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[~ber die Regeneration der Leber bei V~geln. 
Von 

W. N. 0rechowitseh. 

Mit 5 Abbildungen im Text. 

(Eingegangen am 25. April 1936.) 

Im Jahre 1935 fiihrten wir eine Reihe yon Untersuchungen aus, 
welehe die Besonderheiten des Eiwei~stoffwechsels in den Geweben 
regenerierender und sieh normal entwickelnder Organe betrafen. Die 
yon uns unternommenen Versuche waren haupts~chlich der Aufkl~rung 
des Grades der Aktivit~tt der proteolytisehen Fermente der Gewebe 
gewidmet. 

In diesen Arbeiten war ffir uns yon gro•er Bedeutung die Gegeniiber- 
stellung der Eigentfimlichkeiten der Proteo]yse in den Geweben regene- 
rierender Organe bei Vertretern versehiedener Klassen yon Wirbeltieren, 
welehe versehiedene Regenerationsf~higkeit besitzen. Bis jetzt  er- 
forschten wir nur die Amphibien, Tiere mit hoher ]~egenerationsf~higkeit. 
Um jedoeh die yon uns gestellte Aufgabe zu 15sen, ist es notwendig, 
aueh die Aktivit~t der Gewebeprotease bei der l~egeneration bei VSgeln 
und S~ugetieren zu untersuchen. 

Uber die Regeneration der Organe bei VSgeln ist sehr wenig bekannt. 
Auf Gruad einer Reihe indirekter Angaben kSnnen wir erwarten, da~ 
bei denVSgeln, aul~er den ms und weibliehen Gesehleehtsdrfisen, 
~ueh noeh andere innere Organe regenerieren kSnnen. 

Uns interessierte die Frage fiber die Regenerationsf~higkeit und den 
Charakter des Verlaufes der Regeneration der Leber bei Hfihnern und 
Tauben. Der Aufkl~rung dieser Frage ist aueh die vorliegende Unter- 
suchung gewidmet. 

Material und Methode. 

Als Versuchstiere wurdell Tauben im Alter yon 10--12 Monaten 
und Hiihner (Leghorn), Schlupf 25. 6. 35, im Alter yon 11/4--2 Mon~ten 
verwendet. Alle Versuehstiere wurden unter vollst~ndig gleichartigen 
Bedingungen gehMten: die Tauben in grol~en Volieren und die Kficken 
in Batterieks Im ganzen wurden 20 Tauben und 50 Kiicken zum 
Versuch benutzt. Bei diesen Tieren wurde die Leber teilweise entfernt 
und die Wiederherstellung des Organs beobachtet. 

Die Methodik der Operation war folgende: zwischen der letzten und 
vorletzten Rippe (auf der linken und reehten Seite) wurden Sehnitte 
yon 1--11/~ cm Ls gemaeht. Durch diese {)ffnungen wurde mit Hilfe 
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der Pinzette der reehte oder linke Lappen der Leber aus der Leibesh6hle 
hervorgezogen und die Ligatur (in versehiedener Linie) angelegt. 

Ein Seidenfaden zerschnJtt bei straffer Spannung die Masse des Leber- 
gewebes und zog die gro$en Blutgef~f3e lest zu. Der amputierte Leber- 
tell wurde mit der Sehere yon der iibrig gebliebenen Leber endgfiltig 
abgetrennt. Da an den groBen Blutgef~13en Ligatur angelegt war, er- 
folgte keine Blutung, trotzdem die Amputationsfls sehr gro$ war. 

Am meisten wurde in unseren Versuchen gleiehzeitig der rechte und 
der linke Teil der Leberlappen amputiert, wobei der reehte Leber]appen 
um nieht mehr als die HKlfte und der linke fiir gew6hnlieh um die tI/ilfte 
bis Dreiviertel der ganzen Masse des Leberteils verkleinert wurde. 

Die ersten 2 Tage ffihlten sich die operierten Tiere sehr sehwaeh 
und nahmen keine Nahrung auf. Eine Besserung des Befindens t ra t  aber 
sehnell ein und gew6hnlich 5--6 Tage naeh der Operation unterschied 
sich das Betragen der operierten Tiere nicht mehr yon dem der gesunden 
Tiere. Todesf~lle kamen nur in den Fs vor, wenn Dreiviertel der 
ganzen Leber entfernt wurden oder bei Besch/s der grof3en Blut- 
gefKl~e, bevor nach die Ligatur angelegt war. 4, 11, 12, 14, 18, 19, 21, 
24, 30 und 60 Tage naeh der Operation wurden die Tiere get6tet und der 
Zustand der Leber untersucht. 

Experimenteller Teil. 

