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X u  

Ein Beitrag zur Physiologie des llarnstoffs. 

Von Prof. Dr. Fa lck  in Marburg. 

(Itierzu Taf. VII.) 

So oft ich die der Physiologie des Harnstoffs integrirenden 
Thatsachen zu Lehrvortr~igen sammeln und ordncn musste, wurde 
ich nicht einmal in dem Maasse befriedigt, wie bei vielen anderen 
wissenschaftlichen Untersuchungen. Ich bemerkte immer sehr viele 
Lticken in unseren Kenntnissen yon den ph?siologischen Verh~ilt- 
nissen des Harnstoffs. Zur Ausfiillung derselben konnte ich frfiher 
nichts thun, weil mir das dazu ni~thige Terrain fehlte.. Zu Anfang 
dieses Jahres stellten sich diese Verhiiltnisse giinstiger und als ich 
bei einer Experimentaluntersuchung fiber die acute Phosphorvergif- 
tung wieder auf die Harnstoff-Ph?siologie zurfickkommen musste, 
beschloss ich die Ausfiillung der Liicken zu bewirken, oder doch 
wenigstens zu versuchen. Ich entwarf einen ganz neuen Plan der 
Bearbeitung der Physiologie des Harnstoffs und begann auch als- 
bald denselben auszuffihrcn. Zur Zeit der Kriegserkllirung im Juli 
v. J. hatte ich bereits sehr viele Versuche mit Harnstoff an Hun- 
den und anderen Thieren angestellt, aber das vorgesteckte Ziel noch 
nicht erreicht. Gleichwohl musste ich die Arbeit einstellen, schon 
aus dem Grunde, weil zur Fortftihrung derselben die Ruhe fehlte. 
Aber auch alle meine Schfiler, die mir die vortrefflichsten Bei- 
hiilfen geleistet batten, vertauschten den Aufenthalt im Laboratorium 
mit dem im Felde. Ich werde die begonnene Arbeit weiter und zu 
Ende fiihren, sobald es mtiglich ist und alsdann eine griissere Pu- 
blication darfiber machen. Da dieses voraussichtlich nicht in den 
niichsten Monaten geschehen kann, so glaube ich einen Theil der 
Arbeit, der ein Theilganzcs darstellt und schon vor Monaten zum 
Abschluss gelangte, jetzt publiciren zu mtissen. Im M~irz und April 
d. J .  beschiiftigte reich die experimentelle Beantwortung dcr Frage, 
ob der in das Blut ieines Hundes eingefiihrte tIarnstoff durch die 
~Nieren voa dannen geht oder nicht? Ich tiberzeugte mich bei 
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einem an einer Hiindin angestellten Versuche, dass nahe an 15 Gramm 
Harnstoff in der kurzen Zeit eines Vierteltages dutch die Nieren 
eliminirt werden, wenn diese Menge durch Infllsion dem Blute iiber- 
liefert wird. Uebereinstimmende Resultate erhielt ich bei anderen 
Versuchen, wenn ich auch nicht bei allen eine so rasche Elimina- 
tion des infundirten Harnstoffs nachzuweisen vermochte. Man wird 
nach diesen Mittheilungen schon einsehen, dass die Versuche, yon 
denen ich jetzt rede, einiges Interesse besitzen. Ich stehe nicht an, 
sie jetzt umst~indlicher zu ertirtern. Ich werde im Folgenden Fol- 
gendes zu r  Verhandlung bringen. Erstens werde ich sagen, wie 
der Inhalt der Harnblase einer tiiindin zu jeder beliebigen Zeit in 
ein Becherglas oder sonstiges Gef~iss gebracht werden kann. Zwei- 
tens will ich hervorheben, wie ich glaube, dass der Harnstoffgehalt 
des Urins einer ttiindin in kurzer Zeit und mit gentigender Sch~irfe 
bestimmt werden kann. Drittens werde ich mittheilen, wie ich die 
Harnstoffinfusion betrieb. Viertens werde ich sagen, wie ich jede 
ttiindin v o r u n d  nach der Harnstoffinfusion hielt und welche Spe- 
cialergebnisse die quantitative Forschung an den Thieren und ihrem 
Urin lieferte. Filnftens mSchte ich die Sammlung der speciellen 
Ergebnisse zur Gewinnung allgemeiner S~itze und zu allgemeinen 
Betrachtungen verwenden. 8echstens werde ich eine historisch- 
kritische Riickschau halten und darin die Arbeiten derer, welche 
Harnstoffinfusionen vor mir ausftihrten, genau beleuchten. Wit h~it- 
ten somit 6 Abschnitte zu bilden, da aber einige davon nur einen 
sehr geringen Raum einnehmen kiinnen, so bilde ich durch Zu- 
sammenlegung nur die folgenden 3 Abschnitte. 

Erster Absehnitt. 

V o r b e r i c h  t. 

1. Wie is t  de r  I n h a l t  der  H a r n b l a s e  e i n e r  t t t indin 
j e d e r z e i t  w e g z u n e h m e n ?  

2. Wie  b e s t i m m t  man d e n H a r n s t o f f g e h a l t d e s U r i n s  
e i n e r  t t t indin  r a s c h  und mi t  g e n t i g e n d e r  SchRrfe!  

3. ~Wie w u r d e  der  H a r n s t o f f  in das  B lu t  g e s p r i t z t ?  

Diese 3 Fragen glaube ieh zun~ichst als Vorbericht abthun zu 
mtissen. 
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ad t .  leh habe bereits im Jahre 1856 in dieser geitschrift mit Bild und 
Wort gelehr H wie man zu jeder beliebigen Zeit den Inhalt tier Ilarnblase einer 
ltfindin vollst/indig wegnehmen kann. Man bewirkt dieses unter Auwendung eines 
hrauehbaren Katheters nnd um einen solchen durch die fIarnr6hre hindurch ffihren 
zu k~inne% vollzieht man eine kleine Operation an dem Damme tier tt/iudln. Da 
alas Orifieium urethrae externum yore Datum iiberdeckt tier im $cheidenrohre mfin- 
deG so bemfiht man sich vergeblich~ v~illig unverletzte~ d .h .  nicht operirte ltfin- 
dinnen zu katheterisiren. Ich verliere /iber diese hngelegenheit~ die ich frfiher 
umst/indtich bespraeh, ]etzt kein Wort mehr. 

ad ~. Dass man den tlarnstoffgehalt des Urins einer tliindin eben so rasch 
nnd eben so sieher hestimmen kann, wie den Harustoffgehalt des Urins eines Men- 
schen~ kann Niemand bezweifeln~ der die chemische Constitution des Urins des 
Menschen und des Hundes vergleiehend studirte. Man benutzt znr rasehen und 
geniigend sicheren' Bestimmung des Harnstoffgehalts des unzersetzten Urins gesunder 
Menschen und Hunde das yon L i eb ig  im Jahre 1853 bekannt gemaehtel) sog. 
Titrirverfahren. I)ieses ermSglicht selbst den Harnstoffgehalt kleinerer Mengen yon 
Urin~ z. B. einer stiiudlichen Menge yon circa l0 Cem. zu bestimmen. Dieses Ver- 
fahren wurde bei Untersuehungen des Mensehenurins his ]etzt unziihlige Mal ver- 
wende H aber Voi t  u. h. gebrauchten es auch bei quantitativen Urt~ersuehungen 
des yon Hunden entnommenen Urins. Ieh verfuhr genau naeh der yon H o p p e -  
S e l l e r  in' seinem ,,Handbueh der physiologisch-nnd pathologisch-ehemischen 
Analyse" gegebene n hnleitung. Da auch mein Sohn viele Harnstoffbestimmungen 
machte, so bemerke ich~ um jedes darauf bezfigliche Bedenken zu seheuehen~ dass 
derselbe viele Semester hindureh im ehemischen Laboratorium des Herrn Professor 
Ca r ius  arbeitete~j~ und unter den hugen dieses bew/ihrten Lehrers der Chemie 
viele Harnstoffbestimmungen mit titrirten Fl[issigkeiten ausfiihrte. 

Im hnsehluss an diesen Berieht will ieh aueh gleieh sagen, wie ich die stiind- 
lich den Hii.adinnen entzogenen Harnmengen~ deren specifische Gewiehte und Re- 
aetioi~en bestimmte. 

Die stundhchenHarnpvr~nen wurden in reine Beehergliiser gebracht und mit 
Glasplatten bedeckt so lange s'tehen gelassen~ his sie die Temperatur des hrbeits- 
zimmers angenommen batten. Dann wurde der Inhalt des Beeherglases in einen 
naeh Ccm. eingetheilten gl~isernen Cylinder gegossen~ derselbe auf einen waagereeht 
stehenden Tiseh gestellt und die H~ihe der  Flfissigkeitssiiule abgelesen. Bei klei- 
neren Mengen Urin wurden begreifIich engere, hei grSsseren weitere Cylinder zur 
Abmessung ausgew/ihlt. Das hblesen gesehah immer his auf ~ Ccm. genau. 

huf die Bestimmung des speeifisehen Gewiehts des Urins wurde begreiflich die 
gr~isste Sorgfalt verwendet. Bei genfigendeF Menge des Urins benutzte ieh die sog. 
W e s t p h a l ' s e h e  Waage~ eine Modification tier Mohr 'schen Waage zur Bestimmung 
der speeifisehen Gewichte you Fl(issigkeiten. War die st/indliehe Urinmenge zu 
gering~ um die W e s t p h a l ' s e h e  Waage dabei zu gebrauchen~ so verwendete ich 

1) hnnalen d. Chem." u. Pharmaeie. Bd. 85. S. 289--328. 
2) Im Zusammenhange damit ersehien: Ueber Oxamylsnlfonsfiure (hmylisaethion- 

siiure)~ yon F. h. Fa lck .  Journal f. praet. Chemi% Neue~ v. Kolbe  redig. 
Folge. Bd. 2. 1870. 
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ein sehr gutes Piknometer, sowie eine nach dem bekannten l~luster der O e r t l i n g -  
schen Waage gebaute chemische Waage. hrfiometrisehe Bestimmungen des specifi- 
schen Gewichts des Urins kamen bei diesen meinen Uatersuehuugen nicht vat. Da 
die W e s t p h a I ' s e h e  Waage nut bei einer Temperatur yon ~ 1 5  ~ riehtige An- 
zeigen gib[~ so wurde kein Urin zur Anwenduag gebracht, der nieht diese Tempe- 
ratur butte. Die Abk/ihlung auf diesen Punkt geschah dutch Hinstellen des Becher- 
glases in ein kfihleres Zimmer. 

huch die Beaetionen der stfindIieh erhobenen Haramengen wurden genau ge- 
priift. Dabei kam rothes und blaues Laekmuspapier zur yerwendung. Die Priifung 
damit geschah immer an ganz frischem~ eben erst mit dem Katheter aus der Blase 
entnommenem Urin. 

ad 3. Nur den kleinsten Theil des zu meinen Forsehuugen rjSthigen Harn- 
stoffs konnte ~ch each dem yon L i eb ig  im Jahre 184|  publicirteu 1) Verfahren 
selbst darstellen~ den gr~issten Theft bezog ieh~ um die kastbare Zeit nieht zu ver- 
lieren, aus chemischen Fabrikea. Den im M~rz und April v. J. verbrauchten Harn- 
stoff butte ieh aus der ch'emisehen Fabrik yon H. Trommsdarff in Erfurt bezogen. 
Er kam in ein ger~iumiges starkes Glas eingeschlossen und gut verstSpselt bier an, 
besass a]le Merkmale einer untadelhaften Waare. Zur Prfifung seiner Reiaheit wurde 
I Gramm davon mit soviel destillirtem Wasser gelSst~ dass die LSsung 100 Cem. 
betrug. Diese wurde each dem Liebig ' schen  ~'erfahren dutch Titriren mit Queek- 
silbersa]zl6sung auf den Gehalt an ttarDstoff gepriift. Die dabei erhaltenen Ziffern 
liessen fiber die Reinheit des zugesandten Harnstoffs keinen Zweifel. 

Selbstverst~indlieh gesehah die Aufbewahrung des angekammeaen Harnstoffs mit 
aller Vor- und Umsicht. Das GIas wur'de in einem versehlossenen Schrank auf- 
bewahrt und nur ge6ffnet, wenn Harnstoff heraasgenommen werden sollte~ und so 
sehnell als m6giich wieder geschlossen. 

Sollte Harnstoff zu Herstellung einer LSsung yon bestimmtem Gehalt abge- 
wogea werden,, so geschah dieses dessert eiegedenk~ dass der Harustoff aus der 
Luft Wasser anzieht. Eine etwa 120 Mm. lange, 12 Mm. dicke, diinnwandige hohle 
GlasrShre wurde an beiden Enden gut abgeschliffen, gereinigt, getrocknet uad mit 
zwei porenfreien~ elastischen KorkstSpselu an den beiden Endeu zugestopft. Wie 
welt die StSpsel hineinragten~ ,aurde mit Aufmerksamkeit vermerkt. Dann legte 
man die StSpsel ab, sehlass die RShre an einem.Ende mit einem vorgehaltenen 
Finger und f(illte sie dutch die Oeffuung des anderen Endes aus eiuer Spritzllasehe 
mit soviel Wasser, dass sie die abgenommenen StSpsel hinzugedacht gefdl]t war. 
Jetzt wurde der Iuhalt tier RShre in einen graduirten Cylinder abiliessen ge[assen 
und die genge des ab~eflossenen Wassers each Ccm. bestimmt. Dieser WerLh 
wurde zum steten Gebrauche aufnotirt. Die bei dieser Ausmessung nass gewordeue 
Glasrfihre wurde in einen Trockenschrauk gelegt; die trocken gewordene RShrd 
wurde innen und aussen mit Fliesspapier geputzt~ dane wieder mit den beideu 
StSpseln zugestopft und auf einer guten Waage gewogen. Das Gewicht tier leerea, 
mit den beiden St(3pseln versehenen RShre wurde begreiflich aufgesehrieben. Dann 
]egte man den einen St6psel der Rfihre wieder ab~ versah sie aus dem Aufbewah- 

1) Annalen (1. Chem. u. Pharmaeie. Bd. 38. S. 108--110. 

Archly f. pathol, Anat. Bd. LIIL Itft. 2 u. 3. 20  
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rungsglas mit soviel Harnstoff, a|s etwa zur hnwendung gebracht werden sollte 
(nach dem kubischen Inhalte der R~ihre kann man des schon ziem!ieh leicht 
treffen)~ setzte den abge|iisten Stiipse[ wieder auf, wog des ganze System~ d .h .  
die mit ttarnstoff and den St/ipseln versehene RShre, notirte das gefundene Ge- 
wieht, zog yon den Ziffern desselben die bei der ersten Wfigung festgestellten Zif- 
fern ab und stellte so des Gewicht des in die R6hre gebrachten Harnstoffs lest. 

Um nun die ganze Menge des in der GiasrShre enthaltenen Harnstoffs in ein 
Beeherglas zu bringen, verfuhr ich also. Ich nahm des Pr~iparatenglas yon der 
Waage~ legte einen StSpsel vorsiehtig ab und schfittelte den Inhalt der RShre in 
ein bereit stehendes~ mit einer Nummer versehenes Becherglas aus. l)ann entfernte 
ieh auch den zweiten StSpsel yon der RShre~ liess mir eine mit destillirtem Wasser 
gef(illte Pipette reichen and den Inhalt  derselben so durch die R6hre hindureh- 
rinnen~ dass die Wfinde keine Spur yon Harnstoff mehr bemerken liessen. Oas 
Waschwasser wurde mit demselben Becherglase gesammelt~ in welchem sich der 
aus der RShre herausgesch/ittete Harnstoff befand, l)ie ausgewaschene GlasrShre 
wurde in eioem Trockenschranke wieder getroeknet~ mit Papier wieder geputzt~ mit 
den troeken gehaltenen StSpseln wieder geschiossen and zu einer anderen foIgenden 
hbwfigung sorgf~ltig aufbewahrt. 

Die Harnstoffl/isung wurde in dem Becherglase~ in welchem des Waschwasser 
tier RShre gesammelt wurde, fertig gemaeht. Kames  darauf an~ zu einer abge- 
wogenen Menge yon Harnstoff eine bestimmte Menge yon Wasser zuzugeben~ so 
gesehah dies mit R/icksicht auf die aus der Pipette abgelaufene Wassermenge. In 
tier Mehrzahl der F~ille lag nichts daran~ ob I Ccm. Wasser mehr oder weniger in 
das Becherglas gebracht wurde. 

Nicht einmal wurde eine kalte HarnstofflSsung in das Blut gespritzt~ sondern 
immer our lauwarme~ well diese am wenigsten Stiirungen hervorrufen. Um eine 
lanwarme LSsung zu bekommen~ wurde der Inhalt des Becherglases fiber einer 
kleinen Spiritusfiamme so lange erhitzt~ bis des in die HarnstofflSsung gesenkte 
kleine Thermometer die Temperatur yon -I-25" C. anzeigte. Diese Einstellung der 
ItarnstofflSsung anf eine bestimmte Temperatur fend erst unmittelbar vor der Ein- 
spritznng~ bez. vor der Einfiillang in die Spritze statt. Zu den Einspritzungen der 
Harnstoffl~isungen in des Blut der Hiindinnen wurden untadelhafte Injeetionsspritzen 
verwendet. Ich hesitze deren grfssere and kleinere. Sie sind a|le in gleichem 
Sinne eingerichtet. Oer Stiefel ist yon weissem durchsichtigem Glas~ ebenso tier 
Embolus. Letzterer bildet am unteren End e eine dicke aus Glas bestehende Rolle~ 
die~ nm sie wasserdicht zu machen, mit Baumwnllengarn umwickelt wird. Das 
vordere Ende des Stiefe|s lliuft in einen kurzen Schnabel a u s .  An dieser Stelle 
befindet sich ein aus Siiber bestehendes hnsatzstfiek mit Schel[aek angekittet. 
l)ieser metallene hnsatz besteht aus 2 Theiten: aus einer rabenfederkieldicken~ 
zolllangen~ vorn abgerundeten Kanfile und einer tier Form der gl~isernen Spritzen- 
spitze entsprechenden Scheide oder Halfter. Wenn die gut gef/illte Spritze dureh 
Eindrficken des Embolus~ wie man gewShnlich sagt~ ausgespritzt ist~ so bleibt 
immer etwas Fliissigkeit in dem Raume, den man~ wie bei einer Luftpump% den 
, s c h / i d l i e h e n "  nennen kann. l)iesem Ranme mnsste begreiflich immer Reeh- 
hung getragea werden. Wenn ieh den Stempel einer our mit HarnstofflSsung be- 
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schickten In]ectionsspritze bis zum iiussersten niedergeffihrt hatte~ so enthieit diese 
noch immer etwas Harnstoffl/isung~ nehmlieh den ganzen Raum vo]l zwisehen der 
Itrone des Embalus u n d d e r  husfiussSffnung der Spritze. Dieser bier zariiekblei- 
bende Harnstoff musste bei unseren Injectionen immer genau bestimmt werden. 
Wie dies geschah, kann man sich leicht denken. Nach vollbrachter Injection wurde 
die Spritze vorsichtig fiber ein Becherglas gehaltcn, der Stempel aus der RShre 
ausgezogen and in dos Becherg[as gestellt, die RShre mit tier Spritzflasche a us- 
gewasehen and bei Seite gelegt, der Stempel in die HShe gehalten und ebenfalls 
gewaschen. Die ira Becherglase gesammelten Spfi]wfisser wurden naeh Ecru. gem 
messen. Endlich wurde der Harnstoffgehalt derselben durch Titriren genau be- 
stimmt. Der gefundene Werth wurde yon dem Werthe in hbzug gebracht, welcher 
bei dem Abw/igen des Harnstoffs in der | ? 0  Mm. langen GIasrShre aufgesehrieben 
worden. 

Die Ffillang tier Injectionsspritze mit tier HarnstoffISsang geschah unmitte]bar 
vor der Einspritzung. Um die L~isung nicht zu verkfihlen, wurde die Injections- 
spritze, aafgezngen wie man es nennt~ in einem Gef~ss mit iauwarmem Wasser 
versenkt gehalten. 

Die lnjectionen der HarnstofflSsungen in das Blut der H~indinnen warden also 
bewirkt. Das zum Versuche bestimmte Thief warde auf einem Operationstische 
so befesiigt, dass Kopf and Hals fiber die gante des Tisches hinwegrag/en. Dann 
hieIt ein Gehfilfe den Kopf, ohne die Respiration des Thieres zu genirea. Ich ent- 
fernte dana die flaare auf dem Felt des Halses in der I~ichtuDg des Verlaufs einer 
Yena jugutaris externa, sehnitt das Fell hier ein, isolirte die gewShnlich in das 
Fett eingehfilke Vene, schob ein Stiick Kartenblatt darunter~ band sie im oberen 
Wundw, inkel mit einem Faden zu, comprimirte das Gefass in der N/ihe des unteren 
Wundwinkels mit einer Drabtklammer, schnitt es etwa in der Mitre zwischen den 
beiden geschlossenen Stellen ein, sehob die Spitze der mir durch einen Geh/ilfen 
dargereichten Injeetionsspritze dutch die Oeffnung in die Vene bis dicht vor die 
Drahtklammer, fasste die Blntader nod die darin eingeschobene Canfile zwischen 
zwei Finger and drfickte diese gi~gen einander, entfernte die Orahtklammer~ schob 
die Canfile der Spritze nach dem Rumpfe zu fort, fasste dann die Vene mit der 
Canfile derb zusammen nod schob den Stempe] der Spritze in den StiefeI, so welt 
es gehen wollte, dann zog ich die Spritze vorsichtig zurfiek, liess einen Geh/ilfen 
die Vene in dem unteren Wundwinkel zubinden nod sehloss endlich mit NadeI nod 
Faden die Hautwunde. Die Injection in das Blut geschah nicht rasch~ sondern in 
der Regel mit eiaem Yerzug yon vielen blinuten, well daran gelegen war, den Barn- 
stoff ganz allmfihlich, nieht pliitzlich in das Blur einzuffihren. Beim Einffillen der 
HarnstofflSsnng in die Iojectionsspritze wurde immer darauf geachtet, class l~eiue 
Lnftblasen miteindringen konnten. 

Zweiter Abschnitt, 

H a u p t b e r i c h t .  

Nach d e m  Inha l t e  des  Vorbe r i ch t s  kann  ke in  Zweife l  m e h r  

da r t i be r  sein ,  wie  ich mi r  d e n  Ur in  e ine r  j e d e n  Hiindin zu r  U n t e r -  

2 0 *  
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s u c h u n g  verschaf f te  und  wie ich ihn  un te r such te ,  wie ich den  t t a r n -  

s toff  zu j e d e r  In fus ion  e r w a r b  u n d  die In fus ionen  ausf t ihr te .  Es  

dt i r f te  je tz t  da r t ibe r  zu h a n d e l n  s e i n ,  wie ich d i e . H i i n d i n n e n  bei  

d e n  ve r s c h i e de ne n  V e r s u c h e n  tiielt, was  ich da ran  that  u n d  zu w e n  

chen  E r g e b n i s s e n  ich g d a n g t e .  Diesen  Ber icht  g laube  ich so e r -  

s ta t ten  zu mi i s sen ,  dass  die Ve r suche  in d e r s e l b e n  Reihenfolge~ wie 

sic auges te l l t  w u r d e / b  b e s p r o c h e n  w e r d e n .  

E r s t e r  Versucb .  
Derselbe begann am %.Mfirz 1870 und wurde am 25. M iirz Abends 9 Uhr 

geschlossen. W~ihrend dieser Zeit geschah Verschiedenes. 
Die his dahin gut geha]tene Hfindio erhielt im Laufe des 25. M~rz dreimal 

gemischtes Futter: Morgens friih Brod und Milch~ Mittags Kuhfleisch, Knochen, 
Brod, Kartoffe]n und'Suppe, hbends zwischen 8 und 9 Uhr ~ Pfund frisches ma- 
geres Ochsenfieisch, I Schoppen Milch und Brod und Wasser auf Discretion. hls 
die Hiindin um 9 Uhr wieder besucht wurde, ergaben sich Reste der vorgesteilten 
Futterstoffe. Diese wurden jetzt weggenommen, die Hiindin in eine yon allen 
Dingen entbI~isste Kammer gehracht und darin eingesehlossen. Sie k0nnte also 
w/ihrend der Nacht yore 25. auf den 26. M/irz kein Futter zu sich nehmen. Am 
2ft. Miirz Mqrgens 8 Uhr erbielt die ttiindin beim Morgenbesuche ~ Pfond frisches 
mageres Ochsenfleisch und ~ Schoppen Milch, damit sie nicht ganz niichtern b]eibe, 
abet auch kein den Harnstoffgehalt des Urit~s heeinflussendes Futter erhaIte. Sie 
verzehrte diese Stoffe willig. Darauf wurde die Hiindin aus der Kaminer in das 
Waagezimmer getrsgen. Sie wurde hier auf einer Decimalwaage, die bei einer 
Belastung vnn 100 Zollpfond noch ein zugelegtes halbes Grammstiick sehr deutlich 
anzeigt, gewogen. Sie hatte ein KSrpergewicht yon 9040 Grin. Dann wnrde das 
Thier in das Laboratorium getragen. Es wurde hier zun/i, chst so operirt~ dass zu 
jeder Zeit der Urin mit dem Katheter genon)men werden konnte. Die Operation 
war rasch vo/tzogen~ die Blutung bald gestil]t. Um 9 Uhr '15 Minnten wurdo die 
Harnblase tier Hiindin zum erstenmal mit einem neuen elastischen Katheter ent- 
]eert. Der in ein Becherglas gehrachte Urin hatte ffir reich keinen Werth und 
wurde deshalb alsbald fortgegossen. Als racine mit der Stadtuhr 'vollkommen fiber- 
einstimmende Taschenuhr 1:0 Uhr zeigte,, wurde die Hiindin zum zweitenmale ka- 
theterisirt und der in ein Glas gebraehte Urin wieder weggegnssen. Da es yon 
~etzt an darauf ankara ~ede Vorsnrge zn treffen~ um ailea Urin der H/india zu be- 
kommen, so wurde sic in einem grossen K~fig eingeschlossen~ der zum hufsammela 
des nnerwartet abgehenden Urins eingerichtet ist. Um I t  rdhr wurde wteder ka- 
theterisirt und der abfliessende Urin mit dem Becberglas No. I aufgennmmen. Die 
Untersuchung desselben land zwisehen II  und 12 Ehr statt. Dabei wurde die 
Menge, das specifische Gewicht und der Harnstoffgehalt genau gemessen und die 
Reaction genau gepriift. Urn 12~ 1 und 2 Uhr wurde die Hfiadin immer wieder 
l~atheterisirt and die stiindlichen tiarnportinnen in die Gl~iser No. 2~ 3 ond 4 ge- 
bracht und wie vorher angegeben untersucht. Unmittelbar nach der nm 2 Uhr 
stattgefundenen Harnentziehung wurde die Hiindin auf dem Operationstisehe zweek- 
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m~issig befesfigt und so operirt, dass die Harnsto~nfusion ausgeffihrt werden konnte. 
Diese fand wirklich um 2 Uhr 15.Minuten statt. Eingespritzt wurden 30Ccm. 
ItarnstofflSsung mit einem. Gehalte yon 5,8485 Grin. Harnstoff. Das Thier zeigte 
darnach keine StTrang. Nachdem die am Halse angebrachte Wnnde wieder ge- 
sehlossen war, wurde die Hiindin yore Operafionstisch wieder in den Kafig, der 
zum Aufsammeln des unerwartet abgehenden Urins zweckmfissig eingeriehtet ist, 
zuriickgebracht und darin aufmerksam beobachtet. Sie liess auch in der folgenden 
Zeit keine St~rung bemerken. Um 3, 4, 5~ 6, 7, 8 und 9 Uhr wurde die Itfindin 
immer wieder katheterisirt. Die stfindlichen Harnportionen wurden in die Glfiser 
No. 5, 6, 7, 8,  9, 10 und I I  gebracht und am Nachmittage des 26. M~rz und 
am Vormittage des 27. MSrz a]]e so untersucht~ dass die st/indlieheu Mengen nach 
Ccm., die specifischen Gewicht% die Reactionen und die in den Fl~ssigkeiten ent- 
haItenen Harnstoffmengen gemessen und eontrolirt wurden. Abends kurz naeh 
9 Uhr wurde der Yersuch f~r zu Ende gef/ihrt erklfirt, die H/indin aus dem K~ifig 
in den Stall gebracht und darin gut gef/ittert und mit einem warmen Lager ver- 
sehen. Sie machte yon beidem~ dem Futter und dem Lager, wilIig Gebrauch. 

