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Aus einem hypertrophischen Herzen mit Endocarditis chronica, a Cylin- 
drisches St~ckchen yon contractilcr Substanz, isolirt gefunden, b Dasselbe 
im Zusammenhang mit dem queren Contour der Zelle. c Dasselbe liegt 
in einer Abstufung der Zelle. d Dasselbe liegt in eincr Abstufung der 
Zelle, theilwcise durch Intercellularsubstanz geschieden. 
Aus einem hypertrophischen Hcrzen mit Aorta angusta, a Cylindrisches 
Stfickchen yon contractiler Substanz, an einigen Seiten yon Zcllen um- 
geben, b, c Dasselbe an alien Sciten yon Zellen umgcben, d Schnitt 
]/ings des Verlaufes der Herzmuskelfasern, in Kalilauge macerirt, e Der- 
selbe mit hrg. nitric, gef~rbt. 

111. 

Die Bildungsstiitte der Harns~iure im Organismusl). 

Von Dr. C. P a w l i n o f f  in Moskau. 

(Hierzu Taf. I1.) 

Dem Harnstoffe des Menschen und der fleischfressenden Thiere 
entsprieht im Harne der V~gel und gewisser Reptilien die Harns~iure, 
ein Product, unter dessert Gestalt ebenfalls fast aller dem Organis- 
mus entzogene Stickstoff (abgesehen yon dem Stickstoff der Ex- 
cremente), nach den Analysen M e i s s n e r ' s  fast aller Stickstoff des 
aus dem Darmkanal in alas Blut gelangten Eiweisses ausgesehieden 
wird. Dieser Stoff hat folglich f~ir den Organismus der Vtigel und 
vieler Reptiliea eine ebenso hohe Wiehtigkeit, wie der Harnstoff 
far den Organismus des Me~Jschen und der fleisehfressenden Thiere. 

Seit der Entdeckung der Harns~ure in dem Harne der Vtigel 
dutch F o u r c r o y  und Vauque l in  wurden bis zum Jahre 1848 
keine Versuche gemacht, die Frage yon der Bildungsst~itte der Harn- 
s~iure auf experimentellem Wege zu l~isen. S t r ah l  und L iebe rkUhn  ~) 
liessen sich yon P r 6 v o s t ' s  und D u m a s '  Methode bestechen und 
wandten dieselbe auch zur L~sung der Frage nach der Bildungsstatte 
der Harnsaure im Organismus an. Sie forschten nach Ablagerungen 

1) S. Vorl/iufige Mittheilung. Centralbl. fiir d. reed. Wissensch. 1873. No. lfi. 
~) S t r a h l  und L i e b e r k f i h n ,  Harris/lure im Blute etc, 1848. 
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yon Harnsliure im Blute nephrotomirter Frfische, Hunde und Katzen 
und nahmen die Bildung der Harnsiiure ausserhalb der Nieren als 
bewiesen, als es ihnen (wiihrend sie keine Harnsiiure im Blute 
der nephrotomirten Frtische und Hunde fanden) dutch die Murexid- 
Reaction gelang, das Vorhandensein yon Harnsiiure im Blute ne- 
phrotomirter Katzen nachzuweisen. Der Versuch, im normalen 
Blute yon Htthnern und Tauben (2 - -4  Unzen Nut) Harns~iure zu 
finden, dessen Gelingen die yon ihnen aufgestellte These Untersttitzt 
hlitte, misslang; S t r ah l  und L i e b e r k t i h n  sehen jedoeh in diesem 
Umstande nicht eine Widerlegung ihrer Ansicht, sondern erkliiren 
das Fehlsehlagen des Unternehmens durch die Mangelhaftigkeit der 
bei der Analyse des Blutes angewandten Methode, 

Es ist begreiflieh, dass derartige Untersuehungen Niemand fiber- 
zeugten, um so mehr, als die neue Hypothese gleich beim ersten 
Schritte auf Verh~iltnisse stiess, welche sie allem Anscheine nach 
nichtig maehten: Im normalen'Blute der Vi~gel wurde keine Harn- 
s~iure vorgefunden, - -  folglieh konnte auch keine ausgeschieden 
werden. So geben diese Untersuchungen nicht einmal zu einer 
Controle Gelegenheit. Sonst ist vor Za lesky  auf niehts welter 
hinzuweisen. 

Wenn man den Secretionsprozess von Harnstoff und Harnsgure 
in physiolosischer Beziehung vergleicht, so sieht man, dass im Se- 
cretionsprozess yon Harnsiiure bei V~igeln und gewissen Reptilien 
eine Erscheinung zu Tage tritt, welche beim Secretionsprozess yon 
Harns~iure bei den fleischfressenden Thieren fehlt. Es ist dies die 
Erscheinung der zuerst yon G a l v a n i  beobachteten harnsauren Ab- 
lagerungen, welche darin besteht, dass, wenn man dm'ch Unterbin- 
dung der Harnleiter bei Viigeln und Reptilien die Ausseheidung 
der Harns~ure verhindert, dieselbe in verschiedene Organe eintritt 
und, eine unliisliche F o r m  annehmend, sich in den Geweben in 
Gestalt eines weissen Pulvers ablagert; auf diese Weise sehen  wir, 
so zu sagen, bei Betrachtung dieser Erscheinung den Secretions- 
prozess selbst. 

Sehen kiinnen wir in gleicher Weise den Secretionsprozess yon 
Harnstoff nicht, denn letzterer bildet bei Ansammlungen im Organis- 
mus nicht ~hnliche sichtbare harnsaure Ablagerungen; es ist daher 
erkl~irlich, dass zur L~sung der Frage naeh der Bildungsstiitte des 
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Harnstoffs im Organismus, in Ermangelung eines anderen, nur der 
chemische Weg eingesehlagen wurde; unbegreiflieh bleibt es dagegen, 
warum die Forscher die Erkl~irung des Entstehens der Harnsliure 
im Organismus auf demselben verh!iltnissmiissig ohnmiichtigen Wege 
zu finden hemilht waren, wi~hrend jene Erseheinungen yon harn- 
sauren Ablagerungen ein festes Fnndament ftlr eine dankbare und 
genaue Behandlung dieser Frage darboten. FOr die ehemisehe 
Analyse ist es ganz gleich, ob die Ansammlungen in einer for das 
Auge sichtbareu oder unsiehtbaren Gestalt vor sieh gehen, wiihrend 
eben erst diese ihre Sichtbarkeit den Mikroskopisten und Physiologen 
znr Theilnahme an der Liisung der Frage berechtigt. So kann 
tier Mikroskopist entscheiden, in welchen Gewebefi, Organen oder 
Gef~issen-  den Lymph- oder Blutgeflissen --- sich die Ablage- 
rungen ausscheiden; ist dieses bekannt, so kann man auf die 
Quelle schliessen, aus der das Material zu den Ablagerungen ent- 
springt, l)er Physiologe kann jedoch dadureh, dass er, nach Ent- 
fernung der Nieren aus dem Organismus, untersucht, ob Ablage- 
rungen entstehen oder nieht, direct beweisen, ob die Nieren (in 
denen man das Organ derselben vermuthete) an der Bildung 
dieser Ablagerungen Theil nehmeu oder nieht. 

Die Existenz von Ablagerungen nach Entfernung der Nieren 
aus dem Organismus wiirde es tiber jeden Zweifel erheben, (lass 
die Harns~iure aueh ohne ihre Hilfe sich im Organismus bilden kann. 

Z a l e s k y  hat in seiner Arbeit tiber die Harns~iure zuerst, auf 
H o p p e ' s  Anregung, neben der chemisehen zugleieh auch diese 
Methoden auf die Liisung der Frage angewandt, seine Sehltisse 
kann man jedoeh mit einigen yon ihm erhattenen Daten nicht in 
Einklang bringen; diese Widerspr0ehe, nebst einigen sehon yon 
Seiten neuerer Forscher widerlegten Ungenauigkeiten Z a l e s k y ' s ,  
zeugten davon, class die Frage noeh lange nicht zum Absehluss 
sebracht sei, sondern noch erneuter Untersuehungen bed0rfe. 

Auf Professor B a b u e h i n s  Anregung stellte ich denn auch 
in seinem Laboratorium eine Reihe yon Untersuchungen an, deren 
Zweck war, die Bildungsstiitte der Harns~iure im Organismus zu 
bestimmen. Bevor ich die Darlegung meiner Untersuchungen und 
ihrer Resultate beginne, muss ieh ausftihren, in welchem Stadium 
ieh die Frage vorgefunden habe und dutch welehe Untersuehungen 
sie in dasselbe versetzt worden ist; dann w,erden: nach Vergleiehung 
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dieser Untersuchungen, auch die n~ichsten Motive fiir meine Forsch~m- 
gen bestimmter zu Tage treten. 

Bei der Darlegung der "bistorischen Entwicklung dieser Frage 
bin ich nur his zu den Untersucbungen Z a l e s k y ' s  gekommen, da 
seine Schliisse, als yon Niemandem direct widerlegt, eben auch 
alas gegenwiirtige Stadium der Frage kennzeichnen; mit der Dar- 
legung derselben will icb denn auch bcginnen. 

Z a l e s k y  1) sagt: die Nieren sind active secernirende Organe, 
sic produciren selbstitndig die Harnsiture - -  und zwar nicht im 
Anfange, sondern im weitercn Verlaufe der ttarnkanlilchen. 

