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Die eigcnthfimlichen CirculationsvcrhKltnisse im Organismus der 
V~gel, welche cs gestatten, ohne erhebliehe Beeintr~chtigung des ge- 
sammtcn Blutkreislaufes, die Portalgef~sse der Leber zu verschliessen, 
haben es m~glich gemacht, die Frage nach dem Orte der Gallen- 
farbstoffbildung unter normalen (S t e rn 1)), wie unter pathologischen 
( N a u n y n  und M i n k o w s k i  2)) Verh~ltnissen durch Aussehaltung tier 
Leber aus der Circulation endgtiltig zu entscheiden. Es lag nahe, 
auf demselben Wege, welcher hier zum Ziele geffihrt hat, aueh die 
L~sung einiger anderer Fragen aus dem Gebiete der Stoffwechsel- 
lehre zu versuehen. 

Dass der Leber eine besonders hervorragende Rolle bei den Vor- 
g~ngen des Stoffwechsels zukomme, daf&r sprieht eine solehe Menge 
yon anatomischen, physiologisehen und pathologischen Beobaehtungen, 
dass die hohe Bedeutung dieses Organes ffir den Haushalt des thie- 
rischen Organismus kaum zweifelhaft sein kann. Gleiehwohl haben 
uns die bisherigen Untersuchungen nur sehr wenig Sicheres fiber die 
Functionen der Leber kennen gelehrt. Wie die pathologischen Er- 
ikhrungen, die Beobachtungen fiber Icterus, acute Leberatrophie und 
Phosphorvcrgiftung, so hat aueh die experimentelle Forsehung viel- 
fach nur zu widersprechenden und vieldeutigen Resultatcn geftihrt. 

Das zur Ergrtindung des Leberstoffwechsels am h~iufigsten ange- 

1) Dieses Archiv. XIX. Bd. 2) Ebendas. Dieser Band. S. 1. 
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wandte Verfahren bestand in der vergleiohenden Untersuohung des 
Pfortader- und Lobervenenblutes. Dieses ist aber, wie F l f i g g e ' )  
in tiberzeugender Weise dargethan hat, fiberhaupt keine Methode, 
mittelst deren wir hoffcn dtirfen, einen Aufsehluss fiber die Function 
der Leber zu erhalten. Unter Berticksiehtigung der Str~imungsge- 
schwindigkeit des Blutes bereohnete F l t i g g e ,  ,,dass der factische 
Umfang des Stoffweehsels in der Leber stets nut solche Differenzen 
im Blute verursachen kann, die innerhaib der Fehlergrenzen unserer 
Untersuchungsmethoden fallen miissen". Die Ausftihrungen F lfigg e's 

- -  mSgen seine Zahlen aueh etwas zu hoch gegriffon sein - -  sind 
in der Hauptsache unzweifelhaft richtig and kiinnen aueh heute noch 
Geltung beanspruchen. 

Gtinstiger als be ide r  vergleichenden Untersuchung des zu- und 
abstriimenden Blutes liegen die Verhiiltnisse bei der kfinstlichen 
Durchblutung tiberlebender Organe. Hier striimt dieselbe Blutmasse 
wiederholt durch ein Organ, ohne dass die hierbei aufgenommenen 
Stoffe in der Zwisehenzeit anderweitig verarbeitet odor ausgeschie- 
den wfirden, und so ergeben sieh quantitativ bestimmbare Mengen 
yon Stoffwechselproduoten durch Summirung yon Differenzen, welehe 
bei der einmaligen DarehstrSmung des lebenden Organes der Analyse 
hlitten entgehen mfissen. Durch Anwendung dieser Methode der kiinst- 
lichen Durchblutung gelang es vor einiger Zeit v. S e h r o e d e r ~) in 
einer Reihe yon, wie es scheint, einwandfreien Versuchen die viel 
umstrittene Frage naeh der Harnstoffbildung in der Leber in posi- 
tivem Sinne zu entseheiden. Mit Benutzung einer sehr empfindlichen 
Methode der quantitativen Harnstoffbestimmung fiihrte er den Nach- 
weis, dass weder der Muskel, noch die Niere im Stande ist, die Syn- 
these des Harnstoffs aus Kohlensiiure und Ammoniak zu bewirken, 
dass aber in tier Leber diese Synthese mit Leichtigkeit yon Statten 
geht. - -  Die Resultate v. S c h r o e d e r 's hubert bereits in den Unter- 
suehungen yon S a 1 o m o n 3) eine Best~tigung gefunden. 

Abgesehen yon der Gallenbildung ktinnen wir daher auch die 
Harnstoffbildung mit Sicherheit als eine specifisehe Function der 
Leber betraehten~ d. h. wir wissen, dass die Lebor die Fi~higkeit 
besitzt, kohlensaures Ammon in Harnstoff umzuwandeln. Ob diese 
Fiihigkeit in der That nur aussohliesslich dot Leber zukommt, des 

i) Ueber den Nachweis des Stoffwechsels in der Leber. Zeitschrift far 
Biologic. XIII. Bd. 1877. 

2) Ueber die Bildungssti~tte des Harnstoffs. Dieses Archiv. XV. Band. 
S. 364. 1882. 

3) Virchow's Archly. XCVII. Bd. S. 149. 
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kann aus dem negativen Ergebnisse der Durehblutungsversuehe an 
anderen Organen nicht ohne Weiteres gefolgert werden. Bei der 
ktins~liehen Durchblutung liegen die Ern~thrungsverhitltnisse jeden- 
falls sehr viel ungiinstiger als im lebenden 0rganismus. Selbst die 
geschiekteste Versuehsanordnunff kann hierbei die normalen Be- 
dingungen des Stoffweehsels nieht naehahmen. So kann z. B. ftir 
die chemischen Umsetzungen im Muskel das Fortfalten der normalen 
Innervation nieht ganz gleiehgtiltig sein. Wieweit iiberhaupt die Syn- 
these aus Kohlens~ure und Ammoniak den normalen Modus der Harn- 
stoffbildung im Organismus darstellt, welche Vorstufen sonst noeh 
in Betraeht kommen kiinnen~ ob die Abspaltung des Ammoniaks aus 
eomplieirteren Atomgruppen ebenfalls in der Leber oder in anderen 
Organen stattfindet, welcher Art diese Vorstufen des Ammoniaks sind 
- -  diese und zahlreiche andere Fragen kiinnen allein aus Versuehen 
mit ktinstlieher Durehblutunff nicht ohne Weiteres beantwortet werden. 

In richtiger Wtirdigung dieses Umstandes hat v. S e h r o e d e r  
neuerdings 1) versueht, bei Hunden die Leber aus der Circulation 
auszusehalten. Er fund, dass naeh diesem Eingriffe ein Uebergang 
des eingeftihrten Ammoniaks in ttarnstoff nicht mehr stattfand. Ob- 
gleieh nun die Operationsmethode S c hro e d e r's ~egentiber frtiheren 
i~hnliehen Versuchen 2) wesentliche Verbesserungen zeigte, so gelang 
es ihm nieht, die Thiere li~nger als 1--11/2 Stunden nach Vollendunff 
der Operation am Leben zu erhalten, ein Zeitraum~ der ftir die Unter- 
suchung der meisten Stoffwechselvorgiinge jedenfalls zn kurz ist. Es 
muss daher noch fraglich erseheinen, ob die Ausschaltung der Leber 
an Situgethieren tiberhaupt ftir ein genaueres Studium der Leber- 
fauetionen zu verwerthen sein wird. 

Viel gtinstiger liegen die Verhiiltnisse bei den VSgeln. Bei diesen 
Thieren wird die Circulation dutch Aussehaltung der Leber offenbar 
gar nicht beeintraehtigt. Die Lebensdauer ist naeh diesem Eingriffe 
eine genUgend lunge, um ein eingehendes Verfolgen der Stoffwechsel- 
vorgi~nge zu gestatten. Die Thiere gehen zwar sehliesslieh an den 
Folgen der Leberexstirpation zu Grunde, ihr Allgemeinbefinden ist 
aber noeh viele Stunden naeh der Operation ein so gutes, dass die 
operirten Thiere hi~ufig auf den ersten Bliek nieht yon normalen zu 
unterseheiden sind. 

Die folgenden Mittheilungen enthalten die Ergebnisse meiner 

1) v. S c h r o e d ' e r ,  Die Bildung des ttarnstoffs ia der Leber. Dieses Archly. 
XIX.]3d. S. 373. 1885. 

2) u S t e r n ,  1. c. S. 46. 
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bisherigen Untersuchungen fiber die Verlinderungen, welehe nach 
Ausschaltung der Leber, resp. nach Exstirpation derselben in dem 
Ablaufe der Stoffwechselvorgiinge sich bemerkbar maehen. Die Ver- 
suche warden ausschliesslich an Gi~nsen angestellt. Diese Thiere 
ersGhienen aus mehrfachen Grtinden far den vorliegenden Zweck be- 
senders geeignet. Einmal sind die technisehen Sehwierigkeiten der 
Leberexstirpation bei V(igeln mit breitem Sternum (G~nsen, Enten, 
Tauben) viel geringere als bei solchen mit spitzem Sternum (Htih- 
nern). Zweitens ist bei den Giinsen die Anastomose zwischen der 
Pfortader der Leber und der Vena renalis advehens (die v. J acob-  
son i i )  so gut ausgebildet, dass sigh nach der Unterbindung der 
ersteren niemals irgend welehe Stauung in den hbdominalorffanen 
bemerkbar macht. Schliesslich liefern diese Thiere aueh grosse 
Itarnmengen, welehe fur die nothwendigen Analysen vollsti~ndig aus- 
reichend sind. 

I. Operationsverfahren. 

In Bezug auf die Ausftihrung der Operation ist hier zu dem be- 
reits in den Arbeiten yon S t e r n  und yon N a u n y n  und M i n k o w s k i  
Gesagten nur wenig hinzuzuftigen. Naehdem die Thiere in geeig- 
neter Weise gefesselt und narkotisirt waren, wurde zun~chst der 
,Mastdarm dicht oberhalb der Kloake unterbunden und die zu diesem 
Zwecke in der Linen alba angelegte kleine Wunde wieder durch die 
Naht gesehlossen. Dann wurde die Leber dutch einen dem unteren 
Sternalrande parallel vcrlaufenden, ca. 7--8 cm langen Schnitt frei- 
gelegt, eine starke Ligatur nm den Leberhilus gelegt, welche den 
ttauptstamm der Pfortader, die Leberarterie and die grossen Gallen- 
giinge umfasste, und schliesslich auch noch die beiden vom Magen 
her in den linken Leberlappen einmtindenden gr(~sseren Venen unter- 
bunden. - -  Bei den erstGn Versnehen besehr~inkte ich reich darauf, 
in dieser Weise die Leber aus der Circulation auszuschalten. Es 
wurden dabei jedesmal einige Einschnitte in die Lebersubstanz ge- 
maeht, um zn ermitteln, ob der Blutstrom in derselben in der That 
sistirte. Zeigte sigh Blut auf der Sehnittfiiiehe, so konnte stets con- 
statirt werden, dass irgend ein gri~sseres Gefi~ss durchgi~ngig geblie- 
ben war. Naeh Unterbindung" si~mmtlicher zufiihrenden Gefi~sse blieb 
die Schnittfli~ehe vollkommen frei yon Blur, and auch bet der nach 
dem Tode der Thiere vorgenommenen Section konnte niemals Gin 
Blutgerinnsel zwischen den Schnittr~ndern gefanden werden. Nur 
wenn der EinsGhnitt einen gr~sseren Stamm der Lebervenen getroffen 
hatte, floss stossweise bei jeder Exspiration etwas Blut aus. 
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Da sieh bei diesem Verfahren indessen fast immer in der Um- 
gebung der Vena eava einzelne Absehnitte des Leberparenehyms 
fanden, die dureh ihre Consistenz und durch kleine Gallenstauungs- 
herde eine Fortdauer ihrer Ern~thrung und ihrer Function zu ver- 
rathen schienen 1)~ so wurde in der Folge, und zwar bei dem tiber- 
wiegend grSssten Theile der Versuehe, die Totalexstirpation der Lebcr 
vorgenommen. 

Diese Operation bietet mit Rticksicht auf die Lage der V. cava 
inferior erhebliche Sehwierigkeiten, die sich indessen als nicht un- 
iiberwindlieh erwiesen. Anfangs versuehte ieh das Leberparenehym 
vorsiehtig zwisehen den Fingern zu zerquetschen. Es gelang das 
auch soweit, dass das Leberffewebe ziemlich vollsti~ndig entfernt 
werden konnte und nur noeh die gr~sseren Gef~tssst~tmme als dtinne 
Str~tnge tibriff blieben. Eine nennenswerthe Blutung erfolgte hierbei 
nieht, wenn ein Abreissen der griisseren Lebervenen vermieden wurde. 
Indessen erwies sich dieses Verfahren als zu unbequem und be- 
w~ihrte sich schliesslich folgende Methode am meisten: 

lqachdem die Ligaturen am Leberhilus und an den Magenvenen 
lest gekntipft waren~ wurden die betreffenden Gef~tsse dicht an der 
Leber durchschnitten. Darauf wurde zunlichst der linke Leberlappen 
in der Mitte seiner Basis mittelst einer Aneurysmanadel durchstochen 
und tin doppelter Faden hindurchgefiihrt. Es wurde dann je eine 
Ligatur nach oben und nach unten um die Basis des Lappens ge- 
schlungen und vorsichtig zugezogen, so dass das Lebergewebe bis 
auf die ga'ossen St~tmme der Lebervenen durchschnitten wurde. Wnr- 
dan jetzt noeh diese Gefi~sse peripher yon der Ligatur mit der 
Seheere durchtrennt, so konnte der ganze Leberlappen entfernt wer- 
den. In gleieher Weise wurde alsdann der grtisste Theil des rechten 
Leborlappens entfernt, nachdem ebenfalls eine doppelte Ligatnr dieht 
vet der V. cava hindurchgeftihrt wurde. Es blieb hierbei in der 
Regel noeh ein kleines StUck veto reehten Lebeflappen in der un- 
mittelbaren Umgebung, resp. hinter tier V. cava Zurtick. Dieses wurde 
vorsiehtig zerdrtiekt, die Gewebssttiekchen m(iglichst vollsti~ndig ent- 
fernt und auf diese Weise eine Fortdauer der Leberfunction mit 
Sieherheit ausgeschlossen. 

Die Operation dauerte im Ganzen 1/2--3/4 Stunden. Sic ist nieht 
als tiberm~tssig schwierig zu bezeiehnen. Von ca. 60 Versuehen miss- 
glUckten nur zwei durch Anreissen der V. cava und Lufteintritt ins 
Herz. 

1) Vergl. hieriiber S~ern,  1. c. S. 54. 
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Die Durchftihrung einer sehr strengen Antisepsis erwies sich 
nieht als zweckm~issig. Meist begntigte ich mich damit~ die Haut 
an der Ineisionsstelle sorgfaltig zu reinigen, die Instrumente in warme 
3proe. Carbols~ureliisung zu legen and zum Sehlusse die Ligatur- 
stellen mit sehr geringen ]~Iengen Jodoform zu bestreuen. Eine faulige 
Zersetznng der an den Unterbindungsstellen znrtiekbleibenden Sttimpfe, 
die sonst schon naeh wenigen Stunden sieh bemerkbar maehte, konnte 
dadureh vermieden werden. Bei der Section fanden sieh nut in sehr 
wenigen Fiillen Zeiehen einer beginnenden Peritonitis. 

In der Regel erfolgte noch wKhrend der Operation eine oder 
mehrere Harnentleerungen, mit denen zugleieh die letzten Kothreste 
aus der Kloake entfernt wurden. Geschah dieses nicht, so wurde 
die Kloake unmittelbar nach der Operation mit Wasser ausgesptilt. 

Naeh vollendeter Operation wurden die Giinse in einen Kiifig 
gesetzt, der so eingeriehtet war, dass die Thiere bequem den Kopf 
herausstreeken konnten, um Wasser zu saufen, und den Ham durch 
einen Ausschnitt am Boden des Kafigs direct in sine untergestellte 
Schale hinein entlcerten. 

IL Verhalten der G(mse nach der uLeberexstirpation. 

Wenn eine ttbermassige Abkiihlnng w~hrend der Operation ver- 
mieden wurde, so waren die Thiere unmittelbar nach derselben ganz 
taunter. Sie liefen amher, sehlugen mit den Fltigeln und putzten 
mit dem Schnabel ihre Federn. Setzte man die Thiere in den K~tfig, 
so verbrachten sie die ersten Stunden meistens in aufreehter Stellun~ 
oder setzten sich nur vorUbergehend hin, um sich nach einer Weile 
wieder aufzurichten. 

Die meisten G~inse nahmen naeh der Ausschaltung der Leber 
keine feste Nahrung mehr zu sich. Einzelne frassen aber auch noch 
10 und mehr Stunden nach der Operation mit ziemlieher Gier ihren 
Hafer~ den sie dann allerdings sehr bald wieder erbraehen. Fast 
alle Ganse fingen bald naeh der Operation reiehlich Wasser zu saufen 
an, und zwar gelegentlieh in solchem Uebermaasse, dass ihnen bcim 
~qeigen des Kopfes das Wasser wieder aus dem Kropfe zurtick'~tr~mte. 
Dieses letztere konnte vermieden werden, wenn den Thieren das 
Gcfiiss mit Wasser nut yon Zeit zu Zeit fiir einige Augenblieke vor- 
gcsetzt win'de. Sie resorbirten dann anch die eingeftihrten Wasser- 
mengen, wie aus dem sehr reiehlieh entleerten Harn zu ersehen war. 

Mehrere Stunden (4--6) nach der Operation fingen die Thiere 
an, Zeichen yon Unbehagen zu aussern. Sit zoffen den Schnabel 
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an, straubten die Federn und h~rten zu saufen auf. Dann begannen 
sie sehr bald zu erbreehen, d. h. sic wtirgten unter eigenthiimliehem 
Vorstreeken und Schleudern des Kopfes den Kropfinhalt hervor. 
Darauf pflegten sie mit verstarkter Gier wieder zu saufen, am naeh 
einiger Zeit abermals die eingefiihrten Wassermassen dureh Erbrechen 
zu entleeren. Dieses Erbreeben trat am so frtihzeitiger ein~ je reich- 
licher die Thiere unmittelbar vor der Operation gefiittert waren; 
selten blieb es ganz aus. Zum Theil maehte dasselbe den Eindruck 
ether Intoxicationserseheinung. Zum Theil war es wohl refieetoriseh 
dureh die Reizung des Peritoneums, sowie die unvermeidliche Miss- 
handlung der Abdominalorgane bet der Operation ausffel~st. Gelang 
es, die Leberexstirpation ohne erhebliche Zerrung des Oesophagus 
and des Magens, ohne Verletzung der die Darme zusammenhaltenden 
Peritonealduplieaturen zu vollenden, so erbrachen die Thiere viel 
sparer and seltene5 mitanter aueh gar niche. 