Die bei dieser Untersuchung gewonnenen Ziffern wurden in eine Tabelle ein~ 
getragen~ die ich-unveriindert bier wiedergebe. 

Marburg, den 26. Miirz 1870. 
Weiblicher, 9040 Gramm schwerer Hund. 

Harnstoffmenge Bezeichnung Harnmenge Reaction Spec. Gew. inpCt, in (~rm. 
der Stunden in Ccm. 

10--11  
11- -12  
12- -1  

1--:2 
2h 15 m 

2 - - 3  
3 - - 4  
4 - - 5  
5 - - 6  
6 - - 7  
7 - -8  
8"--9 

13,5 alkalisch i ,046 11,4 1,5406 
14,5 neutral 1,049 12,6 1,8394 
16,0 1,046 11,5 1,8388 
29,0 t ,018 5,2 1,6014 

Einspritzung einer LSsung yon 5,848i  Grin. Harnstoff. 
46,0 alkalisch 1,022 
28,0. 1,029 
34,0 neutral 1,020 
50,5 1,012 
27,0 alkalisch 1,020 
12,0 - 1,040 
15,0 - 1,038 

7,0 311236 
8,1 2,2567 
6,3 . 2,1311 
3,5 1,7909 

�9 5,7 ! ,5512 
9,2 1,0925 
9,2 ! ,3652 

10 - 2 73,0 - -  
Mittel 18,3 
2 - -6  158,5 - -  

Mittel "39,6 - -  
6 - - 9  54,0 - -  

Mittel 18,0 

- -  ~ 6,8202 
1~040 ao,~ f,7050 

- -  - -  9,3023 
1,021 6,2 2,3255 

_ _  __ 4,9089 
1,033 8,0 1,3363 

2,3255--1,7050 ~--- 0 , 6 2 0 5 X 4  ~ 2,4820 Grin. 
4 ,8485--2 ,4820 ----- 2,3665 Grin. 

Oiese Ta'fel beantwortetdie  Frag% ob' die eingespritzte Menge yon nahezu 
5 Grin. Harnstoff dureh die Nieren wieder.ausgeschieden wurd% dahin, d a s s  yon 
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d i e s e r  Menge e twa d ie  t t~tlfte d u r e h  die  N i e r e n  w i e d e r  f o r t g i n g ,  
w i ih rend  d ie  a n d e r e  H~ilfte d i e s e s  n i e h t  tha t ,  

Meine Argumentation i s t  dahei folgende. Die Hfindin verausgabte in tier Zeit 
yon 10- -2  Uhr 73 Com. Urin mit fi,8 Grin. ttarnstoff, folglieh in mittlerer Stunde 
18,3 Com. Urin mit i,705 Grin. Harnstoff. Von Abends 6 Uhr ab braehte die 
Hiindin in mittlerer Stunde 18,0 Ecru. Urin mit ']~34 Grin. Harnstoff durch die 
Nieren aus, also diese]be Harnmenge wie vor 2 Uhr~ und etwas weniger ttarnstoff 
als vor der Infusion. Wir sind also bereehtigt zu sagen~ dass die Harnbereitung 
der H/indin um 6 Uhr wieder in die Bahn eingelenkt war~ aus der sie dutch die 
Infusion getrieben wurde, t t a t t e  d ie  t t a r n s t o f f i n f u s i o n  t l a r n s t o f f  in den  
Ur in  g e l i e f e r t ,  so m u s s t e  d i e s e r  z w i s e h e n  $ u n d  6 Uhr  die  N i e r e n  
p a s s i r t  haben .  Dass dieses wirklich geschehen ist, steht leicht zu beweisen. 
Wahrend der Zeit yon 2 his 6 Uhr warden in mittlerer Stunde 40 Ccm. Urin mit 
2,3255 Grin. Harnstoff durch die Nieren ausgegeben. Diese Ziffern verg!ichen mit 
den eben besprochenen Ziffern, insonderheit mit den Durchsehnittsziffern der Stunden 
yon 10--2  Uhr lassen eine Steigerung unzweifelhaft erkennen. Die Hfindin e l i -  
m i n i r t e  w f ih r e nd  d e r Z e i t  yon 2 - - 6 U h r  s t f i n d l i c h  0~6205 Grin. H a r n -  
s t o f f  m e h r  als  vor d e r E i n s p r i t z u n g .  Mulfiplieiren wirdiesesPlus anHarn- 
stoff mit der Ziffer 4, tier Stundenzahl, wlihrend der die Harnstoffelimination ge- 
steigertwar, so ergibtsichdas Prod  ac t  2,482Grin.  Diese  Menge H a r n s t o f f  
w u r d e  in Fo lge  der  I n f u s i o n  m e h r  d u t c h  die  N ie ren  a u s g e s c h i e d e n .  
Ziehen wir diese Ziffer yon der Ziffer tier eingespritzten Harnstoffmenge ab, so er- 
h a l t e n w i r d e n R e s t  2,3665Grin.  D i e s e H a r n s t o f f m e n g e  ging n i c h t d u r c h  
die N i e r e n  for t .  

Z w e i t e r  Ver such .  

Die am 26. M~irz Abends nach 9 Uhr abgefiihrte Hiindin wurd% wie schon 
erwiihnt, alsbald mit Futterstoffen und einem guten Lager versehen. Die Schfissel 
mit den Futterstoffen behielt sie die Nacht vor sich, damit sie zu jeder Zeit ihrem 
Verlangeu nach Speise und Trunk naehkommen konnte, Am 27. M~rz Morgens in 
der Friihe liess die ftfindin kein Unwohlscin bemerken. Sie erhielt withrend des 
Tages mehrmals Speise nnd Trank in reicher Fiille vorgesetzt. Sie zeigte guten 
Appetit. huch am 28. M~irz wurde die Itfindin gut gepflegt und gut gefiittert. Am 
Ahead dieses Tages begann der zweite Versuch mit einer sorgsamen Ffitterung tier 
Hiindin. Sie erhielt .~ Proud frisches, mageres Ochsentleiseh~ sowie Wasser and 
Brod auf Discretion. Um 9 Uhr wurde die tIfindin in eine yon allen Futterstoffen 
freie Kammer eingesperrt. Am 29. Mfirz Morgens 6 Uhr erhielt das Th ie r |  Schoppen 
Milch vorgesetzt. Sie frass nicht viel davon, so dass ich gensthigt war, die Zwangs- 
fiitterung mit Hfilfe eine~ Schlnndrohres auszuffihren. Leider hatte diese Ffitterung 
zur Folge, dass die Hiindin zwisehen 10 and l i  Uhr etwas Milch ausbrach. Die 
Gewiehtsbestimmung des Thieres gesehah in tier Frfih% sie ergab eine hbnahme 
des KSrpergewichts im Vergleich zu der am 26. M~irz stattgefondenen W~igung. W~ih~ 
rend des Vormittags wurde die ttiindin stfindlich katheterisirt. Die Einspritzung 
yon Harnstoff fund knrz nach 12 Uhr statt. Unmittelbar darnaeh erweiterte die 
H~indin den Brastkorb bedeutender als fr/iher, In der folgenden Zeit verlor sich 
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diese Sffirung vSHig, aber zwischen 2 und 4 Uhr wurde die Respiration schwierig 
und erfolgte zeitweilig laut uod iichzeod. Auch nach der Infusion wurde die Harn- 
entziehung stiiudlich fortgesetzt. Zwecks derselben wurde die Hiindin immer aus 
dem Kiifig heraus ~uf den Tiseh gebracht und hier mit dem Katheter tractirt. Alle 
Itarnuntersuchungen geschahen mSglichst bald, um jeder Zersetzung des Urins vor- 
zubeugeu. Folgende Tafel ]iisst die erhobenen Ziffern fibersichtlich erkennen. 

Marburg, 29. M/irz 1870. 
Weiblicher, 8520 Grin. schwerer Hun& 

Harnstoffmenge 
Bezeichnungder Stunden Harnmengein Ecru. Reaction Spec. Gew. in pCt. in firm. 

8 - - 9  13,5 sauer 1,0472 11,11 1,5062 
9 - -10  8,0 1,0810 8,36 0,6686 

I0--II 9,5 - 1,1060 11,00 1,0490 
t ! - - 1 2  l l , 0  alkalisch 1,0597 8,06 0,8867 
12 h 15 m Injection einer L6sung yon 9,56 Grin. Harnstoff. 
t 2 - - 1  104,0 neutral 1,0135 4,18 4,3462 

1 - - 2  77,5 1,0130 4,32 3,3544 
2 - - 3  45,0 i ,0184 4,64 2,0485 
3 - - 4  30,0 alkalisch !,0230 5,07 1,5222 
4 - - 5  23,0 i,0290 5,67 1,3042 
5 - -6  22,0 - 1,0342 5,99 !,3196 
6 - - 7  17,0 - 1,0349 5,74 0,9766 
7 - - 8  12,0 - 1,0429 5,60 0,6787 
8 - -12  42,0 - -  - -  - -  4,1105 
Mittel 10,5 - -  1,0735 9,63 1,0276 

12- -6  301,5 - -  - -  - -  13,8951 
Mittel 50,3 - -  ! ,022 4,98 2,3 | 60 
6 - - 8  29,0 - -  - -  - -  1,6553 
Mittel I4,5 - -  1,039 5,67 6,8277 

2,3160--1,0276 ~ 1,2884)<6 ~ 7,7304 Grin. 
9,56--7,7305 ~ 1,8296 Grin. 

Das Endergebniss dieses Versuches lautet: Yon den 9,56 Grin. H a r n s t o f f ,  
we l c he  in das Blu t  de r  H / ind ia  g e s p r i t z t  w u r d e n ,  p a s s i r t e n  in Ze i t  
yon 6 S t u n d e n  7,73Grin. d u r c h  d ie  N i e r e n ,  w~ihrend 1,8296 Grin. we-  
n i g s t e n s  a u f  d i e s e m  Wege  n i c h t  a u s g e s c h i e d e n  w u r d e n .  I)ie Wichtig- 
keit dieses Resultates leuchtet yon selbst ein. 

D r i t t e r  V e r s u c h .  

Zu demselben diente eine Hiindin, an der schon 2 andere sp / i t e r  zu be-  
s p r e c h e n d e  Versuche angestellt worden wareu. Sie wurde am 3. April 1870 gut 
gepfiegt uncl hbends zwischen 8 und 9 Uhr mit der Abendkost versehen. Sie er- 
hielt jetzt nur Brod und Mitch. Um 9 Uhr wurde die H/indiu in eine leere Kam- 
mer eingeschlossen und am 4. April Morgen s in der Frfihe wieder abgeho|t. Sie 
erhielt jeizt 1 Sehoppen Milch und etwas, aber nieht viel Brod. Naehdem siege-  
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fressen, wurde das K~irpergewicht der Hfindiu bestimmt. Van 8 Uhr ab wurde sie 
stfindlich katheterisirt and diese Behaadluag his zum Abend fartgesetzt. Um 11 Uhr 
40 Minuten erhielt das Thier, welches durstig zu sein schien, etwas, aber nicht viel 
Wasser, etwa 50 Gramm. Kurz nach 12 Uhr wurde die Infusion einer LSsung yon 
15,1059Grin. Harnstoff ausgeffihrt. U e b l e  Folge  n davon w u r d e n  n i e h t  be-  
merk t .  Nachdem die Hiindin um 6 Uhr Abends nochmals katheterisirt worden 
war, wurde der Versnch ffir geschlossen erkllirt. Die Ergebnisse der Untersuehung 
der stiindlichen Harnportionen wurdeu in folgende Tabelle aufgenommen. 

Marburg, 4. April 1870. 
Weiblieher 10750 Grin. schwerer Hund, Namens Bella. 

Harnstoffgehalt 
Bezeiehnungder Stunden ttarnmengein Ccm. Reaction Spec. Gew. in pCt. in Grin. 

8 - - 9  11,5 alkalisch 1,0~41 7,~ 0,8923 
9 - 1 0  8,5 neutral t,0204 8,3 0,7106 

10--11 35,5 alkal'isch 1,0120 2,7 0,9585 
l l h  15 m Injection yon 15,'1059 Grin. Harnstoff in die V. jugul, ext. dext. 
11- -12  183;5 neutral 1,0090 3,2 6,025.4 
12--1 135,0 1,0120 3,6 4,8358 

I - - 2  100,0 1,0135 3,7 3,7313 
2 - - 3  84,0 1,0125 3,3 ~2,9185 
3 - - 4  /~1,0 alkalisch 1,0235 4,1 1,7133 
4 - -5  24,0 1,0330 " 6,5 1,5761 
5--fi  13,0 sauer 1,0378 9,0 1,1701 
8--11 55,5 - -  - -  - -  2,5614 
Mittel 18,5 - 1,026 6,2 0,8538 

1 1 - 6  580,5 - - - 21,9705 
Mittel 83 ,0  - -  1,020 4,8 3,1386 

3,1386--0,8538 ~ 2,2848 X 7  ~ 1 5 , 9 9 3 0  Grin. 
15 ,9936- - |5 , i059  ~ 0,8877 Grin. Ueberschuss. 

Der lnhalt dieser Tabelle ist yon grossem Interesse. E t w a s  m e h r  als 
15 Grin. H a r n s t o f f  w u r d e n  in das Blur  der  Hfiodiu g e s p r i t z t . u n d  
b e i n a h e  16 G r m . ' H a r n s t o f f  b r a c h t e n  die N i e r e n  i n . Z e i t  yon 7 S t u n -  
den fiber die Menge bin aus ,  w e l c h e  e l i m i n i r t  w o r d e n  wii~;e,- w e n n  
ke ine  H a r r i s t o f f i o f n s i o n  ~ t a t t g e f u n d e n  hfitte.  Man wird zugeben, dass 
die Nieren.der Hfindin mehr als ihre SchuIdigkeit" thaten. 

Da wir hier zum erstenmal den FaIt haben, dass die gauze Menge des infun- 
dirten Harnstoffs wieder eliminirt wurde, ~o darf man fragen, wie v e r t h e i l t e  
s i ch  d ie  E l i m i n a t i o n ' d e s  S t o f f e s ~ a u f  die 7 S t u n d e n  im E i n z e l n e n .  
W u r d e  der  i n j i c i r t e  H a r n s t o f f  m i t  g l e i c h m / i s s i g  b e s c h l . e u n i g t e r  Be- 
wegun.g dureh  d i e N i e r e n  f o r t g e s e h a f f t  ode r  n i c h t ?  Oiese Frage i s t  nicht 
schwer zu beantworten. Im Folgenden sind die Harnstoffmengeu angegeben, die 
in 7 Stuuden. ausser dem Harnstoff el.imi~irt wurden, tier aueh dann zur Elimi- 
nation gekommen w~ire, "wenn die Iafusion nicht Stattgefundea h~itte. 
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1t--1.2 Ubr ---~ 5,18 Grin. Harnstoff 
12--1 = 3,99 

1 - -2  = 2,88 
"2--3 ---~ 2,07 - 
3 - - 4  - ~ 0,86 - 
4 - -5  -~. 0,72 
5- -6  ~ 0,32 

Summa ~--_ 10,02. - 
Eingespritzt ~ 15,11 

Differenz ~ 0,91 

V i e r t e r  Versuch .  

Die his jetzt gut gebaltene nnd zu noch keinem anderen Versuche benutzte 
Hfindin mit Namen ,Pommer" wurde am ft. April 1870 3real mit Speise undTrank 
versehen, ganz so, wie es am 25. M~irz bei der Vorrichtung des 1. Versuchs ge- 
schehen war. Abends erhiett Pommcr Brod and Milch: W~ihrend dcr Nacht wurde 
das TAler verschlossen in einer Kammcr gehalteu. Am 7. April Morgens 7 Uhr 
erupting die ltiindin circa I Schoppen Milch und etwas Semmcl. Nachdem sie das 
knappe Fr~hstfick zu sich genommen hatta, wurde sic operirt, um den Ifathcte- 
rismus v6rnehmen zu kSnnen. Darauf wurde das K6rpergewicht des Hundcs be- 
stimmt. Von 8 Ehr ab wurde der Urin stiindlich mit einem elastischen Katheier 
entzogen. Die in numme'rirte Becherglaser gebrachten Harnpurtionen wurden immer 
mSglichst bald untcrsucht. Kurz nach i l  Uhr fand die Infusion des ttarnstoffs 
statt. W/ ihrend  der  E i n s p r i t z u n g  f u n g t r t e  das  t t e rz  u n r e g e l m a s s i g ;  
man c o n s t a t i r t e  d u r c h  A u s c u l t a t i o n  H a s i t a t i o n e n ,  w e s h a l b  die  E in -  
s p r i t z u n g  a b s i c b t I i c h  s e a r  z,Sgerrtd a u s g e f f i h r t  wurde .  Na 'chdem 
d i e s e  eben  vo l l f i i h r t  und die  H a l s w u n d e  e b e n  g e h e f t e t  war ,  e r b r a c h  
d i e H f i n d i n ,  noch  auf  d e m O p e r a t i o n s t i s c h e  b e f e s t i g t .  S ic  e n t l e e r t e  
e i n e n  The i l  des  M a g e n i n h a l t e s .  L o s g e s c h n a l l t  nnd auf  den B o d e n  
g e s t e l l t ,  g ing alas T h i e f  e in ige  S c h r i t t e  f o r t ,  b l i eb  d a n n  s t e h e n  und 
cnt leer te  dt inne  Faces.  GI/icklicherwcise war unmittelbar vor der Infusion der 
Harn weggenommen worden. Von 11--12  Uhr wurd.e die tUindin allc 15 Minuten 
kathcterislrt. Yon 11 Uhr  3 0 M i n u t e n  b is  t2  Uhr  l i e f e r t e  s ic  35 Ccm. 
b l u t i g e n U r i n .  D i e s . p ~ i t e r a b g e n o m m e n e n R a r n p o r t i o n e n w a r e n  n i c h t  
m c h r  b lu t ig .  Um t2 Ubr wurde der Itiindin etwas (etwa 50 Ccm.) Wasscr vor- 
gestellt, da's sic begierig soft. Kurz  n a c h  2 Uhr  e n t l e e r t e  d ie  t t / ind in  
w r e d e r  d f i n n e n l l o t h .  In tier f o l g e n d c n - Z e i t  kam k e i n e S t S r u n g  m e h r  
v o r .  Abends nach 7 Uhr wurde der Versuch f/it beendigt erkl~irt, und die Hiindin 
aus dem K/ifig fortgeffihrt. Folgende Tabello wurde bei dem 'r nach den 
Ergebnisscn der Messung und Prfifung aufgestellt. 
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Marburg, 7 .  April 1870. 
Weiblieher, 9250 Grin, sehwerer Hand (Pommer). 

Bezeichnung ttarnmenge Reaction Spec. 6ew. ltarnstoffmenge 
der Stunden in Ecru. in pet. in Grin. 

8 - - 9  8,0 alkaliseh 1,0507 11,2 0,8955 
9- -10  8,5 1,07fi6 12,5 1,0fi55 

t 0 - - 1 1  1O,0 saner 1,0722 10,7 1,074~ 

Sonstige 
Notizen. 

11 h 30 m Injection van 14,4fi4Grm. Harnstoff in die Vena jugu|, ext. dextra. 
11- -12  41,0 aikalisch 1,0180 5,5 2,2565 btntig 
1 2 ~ 1  114,0 neutral 1,0150 3,9 4,4239 

1 --2 93,0 sauer i,0170 4,5 4,0252 
2 - - 3  89,5 1,0200 ~,1 3,6782 
3 ~ 4  49,0 1,0260 0,4 3,1446 
~- -5  23,5 1,0305 9,9.  2,1747 
5- -6  17,0 t,0340 9,2 1,5729 
6 - - 7  12,0 - 1,0369 8,2 0,0851 
8--11 26,5 - -  - -  --- 3,0352 
blittel 8,8 - -  1,0665 11,5 1 ,0 t t7  

l l - - f i  327,0 ~ - -  ~ 21,2760 
Mittel 46,7 ~ 1,0239 6,1 3,0394 
6 - -7  12,0 - -  1,0369 8,2 0,985i 

3,0394--1,0117 ~ 2,0277>( 7 ----- t4 , t939 Grin. 
14,464--14,1939 ~--- 0,2701 Grin. 

Unzweifelhaft ist dieser Versuch tier gelungenste yon alien, die ieh anstelite. 
Bis auf eine Kleinigkeit (0,27 firm.) wurde die gauze, in das Blat gespritzte Itarn- 
stoffmenge dutch die Nieren wieder ausgebraeht und zwar in Zeit yon 7 Stunden. 

W a r  die  E l i m i n a t i o n  g le ie lami iss ig  b e s c h l e u n i g t  o d e r  n i c h t ?  
Ziehen wit yon jeder Ziffer, die in die Colamne ,ftarnstoffmenge in Gramm" auf 
den Linien t 1 - - 6  Uhr ~erzeichnet stehen: 1,0117Grm. ab, so erhalten wit die 
Ziffern de r  Harnstoffmengen, die ,con dem eingespritzten ttarnstoff derivirten. Ich 
habe diese Ziffern alle berechnet, wie aus Folgendem zu ersehen ist and habe 
auch ausgerechnet, wie viel es in Proeenten des eingespritzten ttarnstoffs macht. 

l l - - 1 2 U h r  = 1,2448Gramm ttarnstoff = 8,6pCt. 
t 2 - - 1  - ~ 3,4t22 ~ 23,6 

1 - - 2  - ~ 3,0135 ~ 20,8 
2 - - 3  - ~ 2,6665 ~-  18,5 
3--& ~ 2,1329 ~ 14,7 
4 - - 5  - ~ 1,1630 ~-- 8,0 
5 - -6  - ~ 0,5612 -.~ 3,9 

Nieht eliminirt ~ 0,2700 ~ 1,9 
Summa = 14,4fi4 ----- 100,0 

Man s i e h t ,  da s s  die  E l i m i n a t i o n  des e i n g e s p r i t z t e n  I t a r n s t o f f s  
n i e h t  g l e i c hm l i s s i g  h e s c h l e u n i g t  war.  In der I. Stunde nach der Infusion 
war die Elimination' noch nicht stark, wahrseheinlieh desha~b, well die Nieren tier 
I-liindin stark congestionirt warden. Sic  s e h i e d e n  b l u t i g e n  Urin  aus. in der 
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2. Stunde hob sich die Harnstoffelimination bis zu fast 9~ pCt. tier eingespritzten i~Ienge. 
In den folgenden Stunden fiel die flarnstoffeliminatioa immer mehr, his sie endlich nach 
fi Uhr anf die Menge heruntergekommen war, die vor tier Einspritzung bemerkt wurde. 

Ff inf ter  Versuch.  
Der 5. und letzte Versuch, bei dem Harastoff in das Blut gespritzt wurde, 

kam an derselben Hiindin zur Ausf/ihrung, die auch dem 4. Versnche dieate. Sie 
erhielt, wie schan gesagt, am 7. April Abends gutes Futter und ein gates Lager. 
Am 8. April wurde die gute Pflege der Hfiadin fortgesetzt uad die Ffitterung in 
Allem so bewirkt: wie es am 6. April geschehen war. Abends zwischen 8 and 9 
Uhr gesehah die Abffitterung mit Milch und Brod. Um 9 Uhr wurde Pommer in 
die leere Kammer gebracht und eingeschlossen. Am 9. April Margens frfih erhielt 
die H/indin dieselben " Mengen derselben Futterstoffe, wie am 7. April fr/ih Morgens. 
Um 8 Uhr begaa~Len die stfindlichen Ilarnentziehungen mit dem Katheter, die bis 
zum Ahead 7 Uhr fortgesetzt und dann eiagestellt wurden. Die Itarnstoffinfusion 
begann um 11 Uhr 15 Minuten und dauerte bis 11 Uhr 30 Minutea. Als sie 
e b e n v o l l e n d e t w a r ,  e . rbrach d i eHf ind in ,  wie s i e e s  auch  he im4 .  Ver- 
suehe  ge than  h'atte. V o m O p e r a t i o n s t i s e h e  h e r u n t e r g e n o m m e n ,  ging 
d i e H f i n d i n  u m h e r ,  b l ieb  d a n a s t e h e a u n d e n t l e e r t e  d u n k e l g e f t i r b t e ,  
b r e i i g e ,  sehr  f i be l r i echende  Faces. Zwischen 11 nnd 12 Uhr wurde der 
Katheterismus �88 vollfiihrt. Der um 11 Uhr 30Minuten fortgenommeae 
Urin erwies  sictl  b lut ig .  Auch in den folgendea Standen war die b l a t i g e  
Fi i rbung des Ur ins  bem er k l i ch .  Sic verlor sich aber naeh 3 Uhr Nach- 
mittags. Siimmtliche stiindliche Harnportianen warden mSgliehst bald untersucht. 
Folgende Tabelle wurde bei dieser Arbeit aufgestellt. 

