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dass als Gihrungserreger nicht immer von Aussen her Mikro-
organismen in denselben hereinkommen miissten, die letateren
vielmehr durch die Glomerulusmembran in die Harnwege gelan-
gen kénnten.

2) Ob es mdoglich ist, wenn Pilze die nothwendigen Factoren
fiir die Harnstoffzersetzung sind, deren Wirkung unter Einhaltung
einfachster Versuchsanordnung zu studiren, welche den in
neuester Zeit an solche bakteriologischen Experimente gestellten
Anforderungen entspricht und méglichst einwurfsfrei ist.

3) Welcher Pilz die Harnstoffzersetzung bedingt, oder ob
es mehrere Pilze sind, die auf den Harnstoff zerlegend
wirken?

4) Ob neben den Pilzen, von diesen herrihrend oder von
ihnen unabhiingig, ein unorganisirtes Ferment bei der Harn-
stoffzerlegung eine Rolle spielt und ob ein solches namentlich
bei Katarrhen der Harnwege gebildet wird.

Die Beantwortung dieser Fragen scheint mir nach dem
heutigen Stand unseres Wissens und unserer Versuchsmittel
wenigstens zum grossten Theil mdglich, und hoffe ich mit den
folgenden Versuchsresultaten zur Lisung derselben einen Beitrag
zu liefern.

I. Ueber die Frage des Eintritts von Pilzen als
Gihrungserreger in den Urin.

Nachdem Pasteur, wie oben angefilhrt wurde, den sicheren
Beweis geliefert hatte, dass die Zersetzung des Harnstoffs im
Urin mit der Entwicklung aus der Luft stammender Mikroorga-
nismen im Harn zusammenfillt, gelang es verschiedenen For-
schern, von denen ich speciell nur Cazeneuve und Livon')
und Meissner®) anfilhren will, die Fdulniss von frischem thie-
rischem und menschlichem Urin fernzuhalten, dadurch dass sie
in ihren Versuchen die Méglichkeit eines Zutritts von Luft und
Pilzen zu demselben eliminirten. -Noch vor Kurzem habe ich
selbst®) eine Methode der Aufsammlung des Harns angegeben,

1) Comptes rendus T. LXXXIV. p.571. 1877.
?) Deutsche Zeitschr. fir Chirurgie Bd. XIIL S.344. 1880,
3) Zeitschr. fiir klin, Medicin Bd.III. Hft. 2, 1881,
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welche aof einfache sichere Weise es ermdéglicht, menschlichen
Urin direct aus der Blase iiber sterilisirtem Quecksilber aufzu-
fangen, und war das Resultat zahlreicher damit angestellter Ver-
suche, dass der normale menschliche Urin bei seinem
Austritt aus der Blase weder Pilze noch Keime enthalt,
deren Weiterentwicklung in demselben eine Zersetzung
des Harnstoffs bewirken kénnte.

Der Beweis fir die Richtigkeit der Annahme, dass die
harnstoffzersetzenden Pilze wirklich aus der Luft in den Harn
hereintreten, kann durch folgende Ueberlegungen und einfache
Versuchsanordnungen vervollstiindigt werden:

Wire in der Beschaffenheit des Urins, so wie er aus der
Harnblase kommt, die Ursache der Zersetzung gelegen, erfolgte
die letatere nicht vielmehr durch von Aussen her hinzutretende
Einfliisse, so miisste, wenn mehrere Proben ein und desselben
Urins unter sonst gleichen Bedingungen aufgestellt werden, in
allen diesen Proben zu gleicher Zeit die alkalische Gdhrung be-
ginnen. Dem ist aber nicht so, wie folgende Versuchsanordnung,
wie ich glaube, sicher beweist.

