichlich dadurch bedingt sein, dass die lebendigen Etemente 
derPulpa durchKochsalzlSsung ziemlich r~seh abget(idtet werden~ 
wahreud dieselben im frischen Blute durcb l~ngere Zeit ]ebendig 
erhalten werden und daher mehr Stoffwechselproduete zu pro- 
dueiren in der Lage sind. 

Eine wesentliche Rolle spielt bei diesem Processe die Tem- 
peratur. In einer Mischung frisehen Blutes and frischer Milzpulpa 
bildet sich zwar auch bei Zimmertemperatur Harns~ture~ jedoch 
ist die Menge derselben viel geringer, als wenn man die Misehung 
auf 37--40 ~ C. erw~trmt. 

413 g BIut und 60 g Milzpulpu gaben nach dem Erw~rmen 
und Durchleiten yon Luft 59" 2 mg ttarns~ure (Versuchsnummer 2 
der Tabelle)~ wiihrend eine ebensoiche Quantit~tt yon Bht  und 
Pulpa~ die w~hrend der ganzen Versuehsdauer bei Zimmer- 
temperatm" (15--20 ~ C.) gestanden sind~ nur 7"0 mg Harns'~ure 
lieferten. 

Ein ebenso ausgeftihrter Versuch mit 450g Blur und 60g 
Milzpulp~ ergab 48" 1 mg~ respective 5" 0 mg Harnsi~ure. 

Ein weiterer Versuch mit 450g Blut und 45g Milzpulpa 
ergab 51.9 rag, respective 7- 8 mg Harns~ture. 

Die Frage~ ob bei diesem Processe der Sauerstoff eine Rolle 
spielt~ w~re nach den erhaltenen Resultaten zu bejahen. Es ergab 
sich zunachst~ dass die ttarnsiiure sich aueh dann bildet, wenn 
das Gemisch yon frischem Blute und frischer Milzpulpa auf Brut- 
temper~tur erwi~rmt wird~ ohne d~ss durch die Misehung Luft 
geleitet werden mtisste. 

450g Blur und 45 g Milzpulpa auf 40 ~ C. durch 6 Stunden 
erwi~rmt und mit Luft behandelt, dann dutch 19 Stunden bei 
Zimmertemperatur stehen gelassen~ gaben 51"9 mg Harns~ture, 
w~thrend eine gleiche Probe desselbcn Blutes und derselben Pulpa~ 
ebenso behandelt~ aber ohne Luftdurchleiten~ 49" 7 mg Harns~ure 
lieferten. 

500g Blur und 70g Pulpa durch 61/2 Stunden auf 40 ~ C. 
erwi~rmt und mit Luft behandelt~ d ann durch 16 Stunden bei Zimmer- 
temperatur stehen gelassen, gaben 76" 8 mg ttarns~ure ~ w~hrend 
die ana]oge Probe ohne Imftbehandlung 72 mg Harns~iure gab. 
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Es tibt daher die Luftbehandlung keinen sehr ~rossen Eintiuss 
auf die Harnsiturebildung', obzwar bet dieser u 
wie es seheint~ doe h ein weni~ mehr Harfis~iure entsteht~ wenn- 
~leieh die Untersehiede sehr ~erin~ftlg'i~ sind. 

Diese Versuehe beweisen allerding's gar nieht, dass bet dem 
ganzen Proeesse der garns~urebildung der Sauerstoff keine Rolle 
spielt~ well bet den Versuehen immer frisehes~ mit Sauerstoff 
ges~ttigtes glut verwendet wurde, welches jedenfalls mehr als 
gentigende Mengen yon Sauerstoff~ die zur Bildung der erhaltenen 
Harns~uremengen nothwendig' w~ren, enth~lt. Wesentlieh andera 
Resultate warden erhalten, a.ls das beim Versuehe verwendete 
Blut dureh Evaeuiren venSs gemaeht wurde. Bet dieser Yersuehs- 
anordnung sank die Mange der gebildeten I-Iarnsiiure, jedoeh 
nieht auf 0 herab, wahrscheinlich aber nut aus diesem Orunde, 
well aus dam Blare der Sauerstoff in Ermangelung entspreehender 
kpparate zur vollsttindigen and raseheu Evaeuirung niemals 
vollstttndig entfernt werden konnte. 