Marburg, 9. April 1870. 
Weiblicher, 8720 6ramm sehwerer Hund (Pommer). 

Bezeichnung Harnmenge Reaction Spec. Gew. �9 Harnstoffgehalt Sonstige 
der Stunden in Gem. m pCt. in Grm. Notizeu. 

8 - -9  5~,5 saner 1,060fi 14,3 0,7878 
9--10 5:5 - 1,0645 16,1 0,8863 

10--1t  &O 1,0589 13,1 1,0507 
11 h 15m--30 Injection yon 14,723 Grin. Harnstoff in die V: jngul, ext. sinistra. 

11--12 90,0 neutral 1,017 4,8 4,2982 
19--1 66,0 alkalisch 1,020 5,8 3,8419 

1- -2  55,0 sauer 1,026 6,0 3,2836 
9- -3  30,0 1,033 8,8 2,6439 
3--4  25,5 1,036 iO, i 9,5881 
4--5 12,5 |,039 t0,3 1,2873 
5~6 II,0 1,044 12,8 1,3134 
6- -7  16,5 1,027 7,4 i,2313 

blutig 
blutig 
burgunderfarben 
pomeranzengelb 
gelb 

8--11 19,0 - -  - -  - -  2 , 7 2 4 7  

Mittel 0,13 - -  1,0611 14,15 0,9082 
l 1 ~ 7  306,5 - -  ~ - -  20,~870, 
Mittel 38,3 - -  11030 8,2 9,5609 

2,5fi09--0,9089 ~ 1,6517X 8 = t3,9136 Grin. 
14,793~13,2136 Grin. ~ 1,5094 Grin. 
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Leider konnte der Versueh fiber 7 Uhr nicht fortgeffihrt werden und aus 
diesem Grunde vermissen wit yon der eingespritzten Menge van 14fl23 Grin. Harn- 
stoff |75094 Grin. im Urin. ttiitte die Untersuchung his 8 oder 9 Uhr fortgesetzt 
werdea kiinnen, so wiire das Fehlende sieher auch noch zum Vorschein gekommen. 

Im Folgenden glauhe ich die Ziffern des stfindliehen Ablaufs der 14fl23 Grin. 
Harnstoff zu~ammenstellen zu mfissen. 

11--12  Uhr ~ 3,3900 
12--1 ~ 2,9337 

l -  2 ~ 2,3754 
2 - - 3  ~ 1,7350 
3 - - 4  ~ 1,6799 
4 - - 5  ~ 0,3791 
5 - -6  ~ 0,4052 
f i--7 ~ 0,3231 

Grin. Harnstoff 

Deficit ~-- 1,5016 
Summa ~ 14,7230 

Bevor ich aus den eben besprochenea Versuchen allgemeiffe Siitze entwickle, 
glaube ich erst noch fiber 2 Untersuehungen handela zu.miissen~ heiwelchen ab- 
gewogene Mengen yon Harnstoff, s t a t t  in alas Blut~ in den Magen~ bezw. 
in den s u b e u t a n e n  Z e l ! s t o f f  eingebettet wurden. Diese Untersuchungen 
mussten zur Vergleichung mit den bereits bespr@henen angestellt werden. Wfiren 
die in der Einleitung dieser Abhandlung angegebenen Hindernisse nicht e!ngetreten, 
so wfirde ich diese Untersuehung mehr ausgedehnt haben. Wegen Mangel an hssi- 
stenz war dieses bis jetzt nicht miiglich. Ich behalte mir aber die Vervielf~iltigung 
dieser Versuche vor. 

S e c h s t e r  Ve r sueh .  

Bei der Besprechung des 3. Versuchs that ich einer I~findin mit Namen Bella 
Erwlihnung: Diese wurde am 28. Miirz 1870 angekauft und alsbald zu diesem 
6. versuche, der in Wirklichkeit vet dem 3. angestellt wurde~ bestimmt, lhr sollte 
der Harnstoff~ s t a t t  in das Blu t ,  in den Magen gespritzt werden und zu 
dieser Application war das Thief sehr geeignet. Am 29. und 30. Mfirz erupting die 
Hfindin 3real t~iglich Futter~ am 30, Abends zwischen 8 und 9 Uhr Bred, Milch 
und Kartoffeln~ aber kein Fleisch. Um 9 Uhr wurde das Thier eingesperrt .und 
fiber Nacht verschlossen gehalten. Futterstoffe k0nnte es.jetzt "nicht erreiehen. 
Am 31. Mfirz Morgens. in der l~rfihe erhielt die Hfindin :2 Schoppen Mi-lch und 
etwas weniges Bred. Sie frass dieses m i t  Appetit. Oarnach wurde die ttfiMin 
gewogen und so operirt, dasi der Katheterismus Mcht vollzogeu werden konnte. 
Von 8 lJhr ab geschahen die Itarnentziehurigen stfindtich und wurden bls zum 
Abend fortgeffihrt. Die abgenommenen stfindlichen Harnportionen wuraen wie frfiher 
mit nummerirten Becherglasern aufgenommen. Kurz nach 2 Uhr Naehmittags wurde 
die bereit gehaltene ttarnstofflGsung mittelst eines in die SpeiserGhre gelegten gEi- 
theters in den Magen gespritzt undzwar so, dass kein-Tropfen verloren ging. Um 
diesen Erfolg zu si~zhern, wur~le die Hfindin in einer hGlzernen Rinn~ be~estigt und 
mit tier Rinne so aufgestellt, dass tier Kops mit .der .Sehnauze nach, oben gewandt  
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war. Um 4Uhr 15 Minuten e n t l e e r t e  die  Hf indin  d i i nnen  b r e i i g e n  Koth.  
Die Ergebnisse der Harnuntersuehung wurden in folgende Tabelle eingetragen. 

Marburg, 31. M~irz 1870. 
Weiblicher, 10990 Gramm schwerer Hund (Bell@ 

Bezeichnung Itarnmenge Reaction Spec. Gew. Harnstoffmengefi 
der Stunden in Ccm. in pGt. in Grin. 

9 - -10  15,0 alkalisch 1,0354 6,1 0,9064 
�9 10--11 67,5 sauer 1,0085 9,1 1,4607 

11- -12  15,5 1,0193 3,9 0,6129 
12--I lOO,O i,OllO 9,4 2,3880 

1 - - 2  86,5 l,OO90 t ,7  1,5492 
2h 10 m Einspritzung einer LSsung yon 14,6435 Grin. Harnstoff in den Magen. 

2 - - 3  73,5 sauer 1,0185 3,5 2,6328 
3 - - 4  79,5. 1,0210 4,2 3,3225 
4 - - 5  71~0 - 1,0240 4,9. 3,4970 
5--6 64,0 1,0255 fi,4 4,1074 
6 - - 7  35,5 1,0270 6,4 2~2781 
7--8 36,0 1,0360 8,2 2,9552 
8 - 9  18,0 1,0364 8,9 l,filO4 
9--10 15,0 1,0454 9,0 '1,4329 
9 - - 2  284,5 - -  - -  - -  6,9172 
Mittel 56,9 - -  i~0166 3,2 1,3834 
2 - -10  392,5 - -  -- - -  21,8363 
Mittel 49,1 - -  1,0292 fi~5 2,7295 

2,7295--1,3834 == 1,3461 X 8  ~--- i0,7088 Grin. 
14,6435--10,7688 ~ 3,8747 6rm. 

his die Untersuchung um l0 Uhr hbends abgebrochen werden musste, standen 
noch 3,8747 Grin. Harnstoff yon den eingespritzten 14,6435 Grin. zu erwarten, 
die, wean die Untersuchung bis um Mitternacht h/itte forigeffihrt werden kTnnen, 
wohl alle mit dem Urin abgelaufen w/iren. 

Sehen wi r ,  wie der in den I~Iagen eingeffihrte Harnstoff durch die Nieren 
wieder ablief! 

2 - - 3  Uhr ~ 1,2494 Grin. Harnstoff 
3 - - 4  -w- J,9391 
4 - - 5  - ~ .  2,1136 
5 - - 6  ~ 2,7240 
6 - - 7  ~ 0,8947 - 
7-- '8 ~ 1,5718 
8 - - 9  -. ~ 9,2270 - 
9 - - 1 0 -  -~- 0,0~95 
Deficit ~ 3,8744 

Summa = 14,6i35 
Das Interesse an dieser Uebersicht kann Niemand verkennen! Man sieht, der 

Culminationspunkt der Harnstoffclimination fiel in die 4. Stunde nach der Ein- 
spritzung. 
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S i e b e n t e r  Versuch.  
Die Injection des Harnstoffs in den Magen der tlfindin, fiber die eben ge- 

sprochen wurde~ hatte keiae ersichtliche Alteration zur Folge. Es wurde daher 
dos Thier bath Yollffihrung dee 6. Versuchs zu einem neuen hestimmt, fiber den 
ich jetzt reden mSchte. Bei diesem Versuehe geschah die llarnstoffinjettion nieht 
in das Blut, nieht in den Magen, sondern in den s u b e u t a n e n  Z e l i s t o f f  des 
Rfickens.  Der Versuch hegann am t. hpri[ 1870 Morgens frfih und wurde am 
2. April hbends 10 Uhr fiir beendigt erklfirt. Wfihrend dieser Zeit geschah Fo]gendes: 

Am |.April erupting die Hfindin 3real Speise nod Trunk, wobci dieselben 
Qualitfiten nod Quantit~ten wie am 30. M~rz zur Verwendung kamen. Am 1. April 
Abends zwischen 8 und 9 Uhr erupting die ttfindin Milch, Brod und Kartoffeln. 
Von 9 EAr ab wurde die Hfindin fiber Nacht in einer leeren Kammer gehalten. 
Am 2. April Morgens in der Friihe erhielt die H(indin 2 Schoppen Milch nod etwas, 
aher nieht viel Brod. Nachdem sie gefressen~ wurde ihr K/irpergewitht bestimmt 
und yon 8 EAr ah fond die stiindliche Harnentziehung statt. Kurz nach II Uhr 
wurde die Riickenhaut der Hiindin in eine Falte aufgebogen, am Scheitel mit einem 
Troicart perforirt~ dutch die Oeffnung eine rinnenfSrmige Sonde ein-und fortgefiihrt 
und in den Kanal die iozwischen bereit gestellt e HarnstofflSsung gespritzt nod die 
Apertur der ttaut dutch Ligaturcn geschlossen. Die in den Z e l l s t o f f  ver- 
s e n k t e  Ha rns to f f lS s ung  b i l d e t e  e ine  p r a l l e  Geschwulst~ die urn 3 Uhr 
Nachmittags noch wenig an Umfang vertoren butte. Kurz bach  6 Uhr k b e n d s  
d e p o n i r t e  die I lf indin donne  F~ces,  aher keinen Urin, weil dieser precis 
um 6 Uhr weggenommen war. Um l0 Uhr musste die Untersuehung aus Mangel 
an weiterer Assistenz ahgebroehen werden. Am 3. Apri l  ze ig te  s ieh  an  tier 
S t e l l e ,  wo d e r I t a r n s t o f f  in den Z e l l s t o f f  ged rungen  war~ eine aleut- 
l i t h e  A b s t e s s b i l d u n g .  Die Oeffnung und Entleerung des Abscesses geschah 
bald. Es kam eine  j a u c h i g e  Masse zum u  Die am 2. April anf- 
gestellte Tabefle gebe ich unver/~ndert bier wieder. 

Marburg, den 2. April 1870. 
Weihlicher, l l000  Gramm schwerer Ilund (Bello). 

Ilarnstoffgehalt 
Bezeiehnungder Stnnden Harnmengein Ccm. Reaction Spec. Gew. in pet. in Grm. 

8--9  3,5 neutral 1,0712 10,7 0,3760 
9--10 10,0 1,0488 8,3 0,8358 

| 0 - - | l  39,0 - 1,0205 2,9 1,1640 
I I h 10 m Injection yon 14,88i Grm. flarastoff in den Unterhautzellstoff des Riickens. 

11--12 23:5 alkalisch i,0364 5,7 1,3327 
12--1 45,5 saber 1,0295 5,7 2,5806 

t - - 2  95,5 1,0120 2,9 2,8506 
2- -3  74,0 - 1,0150 3,8 2,8717 
3 - -4  27,5 - 1,0354 7,4 %0520 
4- -5  20,0 - 1,0462 8,6 J,7313 
5--6 16,0 - t~0495 l i , l  i,7671 
6- -7  i3,0 - 1,060i 11,9 1,5520 
7--10 80,0 1,0245 5,9 4,7760 
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Bezeichnung ttarnmenge Reaction Spee. Gew.  tlarnstoffgehalt 
dcr Stunden in pet. in pCt. in Grin. 

8--11 52,5 - -  - -  - -  2,3758 
Mittel 17,5 - -  1,050 7,3 0,7919 
11--10 395,0 - -  - -  - -  21,5140 
Mittel 36,0 - -  --- 5,7 i,9560 

1,956--0,7919 ~ 1,16~4X11 .~- 12,804 6rm. 
t4,881--12,804 ~--- 2,077 Grin. 

Von den 14,88i Grin. subeutan applieirten Harnstoff wurden in Zeit yon 11 
Stunden an die 13 Gramm nieht nur resorbirt und in das Blut gesehafft, sondern 
selbst durch die Nieren wieder fortgebraeht. In dem Maasse,  als dies ge- 
s ehah ,  ve r sehwand  die am R f i e k e n b e f i n d l i e h e 6 d e m a t 6 s e G e s e h w u l s t ,  
die die Folge der  E i n s p r i t z u n g  der  H a r n s t o f f l S s u n g  war. Gle ieh -  
wohl h a t t e  der  H a r n s t o f f  doch eine En tz f indung  des s u b e n t a n e n  
Ze I l s to f f s  v e r a n l a s s t ,  die bald e inen  Abscess  mit  j a u e b i g e m  I n h a l t  
b i ldete .  Bet der  am 5. April  1870 a u s g e f i i h r t e n S e e t i o n  d e r m i t B l a u -  
s/lure ge tSd te t en  I-Ifindin ze ig te  s ich ein~e w e i t v e r b r e i t e t e  e i t e r i g e  
I n f i l t r a t i o n  des Z e l l s t o f f s ,  sowie Entzf indung.  Die ergriffene Stelle 
hatte eine L/inge yon 9 goll und eine Breite yon 3 goll. 

Im Folgenden sind die durch die Nieren wieder abgegangenen Harnstoffmengen 
berechnet~ die vom subeutan applicir!en Harnstoff derivirten. 

11--12 Uhr ~ 0,5408 Grin. Harnstoff 
12--1 ~ 1,7887 - 

1- -2  --'~ 2,0587 - 
2 - -3  ~ 2,0798 
3- -4  - ~ 1,2601 
4--5 ~ 0,9394 
5--6 ~ 0,9752 - 
f i--7 ~ 0,760l - 

7- -8  " l 8 - -9  ~ 2,4002 
9 - - 1 0  

Deficit ~--- 2,0780 
Summa ~ 14,8810. 

Diese Ziffern geben Reehensehaft dariiber, wie der snbcutan injieirte Harnstoff 
resorbirt und transportirt und endlich wieder ausgeschieden wurde. Die Art, wie 
diese Rechenschaft gegeben wurde, wird wohl als viillig neu anerkannt werden m/issen. 

Obwohl  die Zahl  tier im Vorhe rgehenden  be sp rochenen  Ver- 

suche n icht  , s e h r  g r o s s "  ist ,  so dtirften sic doch zur  vorliiufigen 

Or ient i rung auf  d iesem his  je tzt  uncul t ivir t  gelass 'enen ~3ebiete ge- 

niigen.  Aber ,  wo e ine  S a m m l u n g  specieller Er~ebnfsse  gemacht  

wurde,  da mt issen  auch,  soil die U n t e r s uchung  das rechte  Ziel fin- 

d e n ,  a l lgemeine Siitze abgele i te t  und  cntwickel t  w e r d e m  W i r  
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h a b e n  d e s h a l b  j e t z t  d i e  S p e c i a l e r g e b n i s s e  u n s e r e r F o r -  

s c h u n g  zu s a m m e l n ,  zu  o r d n e n  u n d  u n t e r  a l l g e m e i n e  

G e s i c h t s p u n k t e  zu b r i n g e n ,  b e z w .  zu r e s u m i r e n .  Be id ie -  

set Arbeit werden sich die allgemeinen S~itze ganz yon sell)st er- 

geben. 
Den ersten Gegenstand der allgemeinen Untersuchung b i lden  

begreifiich die sttindlichen Harnmengen.  Entsprechen diese den 

dartiber gehegten Erwartungen oder nicht? Zur Beantwortung die- 

ser Frage glaube ich eine leicht verst~indliche G6ncraltabelle vor- 

ftihren zu mtissen. 

Uebers ich t l iche  Zusammens te l lung  der Werthe der s t i indl ichen 
Harnmengen. 

Nr. der Versuche: I. V. Vl. VII. 

Stiindliche Harnmengen in 
A. Vord. Einspritzung erhoben 

5. Stunde 

2 .  ---~ 

O h 15 m Einspritzung yon 
Harnstoff in das . . �9 

Menge des Harnstoffs in Grin. 
B. Nach d.Einspritzung erhoben 

1. Stunde 

G e m ,  

14,5 
,6,0 
29,0 

II. IlL IV. 

Ccm. Ccm.  Ccm. 

1~-,5 - 
8,o .,7,5 7,o 

9,5 8,5 8,5 
,1,0 35;5 10,0 

Blur I Blur Blut 
9,56 5,1059 ,~,,~64 

04,0 

CCIB. 

5,5 
5,5 
8,0 

Blut 
14,723 

3 .  
~~ " _ 

5. 
6. 
7. 
8. 
9. 

10 . . . .  
1 1 . -  

Blut 
4,8485 

46,0 
28,0 77,5 
34,0 45,0 
50,0 30,0 
27,0 23,0 
12,0 22,0 
15,0 17,0 

- -  12~0 

I 

83,5 51,0 90,0 
35,0 114,0 66,0 

00,0 93,0 55,0 
84,0 89,5 30,0 
41,0 4.9,0 25,5 
24,0 23,5 12,5 
13,0 17,0 11,0 

- -  12,0 16,5 

C c m .  

15,0 
67,5 
15,5 

100,0 
86,5 

Magen 
14,644 

73,5 
79,5 I 
71,0 I 
64,0 I 
35,0 
30,0 
18,0 
15,0 

Menge des Urins ] 
aus sfimmtlichen Stunden vor i 

aus ebensoviel Stunden nach 
tier Einspritzung �9 �9 1 2 
Mittel . . . . . .  

55,5 2 284,5 
18,5 56,9 

i39,5 70, 64,7 

Ccln .  

3,5 
10,0 
39,0 

Zellstoff 
14,881 

23,5 
45,5 
95,5 
74,0 
27,5 
20,0 
16,0 
i3,0 

80,0 

52,5 
17,5 

164,5 
54,8 

Mit dem Inhalte dieser Tabelle ist leicht zu beweisen, dass die 

I iunde  in den Stunden,  welche den Itarnstoffeinspritzungen un-  
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mittelbar vorausgingen, viel weniger Urin producirten, als in gleieh- 
viel unmittelhar auf die Einspritzungen folgenden Stunden. Um 
die Vergleiehung tier Men~en der vorund  naeh den Einspritzungen 
gelieferten Urine mi3$1iehst zu erleichtern, babe ieh in die General- 
tabelle die letzten 4 Linien aufgenommen, die den festgestellten 
oder herausgebrachten Contrast in der priignantesten Weise darthun. 
Man sieht, beim 1. Yersuche lieferten die Stunden vor der Ein- 
spritzung nut halb so viel Urin, als gleichviel Stunden der Registvi- 
rung tier Folgen dev tlarnstoffeinspritzung. Bei anderen Versuchen 
war der Contrast noch viel bedeutender, wie man sehr leicht er- 
kennt, wenn man den Inhalt der letzten Linie mit dem Inhalte der 
drittletzten Linie vergleieht. 

Erkundigt man die Ursachen, wesshalb die Hunde in den 
ersten Stunden der quantitativen fferfolgung ihrer Nierensecrete in 
tier Regel nut sparsame st~indliche Hacnmengen lie ferten, so muss 
auf die FUtterung tier benutzten Thiere hingew!esen werden. Itiitte 
ich die zum ersten Versuche gebrauchte Hifndiu in der Nacht yore 
25. auf den 26. Mitrz beliebig saufen und fressen lassen, so hiitte 
sie sieher am 26. Miirz zwischen 10 and 2 Uhr, d. h. in den der 
Einspritzting unmittelbar vorausgehenden Stunden reichliche Iiarn- 
quantitiiten geliefert. Ieh liess aber die Handin in der bezeichne- 
tea Nacht absolut nichts verzehren und hielt sie in einer leeren 
Iiammer versehlossen, und well diese Carenz auferlegt war, so konnte 
die Htindin am 26. Miirz in den Stunden vor der Einspritzung nnr 
sparsame, standliche Urine liefern. Wie beim ersten Versuche ver- 
fuhr ich bei allen folgenden; bei keinem wurde in der dem Tage 
des quantitativen Betriebs der ltarnuntersuehung vorausgehenden 
1Nacht Speise oder Trunk zugestanden, sondern die strengste Carenz 
auferlegt und deshalb erhielten wiv in den Stunden, welche den 
Einspritzungen unmittelbar vorausgingen, regelm~issig sparsame, 
st~indliehe fIarnmengen. Eine Ausnahme zu dieser Regel bildeten 
die 5 ersten Stunden des seehsten Versuchs. Diese Zeit lieferte 
gr~issere Itarnquantitiiten, als man erwartet butte. Als Grund dieser 
Anomalie dUrfte zu bezeiehnen sein, class die Voruntersuehung an- 
zulang ausgedehnt worden war. Sie wurde in der That 5 Stunden 
lang betrieben. H~itte ich dieses nicht gethan~ so w~ire yon dem 
der Htindin dargereichten Frtihstiick~ welches in tier Hauptsache 
Kuhmi]ch war~ kein Atom Fltissigkeit in den vor der Harnstoffeia- 

Arohiv f, pathol. Anat. Bd. L!II. ]:[ft. 2 u. 3, 2 1  
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spritzung erhobenen Urin gekommen. Es wliren alsdann andere 
Werthe der stiindlichen Harnmengen auf die Zeit vor der Ein- 
spritzung gefalien. 

Fragt man reich, weshalb ich am 2. April Morgens in der 
Frtihe dee zum 7. Versuche genommenen Hiindin 2 Schoppea Milch 
zukommen liess, und wcsshalb ich auch an den iihrigen 6 Tagen 
der Registcirung der Folgen der Harnstoffeinspritzung gr(issere oder 
kleinere Mengen Milch zum Friihstiick gewithrte, so muss ich ge- 
stehen, dass ich dieses nicht ohne die triftigsten Griinde that. Hiitte 
ich das zum 7. Versuche genommene Thief nach der ohne Futter 
verbrachten ~acht auch am Tage der Hauptuntersuchung, der Re- 
gistrirung der Folgeu der Harnstoffeinspritzung, ganz ohne Futter, 
insonderheit abet ganz ohne Getrlink gelassen, so wiirde es viel- 
leicht schon zur Zeit der Harnstoffeinspritzung, sicher aber nicht 
lange darnach gar keinen Urin gebildet haben. Dass die zum 
7. Versuche genommene Htindin am 2. April yon 1- -2  Uhr Nach- 
mittags noch an die 100 Ccm. Urin producirte, hatte sicher uur da- 
tin seinen Grund, dass ein Milchfriihsttlck zugestanden wordea war. 
Ohne dieses Zugest~ndniss w~ire die Harnbereitung der Hiindin so 
heruntergekommen, dass die Untersuehung des Urins uami~glich bis 
zum hbend h~itte gefiihrt werden kiinnen. Was ich bier beziiglich 
des 7. Versuchs vorbringe~ gilt auch filr die 6 ersten Versuche. 
Bei allen Versuchen wurde vor dem Beginne der quantitativen Er- 
forschung des Urins immer erst ein Getr~nk als Fr~hsttick gew~hrt, 
und well dies ausnahmlos geschah, hatten wir bei alien Versuchea 
nach den Einspritzungen immer soviel Urin, dass alle quantitativen 
Bestimmungen, so lange als es n~ithig war, fertgefiihrt werden 
konnten. 

Nachdem nunmehr erkliirt, wesshalb die Hunde vor den Harn- 
stoffeinspritzungen in der Regel kleine Harnmengen, nach derselbea 
ohne Ausnahme gri~ssere Harnmengen biideten, dtirfte cs nunmehr 
an der Zeit seia, den Inhalt der Yorgeftihrten Generaltahelle so 
durchzunehmen, dass (lie Ziffern einer jeden L~ngsspalte yon oben 
nach unten verfolgt und betrachtet werden. Bei einer solchen Re- 
vue bemerkt man leicht, dass die Harnwerkzeuge der Hiindinnen 
zur Zeit des quantitativen Betriebs der Harnuntersucbungen Ebben 
und Fluthen aufzuweisen hatten. In der That zeigte sich in den 
Stunden vor den Einspritzungen regelmlissig eine unzweifelhafte 
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Ebbe und unmittelbar nach der Einspritzung oder auch etwas sp~i- 
ter eine entschiedene Fluth, die allm~hlich der Ebbe wieder wich. 
Der tlarnfluss einer jeden ttiindio steigerte sich also entweder un- 
mittelbar nach der Injection , oder sp~iter zur Fluth, und diese hielt 
nicht einmal viele Stunden lang an, sondern machte der Ebbe sehr 
bald wieder Platz. 

