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Fig. 9. Aus einem hypertrophischen Herzen mit Endocarditis chronica, a Cylin-
drisches Stiickchen von contractiler Substanz, isolirt gefunden. b Dasselbe
im Zusammenhang mit dem queren Contour der Zelle. ¢ Dasselbe liegt
in einer Abstufung der Zelle. d Dasselbe liegt in einer Abstufung der
Zelle, theilweise darch Intercellularsubstanz geschieden.

Fig. 10. Aus einem hypertrophischen Herzen mit Aorta angusta. a Cylindrisches
Stiickchen von contractiler Substanz, an einigen Seiten von Zellen um-
geben. b, ¢ Dasselbe an allen Seiten von Zellen umgeben. d Schnitt
lings des Verlanfes der Herzmuskelfasern, in Kalilauge macerirt. e Der-
selbe mit Arg. nitric. gefirht.

1L
Die Bildungsstitte der Harnsdure im Organismus’). |

Von Dr. C. Pawlinoff in Moskau.

(Hierzu Taf. IL.)

Dem Harnstoffe des Menschen und der fleischfressenden Thiere
entspricht im Harne der Vogel und gewisser Repiilien die Harnsiure,
ein Prodact, unter dessen Gestalt ebenfalls fast aller dem Organis-
mus entzogene Sticksloff (abgesehen von dem Stickstoff der Ex-
cremente), nach den Analysen Meissuer’s fast aller Stickstoff des
aus dem Darmkanal in das Blut gelangten Eiweisses ausgesehieden
wird. Dieser Stoff hat folglich fiir den Organismus der Vogel und
vieler Reptilien eine ebenso hobe Wichtigkeit, wie der Harnstoff
fiir den Organismus des Meuschen und der fleischfressenden Thiere.

Seit der Entdeckung der Harnsiure in dem Harne der Vigel
durch Foureroy und Vauquelin wurden bis zum Jahre 1848
keine Versuche gemachi, die Frage von der Bildungsstiite der Harn-
siiure auf experimentellem Wege zu losen. Strahlund Lieberkiihn®)
liessen sich von Prévost’s und Dumas’ Methode bestechen und
wandten dieselbe auch zur Losung der Frage nach der Bildungsstitie
der Harnsdure im Organismus an. Sie forschien nach Ablagerungen

1) S. Vorlaufige Mittheilang. Centralbl. fiir d. med. Wissensch. 1873. No. 16.
%) Strahl und Lieberkihn, Harnsdure im Blute etc, 1848,
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von Harnsiure im Blute nephrotomirter Friosche, Hunde und Katzen
und nahmen die Bildung der Harnsiiure ausserbalb der Nieren als
bewiesen, als es ihnen (wihrend sie keine Harnsiure im Blute
der nephrotomirten Frosche und Hunde fanden) durch die Murexid-
Reaction gelang, das Vorbandensein von Harnsiiure im Blule ne-
phrotomirter Kalzen nachzuweisen. Der Versuch, im normalen
Blute ven Hithnern und Tauben (2—4 Unzen Blut) Harnsdure zu
finden, dessen Gelingen die von ihneun aufgestellie These unterstiilzi
hiitte, misslang; Strahl und Lieberkiihn sehen jedoch in diesem
Umstande nicht eine Widerlegung ibrer Ansicht, sondern erkliren
das Fehlschlagen des Unternehmens durch die Mangelhaftigkeit der
bei der Analyse des Blutes angewandten Methode.

Es ist begreiflich, dass derartige Untersuchungen Niemand iiher-
zeugten, um so mehr, als die neue Hypothese gleich beim ersten
Schritte auf Verhiiltnisse stiess, welche sie allem Anscheine nach
nichtig machien: Im normalen’ Blute der Vigel wurde keine Harn-
sdure vorgefunden, — folglich konnte auch keine ausgeschieden
werden. So geben diese Untersuchungen nicht einmal zu einer
Controle Gelegenheit. Sonst ist vor Zalesky auf nichis weiter
hinzuweisen.

Wenn man den Secretionsprozess von Harnstoff 'und Harnsiure
in physiologischer Beziehung vergleicht, so sieht man, dass im Se-
cretionsprozess von Harnsiiure bei Végeln und gewissen Reptilien
eine Erscheinung zu Tage tritt, welche beim Secretionsprozess von
Harnsiiure bei den fleischfressenden Thieren fehlt. Es ist dies die
Erscheinung der zuerst von Galvani beobachteten harnsauren Ab-
lagerungen, welche darin besteht, dass, wenn man durch Unterbin-
dung der Harnleiter bei Vigeln und Reptilien die Ausscheidung
der Harnsiure verhindert, dieselbe in verschiedene Organe eintriit
und, eine unlosliche Form annehmend, sich.in den Geweben in
Gestalt eines weissen Pulvers ablagert; auf diese Weise sehen wir,
80 zu sagen, bei Betrachiung dieser Erscheinung den Seeretions-
prozess selbst.-

Sehen konnen wir in gleicher Weise den Secretionsprozess von
Harnstoff nicht, denn letzterer bildet bei Ansammlungen im Organis-
mus nicht #hnliche sichtbare harnsaure Ablagerungen; es ist daher
erklirlich, dass zur Ldsung der Frage nach der Bildungsstitte des
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Harnstoffs im Organismus, in Ermangelung eines- anderen, nur der
chemische Weg eingeschlagen wurde; unbegreiffich bleibt es dagegen,
warum die Forscher die Erklirung des Entstebens der Harnsiure
im Organismus auf demselben verhilinissmiissig ohnmichligen Wege
zu finden bemitht waren, wihrend jene Erscheinungen von harn-
sauren Ablagerungen ein festes Fundament fiir eine dankbare und
genaue Behandlung dieser Frage darboten. Fiir die chemische
Analyse ist es ganz gleich, ob die Acsammlungen in einer fiir das
Auge sichibaren oder unsichtbaren Gestalt vor sich gehen, wihrend
eben erst diese ihre Sichtbarkeit den Mikroskopisten und Physiologen
zur Theilnahme an der Liosung der Frage berechtigh. So kaun
der Mikroskopist entscheiden, in welchen Geweben, Organen oder
Gefdssen — den Lymph- oder Blutgefissen —— sich die Ablage-
rungen ausscheiden; ist dieses bekanni, so kann man auf die
Quelle schiiessen, aus der das Material zu den Ablagerungen ent-
springt. Der Physiologe kanan jedoch dadurch, dass er, nach Ent-
fernung der Nieren aus dem Organismus, untersucht, ob Ablage-
rongen enistehen oder nieht, direct beweisen, ob die Nieren (in
denen man das Organ derselben vermuthete) an der Bildung
dieser Ablagerungen Theil nehmen oder niehi.

Die Existenz vou Ablagerungen nach Entfernung der Nieren
aus dem Organismus wiirde es iber jeden Zweifel erheben, dass
die Harnstiure auch ohne ihre Hilfe sich im Organismus bilden kann.

Zalesky hai in seiner Arbeit iiber die Harnsiure zuerst, auf
Hoppe’s Awnregung, neben der chemischen zugleich auch diese
Methoden auf die Losung der Frage angewandt, seine Schliisse
kanu man jedoch mit einigen von ihm erhaltenen Daten nicht in
Einklang bringen; diese Widerspriiche, uebst einigen schon von
Seiten neuerer Forscher widerlegten Ungenauigkeiten Zalesky’s,
zeugten davon, dass die Frage noch lange nicht zum Abschluss
gebracht sei, sondern noch erneuter Untersuchungen bediirfe.

Auf Professor Babuehins Anregung stellte ich denn auch
in seinem Laboratorium eine Reihe von Untersuchungen au, deren
Zweck war, die Bildungsstitte der Harnsiure im Organismus zu
. bestimmen. Bevor ich die Darlegung meiner Untersuchungen und
ihrer Resultate beginne, muss ich ausfitbren, in welchem Stadium
ich die Frage vergefunden habe und durch welche Untersuchungen
sie in dasselbe versetzl worden ist; dann werden, nagh Vergleichung
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dieser Untersuchungen, auch die niichsten Molive fiir meine Forschun-
gen bestimmter zu Tage treten.

Bei der Darlegung der “historischen Entwicklung dieser Frage
bin ich nur bis zu den Untersuchungen Zalesky’s gekommen, da
seine Schliisse, als von Niemandem direet widerlegt, eben auch
das gegenwiirtige Stadium der Frage kennzeichnen; mit der Dar-
legung derselben will ich denn auch beginnen.