320 g Blur and 40 g Pulpa warden in ether mit einem Hahn 
versehenen D r e eL s e l'sehen Wasehflasehe evacuirt, so class alas 
Blut venSs wurde. Die Flasehe wurde dann mit Wasserstoff 
geftillt t~_nd durch 6 Stunden auf 40 ~ C. erw~trmt und dureh 
15 Stunden bet Zimma,:temperatur stehen gelassen. Bet tier 
Untersuchung warden 9-7 mg Harns~iure gefunden, w5hrend die 
in tiblicher Weise ang'estellte Controlproba 37.7 mg I-Iarns~ture 
lieferte. 

Ein weiterer, in ~thnlieher Weise mit 400 g Blut und 45 g 
Pulpa angestellter Versueh erffab 12"4 rag, respective 53" 1 rng 
l:larns~ure. 

Aus diesen Versuehen kann daher der Sehluss gezogen 
werden~ dass bet dieser I-Iarns~urebildung" die Anwesenheit yon 
Sauerstoff nothwendig ist. 

Weitere Versuehe wurden angestellt, usa den Einfluss yon 
Chinin, benzo~saurem and salieylsaurem Natron auf die Bildung 
tier [-Iarnsiiure aus Pulpa und Blut zu prtifen, da, wie bekannt, 
diese Substanzen die ltarnslturebildung helm ?r ziemlieh 
bedeutend beeinflussen. Die I{esultate diesbeztig'lieher Versuehe 
k~Snnen kurz dahin zusammengefasst werden, dass die erwghnten 
Verbindungen dem g-emiseh yon glut und Pulpa in ether )genge 
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yon etwa 1--4%o zugesctzt~ die Harns~urebildung nicht auf- 
heben. Die erhaltenen Versuchsresultatc zeigten zwar keine 
geniigcnde Constanz~ um sichere Schltisse aus denselben ziehen zu 
kiinnen, scheinen abcr zu ergebcn~ d:~ss dutch die erw~ihntcn 
Vcrbindungen die Bildung dcr ttarns~ture aus Pulpa und Blut 
tiberhaupt nicht wcsentlich modificirt wird. 

Eincn grosseu Einfluss auf die Harns~urcbildung tibt das 
Erhitzen der Pulpa auf 100 ~ C. u man n~mlich bei 
eincm Vcrsuche eine Partie einer ganz frischen~ noch lebcndige 
Elemente cnthaltenden Pu]pa und beim zweiten Vcrsuche eine 
zweite l~artie derselbcn Pulpa nach dem Erhitzen derselben auf 
100 ~ C., so erh~ilt man im zweiten Falle viel weniger Harns~iure. 

450g Blut und 60g auf 100 ~ C. erhitzte Milzpulpa gaben 
nach dcm Erw~rmen und Durchleiten yon Luft durch 5 Stmldcn 
und nachherigem Stehenlassen durch 8 Stundcu 16" 0 mg~ wiihrend 
die Controlprobe~ enthaltend dieselbe Menge Blur, abet nicht- 
erhitztc Milzpulp% nach dersclbcn Behandlung 78"1~n~/ I-Iarn- 
s~ul'e licfcrte. 

450 g Blur uncl 45 g auf 100 ~ C. erhitzte Milzpulpa gaben 
nach dcm Erw~rmen und Durchleiten yon Luft dutch 6 Stunden 
und nachtr~iglichem Stehen dutch 13 Stunden 32"3 mg~ w~ihrend 
die Con~rolprobe desselben Blutes uud derselben Milzpulpa nach 
cbensolcher Behandlung" 51" 9 mg Harns~iure gab. 

Aus diesen Versuchen geht hervor~ dass bei der Behandlung 
der erhitzicn Pulpa mit frisehcm Blute wcniger Harns~iure entsteht 
als bei Verwendung yon fl'ischer Pulpa. Es ist nicht anzunehmen, 
dass durch einfaches Erhitzen tier Pulpa auf 100 ~ C. die Vor- 
stufen der Harnsiiure zersti~rt werden soilten, well, wie oben 
berichtet, das dutch Auskochen der Pulpa mit Wasser erhaltene 
und stark eingedampfte Extrac b mit Blut behandelt, Harns~ure 
lieferte. Eine sichere Erkl~irung dieses u ist vorl~iufig 
nicht mSglich; vielleicht bilden sich in tier frischen~ lcbeudige 
Elemente enthaltenden Pulpa bei Bchandlung mit Blur die Vor- 
stufen dcr Harnsiiure weitcr~ w~thrend die Bildung derselben in 
gekochter Pulpa aufgehoben ist, aus welchcm Grunde im crsten 
Falle mehr, im zweiten Fallc wenigcr Harnsiiure gefunden wird. 