Ich babe mir die Mtihe gemacht, die constatirte Ver~inderung 
in den stilndlichen Harnquantitiiten der Hiit~dinuen alle graphisch 
darzustellen. Wer sich eutschliesst, das Coordinatensystem I. auf- 
merksam zu studiren, sieht, wie die Harnbereitang einer jeden fliin- 
din an jedem Hauptversuchstage mehr oder weniger rasch zur Fluth 
uud damit zum hScbsteu Gipfel gelangte; hatte sie diesen erreicht, 
so sank sie wieder zur Ebbe znrtick. Man kanu die Fluctuationeu 
tier Harnbereitung nicbt schi3ner darstellen, als es im beigelegteu 
Coordin~itensystem geschehen ist. Die darin vorkommenden Ver- 
schiedenheiten bitte ich abet auch zu beachten. Beim ersten Ver- 
suche ergibt die Curve 2 Hebungell und 2 Senkungen, well die 
Fluth nicht continuirlich war. Beim 2. und 5. Versuche ~inderte 
sich die Harnbereitung in merkw~irdig iibereinstimmender Weise, 
so dass die Curved fast gleiche Fignren darstellen und die Schen- 
kel der Dreiecke fast aufeinanderfallen. Beim 3. Versuche wurde die 
htichste Flath beobachtet. Der Gipfel derselben fiel in dieselbe 
Stunde wie die Gipfel der beim 2. und 5. Versuche bemerktea 
Fluthen. Beim 4. Versuche gelangte der Harnfluss sp~iter zur Fluth 
als beim 2,  3. nod 5. Versucbe. Beim 7. Versuche kam der Harn- 
fluss noch spliter zur htichsten Steigerung. Die Curve des 6. Ver- 
sachs ist anomaL Ihr h~Jchster Punkt liegt vor der Nullordinate, 
unzweifelhaft deshalb, well die Voruntersuehuug statt 3, 5 Stunden 
betrieben worden war. Denken wit uas die ganze Figur dieser 
Curve um 2 Nominale nach rechts verrtiekt, so flillt ihr Gipfelpunkt 
zur rechten Seite der Nullordinate. Aber ich glaube diese Verh~ilt- 
nisse sattsam besproehen zu haben. 

Zur allgemeinen Betrachtung der R e a c t i o n e n  tier u n t e r -  
s u c h t e n  Ur ine  iibergehend, fiihre ich zuniichst wieder eine Gene- 
raltabelle vor. 

~1" 
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Uebers ich t l i ehe  Z u s a m m e n s t e l l u n g  der beobach te teu  Reac t ionen  
der Urine. 

Nummer der Yersuche: I. IV. V. u u 

Reaction des Urins: 
~. Yor der Einspritzung: 

f(it~fte letzte Stunde 
vierte - 
dritte 
vorletzte 
letzte 

alk~sch 
neutral 

11. III, 

S~tlleI' 

alkalisch 
neutral 

alkaiiseh alkaliseh 

alkalisch saner 

sauer 

alkaliseh 
~ a u e r  

neutral 

I)h 15 m Eiuspritzung des 
Ilarnstoffs in das: 

Menge des Harnstoffs 
in Grin. 

B. Nach der Einspritzung 
1. Stunde 

3. 
4. 
5. 
6. 
7.  

8. 

10. 
I I .  

B[ut Blut 

4,85 9,56 

alkaliseh I .  neutral 

neutral I 
[ alkaIisclJ 

alkaliseh 

Blut Blut 

15,11 14,46 

neutral alkaliscb 
- neutral 

sauer 

alka]iseh I - 

suuer I sa?r 

- I - 

- I - 

Blut 

t 4,72 

neutral 
alkalisch 

$3ueF  

sauer 

Unter- 
hautzeli- 

Mageu stuff 

14,64 14,88 

sauer alkalisch 
$~l{ler 

sauer 

Die Reactionen der sttindlich erhobenen Urine warcn, wie die 

Tabelle lcbrt,  sehr verschieden. Eine Erkl~rung dieses Pb~inomens 

wird sich erst geben lassen,  w e n n  d e r  G r u n d  d e r  R e a c t i o n ,  

d i e  c h e m i s c h e  C o n s t i t u t i o n  d e s  U r i n s ,  m i t  z u m  G c g e n -  
s t a n d e  de  r U n t e r s u e h u n g  g e m a c h t  w i r d .  Ob die aikalische 

Beschaffenbeit des Urins durch koblensaure und phosphorsaure A1- 

kalien, oder dureh Ammoniak,  o d e r  kohlensaures Ammoniak,  die 

saure Beschaffenheit durch Milchsliure oder Hippursliure~ oder 

sonstige sauer reagirende Stoffe veranlasst wurde - - d a s  Alles wurde 

nieht  untersueht.  

Auch die speei f i sehen Gewiehte tier den t l i indinnen 
abgenommenen  Urine bediirfen einer al]gemeinen Betrachtung. 
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Geuaeraltabelle der festgestellten specifischcn Gewichte. 

Nummer der Versuche: I. II. Ill. IV. V, 

Specie Gewicht des Urins. 
A. Vor der Einspritzung: 

5. letzte Stunde 
-4. 
3. 
vorletzte 
letzte 

0 h 15 m Einspritzung des 
Harnstoffs in das 

Harnstoffmenge in Grin. 

1,049 I 1,081 
1,0•6 ~ 1,106 
1,0'18 ~ 1,060 

Blut Blur 
4,85 9,56 

w 

1,020 
1,012 

B/ut 
1 5 , 1 1  

1,~1 
1,077 
1,072 

Blut 
14,46 

1,064 
1,058 

Blut 
t4,72 

VL VII. 

1,035 
1,008 
1,019 1,071 
1,011 1,049 
1,009 1,021 

Unter- 
haut- 

Magen zellstoff 
14,64 14,88 

B. Nach der Einspritzung: 
1. Stunde 
2. 
3. 
4. 
5. 
6. 
7 .  - ,  

8 ,  - 

9. 
10. 
II .  

!,022 1,014 
1,029 [ 1,013 
1,020 t 1,018 
1,012 1,023 
1,020 1,029 

1,035 
- -  t,043 

1,009 1,018 1,017 
1,012] 1,015 1,020 
1,014t t,017 1,026 
1,013 1,020 1,033 
1,024 1,026 1,036 

1,034 [ 1,044 
--  1 ,037 1,027 

Dfirchschnittl. spee.Gew, d. 
Urine aus siimmtl. Stunden 
vor der Einspritzung . , 
D urchschnittl, spec.Gew, d. 
Urine yon' eben soviel Stun- 
den nach der Einspritzung 

. 

1,040 1,070 

1,021" 1 1,017 
I 1,025 1,067 

1,012 ] 1,0i7 

1,0fil 

1,021 

1,019 1,036 
1,021 1,029 
1,024 1,012 
1,025 1,015 
1,027 1,035 
i,036 1,046 
1,03fi 1,049 
1,045 1,060 

t,024 

1,016 1,047 

1,023 t,026 

Man ersieht aus diesen vielen Ziffern,.'dass der Urin vor tier 
Einspritzung regelm~issig concentrirt war und dass er nach der Ein- 
spritzung um so diluirter wurde,  je mehr die stUndlichen Harn- 
mengen zunahmen und wieder um so concentrirter, je mehr die 
Harnfluth der Ebbe Platz machte.. 

Ich babe die specifischen Gewichte der untersuchten Urine in 
ein CoordinatensTstem eingetragen, uin des die Ver~inderung des 
specifisehen Gewichts beherrschende Gesetz klar zu erkennen, und 
ich habe diese mtihsame Arbeit nicht bereut. Die' graphische Dar- 
stellung der Ziffern des 3. Versuchs liefert eine Curve, die yon 
einer gewissen H~he allm~ihlich sinkt, dann wieder steigt und schliess- 
tich fast wieder so hoch in die Hi, he geht; a!s sic sich zu Anfang 
befand. Sagen w i r e s  kurz: die Curve des 3, Versuchs gleicht der 
Hiilfte eines Reifs, die so aufgestellt ist,: dass die beiden Enden nach 
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oben stehen und tier Halbirungspunkt  die Basis bildet.  Die Cur- 
yen des 2., 4., 5. und 7. Versuchs verhalten sich kaum ande r s ;  
sie fallen yon gewissen HShen he rab ,  steigen dann wieder empor ,  

wenn auch nicht bis zu der anf~nglichen HiJhe. Aueh beim 1. Ver- 

suche zeigt sich im Allgemeinen dasselbe Gesetz. Da aber  bei die- 

sem Versuche die sti indlichen Harnmengen zweimal in die Hiihe 

gingen und wieder fielen, so reflectirt  sich das auch in der Curve 

der specifischen Gewichte. 

Uebers i eh t l i che  Zusammens t e l l ung  der Ergebnisse  der Fo r schung  
bezi igl ich des p rocen t i schen  H a r n s t o f f g e h a l t s  des Urins. 

Nummer der Versuche: I. II. IlL IV.~ V. 

Procentischer Harnstoff- 
gehalt des Urins: 

A. Vor der Einspritzung: 
ffinftletzte Stunde 
�9 dertletzte - 
drittletzte - 
vorletzte -~ 
letzte 

0 h 15 'n Einspritzung einer 
HarnstofflSsung in das 

Menge d. Harnstoffsin Grm. 

iT,4 
12,6 
12,o 
5,5 

Blut 
4,85 

8,4 
11,0 
8,1 

Blut 
9,56 

J 

8,3 
2,7 

Blut 
t5,11 

12,5 
10,7 

Blut 
14,46 

16,1 
13,1 

Blut 
14,72 

B. Nach der Einspritzung 
/. Stnnde 
2. 5. 
& 
5. 
6, 
7. 
8. 
9. 

10. 
11. 

9,1 
9,1 

6,8 412 
8,1 4,3 
6,3 4,6 
3,5 5,1 
5,7 5,7 

6,0 
5,7 
5,6 

Durchschnittl. procent. 6e- [ 
l~alt der vor den Ein-[ 
spritzungen erhobenen ] 
Urine an ltarnstoff . .] 10,4 

Durehsehnittl. procent. Ge- [ 
halt der Urine aus gleich- [ 
viel Stunden nach d. Ein- [ 
spritzung an tiarnstoff] 6,7 

11,6 ]. 

4,6 

3,2 
3,6 
3,7 
3,3 
4,1 
6,5 
9,0 

6,2 

3,5 

9,2 
9,2 
8,2 

5,5 4,8 
3,9 5,8 
4~5 6,0 
4,1 8,8 
6,4 I0,I 

10,3 
12,8 

7,4 

1],4 

4,6 

14~5 

5,5 

V!. VII. 

6,0 - -  
9,I - -  
3,9 10,7 
2,4 8,4 
1,7 2,9 

Unter- 
haut- 

Magen zellstoff 
14,64 14,88 

3,5 5,7 
4,2 5,7 
4,9 2,9 
6,4 3,8 
6,4 7,4 
8,2 8,6 
8 ,9  11,0 
9,6 11,9 

6,0 

f 
3,2 [ 7,3 

5~1 / 4~7 
Ich habe mir  dis Miihe gemacht ,  den Inhalt  dieser Tafel in 

ein Coordinatensystem so e inzut ragen,  dass die Harnstoffprocente 
auf die Abscissen,  die Zeiten auf die Ordinaten gesetzt wurden.  
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Diese graphische Darstellung der Ergebnisse l~isst die Ver~inderungen 
viel besser tiberschauen, als die Zahlentabelle. 

Beim 3., 4., 5. und 7. Versuche ging tier Procentsa,'z des Harn- 
stoffgehalts yon verh~ltnissm~issig hohen Ziffern rasch auf niedrige 
herab und stieg dann wieder entweder his zu der AnfangshiJhe, 
oder his zu nicht viel kleinereu Gr0ssen. Die Zifferreihe des 3. Ver- 
suchs beginnt, so kann man es auffassen, mit 9 pCt., sinkt fast auf 
3 und steigt dana wieder his auf 9 pCt. Die Zifferreihe des 7. Ver- 
sachs geht, so kann man es sagen, yon 11 aus, flillt auf 3 und 
steigt wieder bis fast auf 12. Die Ebenm~ssigkeit der dahin gehii- 
rigen Curvcu kann nach diesen Angaben nicht bezweifelt werden. 
Nicht sehr abweichend verhalten sich die beim 4. und 5. Versuche 
festgestellten Ziffern. Die AnfangsgriJsse des 5. Versuchs ist 16 pCt. 
die hiichste EndgriJsse fast 13 pCt., die geringste dazwischenliegende 
Gr(tsse ist 5 pCt. Die AnfangsgrUsse des 4. Versuchs ist, so kann 
man sagen, 12 pCt., die Endgr(isse 9 pCt., die niedrigste dazwischen- 
liegende GriJsse 4 pCt. Bei graphischer Darstellung sind die auf- 
steigenden Schenkel der Curven ktirzer als die absteigenden. 

Die Curve des ersten Versuchs hat, wie zu erwarten stand, 
zwei Senkungen und zwei Hebungen. Es entspricht dies ganz dem 
bei der allgemeinen Betrachtung der sttindlichen Harnmengen be- 
merkten Verhiiltnisse, dass der Gang der Harnabsonderung nicht 
continuirlich, sondern discontinuirlich fluthete. 

Die Curve des 2. Versuchs verdient eine besondere Betrachtung. 
Sie geht yon fast 19pCt. aus,  f~illt auf fast 4pCt. und steigt dann 
auf fast 6 pCt. und verweilt auf dieser GrSsge liingere Zeit. Das 
grade Gegentheil yon dieser Curve bildet die des 6. Versuchs. Diese 
fiel yon 6pCt. auf 2pCt. und stieg dana statt auf 6 auf 10pCt. 

F a s s t m a n  A l l e s k u r z  z u s a m m e n ,  so  kann  man sagen,  
die P r o c e n t e  des Ur in s  an H a r n s t o f f  i inder ten  sich en t -  
s p r e c h e n d  den  t t a r n m e n g e n .  Wie diese yon k l e i n e n  
s t i i n d l i c h e n  P o r t i o n e n  a u f g r o s s e  s t i e g e n  und d a n n w i e -  
t ier  h e r a b g i n g e n ,  so s a n k e n  die P r o c e n t e  des  Ur in s  an 
H a r n s t o f f  yon  hohen  Z i f f e r n  auf  n i e d r i g e  h e r u n t e r  und 
s t i e g e n  d a n n w i e d e r  in dieHi~he.  I)er  P r o e e n t g e h a l t  des  
Ur ins  a n H a r n s t o f f  ~inderte sich u m g e k e h r t  p r o p o r t i o n a l  
de r  H a r n m e n g e .  

Auch die W e r t h e  de r  s t t i nd l i chen  H a r n s t o f f m e n g e n  be- 
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diirfen einer allgemeinen Besprechung. Zur Einleitung derselben 
ftihre ich zuniichst eine Generaltabelle vor .  

Uebersichtliche Zusammenstellung der Werthe der stfindlichen 
Harnstoffmengen. 

Nummer der Versuche: I. II. III. lV. V. Vl. VII. 

Grm. Grm. Grm.  Grm. Grm. Werthe der stfindlichen 
Harnstoffmengen : 

A. Vor der Einspritzung:! 
ffinftletzte Stunde 
viertletzte 
drittletzte 
vorletzte 
letzte 

1-~4 
1,84 
1,84 
1,60 

Grin, 

0,g7 
1,05 
0,89 

0,71 
0,96 

m 

1,07 
t,07 

0,79 
0,89 
1,05 

Gym. 

0,9'1 
1,46 
0,61 
2,39 
1,55 

0,38 
0,86 
1,16 

0 h 15 m Einspritzung in alas 
Menge des eingespritzten 

Harnstoffs 
B. Nach der E]nspritzung: 

1. Stunde 

3. 
5. 
5. 
6. 
7. 
8, 
9, 

1 0 .  - 

1 1 .  -. 

Blut Blut ] Blut 

4,85 9,56 [ 15,11 

3,12 4,351 " 6,03 
%26 3,35] 4,84 
2,13 2,05 [ 3,73 
1,80 1,52 2,92 
1,55 1,30 "1,71 
t,09 1,32 I 1,58 
1,36 0,98 I 1,17 0,68 - -  

Blut 

14,46 

2,26 
4142 
4,03 
3,68 

2,18 
1,57 
0,99 

Blut 

14,72 

4,30 
3,84 
3,28 
2,64 
2,59 
1,29 
t,31 
1,23 

Summe aller Stunden vor 
den Einspritzungen : 

Durchschnitt . : 
Sutnme der 3 letzten Stun- 

der~ vor der Einspritzung 
I)urchschnitt (a) 

Summe tier 3 ersten Stun- 
den nach d. Einspritzung 

Durchschnitt (fi) 

6,82 
1,70 

5,28 
1,76 

7,51 
2,50 

4,87 
1,22 

2,61 
0787 

9,75 
3,25 

2~56 3,04 2,73 
0,85 1,01 0,91 

2,73 2,56 3,04" 0,91 I 0,85 1,01 

14,59 10,71 11,42 
4,86 .3 ,57 3,80 

IJnter- 
I haut- 

Magen Izellstoff 

14,64 I 14,88 

2,63 ] 1,33 
3,32 2,58 
3,50 2,85 
4,11 2,87 
2,28 2,05 
2,96 1,7.3 
1,61 1,76 
1,43 1,55 

4,78 

6,92 2,40 
1,38 0,80 

~,55 2,40 
1,52 0,80 

9,45 6,76 
3,15 2,25 

Man erwartet vielleicht start eines Thei |es der gefundenen Zif- 
fern andere gr~issere oder kleinere und ich gestehe, dass ich dieses 
frtiher selbst gethan habe. Ein genaues Studium aller Verhliltnisse, 
die auf.die Werthe der Ziffern Einfluss iibten, belehrt reich abet, 
dass die Thatsachen nicht selten kli.iger sind als die Menschen. 

De be iden  ersten Durchschnittszahlen auf der Linie mit der 
Aut~chrift ,~Durcbschnitt ( a ) "  kiinnen nicht identisch sein, weft die 
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Hiindin bei dem 2. Versucbe ein bedeutend geringeres Kiirperge- 
wicht batte als beim 1. Versuche. Sie musste desshalb beim 2. Ver- 
suelle in den 3 Stunden, welehe der Harnstoffeinspritzung unmittel- 
bar vorausgingen, weniger Harnstoff liefern, als in der entspreehen- 
den Zeit des 1. Versuchs. 

Die 4. und 5. Durehschnittsziffer auf der eben erw~ihntea Linie 
stimmen so gut tiberein, als man es wtinschen mag. Sie wurden 
an einer und derselben HOndin erhoben. Die Ffitterung war bei 
beiden Versuchen ganz tibereinstimmend. Das K(irpergewicht des 
Thieres war, als die Registrirung des 4. Vers~ichs begann, etwas be- 
deutender als zur selben Zeit beim 5. Varsuehe und deshalb ist 
auch die 4. Durchsehnittsziffer etwas h~iher, als die 5. 

Die 3. und 7. Durehsehnittsziffer auf der Linie mit der Signa- 
tur (a) stimmen ziemlieh tiberein. Sie wurden, wenn auch nicht 
unmittelbar, doeh mittelbar an der Htindin Namens Bella erhoben. 
Das Thief hatte bei beiden Versuehen dieselben Fatterstoffe in der- 
selben Weise erhalten. Das K~irpergewicht yon Bella war am 2. April 
(7. Versnch) um 250 Gramm stiirker als am 4. April (3. Versuch). 
Diese Gewiehtsdifferenz hat keine Bedeutung; sie konnte keinen 
Einfluss auf die Menge des gebildeten und eliminirten Harnstoffs 
iiben, well sie nut daher riihrte, (lass in dem einen Fall etwas 
mehr Milch gefressen worden war. 

Die 6. Durchschnittsziffer auf der Linie , ( a ) "  am Eingang 
wurde ebenfalls unter Verwertdung der Hiindin Bella gewonnen. 
Sie.ist, wie man sieht, betr~ichtlich hiiher als die eben besproche- 
nen Durchschnittsziffern, und wir mtissen den Grund davon aufkl~ren. 
Der 6. Versuch wurde in der Hauptsache am 31. M~rz, der 7. am 
2. April, der 3. am 4. April gef'tihrt. Wit seben, der Versuch, wel- 
chef die ausgiebigste Menge yon Harnstoff vor der Einspritzung 
lieferte, war der erste der 3 Versuche, i~on dem wit jetzt reden, 
und grade in diesem Verh~iltniss liegt der Grund der griisseren 
Harhstof~pro'dtiction. Die Htindin Bella war beim 6. Versucbe noch 
vSllig intact und frisch, bei den anderen Vcrsuchen war sie stark 
mitgenommen, stark strapazirt und diese Abschw~chung der Nerven, 
die im Ki~rpergewicht freitieh keinen Reflex fand, erlaubte keine 
a~lsgiebige Harnstoffproductionen. 

Sollte Jemand fi~einen, mdine Versuchsanstellung desshalb fiir 
nicht brauchbar erkl~iren zu mtissen, well die Linie mit de~' Signa- 
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fur (a) 7 verschiedene Ziffern enthiilt, den muss ich daran erinnern, 
was eigentlich die K e r n f r a g e  rneiuer  U n t e r s u c h u n g  ist. Ich 
wo l l t e  w i s s e n ,  ob die gauze  in das Blut ,  bezw. in t len 
O r g a n i s m u s  e i n g e f t i h r t e M e n g e  H a r n s t o f f  d u t c h  d i e N i e -  
t e n  w i e d e r  a u s g e f t i h r t  wi rd  o d e r  n ich t ,  und zur Beantwor- 
tang dieser Frage war es gar nieht ntithig, alle Versuche so einzu- 
richten, dass die 3 letzten StaMen vet der Einspritzung immer die- 
selbe Menge yon Harnstoff lieferten. Jeder Versuch bildet fur sich 
sozusagen ein Theilganzes. Jeder Versuch umfasste desshalb eine ge- 
naue , , R e g i s t r i r u n g  d er F o l gen  der  H a r n s t o f f e i n s p r i t z u n g "  
und eine , , V o r r e g i s t r i r u n g " ,  oder anders ausgedriickt: eine 
, , p r o p i i d e u t i s c h e "  undeine , c o n c l u d i r e n d e  C u r v e . "  Wenn 
ich weiss, welchen Gang die Harnstoffelimination sines Versuchsthieres 
zu einer bestimmten Zeit eingeschlagen hat, so kann ieh auch ~is- 
sen, eb dieser Gang dutch eine Einspritzung yon ttarnsteff in das 
Blut abgeiindcrt wird oder nieht. Urn iibrigens auch die mit un- 
niitzer Sorge Beladenen zu tr(isten, will ich hervorheben, dass die 
Liuie mit der Signatur (a) 5 ziemlich iibereinstirnmende Ziffern ent- 
hiilt. Oder sollen die Durchschnittsziffern: 0,87, 0,85, 1,01, 0 ,91  
und 0,80 noch rnebr iibereinstimrnen? Die gauze Differenz dieser 
Ziffern betr~gt nur 072 Gramm, und diese Menge ist wirklich recht 

gering. 
Da wit die Folgen der Itarnstoffeinspritzungen bei der spe- 

ciellen Berichterstattung tiber die angestellten Versuche schon satt- 
sam besprochen haben, so werde ictl bier nicht nochrnals beweisen 
sollen, dass zufolge der Einftihrung yon Harnstoff in den Organis- 
rnu," rnehr Harnstoff dutch die Nieren gefiihrt wird." Ilier, wo wit 
die Nebeneinanderstellung der Ziffern der sttindlich producirten Harn- 
stoffmengen vor uns haben, kann es sich nur um Vergleichungen 
handeln. Sehr erleichtert werden dieselben dadurch, dass die ge- 
wonnenen Ergebnisse in ein Coordinatensystern eingetragen werden, 
wie ich es in der angelegten Tafcl (System II.) ausgeftihrt babe. 
Die Curventafel illustrirt die jetzt zu bespreehenden Verh~iltnisse 
besser, als jedes andere Lehrmittel. 

Ueberblicken wit erst die Curvenstticke, welche vor der Null- 
ordinate (der Zeit der l:Iarnstoffeinspritzung) stehen, so sehen wir 
die Exeursionen yon 5 Curven zwiscben niederen Abscissen verlau- 
fen. Nut bei zwei Curven, der 1. und 6 ,  bemerken wit Abweichen- 
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des. Das vor der Nullordinate liegende Stiick der Curve I bewegt 
sich zwischen ziemlich hohen Abscissen; das gleichwerthige Sttick der 
Curve VI verliiuft im starken Zickzack~ oder mit starken Excursionen. 
Die Grtinde dieser Verh~iltnisse wurden schon oben auseinandergesetzt, 

Am interessantesten sind unzweifelhaft die Curvenstiicke, welche 
hinter der Nullordinate verzeichnet stehen. Man sieht daran den 
Einfluss der Harnstoffinjeetionen in colossaler Weise. 

Die Curve III, um yon dieser zun~chst zu reden, zeigt den 
h(ichsten Elevationspunkt. Die der Harnstoffeinspritzung folgende 
Harnstofffluth dutch die Harnwerkzeuge stellte sich rasch eiu und 
verlief so regelm~issig, als man es wilnschen mug. Das Ende der 
Curve setzt ganz in der I~he  derselben Abscisse ab, auf welcher 
dcr Anfang de~ Curve steht. 

Die h(ichsten Punkte der Curve IV und V ]iegen auf derselben 
Abscisse, aber auf verschiedenen Ordinated. Beim 5. Versuche stellte 
sich die Hiihe der, Fluth friiher ein, als beim 4. Versuche. Sonst 
stimmen die beiden Curved merkwtirdig tiberein; man kann nieht 
sagen, dass die eine hiiher oder breiter sei, als die andere. 