Z a I e S k y grtindet seine Annahme hauptsiichlich auf Vergleichung 
der Experimente yon Nephrotomie nnd Unterbindung der Ureteren 
bei Schlangen; er deutet dieselbe so: Wenn die Nieren - -  das 
die Harnsiiure bereitende Organ - -  entfernt sind, so treten die Ab- 
lagerungen in iiusserst geringem Grade auf, blos an tier Stelle, wo 
die Nieren lagen; wenn jedoch die Nieren im Organismus bleiben, 
so fahren sic fort Harnsliure zu bereiten, welche (nach Unterbindung 
der Harnleiter) denn auch in dcm Organismus tibergeht und daselbst 
fast iiberall ungeheure Mengen yon Ablagerungen bildet. Ferner 
hlilt er die mikroskopische Nachweisung der Ablagerungen in den 
Nieren, ihr erstes Erscheincn und die Art der Verbreitung der Ab- 
lagerungen, wie auch den Umstand, dass sich im normalen Blute 
der V'iigel die Harnsliure nicht auffinden liisst, ftir Erscheinnngen, 
welche die Thatsaehe der Harns~iure-Bildun~,, in den Nieren eben- 
falls bestiitigen. 

Diese Forsehungen Z a t e s k y ' s  fanden bald Gegner, welche in 
tier That einigc Ungenauigkeiten aufdeekten. So wies M e i s s n c r  2), 
weleher binsichtlich der Bildungsstiitte des Harnstoffes anderer Mei- 
hung als Z a l e s k y  ist, auf die Wichtigkeit des Faetums hin, dass 
die Analyse im normalen Blute der Viigel und gewisser Reptilien 
keine tlarnsiinre nachweist; ferner macht er darauf auf'mcrksam, 
dass Z a l e s k y ' s  Expcrimente einer so wichtigen Thatsache nicht 
entspriichen. Z a l e s k y  nal, m nehmlich eine zu geringe Quantit~t 
Blnt (5,93S Gr. Blnt yon 6 Nattern, 43,341 Gr. yon einem Huhn 
und 96,752Gr.  yon einer Gans). S c h o n S t r a h l  und L i e b e r k i i h n  
fanden in iihnlichen Quantitiiten Blut von Hiihnern und Tauben 

~) galesky, Untersuchungen fiber den ur~imischen Prozess etc. 1865. 
~) G. Meissner, tIenle n. Pfeuffer's Ztschrft. Bd. XXXI. 
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(2- - -4  Unzen) keine Harns~iure und riethen, bei weiteren Unter- 
suehungen sieh einer griJsseren Menge Blutes zu bedienen. Ueber- 
haupt hlitte auf die Analyse um so mehr Sorgfalt gewendet werden 
mtissen, als schon S c h e r e r  und S t r e c k e r  iiber das Vorkommen 
~'on Harns~iure im Ochsenblute Andeutun~en gegeben haben, yon 
denen Z a l e s k y  wusste. 

M e i s s n e r  nahm mehrBlut :  In 300Ccm. Blut yon 10 reich- 
lich mit Gerste gefiitterten Hiihnern und in 475 Ccm. Blut yon 

15 Hiihnern land er Harns~iure; in 550 Cem. Biut yon 18, iange 
Zeit mit Fleisch gefiitterten Hiihnern, bestimmte er sogar ihre 
Quantitlit: 0,017 Grin. Auf diese Weise entzog M e i s s n e r  der Hypo- 
these Z a l e s k y ' s  einen ihrer Grundpfeiler. Da er jedoch ausschliess- 
lich auf dem Boden der chemischen Analyse stehen blieb, so liess 
er die iibrigen Grundpfeiler yon Z a l e s k ~ ' s  Hypothese unerschiittert. 
Die LiSsung des" vorliegenden Frage (nach der Bildungssffitte tier 
Harnsiiure) glaubtc or auf folgendem Wege zu finden: Er suchte 
nach Harnsiiure in verschiedenen Organen und land hiervon die 
grSsste Quantitlit in der Leber, in den anderen Organen jedoch (den 
Lunge~, Muskeln u. s. w.) fast gar keine; hierdurch glaubt er sich 
zu dem SchluSse berechtigt, dass im normalen Zustande die Leber 
des Huhns die Hauptbildungsstlitte und Ouelle der Harnsliure sei, 
yon we aus sie dureh das Blur in die Nieren tibergeftihrt und durch 
die letzteren abgesondert werde. Mit dieser Hypothese M e i s s n e r ' s  
kann man sich jedoch nicht begnOgen, da (lie ihr zu Grunde lie- 
gende Annahme ~) nicht bewiesen ist und schwerlich bewiesen wer- 
den kann. 

Endlieh sind r~och aus der Zahl yon Arbeiten, welche in 
letzter Zeit i~ber die uns beschiiftigende Frage erschienen sind, die 
Untersuehun~en yon C h r z o n s z c z e w s k y ~ )  zu berticksichtigen. 
Seine Untersuchungen wurden durch Z a l e s k y ' s  Arbeiten veran- 
lasst; ihr Zweek war hauptslichlich darauf gerichtet, die Erscheinung 
des' harnsauren Ablagerungen far die Untersuchung des Ursprnngs 
tier Lymphgefiisse zu verwenden. Mit Hilfe der mikroskopischen 
Methode beweist er, dass die Ablagerungen naeh der Unterbind~Jng 
dec tiaNfleiter bei Htihnern zuerst (niiel~st don Nieren) in den 

t) Die Quantit~it des beobachteten Stoffs im Blute und in den Organen bildet 
die Grundlage zur Beurtheilung der Entstehung dieses Stoffes im Organisraus. 

�9 2) Dieses Archly Bd. XXXV. Hrs. I. S. 174, 
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Bindegewebszellen erscheinen. 8 Stunden nach der Operation exi- 
stiren noch an keiner Stelle Ablagerungen, ausser in den Nieren 
(entgegen tier Ansicht Zalesky 's) .  Naeh  10--12Stunden sind 
noeh keine Ablagerungen in den Lymphgeflissen vorhanden, sie 
finden sich jedoch schon in den Bindegewebszellen, nut um den 
Kern herum oder ouch in der Zelle und in den anastomosirenden 
Fortsiitzen tier Zellen. Nach 13--15 Stunden beginnen die Lymph- 
geflisse sich mit Ablagerungen anzuftillen undes  zeigt sieh daselbst 
der Zusammenhang der Zellen mit den Lymphgeflissen. Diese Ab- 
lagerungen in den Bindegewebszellen sind nach 18 Stunden sehon 
nicht mehr sichtbar: sie werden geringer, die Lymphgef'~isse fiillen 
sich jedoch und die Ablagerungen erscheinen ouch in den ser(isen 
Membranen. 

Hieraus schliesst C h r z o n s z c z e w s k y ,  dass die betrlichtlichste 
Quantitlit Harnsliure nieht in den Nieren, w i e Z a l e s k y  annimmt, 
sondern im Bindegewebe gebildet wird. 

Und so ist naeh C h r z o n s z e z e w s k y  die Entstehungsart tier 
Ablagerungen eine andere, als wie sie Za lesky  erkllirt; naeh 
C h r z o n s z e z e w s k y  sind die Zellen des Bindegewebes, ihre Zellen- 
kerne, der Ort, an welchem sich die Ablagerungen zuerst zeigen 
(nach Zalesky dagegen finden sieh in den Zellen keine Ablagerun- 
gen vor) und yon l,ier aus treten dann diese Ablagerungen in die 
Lymphgefiisse ein. Aus dieser Erkl~irung erhellt aber nicht, durch 
welche Kraft die Ablagerungen aus dem wesentliehsten Theile der 
Zelle, ihrem Kerne, in die Lymphgef~isse getrieben werden; welter 
ist dos Verschwinden dieser Ablagerungen aus den Zellen - -  einige 
Stunden naeh ihrer E r sche inung -  unbegreiflich: denn die Zelle 
wird besti~ndig durch dasselbe Blut erniihrt, aus welchem dieselbe, 
naeh C h rz on sz cz ewsky ' s  Hypothese, ouch die Harnsliure erzeugt; 
wenn nun die Zelle zu Grunde geht, so muss dieser Untergang sie 
wlihrend tier Arbeit iiberrasehen, fol$lieh miissen ouch ihre Pro- 
ducte - -  die Ablagerungen - -  in derselben bleiben. 

Welche 6riinde endlieh bewogen ChrzonszeZewskv  zu tier 
Anuahme, class die Harnsliure sich dort b i lde ,  wo zuerst.die Ab- 
lagerungen e r s e h e i n e n ?  Die Erscheinung tier Ablagerungen ist 
noch gar nicht ergrtlndet; abet selbst angenommen, es verbalte sich 
wirklieh so, wie C h r z o n s z e z e w s k y  vermuthet, so ist dies noch 
immer kein Beweis fiir die Richti~keit seiner Hypothese; denn aueh 



63 

nach C h r z o n s z c z e w s k y  zeigen sieh die Ablagerungen in den 
Nieren noch friiher, als in den Bindegewebszellen, folglich wtiren 

erstere das dis Harnstiure bildende Organ. 
Mit der Betrachtung dieser Arbeiten, welche ihren Platz in der 

Wissenschaft gefunden haben, glaube ich die Darlegung des gegen- 
wtirtigen Standpunkts der Frage nach der St~itte tier Harns~iure- 
bildung im Organismus schliesseu zu dfirfen, obgleich atlch fiber 
diese Frage noch Vieles geschrieben ~'orden ist. So nimmt Ranke  
an, class die Harnsiiure sich in der Milz, Ba r t e l s ,  dass sie sich in 
den Knorpeln und den fibrtisen Geweben bilde, ohne zureichende 
Griinde zu haben, so dass es keine Schwierigkeit haben wiirde, 
sic durch die Analyse zu widerlegen; abet ich halte es ftir viJllig 
iiberfliissig, gegen jede nicht einmal hinreichend begriindete Hypo- 
these eine ganze Fluth von Widerle$ungen zu schleudern: diese 
Hypothesen bediirfen der Besttitigung, nicht der Widerlegung. 