Das Eintreten des Erbrechens kennzeichnete in vielen Fallen 
den Beginn eines Collapszustandes, der sehliesslich zum Tode der 
Thiere fiihrte. Dieselben blieben dann apathisch sitzen, meist mit 
halbgesehlossenen Augenlidern 7 wurden offenbar somnolent und liessen 
den Kopf langsam sinken. Von Zeit zu Zeit hobeu sie ihn dann 
wieder empor, tranken dann wohl auch noch etwas Wasser~ fielen 
abet bald wieder aufs Neue in ihre Apathie zurtick. Unter Zunahme 
der Somnolenz wurde die Athmung unregelmiissig und setzte schliess- 
lieh ganz aus. Dann sank der Kopf vollends hinunter and ohne 
irgend welche besonderen Reizerscheinungen trat der Tod ein. 

In anderen Fallen traten kurz vor dem Tode der Thiere mehr 
oder weniger deutliehe Krampi~nfiille ein, die sich mehrmals wieder- 
holten and gelegentlieh sehr heftig wurden. Wiihrend eines solehen 
Krampfanfalles erfolgte dann gewiihnlich der Tod der Thiere. 

Von den Gansen, an welchen ausser der Leberexstirpation kein 
weiterer Eingriff vorgenommen wurde, starben nur wenige in dieser 
Weise bereits naeh Ablauf yon 5--6  Stunden naeh der Operation. 
Die meisten lebten l~inger. Nachdem sie ihren Kropfinhalt entleert 
hatten, erholten sie sich~ blieben noch viele Stunden am Leben und 
lieferten noeh ziemlich reiehliche Harnmengen. Einzelne Thiere lebten 
bis zu 20 Stunden nach der Operation. Diese wurde in der Regel 
in den Vormittagsstunden ausgeftihrt; im Laufe der fo]genden :Nacht 
pflegten dann die meisten Thiere zu sterben. Viele warden nach 
10--12 Stunden durch Verbluten get6dtet, damit das Blur analysirt 
werden konnte. 

Auf die K S r p e r t e m p e r a t u r  der Giinse blieb die Leberexstir- 
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pation allem Anseheine nach ohne besonderen Einfluss. Die Tem- 
peratur normaler G~nse betragt, in der Kloake ffemessen, ca. 40 bis 
41 0 C. Unmittelbar nach der Operation war gewiihnlieh infolge der 
unvermeidliehen Abktihlung die Temperatur bis auf 38--39 0 C. ge- 
sunken. Sehr bald stieg sie aber wieder und bUeb dann h~ichstens 
1/~_ 1 o unter der normalen~ gelegentlich stieg sic sogar in den spii- 
teren Stunden noch h(iher, bis zu 42 o und dartiber. Da in den 
einzelnen Fallen verschiedenartige Ursachen auf das Verhalten tier 
KSrpertemperatur mitgewirkt haben moehten (stiirkere oder geringere 
Abktihlung7 beginnendes Fieber u. dergl.), so konnte auf diese ver- 
hi~ltnissmiissig geringen Sehwankungen kein Gewieht gelegt werden. 
Jedenfalls bewiesen abet die wiederholt bei den operirten Thieren 
vorgenommenen Temperaturmessungen, dass ein besonders grosser 
Antheil an der Wiirmeproduetion der Leber nicht zukommt, dass 
dieselbe demgemiiss keineswegs als ein specifiseh wiirmebildendes 
Organ zu bezeiehnen ist, wie es vielfaeh frtiher gesehehen ist. 

Wit hier gleich bemerkt sein mag, erkli~rt sich dieses wahr- 
scheinlieh dadureh, dass zwar in der Leber gewisse mit Wiirme- 
production einhergehende Vorgi~nge, also Spaltungen und Oxydationen, 
statthaben kSnnen~ dass aber daneben auch solche Vorg~nge in der- 
selben Platz finden, bei denen Wi~rme gebunden wird, Vorgiinge, wie 
sie dem Stoffweehsel der Pflanzenzelle eigenthtimlieh sind, d. h. syn- 
thetisehe Processe, vielleieht auch Reduetionen. 

I IL  Verhnderungen im Harne entleberter G~nse. 

1. C o n s i s t e n z ,  D u r c h s i e h t i g k e i t .  

Der Ham normaler, mit Hafer ern~hrter G~nse, welcher, naeh 
Unterbindung des Mastdarms dicht oberhalb der Kloake, ohne Ver- 
unreinigung mit Darminhalt aufgefangen wird, besteht aus meist 
schneeweissen undurehsichtigen Fetzen einer z~ihen~ schleimigen 
Masse~ in weleher die bekannten Harnktigelehen eingeschlossen sind. 
Wenn die Thiere viel Wasser trinken, so wird ausserdem noch eine 
klare, fadenziehende, schltipfrige Fltissigkeit entleert, in welcher die 
soeben erwahnten weissen Massen umherschwimmen. Besonders reich- 
lieh wird dieser fitissige Theil des Hams nach Ftitterung der G~nse 
mit Fleisch, wie dieses sehon M e i s s n e r 1) ftir den Ham der Htthner 
angegeben hat. Die bei Fleischnahrunff ebenfalls reiehlicher vor- 
handenen weissen Massen der Harnktigelchen senken sieh dann in 

1) Zeitschrift ffir rationelle Medicin. 3. Folge. XXXI. Bd. S. t79. 
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dcr mehr dtinnfiiissigen, k|aren Fltissigkeit zu Boden and man kann 
den Harn leicht in zwoi gesonderte Portionen trennen, eino fltissigo 
und eine feste~ yon denen letztere fast anssehliosslieh aus Harns~iuro 
resp. harnsauren SaIzen besteht. Wonn die Thiere langero Zoit 
es geniigen mitunter schon 8 -  12 Standen - -  keino feste l~ahrung 
erhalten haben~ dabei aber viel Wasser trinken, so kommt es aueh 
hfiufig vor~ dass der friseh entleerte Harn ganz klar und ziemlich 
dtinnfliissig ist. Liisst man indessen einen solchen Harn an einem 
ktihlen Orto stehen, so bildet sich nachtraglich noch ein erhebliches 
Sediment yon Uraten. Engt man einen solchen klaren tIarn auf dem 
Wasserbade ein, so scheidet sich ein reicblioher Bodensatz yon ttal'n- 
s~iure oder harnsauren Salzen ab. 

~Nach Ausschaltung der Leber i~ndert sieh bet den Gi~nsen das 
Aussehen des I:Iarns sehr bald in auffallender Weise. Derselbe wird 
stets d t i n n f l t i s s i g  und v o l l k o m m e n  klar .  Jo n a e h d e r A r t d e r  
vorhergegangenen Erni~hrung, bezw. der Concentration des Hams ist 
er zwar mehr oder weniger fadenziehend, die eigenthtimliehen z~hen 
Fetzen mit den Harnktigelcbon verschwinden abet bald so gut wio 
vollstandig. Nut die ersten Harnportionen~ die meistens noch wah- 
rend der Operation entleert werden~ enthalten noch Reste dieser harn- 
ktigelehenhaltigen Massen. Der sp~iter entleerto Harn erscheint voli- 
kommen homogen und durehsichtig. Lasst man ihn einigo Stunden 
an einem ktihlen Orte stehen~ so finder sieh allenfalls noeh ein ganz 
geringftigiger Bodensatz~ und in diesem vereinzelte Floeken, welche 
sp~irliche Harnkiigelchen, h~iufiger noch einigo Harnsiiurekrystalle ent- 
h a l t e n -  eine reichlichero Ausscheidung irgend eines Sedimentes 
finder aber nieht statt. Engt man den Harn auf dem Wasserbade 
ein, so ballt sich die gerinnende eiweiss- oder schleimi~hnliehe Sub- 
stanz, welche die fadenziehende Besehaffonheit des Vogelharns be- 
dingt~ etwas zusammen, im Uebrigen bleibt der Harn vollst~indig Mar, 
selbst wenn er zum dieken Syrup eingedampft wird. 

2. M e n g e ,  s p e e i f i s o h o s  G e w i e h t .  

Bet gesunden G~insen yon 3--4 kg Gewicht betrggt die Harn- 
menge gewiihnlich 150--200 cem in 24 Stunden; im Uebrigen hlingt 
sic nattirlieh ganz davon ab 7 wieviel Wasser die Thiere zu sich 
nehmen. Ausnahmsweiso entloerton einzelne G~nse, welche ausser- 
ordentlich viel Wasser getrunken hatten, in 12 Stunden bis zu 600 
ccm Harn. 

Nach Ausschaltung der Lober war die Harnmenge in der Regel 
erheblich vermehrt. In 12 Stunden betrug sio durchsehnittlich 300 

A r c h i v  f. ezperiment, Pathol. u. Pharmakol. XXL Bd, 4 
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bis 500 ecru. Dcr Hauptgrund far diese Vermehrung der Harnmenge 
liegt zweifellos auch hier darin, dass die entlebcrten Thiere sehr viel 
Wasser tranken. Zum Theil miigen aber auch die eigenthtimlieh 
ver~tnderten Circulationsverhaltnisse als cine Ursache ftir die Stci- 
gerung dcr Harnsecretion in Betracht kommen: nach dem Versehlusse 
der Leberpfortader muss das gesammte Blur aus den Abdominal- 
organen die Vena renalis advehens passiren, und dadureh muss jeden- 
ialls die StrSmungsgeschwindigkcit des Blutes in dem yon diesem 
Gcf~sse versorgten Capillarbezirke zunehmen, ein Umstand, der schr 
wohl eine vermehrte Wasserseeretion in den Nieren zur Folffc haben 
konnte. 

Das specifische Gewicht des naeh der Lebercxstirpation ent- 
leerten Harns schwankte in verhaltnissmiissig engen Grcnzen. Ge- 
w~ihnlich betrug es 1009--1011, gelegentlich sank es bis auf 1006 
oder stieg es bis auf 1015. - -  In einigen Fallen wurde der feste 
Rtickstand des Hams dutch Eintrocknen auf Sand im Vacuum fiber 
Schwefelsiiure bcstimmt. Es ergab sich, dass man annahcrnd die 
NIenge der nicht fitichtigen Bestandtheile sch~tzen konnte, wenn man 
die letztcn Zahlen des specifischen Gewichtes mit 2 multiplicirte. 

3. F a r b e .  

Dcr unmittelbar naeh Ausschaltung der Leber entleerte Ham 
war~ wie der normale G~nseharn~ farblos oder ein wenig gelblich, 
der sp~tter entleerte je nach der Concentration mehr oder weniger 
grtinlich gcf~rbt. •aheres hicrtiber ist bereits in der Arbeit yon 
N a u n y n  und M i n k o w s k i  mitgctheilt worden. 

4. R e a c t i o n .  

In Bczug auf die chemisehe Reaction des normalen Vogelharns 
stimmen die meisten Angaben darin ttberein, dass der frisch entleerte 
Ham ausnahmslos sauer reagire, was bei der Anwesenheit yon grossen 
Mengen fi'eier Harnsaure begreiflich erscheint. Nur C o i n d e t  1) will 
den Harn fleischfressender V~gel alkaliseh gefunden haben, ein Urn- 
stand, den M e i s s n e r  darauf zuriickfiihren zu mtissen glaubt, dass 
C o i n d e t  nicht ganz fi'ischen Ham untersucht hat. 

Demgegentiber kann ich constatiren, dass der unmittelbar nach 
der Entleerung untersuchte reine, nicht mit Darminhalt vermischte 
Ham normaler Ganse zwar in der Regel ziemlich stark saute Reac- 

1) Considerations sur la production de l'acide urique. Biblioth~que univer- 
selle. T. XXX. p. 495. Gen6ve 1825. 
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tion zeigt, dass aber hiiufig aueh unzwelfelhaft alkalische Reaction 
im frischen Harn vorkommt. Aber aueh in solehcn Fallen ist haufig 
noeh in den Harnkilgelehen neben harnsauren Salzen reichlich freie 
ttarnsaure enthalten. Lasst man einen solchen alkaliseh reagirenden 
Harn einige Stunden stehen, odor digerirt man ihn eine Zeit lang 
auf dem Wasserbade, so wird in vielen Fallen die Reaction sohr 
bald ausgesproehen saner, ohne dass sich etwa sin Entweiehen yon 
Ammoniak bierbei bcmerkbar machte. Ieh mtiehte glauben, dass in 
solcben Fallen die in den HarnkUgolchen in dot zahen, sehleimigen 
Grundsubstanz eingeschlossene freie ttarnsauro sigh erst allmahlieh 
mit den die alkalische Reaction bedingenden basischen Salzen um- 
setzen m u s s . -  In anderen F~illen blieb die Reaction selbst nach 
vollst~tndigem Eindampfen des Harns alkalisch, und es daft wohl 
fur diese Falle angenommen werdon, dass keine freie Harnsiture, 
sondern nur harnsanre Salze vorhanden gewesen waren. 

Irgend eine constante Beziehung dot chemischen Reaction za 
der Ernahrungswoise der Ganse habe ich in meinen Verstlchen vor- 
liiufig nicht ermittoln ktinnen, lgur fiol es mir auf~ dass bleibende 
alkalisehe Reaction besonders haufig in dora fitissigen, klaren Harn 
gefunden wnrde, welchen dis Ganse im Hungerzustande entleerten. 

Naeh der Leberexstirpation war der Harn zunaehst stets sauer ,  
selbst w e n n e r  vorher alkalisch gewesen war. In der Rege! blieb 
die saure Reaction bestehen, so lunge Uberhaupt noch Ham entleert 
wurde. In einigen Fallen wnrde jedoeh die Reaction des Harris in 
den lctzten Stunden vor dem Tode neutral, selbst schwach alkalisch. 
Genauere Aciditatsbestimmungen sind night ausgeftihrt worden. In 
einzelnen F~illen konnte aus dem nach Aussehalten der Leber ent- 
leerten stark sauren Ham durch Ausschiitteln mit Aether etwas freie 
Milchsaure gowonnen werdon. 

5. Z u s a m m e n s e t z u n g  des Harns. 

Sehon das veranderLe .Aussehen des naeh der Leberexstirpation 
entleerten Harris deutete darauf hin t dass seine Zusammensetzung 
erhebliche Aendcrnngen orfahren haben musste. So leicht aber ge- 
wisse qualitative und auch viele quantitative Veranderungen naoh 
Aussehaltung der Leber zu eonstatiren waren~ so war es doch nieht 
immer leicht~ ein sicheres Urtheil iiber den Umfang derjenigen Ver- 
anderungen zu gowinnen, welche allein dutch das AufhSrcn der 
Leberfunctionen bedingt waren. Die wichtigsto Forderung, dis bei 
vergleichenden Stoffweehseluntersuchungen gestellt werden muss - -  
dass, mit Ausnahme des Eingriffesi dessert Wirkung ermittolt werden 

4* 
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sell, alle tibrigen Versuehsbedingungen die gleiehen s e i e n -  konnte 
bet den Versuehen, um welche es sich hier handelt, unmSglieh er- 
ftillt werden. Schon allein der Umstand~ dass die Thiere nach der 
Operation keine feste Nahrung mehr zu sich nahmen und sogar noch 
die im Kropfe befindliehen Futterreste wieder entleerten, musste yon 
sehr erheblichem Einfiusse auf die Zusammensetzung des Harns seth. 
Andererseits ist es auch selbstverstlindlieh, dass die entleberten Giinse 
nicht ohne Weiteres mit hungernden normalen Thieren zu vergleiehen 
waren. AIs maassgebend fUr die Beurtheilung der Veriinderungen 
im Harn konnte daher nicht die Vergleiehung mit der Quantit~t der 
einzelnen Bestandtheile im normalen G~inseharn, sondern einzig und 
allein das Verh~ltniss der verschiedenen Harnbestandtheile unter- 
einander betrachtet werden. 

A. Stiekstoffhaltige Bestandtheile. 

a) Gesammtstickstoff. 

Zur Bestimmung des Sticksto~gehaltes im Harn bediente ich 
reich des yon P f l U g e r  und B o h l a n d  t) modificirten Verfahrens 
nach K j e l d a h l .  

Da der garn nach Ausschaltung der Leber stets fiiissig war, so 
machte das Abmessen ether bestimmten Ha.rnmenge (je naeh der dis- 
poniblen Gesammtmenge 5--10 ccm) keine weiteren Sehwierigkeiten. 
Im Harn normaler G~inse gelingt es nicht, eine gleichm~issige Ver- 
theilung der  zi~hen Massen zu erreichen. Derselbe wurde daher in 
ether vorher gewogenen Sehale bet mlissiger Wi~rme eingeengt, der 
Rtiekstand gehiirig verrieben und gewogen, alsdann yon dem noeh 
fGuchten Brei verschiedene Portionen ftir die einzelnen Bestimmungen 
abgewogen. Es wurden stets, hier wig bet allen folgenden Analysen 7 
mindestens zwei, oft auch drei Parallelbestimmungen ausgeftihrt, die 
ausnahmslos gut tibereinstimmende Resultate ergaben. 

Die Stiekstoffbestimmungen wurden nur gemacht~ am einen An- 
haltspunkt fiir die Beurtheilung der Mengenverhiiltnisse der einzelnen 
Harnbestandtheile zu gewinnen. Es m~igen hier einige Zahlen an- 
geftihrt werden : 

Die 12 stttndige Stickstoffausscheidung betrug bet kri~ftigen Giinsen 
yon 3500--4000 g KSrpergewieht: 

naeh vorausgegangener Ftitterung mit 200 g Haler 
in der Norm . . . . . .  1,0--1,2 g 
nach der Leberexstirpation . 0,6--0~7 

1) pfiiiger's Archiv. XXXV. Bd. S. 465. 18S4. 
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naeh vorausgegangener Fiitterung mit 100 g Fleiseh 
in der Norm . . . . . .  1,6--2,1 g 
naeh der Leberexstirpation . 0,8--1~3 

Von 2 Giinsen, welehe vor Beginn des Versuches 12 Stunden 
keine Nahrung erhalten hatten, entleerte in 12 Stunden 

die gesunde . 0,59 Stiekstoff 
die entleberte 0,38 

Die Stiekstoffausscheidung betrug demnaeh bei den entleberten 
Gansen etwa die HRlfte bis zwei Drittel der yon gesunden Gansen 
unter gleichen ErniihrungsverhRltnissen ausgeschiedenen Stickstoff- 
menge. Diese Differenz erscheint nieht tibermltssig gross, wenn man 
die Sehwere des operativen Eingriffes bertieksichtigt. 