Beim 2. Versuche stieg die Harnstofffluth mit derselben Stetig- 
keit, wie beim 5. Versuche, wesshalb sich bedentende Stiicke der 
Curve II und V decken. Der Gipfel tier Curve II ist um eine 
Kleinigkeit geringer, als der Gipfel der Curve V. Von ihrem Gipfel 
f~llt die Curve lI viel rascher ab, als die verglichene Curve V. Das 
Dreieck der Curve II ist evident viel schm~ler, als das Dreieck der 
Curve V. Die Ausgiebigkeit des 2. Versuchs an Harnstoff war im 
spiiteren Verlauf sehr geschm~ilert, w a s  die Curve in bewunderungs- 
wtirdigerweise ausdrtickt. 

Die Curve VI zeigt den ,Transit" des in den Magen einge- 
spritzten Harnstoffs. Die Curve kommt, wie man sieht, erst mit tier 
4. Stunde zum hSehsten Punkt und f~illt dann im Zickzack rasch ab. 

Die Curve Vll erhebt sich viel wefliger hoch, als die eben be- 
sprochene Curve, verl~tuft aber sonst mit ziemlieh parallelen Strichen. 
Ihr Culminationspunkt liegt auf derselben Ordinate, wie das Fasti- 
gium tier Curve VI. 

Der  h~ichste Punkt der Curve I befindet sich auf derselben 
Ordinate wie die Fastigia der Curven II, III u. V, aber auf  einer viel 
geringeren Abscisse. Der Abfall yore Culminationspunkt herab ist 
finch, nicht wie beim % 3., 4. und 5. Versuche steil. 
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Ich glaube diese allgemeine Betrachtung nicht eher schliessen 
zu dtirfen, bis auch noch die Untersuchungsergebnisse resumirt 
sind, welche zur Beantwortung der K e r n f r a g e  dieser ganzen Un- 
tersuchung dienen, zur Beantwortung der Frage nehmlich: Wiev i  e 1 
y o n  dem in den K i i r p e r  e i n e r  H t i n d i n  e i n g e f t i h r . t e n  Harn -  
s t o f f  d u r c h  d i e  N i e r e n  d e r s e l b e n  w i e d e r  v e r a u s g a b t  
w i r d ?  Die folgende Uebersichtstafel, deren Einrichtung leicht ver- 
stlindlich ist, wird diesem gediirfnisse zunlichst gentigen. 

Wieviel Harnstoff wurde in das Blut, 
bezw. in den Magen,-bezw. in den 

Unterhautzellstoff' gespritzt? 

1. Versuch: 4,8485 Grm. in das Blut 
2. 9,5600 
3. 15,1059 
~. 14,4640 
5. t4,7320 - 
6. 14,6435 in den Magen 
7. - 14,8810 in den Unter- 

hautzellstoff 

Wievie! yore eingespritzten Harnstoff wurde 
durch die Nieren wieder eliminirt? 

in pet. des In welcher Zeit 
in eingespritzt, geschah die Elimi- 

Gramm ? Harnstoffs? nation? 

%4820 I 51 4 Stunden 
7,7304 I s l  6 

15,1059 lO0 7 
14,1939 98. 7 
13,2136 90 in 8 St. nicht vollend. 
10,7688 73 8 

12,8040 86 11 

Zur Interpretation dieser Tafel dtirfte nur Einiges zu sagen sein. 
Beim 2. Versuche wurde doppelt soviel, beim 3. Versuche drei- 

mal soviel Harnstoff infundirt als beim ersten Versuche. Im Zu- 
sammenhang mit .dieser Steigerung' der Menge des Itarnstoffs bei 
den Infusionen sehen .wir die Zeiten der ge.steigerten Harnstoffeli- 
mination wachsen. Beim 1. Versuche dauerte die gesteigerte Harn- 
stoffelimination nur 4 Stunden, beim 2. Versuche 6 Stunden, beim 
3. Versuche 7 Stunden. Wir ki~nnen also sagen: je mehr Harnstoff 
infundirt Wurde, desto liinger dauerte die Zeit der angestrengteren 
Harnstoffelimination: Da abet beim l. 'Versucho nur 51 pCt.. des 
infundirten Harnstoffs in den Urin gelangten,.beim 2. Versuche da- 
gegen 81 pCt. und beim 3. Vcrsuche nun gai" 100 pCt., so ist cs 
klar, dass ausser der Zeit noch ein anderer Factor mitgewirkt haben 
muss. Der  t t a r n s t o } f  w i rk t  r e i z e n d  u n d  b e w i r k t  se lbs t ,  
wie ich reich tiberzeugte, s u p p u . r a t ! v e  E n t z t i . n d u n g ,  er ist also 
p h l o g o g e n ,  oder wie Andere sagen: p h l o . g o g i s c h ;  je mehr. yon 
diesem Stoffe dem Blute beigemengt wird, um so stlirker reizt die 
dutch das. Gef~isss~tem rinnende Fliissigkeit die Nieren. Somit be- 
greift es sich denn, dass die ganze Menge yon 15 Gramm Ham- 
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stoff beim 3. Versuche in den Urin ging, w~hrend beim 2. Ver- 
suche nur 81 pCt. yon der einsespritzten Menge yon circa 10Gramm 
und beim 1. Versuch nut 51 pCt. yon den eingespritzten 5 6ramm 

durch die Nieren in den Urin gingen. 
Dass die in die Tabelle gesetzten Ziffern des 3. Versuchs nicht 

zufiillig gewonnen wurden, beweisen recht deutlich die Ziffern des 
4. Versucbs. Auch bei diesem wurden circa 15 Gramm Harnstoff 
infundirt. Davon gingen 98pCt. in Zeit yon 7 Stunden in den 
Urin. Wir diirfen also behaupten, das flauptergebniss des 3. Ver- 
suchs wird durch die wichtigsten Ergebnisse des 4. Versuchs voll- 
kommen bestiitigt. Diese Bestiitigung ist um so erfreulicher, als 
der 4. Versuch an einer anderen Itiindin angestellt wurde, als 
der 3. 

Wesshalb beim 5. Versuche in 8 Standen nut 90 pCt. des in- 
fandirten Harnstoffs in den Urin wanderteu, weiss ich nicht zu er- 
kl~iren. Da bei diesem Versuche auch circa 15 Gramm Harnstoff 
infundirt warden, so hatten die Nieren der Htindin so stark und 
lange erregt werden miissen, wie beim 4. Versuche. Es mag dies 
aber wohl nicht geschehen sein, vielleicht nur deshalb nicht, well 
die Hiindin schon mehrmals zu Versuchen gedient hatte. 

Dass beim 6. Versuche die in den Magen gebrachte Menge 
Harnstoff yon circa 15 Gramm in 8 Stunden nicht g~inzlich in den 
Urin gelangte, ist darin begriindet, dass der eingespritzte Harnstoff 
erst resorbirt werden musste, bevor er dem Blur and mit diesem 
den Nieren tiberliefert werden konnte. 

Beim 7. Versuch wurde der Harnstoff in den Unterhautzellstoff 
gespritzt. Auch hier musste er erst resorbirt werden, bevor er in 
das Blut und mit diesem in die 1Nieren gelangen konnte. Da die 
Resorption tier tlarnstoffliisung im subcutauen Zellstoff sehr fang- 
sam geschah,'so begreift man, dass die Ueberftihrang desselbea in 
den Urin in 11 StaMen nicht v~illig ausgefiihrt war. 

Wer sich die Miihe nimmt, die eben besprochenen Resultate 
mit den Ergebnissen der Untersuchung zu vergleichen, die ich im 
Jahre 1854 in Gemeinschaft mit Hrn. L i m p e r t  fiber die der Zucker- 
infusion nachfolgende Zuckerelimination filhrte, der wird mir bei- 
pflichten, wenn ich behaupte, dass das Gesetz der Elimination des 
Harnstoffs aus dem S~iugethierorganismus mit dem Gesetze der Eli- 
mination des Zuckers aus demselben sehr viel Uebereinstimmendes 
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hat. Ich verweise in dieser Beziehung auf die ~ifter erwithnte Ab- 
handlung. 

Zum Schlusse dieser allgemeinen Besprechung muss ich noch 
eine Uebersichtstafel vorfiihren und discutiren, aus welcher zu er- 
sehen ist, wieviel vom eingesprilzten Harnstoff bei jedem Versuche 
in jeder ersten und folgenden Stunde dnrch die Nieren in den 
Urin ging. Die Einrichtung dieser Tafel bedarf keiner Erli~uterung. 

Versuch : I. |I: Ill. IV. V. u VII. 

1. 8tunde 1,42 3,32 5,17 1,25 3,39 1,25 0,54 
2. - 0,55 2,33 3,98 3,41 2,93 1,94 1,79 
3. 0,43 1,02 2,88 3,01 2,38 2,11 2,06 
4. 0,09 0,49 %07 2,67 1,74 2,72 2,08 
5. - -  0,28 0,86 2,t3 '1,68 0,90 1 , 2 6  
6 .  - 0,~9 0,72 t,16 0,38 1,57 o,9~ 
7. 

- -  --  0,32 0,56 0,5-1 0,23 0,98 
8 . . . . .  0,32 0,05 0,76 
9 .  - -  . . . .  

10 . . . . . . .  2,40 
11 . . . . . .  

Das anlie ende Coordinatensystem III. bringt uns in graphischer 
Darstellung den Inhalt der ebcn gegebenen Zifferntafel zur An- 
schauung und ist viel leichter wissenschaftllich zu verwerthcn~ als 
der Complex yon Ziffern. 

Die Cm've III. des Coordinatensystems stellt, wie man sieht, 
eine stark fallende Curve dar, weil die Nieren der Htindin des 
3. Versuchs in der erstcn Stunde nach der Einspritzung des Harn- 
stoffs die gr(isste Menge davon wieder ausfiihrten und in jeder fol- 
genden Stunde viel weniger. 

Dasselbe Gesetz beherrscht die Curven I, II und V. 
Die Curve" iV hat einen abweichenden Verlauf. Sie erhebt 

sich erst und fifllt dann allmiihlich ab. Die Nieren der Htindin 
des 4~ Versuchs ftihrten nehmlich die gr/isste Menge des eingeftihr- 
ten Harnstoffs nicht in der ersten, sondern in der zweiten Stunde 
nach aussen fort; Nachdem der Hiihepunkt der Elimination erreicht 
war, fiel die Curve der Elimination allmlihlich ab. 

Die Curven VI und VII besitzen ein hohes lnteresse. Sie 
entsprechen einem neuen Typu~. Weder beim 6 -  noch beim 7.Ver- 
suche wurde der Harnstoff direct in das Blut, sondern beim 6. in 
den Magen, beim 7. in den Unterhautzellstoff gebraeht. Der ein- 
verleibte Harnstoff musste also, bevor er dutch das Blut den 5Tieren 
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fiberliefert werden konnte, resorbirt werden. Wie die Resorption 
des Harustoffs in diesen F~illen geschah, kann man aus den er- 
w~ihnten Curven leicht ersehen. Die Culminationspuukte derselben 
befinden sich bride auf der 4. Ordinate hinter Null. Vor diesen 
H~ihepunkten wachsen die Curven allm~ihlich an. Wit sehen daraus, 
wie die Resorption des einverleibten Harnstoffs verging. Unmittel- 
bar nach der Einspritzung wurde schon IIarnstoff resorbirt, abet 
Anfangs wenig; nachgerade wurde die Resorption ausgiebiger und 
es wurden griSssere Mengen yon Harnstoff in das Blut gebracht, 
alas Maximum in der 4. Stunde. Sp~iter liess die Resorption des 
ftarnstoffs wieder nach und lieferte immer weniger yon diesem Stoffe 
in das Blut. Wir sehen desshalb die Curven VI und VII mehr 
und mehr absinken. 

Zum Schlusse dieser Ausftihrung hebe ich noeh ausdrticklich her- 
vet, dass das System III. zwei  Arten yon Curven enth~ilt, nehmlich 4, 
welche yon Anfang  an und d u r c h a u s  f a l l en  und daneben 
mehrere andere, welche A n f a n g s  e r s t  s t e i g e n  und nach  Er -  
r e i c h u n g  des t t~ ihepunktes  w i e d e r  fa l l en .  Dass diese bei- 
den Arten yon Curven erlangt werden wtirden~ habe ieh voraus- 
gesehen. 

Dritter Abschnitt. 

I I i s t o r i s c h e r  B e r i c h t .  

Am 15. November 1821 kam in einer Sitzung der Soci~t6 de 
Physique et d'I-listoire naturelle de Gen~ve eine der Physiologie der 
Harnbereitung integrirende Abhandluug tier Herren J. L. Pr6 ves t  und 
J. A. D u m a s  zum Vortrag, die den Ausgangspunkt dieser histo- 
rischen Untersuehung bildet. Den Verfassera besagter Abhandlung 
war es gelungen, aus dem Blute yon Itu.nden and Katzen, denen 
sir die Nieren exstirpirt batten, IIarnstoff darzuste]len. Auf diese 
fiber allen Zweifel gebrachte Thatsache gesttitzt, stellten die Genfer 
Gelehrten eine neue die Genese des IIarnstoffs im thierischen Organis- 
mus betreffende Lehre auf. Der mit dem Urin aus dem Organis- 
mus fortgehende IIarnstoff, so l ehrten damals Pr  ~ v o s t und D u m a s, 
wird nicht in den Nieren, sondern in anderen Tbeilen des Orga- 
nismus~ wahrscheinlich in der Leber, gebildet und durch die Nie- 
ren nur fortgeschafft. Werden die Nieren eines IIundes drier einer 
Katze durch geeignete Eingriffe weggenommen,'so h~iuft sieh mit 
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der Entfernung der Eliminationsorgane, tier Harnstofffitter, der Harn- 
stoff im Blute an, weshalb die MSglichkeit aus dem Blute nephro- 
tomirter S~iugethiere thrnstoff in grSsserer Mange darzustellen, Bar 
nichts Auffallendes hat. 

Ob die Genfer Presse diese neue Lehre unmittelbar naeh der 
Publication dcrselben in den R~umen der Gesellschaft der Physik 
in die Welt trug, verma~ ich nicht zu ersehen. Meines Wissens 
wurde die am 15. November gelesene Abhandlang erst im Jahre 
1823 dutch die yon G a y - L u s s a c  und Arago damals redigirten 
Annales de Chimie et de PhysiqueS) f[ir weitere Kreise zug~inglich 
gemacht und zwar unter der Aufschrift: ,Examen du sang et de 
son action dans les divers ph6nom~nes de la vie." 

Der Professor tier Ph~siologie und Pathologie S~galas  hatte 
unmittelbar nach dem Vortrage tier Abhandlung der Genfer Gelehr- 
ten in der Genfer Geselischaft vonder  darin enthaltenen genialen 
Beweisfiihrung Kenntniss erlangt. Ibm lag daran, die yon den 
Genfer Forschern anBestellten Versuche zu wiederholen und die wich- 
tigsten Ergcbnisse dersetben mit eignen Augen zu schauen. Wahr- 
scheinlich war er sich einer geringen chemisehen Befiihigung be- 
wusst. So begreift man denn, dass er sich die Untersttitzung 
Va uq u e l in ' s  ~ des bekannten Chemikers, fiir die Darstellung des 
Harnstoffs aus dem Blute ausbat und wirklich auch zugewendet 
erhielt. Gleichwohl gelang den Pafiser Forschern, dan Herren 
S(~galas und V a u q u e l i n  die Darstellun B des Itarnstoffs aus dem 
Blute nephrotomirter S~iugethiere erst dann~ nachdem sie eine ganz 
specielle Anweisung zur Gewinnung des so h@hst wichtigen Stoffes 
aus dem Munde yon Dumas bekommen hatten. Am 18. Juni 1822 
trug S6galas  die yon Vauque l in  und ibm gewonnenen Resul- 
tate in einer Sitzung tier medicinischen Section tier Kiiniglich-fran- 
zi~sichen hkademie der Medicin vor. Die Note erhielt spliter unter 
dem Titel: ,Note sur l'ur~e~ communiqu6e ~t l'hcademie rnyale de 
m6decine, section de m~decine, s~ance du 18. juin 1822" in einer 
renommirten, aber sehr wenig verbreiteten Zeitschrift Platz. ~) 

Da ein Versuch, ttarnstoff aus dem Blute eines Hundes, dem 
nur eine Niere weggenommen worden war~ darzustellen, ohne Er- 

1) Tom. XXIII. p. 50~68~ 90~104. 
~) Journal de Physiologie exp~rimentale et pathologique~ par F. M a gendie. 

Tom. II. 354--357~. 
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folg  b l i e b ,  so  b e s c h l o s s e n  S 4 g a l a s  und  V a u q u e l i n  e ine  neue  

Re ihe  yon V e r s u c h e n  a n z u s t e l l e h  e n d  dabei  wi issr ige  L ~ s u n g e n  yon 

r e i n e m  HarnstolT in das  Ge f~s s sys t em e ines  a l ten  D a c h s h u a d e s  e in-  

zufi ihret) .  I)a d iese  V e r s u e h e  die  e r s t en  s l e d ,  bei  we l chen  H a r n -  

s toff  in das  I n h e r e  e ines  S i i u se th i e r e s  inj icir t  wurde ,  e n d  n ich t  se l -  

ten  ganz  falsch da rges t e l l t  w e r d e n ,  so s t e h e  ich n ich t  a n ,  e inen  

Theil  des  am 13. Augus t  18:22 da r t ibe r  e r s t a t t e t en  Ber ich tesS)  wiJrt- 

l ieh h i e r  w i e d e r z u g e b e n .  

ire "Expdrience. Le 14 juin, dix grains d'ur4e, dissous dans une demi-once 
d'eau, ont dr4 injeet4s dans la veind crurale d'un vieux ehien basset, sans qu'il 
soit survenu aueun ehangement dans l'exereice de ses fonetions, sinon qu'imm(!- 
diatement apr/~s, l'animal m'a sembld uriner plus souvent que d'habitude. 

Le lendemain 15~ quarante-deux grains d'urde dissous dans deux onces d'eau, 
ont et4 portds dans la meme veine, sans qo'il y ait en d'effet immddiat plus sen- 
sible. Mais, bient6t apr/% l'excrdtion de l'urine est devenue plus frdquente et plus 
abondante; et ee signe 4vident d'une augmentation de s4er4tion a continu6 h se 
manifester pendant plusieurs heures, l)u reste le chien n'a pas cessd de manger 
comme ~t l'ordinaire pendant lea huit tours qu'il est restd sans subir de nouvelles 
opdrations. 

Le 22, l'animal a 4td salgnd; te sang extrait, soumis imm4diatement apr~s b_ 
une analyse enti~rement semblabte b. celle subie par le sang des chiens ndphroto- 
misds des deux e0tds; c'est-b-dire qu'il a dt4 d'abord dessdchd et lard, qu'ensuite 
la dissolution aqueuse a 4td soumise h rgvaporation duns le vide entretenu par 
l'aeide sulfurique, et le rdsidu traitd par l'alcool; qu'enfin la nouvelie dissolution 
a 4td dvaporde au soleil. Malgrd'tous ces soins, racide nitrique sur-ajout4 n'y a 
ddeeld aucun atome d'ur4e. 

2re Exp4rience. Le meme tour 22, immddiatement apr~s la saignde, un gros 
d'urde dissous duns deux onces d'eau a 4td inject4 duns les veines de l'animal. 
La respiration et la circulation ont dprouvfi un trouble subit, mais ]dger, passager 
et facilement explicable par l'addition de l'eau seule au sang, ou du moles insuffi- 
sante pour faire admettre une action imm6diate de l'ur4e sur ces fonetions. Mais 
aussit6t la sdcrdtion de l'urine a 4td aetivde, h e n  juger par la frdquence des ex- 
cr~!tions et l'abondance du flaide excrdt4. L'appdtence pour les boissons a paru 
aussi augmenter en proportion. Cette augmentation de la sdcrdtion urinaire et de 
la soif ont 4td de peu de durde: et l'~inimal, op4r~! b'huit  heures du soir~ dtoit, 
d~s le lendemain matin, rentrd en apparence clans l'dtat naturel, buvant, mangeant 
et urinant comme a l'ordinaire. 

Le 13, ~ holt heures du soir encore, une nouvelle saign4e a 4td pratiqude, 
et le sang retird soumis aux m~mes procdd4s d'analyse que le prdcddent, sans 
qu'on nit pu 3' ddeouvrir plus d'urde. 

a) Hote sur l'urde, eommuniqude etc. Journ. de Physiologie exper, et patholog. 
par Magendie .  Vol. ll. p. 357--3fi3. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. LIII. Hft. 2 u. 3. 22  
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Wie willkUrlieh S ~ ga l a s  seine Schltisse aus den bei den bei- 
den Versuchen festgestellten Thatsachen zog, beweisen~ folgende 
S~tzc: 

,,Cea deux expdrienees me semblent annoncer, 
l ~  Que si l'urde se trouve dens |e sang des chiens privds d'un seu[ rein, 

elte n'y est pus en quantitd appr@iable par les m~mes moyens d'analyse que darts 
le sang des chiens privds des deux reins; 

2 ~ Que l'urfie i.ntroduite darts Ies veines en est dliminde tr/~s-promptement, 
puisque vingt-quatre heures au plus sont n@essaires pour faire disparaitre du sang 
un gros de cet dldment urinaire; 

3 o Que l'urde est un puissant diurdtique; 

47 Que l'urde n'a pus d'aetion sensiblement nuisib|e sur l'dconomie animale." 

Ihre Untersuchungen weiter fiihrend, machten S 4 g a l a s  und 
V a u q u e l i n  auch 2 Infusionen mit frischcm Urin (ob mit Menschen- 
oder Hundeurin ist nicht gesagt) an 2 Hunden. Der eine davon 
erhielt 3 Unzen und starb nach 10 Minuten. Er zeigte nach der 
Injection eine bedeutende Aufregung (une agitation extr6me d'abord). 
Dem zweiten 8 Monate alten Hunde wurde nur 1 Unze Urin in 
das Gcfiisssystem gespritzt. Er starb zum ~iussersten abgemagert 
nach 14 Tagen. Vorher zeigte er Fieber, D~-spnoe und Durst und 
unmittelbar nach der Einspritzung Herzklopfen, AthmungsstSrung 
und eine allgemeine Aufregung. Dass tier in Gebrauch genommene 
Urin zuvor filtrirt wurde, ist nirgeuds hervorgehoben. Man unter- 
liess, wie es scheint, diese Vorsicht. Bei dcr Autopsie der Leiche 
des Itundes bemerkte man eine auffallende Veriinderung beidcr 
Lungen und der Lungenfelle und starke Gerinnsel in den Gef~iss- 
bahnen (,De plus j'ai trouv6 duns les principaux vaisseaux veineux 
et art~riels des caillots de sang vermiformes et assez analogues h 
ces concr6tions polypeuses qu'on observe dans le cbt6 droit du 
coeur et du syst~me sanguin"). Dass die Formelemente auch des 
frischen Urins nach der Einftihrung in das Geflisssystem Verst0pfung 
dcr feineren Gef~sse bewirkeu kiinnen, das h~tten die Herren, die 
so sehr dem M e c h a n i s c h e n  und C h e m i s c h e n  im O r g a n i s -  
mus  nachgingen, schon damals einsehcn miissen. 

Da ich nun auch die Harninfilsionen bespreche n musste, so 
will ich nicht unterlassen hinzuzufiigen, dass schon W i l l i a m  C o u r -  
ten ,  B icha t  und B. G a s p a r d  a) solche Einspritzungen lange zu- 

4) M a g e n d i e ,  Journal de Ph~siologie etc. Tom. II. p. 3~. 
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vor ausffihrten. Der zuletzt genannte Forscher infundirte 1�89 Unzen 
frischen Menschenurin am 15. Juni 1812 in das Geflisssystem eines 
starken Hundes. Das Thier zeigte unmittelbar darnach Unwohlsein 
und Dyspnoe, sp~iter entleerte es fliissige Massen dutch den After 
und eine enorme Menge Urin. 

In Kenntniss der yon S(~galas und V a u q u e l i n  gewonnenen 
Resultate steltte Prof. F o u q u i e r  Versuche mit Harnstoff an Men- 
schen an. Er dispensirte diesen Stoff in steigenden Gaben als 
Ditireticum. Das Ergebniss dieser Bemfihung soil zufriedenstellend 
gewesen sein. , Je  puis ajouter que les effets observ(!s sur les 
animaux ~t la suite de l'injection de l'ur(~e dans les veines, ayant 
d6termin6 M. le professeur F o u q u i e r  ~t essayer cette substance 
sur l'homme~ nous l'avons administr6e ensemble h des doses gra- 
duellement croissantes, et que les faits que nous avons recueillis 
jusqu'/t ce jour sont de nature '~ confirmei" nos id6es sur l'action 
diur6tique et d'ailleurs innocente de ce nouveau m6dicamenL" Da 
diese Randbemerkung tier Publication yon S 6 g a l a s  zngeffigt ist, 
so mtissen die Versuche mit dem tlarnstoff an Mcnschen ent- 
weder im August oder September des Jahres 1822 angestellt wor- 
den sein. 

51achdem S 6 g a l a s  die Ansicht gewonnen hatte, dass der Harn- 
stoff ein ziemlich unschuldiges Diureticum sei, war er dari]ber aus, 
denselben in den tteilmittelschatz einzuftibren. Man erkennt diese 
Absicht schon an dem Generaltitel, unter dem S(~galas seine im 
Juni und August 1822 gemachten Publicationen im October des- 
selben Jahres in M a g e n d i e ' s  Journal der experimentellen und pa- 
thologischen Physiologie zusammenfasste. ,Sur  de nouvelles ex- 
p(~riences relatives aux propri6t6s m@icamenteuses de l'ur6e, et 
sur le genre de mort, que produit la noix vomique," so ]autet 
der Titel dieser neuen Publication. Ueber demselben steht die 
Adresse: ,,A Monsieur M a g e n d i e , "  die sich daraus erkllirt, dass 
der gauze Aufsatz in die Form eines vielgliedrigen Briefes gebracht 
wurde. 