Ich habe schon erw~ihnt, unter welchen Bedingungen uns die 
Betrachtung der hblagerungen yon Harnstiure gelingt; der gltlck- 
liche Umstand dieser ihrer Sichtbarkeit legt die Frase nach dcr 
Sttitte der Harnsiturebildung direct in die H~inde des Forschers, so 
dass die Liisung derselben nur abhlingig sein wird yon den Me- 
thoden des Forsct]ers, seittem Fnrscherblick, seiner Gewandtheit, 
diese und jene zweckmlissige Ablinderung in den Bedingungen des 
Organismus zu treffen, um aus den hieraus resultirenden Verlinde- 
rungen in der Erscheinung der Ablagerunsen die etwaige Theil- 
nahme oder Nichttheilnahme dieses oder jenes Organs an der Bil- 
dung derselben zu ermitteln und dann durch Vergleichung der 
erlangien Data die Sttitte der I]arnsliurebildung zu bestimmen. 

Bevor man jedoch an die Untersuchung dieser Frage heran- 
trat, musste man vor allen Dingen die Facta controliren, auf welche 
die erw~ihnten Forseher bereits hingewiesen batten: es mussten 
einige Meinungsverschiedenheiten zwischen ihnen entschieden werden. 

Der Hypothese Z a l e s k y ' s ,  welcher im Blute der Vfigel keine 
Harnsliure land, widerspricht am meisten ein yon Meissner  er- 
haltenes Factum. Letzterer wies durch die Analyse im Blute Harn- 
siiure nach. D ieses Factum ist deshalb yon besonderer Tragweite, 
weil es~ wenn es auch nicht geradezu Z a l e s k y ' s  Annahme auf- 
hebt, so doch nicht nur 1)einen der wenigen Grundpfeiler, auf 
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welche Z a l e s k y  seine Annahme stiitzt, umstiSsst, sondern auch 
2) selbst als Grundlage zur Entwiekelung einer neuen Ansicht tiber 
die Art und Weise der Harns~ureerscheinung im ltarn dienen kann, 
noch dazu einer Ansicht, die auch yon den iibrigen Facten Z a l e s k y ' s  
nicht widerlegt wird. Von diesem den Standpunkt der Frage roll, 
stlindig ver~inderndem Factum musste man sich nothwendigerweise 
selbst tiberzeugen. 

Zu diesem Zweeke machte ich, unter Prof. B u l i g i n s k y ' s  
Anleitung, in dessen Laboratorium einige Analysen yon Hiihnerblut, 
wobei ich M e i s s n e r ' s  Verfahren anwandte, und erhielt folgende 
Resultate : 

1) In 670 Cem. Blur yon 20 mit Brod gefiitterten Htihnern 
wnrde Harnsiiure nieht aufgefunden. 

2) In 1350 Ccm. Blur von 40, vier Tage lang mit Gerste ge- 
fiitterten Htihnern wurde Harnsiiure nieht aufgefunden. 

3) In 420 Cem. Blut yon 13 eine Woche lang mit Fleisch 
geftitterten H~Shnern land sieh Harns~ure in fiusserst geringer 
Quantit~it in Form eines sauren Salzes, welches, nachdem es einige 
Tage fang der Kiilte ausgesetzt war, sich ausschied. Von den iibrigen 
beigemischten Salzen, grtisstentheils Chlorsalzen, wurde die Harn- 
sliure durch Auswaschen im Filtrirapparate befreit und dutch Murexid- 
reaction nachgewiesen; eine quantitative Bestimmung derselben wurde, 
da sie yon keiner Bedeutung ist, nicht angestellt. Und so wurde 
das yon Meissner  erhaitene Factum bestiiti~t: Unter gewissen Be- 
dingungen (im vorliegenden Falle bei Fiitterung mit Fleisch) kann 
sogar im Blute der Vi~gel bei normalem Zustande dutch die Analyse 
eine Quantitiit Harnsliure nacbgewiesen werden. Bedenkt man abet, 
wie complicirt die Operation ist, welcher nach M e i s s n e r ' s  Methode 
das Blut bei der Analyse unterworfen wird, so kann man sich zu 
der Annahme versteigen, dass vielleicht auch ohne Fleischf(itterung 
sieh im normalen Blt~te der VSgel Harnsliure vorfindet, dutch die 
Analyse jedoch nicht ermittelt werden kann, da die iiusserst geringe 
Quantitlit derselben dureh bei der Analyse begangene Fehler ver- 
loren gehen mag. 

Zur indirecten Bestiitigung dieser Vermuthung diente folgen- 
des Verfahren: lch stellte mehrere Versuehe tiber die Empfind- 
liebkeit dec Analyse an. Icb nahm ungef~hr 500 Gem. Arterienblut 
eines Hundes, setzte bierzu (in Form eines Natronsalzes) 17 Milli- 



65 

gramm rciner Harns~itirc 1) und analysirte die Mischung nach 
H o p p e ' s  Methode: Harnsiiure land sich nicht, leh nahm noch 
einmal dieselbe Qt~antit~it Blui, wieder mit 17 Milligramm Harnsliure, 
und analysirte nach Me i s sne r ' s  Verfahren: Harns~ure wurde eben- 
falls nicht vorgcfunden. 

Ich setzte 34 Mitligr. Harnsiiure, anstatt 17~ hinzu und analysirte 
nach M e i s s n e r ' s  Verfahreo - -  mein Versuch misslang abermals. 
Nachdem ich endlich 68 Milligr. Harns~iure zu 500 Ccm. Hundeblut 
hinzugeftigt hatte, wurde bei der Analyse nach M e i s s n e r ' s  Ver- 
fahren auch dies Mal keine Harns~iure gefunden. Solche schon 
nicht ganz unbedeutende Ouantitliten ltarnsiiure kSnnen bei der 
I~langelhaftigkeit tier l~lethode nieht naehgewiesen werden; sie gehen 
bei tier Analyse verloren. So iiberzeugten reich die Analysen des 
Blutes davon, dass: 

I)  das Niehtauffinden yon Harasiiure dutch die Analyse das 
Nichtvorhandensein derselben noch nicht beweist ;  

2) dass sich im normalen Blute der mit Fleisch geftitterten 
Htibner Harnsiture vorfindet. 

Nachdem ich reich dieser auf dem Wege tier chemischen Me- 
thode erlangten Thatsachen versichert hatte, gehe ieh zu Facten tiber, 
die auf physiologischem and mikroskopisehem We~,e erhalten sind. 

Bevor ich jedoch eine Beschreibung der yon mir bei der Unter- 
bindung de r  Harnleiter bei V(igeln beobachteten Erseheinu~Jgen 
gebe, will ich des Verfahrens erw~ihnen, dessert ich reich bei 
dieser Operation bediente und welches yon dem yon Z a l e s k y  be- 
schriebenen etwas abweicht. 

Nach Priifung beider yon Za lesky  angewandten Methoden 
fand ich es bequemer, zur Auffindung der Harnleiter bei Tauben 
einen der L~ngsaxe des Kiirpers perpendicul';iren Schnitt (yon 
ungefiihr 4 Cm. L~inge) zu machen und hierbei oberhalb der Cloake 
um 1 Cm. abzuweichen. Dieses Verfahren ist far den Experimen- 
tirenden mehr befriedigend; es ert'ordert weniger Zeit und ist for 
alas Thief minder sehmerzhaft. 

Die rnittlere Lebensdauer tier Tauben nach dieser Operation 
betrligt 1 0 ~ 1 2  Stunden. Nach tier Obduction babe ich folgende 
Erscheinungen beobaehtet: Eine Menge yon Ablagerungen auf den 

t) Die yon Meissner in 550 Ccm. Hiihnerblut bestimmte Quantitat. 
Archly f. pathol. Anat. Bd. LXII, tI~t. 1. 5 
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sertJsen Membranen: dem Herzhentel, der Leber, dem Bauehfell, 
in den Gedlirmen beim GekrSse; die Nieren zeigten sich voll yon 
weissen Massen harnsaurer Ablagerungen. Deutlich hervortretende 
Ablagerungen gab es an anderen Stellen nicht. Die mikroskopische 
Untersuchung zeigte, class, ausser der Verstopfung der Nieren, der 
geraden Kaniilchen derselben (die gewundenen Kanhlchen und die 
Malpighi'schen Kapseln bleiben - -  wie auch Z a l e s k y  anfiihrt 
yon Ablagerungen frei), die Ablagerungen sich griisstentheils in 
den L y m p h g e f l i s s e n -  durch ihre Ftille sie ausdehnend - -  und 
au f  der Oberflliche der serSsen Membranen angehliuft batten. Hin- 
sichtlich der Reihenfolge ihres Erscheinens babe ich Folgendes beob- 
achtet: Die Ablagernngen finden sich - -  bei der Unterbindung der 
Ureteren - -  n~ichst den Nieren zuerst in den L)'mphgefiissen (nach 
6 - - 7  Sttmden) und zngleich trifft man in einigen F~illen in den 
Zellen des Bindegewebes, um den Kern hert~m, Ablagerungen an. 
Darauf, nach 7 - - 8  Stunden, beginuen die Abla~.erungen sich auch 
auf der Oberfiliche der serSsen H~iute zu zeigen. Jedoch trifft man 
schou um dieselbe Zeit, wo die Ablagerun~en in den Lymphgeftissen 
existiren, und auch spiiterhin an einzeluen Stellen in den seriJsen 
Hiiuten Blutgeflisse an - -  Capiliaren uad feine Arter ien - -  welche 
yon Ablagerungen in Punktform umgeben sind. Spuren dieser 
Ablagerungen siud jedoeh in einzelnen F'dllen an den W~inden der 
Capiliaren schon vor dem Erscheinen der Ablagerungen in den 
Lymphgef~ssen z) sichtbar. Soiche Ablagerungen an den Gapiilaren 
und kleinen Arterien --- in spiiteren Perioden - -  sind in den 
Zeichnungen der~estellt (Fig. 1, 2, 3). 

