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VII. 

Ueber die Vertheihmg der Ammoniaksalze im 
thierischen Organismus und fiber den Ort 

der Harnstoffbildung. 
(Aus dem chem. L~boratorium des patholog. Institutes zu Berlin.) 

Von Dr. W. S a l o m o n .  

Im Beginne des Jahres 1881 stellte ich auf Anregung des 
Herrn Prof. E. S a l k o w s k i  ei.ne Beihe yon Versuche'n an, welche 
unter Zugrundelegung der yon v. K n i e r i e m ,  E. Sa lkowsk i ,  
H a l l e r v o r d e n ,  C o r a n d a  u. A. nachgewiesenen Umwandlung 
der Ammoniaksalze in Harnstoff die Bildungsst~itte des letzteren 
im Thierkfrper ausfindig maehen sollten. Durch gussere Um- 
st~nde erfuhren diese Arbeiten ira Frfihjahr 1881 einen Still- 
stand nnd nahm ich dieselben erst wieder auf, als die ausgezeich- 
nete Arbeit yon W. v. S c h r f d e r  1) fiber denselben Gegenstand 
erschienen war. Da trotz des ungemeinen Interesses, welches 
v. S c h r f d e r ' s  Resultate bieten, abgesehen yon den durch E. 
v. Cyon erhobenen Prioritftsansprfichen weitere Publieationen 
fiber diesen Gegenstand seither nicht erfolgt sind, so halte ich 
es ffir angezeigt, auch fiber mein  e dahinzielenden Untersuchungen 
zu beriehten. 

Ich fasste damals das Thema ausgedehnter als v. S c h r S d e r ,  
indem ieh mir zungchst die Aufgabe stellte, den Gehalt des 
normalen Blutes und der normalen Organe an N Hs zu ermitteln, 
fiber den so gut wie gar keine Erfahrungen vorlagen, ferner den 
Ammoniakgehalt des Blutes und der Organe nach Ausschaltung 
der Nieren und Zuffihrung yon Ammoniaksalzen zu studiren, 
um aus den sich ergebenden VerhSltnissen eventuell Schlfisse 
auf die harnstoffbildende Function irgend eines Organs maehen 
zu kSnnen, endlich vermittels~ DurehstrSmung der fiberlebenden 

~) w. v. SehrSder, Ueber die Bildungsst~tte des ttarnstoffs. Arch. ffir 
experiment. Pathologic Bd. XV. S. 36r 
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Organe nach Zuf/Jhrung von Ammoniaksalzen den Harnstoff di- 
rect darzustellen unter gleiehzeitigem Naehweis der zu prSsu- 
mirenden Verminderung des Ammoniakgehaltes. 

Bei dem ersten Theile der Arbeit, soweit sic sieh auf die 
exacte quantitative Bestimmung des NH~ bezog, ergaben sich 
Schwierigkeiten, wesentlich bedingt dutch den Eiweissgehalt des 
Blutes und der Organe. Denn wenn auch H a l l e r v o r d e n  1) 
ffir die Anwendbarkeit der Schl6s ing 'schen Methode der Am- 
moniakbestimmung beim eiweisshaltigen Ham und im Blur 
eingetreten ist, so hatte sich doch E. S a l k o w s k i  ~) /iberzeugt 
(und ich kann seine .Angaben naeh mehrfachen Controlver- 
suehen nut bestStigen), class unter der Einwirkung der Kalk- 
milch uncontrolirbare Zersetzungen des Eiweisses erfolgen, die, 
aueh wenn sie nichts mit der F~ulniss zu thun haben, jeden- 
falls die NH3-Bestimmungen unbrauchbar maehen. Es war 
daher unerlgsslich, eine Methode zu besitzen, durch welche die 
geringsten Spuren yon giweiss und eiweissartigen Substanzen 
aus dem betreffenden Blur resp. dan Organausz~igen entfernt 
wurden. Als solche konnte damals nur die yon E. S a l k o w s k i  
(1. c.) angegebene Fiillung mit NaC1 und I~ochsalzessigs';iure- 
mischung gelten und wurde dieselbe aueh yon mir in Anwen- 
dung gezogen. Ein Uebelstand war jedoeh dabei, dass erstlieh 
auch sic bin und wieder Yersagte, vielleieht, well tier starke Zu- 
satz yon Ammoniaksalzen das I~esultat beeintrSehtigte, anderer- 
seits bei der ungemein langsamen Filtration meist nur ~iussers~ 
geringe Mengen Blur resp. Organausz~ige zur Ammoniakbestim- 
mung verwendet werden konnten, wenn aueh ursprfinglieh gr6ssere 
Mengen in Arbeit genommen worden waren. Es wurden des- 
halb, wie man aus den VersuchsproCocollen ersehen wird, mehr- 
faehe Versuehe angestellt, alas Verfahren zu modifieiren, indem 
die EiweissausNllung im Oroben dutch Coagulation in tier Hitze 
bewirk~, dann eingedampfC und schliesslich auf diese Extraete 
das Sa lkowski ' sche  Verfahren angewandt wurde, doeh blieb 
ieh mir stets bewusst, dass man bei diesen u Manipu- 
lationen vor Aenderungen im Ammoniakgehalt nicht sieher ist. 
Aueh hat v. S e h r6d  er (1. e.) darauf aufmerksam gemaeht, dass 

~) Arehiv Nr experiment. Pathol. Bd. X. Sehluss. 
,2) Gentralbl. Nr die reed. Wissensch. ISSO. No. aS. 
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bei dem geschilderten Verfahren eine Neubildung yon kohlen- 
saurem Ammoniak dutch Zersetzung yon Harnstoff eintritt. 
Bei dem Sa lkowski ' sehen  Verfahren, welches ganz und gar 
in der K'~lte gesehieht, ist natfirlieh weder Neubildung noch 
Verfl{iehtigung yon N H a zu beffirehten und ersehien das erstere 
auch mit Rtieksicht darauf besonders geeignet. 

Bei tier geringen Quantitgt der auf ihren Ammoniakgehalt 
mittelst tier SehlSsing 'schen Methode untersuehten Ausz{ige 
(gewShnlieh nut 8,33 g, oder 4,17 g, ja nut 2 g entspreehend) 
war die Entwieklung von Nil  3 ungemein gering, und es erwies 
sieh, dass Nr diese kleinen Mengen auch die Sehl5s ing ' sehe  
Methode nieht ganz einwandsfrei war. 

Es wollte mir nieht gelingen, beim Titriren mit hinreiehender 
Genanigkeit den Punkt der neutralen Reaction zu bestimmen, 
so dass ieh mir endlieh dadureh half, dass ieh zwisehen dem 
Moment der beginnenden Entf'grbung der Rosols~ure und tier 
deutlich auftretenden und nieht Wieder versehwindenden Roth- 
fSrbung die Mitte wiihlte. 

Neuerdings habe ieh es geeignet gefunden, derart vorzu- 
gehen, dass ieh, wenn der Ptmkt des Farbenweehels anniihernd 
erreieht war, noehmals einige Tropfen Rosols~ure zusetzte, nun- 
mehr bis zur deutlieh alkalisehen Reaction titrirte und den 
Uebersehuss mit titrirter Sgure zuriiektitrirte; ieh bin auf 
diese Weise zu verl'~sslieheren Resultaten als fr/iher gelangt. 
Es handelte sieh ~brigens, da ieh mit 1/,oo Normallauge und 
-s'aure manipulirte, hierbei nut um Bruohtheile yon Milligram- 
men Ntta, doeh musste ieh aus den oben angeffihrten Grfinden 
sehon diese berfieksiehtigen. 

Beil.aufig sei bemerkt, dass ich in tier letzten Zeit auf An- 
rathen des tterrn Prof. Sa lkowski  start de~ Rosolsgure sal- 
petersaures Nitrosoindol~) in alkoholiseher gSsUng (1 : 1000) 
als Indicator benutze und dessen Brauehbarkeit nut rfihmen 
kann. 