In ein mit Watte verschlossenes sterilisirtes Glas wird unter
theilweiser Liiftung des Wattepfropfes Urin gelassen’). Von
diesem wird mittelst einer sterilisirten Pipette in b gleichgrosse
vorher sterilisirte zu gleicher Zeit gedffnete kleine Bechergliser
die gleiche Menge Urin einlaufen gelassen (z. B. aus einer 25 ccm
haltenden Pipette je 5). Die Sterilisirung der zum Versuch be-
nutzten Gliser und Instrumente ist nothwendig, um ein Hinein-
fallen von Pilzen vor dem Beginn des Versuches zu verhiiten.
Ueber diese b Gliser werden 5 angefeuchtete Reagenzpapier-
streifen, die an einen Glasstab aufgeklebt sind, so aufgehingt,
dass jedes Reagenzpapier gleich weit in die betreffenden Urin-
gliser hereinhingt. Je nach dem S#uregrad des zum Versuch

1) Selbstredend kénnen nur minnliche Individuen hierzu benutzt werden;
der erste aus der Urethra ausfliessende Urin wird vorsichtshalber in
ein anderes Glas gelassen, um die Beimischung von Pilzen, die ctwa
zufillig an der Miindung der Urethra haften kénnten, zu vermeiden;
es darf wohl angenommen werden, dass ein kriftiger Harnstrahl die-
selben wegschwemmt, besonders wenn die Urethralmindung vorher
sorgfiltig gereinigt wurde.
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verwandten Urins friiher oder spiter zersetzt sich der Urin, und

zwar tritt die Reaction — die Bliuung des Reagenzpapiers
durch das gebildete kohlensaure Ammon zundchst immer am
untersten Ende desselben — in den 5 Glidsern nicht zu

gleicher Zeit ein.

Ebenso tritt die Zersetzung zu ganz verschiedenen
Zeiten — der Unterschied kann Tage betragen — auf, wenn
die Proben ein und desselben Urins zu gleicher Zeit
an verschiedenen Orten aufgestellt worden sind.

Auch die Weite des Versuchsglases scheint in Bezug auf
die Raschheit des Eintritts der Zersetzung irrelevant zu sein.

Versuchsprotocolle einzeln hier anzufiihren, halte ich bei der
Einfachheit der Versuche ,und ihrer Resultate fiir unnéthig.
Alle diese Versuche sind dazu angethan, den Beweis
zu liefern, dass in den Urin der seine Zersetzung be-
dingende Factor von Aussen her kommt und dass dessen
Zutritt von dem Standort des Urins und nicht zu be-
rechnenden Zufdlligkeiten abhingig ist.

Dieser die Zersetzung des Harns bewirkende Factor
sind aber Pilze. Denn erstens kennen wir bis jetzt keinen
zersetzten Urin, in dem nicht Pilze nachweisbar wiren'). Fehlen
solche anscheinend im Beginn der Géhrung, so braucht man blos
von solchem Harn Proben in sterilisirte, pilzdicht verschlossene
Gliser zu bringen und einige Tage zu warten, um die Anwesen-
heit von Pilzen dann auch in solchen Proben sicher nachweisen
zu konnen. Ich habe in solchen Fillen die Entwicklung von
Pilzen nie vermisst.

Zweitens gelingt es auch in der Luft befindliche
Pilze direct zu isoliren und zu ziichten, denen die
Fiahigkeit zukommt den Harnstoff zu zerlegen und
welche sich mit Pilzen, die im zersetzten Urin sich
finden, in Form und Wirksamkeit identisch erweisen.
Es sind dies die in Abschnitt III niher beschriebenen Luft-

1) Von der Richtigkeit dieses Satzes kann man sich taglich am Kranken-
bett tiberzeugen: speciell gentigt ein Versuch, um etwaige Zweifel zu
heben, wenn man etwa 50 verschiedene Urine zur Gahrung aufstellt
und, sobald letztere eingeleitet ist, gefirbte Pilzpréiparate von denselben
sinzeln anfertigt.
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kokken, deren Reincultur so gewonnen wurde, dass ich Gelatine
haltende Schaalen im Laboratorium auvfstellte und von den da-
selbst aufgehenden Culturen die Kokken haltenden isolirte und
weiterzlichtete, anf thre Wirksamkeit priifte (s. Abschn. II u. IIT)
und unter dem Mikroskop mit den aus dem Urin gewonnenen
wirksamen Pilzarten verglich.