Zalesky ') sagt: die Nieren sind active secernirende Organe,
sie produciren selbstindig die Harnsiure — und zwar nieht im
Anfange, sondern im weiteren Verlaufe der Harnkanilchen.

Zalesky griindet seine Annahme haupistichlich auf Vergleichung
der Experimente von Nephrotomie und Unterbindung der Ureteren
bei Schlangen; er deuiet dieselbe so: Wenn die Nieren — das
die Harnsiure bereitende Organ — entfernt sind, so treten die Ab-
lagerungen in Husserst geringem Grade auf, blos an der Stelle, wo
die Nieren lagen; wenn jedoch die Nieren im Organismus bleiben,
so fabren sie fort Harnsiure zu bereiten, welche (nach Unterbindung
der Harnleiter) denn auch in dem Organismus iibergeht und daselbsi
fast iiberall ungeheure Mengen von -Ablagerungen bildet. Ferner
hiilt er die mikroskopische Nachweisung der Ablagerungen in den
Nieren, ihr erstes Erscheinen und die Art der Verbreitung der Ab-
lagerungen, wie auch den Umstand, dass sich im normalen Blute
der Vbgel die Harnsiure nicht auffinden lisst, filr Erscheinungen,
welche die Thatsache der Harnsiure-Bildung in den Nieren eben-
falls bestitigen.

Diese Forschungen Zalesky’s fanden bald Gegner, welehe in
der That einige Ungenauigkeiten aufdeckten. So wies Meissner ?),
welcher binsichilich der Bildungsstitte des Harnstoffes anderer Mei-
nung als Zalesky ist, auf die Wichtigkeit des Factums hin, dass
die Analyse im normalen Blule der Vigel und gewisser Reptilien
keine Harnsdiure nachweisi; ferner machi er darauf aufinerksam,
dass Zalesky’s Experimente einer so wichtigen Thatsache nieht
enisprichen. Zalesky nabm nehmlich eine zu geringe Quantitiit
Blut (5,938 Gr. Blut von 6 Nattern, 43,341 Gr. von einem Huhn
und 96,752 Gr. von einer Gans). Schon Strahl und Lieberkiihn
fanden in #hnlichen Quantititen Blut von Hiihnern und Tauben

1y Zalesky, Untersuchungen itber den urdmischen Prozess efc. 1865.
?) G. Meissner, Henle n. Pfenffer’s Ztschrft. Bd, XXXL
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(2 — 4 Unzen) keine Harnsiure und riethen, bei weiteren Unter-
suchungen sich einer grisseren Menge Blules zu bedienen. Ueber-
haupt hiite auf die Analyse um so mehr Sorgfalt gewendet werden
miissen, als schon Scherer und Strecker liber das Vorkommen
von Harvsiiure im Ochsenblute Andeulungen gegeben haben, von
denen Zalesky wusste.

Meissner nahm mehr Blut: In 300 Cem. Blut von 10 reich-
lich mit Gerste gefiitterten Hiibnern und in 475 Cem. Blut von
15 Hithnern fand er Harnsiure; in 550 Gem. Biut von 18, lange
Zeit mit Fleisch gefiitterlen Hithnern, bestimmte er sogar ihre
Quantitdt: 0,017 Grm. Auf diese Weise entzog Meissner der Hypo-
these Zalesky’s einen ihrer Grundpfeiler. Da er jedoch ausschiiess-
lich auf dem Boden der chemischen Analyse stehen blieb, so liess
er die iibrigen Grundpfeiler von Zalesky’s Hypothese unerschiittert.
Die Lisung der vorliegenden Frage (nach der Bildungsstitte der
Harnsiiure) glaubte er auf folgendem Wege zu finden: Er suchte
nach Harnsdure in verschiedenen Organen und fand hiervon die
grosste Quantitit in der Leber, in den anderen Organen jedoch (den
Lungen, Muskeln u. s. w.) fast gar keine; hierdurch glaubt er sich
zu dem Schlusse berechtigt, dass im normalen Zustande die Leber
des Huhns dic Haupibildangsstitte und Quelle der Harnsiure sei,
von wo aus sie durch das Blut in die Nieren {ibergeftihri und durch
die letzteren abgesondert werde. Mit dieser Hypotlhese Meissner’s
kann man sich jedoch nicht begniigen, da die ibr zu Grunde lie~
gende Annahme ') nicht bewiesen ist und schwerlich bewiesen wer-
den kann.

Endlich sind noch aus der Zahl von Arbeiten, welche in
letzter Zeit tUber die uns beschiiftigende Frage erschienen sind, die
Untersuchungen . von Chrzonszczewsky?) zu Dberiicksichtigen.
Seine Untersuchungen wurden durch Zalesky’s Arbeiten veran-
lasst; ihr Zweck war hauptsiichlich darauf gerichiel, die Erscheinung
der harnsauren Ablagerungen fiir die Untersuchung des Ursprungs
der Lymphgefisse zu verwenden. Mit Hilfe der mikroskopischen
Methode beweist er, dass die Ablagerungen nach der Unterbindung
der Harnleiter bei Hiihnern zuerst (niichst den Nieren) in den

') Die Quantitit des beobachieten Stoffs im Blute und in den Organen bildet
die Grundlage zur Beurtheilung der Entstehung dieses Stoffes im Organismus,
*) Dieses Archiv Bd. XXXV. Hft. 1. 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 der Ansicht Zalesky’s). Nach 10-—12 Stunden sind
noch keine Ablagerungen in den Lymphgefissen vorhanden, sie
finden sich jedoch schen in den Bindegewebszellen, nur um den
Kern herum oder auch in der Zelle und in den anastomosirenden
Forisitzen der Zellen. Nach 13—15 Stunden beginnen die Lymph-
gefiisse sich mit Ablagerungen anzufiillen und es zeigt sich daselbst
der Zusammenhang der Zellen mit den Lymphgefissen. Diese Ab-
lagerungen in den Bindegewebszellen sind nach 18 Stunden schon
nicht mehr sichtbar: sie werden geringer, die Lymphgefisse fiillen
sich jedoch und die Ablagerungen erscheinen auch in den serdsen
Membranen.

Hieraus schliesst Chrzonszezewsky, dass die betrichilichste
Quantitit Harnsdure nicht in den Nieren, wie Zalesky annimmt,
sondern im Bindegewebe gebildet wird.

Und so ist nach Chrzdnszczewsky die Entstehungsart der
Ablagerungen eine andere, als wie sie Zalesky erklirt; pach
Chrzonszezewsky sind die Zellen des Bindegewebes, ihre Zellen-
kerne, der Ort, an welchem sich die Ablagerungen zuerst zeigen
(nach Zalesky dagegen finden sich in den Zellen keine Ablagerun-
gen vor) und von hier aus treten dann diese Ablagerungen in die
Lymphgefisse ein. Aus dieser Erkliruug erhellt aber nicht, durch
welche Kraft die Ablagerungen aus dem wesentlichsten Theile der
Zelle, ihrem Kerne, in die Lymphgefdsse getrieben werden; weiler
ist das Versehwinden dieser Ablagerungen aus den Zellen — einige
Stunden vach ihrer Erscheinung — unbegreiflich: denn die Zelle
wird bestindig durch dasselbe Blut erniihrt, aus welchem dieselbe,
nach Chrzonszczewsky’s Hypothese, auch die Harnstiure erzeugt;
wenn nun die Zelle zn Grunde gebt, so muss dieser Untergang sie
wihrend der Arbeit iiberraschen, folglich miissen auch ihre Pro-
duete — die Ablagerungen — in derselben bleiben.

Welche Griinde endlich bewogen Chrzonszezewsky zu der
Annahme, dass die Harnséiure sich dort bilde, wo zuerst.die Ab-
lagerungen erscheinen? Die Erscheinung der Ablagerungen ist
noch gar nichl ergrilndet; aber selbst angenommen, es verhalle sich
wirklich so, wie Chrzonszczewsky vermuthet, so ist dies noch
immer kein Beweis fiir die Richtigkeit seiner Hypothese; denn auch
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nach Chrzonszczewsky zeigen sich die Ablagerungen in den
Nieren noch friiher, als in den Bindegewebszellen, folglich wiren
erstere das die Harnsiure bildende Organ.