Wie oben auseinandergesetzt wurde, durfte tiberhaupt auf den 
Yergleich mit der Stiekstoffausseheidung normaler Giinse ein beson- 
derer Werth nieht gelegt werden. Hiichstens k(innte aus den obigen 
Zahlen gefolgert werden, dass der Stiekstoffumsatz im Grossen und 
Ganzen durch das Aufh~iren der Leberfunetion night in besonders 
auffallender Weise herabgesetzt wird. 

b) Harnsaure. 

Das vollsti~ndige Verschwinden der Harnktigelchen aus dem Ham 
tier entleberten G~nse liess bereits vermuthen, dass die Harnsaure- 
ausscheidung naeh der Leberexstirpation erheblieh verringert war. 
Zwar liess sich bei allen Versuehen, selbst in dem kurz vor dem 
Tode entleerten Harne noch Harnsiiure durch die Murexidprobe qua- 
litativ nachweisen, dig Menge derselben war aber im Vergleich zu 
der normalen Harnsiiureausscheidung der Giinse nur als eine mini- 
male zu bezeichnen. 

Zur quantitativen Bestimmung der Harns~iure wurde tier Harn 
auf dem Wasserbade eingedampft, der syrupiise Rtickstand mit 
96proe. Weingeist ausgekoeht, der alkoholische Auszug mit dem 
�9 Niedersehlage 24 Stunden stehen gelassen, dann filtrirt und der 
l~iederschlag mit kaltem Weingeist gewasehen. Dieser Iqiedersehlag 
wurde dann in verdtinnter ( 1 - 1  l/: proe.) Natronlauge unter Erwarmen 
gelSst, filtrirt und das Filtrat noch warm mit concentrirter Essigsaure 
stark tibers~iuert. Naeh 48 Stunden wurde die ausgeschiedene Harn- 
s~ure auf gewogenem Filter gesammelt, getrocknet und gewogen, 
sowie aaf Verbrennbarkeit, Krystallibrm und Murexidprobe geprtift. 

Dieses Verfahren erwies sieh gegentiber der genaueren Methode 
der Silberfallung naeh S a l k o w s k i  deshalb als vortheilhaffer, weil 
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die weitere Verarbeitung: des Alkoholextracts dadurch in keiner Weise 
beeintr~chtigt wurde. Um indesscn reich davon zu tibcrzcugen, dass 
nicht erheblichere Mengen yon Harnsaure hierbci der Bestimmung 
entgingen, habe ich ks nicht versiiumt, mehrmals sowohl die wiissrige 
L~isung des Alkoholextracts wie alas Filtrat yon der ausgeschiedenen 
Harnsaure mittelst Silberbchandlung zu prtifen, und habe in beiden 
immer nut Spurcn, h~chstens ein paar Milligramm Harns~iure nach- 
weisen k~nnen. Diese Fehlerquelle konnte aber um so eher unbe- 
rticksichtigt bleiben, als in dcr Regel fast die ganze Harnmenge zur 
Harns~iurebcstimmung verwendet wurde und eine VergrSsserung des 
Fehlcrs durch Multiplication der einzclnen Bestimmung hierbei aus- 
geschlossen war. 

Im normalen Vogelharne rcpri~sentirt bekanntlieh die Harnsiiure 
den gr(issten Theil des Stickstoffs im Harn. Jedoch liberwiegt sic 
hier gegenlibcr den librigen stickstoffhaltigen Bestandtheilen des 
Hams nicht in dem Maasse~ wie der Harnstoff bei dan S~ugethieren. 
In Uebereinstimmung mit den zahlreichen, in der Literatur vorhan- 
denen genaueren Angaben libel" die Zusammensetzung des Vogelharns 
land ich bei normalen Gi~nscn, je nach der Art der Ern~hrung, 00 
bis 70 Proc. des Gesammtstickstoffs in der Harnsiiure vertreten. Dem- 
entsprechend betrug bei einer gesunden Gans die Harnsiiureausschci- 
dung in 12 Stunden: 

nach vorausgegangcncr Ftitterung mit 100 g Fleisch 3,5--4,5 g 
. . . .  9_00 ~ Hafer . 1~5-2,0 

12 sttindigem Hunger . . . . . . . . .  1,0--1,2 

Im V e r g e i e h  mi t  d i e s e n  Quan t i t~ i t en  s i n d  d ie  n a c h  
d e r  L e b e r e x s t i r p a t i o n  a u s g e s e h i e d e n e n  H a r n s ~ u r e m e n -  
g e n  a u s s e r o r d e n t l i c h  k le in .  Der in derHarns~iure enthaltene 
Stickstoff betr~igt hier nut 3--6 Proc. der gesammten Stickstoffmenge 
des Harns. Hierbei ist auch noch zu berticksiehtigen, dass der 
gr(issere Theil der Harns~ture in den ersten, unmittelbar naeh Aus- 
schaltung der Leber entleerten Harnportionen enthalten war. 

Die gesammte nach Ausschaltung der Leber innerhalb 12 Stun- 
den ausgeschiedene Harnsiiuremenge betrug': 

nach vorausgegangener Ftitterung mit Fleisch 0,15--0,25 g 
~ ~ ~ Hafer . 0,1--0,15 

vorausgegaugcnem 12sttindigen Hunger. 0~05--0,1 

In einem Versuche, der sparer noeh einmal erw~hnt werden 
wird, enthielt der Ham einer gesunden kraftigen Gans, die aus- 
scl~liesslich mit Kohlehydratcn geftittert wurde, 
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in den ersten 12 Stunden 1,191 U bei 0,691 
in den folgenden 12 Stunden 1,042 + ~ 0,588 
in den niichsten 12 Stunden nach 

Exstirpation de1 ~ Leber . 0,045 , , 0,425 
:Noch auffallender trat die Verminderung der ttarnsliureausschei- 

dung hervor, wenn die Bestimmungen in einzelnen Harnportionen 
ausgefiihrt wurden, die zu verschiedenen Zeiten nach der Leberexstir- 
pation entleert waren: 

Eine vorher mit Fleisch geftitterte Gans lieferte: 
in den ersten 3 Stunden nach der Entleberung 0,107 Harnsiiure 
in den ni~chsten 3 Stunden . . . . . . .  0,049 
in den folgenden 3 Stunden . . . . . . .  0,042 

Eine zweite, ebenfalls mit Fleisch gefiitterte Gans entleerte 
in den ersten 6 Stnnden 0~140 U neben 0~675 
in den niichsten 6 Stunden 0,061 ~ ~ 0,432 

Eine andere~ gleichfalls mit Fleisch geftitterte Gans lieferte: 
in den ersten 6 Stunden 0,130 U neben 0,485 
in den niichsten 6Stunden 0,068 ~ ~ 0,326 

Im Harne einer ausschliesslich mit Kohlehydraten geftitterten 
Gans land sich: 

in den ersten 8 Stunden naeh der Entleberung 0,046 Harnsaure 
in den niichsten 8 ~Stunden . . . . . . .  0~026 

Eine andere, in gleicher Weise ernahrte, sehr kr~iftige Gans 
lieferte 
in den ersten 10 Stnnden nach der Entleberang 0~104 1J neben 0,523 3T 
in den naehsten 10 Stnnden . . . . . .  0,045 ~ ~ 0,392 

Unter diesen Umstanden kann es tiberhaupt fra$1ieh erseheinen, 
ob naeh der Entfernung der Leber noeh Harns~ure im Organismus 
der Gans gebildet wird. Es ktinnte sieh vielleicht bei den gefun- 
denen geringen Mengen nur um eine naehtriigliche Ausscheidung der 
bereits vor der Entleberung gebildeten und im Organismus aufge- 
speicherten ttarnsiiure handeln. Wir wissen aus den Beobachtungen 
v. W i t t i e h ' s l ) ,  class die ttarnsaure, resp. ihre Salze, sich in den 
Epithelien der Vogelniere ablagert und wahrseheinlieh nnter Zu- 
grundegehen dieser Epithelien ausgeschieden wird. Die Anssehei- 
dung dieser bereits vorher in den Nierenepithelien abgelagerten Harn- 
siiure kaan aber unter solchen Umsti~nden woht nur sehr langsam 
und allmahlieh yon Statten gehen. Etwas Hm'nsi~nre finder :sich ferner 
auch unzweifelhaft noeh im Blute und in den tibrigen Organen der 

1) Ueber ttarnsecretion u. Albuminurie. Virchow's Arch. X. Bd. S. 325. 1856. 
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Giinse. M e i s s n e r  hat im Blute yon Htlhnern bis zu 0,031 p. M, 
Harnsaure nachweisen k~nnen; wahrscheinlich war diese Zahl noch 
zu niedrig gegriffen. So ist denn in der That die MSgliehkeit nicht 
ausgeschlossen, dass die in unseren Versuchen nach der Leberexstir- 
pation ausgeschiedene Harnsiiure schon vorher in der Leber gebil- 
det war. 

Auffallend musste es abet erscheinen, dass ein rapides Sinken 
der Harnsaureausscheidung nur in den ersten Stundcn nach der Ent- 
leberung zu constatiren war, dass dann aber der Harns~uregehalt 
im Harn sich nur sehr langsam verringerte. Vollstandig gesehwun- 
den war die Harns~iure selbst dann nicht, wenn die Thiere nocb 
20 Stunden nach der Leberexstirpation gelebt hatten und mehr als 
500 ecru Ham entleert war. 

Ftir manehe Falle mochte hier vielleicht folgende Erkl~irung zu- 
liissig scheinen. Wie bereits yon l q a u n y n  und M i n k o w s k i  ein- 
gehend auseinandergesetzt wurde, bleiben hiiufig bei der Operation 
kleine Lebersttickchen in der Umgebung tier Vena eava zurtiek, die, 
wie es scheint, noeh Blutzufluss yon der Vasa vasorum der g'rossen 
Lebervenen erhalten. Aehnlieh, wie wit es dort ftir die Gallenbil- 
dung angenommen haben, konnte es mi~glieh sein, dass aueh noeh 
eine geringftigige Harnsiiurebildung in jenen Leberresten stattgefun- 
den hatte. 

Indesscn fand sich dieselbe Harnsliuremenge auch in solehen 
Fallen, in welchen die Leber so vollstiindig exstirpirt war, dass yon 
einer Fortdauer ihrer Functionen nieht die Rede sein konnte. Ich 
mtiehte daher aueh die Mtiglichkeit nicht ftir ausgeschlossen halten, 
dass ein Theil der nach der Leberexstirpation ausgesehiedenen Harn- 
siiure aueh noch anderweitig gebildet wurde, dass also die Leber 
nieht die einzige Bildungsstatte der Itarns~ure sei, sondern class auch 
andere Organe sieh an der Harnsiiureproduction betheiligen. Ftir 
diese, im Vergleich mit der in der Leber gebildeten, jedenfalls nut 
sehr geringe Menge yon ttarnsiiure - -  sie k~nnte h~chstens 3--4 Proc. 
des gesammten Stickstoffs e n t s p r e c h e n -  wtirde ich alsdann aber 
einen anderen Entstehungsmodus fur wahrseheinlieh halten, wortiber 
am Sehlusse dieser Arbeit noeh Einiges bemerkt werden soil. 

c) Ammoniak. 

Zur Bestimmung des Ammoniaks in dem stets fltissigen Haru, 
entleberter G~inse konnte direct die S c hl (isin g'sche Methode an- 
gewandt werden, wie sie ftir die Ammoniakbestimmung im mensch- 
lichen Harn gebrauchlich ist. Es wurden jc nach der disponiblen 
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Harnmenge und der Concentration des Harns 5--20 ccm Harn mit 
Kalkmilch versetzt und mit 10 ccm u unter 
die Sch l ( i s ing ' sche  Glocke gebracht. Nach 4 Tagen wurde die 
Siiure mitViertelnormalnatronlauge znrticktitrirt, wobei als Indicator 
Rosols~iure diente. Es wurden mindestens 2, hanfig 3 Proben auf- 
gestellt~ yon denen dann eine erst am siebenten Tage zurticktitrirt 
wurde. Die Uebereinstimmung war fast ausnahmslos eine absolute. 

Der geringe Eiweissgehalt des Vogelharns birgt in sieh keine 
Fehlerquelle. Far den menschliehen Harn hat H a l l e r v o r d e n  1) 
durch zahlreiche Versuche den Naehweis geftihrt, dass die Anwesen- 
heir yon Eiweiss bei reiehliehem Zusatz yon Kalkmilch keinen Fehler 
in der Ammoniakbestimmung zur Folge hat. In Bezug auf den Vogel- 
harn war aber Vorsicht um so mehr geboten, als die eigenthtimliche, 
yon den gewi~hnlichen Eiweissarten offenbar etwas verschiedene 
eiweissiihnliche Substanz des Vogelharns miiglicherweise leiehter Am- 
moniak abgeben konnte als andere EiweisskSrper~ ein Umstand~ auf 
den M e i s s n e r 2) hingewiesen hat, ohne indessen irgend welche Be- 
weise daftir beigebracht zn haben. Ich babe daher wiederholt Con- 
trolbestimmungen ausgeftihrt, indem ich den Harn vorher dutch Koch- 
salz-Essigsi~uremischnng nach S a 1 k o w s k i yon Eiweiss befreite, und 
habe bei diesen Bestimmungen niemals irgend welehe Abweichung 
yon dem im nicht enteiweissten Harn gefundenen Ammoniakwerthe 
constatiren kiinnen. Dass eine Bildung yon NH3 dureh Fiiulniss 
unter der Schl i i s ing ' schen Gloeke bei Zusatz yon viel Kalkmilctl 
nieht zu besorgen war~ bewiesen auch Controlbestimmungen, bei 
denen der Harn mit Carbols~ure bis zu einem Gehalt yon 3 Proe. 
versetzt war~ und die stets absolut tibereinstimmende Resultate er- 
gaben. 

In 2 Versuchen bestimmte ieh das Ammoniak im Harn der ent- 
leberten Giinse nach S e h m i e d e b e r g ~  die erhaltenen Werthe waren 
nur um 2--3 Proe. geringer, als es das Verfahren naeh S c h l i i s i n g  in 
diesen Versuchen ergeben hatte. Ucbrigens bestand in dem Harn der 
entleberten Giinse ein so ausgesprochenes Verhaltniss der Ammoniak- 
menge zu der noch n~iher zu besprechenden Milehsiiureausscheidung, 
dass ein Zweifel daran~ class das Ammoniak in der That priiformirt, 
d. h. als Ammoniaksalz ausgeschieden war, nieht bestehen konnte. 

Dass es sich hier wirklich um NH3 nnd night um irgend eine 
andere fltiehtige Base handelte, davon tiberzeugte ich reich noeh 

1) Dieses Archiv. XII. Bd, S. 237. 1880. 
2) 1. c. S. IS5. 
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besonders~ indem ieh unter die S c h I ~i s i n g'sche Glocke anstatt der 
Sehwefelsaure etwas verdiinnte Salzsiiure braehte and nach 4 Tagen 
das gebildete Salmiak in Ammoniumplatinchlorid tiberftihrte~ dessen 
Platingehalt auf das Genaueste der gefllndenen Ammoniakmenge ent- 
sprach. 

Im normalen Ganseharn konnte, wie sehon oben bemerkt, in 
der Regel die zar Ammoniakbestimmang erforderliche Harnportion 
nieht ohne Weiteres abgemessen werden. Der Harn wurde daher 
bis zum Brei eingedampft and yon diesem nach geh(iriger Misehung 
aliquote Mengen zar Ammoniakbestimmung abgewogen. Diese war- 
den dana zuniichst mit sehr verdtinnter (cire~ I proe.) Schwefet- 
s~iure unter mlissigem Erwarmen extrahirt and das Filtrat nach dem 
SchlSs ing ' schen  Verfahren auf •H3 antersacht. Da, wo der Ham 
tier normalen Ganse viel Fltissigkeit enthielt~ wurde dieselbe, um 
eine etwaige Aenderung des Ammoniakgehaltes bei liingerem Er- 
warmen auf dem Wasserbade za vermeiden, yon dem Bodensatze 
abgegossen and die Ammoniakbestimmang in dem fiiissigen Theile 
des Hams direct nach S e hl(i sin g ausgefiihrt. Controlbestimmangen 
ergaben in solchen Fallen, dass das Eindampfen der Fltissigkeit, 
wenn es bei miissiger W~trme and bei saarer Reaction des Hams 
ausgeftihrt warde, eine wesentliche Aenderung im Ammoniakgehalte 
nieht zur Folffe hatte. 

Dass der normale Harn der V(igel sehr viel Ammoniak enthalt, 
ist seit lange bekannt. C o i n d e t  (l. c.) and D a v y  l) haben zuerst 
die Annahme vertreten, dass die Harnsaare im Harn der VSgel 
gr(isstentheils als harnsaures Ammoniak enthalten sei. Dieser An- 
nahme sind M e i s s n e r  and v. K n i e r i e m  2) aaf Grand ihrer Beobaeh- 
tungen an Htihnerharn entgegengetreten; im Uebrigen best~tiffen aaeh 
diese Autoren den grossen Ammoniukgehalt des Vogelharns. v. Knie-  
r ie  m besonders maehte auf die viel betriichtlichere NH~-Ausscheidung 
der V5gel im Vergleieh mit der der Siiugethiere aufmerksam: W~h- 
rend beim Menschen etwa 3--4 Proe., beim Hunde ca. 8 Proc. des 
Gesammtstiekstoffs im Harn als Ammoniak ausgeschieden wird, be- 
trug die Menge des in Ammoniak enthaltenen Stickstoffs bei Hiihnern 
tiber 13 Proc., bei einer Ente gegen 17 Proc. des gesammten Stick- 
stoffgehaltes der Exeremente. v. K n i e r i e m  glaubte diesen Amino- 

1) Physiological researches. London ad Edinburgh 1863. p. 191, cir. nach 
N I e i s s n e r  1. c. 