Selbstverst'andlieh wurden d ie  in Anwendung gezogenen 
Reagentien, speciell die KoehsalzessigsSuremischung h'aufig auf 

1) noeh nicht ver5ffentlieht; Rothfgrbung in saurer, Gelbfgrbung in alka- 
lischer Lgsung. Der Hauptvorzug dieses Indicators liegt darin, dass 
die Kohlensgure sehr wenig auf ihn eillwirkt. 
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ihren NHa-Gehalt gepr/ift und zur Extraction der Organe nur 
ammoniakfrdes destillirtes Wasser benutzt. 

Bez{iglich der Anwendung der SchlSsing'schen Methode 
w~ire noch zu bemerken, dass die Ntta-Entwicklung nnter dem 
Einttuss der galkmilch in minimo naeh  4 Tagen, Mufig erst 
naeh einer Woche als beendet angesehen wurde, wobei auch 
ich (vergl. H a l l e r v o r d e n  t. e.) die Erfahrung gemaeht babe, 
dass nicht selten in spiiteren Perioden mehr NH a ausgeschieden 
wird als in den ersten Tagen. Die Olockenbeschl'age wurden 
ebenfalls untersueht, jedoeh stets ammoniakfrei gefunden. 

Was die Wahl ~ zugeffihrten Ammoniaksalze anbetrifft, 
so bediente ieh reich zuerst des Salmiaks, doch blieben mir 
ebenso wenig wie anderen Untersuchern fible Erfahrungen er- 
spart, da die Versuehsthiere (Kaninchen) relativ kleinen Gaben 
schnell erlagen. Ich ging daher bald, da such Zus~itze yon 
klkalien daran nichts ~nderten, zur knwendung des kohlen- 
sauren resp. citronensauren Ammoniaks fiber. 

In nebenstehender Tabelle sind die wesentliehen grgebnisse 
der Untersuchung normaler 0rgane und normalen Blutes zu- 
ssmmengestellt. 

Aus dieser Tabelle geht jedenfalls hervor, dass der NtI a- 
Oehalt yon normalem Blut und 0rganen ungemein gering ist, so 
ger!ng, dass man hoffen konnte, nach Zuf/ihrung yon Nlta-Salzen 
in grSsserer ~enge etwaige Unterschiede, bedingt durch den Ver- 
braueh yon NIt a bei der ttarnstoffbildung, naehweisen zu kSnnen. 

Die Betheiligung der Nieren an der Bildung des garnstoffs 
is~ schon salt langer Zeit Oegenstand der lebhaftesten Centre- 
verse gewesen. W'ahrend die Einen I) siimrntlichen Harnstoff 
oder einen Theil desselben in der Niere sieh bilden liessen, 
sahen die Anderen ~) in ihr nut das Exeretionsorgan f/it den in 
anderen Organen beim Stoffweehsel sis unbrsuchbare 8chlacke 
iibrig bleibenden Harnstoff. aetzt, we wit erkannt haben, dass 

~) Prdvost nnd Dumas, Annales de Chimie et Physique. Bd. 23. p. 90. 
C. Voit~ Zeitsehr. fiir Biolog. Bd. IV. S. IlG. ~Ieissner~ Zeitsehr. 
ffir ratiom 3/Ied. Bd. 26. S. 225 n. Bd. 31. S. 234. 

~) Oppler, Dieses Arch. Bd. 21.8.:?60. Zalesky, Untersuchungen fiber 
den urgmischen Prozess und die g~mction der Nieren. T/ibingen 1865. 
Petroff, Dieses Arch. Bd. 25. 8.91. 
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au~ den Ammoniak~alzen dutch einen synthetisehen Vorgang U 
im Organismus gebildet wird, musste, wenn naeh Aussehaltung 
der Nieren eingeffihrte NHa-Salze in unver~nderter Menge im 
Blut und Organen wieder auf'gethnden wurdgn , geschtossen wer- 
den, dash die Niere das einzige Organ w~re, welches arts N H a- 
Salzen Harnstoff bildet, w'Shrend eine Verminderung der letzteren 
(bei hinreiehender Verl~ssliehkeit der Method@ ffir die Betheili- 
gung anderer Organe, wenn auch nioht Nr g~inzliehe Unbetheili- 
gang der Niere spraeh. Letzteres konnte nut dureh separate 
Durehstr6mung der lebenden Niere entschieden werden. Es 
handelt sieh bier, wohlgemerkt, nut  um die Harnstoffbildung 
aus Ammoniaksalzen; da wir zur Zeit nicht wissen, ob nieh{ 
noch auf andere Weise Harnstoff im Organismus gebildet wird, 
so kommen die Resultate der oben genannten Autoren bier nicht 
in Betraeht and k6nnen f/iglieh vernaehlSssigt werden. 

Verhehlen konnte man sieh allerdings nieht, dass die l~x- 
stirpation der Nieren ein so erheblieher Eingriff' i s t u n d  dutch 
Retention yon Wasser and Stoffweehselprodueten so gewaltige 
Ver'~nderungen im Organismus bedingt, dass die Funetionen der 
Organe in uneontrolirbarer Weise geseh~digt werden konnten. 

Es ersehien daher angezeigt, einen Versueh mit Ureteren- 
unterbindung ~,oranzusehieken, weleher, auf jeden Fall eine er- 
hebliehe und bezfiglich der Retention analoge StSrung irn Orga- 
nismus hervorbringend, erkennen lassen musste, ob die Ammo- 
niaksalze unter solchen Umst~nden /iberhaupt eine Umwandlung 
erfiihren. 

Yon diesen Gesiehtspunkten ausgehend unterband ieh am 
28. Januar 1881 11 Uhr Vorm. einem Kaninehen yon 1519 g 
Gewieht bride Ureteren dieht an tier Blase. 

28. Januar. 12 Uhr Einspritzung yon 0,5 g NH~C1 in den 
Magen. 2�89 Uhr 0,5 g desgleiehen. 

29. Januar. Einspritzung yon 1,0 g NH~Cl unter Zusatz 
yon 1 g Na~CO~, um der Verarmung an Alkalien vorzubeugen. 
Bald darauf heftige Vergiftungssymptome, Abgang yon F~ees, 
klonisehe Zuekungen, Tetanus tier ttinterbeine und Ted. 

Die sofort gemaehte Section ergab Transsudat in der Baueh- 
h6hle, die Ureterenunterbindung erwies sieh als gelungen. 

Es waren zugefiihrt pro 100 g Kaninehen 133 mg NIt, C1, 
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entspreehend 42,2 mg NHa, woven es allerdings bei der FI/i.lfte 
zweifelhaft war, wieviel davon zur Resorption gelangt war. 

Blur war leider nieh~ zu gewinnsn, die Untersuchung musste 
sich daher auf Leber und Muscula~ur beschrSnken und ergab 
zweifellos eine Abnahme d e r  eingeftihrten NH~-Salze, insofern 
pro 100 g Lebersubstanz 16,2 mg NH 3 (S. V., S c h l 6 s i n g ,  be- 
arbeitet 5~ s g Leber), 

pro 100 g Musculatur in ~ Untersuchungen im Durchschnitt 
14,38 mg NH3 (ebenfalls S. V., Sch lSs ing  a~ s g 3fusculatur) 
gefunden wurden. 

H';itte das eingeNhrt e NH~ keine Abnahme erfahren, so 
h~ttte man unter FIinzureehnung der normaliter in tier Leber resp. 
gusculatur vorhandenen NfI3-Menge (verg]. Tabelle I) mehr als 
das Doppelte tier obigen Zahlen linden m/issen. 

Es war somit anzunehmen, dass die Harnstoffbildung dutch 
den Eingriff nicht erheblich gestSrt worden war. 