Die Verhandlung fiber die Folgcn der Einffihrung des Harn- 
stoffs in den thierischen Organismus war also vor M a g e n d i e ' s  
Ohren geftihrt Wordeu. Was Wunder also, dass dieser auf die 
Ideen yon S 6 g a l a s  einging uad dem Harnstoff in der Materia me- 
dica der exact geprtiften Stoffe, d. h. it1 seinem ,FormuIaire" eine 

22 * 
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Stelle einrliumte. In welcher Ausgabe dies zuerst gesehah, kann 
ich nicht sagen, da ich nur die im Jahre 1838 erschienene 9. s 
gabe dieses wirklichen Compendiums besitze. In dieser ist der Be- 
sprechung des Harnstoffs unter der hufschrift: ,Ur6e" tin mehr 
als 3 Seiten langer Artikel gewidmet, ~) der durch folgende B.ubri- 
ken ausgezeidhnet ist: ,,Propriet6s physiques et chimiques, Procgdfi 
pour obtenir l'ur6e, Action de l'ur~e sur l'dconomie animale, Mode 
d'administration de l'ur6e." --- hn 3. Abschnitte fasste M a g c n d i c  
die Ergebnissc der Forschuug beziiglich der Wirkung des Harnstoffs 
kurz und vortrefflicb zusammen und wie wenig es ibm durum zu 
thuu war, mit tier Pflege der Freundschaft die Pflege der Wahrheit 
zu besch~idigen, erkennen wir aus diesem Satze: ,Nous remarque- 
rons cependant, que chez quelques individues l'ur~e n'a pas paru 
avoir route l'activit6, que M. S 6 g a l a s  paralt dispos6 h lui a attri- 
buer." Dass dersclbe auf cine limitatio laudis hinauskommt, bedarf 

keiner Beweisfiihrung. 
Das Jahr 1828 war fiir die Physiologie des Harnstoffs yon 

grosser Bedeutung. F.  W~ihler  6) zeigte jetzt, dass tier Itarnstoff, 
den man his dahin nut als Zubeh~r des Urins gekannt hatte, aueh 
ktinstlieh dargestellt werden ki~nne und zwar aus c~ansaurem Am- 
moniak. Welchen Einfiuss diese'Entdeckung auf die sp~teren "hn- 
schauungen der organisehen Chemiker und Physiologen tibte, glaube 
ich nicht des Breiteren ausftihren zu mtisseu. 

E. Mitseher l ic t~  let)te den Wit~ter 1831 auf 32 in Heidel- 
berg und arbeitete mit L. Gme l in  und F. T i e d e m a n n  ~iber 5e~ 
genstlinde der ph~ysiologischen Chemic. Sie versuchten sieh auch 
an dem Studium der Folgen der Nephrotomie. Am 14. Januar 
1832 entnahmen sic einem Spitzhunde die reehte, am 11. Februar 
die linke Niere. Am 13. Februar starb tier Hund. Bei der Section 
des Thieres wurden verschiedene Theile zur chemischen Unter- 
suchung auf Harnstoff bestimmt. Es gelang in 2 Unzen Blut, die 
man aus den gri~sseren Gefassen gesammelt hatte, Barnstoff nach- 
zuweisen. Die tibrigen Asservate liessen entweder keine Spur, oder 

s) Formulaire pour la prdparation e t l'emploi de plusieurs nouveaux m~dicaments, 
tels que la morphin% la cod6ioe tel. par M. F. Magendie. 9. Edit. etc. 
Bruxelles 1838. 12. p. 268--271. 

~) Poggendorf's Annalen Bd. XII. S. 253--256. 
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nut  zweifelhafte Spuren yon Harnstoff erkennen. Zur Prtifung der 
Sch~irfe des analytischen Verfabrens versetzten die Forscber 50 Grin. 
Kubblut mit 0,2 Orm. Harnstoff und behandelten dieses Gemengc, 
als wenn es so einem Versucbsthiere entnommen worden w~ire. 
Sie fiberzeugten sicb so, das ~ tiar.nstoff im Blut mit Sicberheit 
noch zu erkennen ist 7). 

Auch M a r c h a n d  +) glaubte zur Liisung tier Froge, ob die 
Nieren Harnstoff aus dem Blute bilden oder nicht, beitragen zu 
miissen. Er mortiiicirte, wie er es nennt, die Nerven der Nieven 
eines Hammels sowobl wie eines Hundes und wies Harnstoff in 
dem Blute dieser Thiere nacb. Seine.in den Jahren 1837 und 38 
tiber diese Versuche erstatteten Berichte beweisen, dass ei" in einer 
T~iuschung fiber sich selbst begriffen war. Durfte er sich nicht mit 
einem Physiologen yon Profession verbinden? 

Dass viele Fortscbritte der Chemie auch Fortscbritte der Phy- 
siologie sind, musste im Jahre 1838 Vieten klar werden. F. Wiih-  
l e r  und J. L i e b i g  9) publicirten jetzt ihre bertihmte Arbeit fiber 
die Harnsiiure und ihre Zersetzung und bewiesen, dass aus dersel- 
ben dutch Oxydation Harnstoff gebildet werden kann. Wit wissen 

jetzt, wie oft man dartiber aus war, diese Entdeckung im Interesse 
der Physiologie auszubeuten. 

Eine im Jahre 1842 bekannt gewordene bedeutende Arbeit yon 
C. G. L e h m a n n  I~ llisst keinen Zweifel dariiber, dass ein Mensch 
so leben kann, dass seine Nieren in Zeit yon 24 Stunden an die 
60 Gramm, d. h. 2 Unzen Harnstoff eliminiren. Und doch n+leinte 
man l~it~gere Zeit, dass eine geringftigige Verunreinigung des Blutes 
mit Harnstoff lebensgef'fihrlich sei. 

Von besonderer Wichtigkeit flit die 'physiologische Kenntniss 
des tlarnstoffs war das Jahr 1847. In demselben erschienen 3 wich- 
tige Abhandlungen. L i e b i g ~ l )  publicirte seine berfibmte Avbeit 
tiber den Fleischsaft und bewies, dass das Kreatin, did wichtigste 
krystallisationsfiihige Verbindung des Muskelfleisches, in Harnstoff 

~) hufsuchung d. tlarnstoffs im Blute nach Exstirpa.tion "d. 5Tieren. T iedemanf i  
und Trev i ran .us ,  Zeitschr. f. Physiologie. Bd.V. S. | 2  etc. 

e) Journ. f. pract. Chemie. XI. 449 etc. KIV. 490 (~tc. 
o) hnnalen d. Pharmacie. XKVI. 241 etc. 

1o) Journ. f. pract~ Chemie. XX-'V. i etc. 
11) /lnnalen d.. Chemie u. Pharmacie. LXII. 257 etc, 
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und Sarkosin gespalten werden kann. C a r l  S e h m i d t  ~) in Dor- 
pat hatte den Einfiuss der Fermente auf Harnstoff studirt und sich 
tiberzeugt, dass der Harnstoff durch Giihrung in kohlensaures Am- 
moniak verwandelt werden kann. - -  C l a u d e  B e r n a r d  und Ch. 
B a r r e s w i l  la) besprachen die Wege, auf welchen der in dem thie- 
rischen Organismus gebildete Harnstoff nach der Exstirpation der 
Nieren nach aussen geftihrt wird. Auf viele und hi~chst interes- 
sanle u gesttitzt, stellten sir etwa diese Lehre auf. Es ent- 
spricht durchaus nicbt den festgestellten Thatsachen, wenn man an- 
nimmt, dass der Harnstoffgehalt des Blates nephrotomirter Hunde 
fortdauernd wachse; er taut dies ira ersten Verlaufe der durch die 
Nierenexstirpation gesetzten Stiirung nicht und zwar um deswillen 
nicht, well die ersten Wege nnmittelbar nach der Entfernung der 
Nieren fur diese vicariren und den Harnstoff aus dem Blute aus- 
ftihren. Man bemiiht sich aber vergeblich, in den ersten Wegen 
Harnstoff nachzuweisen; er kann hier nicht gefunden werden, well 
er durch die Fermente der Speisewege in Ammoniaksalz verwandelt 
wird. Ammoniakalien kommen aber in den ersten Wegen nephro- 
tomirter Hunde massenhaft vor; sie sind die directeu AbkiJmmlinge 
des im Blute aufgenommenen Harnstoffs. Im weiteren Verlaufe der 
in Folge der Nierenexstirpation aufkommenden Sti~rung hiiren der 
Magen und Darm endlich auf ftir die 5]ieren zu vicariren. Jetzt 
wird aller in das Blut kommende Harnstoff zuriickgehalten, da alle 
Auswe~e verscblossen sind. Die Zufuhr in das Blut dauert aber 
fort und so begreift sich das Wachsthum des Harnstoffgehaltes des 
Blutes. Ein in agone befindlichei~ nephrotomirter Hund besitzt sehr 
viel Harnstoff in seinem Blute. 

Es wiirde zu welt ftihren, tiber all' die Versuche einzeln zu 
referiren, aus welchen B e r n a r d  und B a r r e s w i l  ihre neueLehre  
entnahmen. Sir sind wirklich alle interessant. Am wichtigsten ist 
det' Versuch, den sir mit einem mit einer Magenfistel versehenen 
Hunde anstellten. Bei diesem kam auch endlich die 5iierenexstir- 
pation zur Anwendung. 

iVlit Harnstoffliisungen experimentirten B e r n a r d  und B a r r e s -  
wi l  zu verschiedenen Zwecken. Um ~*die Brauchbarkeit ihrer Me- 

lt) Giihrungsversuche. hnnaL d. Chem. u. Pharmacie. LXI. 168 etc. 
13) Sur les voles d'dlimination de l'urde apr~s l'exstirpation des reins. Archives 

gdn~!ra[es de M~decine. 4. S@. Tom. KilL Paris 1847. p. 449- -465 .  
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thode zur Erkennung des im Blute entbaltenen Harnstoffs zu pri l-  

fen, injicirten s i e  in das Geflisssystem eines Hundes yon gew~ihn- 

licher St~irke eine LSsung yon 1 Gramm Harnstoff. Aus 100 Gramm 

Blut yon diesem Tbiere konnte sowohl salpetersaurer Harnstoff als 
reiner Harnstoff dargestellt warden. 

�9 den Bowels zu fiihren, dass die ersten Wege Harnstoff 

in Ammoniaksalz tiberffihren, wurden Einspritzungen yon Harnsloff- 
15sungen und yon Uriu ausgefiihrt. Der Bericht lautet also: Nous 
avons introduit dans le tube intestinal d'animaux vivants (chiens) 

de l'ur~e ou des dissolutions d'ur6e (ur ine) ;  et ,  en los sacrifiant 

au bout do quelques instants ,  nous n'avons plus retrouv6 l'ur~e: 
elle avait 6t6 remplac6e par des sels ammoniacaux. En mettant de 

l'ur6e ou de l 'urine en contact avee les membranes intestinales d'un 
animal r6cemment mort, at exposant le tout  ~ une douce temp6- 

rature de + 38 ~ 400 C., ou observe bientbt le m6me ph(!nom~ne, 

seulement avec un pen plus en plus do ]enteur, c'est-~-dire que le 

liquide contenant l'ur6e renferme ensuite des se]s ammoniacaux, et 
finit par prendre une r6action trbs-alcaline. - -  Grade als ich ange- 
fangen hatte, die Richtigkeit dieser Angaben zn prtifen, war ich aus 

dam oben im Eingang d iese r  Abhandlung angefiihrten Grunde g e- 
n(ithigt, meine Arbeit abzubrechen. 

F. W i i h l e r  und Th. F r e r i c h s  14) besprachen im Jahre 1848 

die Ver~nderungen, welche namentlich organische Stoffe bei ihrem 
Uebergange in den Harn erleideh. Bezti~,lich des Harnstoffs spra- 

chert sie sich also aus:  ,,Harnstoff, einem Menschen zu 3 Gramm 
gegeben, verwandelte sich nicht, wie erwartet wurde~ in kohlcn- 

saures Ammoniak. Der Harn b l i e b  sauer,  wie zuvor. Der t tarn- 

stoff wurde wohl a l s  solcher wieder ausgeschieden." 
M i l l  on ~5) publicirte im eben genannten Jahre eine Entdeckung, 

die wahrscheinlich noch in der Augenhcilkunde ihre Friichte tr~igt. 

Er tiberzeugte sieh, dass die Augen der Thiere Harnstoff enthalten. 
W i i h l e r  t6) bestiitigte alsbald diese Entdeckung. Aus 50 Kalbsaugen 

1~) Annalen d. Chemic u. Pharmaeie. Bd. 65. S. 3t4 etc. 
ts) Compt. rend. XXVI. p. 121. 
t6) Annalen d. Chemie u, Pharmaeie. LXVI. |28 etc. 

Wenn bei gest6rter Nierenthiitigkeit der llarnstoffgehalt des Organismus 
wfiehst~ muss der der Augen mitwachsen. Sind die oft beobaehteten StS- 
rungen des Sehens nierenkranker Individuen nieht Folgen dieser Stauung? 
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stellte man in Gtittingen so viel Harnstoff dar ,  dass die Identitiit 
der strengsten Controlle unterzogen werden konnte. 

Angeregt dutch die Publication yon B e r n a r d  und B a r r e s -  
wi l  wollte auch S t a n n i u s  die Folgen der Excision tier Nieren bei 

Katzen studiren. Ibm half dabei sein Schiller H e i m u t h  S c h e v e n ;  
die chemischen Untersuehungen vollftihrte aber der Privat-Docent 
Dr. S t h a m e r .  Im Ganzen wurden 8 Katzen der Nephrotomie un- 

terstellt und zwar im Sommer 1848. Bei einem Thief wurde un- 
mi t t e lba r  vor der Nephrotomie eine Harnstoffinfusion gemacht. Bei 

2 anderen Katzen wurde auch Harnstoff infimdirt, aber nicht vor 

der Exstirpation der Nieren, sondern unmittelbar nachher. Die Er- 

gebnisse dieser und anderer Bemtihungen wurden zweimal be- 

sprochen. Im Jahre 1848 verfasste der Gehillfe S c h e v e n  eine 
Doctorschrift, die den Titel "fiihrt: ,,Ueber die Ausschneidung der 

Nieren und deren Wirkung." Aber der lnhalt dieser Schrift sollte 

auch dem griisseren Publikum zug~nglich gemacht werden, S t a n -  
n i u s  l~) liess ihn nochmals im Jahre 1850 drucken. Da beide 

Veri~ffentlichungen fast wiJrtlich ilbereinstimmen, so kiinnen sie als 

e i n e  angesehen werden. 
Wenn ich ganz sicher w~ire, dass S t a n n i u s  die Absicht hatte, 

den Werth der B e r n a r d - B a r r e s w i l ' s c h e n  Arbeit zu prtifen, also 
eine Bevisionsarheit zu liefern, so wilrde ich ungilnstig dariiber ur- 

theilen. Den wichtigsten yon B e r n a r d  und B a r r e s w i l  angestell- 
ten Versuch, denselben, welchen S t a n n i u s  selbst ftir ,,genial an- 

gelegt" (Sffentlich erkl~irte, wiederholte er nicht. Aber S t a n n i u s  
meinte, er habe die ,Specifit~it der Nieren" bewiesen und auch da- 

gegen gethan, dass die alte verrufene Lehre yon der Harnmetastase 
nicht wieder aufleben ktinne. Was sich eln solcher Experimentator 
nicht Alles einbilden kannl 

Auch F r e r i c h s  wollte die Folgen .der Nierenexstirpation und 
der Harnsloffinfusion bei Hunden kennen lernen. Er nahm 6 Hunde, 
schriitt jedem die Nieren aus, infundirte jedem unmittelbar nach der 
Wegnahme der Nieren 2 - - 3  Gramm Harnstoff in das Blut und ver- 
folgte ihr weiteres Verhalten. In zwei Veri~ffentlichungen TM) be- 

lT) Versuche fiber die Ausschneidung der Nieren und fiber die Injection yon 
Harnstoff und Harnsfiure in die Gef~isse nephrotOmirter Thiere. Arehiv L 
physiol. Heilkunde. 9; Jahrgg. 1850. S. 201--219. 

1~) Ueber die Erscheinungen und das Wesen der Uriimie. Arehiv fiir physiolog. 
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spracb der bertihmte Kliniker die bei dieser Versuchsreihe gewon- 
nenen Resultate, jedesmal im Zusammenhange mit der Discussion 
vieler anderer bei physiologischen und klinischen Forschungen ge- 
wonnenen Ergebnisse. Bier kann nor das allgemeine Resultat der 
erw~ihnten Versuchsreihe mitgetheilt werden. Ich erlaube mir da- 
bei die Worte yon F r e r i c h s  zu gebrauchen. 

,,Zwei Reihen'von Versnchen geben hierffir sichere Biirgschaft. Bei der ersten 
warde Thieren~ denen vorher die Nieren exstirpirt waren, einc L~sung yon 2 - - 3  
Gramm ftarnstoff in die Venen eingespritzt. Dieselben blieben constant in den 
ersten Stunden vollkommen frei yon krankhaften Zuf/illen, ein Reweis, dass der 
Harnstoff als solcher keinen naehtheiligen Einfluss auf das Nervensystem /~ussert. 
Nach dieser bald kiirzeren, bald l~ingeren Frist (1�88 his 8 Stunden) stel[te sich 
Unruhe ein, die Thiere erbrachen sich and warren, jenachdem beim Beginne des 
Yersuchs der Magen gef/illt oder ]eer war, bald sauren Chymus, bald eine schlei- 
mige, gelbgef/irbte, alkalisch reagirende Masse aus. Gleichzeitig wurde in der aus- 
geathmeten Luft Ammoniak nachweislich, es traten Convulsionen ein, die zeitweise 
nachliessen und wiederkehrten and allmiihlieh in immer tiefer werdende Betiiubnng 
mit stertorfiser Respiration fibergingen. Die Canvulsionen fehlten in einzelnen 
F/iHen nod statt ihrer stellte sich yon vornherein Sopor und Coma ein. Nach dem 
Tode, welcher ~�88 his l0  Stunden nach der Injection des Harnstoffs eintrat, wurde 
im Blute jedes Mal hmmoniak in reichlicher Menge nachgewiesen, der Mageninhalt 
roch in den meisten F/illen stark ammoniakaIiseh (urinhs) nnd enthielt viel Am- 
moniakcarbonat, nor einmal war er schwach saner, aber ammoniakhahig. Auch in 
der Galle nod den fibrigen Secreten war diese Base nachweislieh. Der Magen war 
meistens dunkelroth injicirt, die Hirnsabstanzund ~leren Hfille yon normalem Rlut- 
reiehthnm, die Menge der Fl/issigkeit in den Ventrikeln nicht vermehrt." 

Zu diesen S~itzen muss ich noch einige andere zufiigen, die 
sich ebenfalls tiber das allgemeine Resultat der in Rede stehenden 
Versuchsreihe verbreiten. Sie lauten also: 

,,hnch bei der dorch Exstirpation der Nieren and Injection yon Harnstoff 
kfinstlieh erzeugten Ur~itdie land ich in dem Erbroellenen immer no r  hmmoniak- 
verhindnngen," namentlieh grosse Mengen yon kohlensaurerh Ammoniak,: niemals 
aber Sporen yon unzersetzteth ttarnstoff. Li~tzterer wuide auch yon S t a n n i u s ,  
so~:ieschon fr-fiher'von El. B e r n a r d  nicht gefunden. L e h m a n n  and C . S c h m i d t  
hahcn indess bei der Cholera "in dem Erbrochenen Harnstoff mtt sich~rheit con- 
statirt, sobald sich jedoeh.die Erscheinungen der Ur~imie, das sogenannte Cholera- 
typhoid~ eingestellt hatten, land auch L e h m a n n  neben anderen hmmoniakverbin- 
dungen hauptsfiehlich k'ohlensaures Ammoniak. Bei dem eigentlich ur/imischen 
Erbrechen wird also der Itarnstoff nicht als solcher, sondern erst n.achdem er in 

Heilkunde. 10. Jahrgg. "Stuttgart 785| .  S. 399- -~31 .  - -  Die Bright'sche 
Nierenkrankheit and deren Behandlung. Braunsehweig 1851. 8. XlI. 286. 
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kohlensaures hmmoniak zerfal]en ist, ausgeworfeu. Dieses Zerfallen gesehieht jed0ch 
nicht, wie B e r n a r d  and Bar r  eswil meinen~ im Magen, unter Einwirkung des 
Verdauungsferment% sondern schon im Blute innerhalb des Gefiisssystems." 

An ether  ande ren  Stelle s teh t  Fo lgendes :  

,]eh babe sowohl bet kranken Menschen als aneh bet Thieren, denen naeh 
Exstirpation der 1Nieren ttarnstoff in's Gefiisssystem injicirt war, den hmm0niak- 
geha|t der exspirirten Lnft zu oft wiederholten Malen nachgewiesen; ger6thetes 
feuchtes Lackmuspapier wurde in dem Luftstrome vor Mund und Nase in kurzer" 
Zeit gebl/iut; ein mit Salzs/iare befeuchteter Stab entwickelte in demselben mehr 
oder minder dicke Nebel. Thiere, dcnea Harnstoff injicirt war, biieben so lunge 
ruhig and taunter, als die yon ihnen ausgeathmete Luft fret yon hmmoniak war, 
sobald aber die ihnen vorgehaltene Salzs~iure Nebel bildete, der Harnstoff im Bl~te 
zerlegt wurde, zu derselben Zeit traten auch die StSrungen der Nerventhiitigkeit 
hervor~ weiche fiir die ur~imische Blutvergiftung charakteristisch stud." 

Auch d i e se s  wird h e r v o r g e h o b e a :  

,,Eine Reihe yon u welehe ich grSsseren Theils im Sommer und 
Herbst 18~9 im GSttinger physiologischen Institute und wiederholt in meinen Vor- 
]esungen Sommer i850 anstellte, f/ihrten zu einem anderen Ergebnisse, nehmlich 
zu folgendem:" 

,,Die Erscheinungen der uriimischen Intoxication werdea weder dutch den 
Harnstoff, noch durch irgend einen anderen Bestandthei| des Harris, noeh dutch 
die s~mmtlichen Excretionsstoffe dieser Fliissigkeit als solche veranlasst, sondern 
sie entstehen Jediglich dadurch~ dass der im B|ute angesammelte liarnstoff inner- 
halb des Gef/isssystem~ sich unter Einwirkung eines geeigneten FermentkSrpers in 
kohlensaures hmmoniak umwahdelt. Das hmmoniakcarbonat ist die schfidliche 
Potenz, welche jene FunctionsstSrungen zu Wege bringt; Injection desselben in's 
Blut ruft nile Symptome hervor, welche wir als urfimische kennen. Zum Eintreten 
der ur/imischon Intoxication sind also zwei Factoren erforderlich: | )  die Ausamm- 
lung yon Harnstoff ira Blute, 2) die Gegenwart eines FermentkSrpers, welcher die 
Zerlegung des Harnstoffs vermittelt. Fehlt der ]etztere, so kann das Biut lange 
Zeit mit Barnstoff geschw~ingert sein~ ohne dass nachtheilige Folgen eintretea." 

Mit diesen ausgehobenen  Stel len ist auch die F r e r i c h s ' s c h e  

Erkl~irung des bet der  Expe r imen ta lun te r suchung  g e w o n n e n e n  Resul-  

tats  8egeben,  weshalb ich kein Wor t  wetter  dar t iber  ver l ieren mSchte.  

Nut  darauf  glaube ich noch aufmerksam machen  zu mt i s sen ,  die 

F r e r i c h s ' s c h e ,  Auffassung der  Genese der  Ur~imie weicht yon der  

B e r n a r d - B a r r e s w i l ' s c h e n  bedeu tend  ab. V~er hat  nun  Recht  

B e r n a r d  und  B a r r e s w i l  auf  der  einen S e i t e ,  o d e r  F r e r i c h s  

auf  der  a n d e r e n ?  Die Bean twor tung  diesel, Frage kann  n u r  durch  

eine neue,  nach ganz neuen  Ideen geftihrte Expe r imen ta lun t e r suchung  

e rb rach t  werden.  Ich hoffe eine solche bald  vor legen zu k(innen.  
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Ausser den F r e r i c h s ' s c h e n  Publikationen wurden im Jahre 

1851 noch andere auf die Harnstoffphysiologie beziigliche gemacht. 
B e n c e  J o n e s  19) trat mit der Bchauptun~ hervor, dass der Harnstoff 

bei dem Durchgang durch den thierischen Organismus zum Theil 
in Salpeters~ure verwandelt werde, dass der Urin eines, mit Harn- 
stoff versorgten Menschen salpeterslhwehaltig sei. - -  Ver  d e i 1 und 
D o l l f u s  ~~ waren dariiber aus,  die Methoden der Darstellung der 
im Blute in kleinen Mengen vorkommenden Stoffe zu prlicisiren. 

Sie stellten zun~ichst a u s  Ochsenblut Harnstoff und Hippurs~iure dar 
und unter.suchten ihre Pri~parate auch elementar-analytisch. 

L i e b i g  ~-x) besprach ein neues Reagens auf Harnstoff, welches der 

Forschung tiber diesen Stoff spater die erspriesslichsten Dienste 
leistete. 

Wiihrend der Jahre 1 8 5 3 - - 1 8 5 7  wurde nichts publicirt, woraus 

zu ersehen w~ire, dass neue Incorporationen yon Harnstoff zu wis- 
senschaftlichen Zwecken unternommea worden w~iren. Aber die 

Ph~siologie und Pathologie des Harnstoffs wurde vielfach geftirdert. 