2) Ueber das Verhalten der im Si~ugethierk6rper als Vorstufen des Harn- 
stoffs erkannten Yerbiadungen zum Organismus der Htihner. Zeitschr. f. Biolog. 
XIII. Bd. S. 36. 1877. 
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niakreiehthum des Vogelharns auf Grund seiner Versuehe dadureh 
erklaren zu miissen, dass dem Organismus der Viigel die Fahigkeit 
nicht innewohne, eingefUhrtes Ammoniak weiter zu verwandeln. Dem- 
gegentiber hat indessen v. S e h r o e d e r  1) sparer gezeigt, dass das 
negative Resultat, zu welchem K n i e r i e m  bei Darreiehung yon 
Salmiak and schwefelsaurem Ammon gelangt war, der gleiehzeitig 
eingeftihrten Salzs~iure und Sehwefelsaure zuzusehreiben war, die das 
Ammoniak an seiner Weiterverwandlung gehindert hatten. Wenn 
das Ammoniak an Kohlensaure gebunden war, oder an solehe Sauren, 
die im Organismus zu Kohlensaure und Wasser verbrennen, so wurde 
es zum bei Weitem grSssten Theile in Harns~iure umgewandelt. Die 
relativ gr~issere Ammoniakausscheidang der Htihner hielt v. S e h r o e- 
d e r  tiberhaupt nicht ftir erwiesen, da eine Vergleichung des Ammo- 
niakgehaltes des Saugethierharns mit der Ammoniakmenge, wie sie 
bei den Vi~geln aus Ham und Faces zusammen ermittelt wurde, 
nieht zulassig sei. 

Diesem letzten Einwande gegenUber kann ich aus meinen Unter- 
suchungen, in welchen stets der reine I-Iarn~ ohne Beimisehung yon 
Darminhalt, analysirt wurde~ eonstatiren, dass der Ammoniakgehalt 
des normalen Ganseharns in der That ein ziemlich betrachtlicher 
and nut wenig geringer ist als die Mengen, welehe v. K n i e r i e m ,  
wie aueh v. S c h r o e d e [  u. A. ftir die Exeremente yon Htihnern 
and Eaten gethnden haben: 

In der 12sttindigen Harnmenge einer mit Hafer gefUtterten Gans 
land ieh: 
1~140 Stickstoff; 0,126 Ammoniak, entsprechend 9,1 Proe. des Ge- 

sammtstickstoffs. 
Eine mit Fleisch gefiitterte Gans lieferte in 12 Stunden: 

1,622 Stiekstoff; 3,33 Harnsiiure; 0,203 Ammoniak, entsprechend 
10 Proc. des Gesammtstickstoffs. 

In der 6 sttindigen Harnmenge einer anderen, ebenfalls mit Fleisch 
geftitterten Gans war enthalten: 
1,223 Stiekstoff; 2,75 Harns~ure; 0,207 Ammoniak, entspreehend 

12,2 Proc. des Gesammtstickstoffs. 
Eine Gans, die vor Beginn des Versuehes 12 Stunden gehungert 

hatte, lieferte in 12 Standen: 
07558 Stiekstoff; 1,34 Harnsaure; 0,114 Ammoniak~ entsprechend 

15,9 Proe. des Gesammtstiekstoffs. 

1) Ueber die Verwandlung des Ammoniaks in Harnsi~ure im Organismus des 
Huhns. Zeitschrift f. physiol. Chemie. II. Bd. S. 228ff. 1878. 
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Eine ausschliesslich mit Kohlehydraten geftitter~e Gans lieferte 
in 12 Stunden: 
0,691 Stickstoff; 1,19 HarnsAure; 0~156 Ammoniak~ entsprechend 

18 Proe. des Gesammtstickstoffs. 
Worauf dieser gr~ssere Ammoniakgehalt des Vogelharns im Ver- 

gleieh zu dem Ham der S~tugethiere zu beziehen ist, mag vorl~tufig 
~oeh unentsehieden bleiben. Ieh mt~chte es einstweilen far wahr- 
seheinlieh halten, dass die wesentlichste Ursaehe des Ammoniak- 
reiehthums in dem relativ gri~sseren Sauregehalt des Vogelharns zu 
suehen ist. Damit wtirde es sehr gut tibereinstimmen, dass es mir 
geIungen ist, den Ammoniakgehalt des Hams bei einer gestmden 
Guns dureh Darreiehung yon Natriumearbonat erheblieh herabzu- 
drtteken. 

Eine mit Fleisch gefiitterte Gans yon 3100 g Gewieht entleerte naeh 
Verabfolgung yon 5~0 g Natr. biearbon., yon welehem ein grosset Theil 
wieder erbroehen wurde, in 12 Stunden 455 cem stark alkalisehen Hams, 
weleher 2~165 Stiekstoff und nut 0,076 Ammoniak enthielt. Es ent- 
spraeh bier der Ammoniakgehalt demnaeh nur 2~9 Proe. des gesammten 
Stiekstoffs. 

N a e h A u s s e h a l t u n g  d e r  L e b e r  t r i t t r e g e l m ~ s s i g  e ine  
s e h r  e r h e b l i e h e  V e r m e h r u n g  des  A m m o n i a k s  im H a m  
a uf. Sehon die absolute Ammoniakmenge ist hier stets erbeblieh 
grSsser als in dem Harn normaler G~tnse bei gleiehen Ern~thrungs- 
verh~tltnissen. Im Vergleiehe mit dem gesammten Stiekstoffg'ehalte 
des Harris naeh tier Entleberuug erseheint das Ammoniak als der 
wiehtigste Repr~tsentant des Stiekstoffs im Ham. 

Naeh vorausgegangener Ptttterung mit Fleiseh lieferte eine ent- 
leberte Guns in 12 Stunden: 

0,810 Stiekstoff und 0,549 Ammoniak. 

Eine andere, gleiehfalls mit Fleisch geftitterte Guns lieferte naeh 
der Entleberung in 12 Stunden: 

1,107 Stiekstoff und 0,719 Ammoniak. 
Naeh vorausgegangener Ftitterung mit Haler enthielt die 6sti]n- 

dige Harnmenge einer entleberten Guns: 
0,308 Stiekstoff und 0,214 Ammoniak. 

Eine Guns, welche vor der Leberexstirpation 12 Stunden ge- 
hungert hatte, lieferte in 9 Stunden: 

0,310 Stickstoff und 0,174 Ammoniak. 
Bei aussehliesslieher Kohlehydratnahrung lieferte eine entleberte 

Gans in I0 Stunden: 
0,392 Stickstoff und 0~238 Ammoniak. 
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Eine andere bei gleicher Erni~hrung in 12 Stunden: 
0,425 Stickstoff und 0,235 Ammoniak. 

Somit waren in dem nach der Entleberung abgesonderten Harn 
ca. 50--60 Proc. des Stickstoffs in Form yon Ammoniak erschienen. 
Das Ammoniak nahm also hier unter den stlekstoffhaltigen ttarn- 
bestandtheilen diejenige Stelle tin, welche in der Norm der Ham- 
saure zukommt. Zieht man nun den Umstand in Betracht, dass, wie 
durch die oben erwi~hnten Versuehe v. S c h r o e d e r ' s  mit Sicherheit 
bewiesen ist, eingeftihrtes Ammoniak im Organismus der Vtigel bei 
erhaltener Leber fast vollsti~ndig in Harns~iure umgewandelt wird, 
so kann ks naeh den Resultaten unserer Versuche kaum noch zweifel- 
haft erscheinen, dass, wie S e h m i e d e b e r g  1) es vermuthet hat, das  
A m m o n i a k  e ine  n o r m a l e V o r s t u f e  d e r H a r n s i i u r e  se i  und 
dass  d ie  s y n t h e t i s e h e  U m w a n d l u n g  des  A m m o n i a k s  in 
Ha rns i~u re  im O r g a n i s m u s  de r  Viigel  nur  bei  e r h a l t e n e r  
L e b e r f u n c t i o n  s t a t t f i n d e n  k~nn.  

Ob der ftir die synthetische Bildung der Harnsiiure erforderliche 
Stickstoff aussehliesslich aus dem Ammoniak stamme, odor ob da- 
neben noch andere stickstoffhaltige Ktirper sich an def Harnsaurebil- 
dung direct betheiligen, ktinnte zuniichst noch fraglich erscheinen. 
Die Zunahme der Ammoniakausscheidung naeh Ausschaltung der 
Leber war etwas geringer, als dem im normalen Giinseharn in Form 
yon Harnsiiure enthaltenen Antheile des Stickstoffs entsproehen hiitte. 
Doch muss hierbei berticksiehtigt werden, dass eine Reihe yon stick- 
stoffhaltigen Harnbestandtheilen, so die eiweissartige Substanz des 
Harns7 die Kreatinkiirper u. a., wie es schien, auch naeh der Ent- 
leberung in ann~hernd gleieher Menge ausgesehieden wurden, wie 
im normalen Harm DiG Vermindernng des Gesammtstiekstoffs im 
Ham, wie sic nach der Entleberung constatirt wurde, betraf daher 
haupts~chlich den zur Harnsliurebildung priidestinirten Theil des 
Stickstoffs, der nunmehr in Form yon Ammoniak ausgeschieden 
wurde. Es dtirfte demnach nicht wahrscheinlich sein, dass an der 
synthetischen Harnsliurebildung im Organismus normaler G~inse ausser 
dem Ammoniak noch ein anderer stickstoffhaltiger Paarling sich be- 
theiligt, vielmehr muss man wohl annehmen, dass bei dieser Synthese 
der Kohlenstoff und Sauerstoff yon einer stickstofffreien Substanz ge- 
liefert werden. Weleher Art diese Substanz sein kSnnte, soll welter 
unten noch eingehender besproehen werden. 

l) Ueber das Verhi~ltniss des Ammoniaks und der primhren Monaminbasea 
zur Harnstoffbildung im Thierktirper. Dieses Archiv. VIII. Bd. S. 14. 1877. 
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d) Harnstoff. 
Unter den stickstoffhaltigen Bestandtheilen des normalen Vogel- 

harns nimmt der Harnstoff eine sehr untergeordnete Stelle ein. Es 
hat lange sogar ftir zweifblhaft gegolten, ob derselbe im Harn der 
VOgel tiberhaupt vorkommt. C 0 in d e t (1. c.) hat zuerst im ttarn 
yon Adlern grOssere Mengen yon Harnstoff gefunden. Z a l e s k y ~ )  
hat in den Exerementen ki~rneri~essender ViJgel vergeblieh naeh Harn- 
stoff gesueht. Sp~iter hat M e i s s n e r (1. e.) eingehendere Unter- 
suebungen tiber das Vorkommen dieser Substanz im Harn der VOgel 
bei verscbiedenen Ern~hrungsverh~Itnissen angestellt and gefunden, 
dass eonstant~ setbst bei aussehliesslieher Ftitterung mit GerstenkSr- 
nern sehr kleine Mengen yon Harnstoff in den Exerementen naeh- 
weisbar waren. Bei Fleischnahrung war der Harnstoffgehalt etwas 
gr0sser, bei K0rnerditit fanden sieh h~ufig nur Spuren davon. Aus 
den quantitativen Bestimmungen, welehe v. K n i e r i e m  (1. e.) and 
H. M e y e r  2) ausgeftihrt haben, lass tes  sieh bereehnen, dass bei 
Htihnern und Enten die in Form yon Harnstoff ausgesehiedene Stick- 
stoffmenge nur 2--4 Proe. des gesammten Stiekstoffgehalts der Ex- 
eremente betr~gt. 

Dureh die Untersuchungen yon H. M e y e r  ist es indessen be- 
kannt, dass eingeftibrter Harnstoff im Organismus der VOgel zum 
gr0ssten Theile in Harns~ure umgewandelt wird. Ebenso haben auch 
Cech  und S a l k o w s k i  3) die Wahrnehmung gemaeht, dass einge- 
gebener Harnstoff im Vogelorganismus fast vo]lst~indig verschwindet 
und nur zum kleinsten Theile unver~indert ausgeschieden wird. Da 
trotzdem der normale Vogelharn etwas Harnstoff enth~tlt, so ist es 
nicht unwahrscheinlich, dass die ursprUnglieh gebildete Harnstoff- 
menge eine viel gr0ssere ist, und class die im Ham ausgesehiedene 
Menge nur einen geringen, der weiteren Umbildung entgangenen 
Bruehtheil des produeirten Harnstoffs darstellt. MOglieherweise ist 
also tier Harnstoff als eine normale Vorstufe der Harns~ure im Orga- 
nismus der Vtigel zu betraehten and findet vielleieht die synthetisehe 
Bildung der letzteren in der Weise statt, dass zun~ehst, ebenso wie 
im Organismus der SKugethiere, aus dem Ammoniak Harnstoff ge- 
bildet wird and erst dieser dutch eine abermalige Synthese in Harn- 
s~ure Uberffeht. 

l) Untersuchungen iiber den ur~.mlschen Process und die Function der Nieren. 
Ttibingen 1865. 

2) Beitrg.ge zur Kenntniss des Stoffwechsels im Organismus der Htihner. 
Dissertation. K6nigsberg 1877. 

3) Beriehte der deutschen chemischen Gesellschaft. X. Bd. S. 1461. 
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Es ersehien demnach yon Interess% zu untersuehen, wie sieh 
die Harnstoffausscheidung bei dem AufhSren der Harnsiiureproduetion 
nach Ausschaltung der Leber gestaltet. 

Ich habe reich nun zuniiehst bemtiht, mit Sicherheit festzustellen, 
ob der naeh der Leberexstirpation entleerte ttarn tiberhaupt noeh 
Harnstoff enthi~lt. Hierfiir erschien ein iihnliches Verfahren zweek- 
mi~ssig, wie es H o p p e - S e y l e r  1) ftir den sicheren lqaehweis des 
Harnstoffs in Organen empfohlen hat: Die wiissrige Li~sung des 
Alkoholextraets aus dem Harn yon 3 entleberten Gansen, aus wel- 
cher bereits die spi~ter noeh zu erw~hnende Milehsaure dureh Aus- 
sehtttteln mit alkoholfreiem Aether entfernt war, wurde zuniichst 
mittelst Durehleitung yon Luft yon dem Reste yon Aether befreit. 
Dann wurde die mit Sehwefelsi~ure stark angesi~uerte Li~sung mit 
Phosphorwolframsiiure gefi~llt, wodurch das Kreatinin und die sonst 
vorhandenen Basen entfernt wurden. Das Filtrat wurde mit Baryt- 
wasser tibersi~ttigt, der tiberschtissige Baryt dutch Kohlens~ure ab- 
gesehieden, filtrirt und das Filtrat bei miissiger Wi~rme auf ein 
kleines Volumen eingeengt; dann mit salpetersaurem Queeksilber- 
oxyd der Harnstoff gefi~llt, unter Neutralisation mit kohlensaurem 
Baryt, der Niedersehlag auf einem Filter gesammelt und gewaschen, 
dann in Wasser vertheilt, mit Sehwefelwasserstoff zerlegt, filtrirt und 
das Filtrat unter Zusatz yon Bariumcg~rbonat eingedampft. Der 
Rttckstand mit absolatem Alkohol extrahirt, ergab nach dem Ver- 
dunsten des Alkohols zuni~ehst keine Krystallisation. Auf den Zu- 
satz yon coneentrirter Salpeters~ure schied sich indessen ein kry- 
stallinischer Niederschlag ab, tier nach li~ngerem Stehen in der K~lte 
gesammelt, abgepresst und in Wasser gelSst wurde. Die LSsung 
wurde unter Zusatz yon Bariumcarbonat eingedampft und der Rtiek- 
stand wieder mit absolutem Alkohol extrahirt. Beim Verdunsten des 
Alkohols sehied sieh jetzt Harnstoff in sehiinen Krystallen aus. Der- 
selbe konnte durch das Verhalten zu Salpersaure und Oxalsliure, 
sowie durch die Biuretreaetion gentigend charakterisirt werden. 

Die Menge des Harnstoffs, die auf diesem Wege erhalten wurde, 
war recht klein, doeh moehten bei den manniehfaehen Manipulationen 
erhebliche Verluste entstanden sein. Das besehriebene Verfahren 
gewiihrte aber wenigstens die Sicherheit, class die dargestellte Sub- 
stanz in der That Harnstoff war. 

Um zu entscheiden, ob der nach der Leberexstirpation entleerte 
Harnstoff nieht sehon vor der Operation gebildet war, wurde in 

1) Handbuch der physiolog, chem. Analyse. 5. Aufl. 1883. S. 140. 
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einem Falle nur die in der siebenten bis zwiilften Stunde naeh der 
Operation entleerte Harnmenge in obiger Weise verarbeitet. Es wurde 
auch hier eine geringe Menge Harnstoff erhalten. - -  Es erschien da- 
her wtinsehenswerth, genauere quantitative Bestimmungen auszu- 
ftihren. Doch war es nicht leieht, eine hinreichend sichere, beqaeme 
and ftir den vorliegenden FalI geeignete Methode zu finden. Ich 
w~hlte sehliesstieh das Verfahren, dessen sieh v. K n i e r i e m u n d  
H. M e y e r  zur Bestimmung des Harnstoffs im normalen Vogelharn 
bedienten. 

Der Harn wurde eingedampft, mit Alkohol extrahirt, die alko- 
holische Lifsung verdunstet, der Rtickstand noehmals in absolutem 
Alkohol aufgenommen und mit Aether gefallt. Nach 24 Stunden 
wurde der Alkohol~ither abgegossen und verdunstet. Der Rtickstand 
in Wasser aufgenommen, mit Bteiessig gefallt, das Filtrat dutch 
Schwefelwasserstoff entbleit, filtrirt und dann der Harnstoff mit 
salpetersaurem Quecksilberoxyd unter Neutralisation gefallt. Der 
Queeksilberniederschlag in Wasser vertheilt, dnrch Schwefelwasser- 
stoff zerlegt und dann im Filtrate der Harnstoff nach B u n s e n  be- 
stimmt. 

Auf diese Weise verarbeitete ieh den Ham einer Gans, die vor 
der Entleberung mit Fleiseh geftittert war. Der in den ersten 6 Stun- 
den naeh der Operation e~tleerte Harn ergab: 
0,0438 Harnstoff neben 0,523 Gesammtstickstoff und 0,394 Ammoniak. 