Mit der Betrachtung dieser Arbeiten, welche ihren Platz in der
Wissenschaft gefunden haben, glaube ich die Darlegung des gegen-
wiirtigen Standpunkts der Frage nach der Stitte der HarnsHure-
bildung im Organismus schliesseu zu diirfen, obgleich auch {ber
diese Frage noch Vieles geschrieben worden ist. So nimmt Ranke
an, dass die Harnstiure sich in der Milz, Bartels, dass sie sich in
den Knorpeln und den fibrosen Geweben bilde, ohne zureichende
Griinde zu haben, so dass es keine Schwierigkeit haben wiirde,
sie durch die Analyse zu widerlegen; aber ich halte es fiir vollig
iiberfliissig, gegen jede nichbt einmal hinreichend begriindete Hypo-
these eine ganze Fluth von Widerlegungen zu schleudern: diese
Hypothesen bediirfen der Bestﬁtigung’, nicht der Widerlegung.

Ieh habe schon erwihnt, unter welchen Bedingungen uns die
Betrachtung der Ablagerungen von Harnsdure gelingt; der gliick-
liche Umstand dieser ihrer Sichtbarkeit legt die Frage nach der
Stiitte der Harnsiurebildung direct in die Hinde deés Forschers, so
dass die Losung derselben nur abhiingig sein wird von den Me-
thoden des Forschers, seinem Forscherblick, seiner Gewandiheit,
diese und jene zweckmissige Abdinderung in den Bedingungen des
Organismus zu treffen, um aus den hieraus resullirenden Verinde-
rungen in der Erscheinung der Ablagerungen die etwaige Theil-
“pahme oder Nichitheilnahme dieses oder jenes Organs an der Bil-
dung derselben zu ermitteln und dann durch Vergleichung der
erlangten Data die Stéite der Harns#urebildung zu bestimmen.

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

Der Hypothese Zalesky’s, welcher im Blute der Vigel keine
Harnsiiure fand, widerspricht am meisten ein von Meissner er-
haltenes Factum. Letzierer wies durch die Analyse im Blute Harn-
siare nach. Dieses Factum ist deshalb von besonderer Tragweite,
weil es, wenn es auch nicht geradezu Zalesky’s Annabme auf-
hebt, so doch nicht nur 1) einen der wenigen Grundpfeiler, auf
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welche Zalesky seine Annahme stiitzt, umstdsst, sondern auch
2) selbst als Grundlage zur Entwickelung einer neuen Ansicht iiber
die Art und Weise der Harnsiiureerscheinung im Harn dienen kann,
noch dazu einer Ansicht, die auch von den iibrigen Facten Zalesky’s
nicht widerlegt wird. Von diesem den Standpunkt der Frage voll-
stindig verinderndem Factum musste man sich nothwendigerweise
selbst iiberzeugen.

Zu diesem Zweeke machte ich, unter Prof. Buliginsky’s
Anleitung, in dessen Lahoratorium einige Analysen von Hiihnerblut,
wobei ich Meissner’s Verfahren anwandle, und erhielt folgende
Resultate : '

1) In 670 Cem. Blut von 20 mit Brod gefiitterten Hithnern
wurde Harnsiure nicht aufgefunden.

2) In 1350 Cem, Biut von 40, vier Tage lang mit Gersle ge-
fuitlerten Hiihnern wurde Harnsdure nicht aufgefunden.

3) In 420 Cem. Blut von 13 eine Woche lang mit Fleisch
geflitterten Hithnern fand sieh Harnsdure in iHusserst geringer
Quantitdt in Form eines sauren Salzes, welches, nachdem es einige
Tage lang der Kilte ausgeseizt war, sich ausschied. Von den iibrigen
beigemischten Salzen, grdsstentheils Chiorsalzen, wurde die Harn-
stiure durch Auswaschen im Filtrirapparate befreit und durch Murexid-
reaction nachgewiesen ; eine quantitative Bestimmung derselben wurde,
da sie von keiner Bedeulung ist, nicht angestelit. Und so wurde
das von Meissner erhaltene Factum bestitigt: Unter gewissen Be-
dingungen (im vorliegenden Falle bei Fiilterung mit Fleisch) kann
sogar im Blute der Vigel bei normalem Zustande durch die Analyse
eine Quantitdt Harnsture nachgewiesen werden. Bedenkt man aber,
wie complicirt die Operation ist, welcher nach Meissner’s Methode
das Blat bei der Analyse unterworfen wird, so kann man sich zu
der Annahme versieigen, dass vielleicht auch ohne Fleischfiitterung
sich im normalen Blute der Vige! Harnsiivre vorfindet, durch die
Analyse jedoch nicht ermittelt werden kann, da die Husserst geringe
Quantitdt derselben durch bei der Analyse begangene Fehler ver-
loren gehen mag.

Zur indirecten Bestitigung dieser Vermuthung diente folgen-
des Verfahren: Ich stellte mehrere Versuche iiber die Empfind-
lichkeit der Analyse an. Ich nahm ungefihr 500 Cem. Arterienblut
eines Hundes, sefzte hierzu (in Form eines Natronsalzes) 17 Milli-
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gramm reiner Harnsiure ') und analysirte dic Mischung nach
Hoppe’s Methode: Harnsture fand sich nicht. Ich nahm noch
einmal dieselbe Quantitit Blut, wieder mit 17 Milligramm Harnsfure,
und analysirte nach Meissner’s Verfahren: Harpsiure wurde eben-
~falls nicht vorgefunden.

Ich setzte 34 Milligr. Harnsiure, anstatt 17, hmzu und analysirie
nach Meissuer’s Verfahren -— mein Versuch misslang aberinals.
Nachdem ich endlich 68 Milligr. Harnsdure zu 500 Cem. Hundeblut
hinzugefiigt hatte, wurde bei der Analyse nach Meissner’s Ver-
fahren auch dies Mal keine Harnsiure gefunden. Solche schon
nicht ganz unbedeutende Quantititen Harnsiure kbnnen bei der
Mangelhaftigkeit der Methode nicht nachgewiesen werden; sie gehen
bei der Analyse verloren. So liberzeugten mich die Analysen des
Blotes davon, dass:

1) das Nichtauffinden von Harasiure durch die Analyse das
Nichtvorhandensein derselben noch nicht beweist;

2) dass sich im normalen Blute der mit Fleisch gefiltterten
Hiihner Harnsiure vorfindet.

Nachdem ich mich dieser auf dem Wege der chemischen Me-
thode erlangten Thaisachen versichert hatle, gehe ich zu Facten iiber,
die auf physiologischem und mikroskopischem Wege erhalten sind.

Bevor ich jedoch eine Beschreibung der von mir bei der Unter-
bindung .der Harnleiter bei Vigeln heobachteten Erscheinungen
gebe, will ich des Verfahrens erwihnen, dessen ich mich bei
dieser Operation bediente und welches von dem von Zalesky be-
schriebenen etwas abweicht.

Nach Priifung beider von Zalesky angewandten Methoden
fand ich es bequemer, zur Auffindung der Harnleiter bei Tauben
einen der Lingsaxe deés Kbrpers perpendiculdren Schnitt (von
ungefihr 4 Cm. Linge) zu machen und hierbei oberhalb der Cloake
um 1 Cm. abzuweichen. - Dieses Verfahren ist fiir den Experimen-
tirenden mehr befricdigend; es erfordert weniger Zeit und ist fiir
das Thier minder schmerzhaft. .

Die mittlere Lebensdaver der Taaben nach dieser Operation
betrigt 10—12 Stunden. Nach der Obduction habe ich folgende
Erscheinungen becbachtet: Eine Menge von Ablagerungen auf den

1) Die von Meissner in 550 Cem. Hiihnerblut bestimmte Quantitit.
Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXII. Hft. 1. 5
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serdsen Membranen: dem Herzbeutel, der Leber, dem Bauchfell,
in den Gedirmen beim Gekrose; die Nieren zeigten sich voll von
weissen Massen harnsaurer Ablagerungen. Deullich hervortretende
Ablagerungen gab es an anderen Stellen nichi. Die mikroskopische
Untersuchung zeigte, dass, ausser der Verstopfung der Nieren, der
geraden Kaniilchen derselben (die gewundenen Kandlchen und die
Malpighi'schen Kapseln bleiben —— wie auch Zalesky anftibrt —
von Ablagerungen frei), die Ablagerungen sich grosstentheils in
den Lymphgefissen — durch ihre Flille sie ausdehnesd — und
auf der Oberfliche der serbsen Membranen angebiuft hatten. Hin-~
sichtlich der Reihenfolge ihres Erscheinens habe ich Folgendes beob-
achiet: Die Ablagerungen finden sich — bei der Unterbindung der
Ureteren — nlichst den Nieren zuerst in den Lymphgefissen (nach
6—7 Stunden) und zugleich trifft man in einigen Fillen in den
Zellen des Bindegewebes, um den Kern hernm, Ablagerungen an.
Darauf, nach 7—8 Stunden, beginuen die Ablagerungen sich auch
auf der Oberfliche der serdsen Hiute zn zeigen. Jedoch trifft man
schon um dieselbe Zeit, wo die Ablagerungen in den Lymphgefissen
existiren, und auch spiterbin an einzeluen Stellen in den serfsen
Hiuten Blutgefisse an — Capillaren und feine Arterien — welche
von  Ablagerungen in Punkiform umgeben sind. Spuren dieser
Ablagerungen sind jedoch in einzeluen Fillen an den Winden der
Capiliaren schon vor dem Erscheinen der Ablagerungen in den
Lymphgefiissen ') sichtbar. Solche Ablagerungen an den Capillaren
und kleinen Arterien -— in spiteren Perioden — sind in den
Zeichnungen dargestellt (Fig. 1, 2, 3).