Na ta n so  n ~z) besprach zwei neue kiinstliche Bildungsweisen 
des Harnsloffs, auf die wir hier nicht n~iher eingehea kiinnen. 
v. L i e b i g  2a) lehrte eine neue Methode der quantitativen Bestim- 

mung des Harnstoffs im Urin, das sog. Titrirverfahrea und besprach 

zugleich einige neue  Harnstoffverbindungen. - -  B 6cha in  p'Z4) ver- 
fiihrte viele Chetmker und Physiologen zu glauben, dass die Dar- 

stellung des Harnstoffs aus dem Materiale der eiweissarti~en Ver- 
bindungen bereits gelungen sei. - -  G r o h 6  ~ )  verneinte das yon 

M o l e s c h o t t  behauptete Vorkommen von Harnstoff in der Musku- 

latur der FriJsche, zeigte aber an einer anderen Stelle, dass die 

sertisen in den Herzbeutel und zwischen die Lungenfelle erfolgen- 
den Exsudate immer mit Harnstoff versehen sind. - -  H a u t z  ~6) 

~9) Annalen d. Chemie u. Pharmacie. LXXVIII. 251 etc. 
20) A. d. O. LXXIV. 214 etc. 
2,) A. d. O. LXXX. 123 etc. 
22) A. d. O. IIC. 287 etc. 
2~) A. a. O. LXXXV. 289 etc. 
24) AnnaL d. Chemie u. Pharmacie. C. 2~7 etc. 
2~) A. d. O. LXXXV. 233 etc. - -  Verhandlungen d. physikal.-med. Ges. zu 

WOrzburg 1854. 
~o) A. d. O. LXXXIV. 127 e~c, 
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wies ttarnstoff im Urin der Kriite, F a v r e  ~)  sowohl als S c h o t t i n  ~s) 
im menschlichen Schweisse n a c h . -  Ot to  yon  F r a n q u e  ~)  unter- 
suchte die Verschiedenheit der Constitution seines Urins unter dem 
Einflusse verschiedener I(ost. Es wies nach, dass ein mit vielem 
Fleisch gefiitterter Mensch in 24 Stunden an die 100 Gramm Harn- 
stoff dutch die Nieren ausbringen kann. ~ Eine noeh gewaltigere 
Itarnstoffeiimination (tureh die Nieren eines Hundes bemerkte 
B i s e h o f f .  3~ Er versah eines Tages seinen zu so vielen Ver- 
suchen verwendeten Hund mit 8 Pfund fett- und knoehenfreiem 
Kuhfleisch und constatirte in dem yon 24 Stunden gesammelten 
Urin an die 200 Gramm Harnstoff. Vqie darf man nach solghen 
Wahrnehmungen erwarten, dass eine gut ausgeftihrte Infusion yon 
einigen weuigen Gramm Harnstoff bei einem Hunde eine bedeutende 
FunctionsstUrung veranlassen kSnne? 

Den Erwartungen Deter, die sehon 1852 nnmittelbar nach dem 
Erseheinen der F r e r i e h s ' s c h e n  Monographie das Studium der p h y -  
s i o l o g i s e h e n  W i r k u n g  de s  I t a r n s t o f f s  und  s e i n e r  Ab- 
k~immlinge  ftir dringend nothwendig erachtet batten, wurde im 
Jahre 1857 in etwas entsproehen. Ga l l o i s  a') publicirte jetzt das Er- 
gebniss einer durchdaebten Experimentaluntersuehung, bei der auch 
vielfaehe Harnstoffeinspritzungen gemacht wurdeu. Den Entsehluss zu 
dieser Arbeit fasste Gal lo i s ,  wie er selbst angibt, bei der LectUre der 
W i ~ h l e r - F r e r i e h s ' s e h e n  hrbeit aus dem Jahre 1848. Zunlichst 
bestimmte G a l l o i s ,  wieviel Itarnstoff ein mit Carotten geftittertes 
Kaninchen tiiglich producirt. Na(~h Feststellung dieses Werthes sehritt 
er zur Injection yon abgewogenen Mengen yon Harnstoff in die 
Miigen tier Thiere. Das Resultat dieser Untersuchung wird uns also 
mitgetheilt: ,,L'ur(!e injectde duns l'estomae des lal~ins" passe intacte 
darts leur urine, et: en proportion notable." An einer anderen Stelle 
heisst e s also: ,L'61imination de l'ur6e est d6ja notable aprbs trente ~t 
quarante minutes, et elle .cesse au bout de soixante ~ soixante-dix 
heures, quelle que soit du reste la proportion d'ar6e injeet6e." Sehade, 

~7) Compt. rend. XXXV. 721 etc. 
2s) hrchiv f. ph~'sidlog. Heilkufide. 10. Jahrgg. 469 etc. 
2a) Beitr/ige zur Kenntniss der Harnausscheidung beim Menschen. Inaug.-l)iss. 

Wiirzburg 1855. 
no) Der Itarn'stoff als Maass des Stoffwechsels. Giessen 1853. 
s~) Expdriences sur l'urde et les urates. Compt. rend. XLtV. 73-~--736. 
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dass Gal l  o is  so wenig statistische Befiihigung besass, er wtirde sonst 
die Untersuchung, die ich jetzt hiermit veriiffentliche, schon 1857 

haben vorlegen k~ionen. - -  Auch fiber die pathogenetische Wirkung 

(,,action toxique") des  Harnstoffs glaubte G a l l o i s  forschen zu 
mtissen. Er nahm 5 Kaninchen mit K(irpergewichten von 1500 bis 
2000 (3ramm, sp~'itzte jedem 20 (;ramm Harnstoff in den Magen 

und beobachtete die weiteren Ereignisse. Alle Thiere starben mit 

denselben Zuf~llen: mit Besehleunigung der Respiration, zunehmen- 
der Sehw~iche, Zittern, Auffahren, allgemeinen Convulsionen und 

selbst [nit Tetanus. Exspirationen yon kohlensaurem Ammoniak 

konnten nicht nachgewiesen werden. 
Von sonstigen Beitr~gen z u r  Harnstoffkunde aus dieser Zeit 

( 1 8 5 7 - - 1 8 6 0 )  miJchte ich noch diese erw~ihnen. 
v. G o r u p - B e s a n e z  3~) maehte b ekannt, dass des Ozon un-, 

flihig ist, den Harnstoff zu metamorphosiren. - -  v. R e e k l i n g -  

h a u s e n a3) gab eine vernichtende Kritik der bekannten P i c a r d'sehen 

Dissertation, die ich desshalb unbesproehen gelassen babe. - -  

N e u b a u e r  und K e r n e r  a~) thaten dar ,  dass das dem thieriseheu 

Organismus einverleibte Guanin in Harnstoff verwandelt werde. 

Analoge Beobachtunge n wurden schon friiher und aueh spliter wie- 
der beztiglieh der Harnsliure gemaeht. 8b) - -  S t~ ide l e r  und F r e -  

r i e h s  a6) besprachen die unglaublich starke Verbreitung des Harn- 
stoffs in den Organen der Plagiostomen (Raja Batis und clavata, 
Scyllium canicula etc.). - -  M a j e w s  ki37) verfoigte dee Harnstoff 

mit penibler Genauigkeit im Liquor Amnii und ira Liquor Allantoidis, 
W u r t z  as) zeigte das Vorkommen yon Harnstoff im Chylus und in 
der Lymphe an und F u n k e  39) bewies clas stere Vorbandensein des 

Harnstoffs im Sehweisse gesunder Mensehen. 
Kaum butte F r e r i e h s  seine" Monographie edirt und in der 

Vorrede ,,der strengen Kritik yon Seiten kundiger Miinner" empfoh- 

as) Annul[ d. Chemie u. Pharmacie. CX. 86 etc. 
aa) Dieses Archiv. XlV. 47fi. 
a.4) Annul. d. Chemie u. Pharmacie. CIII. 249 etc. 
aa) k. d. O. XCIX. 206 e t c . - -  2. Supplementb. 1863. S. 326 etc. 
a6) Journ. f. pract. Chemie. LXXIII. 48 etc, LXXV[. 58 etc. 
aT) Be substantiar, quae liquoribus Amnii et Allantoidis insunt, rationihus dio 

versis. Diss. inaug. Dorpat. Livon. 1858. 
as) Annul. d.. Chem. u. d. Pharmacie. CXIIL 376 etc. 
ag) Moleschott 's  I.Tntersuchungen etc. IV. 36 ete. 
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len, als man schon anfing, das imposanteste Stiick derselben, die 
Lehre yon dem Wesen der Ur~imie ftir unhaltbar, bezw. fiir verfehlt 
zu erkl~ren. Den Reigen der Widersaeher eriiffnete Scho t t in  4~ 
im Jahre 1853. Er wusste Vieles und doch nicht viel einzuwenden. 
Damit soll durchaus nicht in Abrede gestellt werden, dsss er nicht 
Viele in das Lager der G egner der Fre r ichs ' schen  Ur~mietheorie 
gefiihrt habe .  Das that er sllerdings. Seine iiber den ttarnstoff- 
gehalt des Speichels gemachten Beobachtungen besitzen bleibenden 
Werth. Bei tier Lecttire derselben fielen mir die analogen Beob- 
aehtungen von W r i g h t  4~) ein, die Schot t in  mit keiner Sylbe 
erwlihnt. 

Grtitldlicher als tier eben genannte Forscher ging Wilh. Reu-  
l ing 4~) bei seinen Ur~imieuntersuehungen zu Werke. Er unter- 
nahm such die Exstirpation der 5iieren und verfolgte ihre weiteren 
Sehiekssle. Ammoniak und hmmoniakalien vermochte er weder in 
den erbrochenen Msssen, noch in den Miigen tier verlehten Hunde 
nachzuweisen, dsgegen land er Ammoniak und Ammoniakalien in 
dem Dsrm, in den Stoffen der Exspiration und anderwiirts. Da 
er weder ttsrnstoffeinspritzungen mschte, noch den 131utharnstoff be- 
sonders verfolgte, so finde ich keinen Grund welter yon ihm 
zu reden. 

Als Opple r  4a) seine yon F. I i o p p e - S e ~ l e r  geleitete Arbeit 
in d~esem Arehiv vorlegte, schien die F re r i ehs ' s che  Lehre yon 
dem Wesen der Uriimie eine Zeitlang derogirt. Ueber den Cha- 
rakter dieser Arbeit waren Viele llinger in T~iusehung, bis Pe t ro f f  
ihre Schwiiehen aufdeckte. Was reich veranlasst, yon tier Arbeit 
O p p l e r ' s  bier zu reden, das sind die vielen dabei vorgekomme- 
hen Verwendungen des Harnstoffs, sowie die fleissigen Verfolgungen 
desselben in den nephrotomirten Thieren und den davon abkom- 
menden Massen. Um das~Msterial zur Beantwortung der Frage zu 
bel~ommen, ob das Blut Ur~imischer immer kohlensaures Ammoniak 
enthalte oder nieht, wurde unter Verwendung yon 8 Hunden, 2 Ks- 

4o) hrchiv f. physiolog, neilkunde. 10. Jahrgg. 469 etc. 12. Jahrgg. 170etc. 
at) Sam ue l  W r i g h t ,  Der Speichel in physiolog, u. s. w. Beziehung. Wien 

1844. S. 202etc. 
a2) Ueber den Ammoniakgehalt der exspirirten Luft und sein Verhalten in Krank- 

heiten~ mit besonderer Riieksicht auf Urlimie. Inaug.-Diss, Giessen |854.  8. 
43) Beitr/ige zur Lehre yon der Ur~imie. Dieses Archly XXI. 260--279,  
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nincben und I Kr~ihe eine besondere Versuchsreihe angestellt. Die 
Kr~ihe erhielt 6 Gramm Harnstoff in den ,Magen" (Kropf?) gespritzt. 
Es folgten darnach w~ssrige mit Harnstoff versehene Diarrhiien. 
Einem Kaninehen wurde viel Harnstoff in den Magen gespritzt, sein 
Blut liess viel Harn stoff erkennen. Ein anderes Kaninchen krepirte 
bei der dritten Injection des Harnstoffs. 8 Hunde wurden theils 
dureh Excision der Nieren, theils durch Unterbindung der Ureteren 
urlimiseh gemaeht. Die Thiere starben friiher oder spiiter unter 
den oft besprochenen Zuf~llen. Das Blut der" Thiere liess immer 
Harnstoff erkennen, nicht selten auch alas E r b r o e h e n e .  Diese 
Nachweisung ist sehr anffallend und steht im st~irksten Widerslaruche 
mit den Behauptungen, sowohl yon B e r n a r d  und B a r r e s w i l  wie 
yon F r e r i c h s .  Aueh die Lebern der Hunde, die Gallen, die Mus- 
keln wurden nicht selten auf Harnstoff gepriift und liessen ihn oft 
in betriichtlichen Massen erkennen. Bei der Vergleichung der 
O pp l e r ' s chen  Versuehsergebnisse mit denen yon B e r n a r d  und 
B a r r e s w i l  und von F r e r i c h s  sieht man wohl ein, dass die 
Folgea der Nierenexstirpation noch lange nicht so untersucht sled, 
dass die Aeten dariiber schon fiir gesehlossen erkl~rt werden diirften. 

Besser geleitet als O p p l e r  ging P e t r o f P  4) an die Unter- 
suehung rind Revision der faetischen Grundlagen der F r e r i c h s ' s c h e n  
Lehre yon der Ur~mie. Er arbeitete nnter der Leitung yon B i d -  
de r  nnd S c h m i d t  und hatte sich selbst der Beihtilfen dieser un- 
zweifelhaften Naturforseher zu erfreuen. Im Ganzen stellten Bid d er, 
P e t r o f f  und S c h m i d t  21 Versuehe an S~iugethieren an und ihr 
Schlussergebniss war tier F r e r i c h s ' s c h e n  Lehre hiichst gtinstig. 
Was reich veranlasst, von dieser Dorpater Untersuchung zu reden, 
das s ind die dabei ausgefiihrten Harnstoffinfusionen. Man wollte 
auch die F0/gen tier Einfiihrung yon  Harnstoff in das Gef~sssystem 
selbst sehen, selbst studiren. Man nahm desshalb einen 22 Kilo- 
gramm schweren tined herbei und spritzte ihm 1,5 Gratnm tIarn- 
stoff durch eine ge~iffnete Schenkelvene in das Blut. Nachtheilige 
Wirkungen davon wurden nicht bemerkt. Atn folgenden Tag er- 
hielt derselbe, noch immer gesunde Hund eine Infusion yon 3 Gramm 
Harnstoff. Seine Functionen wurden darnach kaum ge~indert. 
24 Stunden spiiter wurde dem Thiere etwas Blut entzogen und auf 

a4) Dr. hlexander Petroff aus Kasan~ Zur Lehre yon der Ur~imie. Dieses 
hrchiv XXV. 91 etc. 
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Harnstoff geprfift. Es enttlielt nur geringe Mengen davon. Dieser 
Versucb erinnert lebhaft an den, welchen S6ga las  und Vauque -  
lin im Jahre 1822 ausfiihrten. Er ist fast die Wiederbolung da- 
yon. Abet ieti begreife nicht, wesshalb die Dorpater Herren nicht 
starkere Harnstoffinfusionen machterr. Wenn ein Hund dureh ein 
geeignetes Futter dahin gebraeht werden kann, dass er stiindlich 
10 Gramm Itarnstoff durcb die Nieren ausgibt, so darf man yon 
einer .Injection yon 1- -3  Gramm Harnstoff keine Funetionsssti~run- 
gen erwarten. 

Die Pe t ro f f ' sebe  Publication ist aus dem Jahre 1862, die 
Oppler ' sche  aus dem Jabre 1861. Um diese Zeit, nehmlieb im 
Jahre 1860 liess Riehter~5) eine bei Ger l ach  in Erlangen gear- 
beitete Dissertation drucken, die als Fortsetzung einer yon K~il- 
l iker  begonnenen Untersuehung angesehen werden darf .  Man 
wusste dutch den eben genannten Forscher, dass eine 30procen- 
tige, wltsserige tiarnstofflSsung die Froschnerven in Zuckung zu ver- 
setzen vermag. Man wiinsehte nun welter zu wissen, wie der 
Harnstoff und die Verbindungen desselben, insonderheit der sal- 
petersaure Harnstoff, auf die motoriseben Nerven wirkt; auch wtinschte 
man welter zu wissen, wic Chlornatrium und ttarnstoff wechselnd 
auf dieselben Nerven wirken. Man unternahm desshalb neue Ver- 
suchsreihen. Bei allen kam das gewShnliehe galvanisebe Pr@arat, 
der enthiiutete Unterschenkel mit m6glichst lang daran hiingendem 
1%rvus ischiadicus zur Anwendung. Die Resultate dieser Unter- 
suchui~g sind nicht uninteressant. Man sieht daraus, class erst con- 
eentrirte HarnstoffRisungen iindernd auf die Constitution der Ner- 
;~en wirken, verdtinnte so gut wie nicht. Interessanter noeb ist 
dieses Resuitat: der Harnstoff bildet einen Gegensatz zu der Wir- 
kung des Chlornatriums; er beschriinkt die reizende Wirkung des 
Chlornatriums. Ein mit Harnstoff ganz getriinkter 5Ierv wiedersteht 
dem Reize des Chlornatriums so sehr, dass keine Zuckung entsteht. 

Kurz nach dem Erscheinen tier Pe t rof f ' sehen Abhandlung 
begann Za lesky  im Iterbste 1863 im Sehlosslaboratorium zu Tti- 
bingen bei Hoppe -Se , j l e r  eine Experimentaluntersuchung, die er 
im Sommer 1864 absehloss. Das Ergebniss derse|ben und viel- 
faeher andercr literarischer Studien bespraeh er im Jahre 1865 in 

~)  R ich t e r ,  Ueber die Einwirkung des ltarnstoffs auf die motorisehen Nerven 
des Frosches. Inaug.-Diss. Erlangen 1860. 8. 
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eioer selbstiindigen Schrift. 4G) Da ich nicbt die Geschichte der 
Forscbung fiber die Ur~imie, sondern ein anderes Tbema bier zu 
behandeln babe, so muss ich mchrere Abschnitte der Zalesk•'schen 
Abhandhmg vSllig unbeachtet lassen. Die yon ihm geffihrte Expe- 
rimentaluntersuchung, die ich am meisten zu ber[icksichtigen babe, 
kann ich nicht ftir meisterhaft erkl~iren. Die an den S~iugcthieren 
angestellten Versuche misslangen fast alle, denn die mit Abscessen 
und Exsudaten eingegangenen Hunde kiinnen nichts lehren. Auch 
ist es klar, dass die Excision der Nicren und die Ureterenunter- 
bindung verschiedene 0perationcn sind und dass auch die Folgen 
davon verschicden sein miissen, hber Zalesky legt ein beson- 
deres Gewicht darauf, class er aueh Vi~gel in die u ein- 
ftihrte. I)och hlitte er sich auch versichern sollen, dass tier Vogel- 
organismus keinen ttarnstoff bildet. Er stellt dieses zwar Seite 36 
seiner Abhandlnng entschieden in Abredc, abet was Meissner  
spater bei Htihnern fand, steht mit den Versicherungen aus Ttibin- 
gen im vollen Widerspruehe. Und selbst, wenn tier Vogelorganis- 
mus keinen Harnstoff bildete, wfirden die Zalesky'schen Versuehe 
nicht beweisen, was sic beweisen sollen. Meines Erachtens h~tte 
Zalesky besser gethan, start fiber den ur~imischen Prozess (un- 
zweifelhaft ein kl inisches"  Objec t ;  welches mit k l in i schen  
F o r s c h u n g s m i t t e l n  aufzuhellen ist) fiber die Fo]gen der Nieren- 
excision und der verschiedenen Arten der Occlusion der Harnwege 
zu handeln*). H~itte er diesen Entsehluss gefasst, dann wiire sicher 
die Untersuehung anders gefiihrt worden, als es geschah. Sic er- 
hielt alsdann yon vornherein einen festen physiologischen Boden, 
auf dem sic sicher fortkommen konnte. Ich bestreite nicbt, class 
das Zalesky 'schc Buch eine Menge neuer, sehr werthvoller That- 
sachen und Verhandlungen bringt, aber die Kernfrage, zu deren 
Beantwortnng es bestimmt war, hat es nicht gel~st. 

Afich bei der Arbeit yon Perls,  tiber die derselbe ira M~rz 1864 
einen Bericht erstattete, 47) kam keine Harnstoffeinspritzung zur Ver- 

46) lJntersu(~hungen fiber den ur/imischcn Prozess und die Function der Nieren, 
yon Dr. Nic, Z a l e s k y .  Tfibingen 1865, 8. IV. 70 SS. 

*) Diesen Satz schrieb ich, bevor ich noch die alsbald zu besprechende 
M e i s s n e r ' s c h e  hbhanfilung, in der ein ganz /ihnlicher Gedanke ausge- 
sprochen wurde, gelesen hatte. 

~7) Qua via insufficientia tenure symptomata uracmica efficiat. Diss. inaug. 
auctore Max Per l s .  Begiomont. Pr. 1864-. 8. 30 pp. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. LIn. Hft, 2 u, 3. 23  
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wendung. Ich miJchte aber aus der Dissertation hervorheben, dass 

P e r l s  Harnstoff in den Muskeln der Kaninchen, welche zu Folge 
tier Unterbindung ihrer Ureteren gestorben watch, nachweisen konnte. 

Die Specialergebnisse seiner chemischen Untersuchungen hat P e r l s  

in einer tibersichtlichen Tafel zusammengestellt. Die daraus gezoge- 
hen Sehliisse lauten also: 4s) 

Qui numeri haec docent: 
1) In bestiis, quarum renes erant excisi, ureae accumulationem non obser- 

vavi; in iis, quarum oreteres subligati erant, ureae copia aucta erat maximaque 
inter 24--28 horas post operat!onem factam videbatur esse. 

2) Copia extracti aquosi post operationem crescit. 
3) Copia Kreatinini et omnino et praesertim cure extracto aquoso, in quo 

salia diversa insunt, comparata magnopere crescit. 
Bevor die operirten Kaninchen starben, zeigten sie zunehmen- 

des Coma, Convulsionen, Temperaturabnahme, Erweiterung der Pu- 
pil!en und Abgang weieher, bezw. fliissiger F~ces. 

Ein von M e i s s n e r  in Gi)ttingen im November 1865 geschrie- 

bener, im Jahre 1866 veriiffentlichter Bericht 4~) fiber die bei ihm 

ira physiologisehen Laboratorium angestellten Versuche hat ftir uns 

einiges Interesse. 
M e i s s n e r  wollte wissen, wie KanindJen mit leistungsunf'~higen 

Harnwerkzeugen Harnstoffinfusionen grtragen. Er veranlasste seinen 

Schiiler, Hrn. E. G o e m a n n ,  die darauf beziiglichen Prtifungen vor- 
zunehmen. 3 Kaninchen wurden dutch Ureterenunterbinduag, 2 

durch Unterbindung der Nierengeflisse znr [Iarnbildung unf'~hig ge- 
maeht. Bei allen diesen Thieren kamen naeh den erw~ihnten Ope- 

rationen Harnsteffinfusionen zur Anwendung, bald unmittelbar nach 

tier Operation, bald sphter, bald reichlichere, bald knappere. Alle 
Kaninchen starben, einige fr[iher, andere sp~ter. Comatiise Erschei- 
nungen l iessen die meisten Kaninchen vor dem Krepiren bemerken. 
Bei manchen wuchs alas Coma. Ein Thier liess aueh Zittern er- 
kennen; bei einigen sah man Abgiinge breiiger oder fliissiger Fiiees~. 
Letztero wurden yon einem Thiere untersucht; sie enthielten Itarn- 
stoff. - -  hn Generalberiehte tiber diese Versuche finder sich ein 
Satz, den ich glaube ausheben zu mtissen. Er lautet also: 

,,Bei der grossen Zahl yon Ver$leichsversuchen, die wit vor uns batten in den 
Yersuchen, in denen die Ureteren oder Nierengef/isse unterbunden waren~ und ent- 

~s) 1. c. p. 24. 
ag) Zeitschrift fiir rationelle Medicin. 3. Reihe. XXVI. S. 225 e tc .  
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weder Nichts oder andere Stoffe, als Harnstoff, in's Blat injicirt worden waren, 
mussten wir aus vorstehenden Versuchen die Ueberzeugung gewinnen, dass durch 
Harnstoffinjection nach Aufhebung der Nierenfunction (bei ltaninchen) der Eintritt 
eomat5ser Erscheinungen, und auch der Eintritt des Todes beschleunigt wird, wiih- 
rend die Einverleibung anderer nach Aafhebung tier Nierenfunction sich anh/iufel~der 
SloffwechseIproducte, wie Kreatin, Bernsteinsiiure, vielleicht auch Kreatinin, solche 
Wirkung entschieden nicht hat." 

O p p l e r ,  P e r l s  and Z a l e s k y  batten in ihrcn Abhandlungen 
der Ansicht Anhiinger zu verschaffcn gesueht, dass die Nieren einen 
wesentlichen Beitrag zur Harnstoffbildung lieferten. I)ie Haltbarkeit 
dieser Ansicht glauhte M e i s s n e r  experimentell prtifen zu miissen 
u n d e r  liess Hrn. G o e m a  nn die F'olgen des Ausfalls der Nieren, 
bezw. der Verschliessung der Harnwerkzeuge an Kaninchen und Hun- 
den studiren. Aueh bei dieseu ~'ersuchen starben die Thiere in 
Zeit yon 1 - - 2  Tagen, die moisten, nachdem sic eomat~ise Ersehci- 
nungen dargeboten hatten. Die Hunde erbrachen, was begreiflieh 
die Kaninchea nieht thatch. Das Blut der Thiere wurde durchweg 
auf Harnstoff geprtift. Es erwies sieh bei den Kaninchen harnstoff- 
reich. Im Blute der Hunde war auch IIarnstoff'nachzuweisen, aber 
verhiiltnissmiissig weniger. Die Muskeln tier Kaninchen boten nicht 
nur viel Harnstoff, sondern auch wiel Kreatin, auch ihre Lebern 
waren mit Harnstoff versehcn. Einmal wurde auch das Gehirn 
eines Kaninchens untersucht. Aueh dieses liess Harnstoff erkennen. 
Yon den Hunden wurden die Lebern untersucht. Sic liessen keinen 
Itarnstoff erkennen (warum abet nieht, frage ich~ da doeh die Le- 
her Harnstoff bildet). Die Muskeln des Itundes waren reich an 
Kreatin, abet yon Harnstoff erhielten sie nur Spuren. 

Von besonderer Wichti~keit ist, class die in verschiedener Weise 
operirten Kaninchen alle eine Accumulation des Harnstoffs im Blute 
tlarboten. Die wichtigsten S~itze des Refcrats fiber das allgemeine 
Resuttat der in Rede stehenden Versuche glaube ich bier wieder- 
geben zu miissen. 