Es wurden daher neue Untersuehungen angestellt, wie sieh 
die eingefiihrten NH3-Salze nach Exstirpation der Nieren (bei 
Kaninehen) verhalten. Ich lasso die betreffenden Protocolle, 
welche sich auf 4 Versuche beziehen, in extenso folgen, weft 
dies zur Beurtheilung des Werthes der erhaltenen Zahlen noth- 
wendig erseheint. Controlversuehe, wieviel man yon direct dem 
Blute odor don Organen zugesetzten NH~-Salzen wiedergewinnt, 
resp. weitere Versuche, wievie] NH 3 unresorbirt im ~{agen und 
DarmkanaI verbteibt oder dorthi~t wieder aasgeschieden wird, 
babe ich damals nicht anges~ellt, weil sic Nr die Beurtheilung 
dieser Resultate doch nur wenig Werth besitzen, doch wird man 
weiter unten bei den DurehstrSmungen entsprechende Vorversuche 
finden. 

Versueh L 
4. Februar 1881. Kaninehen 3850 g. 1 Uhr gittags Nierenexstirpation 

yon der BauehhShle aus. 2 Uhr l g NII, C1 in den 5Iagen injieirt. 
5. Febr. Norgens Kaninehen todt. Blut sehwaeh alkaliseh, Blase leer. 

ZugefShrt pro 100 g Kaninehen 35,7 mg NFI, C1 entspreehend 11,3 mg NH a. 
Leber wiegt 90 g. 
Bestimmung aus zv~g Lebersubs~anz, eiweissfreies iriltrat., erg~ebt 0~527 mg 

Nga, also pro IOOg 25,3 mg NF[a. 
]~Iuseulatur bearbeitet 2~} g~ eiweissfreies Filtrat ergiebt 0,357 mg 

NFI3, also pro 100 g 12,85 rag. 
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Versuc, h iI. 
9. l%br. Kaninchen yon 1650 g (lewicht. 2 Uhr Nierenexstirpation. 

:?�89 Uhr Injection yea 0,5 g NH4CI, (; Uhr Injection yon 0,5 g NH4CI. 
10. Febr. Morgens I0 Uhr todt gefunden. (Urn 7 Uhr noch am Leben.) 
Blut alkaliseh. 
Zugef/ihrt pro 100 g Kanincbeu ~0,60 mg NH~CI, entspr. 19,:~ mg NIt a. 
Leber .  Bearb. 6}g enth. 0~709 mg NtIa~ also pro lOOg ll~23mgNHa. 
~Iuseula tur .  6{; g enth. O~:?S9 mg Nlta~ also pro 100 g 4,6"2mg NH a. 

V e r s u e h  III. 

14. Febr. Kaninchen 1465 g. 12) Uhr Nierenexstirpation. 9, Uhr In- 
jection yon 0,:?5 g NHa als Ammon. citric. 

15. Febr. 10 Uhr dito 0,:?5 g N]JI a in gleieher Weise. 
12~ todt, noch warm ~,erarbeitet. 
Zugefiihrt pro 100 g Kanineben a:? mg NH a. 
L e b e r  verarb, e.{g enth. 0,53 mg HaN, also pro 100 g S,4s rag. 
N n s e u l a t u r .  Bestimmung I naeh S. V. S e h l S s i n g .  6�88 enth. 

0,566 mg Ntla, also 100 g 9,06 mg NIta. Bestimmung Ii ltitzeeoagmlation 
12�89 g enth. 1,275 mg NHa, 100 g demnaeh 10,2 mg NIt a. 

Von demselben Filtrat werden 160 ecru entsprechend 5o g Musculatur 
eingedampft nnd ,,gesehlSsingf", leider mit zu geringer Quantitfit Normsl- 
sgnre, so dass dieselbe /iberneutralisirt gefunden wird (16.--20. Febr.) 

Ve r snch  IV. 

~2. Febr. Kaninehen 2100 g. Mittags Nierenexstirpation. _9 Uhr In- 
jection yon 0,25 g NHa als Ammoa. citric. 

23, Febr. Mittags: Kaninehen his anf Dyspnoe munter; bei erneuter ln- 
jeetim~ yon 0,25 g NFIa heftiges Striinben des Thieres, plS*zlieher Tod; 
Kaninehen wahrseheinHch erstickt; Herz prall geffillt. 

Bei der Section werden 51agen nnd Oesophagus un,~erletzt sorgf51tig 
abgebunden und entfernt. Zugeffihrt pro 100 g Kaninehen 11,9 mg Ntta. 

Blur.  8~35 ecru enth. 0,476 mg Ntta, also pro 100 ecru 5,71:? mg Ntta. 
Leber .  4~ g enth. 0,646 mg Nt:Is, pro 100 g 15,50 mg NFI a. 
L e b e r  I. r. 30 g dnreh Eindampfen des Filtrats and naehtr~gliehe voll- 

stgndige Eiweissausfs naeh S. V. behande]t enthalten 2,8339 mg NFIa, 
also pro I00 g 9~446 mg Nga, was zwar mit dem ersten Resultat (15,50 rag) 
schleeht stimmt, abet verl~isslieher erseheint. 

3 Inseu la tn r .  400 g >Insealatur werden [nit warmem Wasser extrahirt. 
Filtrat 1400 eem. 

Davon dutch Sa lkowsk i -Sch l6s ing~sehe  l~Iethod~ bestimmt I in 7} g 
Nusenlatur der NHa-GehaIt an[ 0,765 mg~ also pro 100 g 10,71 mg NH3. 
Das restirende Filtrat (1350 ecru) wird dureh knfkoehen und Essigs~nre- 
zusatz enteiweisst; Perroeyankalinmprobe ergiebt jedoch noch eine sehwaehe 
Eiweisstrfibnng; Filtrat 1200 com. 40ecru ( =  12,857 g Nuseulatnr) ent- 
halten 1,83(3 rag Ntt~, also pro 100 g 14,277 mg (SehlSsing 'sehe Neth.) 
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Weitere Untcrsnchungen mit dicsem Filtrat (nach Eindampfung etc.), 
sowie tlarnstoffbestimmungen misslangen leider. 

In naehfolgender (S. 158) Tabelle sind die Resultate dieser 4 
N ierenexstirpationsversuehe zusammengestellt. 

VeNleieht man den Ammoniakgehalt normaler Organe (Ta- 
belle I) mit den hler erhaltenen Werthen, so ergiebt siqh, dass 
trotz der reiehlie[len Zuf/ihrung yon Ammbniaksalzen der Am- 
moniakgehalt der Organe naeh Nierenexstirpation durehschnittlieh 
kaum gegen die Norm erhSht ist, mithin eine grosse Menge NH 3 
der Umwandlung in ttarnstoff unterlegen sein muss. 

Nut in dem e inen  Falle (vergl. Tab. I1), we der Nlta-Oe- 
halt der Leber 25,3 mg pro 100 g betr~gt, kSnnte der Verbraueh 
won NH a angezweifelt werden, doch ist grade hier die in Arbeit 
genommene Menge Lebersubstanz eine so geringe, dass die Mul- 
tiplication eines noch so geringen Fehlers bereits grosse l)iffe- 
renzen bedingen kann. 

Als R e s u l t a t  d i e s e r  N i e r e n e x s t i r p a t i o n s v e r s u c h e  
ergab  sieh d e m n a c h ,  dass  auch  unabh~ingig  yon den 
N i e r e n  die U m w a n d l u n g  der  A m m o n i a k s a l z e  in Harn -  
s to f f  s t a t t f i n d e t .  Es ersehien nun nSthig, die einzelnen 
Organe bezfiglich ihrer Betheiligung an der Harnstoffbildung 
mittelst DurehstrSmungsversuehen zu pdifen. 

~,~orher jedoeh musste man ein [Jrtheil dariiber zu gewinnen 
suehen, wieviel von den dem Blute zugef/ihrten NI-I~-Salzen man 
wiederzufinden erwarten durfte. Gleiehzeitig musste man sieh 
5berzeugen, ob nicht bei der stundenlangen Durehleitung des er- 
w~irmten Blutes Ammoniak entweiehen konnte. 