Das von Chrzonszezewsky angefiihrie Verschwinden der
Ablagerungen aus den Zellen des Bindegewebes habe ich noch nie
beobachlet; je spitere Perioden ich wihlte, desto zahlreicher waren
auch die Ablagerungen, Ablagerungen, welche, wie Duvernois und
Chrzonszczewsky?) erwihnen, die Blutgefisse anfiillen, habe
ich nicht bemerkt, und obgleich wir nicht die Bedingungen der
Ablagerungen kennen, spricht doch die alkalische Reaction des
Blutes nicht flir eine Moglichkeit derselben.

1) Diesen Zusammenbang zwischen den Ablagerungen und den Blutgefissen hat
schon Duvernois bemerkt. . '

2} Arbeiten der 2. Versamml. russischer Naturforscher in Moskan 1871. Aus
dem physiol, Laboraiorium Chrzonszezewsky.
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Das sind simmtliche Erscheinungen, weciche ich nach der Unter-
bindung der Harnleiter beobachtet habe. Betrachiet man nun die
hinsichtlich der Ablagerungen erlangten Resultate, so sieht man,
dass Zalesky’s Behauptung, die Ablagerungen verbreiteten sieh von
den Nieren, als dem Centrum, aus, gar keine Bestitigung findet;
iibrigens bedarf diese Annahme Zalesky’s, welcher er die Bedeu-
tung eines Grundpfeilers seiner Hypothese beilegi, keiner ernstlichen
Widerlegung, da sie nur das Resultat von Zalesky’s subjectiven
Eindriicken ist.

Die letzien noch zu controlirenden Experimente Zalesky’s
sind die die Nephrotomie der Nattern betreffenden. Nach zwei von
mir vorgenommenen Nephroiomien (liber eine grissere Anzahl hatte
ich nicht zo verfiigen) fand ich ganz dieselben Erscheinungen, auf
welche schon Zalesky hingewiesen hatte. "Am 15. Tage, als die
Natter starb, zeigten sich sehr unbedentende Ablagerungen; nur
an den Stellen, wo die Nieren lagen, wie es Zalesky bezeichnete,
‘mit anderen Worten, gerade an den Stellen, welche von der Ope-
ration gelitten hatten. Sonst wurden unirgends im Organismus Ab-
lagerungen aufgefunden.

Nachdem wir hiermit die zur Gonirole dienenden Experimente
beendigt und bestimmte Facta erhalten haben, eriibrigt noch, die
Bedentung derseiben fiir die vorliegende Frage zu untersuchen. Im
gegenwirtigen Falle liegt uns die Aufgabe vor, folgende Thatsachen
zu systematisiren: Wo bildet sich die Harnsiure? oder, da aus ihr
die Ablagerungen bestehen: Woher kommt das Material zu den
Ablagerungen?

Die Stiite der Ablagerungen und die Reihenfolge ibres Er-
scheinens pach der Unterbindung der Harnleiter deutet anf die Ab-
hingigkeit der Ablagerungen (hinsichtlich des Materials) von dem
Blutsystem, dies kann man nicht umhin zuzugeben; einzig auf diese
Weise erklart sich die LErscheinung, dass die Ablagerungen npach
der Unterbindung der Harnleiter zu allererst dort auftreten, wo sich
der Ausscheidung aus dem Blufe die wenigsien Hindernisse ent-
gegenstellen: in den Nieren, ferner in den Lymphgefissen (es ist
bekannt, dass das Lymphsystein seinen Inhalt grosstentheils dem
Blutsystem verdankt) und dann erst auf der Oberfliche der serisen
Hiute, wo wieder, nidchst den Lymphgefissen, die Hindernisse der
Ausscheidung geringer sind, als in den {ibrigen Theilen des Organis-

5%!%
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mus. Das auf dem Wege chemischer Analyse erhaltene Resultat,
die Anwesenheit von Harnsdure im Blute der Vigel, enispricht
vollstindig dem zugegebenen Ausspruche. Diese Abhingigkeit der
Ablagerungen von dem Blutsysteme findet endlich eine Bestiitigung
in einer der angefiihrten Erscheinungen: das Auftreten der Ab-
lagerungen um die Blutgefisse herum (siehe die Zeichnungen) er-
hebt es iiber jeden Zweifel, dass eine Ausscheidung der Ablagerungen
aus den Blutgefiissen stattfindet *)

So sehen wir denn, dass dxe Untersuchung der Erscheinung
der Ablagerungen daflir spricht, dass das Material zu den Ablage-
rongen — die Harnsiiure — dem Blute eninommen wird; bevor
ich jedoch weilergehe, halle ich es fiir nothwendig, einige Worte
zur Erkldrung der so oft erwihnten Erscheinung der Ablagerungen
zu sagen. Unter gewissen Bedingungen, wenn wir nebmlich, wie
schon oben gesagt, die Ausscheidung der Harnsiure auf diese oder
jene Weise verhindern, beobachten wir im Organismus das Er-
scheinen der sogenannien harnsauren Ablagerungen. Die Erscheinung
ist also zwar beabachtet, nicht jedoch ergriindet worden; wenn uns
auch die Momente, durch welche die Entstehung dieser Ablagerungen
erklirt werden konnte, bekannt sind, so fehlt es uns doch an Hin-
weisen, ob diese Erscheinung denselben wirklich ihr Entstehen im
Organismus zu verdanken hat. So fehlt es uns an Hinweisen auf
die Verbindungsform, in welcher die Harnsiure im Blute vorkommt.
Angenommen, sie komme cbenfalls in Form eines neutralen Natron-
salzes vor, welches 18%mal leichter im Wasser ldslieh ist, als das
saure (Gmielin), so ist das Erscheinen der Ablagerungen vielleicht
die Folge des Ueberganges des ausgeschiedenen neutralen Natron-
salzes in ein weniger losliches saures Salz.

Diese Annabme, dass die Harnsure im Blute in Form eines
neutralen Salzes vorkomme, hat viel Wahrscheinlichkeit, da man,
in Anbetracht der Quantitit des Blules,” die Annahme nichi zulassen
kann, dass eine so belrdichtliche Quantitit Harnsliure, wie sie sich
in den Ablagerungen ausscheidet, in demselben als Lisung eines
sauren Salzes enthalten sei. Angenommen, unsere Vorausselzung

1) Die Erscheinungen, welche nach der Nephrotomie bei. Nattern beobachtet
wurden, entsprachen vollkommen dem Gesagten, doch werde ich noch spiter-
hin Gelegenbeit haben, mich dariiber auszusprechen,
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sei richtig, so wollen wir untersuchen, welche Momente diese Zer-
setzung des neutralen Salzes bedingen kdnnen.

In der Gestalt eines neutralen Salzes ist die Harnsiure so
schwach an ihre. Basis gebunden, dass die Kohlensiure (im Ueber-
sehusse) es zersetzt und ein saures Salz ausscheidet (Gmelin,
Wittieh), Wenn man, nach Wittich '), ein Glasgefiss bis zur
Hilfte mit einer 3procentigen Lisung von neulralem harnsaurem
Kali anfiillt, so bildet sich auf Koslen der Koblensiure der Luft
in dem Glase der Niederschlag cines sauren Salzes, in der Ldsung
aber befindet sich kohlensaures Kali. Darauf gestiitzt kann man
den Versuch machen, das Erscheinen der Ablagerungen in den
Geweben durch die Annahme zu erkliren, dass der Grund der-
selben in der Einwirkung der Kohlensiiure der Gewebe auf die aus
dem Blute ausgeschiedene Lisung des neutralen Salzes zu suchen
sei, da die Gewebe vielleicht reicher an Kohlensiiure sind, als das .
Blut: das Blut giebt an die Gewebe Sauerstoff ab (Hoppe) ?).