, W i t  haben nicht das geringsie Anzeichen davon gefunden, 
(lass bci Kaninchen, dencn die Ureteren allein unterbunden women 
waren, die Ifarnstoffanh~infung im Blute eine grSssere gewesen 
wiire, als bei den Kaninchen mit vSllig aufgehobene r Nierenfunction." 

Eine Yergleichuug der iilteren Gal lo i s ' schen  und der eben 
besprochenen G o e m a n n ' s c h e n  Versuche l~isst keinen Zweifel da- 
rtiber~ welche weiteren Versuche noch anzustellen sind, Ich miichte 

2 3 *  
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dartiber einige Worte verlieren. Wir wissen jctzt, dass die Ein- 
*ffihrung yon 20 Gramm Harnstoff in den Magen eines 3 - -4  Pfund 
schweren, unversebrten Kaninehens den 'Tod zur Folge bat. Wie 
verhalten sich nun in dieser Beziehung 15 Gramm, 10 Gramm und 
5 Gramm? Wirken sie auch tlidtlich oder nicht? Und welchen 
Einflllss iiben subeutane Applicationen yon 20, 15, 10 ur~d 5 Gramm 
ttarnstoff bei v@ig intacten Kaninchen? Wirkt der Iiavnstoff yore 
subcutanen Ze|lstoff aus geffihrlicher, als vom Magen aus? Welehen 
Einfluss iibt der in das Blur gesunder Kaninchen gespritzte Harn- 
stoff? Was wirken so verschiedene Mengen yon Harnstoff? Was 
10 Gramm, was 5 Gramm und wasweniger? Ist  der  H a r n s t o f f  
n i c h t  e i n G i f t  v o n g e r i n g e r i n t e n s i t l i t d e r W i r k u n g ?  H~tte 
sich M e i s suer  diese Fragen gestellt, er wtirde die b~othwendigkeit 
begriffen haben, uicht nur solchen Kaninchen, die durch operative 
Eingriffe zur Harnbildung unf~ihig gemachl sind, Harnstoff zu in- 
fundiren, sondern auctl vii|lig unverletzten. Wenn ein operivtes 
Kaninchen, wie Goemann  land, xnit I Gramm Harnstoff zu tiidten 
ist, sollte da ein unversehrtes Thier nicht mit 5, bezw. mit 10 Grin. 
Itarnstoff zu tSdten sein? Die experimentelle Liisung dieser Fragen 
gehSrt za den dringendsten Desideraten der Wissenschaft. 

In demselben Jabre, in welchem die M ei s s n er'sche Publication 
beziiglic h der Wirkung des ttarnstoff bei operirten Kanincben ,ersehien, 
liess auch Volt in Mtineben eine griissere Abhandiung drucken, ~~ die 
betitelt ist: ,,Untersuchungen fiber die Ausscheidungswege der stick- 
stoffhaitigen Zersetzungsproducte aus dem tbierischen Organismus." 
In diesem Scbriftst(ick erhalten wit die erste Nachricht tiber Ver- 
suche, bei welchen Hunde yon bestimn~ter Beschaffenheit(Bilanz der 
Einnahmen und Ausgaben an Stickstoff) ausser der nach ihrem 
Harnstoffbildenden Effect genau studirten Normaldiiit nocb abge- 
wogene Mengen voa reinem ttarnstoff eingegeben erhielten. Bei 
der Anstellung dieser Versuel~e war Oer te l ,  ein Schiiler Voi t ' s  
betheiligt. Da auch dieser die erw~ihnten Versuche besprochen hat 
und dazu in einer Weise, die mir verstiindlicher ist, als das, was 
Volt nut beiliiufig dariiber braehte, so verspare ich die Besprechung 
dieser Experimentation bis dahin, wo ich der Oertel 'schen Disser- 
tation vo|le Berticksichtigung schenken mus s 

~o) Zeitschrift fiir Biologie yon Buhl, v. Pettenkofer~ Radlkofer und Volt. 
Bd. IL Mfinchen 1866. S. 6 etc. 
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Ueber den Harnstoffgebalt der Milch der Siiugethiere, zuniichst 
der Herbivoren machte L e f o r t  im Jabre 1866 eine interessante 
Mittheihmg. ~1) A. Voge l  ~) best~itigte bald nachher dieses Vor- 
kommen des Harnstoffs. Wie es scheint, thaten die Unrecht~ welche 
den Harnstoff absolut, d. b. ohne alie Einschriinkung unter die Ru- 
brik ,Excremente" setzten. Wenn der Harnstoff wirklich ein Inte- 
gral der Milch ist, so hat er auch sicber einige Bedeutung ftir die 
Anbildungsprozesse. Wcndet man ein, dass der Harnstoff in der 
Milch doch nur in minimaler Menge gefunden werde, so entgegne 
ich, dass auch die Kieselerde, das Eisen und andere Stoffe nieht 
massenhaft in der Milch vorkommen. 

M. J. O e r t e l  promovirte im Jahre 1867 auf Grund einer 
Dissertation, 5~) welehe betitelt ist: ,Untersuchungen tiber die ab- 
norme Anhiiufung von Harnbestandtheilen im Blut und ihre Folgen." 
Sie umfasst 32 Seiten und 3 Abschnitte, welche also rubrieirt sind : 
1) chemische Untersuchungen, 2) physiologische Experimente, 3) Un- 
tersuchungen der ExspirationSluft bei Unterbindung der Harnleiter. 
Aus dieser Disposition liann man schon einea Schluss auf den In- 
halt zieben. Sie referirt nicht blos tiber chemische, sondern auch 
tiber physiologische Untersuchungen. Alle diese wurden unter der 
Leituug yon Volt  im physi01ogisehen Institut tier Universit~it Miin- 
chen geftihrt und yon der medicinischen Facult~it dieser Universitiit 
im Jabre 1863 eines Preises ftir wtirdig erkliirt, wesshalb auch die 
Dissertation auf dem Titel als ,Preisschrift" bezeiehnet wurde. Man 
kann sich hiernach schon denken, dass tier Iahalt.der Abhandlung 
recht werthvoll ist. Da ich bier nicht die Geschiehte der Forschung 
tiber die Ur~imie, sondern die tier Verwendung des Harnstoffs zu 
ph:/siologischen und ~ihnlichen Zwecken zu skizziren habe, so kann 
ich nur denjenigen Theilen tier Dissertation l~eriicksicbtigung schen- 
ken, in welchen neue Verwbndungsarten des tlarnstoffs besproehen 
werden. Die. Zahl derselben ist nicht goring, weshalb ich reich 
der grSssl;en Ktirze befleissigen muss. 

13er erste Abschnitt der Dissertation schliesst mit 3"'Siitzen, in 
welehen die wiebtigsten Ergebnisse der chemisehen Untersuehung 

~,) Compt. remus 18fi6. I: p. 190 etc. 
5~) Sitzungsberiohte d. KSnigl. bayr. Acad. d. Wissensch. 1867. I. 294 etc. 
~3) Untersuchungen u. s. w.. Dissert. inaug, yon Dr. M. J. Oertel. M~inchen 

1867. 8. 
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kurz ausgesprochen sind. Diese Siitze nehme ich hier unver~in- 

dert auf. 

,Ueberblicken wir noch einmal die durch diese verschiedenen Versuchsweisen 
gewonnenen Resultate in ihren Itauptpunkten, so finden wir:" 

,,1) dass Harnstoff im normalen Blute wohl nachgewiesen werden kann. Harn- 
stoff in kleinen Quantit/iten dem Blute zugesetzt, kann vollkommen erhalten werden" 
(soll soviel heissen, als: ka'nn vollstiindig wieder abgeschieden werden). 

.2) Man ist zur hnnahme berechtigt, dass sich Harnstoff im frischen Blute 
liingere Zeit unverlindert erh~ilt und selbst bei vorgeschrittener Ffiulniss mit der 
begonnenen Zersetzung nicht gleichen Schritt hfilt~ sondern nur ]angsam in kohlen- 
saures hmmoniak sich spaltet." 

,3) Harnstoff in den Darm ausgeschieden, befindet sich in ungiinstigeren Ver- 
htiltnissen, als der im ||lute circulirende. Eine mittIere Quantit~it Harnstoff wird 
hier in kurzer Zeit in kohlensaures hmmoniak verwandelt. Eine Zerlegung des 
Harastoffs im Darm kann nicht geleugnet werden." 

Ausser d iesen S~itzen spricht O e r t e l  anhangsweise noch einen 
anderen aus, der zu der geftihrten Experimentaluntersuchung in ear 

keiner Beziehung stebt. Ich lasse diesen Satz deshalb hi er ganz 
weg, obwohl er als ,Hauptergebniss" bezeichnet ist. 

Dass B e r n a r d  und B a r r e s w i l  schon im Jahre 1847 den 
Intestinaltraetus als den zur Metamorphose des Harnstoffs am mei- 

sten befiihigten Kiirpertheil bezeichneten, erw~ihnt O e r t e l  an keiner 
Stelle. 

Wichtiger als der erste Theil der Dissertation ist der zweite, 

in dem die physiologischen Experimente besprochen werden. Man 

wollte wissen, ob der dureh den Mund eingefiihrte Harnstoff in den 

ersten Wegen unzersetzt resorbirt werde oder nicht, und bejahen- 
den Falles,  ob er auch durch die Nieren in seiner ganzen Menge 
ausgeffihrt werde. Zur Beantwortung dieser Fragen brachte man 
einen Hund durch zweckm~issige Ftitterung dahin, dass er als Urin 
und Koth soviel Stickstoff verausgabte, als er als Integral des Fut- 
ters einnahm, oder ktirzer gesprochen, in das s. g. Stickstoffgleich- 
gewicht. Nachdem dieser Zustand hergestellt war, reichte man die 
die Stickstoffbilanz bedingende Kost welter und dazu tiiglich eine 
abgewogene Menge yon tiarnstoff. Das allgemeinste Ergebniss die- 
ser Versuche kann man so aussprechen: E i n  in  alas G l e i c h g e -  
w i c h t  d e r  E i n n a h m e n  und  A u s g a b e n  g e b r a c h t e r  H u n d  
b r i n g t  d e n  g a n z e n  H a r n s t o f f ,  d e r  i h m  m i t  d e m  F u t t e r  
e i n g e g e b e n  w i r d ,  d u r c h  d i e  iNieren  w i e d e r  a u s .  Dass d ie-  
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ses Ergebniss nicht in Harmonic stebt mit don Versicherungen 
Bence  J o n e s ,  der sich iiberzeugt haben will, dass ein Theil des 
durcli den Mund eingeftihrten Harnstoffs-in Salpetersliure verwan- 
delt werde und solehergestalt in den Urin gelange, liegt auf der 
Hand. Abet auch, was B e r n a r d  und B a r r e s w i l  tiber das Ver- 
halten der Schleimhaut tier ersten Wege zu dem Harnstoff beob- 
achtet hubert wollen, ist mit den Oer t e l ' s chen  Ziffern nieht zu 
reimen. Uebrigens muss ich noch hervorheben, dass O e r t e l  nur 
geringe Men~e von Harnstoff seinem Hunde eingab. Bei der ersten 
Versuchsreihe kamen nur Mengen yon circa 3 Gramm, bei der zwei- 
ten yon circa 7 Gramm Harnstoff tiiglieh zur Verwendung. Am 
11. December 1861, unmittelbar nach der Beendigung der zweitea 
Versuehsreibe erhielt der Hund 18,4 Gramm Harnstoff mit dem Nor- 
mal['utter (300 Gramm mageres Kuhfleisch). Er soil auch diese 
Menge mit dem Urin fast wieder ganz (his auf einen Rest von 
0,115 Gramm) ausgeleert haben. Das Thier zeigte nach der Dar- 
reichung des Harustoffs Durst und entleerte eine der gesoffe- 
nen Wassermenge entsprechende Menge Urin. Statt der normal- 
miissigen 233 Ccm. Urin entleerte der I Iund 693 Ccm. Die Wir- 
kung des Harnstoffs soll in diesem Falle d[e eines unzersetzlichen 
iVlineralsalzes gewesen sein. Zur Controlle dieser Ansicht empfing 
der Hund am 13. December wieder sein Normalfutter nebst einer 
L~isung yon 18,3"Gramm Harnstoff in 10 Ccm. Wasser. Weiteres 
Wasser wurde ihm vorenthalten. Das Thier wurde einige Stunden 
naeh dem Verschlueken des Harnstoffs krank und erbrach iifter. 
Am 14. December liess der Hund ,alarmirende Symptome" be- 
merken. Er erbrach aueh wieder; das Erbrochene reagirte stark 
alkaliseh und ein mit Salzsliure befeuchteter Glasstab liess bei sei- 
her Ann~iherung weisse Salmiaknebel erkennen. - -  Etwas sparer 
wurde dem Hunde Wasser zu saufen gegeben, er leckte nut wenig 
davon und erbrach das getrunkene Wasser mit Fleisch wicder aus 
(wie sonderbar! und doch sollen die Leiden des Hundes darin 
ihren Grand gehabt haben, dass der eingeftihrte Harfistoff aus 
Wassermangel nicht wieder ausgesptilt werden konntel). Sp~iter 
war der Hund ~iusserst matt und kraftlos und unflihig, sich in 
seinem K~ifig aufrecht zu erhalten; sich selbst ilberlassen, stUrzte 
er zusammen. Das sp~iter dargereichte Wasser behielt das Thier 
bei sich,.aber das Sensorium war sehr getrtibt; der Hund reagirte 
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rauf Anrufen nicht mehr. Am 15. December Vormittags liess der 
ttund vorgestelltes Fleisch unbertihrt, spiiter erholte er sieh mchr 
und mehr, hiSrte wieder auf Anrufen, ging wieder umher, frass 
wieder m~d sein Stoffweehsel kam allm~ihlich in alas normale 
Geleise. 

O e r t e l  hat aus den bier nur ganz kurz bertihrten Versuchs- 
reihen Schltisse gezogen, die er Seite 20- -22  discutirt. Ich kann 
sie hier nicht wiedergeben. Oer t e l  leugnet, dass der Harnstoff 
etwas ,,speeifiseh Giftiges" an sich babe. Dieser durchaus nicht 
bewiesenen Behauptung gegentiber behaupte ich jetzt fest: der  
t t a r n s t o f f  is t  ein Gif t ,  a b e r  ke in  Gift  yon b e d e u t e n d e r  
In  t ens i t i i t  der  W i r k u n g !  Ich m~ichte dan tlarnstoff nach seiner 
Geflihrlichkeit fiir den Organismus mit dem Santonin vergleiehen. 
Wie mit diesem Thiere zu tiJdten sind, aber ntlr dureh Darreichung 
gri~sserer Mengen~ so sind aucb mit Harnstoff Thiere nur dann zu 
tiidten, wenn gri3ssere Mengcn davon eingegeben werden. Man 
kann aber auch mit einer kleineren Menge, als die ~)osis lethalis 
minima ist, ein Thier umbringen, abet  dann muss man der Wir- 
kutig des Giftes zu Hilfe kommen, entweder dadurch, dass man die 
Zu~'uhr eines deri K~irper aussptilenden Getr~inkes behindert, oder 
dadurch, dass man die ttarnwege verlegt und dan Abfluss des Harn- 
stoffs aus dem. Blute behindert. Dass durcb ein doppeltes Wirken, 
etwa durch Unterbindung'der Ureteren und dutch Vorenthaltung 
des Wassers die Wirkung des Harnstoffs im K(irper die stiirkste 
Untersttitzung erhlilt, bedarf keiner weiteren AusfUhrung. Ich komme 
auf diese Verhliltnisse anderw~rts zurtiek. 

Ueber den Grund, wesshalb Oer te l  keine" Eins'pritzungen yon 
ttarnstoff in das C.ef~sssystem vornahm, hat er uns nicbt im Zwei- 
fel gelassen. ,Es treten gewiss," so ~iussert er sicb, ,uriimische 
Erscheinungen ein nach Einspritzungen yon ttarnstoff in's Blur und 
diese mtissen hier viel friiher, vial energiseher als bei unserem 
Hunde sich zeigen. Durch die Injection "con tiarnstoff in die Ju, 
gularis - - .  ich babe diese Art des Experimentes deshalb vermieden 

wird auf einmal eine grosse Quantitiit Harnstoff in das Blur 8e- 
bracht und dadureh mit einem Sehlag die Stiirungen in den endos- 
motischen Verhliltnlssen der Gewebe gesetzt, welche sich bei uns 
nur allmlihlich ausbildeien und deshalb auch leichter in ihren Ein- 
zelheiten verfolgt werden konnten. Jegri3sserlnatilrlieb die.Menge 
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des Harnstoffs ist, die auf diese Weise auf einmal in's Blut ge- 
bracht wird, um so furibunder werden auch die Erscbeinungen sein. 
Die Quelle der ganzen Symptomatologie a b e t  ist nichts welter als 
die Wirkung des ttarnstoffs als Sa[z und alle die iibrigen Vorg~inge 
sind Folgen der Nichtausscbeidu.ng dieses Stories als solchen." 

Dass O e r t e l  allzusehr besorgt war wegen der Wirkung des 
infundirten Harnstoffs, geht wohl aus den yon mir angestelltcn 
Versuchen klar hervor. Die Dosis lethalis minima des ltavnstoffs be- 
tr~gt jedenfalls viele Gramme; sie kann nut durch ltarnstoffinfu- 
sionen festgestell't werden. Den Harnst.off mit einem Mineralsalze 
zu vergleiehen, ist, gelind gesprochen, absurd! L~sst man solche 
Vergleiche zu, dann wird aueh das Cantharidin und eine ganze Reihe 
anderer organiscber Stoffe mit Mineralsalzen verglieben werden 
diirfen. 

An einer anderen Stelle der O ertel 'schen Schrift findet sich 
noch dieser Satz: ,Jeder Theil Harnstoff, der in's Blut gelangt, 
nimmt eine gewisse Quantitlit Wasser weg und wird ausgeschieden." 
Oer t e l  meint damit viel zu •rkliiren. Icb entgegne: der Harnstoif 
ist sehr leieht liislieh and wurde bei den in Rede stebenden Ver- 
suchen mit Wasser gel~st dem ttunde ein~egebcn. Er kam also 
gel(ist in. die ersten Wege und welter i n  das Blut binein. Und 
doch soll er bier Wasser in Beschlag genommen habea! 'D~is Un- 
haltbare dieser Anschauung leuchtet wohl eiaZ Ich denke, tier 
I i a r n s t o f f  w i r k t  auf  die N e r v e n  und wgil-er die~es lhut, 
mactit er nieht nut Durst, sondern t(idtet selbst bei genfigendcr 
Zufuhr. 

Yon Nervenwirkm~gen des Harnstoffs ist in der Oer te l ' sehen 
Dissertation nirgends die Rede, und d0ch war ibm dieses Studium 
niiher gelegt, als Jedem Anderen. Am 18. December 1S61 bestimmte 
O e r t c l  den zu so  vielen Itarnstoffffitterungen verwendeten Hund 
zu eiaer  Unterbindung der Ureteren, die mit Gltick a usgeffihrt wurde. 
Das Tbier starb in tier Nacht vom 20. auf den 21. December, 
50 Stunden nach der husftibrung der Operation; Bei  der Section 
des Thieres wurden alle.Orga.n e geWbgetJ, auch wurden quantitative 
Bestimmangen des Harnstoffgehalts der ausgesehnittenen KiJrpertheile 
ausgeftihrt. Die Resultate dieser Bem~ihungen waren folgende: 
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I044  Grin. Muskel enthielten . . . . .  3,4983 Grin. Harnstoff. 
172 , Lunge, Leber, Milz und Pankreas 0,7582 , ,, 
173 ,, Haut ohne Haare . . . . .  0,4534 ,, ,, 

62 ,, Gehirn und Riickenmark . 0,1822 , ,  , ,  

12! , Erbrochenes . . . . . . .  0,1494 , ,, 
69 , verschiedene Organe . . . . .  0,1034 , ,, 

27 , Serum in der Bauchhi~hle 0,0870 ,, , 

50 , Blut . . . . . . . . .  0,0786 , , 
137 , Magen und Darm . . . . .  0,0 , , 

46 ,, Magen und Darminhalt .. 0,0 ,, ,, 

5,3105 ,, ,, 
Bei der Berechnung der Werthe des  Harnstoffgehaltes auf 

~'asserfreie Substanzen ergaben sieh folgende Procentslitze: 
Gehirn und R~iekenmark 1,459 

Blut 0,815 
Muskeln 1,390 

ttiernach kamen auf die troekene Substanz des Gehirns und 
Riickenmarks die hiichsten Harnstoffprocente. Es wird dies Ver- 
h~iltniss auch yon O e r t e l  gebiihrend hervorgehoben. Aber er nahm 

daraus keineu Anlass, das Verhaiten des Harnstoffs zu den Nerven 
zu studiren. Man sieht, (lass noch recht viel zu thun ist, bevor 

man sagen daft ,  dass das physiologische Verhalten des Harnstoffs 
klar gebracht wurde. 

~achdem O e r t e l  seine Dissertation hatte drucken lassen, 

sehrieb C. Vo i t  seine bertlhmte Abhandlung , i iber  das Verhalten 
des Kreatins, Kreatinins und Harnstoffs im ThierkSrper", die 1868 
gedruekt ersehien. ~ )  Der 4. Abschnitt derselben ist tibersehrieben 
,,Ursprung des Ilarnstoffs im Thierkiirper," der 5. und letzte Ab- 
schnitt tr~gt die Aufsehrift: ,Bemerkungen tiber Ur~imie." Ich 
glaube auf diese Ausfiihrungen bier nicht weiter eingehen zu mils- 
sen,  weil sie ftir den,  der die O e r t e i ' s c h e n  Dissertation studirte, 
bezilglich des Verhaltens des Harnstoffs nut  wenig Neues bringen. 
Die Untersuchungen V o i t , s  betreffs des Kreatins und des Kreatinins 

rufen unsere vo i le  Bewunderung wach , dass aber V o l t  das Wesen 
der Uriimie zur Klarheit gebracht habe, davon kann ich reich nicht 
liberzeugen. Wenn V o'it die Wirkung der Retention der Harnbe- 
standtheile mit der Ausliischung eines Feuers dutch die sich an- 

50 Zeitschrift ffir Biologie. lV. Miinchen t868. S. 77 etc. 
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sammelnde Asche ~ergleieht, so muss ich gestehen, dass diese Vet.- 
61eicbung ffir reich sehr wenig Verf~ngliches hat. Der thierische 
Organismus ist eben kein Ofen. Ich halte mit Volt  fiir wahr, dass 
mit dem Ausfalle der Nierenthlitigkeit eine Mannichfaltigkeit yon 
Stoffen zur0ckgehalten wird, die ablaufen sollten. Aber die zuriick- 
gehaltenen Stoffe sind nicht gleichwerthig, baben nieht gleiche, son- 
dern ungleiche Wirkung. Anders wirkt das zurtickgehaltene Wasser 
als das Chlornatrium , anders  das phosphorsaure Natron, anders die 
Kalisalze, anders der ttarnstoff u. s. w. Welcher yon diesen Stof- 
fen gef~ibrdet das Leben am meisten, das ist die zu beantwortende 
Frage? Dass die Gefiihrlichkeit der Stoffe nicht nach der Menge, 
/nit der sie auftreten, bemesseu werden darf, liegt auf tier Hand. 
Man kann mit 1 Theft Strychnin denselben Tetanus veranlassen, wie 
mit 12 Theilen Brucin, man kann mit 1 Theil Thebain soviel wirken, 
als mit 6 Theilen Cndein, Wer diese Verhliltnisse tiberlegt und auf 
die vorliegende Frage anzuwenden versteht, wird mir zugeben, dass 
die Gefiihrlichkeit der zuriickgebaltenen Stoffe nach der Menge allein 
nicht bemessen werden darf. 

Im Jahre 1868 kam auch Me i s s ne r  wieder auf den Harnsteff 
zu reden. 55) Er bewies, dass die Excremente der Viigel harnstoff- 
haltig sind, dass die Vi~gel ausser tier vielen Harnsiiure Harnstoff 
produciren. Wie konnte Z a l e s k y  den Harnstoffgehalt der Vogel- 
excremente tibersehen, da er doch eigens darnach suchte? 

Wiehtiger noch, als die eben erwiihnte Entdeckung M e is s n e r ' s  
ist eine andere, die er gleichzeitigpublieirte. ~6) M e i s s n e r  iiber- 
zeugte sich davon, dass die S~ugethierleber Harnstoff enth~lt, wie 
das schon H e i n z i u s  und S tockv i s  vor ihm behauptet batten. 
Dass die M e i s s n e r ' s c h e  Entdeckung des Leberharnstoffs yon gros- 
set Bedeutung iSt, muss schon jetzt Jeder0., der die Popp 'sche  
Mittbeilun 8 aus dem Jahre 1870 dabei erw~igt, kiar werden. Der 
letztgenannte Forscher iiberzeugte sich aber, ~) dass der Harnstoff 
ein normaler und constanter Bestandtheil der Guile ist. 

Indem ich hiermit meine Skizze einer Geschichte der Harn- 
stoffverwendung zu physiologischen und ~hnlichen Zwecken schliesse, 
hoffe ich aueh dargethan zu haben, dass die yon mir ansgeftihrte~ 

~) Zeitschrift f. rationeUe Mediein. 3. Reihe. Bd. 3 | .  1868. 144etc. 
~6) h. d. O. S. 234etc. 
5~) hnoalen d. Chemie u. Pharmacie. CLVI, 1870. S. 88, 
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die Elimination des Harnstoffs betreffende Untersuchung nicht iiber- 

fiiissig, sondern nothwendig ist, Seit F i e k  und W i s l i c e n u s  ~s) 

die Quelle der Muskelkraft i~ das stickstoffiose, organische Material 

unserer  Kost verlegten,  und  somit eine Frontstellung sowohl zlt 

B i s e h o f f  wie zu L i e b i g  einnahmen,  ist die Frage, ob der im Orga- 

nismus gebildete Harnstoff aueh alsbald durch die Nieren ausgeftihrt 

wird,  ~on "~ersehiedenen Seiten aufgeworfen worden. Eine stricte 
Beantwortung fund die Frage his jetzt nicht. Aus meiner Unter-  

suchung diirfte woht zu ersehen sein,  wie des in das Blut gekolI.~- 

mene Harnstoff dureh die Nieren yon dannen ~eht. 
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