Das yon C h r z o n s z c z e w s k y  angefiihrte Verschwinden der 
Ablagerungen aus den Zellen des Bindegewebes habe ieh noch hie 
beobachtet; je sptitere Perioden ich wlihlte, desto zahlreicher waren 
auch die Ablagerungen. Ablagerungen, welche, wie D u v e r n o i s  und 
C h r z o n s z c z e w s k y  ~) erw~ihnen, die Blutgef~sse anftillen, habe 
ich nicht bemerkt, und obgleich wit nicht die Bedingungen der 
Ablagerungen kennen, spricht dnch die alkalische Reaction des 
Blutes nicht fiir eine Miiglichkeit derselben. 

l) Diesen Zusammenhang zwischen den hblagerungen und den Blutgehssen hat 
schon Duvernois bemerkt. 

~) Arbeiten der 2. u russischer Naturforscher in Moskau 187i. hus 
dem physiol. Laboralorium (Shrzonszczewsky. 
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Das sind sNmmtliche Erscheinungen, wclche ieh naeh der Unter- 
bindung der Harnleiter beobachtet habe. Betraehtet man nun die 
hinsiehtlieh der Ablagernngen erlangten Resultate, so sieht man, 
dass Z a l e s k y ' s  Behauptung, die Ablagerungen verbreiteten sieh yon 
den Nieren, als dem Centrum, aus, ga," keine Best~itigung findet; 
tibrigens bedarf diese Annahme Z a l e s k y ' s ,  weleher er die Bedeu- 
tung eines Grnndpfeilers seiner Hypothese beilegt, keiner ernstliehen 
Widerlegung, da sie nur alas Resultat yon Z a l e s k y ' s  subjeetiven 
Eindrtiekeu ist. 

Die letzten noel zu eontrolirenden Experimente Zales l~v 's  
sind die die Nephrotomie der Nattern betreffenden. Nach zwei yon 
mir vorgenommenen Nephrotomien (tiber eine griJssere Anzahl hatte 
ieh nicht zu verfiigen) fund ich ganz dieselben Erscheinungen, auf 
welehe sehon Z a l e s k y  hingewiesen butte. Am 15. Tage, als die 
Natter starb, zeigten sich sehr unbedeutende Ablagerungen; nur 
an den Stellen, wo die Niereu lagen, wie es Za l e sky  bezeichnete, 
mit anderen Worten, gerade an den Stellen, welehe yon tier Ope- 
ration gelitten hatten. Sonst wurden nirgends im Organismus Ab- 
lagerungen aufgefunden. 

Nachdem wit hiermit die zur Controle dienenden Experimente 
beendigt und bestimmte Facta erhaiten haben, eriibrigt noch~ die 
Bedeutung derselben fiir die vorliegende Frage zu untersuchen. Im 
gegenw~irtigen Faile liegt uns die Anfgabe vor, folgel~de Thatsaehen 
zu s~stematisiren: Wo bildet sich die Harns~iure? oder, da aus ihr 
die Ablagerungen bestehen: Woher kommt das Material zu den 
Ablagerungen ? 

Die St~itte der Ablagerungen und die Reihenfolge ihres Er- 
scheinens nach der Unterbindung der Harnleiter deutet auf die Ab~ 
h~ingigkeit tier Ablagerungen (hinsichtlich des Materials) yon dem 
Blutsystem, dies kann man nicht umhin zuzugeben; einzig auf diese 
Weise erkl~rt sich die Erscheinung, class die Ablagerungen l)ach 
der Unterbindung der Harnleiter zu allererst dort auftreten, wo sich 
tier Ausscheidung aus dem Blute die wenigsten Hindernisse eat- 
gegenstellen: in den Nieren, ferner in den L:r (es ist 
bekannt, dass das L).mphsystem seinen Inhalt grSsstentheils dem 
Blutsystem verdankt ) und dann erst auf der Oberfiache der seri3sen 
H~iute, wo wieder, n~ichst den Lymphgehssen, die Hiadernisse der 
Ausscheidung geringer sind, als in den iibrigen Theilen des Organis- 

5* 



68 

mus. Das auf dem Wege ehemischer Analyse erhalteno Resultat, 
die Anwesenheit yon Harnstiure im Blute der Vtigel, entsprieht 
vollst~indig dem zugegebenen Ansspruche. Diese Abhtingigkeit der 
Ablagerungen von dem Blutsysteme findet endlich eine Bestatigung 
in einer der angeftihrten Evseheinungen: das Auftreten der Ab- 
lagerungen um die Blutgef~isse herum (siehe die Zeichnungen) er- 
hebt es tiber jeden Zweifel, dass eine Ausseheidung der Ablagerungen 
aus den Blutgef~issen stattfindet 1). 

So sehen wit denn, dass die Untersuchung der Erseheinung 
der Ablagerungen dafilr spricht, dass das Material zu den Abtage- 
rungen - -  die Harns~ iu re -  dem Blute entnommen wird; bevor 
ich jedoch weitergehe, halte ich es fiir nothwendi8, einige Worte 
zur ErkRh'ung der so oft erw~hnten Erscheinung der Ablagerungen 
zu sagen. Unter gewissen Bedingungen, wenn wit nehmlich, wie 
sehon ohen g~/sagt, die Ausscheidung der Harns~ure auf diese oder 
jene Weise verhindern, beobaehten wir im Organismus das Er- 
seheinen der sogenannten harnsauren Ablagerungen. Die Erscheinung 
ist also zwar beobachtet, uieht jedoch ergriindet worden; wenn uns 
auch die Momente, dutch welehe die Entstehun8 dieser Ablagerungen 
erkliirt werden ktinnte, bekannt sit~d, so fehlt es uns doeh an Hin- 
weisen, ob diese Erscheinung denselben wirklieh ihr Entstehen im 
Organismus zu verdanken hat. So fehlt es uns an Hinweisen auf 
die Verbindur~gsform, in welcher die Harnstiure im Blute vorkommt. 
Angenommen, sir komme ebenfalls in Form eines net~tralen Natron- 
salzes vor; welches 18�89 leichter im Wasser l~islich ist, als das 
saute (Gmel in) ,  so ist das Erseheinen der Ablagerungen vietleieht 
die Folge des .Ueberganges des ausgeschiedenen neutralen Natron- 
salzes in ein weniger liisliehes sautes Salz. 

Oiese Annahme, dass die Harnsliure im Blute in Form eines 
neutralen Salzes vorkomme, l~at viel Wahrseheinlichkeit, da man, 
in Anbetraeht det' Quantitat des Blutes,. die Annahme nicht zulassen 
kann, dass eine so betrliehtliche Quantitiit Harnsliure, wie sir  sieh 
in den Ablageruqgen ausseheidet, in demselben als Liisung eines 
sauren Salzes enthalten sei. Angenommen, unsere Voraussetzung 

J) Die Erscheinungen~ welche nach der Nephrotomie bei Nattern beobaehtet 
wurden~ entspraehen vollkommen dem Gesagten~ doch werde ieh noch sp/iter- 
hin Gelegenheit haben, reich darfiber auszusprechen, 
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sei richtig, so wollen wir untersuchcn, welche Momente diese Zer- 

setzung des neutralen Salzes bedingen ki~nnen. 

In tier Gestalt eines neutralen Salzes ist die Harnsliure so 

schwach an ihre. Basis gebunden, dass die Kohlensliure (ira Ueber- 
schusse) es zersetzt und ein sa,~res Sale ausscbeidet ( 6 m e l i n ,  

W i t t i c b ) .  Wenn man, naeh W i t t i c h X ) ,  ein Glasgef~ss his zur 

Hiilfte mit einer 3procentigen Liisung yon neutralem harnsaurem 

Kali 'anfiillt, so bildet sich auf  Kosten der Kohlensiiure der Luft 

in dem Glase der Niederschlag eines sauren Salzes, in der L(isung 

aber befindet sich kohlensaures Kali. Darauf gesttitzt kann man 

den Versuch machen, das Erscheinen der Ablagerur)gen in den 

Geweben durch die Annabme zu erkl~ire[~, class dec Grund der- 

selben in der Einwirkung der Kohlensiiure der 6ewebe auf die aus 

dem Blute ausgesehiedene L(isung des neutralen Salzes zu suehen 

sei, da die Gewebe vielleieht reicher an Kohlensiture sind, als d a s  

Blut: das Blur giebt an die Gewebe Sauerstoff ab ( H o p p e ) ~ ) .  