Der in den f01genden 6 Stunden entleerte Harn enthielt: 
0,0334 Harnstoff neben 0,392 Gesammtstickstoff und 0,238 Ammoniak. 

In 2 anderen Versuchen zeigte bereits die Quantitiit der ver- 
brauehten Lieb ig ' schen  L~isung, dass der Harnstoffgehalt sich an- 
nKhernd in denselben Verhi~Itnissen bewegte. 

Fiir absoIut zuverl~ssig halte ich die angewandte Methode nicht. 
Doch darf man wohl aus den oben angefiihrten Zahlen folgern, dass 
der Harnstoffgehalt des Harns nach der Entlebernng eine e r h  e b- 
l i ehe  Aenderung nicht erfahren hatte. Namentlich war eine Ver- 
mehrnng der Harnstoffausseheidung als Folge der Leberaussehaltung 
jedenfalls nieht zu Stande gekommen. Wenn daher der Harnstoff 
als eine normale Zwisehenstufe bei der Synthese der Harns~ure in] 
Organismus der V(igel betrachtet werden soll, so muss angenommen 
werden, dass aueh die Bildung des ersteren in der Hauptsache nur 
bei erhaltener Leberfanetion zu Stande kommen kann - -  wie es ftir 
das Si~ugethier bereits naeh S e h r o e d e r feststeht. 

In weleher Weise das Fortbestehen einer geringen Harnstoffaus- 
seheidunff naeh der Leberexstirpation zu erkliiren ist, mag vorliiufig 
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unentsehieden bleiben. MSglicherweise ist dasselbe auf eine directe 
Entstehung des Harnstoffs aus Guanin (Ko ss el 1)) oder anderen Ver= 
bindungen zu beziehen. Diese Art der Harnstoffbildung kiinnte viel- 
leicbt auch in anderen Organen statthaben, w~ihrend die synthetische 
Bildung aus Ammoniak als eine specifische Function der Leber zu 
betrachten ist, eine Ansicht, welche neuerdings noch v. S c hro  e d er 2) 
als night unwahrscheinlich bezeichnet hat. 

e) Ereatinin. 

Ueber das Vorkommen der Kreatink~h-per im normalen Vogel- 
harn hat M e i s s n e r  eingehende Untersuchungen angestellt. Da- 
nach sollte der Ham yon Htihnern nur Kreatin, kein Kreatinin ent- 
halten, ein Umstand, der vielleieht darauf zurtickzufiihren ist, dass 
M e i s s n e r  den Harn in der Regel bei alkaliseher Reaction einge- 
dampft hat. Die Menge des Kreatins land M e i s s n e r  abhangig yon 
der Art der Ern~hrung: reiehlieher bei Fleischnahrung, sehr gering 
bei K~rnerfutter. Er kam zu dem Schlusse, dass gr~ssere Kreatin- 
mengen im Ham anf die unveranderte Ausscheidung des mit der 
l~ahrung eingeftihrten Kreatins zu beziehen seien, dass aber geringe 
Mengen aueh im 0rganismus der Htihner, wahrscheinlich in den 
Muskeln, gebildct werden. 

Zum Naehweis der Kreatinkt}rper im Ham entleberter Ganse 
verfuhr ich in folgender Weise: Der ttarn wurde zuniiehst unter Zu- 
satz yon verdiinnter Salzsiiure l~ngere Zeit gekocht, um etwaiges 
Kreatin in Kreatinin umzuwandeln, dann nach Zusatz yon essigsaurem 
l~atron bei saurer Reaction eingedampft und mit 96proc. Alkohol 
extrahirt. Die alkoholische Li~sung wurde nach 24 Stunden filtrirt 
und das Filtrat mit alkoholischer Chlorzinkl~isung versetzt. Es schied 
sich sehr bald ein ziemlieh reichlicher lqiederschlag ab, der mikro- 
skopisch die charakteristischen Formen des Kreatininehlorzinks zeigte. 
Beim liingeren Stehen schieden sieh aber noeh weitere Krystalle 
ab, die hauptsi~chlich aus milehsaurem Zink zu bestehen sehienen. 
Die Trennung dieser Krystalle yon dem Kreatininehlorzink machte 
Schwierigkeiten und konnte schliesslich eine genaue quantitative Be- 
stimmung des letzteren nieht ausgeftihrt werden. Doeh schien die 
Menge anniihernd die gleiehe gewcsen zu sein, wie sic durch ein 
i~hnliehes Verfahren aus dem Ham einer gesunden Gans erhalten 
werden konntc. 

1) Zeitschrlft far physiol. Chemie. VIII. Bd. S. 404. 
2) Dieses Archiv. XIX. Bd. S. 384. 1885. 

A r c h l y  s experiment.  Pathol,  u. PharmakoI. XXI. Bd. 
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Weitere Untersuchungen fiber das Verhalten der Kreatininaus- 
seheidung naeh der Leberexstirpation habe ich vorliiufig noch nicht 
angestellt. In mancher Beziehung ktinnte diese Frage wohl yon Inter- 
esse skin, doeh mtisste zun~ichst noeh Genaueres fiber das Verhalten 
der Kreatininausscheidung unter normalen Verhiiltnissen ermittelt mad 
die angewandte Methode in Bezug auf ihre Zuverliissigkeit, speeiell 
auch auf ihre Brauehbarkeit ftir den pathologischen, nach der Leber- 
exstirpation entleerten Harn eingehender geprtift werden. 

f) X a n t h i n k O r p e r .  

Zum Naehweise der Xanthinktirper benutzte ieh den bei der 
Darstellung des Harnstoffs erhaltenen Phosphorwolframsiiurenieder- 
sehlag~). Derselbe wurde dutch Erwiirmen mit Barytwasser zerlegt~ 
der Baryttibersehuss dureh Kohlensiiure entfernt, filtrirt. Das Filtrat 
wurde eingeengt, mit Ammoniak fibers~ittigt und mit ammoniakaliseher 
Silberltisung ausgef~tllt. Es entstand ein geringer Niedersehlag~ der 
in sehr wenig heisser Salpetersiiure yon spee. Gewieht 1~1 geltist 
wurde, worauf sich beim Erkalten die eharakteristisehen Krystalle 
yon salpetersaurem Xanthin- resp. Hypoxanthinsilber aussehieden. 

Auf diese Weise konnte aus der 12stfindigen Harnmenge einer 
gesunden Gans eine geringe~ kaum w~tgbare Menge der salpetersauren 
Silberverbindung dargestellt werden. In der 12stfindigen Harnmenge 
einer entleberten Gans konnten nur minimale Spuren derselben naeh- 
gewiesen werden. Die Mengen waren in beiden Fallen so gering, 
dass eine genauere Charakterisirung der erhaltenen Krystalle nieht 
mSglieh war. Jedenfalls sehien es aber, als ob naeh der Entleberung 
eher eine Verminderung als eine Vermehrung der hier in Reds stehen- 
den Substanzen zu Stande gekommen war. 

g) L e u e i n  a n d  T y r o s i n .  

Mit Rfieksieht auf das beim Mensehen beobaehtete Auftreten 
yon Leuein und Tyrosin im Harn bei der aeuten gelben Leber- 
atrophie war kS geboten, auf ein etwaig'es Vorhandensein dieser Stoffe 
im Harn der entleberten G~tnse za aehten, um so mehr, als aus den 
Untersuehungen yon K n i e r i e m  bekannt war, dass das Leuein im 
Organismus des Vogels mit gleiehem Reehte als eine Vorstufe der 
Harnsiinre gelten kann, wie es beim Sfiugethiere als eine Vorstufe 
des Harnstoffs betraehtet wird. 

I) Vgl. H o f m e i s t e  r ,  Ueber die durch Phosphorwolframs~ure fftllbaren Sub- 
stanzen des l=Iarns. Zeitschrift ftir physiol. Chemie. V. Bd. S. 67. 
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Ieh habe wiederholt den naeh der Leberexstlrpation entleerten 
Harn auf das Vorkommen dieser Stoffe untersucht, aber stets mit 
n e g a t i v e m  Erfolge: 

Die wi~ssrige L(isung des Alkoholextraetes, aus weleher dureh 
Ansiiuern mit Sehwefelsi~ure und wiederholtes Sehtittetn mit Aether 
die Milehsiiure entfernt war, wurde mit einem Uebersehusse yon Blei- 
hydroxyd versetzt und his zum vollstiindigen Verjagen des Aethers 
erw~irmt; alsdann filtrirt~ das Filtrat vom gelSsten Blei dureh 
Schwefelwasserstoff befreit, abermals filtrirt und eingedampft. Der 
Rtiekstand, der noeh viel sehwefelsaure Salze enthielt, mit 90prec. 
Weingeist ausgekoeht u n d  heiss filtrirt. Naeh dem Verdunsteu des 
Alkohols blieb eine sehr geringe Menge eines Syrups zuriiek, aus 
dem sieh selbst nach monatelangem Stehen keine Krystalle aus- 
schieden. Wurde derselbe in Wasser aufgenommen und mit frisch 
gefi~lltem Kupferoxyd gekoeht, so ging nur ~usserst wenig Kupfer 
in Lt}sung. 

Das Vorhandensein gr~isserer Mengen yon Amidos~uren war da- 
durch ausgesehlossen. Ob nicht geringe Spuren derselben im Harn 
enthalten gewesen waren, konnte fraglich bleiben, indessen h~tte 
dieses, wie weiter unten noch gezeigt werden sell, eine besondere 
Bedeutung nieht zu beanspruchen gehabt. 

B. Stiekstofft'reie Bestandtheile. 

a) Mil chsii, ure. 

Die betri~chtlichen Ammoniakmengen, welehe der sauer reagi- 
rende Ham entleberter Giinse enthielt, deuteten darauf bin, (lass in 
demselben gr~issere Mengen yon Siiuren enthalten sein mussten. Die 
Untersuchung wurde zunitchst auf nieht fltiehtige organisehe Siiuren 
gerichtet und ergab in der That das Vorhandensein sehr grosser 
Mengen yon Mi lehs i iu re ,  und zwar yon optiseh aetiver F|eisch- 
mi!chsiiure. 

Zur Darstellung derselben wurde der alkoholische Ausz,lg des 
ttarns nach dem Verdunsten des Alkohols in Wasser aufgenommen, 
mit Sehwefels~iure stark tibers~uert und mit Aether wlederholt aus- 
geschtittelt; der abgegossene Aether mit etwas Wasser gewasehen, 
dann verdunstet. Es hinterblieb ein stark saurer Syrup, der, in 
Wasser gel(ist~ mit neutralem Bleiacetat keinen,'mit basisehem Blei- 
acetat einen sehr geringen Niedersehlag lieferte. Letzterer wurde 
abfiltrirt, das Filtrat durch Sehwefelwasserstoff entbleit, filtrirt und 
zur Veljagung der Essigsiiure wiederholt unter Wasserzusatz einge- 

5* 
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dampff. Sehliesslich wurde der Rtiekstand wieder in Wasser aufge- 
nommen und mit kohlensaurem Zinkoxyd gekocht, dann filtrirt, ein- 
geengt und zur Krystallisation stehen gelassen. Die LSsung erstarrte 
zu einem Brei yon Krystatlen, welche unter dem Mikroskop die 
eharakteristisehen Formen des fleisehmilchsauren Zinks zeigten. 

0,2486 g yon dem auf diese Weise erhaltenen Zinksalze ver- 
loren beim Erhitzen auf 105 o C. 0,0320 ~ 12,9 Proc. H20 und hinter- 
liessen naeh dem Gltihen 0,0724 ~ 33,4 Proc. ZnO. 

0,2730 g verloren beim Erhitzen auf 110 ~ C. 0,0354 ----- t3,0 Proc. 
H20 und hinterliessen naeh dem Verbrennen 0,0796 ~ 33,5 Proe. ZnO. 

Demnach: 
Gefunden: Berechnet ftir 
I II  (C3 H5 03)2 Zn -~- 2H~O 

H20 12,9 13,0 1279 
ZnO 33,4 33,5 33,4 

Eine wlissrige LSsung des Zinksalzes, die in 10 ccm 0,644 g ent- 
hielt, zeigte im S o 1 e i 1- V e n t z k e'sehen Saceharimeter im Mittel aus 
10 Abtesungen eine Linksdrehung yon 0,9 Theilstriehen der Scala. 

Hieraus berechnet sieh die specifische Drehung (~)D ~ -  7,4 0. 

Die specifische Drehung des fleischmilehsauren Zinks betr~gt 
- -  7,65. 

Aueh die LSslichkeitsverhiiltnisse des Zinksalzes some die Kry- 
stallform des Kalksalzes stimmten mit den betreffenden Salzen tier 
FMsehmilchsiiure tiberein. 

Im Ham normaler Giinse kommt Milchsiiure in naehweisbarer 
Menge ttberhaupt nicht vor. Ich habe wiederholt den Harn gesunder 
Giinse in der oben angegebenen Weise verarbeitet und habe aus tier 
24sttindigen Harnmenge immer nur geringe Spuren yon nicht fltich- 
tigen, in Aether liisliehen Siiuren erhalten k~nnen, aus denen es nieht 
gelang, irgend ein krystallinisches Zinksalz darzustellen. 

Im Ham entleherter Giinse ist die Milchs~iure die am reichlichsten 
vorhandene Substanz. Ihre Menge betr~gt hier his tiber die H!ilffe 
aller nicht fltichtigen Ha rnbestandtheile. 

In den Fallen, in welehen genauere quantitative Bestimmungen 
der Milchsiiure gemacht wurden, stellte es sich heraus, dass die Menge 
derselben zur ausgesehiedenen Ammoniakmenge anniihernd im Ver- 
hiiltnisse yon 5 : 1  stand, also ungefiihr in dem VerhNtnisse der 
Aequivalenz beider Substanzea. Es kann daher kaum zweifelhaft 
sein, dass die Form, in weleher diese Substanzen im Ham enthalten 
waren, in der Hanptsaehe die des milehsanren Ammons war. Doch 
war, wie bereits oben erwiihnt, im Harn etwas freie Milchsiiure nach- 
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weisbar. Aueh war ein Theil des Ammoniaks noeh an andere Siiuren 
gebunden, denn aueh der in Alkohol unRisliehe Theil des Harns ent- 
hielt noeh reiehlich Ammoniaksalze. 

Aus dem Umstande, dass die Milchsiiure in aequivalentem u 
hi~ttnisse zum Ammoniak ausgesehieden wurde, ergibt es sieh aber 
schon ohne Weiteres, dass die Menge derselben grSsser war bei stick- 
stoffreicher Nahrung und kleiner bei stiekstoffarmer. 

So schied eine bereits mehrere Tage vorher ausschliesslieh mit 
Fleiseh geftitterte Gans in 12 Stunden 

3,5 g Milchsi~ure neben 07720 Ammoniak aus. 
Eine mit Hafer erniihrte Gans lieferte in 6 Stunden 

1,34 Milehs~iure neben 0,214 Ammoniak. 
Eine aussehliesslich mit Kohlehydraten gefiitterte Gans lieferte 

in 12 Stunden 
1,13 Milehsiiure neben 0,235 Ammoniak. 

Eine Gans, die 12 Stunden vor der Opera~ion keiue Nahrung 
erhalten hatte, lieferte in 7 Stunden 

07455 Nilehss neben 0,127 Ammoniak. 
Die grSsste Menge Milehsi~ure wurde demnaeh naeh aussehliess- 

lieher Fleisehnahrung, die kleinste im Hungerzustande und naeh gr- 
n~hrung mit Kohlehydraten ausgesehieden, gs dtirfte danaeh in 
hohem Grade wahrseheinlieh sein, dass die Quelle der Milehs~ure 
nieht in Kohlehydraten, sondern in den Albuminaten zu suehen ist. 

Wir sehen somit, dass mit dem Versehwinden der Harns~iure 
naeh der Leberexstirpation eine Substanz im l=Iarn auftritt~ die unter 
normalen Verhiiltnissen in demselben nicht vorhanden ist, dass diese 
Substanz bier, wie im normalen Ham die Harnsi~ure~ der Quantitat 
nach den bedeutendsten Bestandtheil des Harns bildet, und dass die 
Nenge dieser Substanz in derselben Weise yon den Erni~hrungsver- 
haltnissen beeinflusst wird, wie die der tIarnsaure im normalen 
Ham. Es legt dieses den Gedanken nahe, dass diese nach der Leber- 
exstirpation im ttarn ausgesehiedene Substanz, die Milchs~iure~ unter 
normalen Verh~ltnissen bei der Bildung der Harnsiiure verwendet 
wird. Eine solche Annahme diirfte aueh noeh in folgenden Erw~t- 
gungen sine gewisse Sttitze finden: 

Die hier vorliegenden Untersuchungen haben ergeben, dass der 
im normalen Vogelharn in Form yon Harnsaure ausgesehiedene Stick- 
stoff naeh der Entleberung den Organismus in Form yon Ammoniak 
verli~sst. Allem Anseheine nach geht daher in der Norm die Bil- 
dung yon Ammoniak aus den stickstoffhaltigen KSrperbestandtheilen 
der Harnsiturebildung voraus und verdankt somit diese letztere ihre 
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Entstehung einem synthetischcn Vorgange, bei welchem das Ammo- 
niak in erster Linie betheiligt ist. Es fragt sieh nun, welches der 
odor die anderen kohlenstoffhaltigen Atomeomplexe seien~ die bei 
dieser Synthese Verwendung finden. Wollte man annehmen, dass 
die Harnsiiurebildung bei den V(igeln ebenso wie die Harnstoffbii- 
dung der Si~ugethiere dnrch eine Synthese yon Ammoniak and Kohlen- 
s~ure zu Stande kommt, so wi~re dieses nut denkbar, wenn gIeich. 
zeitig eine sehr erhebliehe Reduction stattfinden sollte. Da abet 
Reductionsproccsse innerhalb dcr thierischen Organe, wenn tiberhaupt, 
so doch nur in sehr geringem Umfange stattzufinden scheinen, so 
dtirfte cs viel wahrscheinlicher sein, dass bei der Harnsliurebildung 
das Ammoniak sich mit einem kohlenstoffreicheren Atomcomplexe 
vercinigt und demnach die Synthese einfaeh unter Wasserabspaltung 
oder unter Oxydation und Abspaltung yon Kohlensi~ure und Wasser 
zu Stande kommt, v. S e h r o e d e r  hat bereits, einem ~ihnlichen Ge- 
dankengange folgend, vor liingerer Zeit ~) auf diese Mtiglichkeit hin- 
gewiesen. Er hat namentlich auch bei dem stickstofffreien Atom- 
complexe, welcher bei der Harnsliurebildung in Betracht kommen 
ktinnte, in erster Reihe an die Milchs~iure gedacht. Damals war yon 
dem Auftreten dieser Substanz und dem Aufhtiren der Harnsiiure- 
production nach der Lebcrexstirpation noch niehts bekannt. Daher 
konnte v. S e h r o e d e r  die Annahme, dass die Harnsiiure dureh eine 
Synthcse aus milchsaurem Ammon entstcht, nm" ganz hypothetisch 
aufstcllen. Nach den Ergebnissen der hier vorliegenden Untersuch- 
ungen gewinnt abet diese Annahme sehr an Wahrscheinlichkeit. Ver- 
suche mit ktinstlieher Durchblutung yon Vogellebern k(innten viel- 
leicht dartiber Aufkl~rung geben, ob sic in der That bereehtigt ist. 