Schliesslieh muss noch tiber eine Beobachtung' beriehtet 
werden~ die yon Wichtigkeit ist. Die Harns~iure wird ni~mlich 
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bet der Fiiulniss ziemlieh raseh zerstSrt. Es wurden zu 500g 
defibrinirten Kalbsbiutes 200 mg harnsaures Natron zugesetzt 
und das Blut dureh 3 Tage bet 20--25 ~ C. stehen gelassen, 
wobei dasselbe in Fiiulniss gerieth. Die Untersuehung desselben 
ergab nur Spuren yon Harns~ture. Ahn]iches wurde aueh mit der 
Milzpulpa beobaehtet. Wurde Milzpu]pa mit Blut gemiseht, die 
Misehung mit fauler Flttssigkeit infieirt~ auf 40 ~ C. erw~rmt un/[ 
in der W~trme stehen gelassen~ bis intensivere Fi~ulniss auftrat, 
so wurde sehon naeh 24 Stunden in derselben keine Harns~ure 
gefunden. Daraus geht hervor, dass man sieh bet Anstellung der 
Versuehe mit Pulpa nnd Blur vor intensiverer Fi~nlniss hiiten 
muss~ well sonst sogar ganz negative Resultate erhalten werden 
k~innen. 

Die oben mitgetheilten Versuehe wurden mit Milzpulpa und 
Nut yon jungen K~tlber~ ausg'efiihrt, kSnnen daher nieht ohne 
Weiteres auf den Mensehen bezogen werden, da es sieh mbglieher 
Weise beim Mensehen doeh um andere VerhNtnisse handelt. Um 
diese Frage za prtifen, wnrde ein Versueh mit Mensehenblut und 
Mensehenmilzpulpa angestellt. Das Blut wurde einem starken, 
an ehronisehem Eeeem der H~tnde leidenden, sonst aber gesunden 
Manne durch Aderlass entzogen und defibrinirt. Die Milz stammte 
aus der Leiehe eines an Tubereulose verstorbenen Mannes und 
war, wie selbstverstSndlich, night friseh. 

300g Mensehenblut ~nd 75g Pulpa dureh 9 Stunden auf 
40 ~ C. erwSrmt und mit Luft behandelt, dann dureh 15 Stunden 
bei Zimmertemperatur stehen gelassen, gaben 8" 6 mg Harns~ure, 
w~hrend in der sofort verarbeiteten Controlprobe (130 9 des- 
selben Blutes und 35 9 derselben Pulpa) keine bestimmbare 
Menge der Harns~ure enthalten war. Es lieferte daher die 
Mensehenmilzpulpa und Nut relativ viel weniger Harns~ure als 
bei analogen Versuehen mit K~lbermilzpulpa und Blut erhalten 
wurde. Der Versueh fiel aber doeh positiv aus~ woraus daher auf 
~hnliehe Verh~ltnisse beim Mensehen~ wie sie beim Kalbe ge- 
funden wurden, gesehlossen werden kann. Die relativ geringe 
Harns~turebildung dUrfte sieh zur GenUge dadureh erklKren, class 
die Milz nieht friseh war, und dass dieselbe der Leiehe eines an 
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Auszehrung gestorbenen Mensehen entstammt% was ~ueh nieht 
gleichgiltig sein dUrfte. 

~achdem die imVorstehenden mitgetheiltenVersuehe ergeben 
haben, dass bei Einwirkung frisehen Blutes auf Milzpulpa, be- 
ziehungsweise die lymphatisehen Elemente derselben~ sieh Harn- 
s~ure bildet~ wind naehdem andererseits durch zahlreiehe Beob- 
aehtung'en siehergestellt ist~ dass bei tier Leuk~mie~ bei welcher 
Erkrankung die Zahl der lymphatisehen Elemente (vor Allem 
der Leueocythen) im Blute bedeutend vermehrt ist, auch die 
Harns~ureaL~sseheidung bedeutend vermehrt ist, ist der Sehluss 
gereehtfertigt~ dass der Grund der erw~hnten Vermehrung der 
Harnsaurebtldung wenigstens bei der linealen Leukemic durch 
die Anwesenheit einer grSsseren als normalen Menge tier lym- 
phatisehen Elernente im Blute liegt. Es w~re i~brigens mSglieh, 
dass die ttarns~ure zum Theile schon in der riesig vergrSsserten 
Milz entsteht~ jedoch jedenfalls nicht in grosset Meng'e~ da in tier 
Milz nut Spuren yon Harns~ture gefunden werden. 