Ausserdem hat man noch Anhaltspunkte far die F~higkeit des 

Eiweisses, einem neutralen Salze einen Theil seiner Basis zu ent- 

ziehen, es fol8lich in ein saures Salz zu verwandeln; so wird das 

in Wasser unl~isliche Eiweiss bei Bebandlung mit einer schwachen 

Li~sut~g von neutralem harnsanrem Kali I(islich, indem es Kali- 

albuminat bildet. Aus tlem mit einer Li~sung eines neutralen 

Salzes durchgeschtittelten (oder  durch eine Membran davon ge- 

trennten) Hiihnereiweiss scheidet sich ein saures Salz aus. Schliess- 

lieh erw~ibnt noch W i t t i e h ,  dass bei Zusatz yon phosphorsau- 

rein Kalk (welehe~ sich neben dem Eiweiss fitldet) die Zersetzung 

des neutralen Salzes leichter yon Statten geht. OI3 abet  diese 
Momente. bei der Bildung der Ablagerungen im Organismus eine 

Rolle spielen, dafiir haben wir, wie ich schon sagte, keine Anhalts- 

punkte;  man kiinnte ~)atiirlich Hypothesen aufstellen (ohne jedoch 

auf festem Boden zu fussen), hier sind dieselben jedoch um so 

mehr z11 vermeiden, als es nut sogenannte unntitze Hypothesen 

w~iren, d. h. solche, (tie, wenigsteD_s gegenw~irtig, eine Controle un- 

1) Ueber Harnsecretion und Albuminurie. V. Wittich. Dieses Archly Bd. X. 
:) Aliein sp/itere Untersuchungen yon P fliiger (Archly ffir Physiologie 18fi8. 1. 

Ueber die Geschwindigkeit der Oxydationsprozesse im arteriellen Blutstroma) 
zeigten, dass dieser Sag in dem Sinne: wie l loppe anfiihrt, nicht an- 
nehmbar ist, 
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mSglieh maehen. So bleiben die Bedingungen fib" die Ablagerungen 
unbekannt, der grund der Ablagerungen entzieht sieh also der 
Forsehung, und hinsiehtlieh ihres Auftretens 18sst sieh nur sagen, 
dass sie doer erseheinen, wo die Bedingungen ftir die Ablagerung 
erftillt sind. 

Es versteht sich folglieh yon se!bst, dass das Erseheinen yon 
Ablagerungen an irgend einer Stelle darehaus keinen Riieksehluss 
auf die Bildung Yon Harnsgure an dieser Stelle gestattet; es gelat 
daraus nut hervor, dass dort die Bedingungen ftir die Ablagerung 
erMllt sind. 

Dm'auf fussend, class in don Nieren sieh Ablagernngen blos 
in den geraden KanNehen finden, in den gewundenen Kan~.lehen 
und den Malpighi'sehen Kapseln jedoeh nieht, wollte Z a l e s k y  die 
Sehlussfolgerung ziehen, dass die Harnsiiure sich aueh in den ge- 
raden Kanhlchen bilde. In tier That babe ieh b estiindig die Beob- 
achtnng gemaeht, class naeh der Ureterenunterbindtmg sieh nur in 
den geraden Kaniilehen Ablagerungen vorfinden; die gewundenen 
und die Malpighi'sehen Kapseln ersehienen unter dem Mikroskop 
yon Ablagerungen frei. Daraus geht jedoch nut hervor, dass in 
den geraden Kaniilehen die Bedingungen tier Ablagerung erftillt sind, 
in den gewundenen und don Malpighi'sehen Kapseln aber nieht. 

Ebenso will C h r z o n s z e z e w s k y  aus dem Umstande, class die 
Ablagerungen rings um den Kern herum in den Zellen des Binde- 
gewebes erseheinen, den Sehluss ziehen, dass die Harnsliure sieh 
in dem Bindegewebe bilde. Weshalb sie sieh daselbst bildet, 
das ftihrt C h r o n s z e z e w s k y  nieht welter aus; die Existenz yon 
Ablagerungen bereehtigt wiederum nut zu dem Sehlasse, (lass in 
don Zellen des Bindegewebes Bedingungen far die Bildung yon 
Ablagerungen gegeben sind. Die Bedingungen fiir die Ablage- 
rungen sind unbekannt, wit haben jedoeh Anhaltspunkte daftir, 
dass die Stellen, an welehen Ablagerungen bemerkt werden, wirk- 
lieh besondere Bedingungen aufzuweisen haben. So f~irlyen sieh 
naeh den Versuehen yon C h r z o n s z e z e w s k y  bei Zusatz kleiner 
Mengen yon Indigoearmin zum Blute nut die geraden Kanlilehen; 
die gewundenen und die Malpighi'sehen Kapseln jedoeh bleiben frei. 
Ferner ist bekannt, class beim F~irben der mikroskopisehen Pr~iparate 
mit Carmin der Zellkern immer eine intensivere Fitrbung bekommt. 
Wir kiinnen abet nattirlich nieht sagen, wodureh diese Erscheinungen 
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bedin~,t sind: ob dtlrch die saure Reaction der  geraden Kan~ilchen 
und tier Zellkerne des Binde~ewebes, oder durch andere uubekannte 
Grtinde. 

So kehre ich dean wieder zu tier gefundenen Sachlage zurtick: 
Alle resnltirenden Facta weisen, wie wit gesehen haben, darauf 
bin, class sich die Harnsliure nicht in den Nieren bildet. Wenn- 
gleich so die Unzul~issigkeit der erw~hnt~n Beweise irgend einer 
Hypothese dargethan ist, so ist damit noch nicht die UnmSglichkeit 
der Annahme bewiesen. Z a l e s k y ' s  Bkweisgriinde kSnnten unge- 
niigend Skin; ks finden sich jedoch unter den yon ihm an- 
gefiihrter~ Thatsachen keine 1), welche die hnnahme, dass die Harn- 
siiure sich in den Nieren bilde, vollst~indig unmiiglich machten. 
Auf dikse Weise liegkn also zweierlei MSgiichkeiten vor: 1) Die 
Harnsiiure bildet sich vielleicht in don Nieren und sammelt sich, 
wenn ihr vermitteist der Ureterenunterbindung der Ausweg versperrt 
ist, im Blute an,  aus dem sie sich in Gestalt yon Ablagerungen 
ausscheidet; odor 2 )d ie  Harnsliure bi|det sich nicht in den Nieren, 
sondern wird im normalen Zustande nut aus dem diesen zuge- 
ftihrten Blute ausgeschieden; wenn jedoch die Ausscheidungsth~itig- 
keit derselben dutch die Ureterknunterbindung gehemmt wird, so 
sammelt sie sich an und erzeugt Ablagerungen. 

Wenn wit diese beiden Eventualit~ten prtifen, so finden wir 
freilich die erstere yon beiden weniger wahrscheinlich; wir sehen 
ja, dass erst, wenn nach der Ureterenunterbindung die Nieren 
mit Ablagerunsen vollgepfropft sind~ sich auch an anderen Stellen 
des Organismus Ablagerun~en zeigen. Erinnert man sich der be- 
kannten Thatsache, dass wit mit Verscbliessung des Driisenganges 
die Th~itigkeit der I)riisen ver~ndern and hemmen, so mtisste man 
nattirlich erwarten, dass, wenn die Nieren im normalen Zusmnde 
Harns~iure bilden, sie, nach Unterbindung der Ureteren, in Folge 
ihrer Verstopfung durch die Abla~erungen ihre normale Th~itig- 
keit ~) einstellen: fiir weitere Ablagerungen existirte folglich keine 
Quelle mehr. 

~) Der Existenz yon Ablagerungen bei Nattern nach der Nephrotomie legt Zalesky 
keine besondere Bedeutung beL 

~') Auf solche Weise w~iren beide Operationen --  die Ureterenunterbindung und 
die Nephrotomie -- nicht wesentlich yon einander verschieden. 
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Dahev ist die zweite Evet]tualit~it a]s wahrscbeinlicher anzusehen, 
da sich keine ihr widel'sprechenden E~'scheinungen finden; aussec- 
dcm abet hat dieselbe anch noch e inch Vorzug, alas ist ihre ver- 
b~iltnissm~issige Einfachbeit. Wie gross jedoch auch ihve Wahr- 
scheielichkeit sein mag, die Fvage wird dutch sie nicbt erledigt. 
Untev allen angefiihrten Faeten befindet sieh kein einziges ent- 
scheidendes; daher kSnnen wic, wenn wit dieselben in ein Syste~n 
bringen, nur zu einev apriorischen Sehlussfo]gerung gelangen. 8o 
muss man denn, nach Untersuchung so vieler Forschungen und 
Thatsachen, doch wieder zu de~'selben Frage zuvi]ckgveifen, mit 
welchec sich alich Z a l e s k v  und schan welt f,'iihev, als ev, Pr(!vost  
und Dumas beschiiftigt haben, nehmlich zu dec Frage, ob sich in 
den Nieren die yon ihnen ausgeschiedene Harnsiiuve (bei Pv~vos t  
und D umas  Harnstoff) bilde. 