Ausserdem hat man noch Anhaltspunkte fiir die Fihigkeit des
Eiweisses, einem neutralen Salze einen Theil seiner Basis zu ent-
ziehen, es folglich in ein saures Salz zu verwandeln; so wird das
in Wasser unlisliche Eiweiss bei Behandlung mit einer schwachen
Losung von ueutralem harnsaurem Kali loslich, indem es Kali-
albuminat bildet. Aus dem mit einer Ldsung eines neutralen
Salzes durchgeschiittelten (oder durch eine Membran davon ge-
trennten) Hiihnereiweiss scheidet sich ein saures Salz aus. Schliess-
lich erwihnt noch Wiitich, dass bei Zusatz von phosphorsau-
rem Kalk (welcher sich neben dem Eiweiss findet) die Zersetzung
des neuatralen Salzes leichter von Statten geht. Ob aber diese
Momenie bei der Bildung der Ablagerunges im Organismus eine
Rolle spielen, dafiir Haben wir, wie ich schon sagte, keine Anhalts-
punkie; man konnte patiirlich Hypothesen aufstellen (ohne jedoch
auf festem Boden zu fussen), hier sind dieselben jedoch um so
mehr Zu vermeiden, als es nur sogenannte unniitze Hypothesen
wiren, d. h. solche, die, wenigstens gegenwirtig, eine Controle un-

1) Ueber Harnsecretion und Albuminurie. V. Wittich. Dieses Archiv Bd. X.

2?) Allein spitere Untersuchungen von Pfliiger (Archiv fiir Physiologie 1868. 1.
Ueber die Geschwindigkeit der Oxydationsprozesse im arteriellen Blutstroma)
zeigten, dass dieser Satz in dem Sinne, wie Hoppe anfijhrt, nicht an-
nehmbar ist.
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miglich machen. So bleiben die Bedingungen fiir die Ablagerungen
unbekannt, der Grund der Ablagerungen entzieht sieh also der
Forschung, und hiosichtlich ihres Anftretens l#sst sich nur sagen,
dass sie dort erscheinen, wo die Bedingungen fiir die Ablagerung
erfiillt sind.

Es versteht sich folglich von selbst, dass das Erscheinen von
Ablagerungen an irgend einer Sielle durehaus keinen Riickschluss
auf die Bildung von Harpsiure aun dieser Stelle gestattei; es geht
daraus nur herver, dass dort die Bedingungen fiir die Ablagerung
erfiillt sind.

Darauf fussend, dass in den Nieren sieh Ablagerungen blos
in den geraden Kaniilchen finden, in den gewundenen Kanilchen
und den Malpighi’schen Kapseln jedoch nicht, wollte Zalesky die
Sehlussfolgerung ziehen, dass die Harnsiiure sich auch in den ge-
raden Kanilchen bilde. In der That habe ich bestindig die Beob-
achtung gemachi, dass nach der Ureterenunterbindung sich nur in
den geraden Kaniilchen Ablagerungen vorfinden; die gewundenen
und die Malpighi’schen Kapseln erschienen unter dem Mikroskop
von Ablagerungen frei. Daraus geht jedoch nur hervor, dass in
den geraden Kandlchen die Bedingungen der Ablagerung erfiillt sind,
in den gewundenen und den Malpighi’schen Kapseln aber nicht.

Ebenso will Chrzonszezewsky aus dem Umstande, dass die
Ablagerungen rings um den Kern herum in den Zellen des Binde-
gewebes erscheinen, den Schluss ziehen, dass die Harnsiure sich
in dem Bindegewebe bilde. Weshalb sie sich daselbst bildet,
das fiihrt Chronszczewsky nicht weiter aus; die Existenz von
Ablagerungen berechtigt wiederom nur zu dem Schlusse, dass in
den Zellen des Bindegewebes Bedingungen fiir die Bildung von
Ablagerungen gegeben sind. Die Bedingungen fiir die Ablage-
rungen sind unbekannt, wir haben jedoeh Anbalispunkte dafiir,
dass die Stellen, an welchen Ablagerungen bemerkt werden, wirk-
lich besondere Bedingungen aufzuweisen haben. So firben sich
nach den Versuchen von Chrzonszczewsky bei Zusatz kleiner
Mengen von Indigocarmin zum Bloie nur die geraden Kaniilchen;
die gewundenen und die Malpighi’schen Kapseln jedoch bleiben frei.
Ferner ist bekannt, dass beim Firben der mikroskopischen Priiparate
mit Carmin der Zellkern immer eine intensivere Firbung bekommid.
Wir konnen aber natiirlich nicht sagen, wodarch diese Erscheinungen
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bedingt sind: ob durch die saure Reactien der geraden Kaniilchen
und der Zellkerne des Bindegewebes, oder durch andere unbekannte
Griinde. ’

So kehre ich denn wieder zu der gefundenen Sachlage zuriick:
Alle resoltirenden Facta weisen, wie wir gesehen haben, darauf
hin, dass sich die Harnsdure nicht in den Nieren bildet. Wenn-
gleich so die Unzulissigkeit der erwihnten Beweise irgend einer
Hypothese dargethan ist, so ist damit noch nicht die Unmdbglichkeit
der Annahme bewiesen. Zalesky’s Beweisgriinde konnten unge-
niigend sein; es finden sich jedoch unter den von ihm an-
gefilhrten Thaisachen keine '), weiche die Annahme, dass die Harn-
siure sich in den Nieren bilde, vollstindig unmoglich machten.
Auf diese Weise liegen also zweierlei Moglichikeiten vor: 1) Die
Harnsiiure bildet sieh vielleicht in den Nieren und sammelt sich,
wenn ihr vermitteisi der Ureterenunterbindung der Ausweg versperrt
ist, im Blute an, aus dem sie sich in Gestalt von Ablagerungen
ausscheidet; oder 2) die Harnsture bildei sich nicht in den Nieren,
sondern wird im normalen Zustande nur aus dem diesen zuge-
fihrten ‘Blute ausgeschieden; wenn jedoch die Ausschéidungsthﬁtig-
keit derselben durch die Ureterenunterbindung gehemmt wird, so
sammelt sie sich an und erzeugt Ablagerungen.

Wenn wir diese beiden Eventualititen priifen, so finden wir
freilich die erstere von beiden weniger wahrscheinlich; wir sehen
ja, dass erst, wenn nach der Ureterenunterbindung die Nieren
mit Ablagerungen vollgeplropft sind, sich aueh an anderen Stellen
des Organismus Ablagerungen zeigen. Erinnert man sich der be-
kannten Thatsache, dass wir mit Verschliessung des Driisenganges
die Thatigkeit der Driisen veriindern und hemmen, so miisste man
natiirlich erwarten, dass, wenn die Nieren im normalen Zustande
Harpsiiure bilden, sie, nach Unterbindung der Ureteren, in Folge
ihrer Verstopfung durch die Ablagerungen ihre pormale Thitig-
keit *) einstellen: fiir weitere Ablagerungen existirte folglich keine
Quelle mehr.

!} Der Existenz von Ablagerungen bei Nattern nach der Nephrotomie legt Zalesky
keine besondere Bedeutung bei.

*)} Auf solche Weise wéren beide Operationen — die Ureterenunterbindung und
die Nephrotomie -— nicht wesenilich von einander verschieden.
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Daher ist die zweite Eventualitit als wahrseheinlicher anzusehen,
da sich keine ihr widersprechenden Erscheinungen finden; ausser-
dem aber hat dieselbe auch noch einen Vorzug, das isl ihre ver-
hiltnissmissige Einfachheit. Wie gross jedoch auch ihre Wahr-
scheinlichkeit sein mag, die Frége wird durch sie nicht erledigt.
Unier allen angeftihrien Facten befindet sich kein einziges ent-
scheidendes; daher konnen wir,- wenn wir dieselben in ein System
bringen, nur zo einer apriorischen Schlussfolgerung gelangen. So
myass man denn, nach Untersuchung so vieler Forschungen und
Thatsachen, doeh wieder zu derselben Frage zuriickgreifen, wmit
welcher sich auch Zalesky und schon weit frither, als er, Prévost
und Dumas beschiftigt haben, nehmlich 'zn der Frage, ob sich in
den Nieren die von jhnen ausgeschiedene Harnsiure (bei Prévost
und Dumas Harnstoff) bilde.