In welcher Weise die Synthese der Harnsiiure aus Milchsiture 
und Ammoniak yon Statten gehen diirt~e, dariiber kt~nnten vorli~ufig 
nnr Vermuthungcn aufgcstellt werdcn~ ftir welche sich vor der Hand 
keinerlei thatslichliehe Begrtindung geben liisst. 

b) F l i i c h t i g e  F e t t s ~ u r e n .  

In normalem Vogelharn kommen fitichtige Fettsiiuren in nicht 
unerheblicher Menge vor. v. K n i e r i e m  hat diesclben in den Ex- 
crementen yon Htihnern quantitativ zu bestimmen gesucht und bei 
Ftitterung mit 50 g Graupen eine tiigliche Ausscheidung yon 0,8 orga- 
nischer Siiuren, auf Batters~iure berechnet, gefunden. Doeh wird man 
wohl nieht fehlgehen, wenn man annimmt, dass der griisste Theil 

1) Zdtschrift f. physiol. Chemie. II. Bd. S. 238. i877. 



Ueber den Einfluss der Leberexstirpation auf den Stoffwechsel. 71_ 

dicser yon K n i e r i e m  gefundenen S~uren aus dem Darm stammtc. 
Der reiue, nach Unterbindung des iVlastdarms gesammelte Harn ent- 
hiilt ebenfalls fitiehtige Fettsiiuren, jedoeh offenbar in geringerer 
Menge, wovon ich mieh durch Destillation des mit Weinsiiure ver- 
setzten Harris iiberzeugt habe. 

Auch nach der Leberexstirpation finden sieh fltiehtige Fettsiiuren 
im Ham; doeh vc:'mag ich vorli~ufig nicht anzugeben, ob sic nach 
diesem Eingriffe in vermehrter Menge ausgeschieden werden. Mit 
Rticksicht auf die jtingst mitgetheilten Beobachtungen yon v. J ak sch 1), 
tier im menschliehen Ham bei versehiedenen Lebererkrankungen eine 
erhebliche Vermehrung der Fetts~uren constatiren konnte, dtirften 
vielleicht eingehendere Untersuchungen in dieser Hinsicht yon Iuter- 
esse sein. Zuvor mUsste aber Genaueres tiber den Fettsiiuregeh~,lt 
des normalen Vogelharns unter verschiedenen Ernahrungsverhaltnissen 
ermittelt werden. 

Im Vergleich zu der ausgeschiedenen Milchsaure kSnnen die im 
Harn der entleberten GiLnse vorkommenden Mengen fltichtiger Fett- 
siLuren jedenfalls nur als gcringe bezeichnet werdcn. 

c) Zucker. 

Nach den Angaben yon M e i s s n e r  solien die Excremente yon 
gerstefressenden Htihnern meistens in nicht .unbetr~tchtlichcr Menge 
Zueker enthalten. Die nahcliegende Annahme, dass dieser Zucker- 
gehalt aus dem Darmkoth stammt, weist M eis s n e r dadurch zuriiek, 
dass er nut im Magen und im Dtinndarm, nicht aber in dem ]nhalte 
des Dickdarms und der Blinddiirme Zucker nachweisen konnte. Er 
meint daher, dass der Zuckergehalt der Excremente auf eine Aus- 
scheidung yon Zucker darch die Nieren zu beziehen sei. 

Auch B e r n h a r d t ~)~ der Untersuchungen tiber den Zuckerstich 
bei Vtigeln angestellt hat, land, dass die Excremente von kSrner- 
fressenden Vtigeln regelmltssig Zucker enthielten. Doch war er, wie 
es scheint, geneigt, den Zuckergehalt auf die Beimischung yon Darm- 
inhalt zur tickzuftihren. 

Ich habe nun den Ham yon gesunden Giinsen, HUhuern and 
Enten unter den verschiedensten Erni~hrungsverhitltnissen wiederholt 
untersucht und habe niemals in dem Alkoholextracte dieser Harne 
irgend welche Snbstanzen gefunden, welche Kupferoxyd in alkalischer 
Ltisung reducirten. Im Gegensatze zu M e i s s n e r  mtichte ich daher 

l) Verhandiungen der blaturforscherve~'sammlung zu Strassburg 1885. 
2) Yirchow's Archly. LIX. Bd. S. 410. 1874. 
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behaupten, dass im normalen, nicht mit Darminhalt verunreinigten 
Vogelharn keine nachweisbaren Zuekermengen enthalten sind. 

Aueh in dem naeh der Leberexstirpation entleerten Ham konnte 
ieh niemals Zueker naehweisen. Nur wenn die entleberten Thiere 
mit grSsseren Quantitaten Traubenzueker gefUttert wurden, gingen 
geringe Mengen davon in den ttarn tiber. Die Hauptmasse des mit 
der hTahrunff eingeftihrten Zuekers wurde im Organismus der Ganse 
aueh naeh der Leberexstirpation wetter verwandelt, wie folgende 
Versuche unzweifelhaft ergaben: 

Versueh i .  

Ether Gans yon 5200 g Gewieht werden 25 g Traubenzueker und 
25 g Amylum in Form yon bTudeln eingegeben und bald darauf die Leber 
exstirpirt. 

In den ni~ehsten 10 Stunden entleert das Thier 220 cem Hera yon 
spec. Gewicht 1011. Im Alkoholextracte dieses Harns findet sieh 0~5 ff 
Zucker. 

Am folgenden Morgen wird die Gans todt gefunden. Im Laufe der 
l'qaeht waren noch 200 ccm Harn yon spec. Gewicht 1010 entleert~ in 
welchem sieh keine Spur yon Zucker nachweisen liess. 

Versueh 2. 

Ether Gans yon 5000 g Gewieht wird der lVIastdarm unterbunden 
und darauf 50 g Traubenzueker und 50 ff Amylum in Form yon _Nudeln 
eingegeben. Der in den niichsten 24 Stunden entleerte Harn ist zuckerfrei. 

Am folgenden Tage wird dem Thiere die Leber exstirpirt und darauf 
25 g Traubenzucker und 25 g Amylum eingestopft. Da das Thier die 
.-Nudeln aber gri3sstentheils wieder zurtiekwtirgt, so werden noeh 50 
Traubenzucker in L6sung mittelst Sehlundsonde eingeftihrt. Des Thier 
erbrieht in den niiehsten Stunden nicht mehr~ si~uft ziemlieh viel Wasser 
und entleert in 12 Stunden 330 ecru Ha rn yon spec. Gewieht 1015~ in 
welehem sieh 4~2 g Zucker naehweisen lassen. - -  Im Darminhalt fanden 
sich nur noch unbedeutende Spuren yon Zucker. 

Dass nach der Leberexstirpation ctwas Zucker unverlindert aus- 
gesehieden wurde, beweist keineswegs, dass etwa die Verarbeitung 
des Zuckers im Organismus tier Ga~lse dutch die Ausschaltung der 
Leber in erheblicherem Grade beeintr~ichtigt wurde. Vielmehr wird 
man auch hier die bereits oben (S. 50) erw~hnten verKnderten Cir- 
culationsverh~iltnisse berticksichtigen mtissen: D a d ,  as Blur der Ab- 
dominalorgane nach Unterbindnng der Leberpibrtader direct durch 
die ~ieren fliesst, so sind die Bedingungen ftir die Ausscheidung des 
im Darmkanal resorbirten Zuckers gtinstiger als bet normaler Cir- 
culation und erhaltenem Leberkreislaui: Uebrigens waren~ wie aus 
obigen Versuchen hervorgeht~ nur die zuerst entleerten Harnportionen 
zuekerhaltiff. Es maehte sich also hierbei offenbar die Ueberschwem- 
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mung des Organismus mit der verh~ltnissm~ssig sehr grossen Zucker- 
menge geltend. 

Dass der bei Weitem g~'Ssste Theil des eingefiihrten Zuckers im 
Organismus verarbeitet wurde, kann nach den mitgetheilten Yersuchen 
nicht zweifelhaft sein. In welcher Weise diese Verarbeitung statt- 
gefunden hat, ob der Zucker vollst~ndig oxydirt wurde~ ob er zu 
einer Vermehrung des Glykogengehaltes in den Muskeln beigetragen 
hat, muss ~och durch weitere Untersuchungen entschieden werden. 
Eine Vermehrung der Milchsfiure im Harn war jedenfalls in den 
obigen beiden Versuchen nicht zu Stande gekommen. In Versuch l 
wurde in den ersten 10 Stunden 1,3 g, in den folgenden Stunden 
0,7 g Milehsiiure ausgesehieden. In Versueh 2 lieferte die entleberte 
Gans in 12 Stunden 1,13 g Milchsiiure. Es betrug also die Mileh- 
siiureproduetion in beiden Fiillen erheblich weniger als bei Fleisch- 
ftitterung, bei welcher in 10--12 Stunden 3--4 g Milchs~iure ausge- 
sehieden wurden. 

Die Verhi~ltnisse des Zuckerstoffweehsels naeh Exstirpation der 
Leber sollen tibrlgens demn~iehst zum Gegenstande eingehenderer 
Untersuchungen im Laboratorium der hiesigen medieinischen Klinik 
gemaeht werden. 

C, hnoroanische Bestandtheile. 

Genauere quantitative Bestimmungen der anorganischen Bestand- 
theile im Harn der entleberten Giinse habe ich bis jetzt noeh nieht 
ausftihren ktinnen. Die qualitativen Proben ergaben die regelm~issige 
Anwesenheit yon Chlor, Phosphorslture, Natron, Kali, Kalk and Mag- 
nesia. Nur die Schwefels~iure zeigte ein auffallendes Verhalten: im 
Ham yon Giinsen, die vor der Leberexstirpation mit Hafer oder Fleisch 
geftittert waren, konnte zwar das Vorhandensein yon Sehwefelsiiure 
constatirt werden, wenn die Thiere aber vor der Operation 12 Stun- 
den gehungert hatten, so ergab der naeh der Entlebernug entleerte 
Hal'n mit Chlorbarium nur eine geringe Triibung, die sich auf Za- 
satz yon Salzsi~ure vollstiindig aufhellte and auch beim Kochen n[eht 
wiederkehrte. Der Harn enthielt also keine Schwefels~iure, weder 
pr~iformirte noch gepaarte~ In der Asche eines solchen Harns liess 
sieh etwas Schwefels~ture naehweisen; es war demnaeh in dem Ham 
unoxydirter Schwefel vorhanden gewesen. 

Da die Zahl der Versuche, in welchen das Verhalten der 
Sehwefels~iure besonders beachtet wurde, gering war,  so mSchte ich 
aus diesen Beobaehtungen vorl~iufig keine weitergehenden Schltisse 
ziehen. Von vorneherein dtirfte wohl eine Beeinflussung des Schwefel- 
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umsatzes durch die Exstirpation der Leber nicht unwahrsebeinlieh 
sein. Weiterc Untersuehungen miissen hier abet noeh Aufklarung 
schaffen. 

I K  Veri~nderungen im JBlute entleberter G(mse. 

In der tiberwiegenden l~Iehrzahl der Versuehe warden die G~nse, 
sobald sic zu collabiren anfingen und die Harnsecretion stockte, durch 
Verbluten aus den Naekengefi~ssen get~Jdtet. Das Blot wurde in 
siedendem Wasser antgefangen und sofort dureh Aufkochen und 
Essigsi~urezusatz cnteiweisst. Das Filtrat wurde regelmi~ssig auf 
Zueker untersucht, doeh stets mit ncgativem Erfolge. Auch nach 
dem Einengen der Fltissigkeit ergab die Trommer'sehe Probe keine 
oder hbchstens minimale Reduction. In dem unmittelbar vor der 
Lebercxstirpation aufgefangenen Blute konntc durch die Trommer- 
sehe Probe Zucker nachgewiesen werden. Nach  de r  L e b e r e x -  
s t i r p a t i o n  war  a l so  de r  Z u c k e r  aus d e m  B l u t e  ge- 
s e h w u n d e n .  

In der Deutung dieses Befundes mbehte ich aber einstweilen 
noch besondere Vorsicht ftir angebracht halten. Die Thiere waren, 
als die Blutentziehungen gemacht warden, bereits dem Tode nahe, 
und es kann daher fraglieh erseheinen~ ob das Sehwinden des Blut- 
zuckers auf das Aufhbren der Leberfunetionen zu bezieben war. Es 
soll, wie bereits oben bemerkt, diese Frage demnachst noch ein- 
gehender geprtift werden. 

Die enteiweissten Filtrate warden weiterhin auf dem Wasser- 
bade eingedampft, der Rtickstand mi~ heissem Alkohol extrahirt. Die 
vereinigten alkoholischen Extracte aus dem Blute yon 5 Giinsen (ira 
Ganzen ca. 500 ccm Blur) Wurden eingedampft, der Rtickstand in 
Wasser geliJst, mit Schwefelsi~ure angesiiuert uud mit Aether er- 
schbpft. Dann wurde die stark saute wiissrige Lbsung mit Phosphor- 
wolfi'amsiture gefiillt, der Niederschlag abfiltrirt, das Filtrat durch, 
Barythydrat yon Schwefelsiiure und PhosphorwolframsiCure befreit, 
der tiberschtissige Baryt durch Kohlensaure entfernt. Das Filtrat 
wurde nun zum Syrup eingedampft, der Syrup mit Alkohol versetzt ~ 
wobei sich noch anorganische Salze ausschieden, welche abfiltrirt 
wurden. Die alkoholisehe Liisung wurde abgedampft, der Rtiekstand 
in wenig Wasser gel(ist und zur Krystallisation stehen gelassen. Naeh 
mehrt~igigem Stehen schieden sieh neben etwas Kochsalz reiehlich 
Krystalle aus, welche unter dem Mikroskop die charakteristischen 
Formen yon L e u c i n  and T y r o s i n  zeigten. Dieselben warden auf 
Fliesspapier g'esammelt und abgepresst. In kaltem Wasser liisten 
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sic sich nicht vollst~indig; es hinterblieb tin Riicks~and, der in heissem 
Wasser~ sowie in ammoniakhaltigem kalten Wasser l~slich war. Durch 
Umkrystallisiren desselben wurde eine geringe Menge einer farblosen 
Substanz erhalten, welehe aus sehSnen biisehel- und garbenfiirmig 
angeordneten, stark lichtbreehenden •adeln bestand und sowohl die 
t to ffm a n n 'sche wie die P i r i a 'sehe Tyrosinreaetion gab. - -  Weniger 
schSn~ aber immer noeh deutlich gelang die S e h e r e r ' s e h e  Probe 
mit dem aus der wiissrigen L~sung erhaltenen Leucin. - -  Die Menge 
des auf diese Weise erhaltenen Leucins und Tyrosins war nicht gross; 
zusammen wogen die noeh nicht ganz reinen Krystalle ca. 0,1 g. 

Aus dem sauren Aetherextraete konnten 0~366 g fleischmilch- 
sauren Zinks gewonnen werden. 

V. Verhalten yon eingefi~hrtem HarnstoJf im Organismus 
entleberter Giinse. 

Wir haben gesehen, dass der naeh der Leberexstirpation ent- 
leerte Harn etwas Harnstoff enthielt. Die Menge desselben war 
jedoch sehr gering. Die Frage~ ob die dem normalen Organismus 
der V~gel innewohnende Fahigkeit der Umwandlung yon Harns~off 
in Harns~iure 1) auch nach der Leberexstirpation erhalten bleibt, 
konnte daher nur durch die experimentelle Einftihrung yon grSsseren 
Mengen Harnstoff entschieden werden. 

In den zu diesem Zweeke angestellten Versuehen mussten sich 
die Schwierigkeiten in der Beurtheilung der quantitativen Ver~de- 
rungen im Ham der entleberten Giinse, auf welche bereits oben 
(S. 51) hingewiesen wurde, in ganz besonderem Maasse geltend 
maehen. Um bei einem und demselben Versuchsthiere die Zusam- 
mensetzung des Harns vet und naeh der Einverleibung yon Harnstoff 
mit einander vergleiehen zu kiinnen~ dazu war die Lebensdauer der 
Thiere eine zu kurze und der Verlauf der Stoffwechselvorgiinge 
wahrend dieser Zeit ein zu ungleiehmiissiger. Von irgend einem 
Stickstoffgleiehgewiehte konnte bei den entleberten G~tnsen ja tiber- 
haupt nieht die Rede sein. Es blieb daher niehts Anderes iibrig~ 
als den Harn einer mit Harnstoff geftitterten entleberten Gans mit 
dem einer anderen unter gleiehen Ern~ihrungsverhaltnissen stehenden~ 
aber nicht mit Harnstoff geftitterten ztl vergleichen. Da hier nur 
sehr grosse und auffallende Differenzen etwas beweisen konnten, 

1) Vgl. H. Meyer 1. c. Jaff6, Berichte der deutschen chem. Geselischaff. 
X. Bd. S. 1930. 
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und da es namentlieh auch zweifelhaft sein musste, ob die Beobach- 
tungsdauer ftir eine geniigende Resorption und Ausscheidung Iang 
genug sein wiirde~ so mussten einmal mSgliehst grosse Mengen Harn- 
stoff eingeftihrt werden und ferner aueh die anderweitige Stickstoff- 
ausseheidunff miiglichst auf ein Minimum herabgedrtickt werden. Am 
geeignetsten sehien es daher, die Thiere einigc Zeit vor dem Ver- 
suche hungern zu lassen. Allzulange durfte aber dan Thieren die 
Nahrung nicht entzogen werden~ da sie alsdann den Eingriff der 
Leberexstirpation sehr schlecht vertrugen. Es erwies sich als das 
Zweckm~issigste ftir diese, wie ftir alie folgenden Versuche, in denen 
das Verhalten stickstoffhaltiger Stoffe im 0rganismus der entleberten 
G~tnse geprtift werden sollt% die vorher mit g'teiehm~ssigen Mengen 
Haler gefiitterten Thiere 12--16 Stunden vor der Leberexstirpation 
hungern zu lassen. Magen und Darme erwiesen sieh dann bei der 
Operation bereits ganz leer und die Menge der stiekstoffhaltigen 
Bestandtheile im Harn gering genug, um die dureh die eingeftihrten 
Substanzen verursaehten Veranderungen erkennen zu lassen. 