Wenn ich reich bemtihte, die Bildungsstlitte dec Harns~ure im 
Ovganismus festzustellen, eine Fvase, die durch die Ausscheidung 
decselben dutch den Hacn hervovgevufen win'de, so war es nattir- 
]icb, auch die Forschungen in ein S)~stem zu brin~en, dessert Gvund- 
lagen dutch die Erscheinungen dieses Pcozesses gegeben sind. So 
sehen wit, dass der arts den Nieren ausgeschiedene Ham den 
Viigel Hacns:~i~ce enthlilt; vo~, allen Diugen muss also festgesiellt 
werden, ob sieh etwa die Harnsiture in dem Ocgan bildet, in 
welchem sie zuecst erscheint. Das einzig sichere Verfahren die 
Theilnahme oder Nichttheilnahme der Nieren hierbei zu bestimmen, 
ist die Evscheinung der Abla~erungen nach dec Uuterbindung der 
Uveteren und nach den Nephrotomie genau zu untecsuchen; wenn 
man jedoch diesen Weg, a]s unausffihrbav verliesse und auf andeJ'e 
Weise znm Ziele zu kommen suchte, so hiesse das eine Menge 
Wahrscheinlichkeiten, abet nichts Gewisses anssprechen; die Ft'age 
w[ire um nichts welter gediehen. 

Die vorgebcachte Geschichte unserer Fcage kann als bester 
Beweis hierfiir dienen. Die chemisehen und mikroskopischen Untec- 
suchnngen, welche die Liisun~ diesel' Fcage bezweckten, fiihrten 
zur Entdecknng neuer interessantec Facta, nicht abev znr LiJsang 
der Frage, welche gegenw~rtig nnc dutch die eben ecw~ihnte pFy- 
siologische Methode geli~st werden kann. So hat denn die Operation 
der Nephrotomie bei Viigeln 1) die Rolle den Nieren in Bezug auf 
die Harns~iure bestimmt; aueh im Falle ihrer Niehttheilnahme, 
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2) den weiteren Verlauf dec Ft'age erlaubt. So hatte also der 

Forschel', welcher nicht gesonnen war, diese OPeratio~l vorzunehmen 
rind welcher seine Tblitigkeit und seine Zeit nicht unniitz auf Be- 
weise seiner eigenen Ohnmacht verwel~den wollte, n~r die eine 
Eventualifiit, die Frage J'uhen zu lassen. 

Die Focscher wussten die entseheidende B edeutung dieser 
Operation vollkommen zu wiil'digen: S t r a h l  und L i e b e r k t i h n  

fiihren sie an, verzichten jedoch auf ihre Anwendung, da sich die- 
selbe nut schwer ausfiihren lasse. Z a l e s k y ,  welcher dutch diese 
Operation bei Schlangen t dcht hinreichend deutliche El'scheinungen 
erhielt, suchte, in richtiger Wiirdigung tier Bedeutung dieser Ope- 
ration, die Nierengefiisse einer Gans zu unterbinden (was der 
Nephrotomie gleichkommt). In del" That tl~itt hei den Viigeln im 
Vergleich zn den Schlangen, in Folge der gr(isseren E.,lergie des 
Lebensprozesses, die Erscheinung der Ablagerungen weit sch~irfer 
hervor, daher war es ~usserst wichtig, bei ihnen den Einfluss beide~" 
Operationen auf das Erscheinen der Ablagerungen gegencinander 

zn halten; hier musste sich die Rolle der Nieren, ihre Theilnahme 
oder Nichttheilnahme an der Bildung der Ablagerungen - -  dec 
Bildung det' Harnsiiure - -  klar herausstellen. Das yon Z a l e s k y  
erw~ihlte Verfahren ftihrte ihn jedoch ~icht zum Ziele, er wollte 
nebmlich die Aorta tiber den Nierenarterien unterbinden und suchte 
zu derselben vom Bauche aus zu gelangen. Selbst wenn sich diese 
Operation auf diese Weise ausfiihren liesse, so miisste sie doch, 
der Lage der Nieren wegen, solche Verletzungen im 6efolge haben, 
(lass eine vollstitudige StiJrung des physiologischen Z~Jstandes des 
Organismus dal'aus resnltiren wiirde; daher sah man sich zu dem 
Versuche gedr~ingt, alas Ziel dutch ein verfahren zu erreiche~, 
welches womiiglich den physiologischen Zustand des zu uutersuchen- 
den Or~anismus nicht stiirte. 

An der Hand dieser Regel, die man nothwendig beobachten 
muss, um zu einem Resultate zu kommen, suchte ich auf verschie- 
denen Wegen zum Ziele zu gelangen, und nach einer Reihe miss- 
lungener Versuche, auf diese oder jene Weise die Nieren zu ent- 
fernen, gelang mir schlicsslich die Unterbindung der Nierengef~isse, 
und zwar, was ftir den Fall des Gelingens ~insserst wichtig ist, 
ohne denselben Gewalt anzuthun und bedenteuden Blutverlust zu 
vernrsachen; wodurch garantirt wird~ dass gerade nut die ge- 
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wiinsehte St5rung im Organismus hervorgerufen wordetl ist, ohne 
dutch Blutverlust nnd andere operative Momente, welehe an und 
ftir sieh auf die Lebensdauer naeh Oer Operation einwirken ktinnten, 
eomplieirt zu werden. 

Die Unterbindung der Nierengef~isse stellte ieh auf folgende 
Weise an: Von dem anatomischen Ban, der Lage d.er Nieren, aus- 
gehend, ~ab ich der (an dem freien zugespitzten Ende mit einem 
Oehr und an dem anderen mit einem festen Stiele versehenen) 
Nadel eine solche Kriimmung, dass das freie Ende, beim Einftihren 
tier Nadel yon der Riickenflliehe aus durch die (yon Federn ent- 
biiisste) Haut und den Knochen iiber der Niere, die Niere umging 
und wieder dutch den Knoehen und die itaut unter der Niere aus- 
trat. Sohald sieh naeh dem zugespitzten Ende hin das dutch das 
%adeli~hr gezo~ene feste Seidenschntirehen zeigt, wird es mit einer 
Pineette gefasst und festgehalten, und (lie Nadel wieder zurtlekgefiihrt. 
Alsdann wird die Ligatur, welehe auf diese Weise dutch ihre Schlinge 
die Niere isolirt, lest zugezogen, wobei die Knoehen selbst etwas 
nach$eben, und die Operation mit ein~r Niere ist fertig. Dasselbe 
wird aueh mit der anderen Niere wiederholt. (Wlihrend des Ope, 
ration wird das Thier yon einem Gehilfen gehalten.) 

Zur Operation wlihlte ich Tauben (Weibchen, damit die Samen- 
drtise nicht im Wege w~ire), well bei denselben die Knochen writ 
diinner nnd nachgiebiger sind als bei Hiihnern, was eben dieses 
Verfahren bei der Operation ermi~glicht. In den giinstigen Fallen 
(2 yon 90), wo durch die Nadel die Lungen, was sich durch das 
sofort aus dem Halse austretende Blur iiussert, nicht besch~idigt, 
kein irgendwie bedeutendes Gefliss, auch nicht die Eingeweide verletzt 
werden, beschriinkt sich der Blutverlust auf einige Tropfen aus den 
tiaut- und Maskelgeflissen. In solchen F[illen wird das Thief nach 
der (nicht l~iager als 10 Minuten dauernden) Operation, bei Parese 
der unteren Extremit~ten, wieder ganz munter, der Tod erfolgt 
jedoch naeh 10--12 Stunden ~) unter denselben Erscheinungen, wie 
bei tier Unterbindung der Ureteren. 

Bei der Obduction zeigten sich, nach der Unterbindung der 

INierengef~isse~ in allen Gef~issen, mit Ausnahme der Nieren, die-  

*) Die mittlere Lebensdauer, wie ich sie auch nach Unterbindung der Harnleiter 
hei Tauben beobachtet habe. 
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selben Erscheinungen, wie nach der Unterbir~dung der Harnleitet': 
dieselben weissen AblagerungstnasSen auf den seriisen H~uten, im 
Herzbeutel, auf der Leber, dem Bauchfelle und den Gedlirmen 
beim Gekriise, dieselbe Verstopfung der Lymphgef~isse bis zur Aus- 
dehnung. Die Nieren jedoeh, welche each Unterbi(~dung der Harn- 
leiter yon weissliehen Massen harnsaurer Ablagerungen verstopft 
waren, unterschieden sieh nach tier Unterbindung der Nierengeflisse 
yon den normalen nieht nnd waren yon diesen Ablaget'ungsmassen 
frei, so dass sie in den beiden F~illen einen seharfen Contrast 
bildeten, wiihrend die tibrigen Organe v@ige Uebereinstimmung 
zeigten. 

So ist denn das erhaltene Resultat, wie zu erwarten stand, 
ein entseheidendes. Nach Paralysirueg der Nieren dutch Unter- 
bindung tier Nierengefiisse sind die Nieren yon Ablagerungen frei; 
in deri tibrigen Organen finden sieh Abla~,erungen in demselben 
Maasse, wie each Unterbindung der Harnleiter, w~';hrend die Lebens- 
dauer nach beiden Operationen dieselbe ist. Folglich nehmen die 

Nieren keinen Anthei! an tier Bildung dieser Ablagerungen, und 
die Frage naeh tier Bildungsstlitte der Harnsiiure im Organismus 
ist ftir uns yon allen Priitensionen seitens der Nieren befi.eit. 

Oemnach haben die dutch Unterbindung der Nierengefiisse 
erhaltenen Resultate das als richtig erwiesen, was aus der Unter- 
suehung aller oben angefiihrten Facten sich nut als wahrseheinlieh 
ergab. Das Material far die Ablagerungen - -  die Harnsiiure 
bildet sich nicht in den Nieren, sondern scheidet sich aus dem 
Blute aus. 