1. Versuche an Tauben. 

In  den ersten Tagen nach der Amputation verlaufen in der Leber 
starke Resorptionsprozesse, welche in einigen F/~llen, wo der linke Leber- 
lappen zu 5/s--3/a Tell entfernt wurde, zur vollen l%esorption des rest- 
lichen Teiles dieses Leberlappens ffihren. 

4---5 Tage nach der Operation erl6schen die Resorptionsprozesse 
einigerma$en und wir beobaehten eine starke Zunahme der Gewebe des 
Restes der Leber. Das Waehstum geht ungleichm/~Big in allen Richtungen 
vor sich und info]gedessen unterscheidet sich die Form der Leber bedeutend 
yon der typisehen Leberform. Nach 3--4 Tagen Wachstum erreicht die 
Leber dem Gewiehte naeh eine Gr6Be, die ffir die normale Leber eines 
solehen Tieres charakteristisch ist. 

Vom 10.--15. Tage ab (nach der Amputation) beobachteten wir eine 
merkliche Verz6gerung des Waehstumstempos der Lebermasse. Die 
Regeneration des Organs, das Waehstum der Gewebe distal yon der am- 
putierten F1/s wird in dieser Zeit nieht beobaehtet. W~hrend geraumer 
Zeit, 30 Tage und mehr nach der Entfernung eines Teiles der Leber, ist 
ihre Form bedeutend versehieden yon der Norm und sind keine Regene- 
rationsmerkmale des Organs vorhanden. 

60--63 Tage nach der Operation beobaehteten wir schon eine Regene- 
ration der Leber. Auf Abb. 1 ist soleh eine regenerierte Leber dargestellt. 



482 W.N. 0rechowitsch: 

Die Taube Nr. 7/1 wurde am 18 .6 .35  operiert. Im ganzen wurden 2 g 
620 mg Leber (1/3 der ganzen Lebermasse) entfernt. Die Amputations- 

Abb.  1. ~ e g e n e r i e r t e  Leber  der  Taube.  A Ampu-  
ta t ionsl in ie  der  Leber .  ~L Lig~tur .  Erkl~r~mg 

siehe im Text .  

linie siehe auf Abb. 2. GetStet 
wurde die Taube am 21.8 .35 .  
Die Leber hat ein vollst~tndig 
normMes Aussehen. Distal yon 
der Amputationsfls (die 
Amputationslinie hat  sieh bei 
der Wiederherstellung der Leber 
etwas versehoben) sind die Ge- 
webe der Leber hervorgewaehsen 
und haben die amputierten Ge- 
biete der Leber ersetzt. 

Uber die Amputationslinie 
k5nnen wir nach den erhalten 
gebliebenen Legierungsresten 
urteilen (s. Abb. 1). Wir beob- 

aehteten noeh einen Fall der Leberregeneration. Die Taube Nr. 4/1 
wurde am 22. 6. 35 operiert, entfernt wurde 1/4 des reehten Lappens 
und 5/s des linken Lappens. Am 21.8 .35 wurde das Tier get6tet. Der 

.% ~:~':.: ...., 
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Abb. 2. Nieht t raumat isJ .er te  (normale)  Leber  einer  
e rwaehsenen  Taube .  A Amputat ionsl~nie der  Leber .  

linke Lappen wurde nieht 
gefunden, er war resor- 
biert. Der rechte Lappen 
war stark vergrSl~ert im 
Vergleieh zu der Norm 
und war gut regeneriert. 
Distal yon der Amputa- 
tionsfls hatte sich ein 
neuer Leberteil gebildet, 
we]eher vollst&ndig den 
entfernten Tell des Organs 
ersetzte. 

2. Versuche an Hiihnern. 

In den ersten 2 bis 
4 Tagen nach der Entfer- 
nung eines Teiles der Leber 

verlaufen in dem l~este dieses Organs stiirmische Resorptionsprozesse. 
Ir~ einigen F/~llen wurde der linke Lappen im u yon 4--5 Tagen 
vollst~ndig resorbiert. 

4 Tage nach der Amputation eines Teiles der Leber wurde das Huhn 
getStet, und wir konnten folgendes Bild feststellen: der Rest des reehten 
Lebertefles hat te  normMes Aussehen, distal yon der Wundfl~ehe war 
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eine groi]e Blutansammlung. Der linke Lappen war fast vollst~ndig re- 
sorbiert. Der ganze restliehe Teil des Lappens ist mtirbe und bei der 
Berfihrung mit der Pinzette 
zerfs er leieht. 