Von vorneherein moehte es immerhin zweifelhaft erseheinen, ob 
auf diesem Wege ganz siehere Resultate gewonnen werden k~nnten. 
Die Erffebnisse der Versuehe warea indessen so unzweideutig, dass 
sie eine absolut siehere Sehlussfolgerung gestatteten: 

Versueh 1. 

Eine Guns yon 3400 g Gewieht~ welehe i4 Stunden vor dot 0pe- 
ration gehungert hatte~ entleerte naeh der Leberexstirpation in 7 Stun- 
den 75 ecm Harn yon spec. Gewieht 1013. 

Die Analyse desselben ergab: 
Gesammtstiekstoff 0~239 
Ammoniak 0~ 128 
Harnsiiure . . . .  0~ 068 
Milehsiiure 0~455 

Versueh 2. 

Einer Guns yon 3500 g Gewieht~ welehe ebenfalls 14 Stunden kein 
Futter erhalten hatt% werden um 10 Uhr Morgens I0~0 g Harnstoff in 
w~tssriger LSsung mittelst Schlundsonde eingegeben. Unmittelbar darauf 
wird die Leber exstirpirt. Operation beendet 1t Uhr. Das Thier bleibt 
munter~ siiuft viel Wasser und erbrieht fast gar nieht. Von l l - - 6  Uhr~ 
also ebenfatls in 7 Stunden~ entleert die Guns 165 ecru Ham yon spec. 
Gewieht 1009. 

Hierin war enthalten: 
Gesammtstickstoff 1~553 
Ammoniak 0~ l 12 
Harnsiiure . . . .  0~064 
Milehsiiure 0~ 518 
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Der alkoholisehe Auszug des H a m s  erstarrt beim Verdunsten des 
Alkohols zu einem Brei yon Harnstoffkrystallen. Dureh Behandlung mit 
absolutem Alkohol nnd Aether~ Fitllen des Alkoholiitherextraets mit sal- 
petersaurem Queeksilberoxyd und Zerlegen des Niedersehlags gelingt es~ 
ca. 2,9 g Harnstoff (entspreehend 1,3 g Stickstoff) rein darzustellen. 

Das Thier lebte noeh einige Stunden und entleerte noeh Harn~ der 
sehr vial Harnstoff enthielt~ indessen nieht genauer untersueht worden ist. 

Das Ergebniss dieses Versuehes war vollkommen klar: naeh der 
Leberexstirpation hatte irgend eine Umwandlung des eingeftihrten 
ttarnstoffs im Organismus der Gans nieht stattgefunden~ sondern der- 
selbe wurde unver~indert ausgesehieden. Gegen die Beweiskraft dieses 
Versuches konnte hiichstens folgender Einw~nd erhoben werden: Da 
der im M~gendarmkanal resorbirte Harnstoff nach Unterbrechung des 
Leberpfortaderkreislaufs unmittelbar naeh seiner Resorption die Nie- 
ren passiren musste, so wnrde derselbe hier vielleieht so vollst~indig 
ausgesehieden~ dass er einer weiteren Umwandlung im Organismus 
entging. Dieser Einwurf wurde dureh den folgenden Versueh voll- 
kommen erledigt, bei welchem die Einftihrung des Harnstoffs dutch 
subcutane Injection stattgefunden hutte. 

Yersueh 3. 

Einer Gans yon 2800 g Gewieht~ welche seit 12 Stunden gehungert 
hatte~ wird um 9 Uhr Morgens die Leber exstirpirt und unmittelbar darauf 
werden 3~0 g Harnstoff subeutan injicirt. 

Das Thier hatte sieh bei der Operation erheblieh abgekiihlt~ friert 
daher anfangs ziemlieh stark~ erholt sieh indessen bald wieder nnd sltuft 
viel Wasser. - -  Um 2 Uhr werden abermals 2~0 g Harnstoff snbeutan 
injieirt. Die Gans beginnt bald darauf zu erbreehen. Naeh 4 Uhr tritt 
Collaps ein und bald darauf stirbt das Thier. 

Von 9--4 Uhr~ also in 7 Stunden~ hatte die Gans 135 ecru Harn 
yon spee. Gewicht 1011 entleerL 

Derselbe enthielt : 

Gesammtstickstoff 0~913 
Ammoniak 0~ 118 
Harnsiiure . . . .  0,089 
Milehsi~nre 0,540 

Aug dem alkoholiseh-atherisehen Auszuge wurden 1~45 g Harnstoff 
(entsprechend 0~676 Stickstoff) in reinem Zustande dargestellt. 

Das Ergebniss dieses Versuches stimmte vollkommen mi t  dem 
des vorigen tiberein. Im Ham war reiehlieh unver~nderter Harnstoff 
enthalten, w~hrend in der Menge der tibrigen stickstoffhaltigen Ham- 
bestandtheile eine nennenswerthe Differenz gegentiber dem Ham der 
nieht mit Harnstoff geftitterten Gans nieht zu eonstatiren war. 
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Die F a h i g k e i t  des V o g e l o r g a n i s m u s ,  e inge f t i h r~en  
H a r n s t o f f i n  g a r n s l i u r e  zu v e r w a n d e l n ,  is t  d e m n a c h  an 
das E r h a l t e n s e i n  der L e b e r f u n c t i o n  gebunden .  

Bemerkenswerth ist namentlich, dass auch die ausgeschiedene 
Ammoniakmenge naeh der Einftihrung yon Harns~off nieh~ vermehr~ 
war. Es spricht dieses dafiir, dass eine vorhergehende Zerlegung 
des Harnstoffs in Kohlens~ture und Ammoniak bei der Umwandlung 
desselben in Harnsiiure im normalen Organismus nicht stattfindet. 

VL Verhalten eingefi~hrter Amidos~uren im Organismus 
entleberter Giinse. 

Seitdem F r e r i c h s  bei der acuten gelben Leberatrophie das 
Vorkommen yon Leucin und Tyrosin im Ham bcobachtct hat~ ge- 
h~rte das Verhalten dieser schon durch L ieb ig  als Sp~ltungspro- 
ducte der Eiweisskiirper bekannten Verbindungen bei den Stoff- 
wechselvorgi~ngen im Organismus zu den interessantestcn und am 
meisten discutirten Fragen der Stoffwechsellehre. Gleichwohl sind 
die Ansichten tiber die Bedeutung dieser Substanzen auch heute noch 
getheilt. Wiihrend die Einen, hauptslichlich auf Grund der Unter- 
suchungen yon Schu l t zen  und Nenck iQ,  die Amidosiiuren als 
Zwischcnstufen bei der normalen Zersetzung der Eiweissk(irper im 
Organismus betrachten~ behanpten Andere 2), dass triftige Grtinde ftir 
eine solche Annahme nicht vorliegen~ und glauben annehmen zu 
miissen, dass die Entstehung dieser Stoffe nur at;f abnorme Zer- 
setzungsvorg~inge zurtickgeftihrt werden kann. Das Auftreten des 
Leucins und Tyrosins bei der acuten Leberatrophie erkl~iren die 
Einen dutch die Beeintr~ichtigung der Leberfunction und das Aus- 
bleiben der normalen Umwandlung dieser Substanzen in Harnstoff~ 
die Anderen suchen die Ursachen ftir den Uebergang jcner Stoffe 
in den Ham in der Ueberschwemmung des Organismus mit den 
Producten des krankhaften Leberzerfalles. 

Es ist ohne Weiteres klsr, dass es miiglich erscheinen m~lsste~ 
diese Frage auf dem Wege der Leberexstirpation zu entscheiden. 
Auch konnten die Versuche an G~tnsen dazu geeignet sein, da so- 
wohl das Vorkommen yon Amidosiiuren im Organismus der Viigel 

1) Die Vorstufen des Harnstoffs im thierischen Organismus. Zeitschrift ftir 
Biologie. VIII. Bd. S. 124. i872. 

2) Vgl. Hoppe-Seyler, Physiologische Chemie. Berlin 1881. S. 987. 
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(1~ e i s sn e r), wie deren weitere Umwandlung bei Einftihrung in den- 
selben (v. K n ie  r i e m) bereits erwiesen war. 

Wir haben nun oben gesehen, dass im Ham entleber~er G~nse 
Amidos~urcn in nachweisbarer Menge nicht vorhanden waren. Es 
ergibt sieh hleraus, dass das Aufh~ren der Leberfunctionen, wenig- 
stens im Organismus der VSgel, nieht ausreicht, um analog der 
aeuten Leberatrophie beim Menschen das Auftreten yon Leuein und 
Tyrosin im Ham zu bewirken. Dieses kSnnte nun entweder daran 
liegen, dass ausserhalb der Leber bei den VSgeln diese Substanzen 
nicht gebildet werden, oder, class sic aueh naeh dcr Leberexstirpation 
noch weitere Umwandlungen ira Organismus erfahren. 

Im Blute entleberter G~nse konnte etwas Leucin und Tyrosin 
nachgewiesen werden. Es mag fraglich erscheinen, ob das Vor- 
handensein dieser Stoffe im Blute als ein pathologisches Vorkomm- 
hiss zu bezeichnen ist. Controlbestimmungen an normalem G~inse- 
blute habe ich nicht ausgeftihrt, doeh hat M e i s s n e r  im Blute yon 
HUhnern Leucin, allerdings ohne Tyrosin, nachweisen kSnnen. Wie 
dem aber sei, jedenfalls sprach der Nachweis dieser Stoffe im Blute 
der entleberten G~nse daftir, dass dieselben aueh naeh tier Leber- 
exstirpation noch' gebildet werden konnten. Da sie nun im Harn in 
nachweisbarer Menge nicht auftraten, so war es yon vorneherein 
wahrscheinlich, dass sie im Organismus der entlebertcn G~nse welter 
zerlegt wurden, d. h. wahrscheinlich zu einer Vermehrung des Ammo- 
niaks im Ham beigetragen hatten. Immerhin waren die Mengen der 
im Blute gefundenen Amidosanren sehr gering. Zur sicheren Ent- 
seheidung der Frage, ob diese Substanzen nach Ausschaltung der 
Leber im Organismus der Vt~gel welter umgewandelt werden k~nnen, 
beziehungsweise in welcher Art diese Umwandlung stattfinde, schien 
es daher nothwendig, den Harn entleberter G~nse naeh tier Einfiih- 
rung grSsserer Mengen yon Amidos~uren zu untersuchen. 

Die Ausftihrung der betreffenden Versuche gestaltete sich wesent- 
lich schwieriger als bei der Einf|ihrung yon Harnstoff, und erst nach 
manehen vergeblichen Bemiihungen gelang es, ein sicheres Resultat 
zu erzielen. 

Zun~chst versuchte ich es mit der Einf~hrung yon L e u e i n :  

Versueh 1. 
Einer Gans yon 3500 g Gewich% welche 14 Stunden gehungert 

hatte, wurde die Leber exstirpirt und darauf 3,0 g Leuein in w~issriger 
L~sung mittelst Sehlundsonde eingefUhrt. Das Thier erbrieht sehr viel 
und entleert in den naehsten 8 Stunden nur 65 cem Harn von spec. Ge- 
wicht l 0 l 3. 
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Hierin war enthalten: 
Gesammtstiekstoff 0,20 l 
Ammoniak . . 0,121 

Unver~tndertes Leuein war im Harn nieht nachweisbar. 

In diesem Versuche war offenbar eine gentigende Resorption des 
eingeftihrten Leucins nieht zu Stande gekommen; wahrseheinlieh war 
die Hauptmenge desselben durch das Erbreehen wieder entleert wor- 
den. - -  Es wurde nun in einem zweiten Versuehe, um einem Ver- 
luste auf diesem Wege vorzubeugen~ das Leucin unmittelbar naeh der 
Leberexstirpation in eine Darmschlinge injicirt (der Mastdarm war, wie 
bei allen diesen Versaehen, vorher unterbunden). Die Gans collabirte 
aber sehr bald und starb bereits eine Stunde nach der Operation. 

Es ersehien nun ttberhaupt fraglich, ob es mSglich sein warde, 
innerhalb der beschr~nkten Beobachtungszeit eine Resorption und 
Ausscheidung so grosser Leueinmengen zu erzielen, wie es bei dem 
geringen Stickstoffgehalte des Leucins far eine Beurtheilnng seines 
Verhaltens im Organismus nothwendig war. Da iiberdies die Be- 
schaffung gr~sserer Mengen yon reinem Leuein gewisse Schwierig- 
keiten bot, so wurden zu den folgenden Versuehen an Stelle des- 
selben G l y k o k o l l ,  resp. A s p a r a g i n  gewahlt, yon denen es nach 
den Untersuchungen yon K n i e r i e m  bekannt war, dass sie in glei- 
cher Weise wie das Leuein im Organismus gesunder VSgel in Harn- 
siiure umgewandelt werden. 

Versueh 2, 

Einer Gans yon 3300 g Gewieht, die seit 16 Stunden gchungert 
hatte, wird die Leber exstirpirt. Operation beendet 11 Uhr Vormittags. 
Unmittelbar danach wird 1,0 g Glykokoll in 5 eem LSsung subeutan inji- 
cirt. Um 121/2, sowie um 2 Uhr wiederholte Injeetionen yon je 1,0 g 
Glykokoll. Das Thier bleibt ziemlieh taunter und entleert his 6 Uhr 
~aohmittags, also in 7 Stunden, 90 cem Harn yon spec. Gewieht 1013 
und deutlieh saurer Reaction. 

Derselbc enthielt : 
Gesammtstiekstoff 0,318 
Ammoniak 0,232 
Harnsi~ure 0, 082 
Milehsi~ure . . 0,838 

:Naeh Entfernung der Milehs!iure aus dem in Wasser aufgenommenen 
Alkoholextracte wird die sehwefels•urehaltige LSsung mit Ammoniak 
neutralisirt und eingedampft, der RUekstand mit heissem Weingeist extra- 
hirt. :Naeh dem Verdunsten des Alkohols bleibt eine geringe Menge eines 
Syrups zurtick~ der naeh mehrt~igigem Stehen keine Krystallisation zeigt. 
In Wasser aufgenommen und mit friseh gefiitltem Knpferhydroxyd ge- 
kqcht, l~st er verhaltnissm~.ssig vial yon demselben. Eine Isolirung der 
Kupferverbindung gelang jedoch nieht. 
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Es schien in diesem Versuehe naeh der Einftihrung yon Glyko- 
koll eine Vermehrung des Stiekstoffgehalts im ttarn zu Stande ge- 
kommen zu sein, welehe hauptsaehlieh auf eine Zunahme des Ammo- 
niaks zurtickgeftihrt werden konnte. Daneben waren anseheinend 
kteine Mengen Glykokol! unverandert ausgeschieden. Doeh war die 
Vermehrunff des Stiekstoffs reap. des Ammoniaks eine ziemlich ge- 
rinffe und konnte sehr wohl aueh unabhangig yon der Glykokollzufahr 
bei diesem Versuehe vorhanden gewesen se[n. Um Uberzeugende 
Resultate zu gewinnen~ musste das Glykokoll in noeh gr(isserer Menge 
eingeftihrt werden. Es zeigte sieh aber hierbei, dass die entleberten 
Thiere die Eiuftihrung ffriisserer Mengen yon Amidosiiuren sehr 
schleeht vertrugen. Die Thiere, denen 5 - - 1 0  g Glykokoll oder 
Asparagin verabfolgt worden, starben si~mmtlich f~tiher als die tibfigen 
Giinse. Einzelne starbdn bereits naeh 1--2 Stunden unter raseh sich 
eutwickelndem Collaps. In anderen Fallen traten 3 - - 4  Stunden 
naeh der Operation Krampfanfiille ein~ die sieh mehrmals wieder- 
holten und in kurzer Zeit zum Tode der Thiere ftihrten. 

Einzelne Giinse lebten aber langer~ u n d e s  gelang sehliesslieh 
doeh~ ein sicheres Urtheil tiber das Verhalten der eingeftihrten Amido- 
siiuren zu ffewinnen. Besonders beweisend waren folgende Versaehe : 

Yersuah 3. 
Einer Gans yon 4500 g Gewicht, welche seit-14 Stunden kein Futter 

erhaltan hatte, wird die Leber exstirpirt und unmittalbar darauf, um 
11 Uhr Vormittags~ 3~0 g G 1 y k o k o ll in 15 cam Liisung subcutan injicirt. 

Das Thier bleibt taunter und sliuft anfangs weniff~ spiiter sehr viel. 
Um 1 Uhr abermals 3,0 g Glykokoll subcutan injieirt. Um 4 Uhr er- 
briaht die Gans wiedarholt~ bleibt aber im Uabrigen ziemlieh taunter. Um 
8 Uhr beginnt sic zu eollabiran und wird um 10 Uhr Abands todt ffafunden. 

Um 11--8 Uhr, also in 9 Stundeu, hatte die Gans 400 ecru Haru 
yon stark saurer Reaction und spat. Gawicht 1010 entleert. 

Derselbe enthialt: 
Gesammtstickstoff . 1,003 
Ammoniak 0~731 
Harnsaure 0,130 
Milehsaure 4~784. 