Weunn ich mich bemiihte, die Bildungsstitte der Harnsiure im
Organismus festzustellen, eine Frage, die durch die Ausscheidung
derselben durch den Harn hervorgerufen wurde, so war es natiir-
lich, auch die Forschungen in ein System zu bringen, dessen Grund-
lagen durch die Erscheinungen dieses Prozesses gegeben sind. So
sehen wir, dass der aus den Nieren aunsgeschiedene Harn der
Vogel Harnsiiure enthilt; vor allen Dingen muss also festgestellt
werden, ob sich etwa die Harnsiure in dem Organ bildet, in
welchem sie zoerst erscheint. Das einzig sichere Verfahren die
Theilnahme oder Nichttheilnabme der Nieren hierbei zu bestimmen,
ist die Erscheinung der Ablagerungen nach der Unterbindung der
Ureteren und nach der Nephrotomie genau zu untersuchen; wenn
man jedoch diesen Weg, als unausfiihrbar verliesse und auf andere
Weise zum Ziele zu kommen suehte, so hiesse das eine Menge
Wahrscheinlichkeiten, aber niehts Gewisses aussprechen; die Frage
wire um nichts weiter gediehen.

Die vorgebrachte Geschichte unserer Frage kann als bester
Beweis hierfiir dienen. Die chemischen und mikroskopischen Unter-
suchungen, welche die Lisung dieser Frage bezweckten, fiihrien
zur Entdeckung neuer interessanter Facta, nicht aber zur Lisung
der Frage, welche gegenwiirtig nur durch die eben erwihnte phy-
siologische Methode gelost werden kann. So hat denn die Operation
der Nepbrotomie bei Vigeln 1) die Rolle der Nieren in Bezug auf
die Harnsiure bestimmt; auch im Falle ihrer Nichttheilnahme,
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2) den weiteren Verlauf der Frage erlaubt. So hatte also der
Forscher, welcher nicht gesonnen war, diese Operation vorzunehmen
und weleher seine Thitigkeit nnd seine Zeit nicht unniitz auf Be-
weise seinér eigenen Ohnmacht verwenden wollte, nuar die cine
Eventualitiit, die Frage ruhen zu lassen.

Die Forscher wussten die entscheidende Bedeutung dieser
Operation vollkommen zu wiirdigen: Strahl and Lieberkiihn
filhren sie an, verzichien jedoch auf ibre Anwendung, da sich die-
selbe nur sechwer ausfihren lasse. Zalesky, weleher durch diese
Operation bei Schlangen nicht hinreichend deutliche Erscheinungen
erhielt, suchte, in richtiger Wiirdigung der Bedeutung dieser Ope-
ration, die Nierengefisse einer Gans zu unterbinden (was der
Nephrotomie gieichkommt). In der That tritt bei den Vigeln im
Vergleich zu den Sehlangen, in Foige der grosseren Energie des
Lebensprozesses, die Erscheinung der Ablagerungen weit schirfer
hervor, daher war es Husserst wichlig, bei ihnen den Einfluss beider
Operationen auf das Erscheinen der Ablagerungen gegeneinander
zu halten; hier musste sich die Rolle der Nieren, ihre Theilnahme
oder Nichttheilnahme an der Bildung der Ablagerungen — der
Bildung der Harnsiure — klar heraussiellen. Das von Zalesky
erwiihlte Verfahren fiihrte ihn jedoch wvieht zom Ziele, er wollle
nebmlich die Aorta iiber den Nierenarterien unterbinden und suchte
zu derselben vom Bauche aus zu gelangen. Selbst wenn sich diese
Operation auf diese Weise ausfithren liesse, so miisste sie doch,
der Lage der Nieren wegen, solche Verletzungen im Gefolge haben,
dass eine vollstindige Storung des physiologischen Zustandes des
Organismus daraus resultiren wiirde; daher sah man sich zu dem
Versuche gedriingt, das Ziel durch ein Verfahren zu erreichen,
welches womdglich den physiologischen Zustand des zu untersuchen-
den Organismus nicht stdrte.

An der Hand dieser Regel, die man nothwendig beobachien
muss, um zu einem Resultate zo 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 schliesslich die Unterbindung der Nierengefisse,
und zwar, was fiir den Fall des Gelingens #usserst wichtig ist,
ohne denselben Gewalt anzuthun und bedeutenden Blutverlust zu
verursachen; wodurch garantirt wird, dass gerade nur die ge-
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wiinschte Stérung im Organismus hervorgerufen worden ist, ohne
durch Blutverlust und andere operative Momente, welche an und
fir sich auf die Lebensdauer nach der Operation einwirken kinnten,
complicirt zu werden.

Die Unterbindung der Nierengefisse stellle ich auf folgende
Weise an: Von dem analomischen Bau, der Lage der Nieren, aus-
gehend, gab ich der (an dem freien zugespitzien Ende mit einem
Oelr und an dem anderen mit einem festen Stiele versehenen)
Nadel eine solche Kriimmung, dass das freie Ende, beim Einfiihren
der Nadel von der Riickenfliche aus durch die (von Federn ent-
blosste) Haut und den Knochen fiber der Niere, die Niere umging
und wieder durch den Knochen und die Haut unter der Niere auvs-
trat.  Sobald sich nach dem zugespitzten Ende hin das durch das
Nadelthr gezogene feste Seidenschniirchen zeigt, wird es mil einer
Pincette gefasst und festgehalien, und die Nadel wieder zuriickgefiihrt.
Alsdann wird die Ligatur, welche auf diese Weise durch ihre Schlinge
die Niere isolirt, fest zugezogen, wobei die Kunochen selbst etwas
nachgeben, und die Operation mit eingr Niere ist fertig. Dasselbe
wird auch mit der anderen Niere wiederholt. (Wihrend der Ope-
ration wird das Thier von einem Gehilfen 'gehalten.)

Zur Operation wihlte ich Tauben (Weibchen, damit die Samen-
driise nicht im Wege wiire), weil bel denselben die Knochen weit
diinner und wuachgiebiger sind als bei Hiithnern, was eben dieses
Verfahren bei der Operation ermbglicht. In den giinstigen Fillen
(2 von 90), wo durch die Nadel die Lungen, was sich durch das
sofort aus dem Halse austretende Biut Hussert, nicht beschidigt,
kein irgendwie bedeutendes Gefdss, aueh nicht die Eingeweide verletzt
werden, beschriinkt sich der Bluiverlust auf einige Tropfen aus den
Haut- ond Maoskelgefissen. In solchen Fillen wird das Thier nach
der (picht ldnger als 10 Minuten dauernden) Operation, bei Parese
der unteren Extremitiiten, wieder ganz munter, der Tod erfolgt
jedoch pach 10-—12 Stunden') unter denselben Erscheinungen, wie
bei der Unterbindung der Ureteren.

Bei der Obduction zeigten sich, nach der Unterbindung der
Nierengefisse, in allen Gefissen, mit Ausnahme der Nieren, die-

1} Die mittlere Lebensdauer, wie ich sie auch nach Unterbindung der Harnleiter
bei Tauben beobachtet habe.



()

selben Erseheinungen, wie nach der Unterbindung der Harnleiter:
dieselben weissen Ablagerungsmassen auf den sertsen Hiuten, im
Herzbeutel, auf der Leber, dem Bauchfelle und den Gedirmen
beim Gekrose, dieselbe Verstopfung der Lymphgefisse bis zur Aus~
dehnung. Die Nieren jedceh, welche nach Unterbindung der Harn-
leiter von weisslichen Massen harnsaurer Ablagerungen verstopft
waren, unlerschieden sich nach der Unterbindung der Nierengelisse
von den normalen nicht und waren von diesen Ablagerungsmassen
frei, so dass sie in den beiden Fillen einen scharfen Gonirast
bildeten, wihrend die ibrigen Organe villige Uebereinstimmung
zeigten.

So ist denn das erhaliene Resullat, wie zu erwarten stand,
ein enischeidendes., Nach Paralysirung der Nieren durch Unter-
bindung der Nierengeffisse sind die Nieren von Ablagerungen frei;
in den brigen Organren finden sich Ablagerungen in demselben
Maasse, wie nach Unterbindung der Harnleiter, wihrend die Lebens-
dauer nach beiden Operationen dieselbe ist. Folglich nehmen die
Nieren keinen Antheil an der Bildung dieser Ablagerungen, und
die Frage niach der Bildungsstitte der Harnsiure im Organismus
ist filr uns von allen Prétensionen seitens der Nieren befreit.

Demnach bhaben die doreh Unterbindung der Nierengefisse
erhaltenen Resultate das als richtig erwiesen, was aus der Unter-
suchung aller oben angefiihrten Facten sich nur als wahrscheinlich
ergab. Das Material fiir die Ablagerungen — die Harasiure —
bildet sich nieht in den Nieren, sondern scheidet sich aus dem
Blute aus.