Es bleibt mir noch iibrig, die Bedeutung einer yon Za l e sky  
beobaehteten Erseheinung festzustellen, welche ieh, tier systematischen 
Darlegung wegen, bisher ununtersucht gelassen, wenn ieh aueh be- 
merkt babe, dass dasjenige, was Za l e sky  zu C, unstea seiner Hvpo- 
these vorbringt, gegen dieselbe sprieht, iNach der Nephrotomie 
yon Nattern bemerkte Zalesk~" Ablagerungen an der Stelle, wo 
die Nieren gelegen batten, nnd machte sogar den Versueh, die 
Existenz von harnsauren Salzen daselbst dutch Rtieksaugung aus 
der Cloake zu erkliiren. Me i s sne r  sprieht ebenfalls yon diesen 
Ablaserungen, nennt abet diese Erscheinung eine seltsame und 
unerwartete (seiner Meinung ~aeh eine seiner Itypothese tiber die 
Bildung der Harnsliure in der Leber nieht entsprechende), sie 
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weise darauf bin, .dass hier ganz besondere noeh unbekannte Mo- 
mente im Spiele zu sein scbienen". 

Diese Ablagerungen an der Stelle, wo die Nieren gelegen hatten, 
babe aueh ich bei den Nattern beobaehtet. Die Ablagerungen be- 
fanden sieh gerade an den Stellen, welche yon der Operation ge- 
litten batten. Dergestalt entspr~iche der Natur der Sache am meisten 
die Annabme, dass sie sich daselbst auch arts dem Blute ausge- 
scbieden babe (in den durch die Entziindung geloekerten Geweben 
sind die Geflisswlinde leichter zu durchdringen; das ist ein Axiom 
der Pathologie). Um reich davon zu tiberzeagen, machte ich, bei 
Ausfiihrung der Nephrotomie einer Natter, in einiger Entfernung 
yon der ersten Wunde eine zweite: falls die Ablagerungen aus 
dem BIute herrtihren, so mussten sie aueh in dieser Wunde er- 
scheinen. Und wirklich zeigten sieh am 15. Tage, als die Natter 
starb, in beiden Wunden gleiehe Ablagerungen. 

ich gehe nun zu einer allgemeinen Uebersieht meiner Unter- 
suchungen und zu den Folgerungen tiber. 

Es folgen hier die yon mir erhaltenen f a c t i s c h e n  Data :  Ab- 
!agerungen erscheinen bei Viigeln sowohl naeh der Unterbindung 
der Harnleiter, als auch nach der Unterbindung der Nierensefliss.e. 
Die Ablagerungen erscheinen zuerst in den Nieren, dann in den 
Lymphgefiissen, dann auf den set,sen Membranea. Zu derselben 
Zeit, wo sich Ablagerungen in den Lympbgeflissen finden, werden 
dieselben aueb in den Zellkernen des Bindegewebes utid rings 
um die Blutgefiisse (Capillaren und feinen Arterien) berum attge- 

troffen. Ablagerungen, welehe bei Nattern nach der Nephrotomie 
an den Stellen, wo die Nieren gelegen hatten, beobachtet wurden, 
erbiilt man aueh, naeh Entfernung tier Nieren, in einer gleichzeilig 
mit der Operation an einer beliebigen Stelle gemachten Wunde. 
Unbedeutende Qnantitiiten Harnsliure lassen sieh dutch die Analyse 
im Blute nieht nachweisen. Das Blut der mit Fleiseh gef(itterten 
Htihner enthlilt so viel Harnsiiure, dass sie sich dutch die Analyse 
ermitteln l~sst. 

Oiese factisehen Data sprechen sich in folgender These aus: 
Die vom Organismus ausgesehiedene Harnsiiure wii;d nieht yon 

den Nieren gebildet, sondern nur' dutch dieselben aus dem ihnen 
zugeftibrten Blute ausgesehieden. 



77 

Diese These, nebst den iibrigen factisehen Daten, begriindet 
folgendes theoretische Gebliude: 

Es ist anzunehmen, (lass in dem normalen Blute der V(igel 
eine gewisse Quantit~it Harns~iure vorhanden ist; eine einen gewissen 
Procentsatz tibersteigende Ansammlung derselben im Blute wird 
verhindert durch dazu bestimmts Organe - -  die Nieren - -  deren 
Geflisse leichter durehdringbar sind, als die iibrigen Gef~isse des 
Organismus, was sich vislleieht dutch die Eigenthiimliebkeit der 
Bedingungen der Blutcirculation erkliiren l~sst (s. unten). 

Sobald nun die Nieren duveh irgend welche Umstilnde an der 
Secretion verhindert werden, w~ichst tier Prscentsatz yon Harnsliurs 
im Blute, ihr partieller Druck steigert sieh in dem Grade, dass sis 
sich nach und naeh tiberall aus den Gef~sssn ausscheidet, wo sich 
nut hierfiir gtinstigere Bedingungsn vorfinden; so scheidet sie sich 
zuerst in den Lymphgefiisscn aus, dann auf der Oberflliehe der se- 
riSsen Membranen, oder sie durchdringt die in Folge der Entziindung 
gclocksrte Gef~isswand und lagert sict~, da hierselbst Bedingungen 
ftir Ablagerungen gcgeben sind, nehen derselben ab; oder sis fiillt 
(was C h r z o n s z c z e w s k y  ~) dutch an einem lebenden Objecte voe- 

genommene Carmininjeetisnen beweisen will) das Blutgefiiss setbst 
mit ihren Ablagerungen an. .. 

Bei dsr Zusammenstellung der Schlussfolgerungen aus gegen- 
w~irtigen Untersuehungen habe ieh, gleiehzeitig mit den faetisehen 
Daten, attch die au s  denselben entspringenden Thesen aul'gesteltt. 
Diese Thesen, welehe niehts welter als praetische Sehlussfolgcrangen 
aus den T~atsaehen sind, dtirfen nicht mit dem gleich darauf y o n  
mir aufgeftihrten theoretisehen Gebliude vcrweehselt werden. Diese 
praetisehen Sehlussfolgeeungen weisen den Niercn die Rolle eines 
Filters an, dutch welshen im normalen Zustande die Harns~ure 
ausgesehieden wird. 

Da ich diese Annahme far erwiesen halte, so ist es um so ange- 
nehmer, wenn wi," auch in anderen Gebieten des Wissens Berichte und 
Siitze finden, welche nicht zu Gunsten der Annahme sp~.'eehen, dass 
die Nieren zur Bildung von Harns~ure da sind. Aus dem mit Halle 
tier verglsichenden Forsch ung erhaltenen T i e d e m a n n 'sehen Gesetze ~) : 

I) Arbeiten-der 2. Versammtuug russ. Naturforscher. Aus dem physiol. Laborat. 
Chrzonszcze,~.s ky. 

~) Hess!lug, Histiolog. Beitr/ige zur Lehre yon der Harnabsonderung. 1851. 



78 

l)ie Nieren sind um so grtisser, je weniger die l:Iant die Function 

eines Ausscheidungsorgans hat, folgt direct, (lass der Zweck der 

Nieren ist, die Ausscheidung zu vcrmitteln. 

Was nun die theoretischen Constructionen anlangt, wclche er- 

forderlich sind, um die heobachteten Erscheinungen in Zusammen- 

hang zu bringen, so spricht zu ihren Gunsten der Umstand, dass 

sie sich lediglich aus der practischeu Schlussfolgem/ng ergeben. 

Wit  haben jedoch auch ausserdcm noch Mittel, uns yon der gr(isseren 

oder geringeren Glaubwiirdigkeit einiger yon ihnen zu tiberzeugen. 

So erwirbt sich z. B. die Annahme, dass die A b l a g e r u n g e n  

a u s  dem B l u t e  e n t s t e h e n l ) ,  auch an und for sich ein mehr 

oder minder ~,rosses Zutrauen, da die auf dem Wege theoretischer 

Betracl~tung hieraus erhaltene Folgerung sich factisch besti~tigt hat. 

So konnte man aus der Wai~rnehmung yon Ablagerungen nach der 

Nephrotomie bei der Natter in der Wunde, auf air erw~ihnte An- 

nahme gesttitzt, auf dem Wege theoretischer Erw~igun~ ebensolche 

Ablagerungen in einer derselben beigebrachten Wunde voraussagen. 

Diese Annahme w[irde an und flit sich vollstlindig bewiesen 

sein, wenn wit nach Einftihrung yon harnsauren Salzen in das 

Blut selbst im Stande w~iren, ebensolche Ablagerungen hervorzu- 

bringen. Die Versuche, die ich zu diesem Zwecke anstellte, haben 

vorliiufig keine positiven Resultate ergeben; einen Erfolg kiinnte 

man erst naeh zahlreicbcn in dieser Richtung angestellten Ver- 

suchen erwarten, bei den verschiedenartigsten Abllnderungen der 

Bedingungen des Versuchs, da ul~.s die Bediagungefl fitr die Ab- 

lagerungen ni.cht bekannt sin& 

Es ertibrigt noeh, einige Worte iiber die n~chsten Ursachen 

folgender Erscheinungen zu sagen, von denen in den Schlussfolge- 
rungen dcr vorliegenden Unterst~ehungen die Rede ist: 

1) Warum werden gewisse Stoffe im normalen Zustande nut 
dutch die Nierengef~sse ausgesehieden? 

l) Alle Forscher, welche die Frage nach der Bildungsstiitte der Harns~ure unter- 
sucht haben~ f/ihren gewShniich Pagenstecher 's  Beobachtung an, welcher 
bei einem Alligator 5 Tage nach dem Tode in tier ganzen Musculatur hb- 
lagerungen yon harnsaurem Natron und in den Gelenken der hinteren Extre- 
mitiiten freie Harns~ture land; die Nieren waren gesund, die Harnkanlilchen 
and Harnleiter mit gr~itzartigem Ham angefiillt. So ungeheure Ablagerungen 
sind natiirlich auch leichter mit dem Blntsystem, als mit den Nieren oder 
einem anderen Organe in Zasammenhang zu bringen. 
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2) Wartnn werden die bei normalem Znstande sieh im Blute 

vorfindenden unbedeutenden Quantit~iten Harns~iure (odor Harnstoff) 
dutch die Nierengef~isse ausgeschieden? 