Zum Zweek dieser Controlversuehe wurde das Blur erwiirmt, 
Ammoniaksalze hinzugesetzt und nun mehrere Stunden lang ein 
Luftstrom hindurchgetrieben und die Ntt~-Menge vet und naeh 
dieser Behandlung vergliehen. 

Versuch I. 
Zu 1 1 Schweineblut wird 1 g NId a als Ammon. citric, in 150 cem LS- 

sung hinzugesetzt, sowie 3 g NaCI, um etwaige delet~ire Einflfisse des Zu- 
satzes auf das Blut hintanzuhalten; letzteres behiilt aueh in der That sein 
normales Aussehen. 

Demnach waren zu 100 ecru der Nischung hinzugesetzt 86,96 mg NIt a. 
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A. Vet der Luftdurehleitung. 
I. 50 ecru der Misehung werden direct gesclflSsingt, wobei sich, ent- 

sprechend der obigen Angabe (S. 150), eine stets erneute Entwickhmg resp. 
Neubildung yon Ng3 ergiebt. 

II. 95 ccm tier ~'Iisehung gesehlSsingt ergeben 20,71 mg Nit 3, also ffir 
10,i ccm 82~84 mg NH 3. 

B. Naeh der Luf~durchleitung, die unter Erw~.rmung des Blutes 4 
Stunden hindureh fortgesetzt wird. 

IIL 16[ ccm der Misehung ergeben (naeh SehlSsing)  13~702 mg Ntta~ 
also pro 100 ecru 32~21 mg NH3. 

Ans diesem Versucbe ging hervor, dass 
1) ein Verlust  a,n NH~ durch die technisehe Anordnung der 

DurchstrSmungsversuehe nieht zu befiirehten war, 
2) dass das zugefiihrte NH 3 mit  genfigender Genauigkeit  im 

Blute wieder aufgefunden werden konnte. 

Man musste allerdings zu den zugefiihrten 86,96 mg NH~ 

noch etwa 3 mg NH~ hinzurechnen, welche das Blu~ nach Ta- 

belle I (S. 153) in der Norm enthSlt. Von diesen circ~ 90 mg 

N[-I~ waren 82,84 resp. 82,21 mg wieder aufgefhnden worden; 

eine Verminderung der eingeffihrten Ammoniaksalze  bis etwa 

9 pCt. musst.e daher bei den DurchstrSmungsversuchen aut' die 
Mangelhaft igkeit  der  Bestimmnl~gsmethode bezogen werden und 

war N r  die Annahme der t tarnstoffbildung nieht zu verwerthen. 

2. Ein zweiter Controlversueh sollte dazu dienen, diese Verhgltnisse 
noeh genauer zu prgeisiren. 

In normalem Sehweineblut (das bereits einen Tag lang gestanden hat) 
wird der N[ta-Oehalt pro I00 eem auf 4,18 mg bestimmt (Versueh angestellt 
an 16.] ecru Blut). Darauf Werden 300 ecru dieses BIutes versetzt mit 800 mg 
NI:Ia als Ammon. eitrie.-Salz in I20 ecru LSsung unter Zusatz yon Nagl, 
so dass in 920 eem der Misehung enthalten sind 

S00 mg NIt 8 
@ 33,44 - (-- 8X 4,18 mg Nga) 

in Summa 833,44mg NKa, 
also in t00 cem der ~[ischung 90,59 mg NH~. 

I. In 95 ecru de~'Nisehung wird naeh S. V. und SehlSs ing  in einem 
vorwurfskeien Versueh die NHa-SIenge auf 20,01 mg NH~ bestimmt, also 
pro 100 ecru s0,04 mg NH3. 

Durch dis fibrige Blutmischung wird unter Erwgrmung 4~- Stunde lang 
Luft hindurchgetrieben und darauf in 2 Proben Yon 25 ecru die NHrNenge 
bestimmt. 

Beide Yersuehe vorwurfsfl'ei. Es finden sieh 19,(;7 resp. 20~13 mg NI~3~ 
was pro i00 ecl~ 78,68 resp. S0,5~ mg NH3 betrggt, also im Mittel 79~6 mg Ngs. 
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Dieser Versuch s t i m m t  dahev mi t  dem vorigen ziemlich gut. 

Ein Ver lus t  an NH 3 in Folge der l )u rchs t rSmung ist  n icht  ein- 

get re ten ,  doeh beziffert sich der Ver lus t ,  tier aus der Mangel-  

haft igkeit  tier B e s t i m m u n g s m e t h o d e  resul t i r t ,  hier auf  fast 12 pCt. 
Nachdem somit  einige neue Oes iehtspunkte  zur  Beur the i lung 

der zu e rwar tenden  Versuchsresul ta te  gewonnen waren ,  wurde 

am 8. M'~rz 1881 Bin Durehs t rSmungsversuoh  angestel l t .  Ich 

lasso alas Protoeoll  fiber dense!])on hier ausftihrl ich folgen. 

3. I~I5rz 1x Uhr Vorm. Ein gros~er Hand wird dutch Verbluten getSdtet. 
Das Blur 650 ecru wird mit 1,625g Nl]a als Ammon. citric., gelSst in 65 eem 
kq., versetzt. N a e h m i t t a g s  werden davon 50 eem (Zusatz 113,6 mg Ntta) 
naeh S. V. behandelt, t"iltrat durehaus ungenfigend, rSthlich, eiweisshaltig. 
Aueh Salzzusatz ohne Erfolg. 

.1. M~rz Vormittags wird das Filtrat (32�89 ecru) einmal aufgekoeht, filtrirt 
trod wieder auf das vorige Volumen (30,�89 ecru) gebraeht. Es bleibt jedoeh 
stark gef[irbt nnd trfibe. 

4. Ni~rz. No. I. 25 eem yon diesem Filtrat (entspr. 8�89 eem der Blut- 
misehnng, der zugesetzt 19 mg Nita) gesehlSsingt, ergaben 8. Miirz 16,64 mg 
NH~, also pro I00 ecru der Misehung (der zugesetzt waren 227,2 mg NHa) 
199,68 mg NH 3. 

Nit dem fibrigen Blut (660 eem) wird durch das linke Itlnterbein des 
Hundes eine DurehstrSmung eingeleitet (12 -1- Uhr Nittags, 1�89 Stunden post 
mortem). Der Drnck wird moist auf 70-- 80 mm Hg gehalten~ jedenfalls 
nieht bSher gesteigert; dabei fliesst das BInt dutch die Vena eruralis tropfen- 
weise ganz venSs ab; Extravasate bilden sieh nieht, .da der Stumpf d~reh 
Nassenligaturen verschlossen ist. Dutch Sehfitteln mit Lnft wird das Blut 
�9 ~or dem Wiederauffiillen arterialisirt. Ende der 1)urehstrSmung urn 5 Uhr 
(naeh 4~ Stuncten). Yon dem Blut werden 50 ecru nach S. V. ausgef~llt, 
ih~sserst langsames Filtriren. 

4. NS~rz Filtratgelblieh, nicht ganz klar. 
32�89 ecru werdell behandelt wie in No. I. 
No. II. 25 eem des Filtrats (entsprechend 5�89 eem Blutmisehung) ge- 

sehlSsingt ergeben 
8. M~rz 12,84 mg NIl a 

odor pro 100 ccm (dem zugesetzt 227,2 mg NHa) 154~08 mg NH 3. 
I)emnaeh hat sich der Ammo niakgehalt der Blutmisehung w~ihrend der Dureh- 
strSmung um 45,6 mg pro 100 eem ,~erminder t .  