Es bleibt mir noch iibrig, die Bedeutung einer von Zalesky
beobachteten Erscheinung festzustellen, welche ich, der systematischen
Darlegung wegen, bisher ununtersucht gelassen, wena ich auch be-
merkt habe, dass dasjenige, was Zalesky zu Gunsten seiner Hypo-
these vorbringt, gegen dieselbe spricht. Nach der Nephrotomie
von Nattern bemerkie Zalesky Ablagerungen an der Stelle, wo
die Nieren gelegen hatten, und machie sogar den Versuch, die
Existenz von harnsauren Salzen daselbst durch Riicksaugung aus
der Cloake zu erkliren. Meissner spricht ebenfalls von diesen
Ablagerungen, nennt aber diese FErscheinung eine seltsame und
unerwartete (seiner Meinung nach eine seiner Hypothese iiber die
Bildung der Harnsiure in der Leber nicht entsprechende), sie
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weise darauf hin, ,dass hier ganz besondere noch unbekannte Mo-
mente im Spiele zu sein schienen®.

Diese Ablagerungen an der Stelle, wo die Nieren gelegen hatten,
habe auch ich bei den Nattern beobachtet. Die Ablagerungen be-
fanden sich gerade an den Stellen, welche von der Operation ge-
litten hatten. Dergestalt entspriche der Natur der Sache am meisten
die Annahme, dass sie sich daselbst auch aus dem Blute ausge-
schieden habe (in den dureh die Entziindung gelockerten Geweben
sind die Gefisswinde leichter zu durchdringen; das ist ein Axiom
der Pathologie). Um mich davon zu iiberzeugen, machte ich, bei
Ausfithrung der Nephrotomie einer Natter, in einiger Entfernung
von der ersten Wunde eine zweite: falls die Ablagerunges aus
dem Blute herrithren, so mussten sie auch in dieser Wunde er-
scheinen. Und wirklich zeiglen sich am 15. Tage, als die Natter
starb, in beiden Wunden gleiche Ablagerungen.

Ich gehe nun zu einer allgemeinen Uebersicht meiner Unter-
sachungen uvnd zu den Folgerungen iiber.

Es folgen hier die von mir erhaltenen factischen Data: Ab-
lagerungen erscheinen bei Vigeln sowohi mnach der Unterbindung
der Harnleiter, als auch nach der Unterbindung der Nierengefisse.
Die Ablagerungen erscheinen zuerst in den Nieren, dann in den
Lymphgefissen, dann auf den serdsen Membranen. Zu derselben
Zeit, wo sich Ablagerungen in den Lymphgefissen finden, werden
dieselben auch in den Zellkernen des Bindegewebes und rings
um die Blutgefisse (Capillaren und feinen Arterien) herum ange-
froffen. Ablagerungen, welche bei Nattern nach der Nephrotomie
an den Stellen, wo die Nieren gelegen hatien, bechachtet wurden,
erhilt man auch, nach Entfernung der Nieren, in einer gleichzeitig
mit der Operation an einer beliebigen Stelle gemachten Wunde.
Unbedeutende Quantiliten Harnsiure lassen sich durch die Analyse
im Blute nicht nachweisen. Das Blut der mit Fleisch gefiitterten
Hiihner enthilt so viel HarnsHiure, dass sie sich durch die Analyse
ermitteln Jisst.

Diese factischen Data sprechen sich in folgender These aus:

Die vom Organismus ausgeschiedene Harnsiiure wird nicht von
den Nieren gebildet, sondern nur durch dieselben aus dem jhnen
zugefithrten Blute ausgeschieden.
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Diese These, nebst den iibrigen factischen Daten, begriindet
folgendes theoretische Gebiude:

Es ist anzunehmen, dass in dem normalen Blute der Vigel
eine gewisse Quantitit Harnsidure vorhanden ist; eine einen gewissen
Procentsatz {iibersteigende Ansammlung derselben im Blute wird
verhindert durch dazu bestimmte Organe — die Nieren — deren
Gefisse leichter durchdringbar sind, als dic iibrigen Gefisse des
Organismus, was sich vielleicht dureh die Eigenthiimlichkeit der
Bedingungen der Bluteirculation erkliren lisst (s. unten).

Sobald nun die Nieren durch irgend welche Umstinde an der
Secretion verhindert werden, wichst der Procentsatz von Harnsiure
im Blute, ihr partieller Druck steigert sich- in dem Grade, dass sie
sich naech und nach iiberall aus den Gefiissen ausscheidet, wo sich
nur hier(iir glinstigere Bedingungen vorfinden; so scheidel sie sich
zuerst in den Lymphgefissen aus, dann auf der Oberfliche der se-
résen Membranen, oder sie durchdringt die in Fblge der Enfziindung
gelockerte Gefisswand und lagert sich, da hicerselbst Bedingungen
fiir Ablagerungen gegeben sind, neben derselben ab; oder sie fiillt
(was Ghrzonszczewsky ') durch an einem lebenden Objecte vor-
‘genommene Carmininjectionen beweisen will) das Blutgefiss selbst
mit ibren Ablagerungen an. -

Bei der Zusammenstellung der Schlussfolgérungen aus gegen-
wiirtigen Unlersuchungen habe ieh, gleichzeitig mit den factisehen
Daten, auch die aus denselben entspringenden Thesen aufgestelit.
Diese Thesen, welche nichts weiter als praclische Schlussfolgerungen
aus den Thatsachen sind, diirfen nicht mit dem gleich darauf von -
mir aufgefiibrien theoretischen Gebiude verwechselt werden. Diese
practischen Schlussfolgerungen weisen den Nieren die Rolle eines
Filters an, durch welchen im normalen Zustande die Harnsiure
ausgeschieden wird.

Da ich diese Annahme ftir erwiesen halte, so ist es um so ange-
nehmer, wenn wir auch in anderen Gebieten des Wissens Berichte und
Siitze finden, welche nicht zu Gunsten der Annahme sprechen, dass
die Nieren zur Bildung von Harnsiure da siud. Aus dem mit Hille
der vergleichenden Forschung erhaltenen Tiedemann'schen Geselze®):

') Arbeiten- der 2. Versammlung russ. Naturforscher. Aus dem physiol. Laborat.

Chrzonszczev_vsky.
%) Hessling, Histiolog. Beitrige zur Lehre von der Harnabsonderung. 1831.
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Die Nieren sind um so grosser, je weniger die Hant die Funclion
eines Ausscheidungsorgans hat, folgt direct, dass der Zweck der
Nieren ist, die Ausscheidung zu vermitteln.

Was nun die theoretischen Constructionen anlangt, welche er-
forderlich sind, um die beobachteten Erscheipungen in Zusammen-
hang zu bringen, so spricit zu ibren Gunsten der Umstand, dass
sie sich lediglieh aus der practischen Schlussfolgerung ergeben.
Wir haben jedoch auch ausserdem noch Miltel, uns von der grosseren
oder geringeren Glaubwiirdigkeit einiger von ihnen zu tberzeugen.

So erwirbt sich z. B. die Annahme, dass die Ablagerungen
aus dem Blute entstehen'), auch an und fiir sich ein mehr
oder minder grosses Zutrauen, da die auf dem Wege theoretischer
Betrachtung hieraus erhaltene Folgerung sich factisch bestiitigt hat.
So konnte man aus der Wahrnehmung von Ablagerungen nach der
Nephrotomi¢ bei der Natter in der Wunde, auf die erwidhnte An-
nahme gestiitzt, auf dem Wege theoretischer Erwigung ebensolche
Ablagerungen in einer derselben beigebrachten Wunde voraussagen.

Diese Annahme wiirde an und fiir sich vollstdndig bewiesen
sein, wenn wir nach Einftlhrung von harnsauren Salzen in das
Blut selbst im Stande wiren, ebensolche Ablagerungen hervorzu-
bringen. Die Versuche, die ich zu diesem Zwecke anstellte, haben
vorldufig keine positiven Resullate ergeben; einen Erfolg kdnnte
man erst pach zahlreichen in dieser Richtung angestellten Ver-
suchen erwarten, bei den verschiedenartigsten AbHnderungen der
Bedingung‘en des Versuchs, da uns die Bedingungen fiir die Ab-
lagerungen nieht bekannt sind.

Es eriibrigt noch, einige Worte iiber die nichsten Ursachen
folgender Erscheinungen zu sagen, von denen in den Schlussfolge-
rungen der vorliegenden Untersuchungen die Rede ist:

1) Warum werden gewisse Stoffe im normalen Zustande nur
durch die Nierengefisse ausgeschieden?