Es ist naheliegend, diese Verh:~tltnisse zur ErklS, rung tier 
I-Iarns~urebildung beim S~ugethiere in der ~orm hel"anzuziehen 
und anzunehmen, dass die Harns~urebildung beim S~tugethiere 
auch in der Norm durch Einwirkung lebendigen Blutes auf die 
in demselben constant euthaltenen lymphatisehen Elemente (vor 
Allem Leueocythen) erfolgt. Zu Gunsten dieser Annahme kSnnen 
folgende Thatsaehen angeftihrt werden: Es ist bekannt, dass die 
Zahl der Leueocythen im Blute im ntiehternen Zustande relativ 
gering ist, und dass dieselbe sofort naeh der :Nahrungsaufnahme 
bedeutend steigt. Die neueren Untersuchungen yon H o f m e i s t e r  
und yon seiuem Schiller Poh l  ~ ergaben, dass naeh Aufnahme 
eiweissreieher ~Nahrung' eine bedeutende ,Verdauungsleucocy- 
those" auftritt, die abet in kurzer Zeit abklingt. 

Andererseits ergaben andere Beobaehtungen~ dass die Harn- 
s~ureausseheidung w~ihrend des Hungers vermindert~ sofort nach 
der ~ahrungsaufnahme dagegen bedeutend vermehrt ist. Schon 
vor 35 Jahren beobachtete H. R a n k e ,  ~ dass die ttarns~ure- 
ausseheidung w~hrend des Hungers gering ist, dass dieselbe 

Archly fiir experim. Path. und Pharm., 25. 
2 Beobachtungen uud Versuehe tiber die Atlsscheidung der Harn- 

siiure. H~bilitationssehrit't, Miinehen 1858. 
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naeh der Nabrungsaufnahme sofort bedeutend steigt~um abet naeh 
einigen Stunden auf ein ~eringes Maass abzufallen. In neuerer 
Zeit maehte dieselbe Beobaehtung Mare~,  1 der wi~hrend des 
t:iungers eine verminderte, sofort nach der Nabrungsaufnahme 
abet eine bedeutend vermehrte ttarl~s~tureausseheidun~, die abet 
bur kurze Zeit andauerte, fando Diese Beobaehtungen ergeben, 
dass zwisehen der ~{eng'e der Leueoeythen im Blute g'esunder 
Mensehen und der Mange der yon denselben dutch den I-tarn aus- 
g'esehiedenen ttarns~ure ein Parallelismus besteht. Ein ~thnlieher 
Parallelismus ergibt sieb~ wenn man (lie Angaben tiber die Zahl 
der Leueoeythen im Blute yon ~{ensehen versehiedenen Alters, 
Gesehleehtes, Ern~thrung etc. mit den Angaben Uber die Aus- 
seheidung der I-Iarns~ture bei solehen Niensehen verg'leieht. Kinder 
haben mehr Leueoeytben im Blute als Erwaehsene, seheiden 
aueh relativ mehr garnsgure als Erwaehsene aus. Frauen haben 
weniger Leueoeythen im Blnte, seheiden aueh relativ weniger 
Harnsgure als diese aus. Gut gengbrte Individuen haben im Blute 
mehr Leueoeythen als sehleeht genghrte, seheiden aueh mehr 
HarnsS,ure als diese letzteren aus u. dergl. Diese Andeutungen 
mSgen vorlaufig g'eniig'en, um darzuthun, dass as nieht ungereeht- 
fertigt ist~ anzunehmen, dass beim Sgugethiere aueh in der Norm 
die l-Iarnsgurebildung im Blute dutch Einwirkung desselben auf 
die Leueoeythen vor sieh geht. 

Die definitive Entseheidtmg dieser Frage, sowie die Deutung 
aller, die ttarnsaureauseheidung bei versehiedenen Krankheiten und 
bei Einwirkung" versehiedener Stoffe auf den Organismus betref- 
fenden Befunde muss weiteren Untersuehungen tiberlassen bleiben. 

An die oben mitgetheiltenVersuehe kntlpfen sieh so zahlreiehe 
Fragen, dass die LSsuug derselben lgngere Zeit erfordern dUrfte. 

Weitere Versuehe sind bereits im Gange und dtirften einige 
bald zur ~Iittheilung gelangen, so namentlieh Versuehe t~ber das 
Verhalten der ]ymphatisehen Elemente anderen Ursprunges, be- 
ziehungsweise der Organe, die dieselben enthalten, sowie tiber 
das Verhalten anderer Gewebselemente des S~tugethierk~rpers 
bei Einwirkung frisehen Blutes. 

1 Sbornik I@., II, 1887. 