3. M~rz. Zur Darstellung des tlarnstoffs werden 330 cem der Blut- 
mischung in der Sk.dehitze eoagulirt, doeh bleibt alas Filtrat trfibe nnd 
eiwelsshaltig. Dasselbe wird zur Troekne gedampft, 5mal hinter einander 
mit absolutem Alkohol aufgenommen, wieder eingedampft und mit etwas 
Wasser aufgenommen. Da die L5sung trfibe ist, wird mit basisch-essig- 
saurem Blei eine Kl~rung ~orgenommen, das Filtrat mit It,S entbleit~ ein- 
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gedampft, noehma]s mit AlkohoI, daun wfeder mit Wasser aufgenommen, 
endlieh am 16. Mf~rz mi~ ttNO~ in der K~lte gefhllt. Es entsteht zunfiehst 
kein Niederschlag~ naeh einigen Tagert bilden sieh rhombisehe I(r},stalle 
(jeden~alls kein salpetersaurer Harnstoff). 

Das Resultat dieser ziemlich m/ihseligen Untersaehung war, 
wie man sieht, nicht entseheidend. 

Eine Abnahme des NH~ bei der DurchstrSmung war zwar 
seheinbar nachgewiesen, doeh musste es bei den verunglfiekten 
Eiweissausf~llungen durehaus zweifelhaft bleiben, ob man diese 
Abnahme aueh als sieher feststehend betraehten d/irfte. Ein 
Fehler in der Versuehsanordnung war unleugbar darin gegeben, 
dass die Untersuehung des Blutes auf seinen NIt~-Gehalt so- 
g l e i e h  nach dem Zusatz des letzteren vorgenommen worden 
war. Es war dabei die in dem ttuMebein, beflndliche Blutmenge 
vernaehlgssigt, durch deren Zutritt das Blut verd/innt werden, 
also naeh der DurehstrSmung einen geringeren Procentgehalt an 
NH 3 aufweisen musste. Wenn auch nieht anzunehmen war, dass 
diese Fehlerquelle eine so erhebliehe NH~-Abnahme allein bedingt 
haben sollte, so verhinderte sic doeh jeden ann~hernden Sehluss, 
ob und wie~;iel ttamstoff gebildet sein kSnnte, zumal eine direete 
Darstellung des letzteren nicht gelungen war. 

Es waren somit weitere Untersucbungen unumgS, nglieh 
nSthig, doeh mussten, wie sehon Eingangs dieser Migtheilung er- 
wShnt ist, dieseiben damats unterbIeiben und nahm ich den 
Gegenstand erst wieder auf als die v. SehrSder ' sehe  Arbeit fiber 
den Ort tier Harnstoffbildung ersehienen war. 

Es lag kein Grund vet, wesentliehe Aenderungen an der so 
sorgf~ltig ausgearbeiteten Methode der quantitativen Bestimmung 
des ttarnstoffs, wie sic v. S c h r 5 d e r angege ben hat, vorzunehmen~). 

1) v. SchrSder~s Angabe (1. c. S. 376) lautet: Es wurdell 100 ecru Blur 
mit dem 5fachenVolum absoluten Alkohols versetzt~ nach 12stfindigem 
Stehen die ~'lfissigkeit veto Niederseblag" abfiltrirt and eingedunstet. 
Der Rfiekstand w~rde mit warmem Wasser aufgenommen und~ da die 
Fliissigkeit ausserordentlieh schwer filtrirte~ eine Kl~mng ~rorgenommen, 
indem etwas Alaunlgsung, dann BarTtwasser im Uebersehuss zugeNgt 
und CO~ bis zur sauren Reaction eingeleitet wurde. Es wird veto 
Niedersehlag abfiltrirt, was jetzt sehr sehnell ausf/ihrbar und im ~'il- 
trat tier }]arnstoff mit salpetersaurem. Queeksilberoxyd geNllt. Dieser 
Niederseh]ag wird gut ausgewasehen, mit I:I,S zerlegt und der fiber- 

Ar eh iv  f. pathol .  A n a t  Bd. XCV]I .  Hi t .  1. | 



Ein Bedenken, welches sieh haupts~.ch|ich darauf bezog, dass 
v. SehrSder  die Itarnstoffn~enge aus dem dutch mehrstiindige Er- 
hitzung gebildeten kohlensauren Baryt bestimmt, naehdem er 
eben diesen Kgrper noeh vorher in die H~rnstofflSsung hinein- 
gebracht hat, sich auf die g~nzliche UnlSslichkeit des ersteren 
verlassend, fund durch mehrfache 0ontrolversuehe eine Erledigung 
im negadven Sinne. I)a es ferner nieht unm6glich schien, dass 
Bin Theil tier Quecksilberverbindung des ttarnstoffs bei dem 
,,guten" Auswaschen in LSsung gehen k~innte, so wurde letztere 
Procedur mit gleichen Mengen destillirten Wassers vorgenom- 
men, fiberhaupt die Prgparate der Parallelversuche einer his in 
da~ Minuti6seste gleichen Behandlung unterworfen. 

Eine. kleine Aenderung bei der Bestimmung der Kohlen- 
s~ure aus dem in der Bunsen'sehen R6hre gebildeten BaCO a 
will ich nieht ,~erfehlen anzuftihren. 

v. S<hr6der ' s  Vorschrift lautet: Man verbindet mit der 
Pfliiger'sehen Pumpe einen Reeipienten, in den eine hinreichende 
Quantit~t concentrirter Citronens~urelSsung eingebraeht worden 
ist nnd an den die R6hre, in welcher der kohlensaure Baryt 
sich befindet, luftdicht dutch Bin Kautschukrohr ~ngesetzt ist, 
~oeh derart, dass sic Anfangs mit dem Recipienten und Pumpe 
nicht communieirt, sondern durch einen Hahn abgesperrt ist. Nun 
wird Pumpe und Recipient eevaeuirt und dureh Drehen des 
Hahnes die Citronens~ure in die gahre geleitet, um die Kohlen- 
s~ure in Freiheit zu setzen etc. etc. Ieh habe es nun vorgezogen, 
das gan ze System auf einl3aa,1 zu evaeuiren. Die Bunsen'sche 
RShre war durch ein kniefSrmiges Ansatzstiick mit einem seit- 
lichen Ansatze des Recipienten in Verbindung gesetzt, jedoch 
ohne tfahnverschluss. Naeh erfolgter Evacuation wurde dutch 
Drehung des Reeipienten mit tier daran h~Lngenden RShre in 

schfissige H~S durch einell raschen Luftstrom verdr~ngt. Es wird 
Bar3Ttwasser bis zur alkalische~ Reaction zugeffigt und COs durch- 
geleitet, yore Niedersehlag abfiltrirt ~nd eingedunstet. Der Rfickstand 
wird mit etwas Wasser aufgenommen, filtrirt und auf Bin bestimmtes 
Volum, gewShl~lieh 25 ecru gebraeht, vo~l welchem ein aliquoter Theil 
mit ammoniakaliseher Cblorbar~umlSsmlg im zugeschmolzenea Rohr 
erhitzt und die im en~standenen kohlensauren Baryt enthaltene Koh- 
lensfmre gasemetriseb bestimmt wird. 
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tote eine Vermisehung der Ci:cronens~ure mit dem RShreninhalt 
bewirkt und zwar allm~hlich, was sich leieht bewerkstelligen 
liess, da in dem luftleeren Raum die Fl/issigkeiten ohne 
Schwierigkeit hin und her liefen. Der Vortheil dieser Anord- 
hung bestand darin, dass eine Ablesung gespart wurde, indem 
das nun ausgepumpte Gas aus reiner Kohlens~;ure bestand. Selbst- 
verst'~ndlieh /iberzeugte ieh reich jedesmal davon, dass das Gas 
yon Kalilauge his auf ein Minimum absorbirt wurde. Endlieh 
sei noeh angeffihrt, dass ieh mieh mit tier teehnisehen Anord- 
hung tier DurehstrSmm~g naeh v. S e h r S d e r ,  so elegan~ sic sigh 
aueh pr~/sentirt, nieht befreunden konnte, da eine hinreiGhende 
Arterialisirung des Blutes viel sieherer erzielt wurde, wean ieh 
dasselbe in althergebraehter Weise in einer F/asehe mit Luft 
seh/ittelte and durGh einen Seheidetriehter wieder aufffillte, gine 
grSssere VerzSgerung erleidet die DurehstrSmung dadureh meiner 
Erfahrung naeh durehaus night. 