Durch die bisher vorliegenden Versuchsresultate und na-
mentlich durch die letstangefihrten Experimente scheint mir
denn nun der directe Beweis geliefert, dass in der Luft Pilz-
keime sich finden, die in den Urin gelangend die Zersetzung des
Harnstoffs bewirken, wilhrend andererseits, wie oben bewiesen
wurde, der normale menschliche Urin bei seinem Austritt aus
der Blase keine derartigen Keime enthilt. Dagegen kann natiir-
tich noch die Frage in Betracht kommen, ob nicht unter patho-
logischen Verhiltnissen es wenigstens mdéglich sei, dass die
harnstoffzersetzenden Pilze vom Innern des Korpers her, also
speciell durch die Glomerulusmembran in den Harn treten und
so dessen ammoniakalische Gdhrung bewirken konnen, ohne dass
eine directe Communication des Harns mit der Husseren Luft
nachweislich besteht. Es ist dies eine rein klinische Frage,
deren stricte Beantwortung nach dem vorliegenden Material
meiner Ansicht nach noch nicht moglich ist. Die Auseinander-
setzung der hier in Betracht kommenden Moglichkeiten und
Schwierigkeiten in der Erklirung der klinischen Beobachtungen
gehdrt nach der ganzen Anlage dieser Arbeit nicht in den Rah-
men derselben. Doch méchte ich als Kliniker wenigstens einiges
hierher Gehérige andenten. Seit wenigen Jahren wissen wir,
dass nach Injection von Schimmelsporen in die Blutbahn von
Thieren die Schimmelsporen zum Theil durch die intacten Glo-
meruli ausgeschieden werden und in den ersten 24 Stunden nach
der Injection im Urin erscheinen'); ferner ist es in jiingster Zeit
sehr wahrscheinlich gemacht worden, dass die bei Pneumonie
auftretende Nephritis auf der Einwanderung von Pneumonie-
kokken in die Nieren beruht?) und dass die Kokken vielleicht

) Grawitz, Dieses Avchiv Bd.70. 8.546 (574). 1877,
%) Nauwerck, Beifrige zur patholog. Anat. u. Physiologie mit Ziegler
herausgegeben., Hft. [. S.43. Jena 1884,
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auch durch die Nieren durchtretend in den Urin gelangen. Dar-
nach schiene es denn, als ob die Glomerulusmembran fiir patho-
gene Pilze durchgéingic wire. Indessen ist diese fiir unsere
ganze Auffassung der Eliminirung der Infectionsstoffe aus dem
Kérper nicht weniger, als fiir das uns speciell beschiftigende
Thema héchst wichtige Frage meines Erachtens durchaus noch
nicht spruchreif. Im Gegentheil spricht hier bis jetzt noch
Manches gegen die Richtigkeit der unseren Anschauungen iiber
das Eliminirungsbestreben des Organismus in Infectionskrank-
heiten so sehr conformen Ansicht, dass die pathogenen Pilze
durch die Glomerulusmembran ausgeschieden werden.

Die Méglichkeit, dass speciell harnstoffzersetzende Pilz-
keime unter pathologischen Verhiltnissen vom Blute her durch
die Glomernlusmembran durchtreten und so ,,Spontanzersetzung®
des Urins bewirken, kann, so wie die Dinge heute stehen,
nicht geleugnet werden, aber der sichere, jeden Zweifel auch
fir unser durch die bakteriologischen Untersuchungsmethoden
der jiingsten Zeit geliutertes Urtheil ausschliessende Beweis
steht, dichte ich, bis jetzt noch aus. Es ist daher wohl richtig,
vor der Hand an der alten durch unzweifelhafte Thatsachen und
Experimente gestiitzten Anschauung festzuhalten, dass iiberall da,
wo eine scheinbar spontane Zersetzung des Urins beobachtet
wird, die diese bewirkenden Pilze, bei sonstigem Mangel der
Communication der Harnwege mit der dusseren Luft, durch die
Urethra in die Harnblase eingedrungen sind, wobei zugegeben
werden muss, dass die katarrhalische Affection der Harnwege
dem Eindringen, der Entwicklung und Wirkung jener Pilze Vor-
schub leistet.

II. Ueber die zur Anstellung von Harnstoffzersetungs-
versuchen nothwendigen Versuchsanordnungen.

Die beiden Haupterfordernisse fiir die Anstellung fehlerfreier
Zersetzungsversuche sind erstens die Gewinnung von Reinculturen
der auf ihre harnstoffzerlegende Wirksamkeit zu priifenden Pilze
und zweitens die Herstellung sicher sterilisirter, absolut keim-
freier und andererseits die Entfaltung der Wirkung der Mikro-
organismen gestattender Harnstoffldsungen, Ueber die Art und