1) Alle Forscher, welche die Frage nach der Bildungsstiite der Harnsdore unter-
sucht haben, fihren gewdhnlich Pagenstecher’s Beobachtung an, welcher
bei cinem Alligator 3 Tage nach dem Tode in der ganzen Musculatar Ab-
lagerungen von harnsaurem Natron und in den Gelenken der hinteren Extre-
mititen freie Harnsiure fand; die Nieren waren gesund, die Harnkanilchen
und Haroleiter mit griitzartigem Harn angefiillt. So ungeheure Ablagerungen

sind natiirlich auch leichter mit dem Blutsystem, als mit den Nieren oder
einem anderen Organe in Zusammenhang zu bringen.
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2) Warum werden die bei normalem Zustande sich im Blute
vorfindenden unbedeutenden Quantitiiten Harnsiiure (oder Harnstoff)
dureh die Nierengefisse ausgeschieden?

Augenblicklich kann man diese Fragen nicht anders als durch
Hypothesen beantwortes. Wenn man die Ordnung der Erscheinung
der Ablagerongen betrachtet, so kann Einem der Gedanke aufstossen,
dass die verschiedenen Blutgefisse Poren verschiedener Grisse be-
silzen und dass die Nierengefisse grosse Poren haben; dann wiire
es weniger unerklirlich, warum im normalen Zustande die Aus-
scheidung nur durch die Nierengefiisse vor sich geht. Abgesehen
von der diesen Gedanken hervorrufenden Ordnung der Erscheinung
der Ablagerungen giebt es noch Erscheinungen, welche mit dieser
Erklirung iibereinstimmen. So ersehe ich aus Forschungen von
Constaniinoffsky?®), dass der in das Blut eines lebenden Thieres
eingefiibrie Carmin in einer gewissen, gervingen Quantitit nar durch
die Nierengefiisse ausgeschieden wird: derselbe erscheint im Harp,
sonst nirgends, und beginnt dann erst die Gefiisswiinde der {ibrigen
Korpertheile zu darchdringen, wean seine Quantitiit im Blute einen
gewissen, grosseren Procentsaiz erreicht hal. Sehliesslich ergaben
die Untersachungen von Meissner ®) noch ein Factum, das auf
die Prirogative hinweist, welche die Nieren bei Ausscheidung einiger
Stoffe, bis auf Minimalquantititen, besitzen. Die ganze Quantitit
des in den Organismus von Hithnern gebrachten Kreatins wird von
den Nieren ausgeschieden. Doch auch ohne seine Zuflucht zu
irgend einer neuen Hypothese (iiber die verschiedene Grosse der
Poren u.s. w.) zu nehmen, kann man — und zwar hat diese An-
nahme grossere Wabrscheinlichkeit filr sich — die Erscheinung,
dass im normalen Zustande die Secrefion nur durch die Nieren-
gefdsse siattfindet, einfach dadurch erkliiren, dass in den Nieren die
Bedingungen des Blutumlaufs?®) fiir die Ausscheidung giiustiger sind.

Was die zweite Frage anlangi, warum die im Blute sich vor-
findenden geringen Quantititen Harnsdore (Harnstoff u. s. w.) im
normalen Zustande durch die Nieren abgesondert werden, so ist

1) In dem hiesigen physiologischen Institute.

2y Op. c. S.176.

3) Dornhliith, Einige Bemerkungen {iber den Mechanismus der Harnsecretion.
Henle und Pfeuffer’s Zeitschr. Bd. VIl Ludwig, Physiologie. 1866.
Bd. Il. 8. 118.
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der Grund dieser Erscheinung entweder in der Beschaffenheit der
Gefdsswiinde der Nieren (ihrer specifisch grisseren Durchdringbar-
keit fur gewisse Stoffe, was Ludwig, mit Aenderang seiner ur-
spritnglichen Hypothese der Harnausscheidung, ausgesprochen hat)
oder in der Beschaffenheit der abgesonderten Stoffe selbst zu suchen.

Abgesehien von der Unfassbarkeit des Gedankens von der spe-
cifischen Durchdringbarkeil einer Membran, so findet sich kein Grund
zur Aufstellung einer solchen Hypothese. Wozu eine indifferente
Membran mit so activen Eigeaschafien begaben, wihrend wir viele
Anhaltepunkie daftir haben, dass der Grund dieser Erscheinungen
in der Beschaffenheit der ansgeschiedenen Stoffe selbst zu suchen
ist. So sleht es fest, dass verschiedene Stoffe verschiedene Fihig-
keit, Membranen zu dorchdringen, besitzen; auf diese Weise liesse
es sich erkldren, waruin manche Stoffe, die sich im Blute in Husserst
geringer Quantitit vorfinden (Harnstoff, Krealin, HarnsHore), ver-
h'fi}missméssig so reichlich abgesondert werden, wenn wir nur An-
halispunkte dafiir hitten, dass diesen Stoffen wirklich eine bedeutende
Durchdringungsfihigkeit innewohnf. Solcher Anhaltspunkte giebt es
aber viele, Was den Harostoff anlangt, so ist die bedentende Durch-
dringungsfihigkeit desselben seit Prévost’s und Dumas’ berithnter
Arbeit bekannt, welche eben diese Eigenschaft erwiihnten und sich
dahin Husserien, dass der Harnstoff ein sehr slark harntreibendes
Mittel sei. Ueber die starke Durchdringungsfihigkeit (Diffusion)
‘des Harnstoffs und anderer sogenanuter Extractivstoffe, deren hier
Erwidhnung gethan wird, finden wir Anhalispunkie in der grossen
Loslichkeit dieser Stoffe.” Ich will ein specielles Beispiel hinsichtlich
der Harnstiure aus Meissner’s Arbeit') aoftihren: Bei Behandlung
von concentrirtem Fleischextract mit Alkohol, um Harnsiiure zu er-
halten, zeigte sich dieselbe nicht auf dem Filter, wie ihrer Unloslich-
keit in Alkohol wegen zu erwarten stand, soondern sie durchdrang
den Filter, l0sie sich also in Alkohol auf.

Mithin dienen nach dieser Erklirung die Nieren als ein eben-
solches Sicb (durch welches die aus dem Blute ausgeschiedenen
Stoffe durchgeseiht werden), wie die portsen Korper fiir Gase.

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

) Op. ¢ S.153.
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Anwesenheit von iusserst geringen Quantititen n@thig, auf Grund
der von Graham nachgewiesenen Thatsache, dass die Osmose sich
mit besonderer Intensitit bei Anwendung #Husserst verdiinnter Lo-
sungen vollzieht '),

Den Herren Proff. Babuchin und Buliginsky nehme ich
hierbei Veranlassung fiir die glitige Anweisung bei dieser Unter-
suchung meinen Dank auszusprechen.

IV.
Untersuchungen iiber Thrombose.

Bildung der Thromben.
Von Dr. F. Wilh. Zahn,

erstem Assistenten am pathelog. - anatom. Institute zu Strassburg i. E.

Von jeher haben die Aerzie und Gelehrten der Blutgerinnung,
und besonders der Blutgerinnung innerhalb der Gefiisse wéhrend
des Lebens eine grosse Aufmerksamkeit zugewendet. Namentlich
haben die Chirurgen und Anatomen des vorigen und der ersten
Hilfte dieses Jahrhunderts diesen ebenso rithselhaften, wie wichligen
Prozess und seine Folgen am Krankenbett und an der Leiche studirt
und dorch Experimente an Thieren zu erforschen gesucht. Diese
Bemiibungen fanden endlich einen nahehin befriedigenden Abschluss
durch die umfassenden Unlersuchungen Virchow’s iiber die Ver-
dnderungen des Gefissapparates und seines Inhaltes ®). In grossen,
treffenden Ziigen hat dieser Forscher die Entstehungsursachen, Fort-
pflanzungsweise und Folgezustinde der Thromben festgestellt und
damit eine neue, abgerundete Lelire geschaffen, welche sich auf ein
reiches - und wohl beobachtetes Leichenmaterial stiitzte und durch
scharfsinnigé Experimente bewiesen war. Die niichste Folge hier-
von war, dass von den friiheren Beobachtungen und Angaben,
welche er zugleich einer strengen Kritik unterwarf, der grosste Theil

1 Th. Petruschewsky, Phys. S.375.

2)' S, Gesammelte Abhandlungen zar wissénschaftl, Medicin von R. Virchow.
1I. onverind. Ausgabe, S.57—732. Hamm, 1862.

Archiv f. pathol. Anat. Bd, LXIIL Hft. 1. 6