Ieh lasse nunmehr die ProtoGolle der 3 yon mir angestellten. 
Versuehe yon LeberdarGhstrSmung hier folgen, yon denen 2 an 
Pflanzenfressern aagestellt sind. Die Resultate entsprechen, wie 
man sehen wird, den Angaben yon v. S e h r S d e r  durchaus. 

Versueh I. 
Itammelleber und gammelblut. Beginn tier Durehstr6mung 7 Stundcn 

post mortem. 
4. October t882. Abenit 84---9 Uhr wird das Blut mehrmals dutch 

die Leber geleitet, alsdanll 200 ecru zur Analyse I entnommen. 
Um 9 Uhr: 1400 ecru Blur werden versetzt mit 1,83 g Ammon. carbonic., 

gelSst in 50 cc.m Aq., und 3�89 Stunden durch die Leber hindurchgeleitet. 
Druek zwisehen 30--60 ram Fig, wobei das Blur im Strahle arts der Leber- 
vene ansfliesst nnd zwar ziemlich arteriell, soweit es bei der Abendbeleneh- 
tung zu erkennen ist. Naeh Sehluss tier DurchstrSmung, 12} Uhr, werden 
200 ecru zur Analyse II entnommen. 

I .  Analyse des Blutes bei Beginn der Dnrehleitung. Der alkoholische 
Auszug wird vorfibergehend beim Abdnnsten scbwach alkalisch, wird mit 
tt2SO ~ anges~uert. ~00 ecru Blur ::- 25 ccm U-LSsnng, 10 ecru davon 
(~  80 ecru Blur) ergeben a) 1,95 ecru CO s 

b) 2,S08 
Also pro 100 g Blur naeb a) 8,49 mg ~l 

- b) 9,76 

Im Mitt el 9~125 nag ~. 
II. Naeh tier DurehstrSmuitg: 25 ecru ffarnstofflSsung entspreehen 200 cem 

Blut. 10 ecru (=  80 eem Blur) ergeben 
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a) 7,4ecru CO 2. 
b) Vertmglfiekt dureh L~ffteintritt bei der Gasanalyse. 

Also pro 100 ecru Blut 32,72 mg U. 
Da bei Beginn der I)urehstrSmung zum Blute (1400 ecru) das Ammoniak- 

salz in 50 ecru Fl/issigkeit gelSst hinzugesetzt worden ist, so bedarf diese 
1450 

Zabl noch einer Correetur dnreh ~Iultplieation mit ~ ,  wobei allerdings 

nicht zu vergessen, dass die in der Leber enthaltene uneontrolirbare ~[enge 
Blutes wieder einen Fehler im entgegengesetzten Sinne bedingt. Nit Ver- 
nachlgssignng d i e s e s  Fehlers und obiger Correetur ergiebt sieh Nr Ana- 

lyse II 33,S9 mg ~ pro 100 ecru BIut, was einer Z n n a h m e  ,~on 24 mg 
p r o 100 ee m w~hrend der DurehstrSmnng entsprieh~. 

V e r s u e h  I[. 

10. October 188"2. Leber eines tIammels and 1800 eem ttammelblut. 
1--2 Uhr mehrmalige DurehstrSmang; 100 ecru Blur zur Analyse I abge- 
n o m m e n .  

1500 ccm Blut werden versetzt mit 2 g Ammon. carbonic, in 50 ecru 
Wasser gelSst. 

Beginn der eigent]iehen DurehstrSmung um 2�89 Uhr. Um 3 Uhr werden 
50 ecru 131ut zur Ntt3-Bestimmung entnommen nnd zunSehst in verkorkter 
Flasehe aufbewahrt. 

Oxydation des Blutes (naeh v. S c h r S d e r ' s  Methode) rim" sehr mangelhaft. 
Ende der DnrehstrSmung 5�88 Uhr =~ naeh 2~-Stunden. Zur AnaIyselI wer~ 
den 100 ecru Blut e~tnommen. 

I. Analyse des Blutes vor Zusatz des Ammon. carbonic. Die Gesammt- 
menge (100 ecru Blut ~ 10 eem HarnstofflSsung) wird zu e i n e r  Analyse 

+ 
genommen nnd ergiebt 10,706 ecru CO s ~ 37,87 mg U pro 100 eem Blur. 

IL Analyse nach der DurchstrSmung. 100 ecru Blnt -= 10 eem Itarnstoff- 

15sung enthalten 14~5614 ecru CO~, entspreehend 51,505mg U and nach 

Correetur wegen Znsatzes der Ammon. earbonie.-LSsung 53~0:~ mg U pro 

100 eem Blut~ was einer N e u b i l d u n g  yon  15~15 mg ~ pro  100 ecru 
B l u r  wghrend der DarehstrSmung entsprieht. 

Zwei Parallelversuehe zur Bestimmang der Ammoniakmenge vor  und 
n a e h  der DurehstrSmung misslangen leider, so dass die Wiedergabe der 
Protoeolle fiberflfissig erseheint. 

Im zweiten Versuch war der proeentische Harnstoffgehalt 
des Blutes vor  der DurchstrSmung schon hSher als naeh  der- 
selben im ersten Versuch, eine Versehiedenheit, die sich aus 
dem jeweiligen Verdauungszustand des betreffenden Thieres er- 
kl~iren liess, fibrigens auch bei den v. S chrSder 'schen Yersuchen 
in gleicher Weise bestand. 
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Um mgglichst g/instige Versuchsbedingungen zu schaffen, 
wurde zum 

III. V e r s n c h  
am 4. November 1889 ein Hund gewhhlt, der 3 Tage gebungert hatte. 

12:} Uhr wird der Hund durch Verblutung get5dteL Leber sehr gross, 
Blut 1400 ecru. Da mir ein zweiter kleinerer Hund (nach dem Vorgange 
v. S c h r S d e r ' s )  nieht zar Disposition stund, so wurdeu zu obigen I400 ecru 
Blur 600 ecru O,6proeentige KoehsalzlSsung hinzugesetzt und die Gesammt- 
menge (2000 ecru) yon 12~--1~ dureh die Leber hindurehgeleitet. Bei 
15--20 mm Hg-Druek fliesst das Blut bereits im StrahIe ab, die Leber bl~ht 
slab erheblieh auf. 

--b- 
U m  1~- Uhr werdeu 200 cem zur U-Bestimmung (Analyse I) entnommem 
Es hinterbleiben nut I250 ecru Blutkoehsalzmisehung. Das Uebrige 

wird daher in der Leber zurtiekgehalten. 
Zusatz yon 1,5 g Ammon. carbonic., gelgst in 50 ecru Aq. Wegen 

der geringea Blutmenge unterbleiben die Ammoniakbestimmungen v o r u n d  
nach der DurehstrSmung. 

1{ Uhr Beginn der DurehstrSmung. 
3 Uhr: circa 60 ccm dunkel venSse d/inne Extravasate, die dem Blute 

wieder zngesetzt werdem Die Leber ist an dei unteren Fl~ehe zu heiss ge- 
worden, so dass daselbst Blutgerianungen geffihlt werden kSnnen. Bei  
I)ruekerhShung bl~hen sieh jedoch die oberen Partien noeh reeht gut auf. 
3�88 Uhr die Leberoberfl~ehe wird allm~hlieh sehwarz and troeknet ein. 

5 Uhr: Ende der DurchstrSmung (3]: Stundeu). 
Extra~asate and yon selbst ausfliessendes Blut wird mit dem Blute ver- 

einigt. Die Oesammtmenge des Ietzteren, welehe auf diese Weise erhalten 
wird, betrggt (ohne dass ein Druck auf das Leberparellehym ausge/ibt wird) 

+ 

1150 com. 500 eem davon werden zur direeten Darsteliung yon U ver- 
arbeltet, verunglfieken jedoch spgter, so dass weitere Notizen fiberflfissig er- 
scheinen. 200 ecru werde.n zur Analyse II entnommen. 