5--6 Tage naeh der Ope- 
ration beginnen die nieht 
resorbierten Gebiete stiir- .+ ~ ,  
miseh zu waehsen. Das ~:ii~, 
Waehstum geht ungleieh- ~'~i 
mggig nach alien Rich- 
tungen vor sieh, was zum " ;:::~" 
Ergebnis hat, dab naeh ,~..:. .,:}].. 
8--10 Tagen die typisehe ':~" ~~ 
Form der Leber sehr ent- 
stellt ist. Beide Lappen 
fliel3en ineinander und die &bb. 3. Leber des ttnhns, 7 Tage naeh der Ent- 

fernung eines Teiles dieses Organs. Erkl~rung siehe 
ganze Leber stellt eine im Text. 
Iormlose Sammlung von Ge- 
weben dar (s. Abb. 3 und vergleiehe mit Abb. 4). Dem Gewiehte naeh 
erreieht die Leber zu dieser Zeit eine GrSl]e, die ffir die normale Leber 

~ ~ ' :  ~ ]!'~'" "" , . 

Abb. 4. Normale Leber des Huhns. A Amputa~ionslinie der Leber. 

der tttihner in diesem Alter charakteristisch ist. Im weiteren k6nnen 
bis zum 20. Tage (/~uBerlich) keine Ver~nderungen an der Leber beob- 
achtet  werden. 

Vom 20. T~ge an (und manehmal auch friiher) kann eine Teilung der 
Leber in zwei H/~lften (rechte und linke) beobaehtet werden. Zum 30. Tage 
kann man sehon ganz klar die Regeneration des linken Lappens beob- 



484 W.N. Oreehowitsch. 

aehten, und in 35--40 und auch mehr Tagen nach der Amputation beob- 
achten wir in allen Fallen (insgesamt waren 10 solcher Falle) eine voll- 
sfandige Regeneration des linken Lappens und den Beginn der Rege- 
neration des rechten Lappens. 

Auf Abb. 5 ist eine regenerierende Leber der Henne Nr. 19 darge- 
sfellt. Die linke Halite regenerierte vollstandig, die rechte nur unbe- 

i{~:.i'-:. : .  :~,~ :. :,;:~ ~N 
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A b b .  5. R e g e n e r i e r e n d e  L e b e r  d e s  l ~ u h n s .  A A m p u -  
t a t i o n s l i n i e .  L N i v e a u  d e r  L i g a t m "  a u f  t i e r  r f i e k w ~ r t i g e n  

S e i t e  d e s  l i n k e n  L e b e r l a p p e n s .  

deutend. Der auSeren 
Form nach ist die regene- 
rierende Leber fast iden- 
fisch mit der Norm (ver- 
gleiche Abb. 4). Die distal 
yon der ampufiertenFlache 
hergestellten Teile ersetzen 
fast vollstandig die ent- 
fernten Teile der Leber. 

In einem Fall (Henne 
Nr. 14) beobachten wir die 
Bildung eines drRten Lap- 
pens. Die Reste der ampu- 
tierten rechten und linken 
Leberlappen waren efwas 
vergr58ert (21/2 Monafe 
nach der Amputation), 
haben aber nicht regene- 

rierf. Im Zwisehenraum dieser zwei Teile entstand ein drifter Teil, wed 
cher der GrSlte naeh einem jeden der beiden anderen Teile gleiehkommt. 

In den meisten yon uns untersuchten Fallen regenerierten roll- 
sfandig nur die linken Lappen. Die Regeneration der reehten Lappen 
/~uSert sich in der Regel sehr schwaeh. Gut regenerierte die reehte t talffe 
nur in den Fallen, wo der linke Lappen nach der Amputation vollstandig 
resorbierf wurde. 

Zusammenfassung. 
Bei Tauben und Hfihnern beobachten wir nach Enffernung yon 

1/s--1/s der ganzen Lebermasse die Regeneration dieses Organs. In den 
ersten Tagen verlaufen in der traumatisierten Leber starke Resorptions- 
prozesse, dann, 5--6 Tage nach der Operation beginnt ein intensives 
Wachsfum der Gewebe des Organrestes nnd die Leber erreicht in einigen 
Tagen ein Gewicht, das dem der normalen Leber gleichkommt. 

Die Regeneration, das Wachstum der Gewebe distal yon der ampu- 
tierfen Flache, beginnt bei Tauben nach einem Monaf und mehr, bei 
Hiihnern nach 20 Tagen (manchmal auch frfiher) nach der Operation. 

Der Unterschied in dem Beginn der Regeneration bei t t i ihnern und 
Tauben h~ngf mSg]icherweise yon dem AItersunterschied dieser Tier- 
gruppen ab (Tauben 10--12 Monate, ItLihner ll/4--2 Monafe). 