Augenblicklich kann man diese Fragen nicht anders als dutch 
Hypothesen beantworten. Wenn man die Ordnung der Evseheinung 
der Ablagerungen betraehtet, so kann Einem tier Gedanke aufstossen, 
class die va'sehiedenen Blutgef~isse Poren ve~'sehiedener Gt'~isse be- 
sitzen und dass die Nierengefiisse grosse Pot.en haben; dann w~i~'e 
es weniger nnerklfirliet~, warnm im normalen Zustande die Aus- 
seheidung nut dutch die Nierengeflisse rot" sich geht. Abgesehen 
yon der diesen Gedanken hervorrufenden Ordnnng tier Erscheinung. 
der Ablagerung, en giebt es noch Erscheinungen, welche [nit dieser 
Erkliirung i:ibereinstimmen. So ersehe ich aus Forsehungen yon 
C o n s t a n t i n o f f s k y ~ ) ,  dass tier in das Blur eines lebenden Thieres 
eingefiihrte Carrnin in einer gewissen, geringen Quantiti~t nut dutch 
die Nierengeflisse attsgesehieden wird: derselbe erscheint im Ham, 
sonst nirgends, und beginnt dann e~'st die Gef~sswlinde der tibrigen 
KSrpertheile zu durchdringen, wenn seine Quantillit im Blute einen 
gewissen, grSsseren Procentsatz erreicht hat, Sehliesslich ergaben 
die Untersuehungen yon M e i s s n e r  ~) noch ein Factum, das auf 
die Pr~irogative hinweist, welche die Nieren bei Ausscheidnng einiger 
Stoffe, bis auf i~linimalquantit:dten, besitze~. Die ganze Q(~antitlit 
des in den Organismns yon H(ihnern gebrachten Kreatins wird yon 
den Nieren ausgeschieden. Doch atlch ohne seine Zuflucht zu 
irgend einer neuen Hypothese ([ibeJ' (lie verschiedene Gr(isse tier 
Poren u. s. w.) zu nehmen, kann man - -  und zwar hat diese An- 
nahme griissere Wahrscheinlichkeit t'~ir sich - -  die Erscheinung, 
dass im normalen Zustande die Secretion nut durch die Nieren- 
gefasse stattfindet, einfaeh dadurch erkliiren, class in den Niere,~ (lie 
Bedingungen des Blutumlaufs3) for die Ansscheidung giinstiger sind. 

Was die zweite Frage anlangt, warum die im Blute sich vo~ o- 
findenden geringen Quantitiiten tlarnsiiure (Harnstoff u. s. w.)  im 
normalen Zustande dureh die Nieren abgesondert werden, so ist 

t) In dem hiesigen physiologischen Institute. 

2) Op. c. S. 17ft. 
a) D o r n b I iit h,  Einige Bemerkungen fiber den Mechanismus tier Harnsecretion. 

i t e n l e  und P f e u f f e r ' s  Zeitschr. Bd, Vl[I. L u d w i g ,  Physiologie, 1866. 
Bd. li. S, 1 i8. 
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der Grund dieser Erscheinung entweder in der Beschaffenheit dec 
Gef~isswiinde dec Nieren (ihrer specifisch gr~sseren Durchdringbar- 
keit fCi~, gewisse Stoffe, was L u d w i g ,  mit Aenderung seiner ur- 
sprtinglichen Hypothese der Harnausscheidung, ausgesprocheu hat) 
oder in der Beschaffenheit dcr abgesonderten Stoffe selbst zu suchen. 

Abgesehen yon der Unfassbarkeit des Gedankens yon der spe- 
cifiscbeu Durchdringbarkeit einer Membran, so finder sich kein Grund 
zur Aufstellung einer solchen Hypothese. Wozu eine indifferet~te 
Membran mit so activen Eigcnschaften begaben, wlihrend wit viele 
Anhaltepunkte daftir haben, dass der Grund dieser Erscheinungen 
in der Beschaffcnheit der ausgeschiedenen Stoffe selbst zu suchen 
is t .  So steht es lest, dass verschiedene Stoffe verschiedene F~ibig- 
keit, Membranen zu du~chdringen, besitzen; anf diese Weise liesse 
es sich erkliiren, warn~n manche Stoffe, die sich im BIute in itusserst 
geringer Quanliti~t vorfinden (Harnstoff, Kreatin, Harns~iure), ver- 
hi~ltnissmiissig so reichlich abgesondert werden, wenn wit" nut An- 
haltsp~nkte daf~ir hfitten, dass diesen Stoffen wirkiich eine bedeutende 
Durchdringungsfithi~keit innewohut. Solcher Anhaltspunkte giebt es 
abet viele. Was den Harnstoff anlan~t, so ist die bedeutende Dutch, 
dringungsfiihigkeit desselben seit P r 6 v o s t ' s  und D urea s '  bertih,utev 
Arbeit bekannt, welchc eben diese Eigenscbaft erw~ihntet', und sich 
dahin ~usserten, dass der Harnstoff ein sehr stark harntreibendes 
Mittel sei. Ueber die slarke Durchd,'ingungsf~ihigkeit (Diffusion) 
des Harnstoffs und anderer sogenannter Extractivstoffc, deren hier 
Erwhhnung gethan wird, finden wit Anhaltspunkte i~a tier grossen 
Liislichkeit dieser Stoffe. Ich will ein specielles Beispiel hinsichtlich 
det" HaH)siiure aus M e i s s n e r ' s  Al'beit ~) anftihren: Bei Behandlung 
yon concentrirtem Fleischextcact mit Alkohol, um Harnshure zu er- 
halten, zeigte sich dieselbe nicht au'f dcm Filter~ wie ihrer Unliislich- 
keit in Alkohol wegen zu erwarten stand, sor)dern sie du~'chdrang 
den Filter, liiste sich also in Alkohol anf. 

Mithi~l dieuen nach dicser Erkl~irung die Nieren als ein eben- 
solches Sieb (dutch welches die aus dem Blute ausgeschiedenen 
Stoffe durchseseiht werden), wie die po1'iisen Kiirper fiir Gase. 

Ftir eine so vollkommene Ausscheidung, wie sie im normalen 
Zustande durch den Organismus stattfindet, ist wahrscheinlich die 

l) Op. c, S. 153. 
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Anwesenheit yon ~iusserst geringen Ouantit~iten n6thig, auf Grund 
der yon G r a h a m  naehgewiesenen Thatsaehe, dass die Osmose sich 
mit besonderer Intensit~it bei Anwendung ~iusserst verd[innter L~- 
s~mgen vollziebt ~). 

Den Herren Proff. Babucb in  und B u l i g i n s k y  nehme ieh 
hierbei Veranlassung fiir die giitige Anweisung bei dieser Unter- 
suchung meinen Dank auszusprechen. 

IV. 

Untersucbungen fiber Thrombose. 
Bildung der Thromben. 

Von Dr. F. Wilh .  Z a h n ,  
erstem Assisicn/en ,~m pati~olog:- a,aatom. Institute zu Strassburg i. E. 

Von jeher haben die Aerzte und Gelehrten der Blutgerinnung, 
und besonders der Blutgerinnung innerhalb der Gef~sse w~ihrend 
des Lebens eine grosse Aufmerksamkeit zugewendet. Namentlich 
haben die Chirurgen und Anatomen des vorigen und der ersten 
H~ilfte dieses Jahrhunderts diesen ebenso riithselhaften, wie wichtigen 
Prozess und seine Folgen am Krankenbett und an der Leiche studirt 
und dureh Experimente an Thieren zu erforschen gesueht. Diese 
Bemlihungen fanden endlieh einen nahehin befriedigenden Abschluss 
dutch die umfassenden Untersuchungen V i r c h o w ' s  tiber die Ver- 
iinderungen dos Gef~issapparate s und seines lnhaltes "-). Iu grossen, 
treffenden Ztigen hat dieser Forscher die Entstehungsursachen, Fort- 
pflanzungsweise und FOlgezust~inde der Thromben festgestellt und 
damit eine neue, abgerundete Lehre gescbaffen, welche sich auf ein 
reiches und  wohl beobachtetes Leiehenmaterial Sti.itzte und dutch 
scharfsinnige Experimente bewiesen war. Die niichste Folge bier- 
yon war, class von den frtiheren Beobaehtungen und Angaben, 
welche er zugleich einer strengen Kritik unterwarf, der gr~isste Thei! 

t) Th. Petruschewsky, Phys. S. 375. 
~) S. Gesammelte Abhandlungen zur wissenschaftl. Medicin von R. Virchow. 

II. unverand. Ausgabe, S. 57--732. Harem, 18fi~. 
.4.rchiv f. pathol. Anat.  Bd. LXII .  Hft. 1. 6 