Analyse I (vor'Zusatz der Ammon. earbonie.-LSsung): 20 eem der tlarn- 
stofftSsung : 200 cem BIut, koehsaIzmisehnng entspr. 140 ecru Blur. 

I0 ecru (entspr. 70 ecru Blut) enthalten 
+ 

8) 10~3883 ecru CO~ bez. 36~743 mg U, 
b) zerspringt bei der Erhitzung. 

Also pro 100 ecm Blur 52,49 mg Ilarnstoff. 
AnalyseII naeh der DurchstrSmung: o0 ecru der garnstefflSsung entspreehen 

200 ecru der BlutkochsMz-Ammon. earbon.-Mischung = 183~- ecru Blur. 
10 ecru (entspr. 66~ ecru Blur) liefern 

a) 15,828 ecru CO 2 = 55,98~ mg U~ 
+ 

b) 18,00 CO~ = 63,666 mg U. 
Also pro 100 ccm Blur nach a) 83,976 mg 

nach b) 95,5 
-4- 

Im I~{[is 89,736 mg U in I00 ecru Blut. 



In diesem Versuche war a so trotz des Hungerzustandes der 
normale Harnstoffgehalt des Blutes ein ziemlieh erheblieher, 
doch ist die Neubildung yon Hamstoff bei der DurehstrSmung 
nichts desto weniger sehr evkLent. Die Differenz zwischen a) 
und b) bei Analyse II ist mSglieher Weise auf eine Unvorsich- 
tigkeit beim Zusehmelzen des Bunsen'sahen RShre zuriickzu- 
ftihren, da bai dieser Manipulation gar zu leiaht etwas Kohlen- 
s/ture, welehe der 6asflamma ihren Ursprung verdankt, in die 
RShre gerathan kann. 

Es hatte sich somit in allen 3 Versuchen, bei denen ieh 
Trockensubstanzbestimmungen als unwesentlich (v. SchrSder)  
unterlassen babe, eine volle Uebereinstimmung mit der Angabe 
yon v. SchrSder ergeben, dass die Leber aus eingef~hrten Am- 
moniaksalzen Itarnstoff bilde und zwar aueh bei Pflanzenfressern. 

Ieh babe nun neuerdings noah einan MuskeldurchstrSmungs- 
versueh angestellt, einerseits um v. SehrSder 's  Angabe, class in 
der Museulatur kein I-Iamstoff gebildet werde, naehzupriifen, 
znmal main eigener Versueh veto 3. Mgrz 1881 in dieser Be- 
ziehung nicht beweisend genug ersehien, andrerseits und haupt- 
s/iehlieh abet, um reich zu vergewissern, ob in der That wgh- 
rend der MuskeldnrehstrSmung die Menge des Ammoniaks ab- 
nehme, ohne dass der Harnstoff eine Vermehrung erf~hrt. 

Bei diesem Versuehe fiigte ich das Ammoniak in Form 
yon Ammonium eitrieum hinzu, gegen dessen leiehte Oxydir- 
barkeit wohl kein Einwand arhoben werden kann. In den Ver- 
suehen yon SehrSder  ist aueh ameisensaures Ammon ohne 
Weiteres in Harnstoff iibergeffihrt worden. 

V e r s u e h .  

12. N'grz 1884. Einem mittelgrossen Hunde wird aus der Carotis das 
Blur erttnommen. Da nieht mehr als 600 eem zu gewi~men sind, werden 
10(0 eem 0,6proeent~ger alkaliseher KoehsalzlSsung in die Sehenkelvene il~- 
fundirt, daranf weitere 300 eem Blur aus der Carotis entnommen, so dass 
die Gesammtmenge (900 ecru) jedenfails eine starke Beimisehung vonKoeh- 
salzlSsung enth~ilt. 

Itierauf wird ein kleiner l:[und getSdtet und sein Blut~ 100 eem, dem 
obigen hinzugef/igt. 

__1 Uhr die hintere Nit der Oesammtmenge, 10o0 eem~ wird yon ~-I e2 
tIi~lfte des kleinen ttundes durehstrSmt. Oeringe Extravasate. Die Ham- 
blase wurde vorher sorgf~ltig abgebunden und entfernt. 
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�89 Uhr 100 ecru Blur zur tIarnstoffbestimmung Analyse I entnommen. 
Dem Blute werden nunmehr zugesetzt 700 mg NHa als Ammon, citric.- 

Salz~ gelSst in 70 ecru Aq. unter Zusatz yon 9, g Na(:l. 
I�89 Uhr Beginn der dgentliehen DurchstrSmUng. 
Bei 45 mm Ilg-Drue, k itiesst das Blut im Str~hle ab, ziemlich verbs. 
Urn 2} Uhr werden 100 eem znr kmmoniakbestimmung I engnommen. 
(Da zu letzterer nur 50 ecru Blur verwendeI werden, so wercten die re- 

stirenden 50 eem mit Alkohol gef'allt und zuniiehst a~ffbewahrt; 5ber diese 
50 ecru siehe welter unten.) 

Die DurehstrSmung wird fortgesetzt bis 5} Uhr. Demnach Dauer der- 
selben 4 Stundem Es werden entnommen 50 ecru Blur znr Ammoniak- 
bestimmung II, 100 ecru Blur zur Harnstofftmtersuehung (Analyse II), 100 eem 
desgh zur Reserve. 

Beim Sehluss der DurehstrSmung lgsst sieh das Blur dureh Sehfitteln 
mit Luft noeh reeht gut eirterialisiren. Ein Einsehnitt in den Untersehenkel 
blutet stark, l~'Iuseulatur der 0bersehenkel jedoeh blass, ohne Blutpunkte, 
und beim Einsehneiden n i eh t  dureh Zuekung reagirend (wie ieh das bei 
frfiheren Versuehen zu beobaehten Gelegenheit hafte). In der Rfieken- 
mnseulatur Blutpunkte bemerkbar. Neehanisehe Reizung des R/iekenmarks 
erfolglos. 

Un te r suehung .  
Die Ammoniakbestimmungen gelingen sowohl in I als in II in durehaus 

vorwurfsfreier Weise, naehdem die Eiweissausfi~llung naeh S. V. ebenfalls 
gut gelungen war. 

In krbeit werden genommen je 60 ecru des wasserkIaren Filtrats (ent- 
sprechend je 20 ccm des Bhtes). Als [adiea~or wird bei Anwendung der 
SehI 5sin g'sche~ ~ethode salpeters,~ures Nitroso-b~dol benutzt. 

In Analyse I werden geNnden (naeh 8tfigiger F, inwirkung der Kalk- 
milch) 9,0l mg Ntta. 

In Analyse II (naeh der DurehstrSmung) in gleieher Weise 8,5 mg N[{ a. 

Auf den ersten Blick erschien dieses Resultat  als einfache 

Bestgtigung der v. S c h r 5 d e r ' s c h e n  Angabe, dass im Mnskel kein 

Harnstoff gebildet,  mi th in  auch kein NHa "~erbraucht werde. 

Doeh ergiebt die Berechnung, dass anf 20 ecru dem 

Blute zugesetzt  waren 14,43 mg NH a. Demnach wfirde die 

Nangdhaf t igke i t  der Methode einen Verlust yon fast 40 pet. des 
eingeffihrten NH 3 bedingt haben,  was mit  dem Resultate der 
Vorversuehe nicht in Einklang zu bringen war. Leider verffigte 

ich fiber keine Analyse des Blutes direct nach dem Zusatze des 
Ntta;  es war die MSglichkeit  nicht ausgeschlossen, dass der 

Verbraueh yon NIIa be rd t s  in der ersten Stunde der Durch- 

leitung ein sehr energischer gewesen war~ um sp~iter zu sistiren~ 
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Diese MSgliehkeit musste um so eher in's Auge gefasst werden, 
als unter den Resultaten, dle v. S c hrSder bei seinen ttarnstoff- 
ana!ysen erMlten hatte, Zahlen sich finden, die daffir spreehen, 
dass die gberwiegende Menge des Harnstoffs in der ersten Zeit 
des DurchstrSmung sich bilde. 

Oliicklicherweise konnte diese Frage durch Untersuehung 
des um {-3 Uhr entnommenen und bisher nnter Alkohol auf- 
bewahrten Blutes auf seinen Harnstoffgehalt entsehieden werden. 

Es wurden somit Harnstoffanalysen gemaeht 
1) im Blut vet dem Zusatz des Ammoniaksalzes (Analyse I), 
2) im Nut nach Zusatz des Ammoniaksalzes und lst/in- 

diger DurehstrSmnng (Analyse Ia), 
3) im Blut naeh der I)urehstrSmung (Analyse iI), 
4) in demselben Blut, das aber ebenso wie IA 8 Tage 

unter Alkohol aufbewahrt worden war (Analyse IIA). 

Analyse I. 
100 ecru Blut entspreehen 25 ecru ElarnstefflSsang. 
In 10 ecru = 40 eem Blut werden gefunden 

a) 2,519 ecru COs. 
b) Verunglfickt. 

Also in 100 ecru 6,297 eem CO~ enispr. 2%97 mg Harnstoff. 

Analyse I A. 
50 cam Blutmisehung entspr. 20 ccm I~arnstofflSs~mg. 
10 ecru ( =  % ecru Blutmischung enthaI~en 

a)  %19,8 ecru GO D . 

b) 1,968 
Also in tOO ecru Blnt mit der dutch den gusatz des kmmoniaks bedingten 

(9%8~ 
Correetur CIOOJ nach a) 7,899 eem C.O~. 

b) 7,305 
% 

im Mittel 7~602 ecm CO# entspr. 26,89 mg U. 

Analyse iI. 
100 ecru der Blutmisehung elltspreehen 25 ecru der garnstofflSsung. 
In 10 eem der l~arnstofflSsung (entspr. 40 eem der Blutmisehung) werden 

gefunden a) 2,696 eem C0~. 
b) 2,88"2 

Also in 100 ecru Blut (naeh Correetur) naeh a) 6,255 ecru g0=. 
b) 7,006 

Im Nittel 6~63 ecru CO~ 
§ 

entspr. 23,45 mg U. 
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Analyse I[ A. 
100 ecru der Blutmisehung entspreehen 20 ecru der ganstofflSsung. 
In I0 ccm der l:[arnstofflSsung (entspr. 50 eem der Blutmisebung) werden 

gefnnden a) 2,S8 ecru CO~. 
b) 2,980 

Also in leo cem Blur (mit Correetur) naeh a) 5,345 eem CO~ 
b) 5,531 

im .~littel 5,438 corn GO~ 
+ 

entspr. 19~23 mg U. 

Aus tier Vergleichung der aus den 4 Analysen gewonnenen 
Werthe ergieb~ sich zungchst eine Best/ttigung derv .  Seh rSde r ' -  
schen Angabe, dass  der  g'Iuskel n i ch t  im S t a n d e  i s t ,  aus 
A m m o n i a k s a l z e n  H a r n s t o f f  zu b i lden.  Es hat auch bier 
keine Vermehrung des letzteren stattgefunden; die seheinbare 
Verminderung, welche aus der Gegenfiberstellung der Analysen IA 
und II A sieh ergiebt 27 mg pro 100 ecru Blur vor der Durch- 
strSmung gegen 19 naeh derselben muss als innerhalb der 
Fehlergrenzen der Bestimmungsmethode liegend eraehtet werden, 
zu weleher Erklgrung man sieh um so eher verstehen wird, 
wenn man bedenkt, dass eine Differenz yon �89 cm CO~ in Ana- 
lyse [A sehon genfigt, um die ganze Differenz zwisehen den 
Werthen hervorzubringen. 

AHerdings wurde im Versuche II der LeberdurchstrSmungen 
eine Zunahme yon 15 mg pro 100 ccm Blur bereits als positives 
Resultat aufgefasst, dech hatte gerade in diesem Versueh die 
DurchstrSmung nur verM]tr~issm~ssig kurze Zeit gedauert und die 
erhaltenen Werthe waren Originalzah]en, indem in jeder Analyse 
100 cem Blut verwandt worden waren, etwa entstandene kleine 
Fehler daher dureh Multiplication nieht vergrassert worden sind. 

Ueber die am lebhaftesten bei diesem Versuehe inter- 
essirende Frage hatten die Analysen keinen Aufsehluss gegeben, 
n~mlieh fiber den Verbleib der kmmoniaksalze. Es muss 
weiteren Untersuehungen vorbehalten bleiben, dieser Frage ngher 
zu treten. A priori ist ja die MSgliehkeit durehaus nieht aus- 
gesehlossen, dass sieh im Organismus ansser dem tIarnstoff 
noeh andere Verbindungen aus den Ammoniaksalzen bilden. 
In der neuesten Zeit hat Th. W e y l  I) dies bereits ffir die Sal- 

~) Th. Weyl, Ueber die Nitrate des Thier- und Pflanzenk6rpers. Dieses 
Archly Bd. 96 S. 462. 
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peters~iure angedeutet .  Bei erneuten Untersuchungen fiber den 

Verbleib der Ammoniaksalze  im Thierkbrper  wird man daher 

auf die Salpeters~,ure zun~chst sein Augenmerk richten mfissen. 

Herrn Prof. S a l k o w s k i ,  auf dessen Anregung and mi t  

dessen steter  freundlieher l interst i i tzung vorstehende Unter- 

suehungen unternommen wordea sind, sowie Herrn Dr. G e p p e  r t ,  

der die Freundl iehkei t  ha t t e ,  die gasana lysen  auszuNhren, 

spreehe ieh meinen verbindliehsten Dank aus. 

 'III. 

Klein ere ]iittheilungen. 

. 

Ueber das u des Bacillus leprae bei Lepra 
anaesthetica sire nervorum. 

Vorliiufige Mittheilung. 

Yon Dr. E. A r n i n g ,  zur Zeit  in Honolulu. 

Die scharfe Kritik, welche Neisser ' s  Auffassung und Eintheilung der 
kliniseben Formen des Aussatzes, wie er sie im XIV. Bande ~on Zi emssen 's  
gandbuch gegeben hat~ kfirzlich dutch Hansen  im 3.--4. Heft der Viertel- 
jahrsschrift Kir Dermatologie ~nd Syphilis, .lahrgang 1883, zu Theil gewor- 
den ist, veranlasst reich, fiber Befunde, die ich in Bezug anf die Lepra an- 
aesthetica gemaeht habe~ sehon jetzf kurz zu beriehten. Es handelt sieh ~'m 
den bisher noeh ausstehenden Naehweis der BaeiIlen des Aussatzes in den 
Nerven bei der an'~sthetisehen Form. ])erselbe ist mir in beiden daraufhin 
untersuehten F~llen gelungen. 

Es wurde bN 2 Patienten, die keine Spur der Knotenform der Lepra 
zeigten, der deutlieh "~erdiekt ffiblbare Nervus ulnaris am unteren Drittel 
des Oberarms freigelegt and ein prismatisehes Stfiek aus der spindelfSrmigen 
Ansehwellung des Nerven exeidirt. Naeh H~rtung tier Stfieke in abs01utem 
Alkohol wurden die fibliehen Untersuehungsmethoden angewendet; zun~ehst 
ohne Erfolg. Ersf bei 5.usserst sorgffdtiger F~rbnng nnd besonders Ent- 
f~rbung gelang es mir, die eharakteristisehen Bacillen naebzuweisen. - -  

In dem ersten Fail (circa 30j~hriger Chinese mit typischer Klanen- 
stellung der linken Hand uad Anhsthesie im Ulnarisgebiet~ sowie mit elnem 