Nach dem Entfernan der Milchs~iure wird die w~issrige Lilsung des 
Alkoholextraetes mit Bleihydroxyd versetzt~ auf dam Wasserbade eine 
Zeit lang digarirt, dann filtrirt; Filtrat vom galiisten Blai dureh SH2 
befreit, filtrirt und eingedampft. Der Rtiekstand mit heissem Waingeist 
axtrahirt. Die weinffeistiffe Liisung hintarli~sst naeh dem Abdampfen ainen 
ziemlich reiehliehen Syrup~ der in Wasser aufgenommen balm Koehen 
recht, viel Kupferhydroxyd liJst. Die kupferhaltige Liisung wird einge- 
engt and mit Alkohol gefiillt. Es antstehtAnfangs ein fioekiger Niader- 
sehlaff~ der sehr bald krystallinisch wird. Dareh mehrmaligas Umkry- 

A r c h i  v f .  e x p e r i m e n t .  P a t h o l .  u.  Pharmal r  XXI.  Bd.  6 
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stallisiren derselben werden sehliesslieh seh~ine lazurblaue Krystalle ge- 
wonnen~ die dureh ihren Metallgehalt mit Glykokollkupfer identifieirt 
werden. 

u ~, 

Einer Gans von 3700 g Gewieht~ welche seit t4 Stunden kcin Futter 
erhalten hat, wird die Leber exstirpirt and unmittelbar darauf 5~0 g 
G l y k o k o l l  in 20 ccm Lt~sung subeutan injieirt. 

Nach 6 Stunden bekommt das Thier Kriimpfe und stirbt bald daraufl 
In 5~/2 Stunden hatte die Gans 190 ccm Harn yon spee. Gewieht 

1010 und stark saurer Reaction entleert. 
Derselbe enthielt: 

Gesammtstiekstoff . 0,521 
Ammoniak 0~371 
Harnsiiure 0~095 
Milehs~ure 1~790 

Versuch 5. 

Einer Oans yon 3900 g Gewieht~ welche seit 16 Stunden kein Futter 
crhalten hat~ wird die Leber exstirpirt und unmittelbar danach~ um 10 Uhr 
Vormittags~ 3,0 g A s p a r a g i n  in 30 eem LSsung subeutan injicirt. Um 
12 Uhr werden noehmals 3~0 g Asparagin in gleicher Weise injicirt. Das 
Thier si~uft schr viel Wasser und crbricht wiederholt~ bleibt abet im 
Uebrigen ziemlich taunter. 

Um 6 Uhr Naehmittags bekommt das Thier heftige Kriimpfe~ die 
sieh mehrmals wiederholen und schliesslich zum Tode fiihren. 

Von 10--6 Uhr~ also in 8 Stunden entleerte die Gans 360 ccm Harn 
yon saurer Reaction und spec. Gewicht 1009. 

In demselben war enthalten: 
Gesammtstickstoff . 0~756 
Ammoniak 0~584 
Harns~ure 0~076 
Milehstiure 2~344 

Versueh 6. 

Einer Gans yon 3700 g Gewicht~ welehe seit 14 Stunden kein Futter 
erhalten hat~ werden 3~0 g Asp  a r a g i n  in 30 ccm Liisung subcutan injicirt 
und gleich darauf die Lebergcf~sse unterbunden. Operation beendet l I Uhr 
Vormittags. Um 1 Uhr werden nochmals 3,0 g Asparagin subcutan injieirt. 

Das Thier bleibt in den n~ichsten Stunden ganz taunter. Gegen 
41/2 Uhr beginnt es Zeiehen yon Unbehagen zn i~ussern und um 5 l/2 Uhr 
stirbt es~ nachdem mehrere Krampfanf~lle vorausgegangen waren. 

Der yon 11--2  und 2- -5  Uhr enfleerte Harn wird getrennt ver- 
arbeitet. Es wurden entleert: in den ersten 3 Stunden 110 cem yon 
spec. Gewieht 1009~ in den folgenden 3 Stunden 115 ecru yon spec. Ge- 
wieht 1010. Beide Harnportionen reagirten stark sauer. 

Die Analyse ergab : i t --2 Uhr 2--5 Uhr Zu~. in 6 Stdn. 
Gesammtstiekstoff . 0~339 0~395 0~734 
Ammoniak 0~237 0~313 0~550 
Harnsiiure 0~078 0~059 O~ t 37 
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Aus diesen Versuehen geht unzweifelhaft hervor, dass die ent- 
leberten Ganse, wolehen Glykokoll, resp. Asparagin dureh subcutane 
Injection eingeftihrt wurde, eine erhebliche Vermehrung des Stiek- 
stoffs im ttarn zeigten. Diese Vermehrung kommt zura tiberwiegend 
grtissten Theile auf Reehnung des Ammoniaks. Der Amraoniakgehalt 
im Ham dieser Thiere war, auf die gleiehe Beobaehtungszeit be- 
reehnet, etwa 5 - -6  raal so gross als bei anderen Hungerthieren, 
naraentlie, h aueh als bei don Gansen, denen Harnstoff eingeftihrt wor- 
den war. Daneben konnten bei einzelnen Thieren geringe Mengen 
der eingefahrten Araidosauren unvorandort wiedorgefunden werden. 
Eine erhebliehe Verraehrung dor Harnsi~ure war in keinera dieser 
Versuehe zu Stande gekomraen.5) Der ttarnstoff wurde nieht genauer 
quantitativ bestimrat, doeh ergab in 2 Fallen die Titrirung des Alko- 
holi~therextractes mit L i e b i g'scher L(~sung, dass eine nennenswerthe 
Vermehrung des Harnstoffs nach der Einfiihrung yon Olykokoll jeden- 
falls ausgesehlossen war. 

Es ist wohl weitaus das Wahrseheinliehste, dass die Zunahrae 
des Ammoniakgchaltes im Ham, wie sic in dieson Versuchen ge- 
funden wnrde, direct auf eine Abspaltung des Aramoniaks yon don 
eingeftihrten Amidosiiuren zu beziohen ist. Dass etwa die einge- 
fiihrten Substanzen einen vermehrten Umsatz yon stickstoffhaltigen 
K~rperbestandtheilen bei den entleberten Oansen bewirkt und da- 
dureh die Steigerung der Ammoniakausfuhr horbeigeftihrt hatten, 
dtirfte wohl kaum anzunehmen sein. Gegen eine solehe Annahrae 
sprieht auch sehon der Umstand, dass in diesen Versuehen die Menge 
des Ammoniaks ira Verhaltniss zum Gesamratstiekstoff gr(isser war, 
als in den Versuchen mit Fleischf'titterung, obwohl in ihnen aueh 
noeh die unveriindert ausgesehiodenen kleinen Mengen dor Amido- 
sanren zur u des Stickstoffgehaltes im ttarn beigetragen 
batten. Immerhin sehien es wtinsehenswerth, don eben erwithnten 
Einwand dureh gleiehzeitige Bestimraung der Sehwefelsaure ira Haru 
zn erledigen. In den moisten der hier in Redo stehenden Versuehe 
konnte nun tiberhaupt keine Sehwefelsaure ira Ham naehgewiesen 
werden, nur in Versueh 3 (S. 81) gab der Iiarn mit ChlorbalTum 
und Salzsaure schwache Opaleseenz, abet ebenfalls keinen deutlichen 
lqiederschlag. Doeh muss es nach dem S. 73 Gesagten fraglieh er- 
seheinen, ob die Sehwefelsaureausscheidung aueh nach der Lebcr- 

1) Die etwas grOssere Harnshuremenge in Yersuch 6 ist wohl dadurch zu 
erklaren, das~ in diesem Versuche die Leber nicht exstirpirt, sondera nut die 
Lebergefi~sse unterbunden waren. Vcrgl. S. 45. 

6* 
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exstirpation noch als cln Maassstab fur den Eiweissumsatz gelten 
kann. Genauere Untersuchungen fiber die Ausscheidung des Sehwefels 
resp. der Schwefelsiiure nach Exstirpation der Leber mUssten erst 
hiertiber Aufschluss geben. 

Bemerkenswerth war, dass in alien mitgetheiiten Versuehen mit 
Verabfolgung yon Amidosauren die Reaction des Harns deutlich sauer 
geblieben war. Es musste somit, entsprechend der verst~rkten Am- 
moniakausscheidung~ aueh eine vermehrte Ausseheidung yon Siiurea 
stattgefunden haben. Da in dem Verhalten der Ammoniakausfuhr 
bei diesen Versuchen eine Besti~tigung der S c h m i e d e b e r g ' s e h e n  
Annahme 2)gegeben war, der zufolge die Amidosiiuren im Organis- 
mus in Ammoniak und die sauerstoffreicheren Oxysiiuren zerfallen 
sollen~ so erwartete ieh zun~ichst aueh die betreffenden Oxysiiuren, 
also Glykols~ure, beziehuugsweise Aepfelsi~ure, im Harn wiederzu- 
finden. Indessen zeigte es sich, dass diese Situren in naehweisbarer 
Menge im Harn nicht enthalten waren. Dagegen land sich fast in 
allen u eine der Ammoniakvermehrung annahernd entspre- 
chende Steigerung der Milchs~iureausfuhr. Einzelne G~nse lieferten 
nach der Eingabe von Amidosi~uren, obgleich sie 12--16 Stunden rot- 
her gehungert hatten, sogar mehr Milchsiiure, als diejenigen Thiere, 
welche vor der Leberexstirpation mit Fleisch geftittert waren. Die 
Krystallwasser- und Metallbestimmung an dem aus dem sam'en Aether- 
extracte dargestellten Zinksalze ergab, dass ausser der Milehsiiure 
eine andere in Aether l(isliche, nieht fitiehtige Siiure in irgendwie in 
Betracht kommender Menge im Harn nieht enthalten war. 

Wie diese Vermehrung der Milchsiture im Ham zu erklaren ist, 
das llisst sich vor der Hand noch nieht entscheiden. Das Niichst- 
liegende ware wohl, anzunehmen, dass die Milchs~iure stets in grossem 
Ueberschusse im Organismus der entleberten Giinse produeirt werde, 
und dass nur soviel yon derselben im Itarn erscheine, als zur Neu- 
tralisation des Ammoniaks erforderlich ist. Diese Annahme wUrde 
sehr gut mit der oben ventilirten Ansicht in Einklang stehen, dass 
die Milchslture bei der synthetischen Harnsiiurebildung direct bethei- 
ligt sei. Wir wissen, dass im Organismus gesunder VSgel Ammo- 
niak~ welches entweder als solches eingeftihrt oder yon eingeffihrten 
Amidos~.uren abgespalten wird, fast vollstiindig in Harns~ure umge- 
wandelt wird. Der ftir diese synthetisehe Harnsiiurebildung ausser 
dem Ammoniak erforderliehe stiekstofffreie Paarling muss daher 

1) Schmiedeberg, Dieses Archly. u Bd. S. 1; vgl. auch Minkows~ki, 
Dieses Archly. XVII. Bd. S. 465. 
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jederzeit in gentigender, so zu sagen beliebiger, Menge disponibel 
sein, und dieses scheint ja nach den hier vorliegenden Untersuehungen 
gerade bei der Milehsaure der Fall zu sein. Immerhin abet haben 
wir vorl~iufiff noeh keine sicheren Auhaltspunkte flit eine derartige 
Annahme. Versuehe mit Einftihrung' yon Alkalien resp. S~turen in 
den Organismus entleberter Gi~nse dtirften vielleicht geeignet sein, 
tiber die Beziehungen zwisehen Ammoniak und Milehs~tureausschei- 
dung, und damit eventuell auch tiber die Bedeutung der Milehs~iure 
ftir die Harnsiiureproduetion niihere Aufkliirung zu verschaffen. 

Einstweilen dtirfen wit als erwiesen betrachten, dass d ie  Um- 
w a n d I u n g  yon  Amidos~ tu ren  der  F e t t r e i h e  im O r g a u i s -  
m u s d e r  Viigel  in der  Weise  yon S t a t t e n  g e h t ,  dass  zu- 
n~ichst A m m o n i a k  a b g e s p a l t e n  wi rd ,  und dass d i e s e  Ab-  
s p a l t u n g  des  A m m o n i a k s  a u c h  a u s s e r h a l b  der  L e b e r  
s t a t t f i n d e n  kann ,  wi~hrend die s y n t h e t i s e h e  U m w a n d -  
l u n g  des A m m o n i a k s  in Harns~iure  nur  bei  e r h a l t e n e r  
L e b e r f u n c t i o n  m( ig l ich  ist. 

Was aus dem stiekstofffreien Reste der eingeftihrten Amidos~iuren 
wird, ob derselbe stets vollstandig oxydirt wird, oder-ob er unter 
gewissen Umsti~nden in unver~inderter oder verauderter Form im 
Ham erscheinen kann~ das muss durch weitere Untersuchungen ent- 
sehieden werden. Erwahnt sei hier noeh, dass es bei den Versuchen 
mit Einfiihrung yon Asparagin nicht gelungen war, Asparaginsaure 
im Ham nachzuweisen. Es seheint also, dass ein Unterschied zwi- 
schen beiden Ammoniakgruppen des Asparagius in Bezug auf ihr 
Verhalten innerhalb des Organismus nicht vorhanden ist. 

Die hier mitgetheilten Untersuehungen sind noch keineswegs ab- 
geschlossen und bediirfen noch nach vielen Seiten hin einer Vervoll- 
st~indigung und eingehenderen Behandlung. Immerhin berechtigen 
aber auch schon die bereits vorliegenden Beobachtungen zu bestimm- 
ten Schlussfolgerungen. Eines muss hierbei allerdings vor Allem 
beriicksichtigt werden: In der Lehre vom Stoffweehsel gilt mehr als 
auf irgend einem anderen Gebiete der experimentellen Physiologic 
die Forderung, dass die Beobachtungen an einer Thierklasse nieht 
direct auf eine andere zu tibertragen sind. Das, was hier fiir den 
Organismus der Viigel ermittelt ist, gilt nieht ohne Weiteres fiir die 
Saugethiere, am allerwenigsten fiir den Menschen. Gewiss ist es 
gestattet, aus diesen Beobachtungen auf Analogien bei anderen Thier- 
arten zu sehliessen, doeh soll dabei nicht ausser Aebt gelassen werden, 
dass derartige Schltisse nur eine bedingte Beweiskraff besitzen, und 
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dass ihr Hauptwerth darin liegt, dass sie den Weg andeuten, wel- 
chen die Forschung betreten muss, um allgemeinere Resultate zu 
erlangen. 

Ftir den Organismus des Vogels haben die hier vorliegendea 
Beobachtungen zun~chst eine Besti~tigung der S e h m i e d e b e r g'schen 
Annahme ergeben, dass die Hauptmasse des Stickstoffs bei dem Zer- 
fall der stickstoffhaltigen Ktirperbestandtheile in Form yon Ammo- 
niak abgespalten wird. Es liegen Erfahrungen genug vor~ welche den 
Schluss gestatten, dass auch im Organismus der Si~ugethiere ein 
Gleiches der Fall ist. Neben den hauptsiichlich aus dem S c h m i e d e -  
b erg'schen Laboratorium hervorgegangenen experimentellen Unter- 
suchungen sind bier vor Allem die Mittheilungen aus der Kiinigs- 
berger Klinik tiber die pathologische Ammoniakausscheidung beim 
Menschen 1) zu nennen. 

Es darf ferner durch die hier mitgetheilten Beobachtungen als 
erwiesen betrachtet werden, dass im Organismus der Viigel die Bil- 
dung der  Harnsiiure in der gauptsache, wenn nicht ausschliesslich, 
durch eine Synthese aus Ammoniak und einem stickstofffreien Atom- 
complexe stattfindet, und dass der Ort dieser Synthese in der Leber 
zu suchen ist. Dass ausserhalb der Leber auch noch ttarns~ture ge- 
bildet werden kanu, hubert wir vorlliufig als mtigliela bezeichnen 
miissen. Im Vergleich zu der in der Leber gebildeten Harnsiiure- 
menge kann aber die in anderen Organen entstehende nur eiue sehr 
geringftigige sein. Sie kSnnte hSchstens 3--4 Proc. des gesammteu 
im Ham ausgeschiedeneu Stickstoffs repr~tsentiren, also ungefi~hr so- 
viel, wie dem Harns~uregehalte des menschlichen Harns entsprecheu 
wtirde. 0b auch ftir diese naeh der Leberexstirpation producirte 
garnsiiure ein synthetischer Bildungsmodus anzunehmen ist, muss  
fraglich erscheinen. Mtiglicherweise handelt es sich hier um eine 
einfache Oxydation der XanthinkSrper~ welche, wie wir aus den 
Untersuchungen yon Kossel~)  wissen~ als Spaltungsproducte der 
Nucleine im Thierktirper auftreten. Es kiime also vielleicht ftir die 
Harnsiiure des Vogelharns eine zwiefaehe Entstehungsweise in Be- 
tracht: fUr die Hauptmenge die Synthese aus Ammoniak, daneben 
eine Oxydation der Xanthink~irper. Dem ersteren Modus wtirde bei 
den S~iugethieren die Entstehung des Harnstoffs entsprechen, der 
zweite fiihrt auch bei diesen zur Bildung yon Harnsi~ure. - -  Vet- 

1) Coranda, Dieses Archiv. XII. Bd. S. 76; Hallervorden, Dieses Arch. 
XII. Bd. S. 237; Stadelmann, Ebend. XVII. Bd., Deutsches Archiv fiir kiln. 
Medicin. XXXIII. Bd,; Minkowski, Dieses Archiv. XVIIL Bd. 

2) Zeitschrift f. physiol. Chemie. IIt. Bd. 
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suche mit Einftihrung yon Xanthin in den Organismus entleberter 
Ganse kiinnten vielleicht geeignet seth, diese Frage zu entscheiden. 

Welche Bedeutung der nach der Leberexstirpation beobachteten 
Milchs~iureausscheidung zukommt~ das muss vorlliufig noch unent- 
schieden bleiben. Es spricht manches dafttr, dass diese Siiure uuter 
normalen Verhaltnissen bet der Harns~iurebildung Verwendung findct. 
Doch darf dieses vor der Hand durchaus noch nicht als erwiesen 
betrachtet werden. MSglicherweise ist bier auch eine Beziehung zu 
der beim Menschen nach acuter Phosphorvergiftung beobachteten 
Milchs~iureausscheidung vorhandcn. 

J Ein besonderes Interesse mit Rticksicht auf die pathologischen 
Beobachtungen. am Menschen beansprucht das Verhalten der Amido- 
siiuren nach der Leberexstirpation. Wit haben gesehen, dass im 
Organismus der Gi~nse auch nach Ausschaltung der Leber eine wei- 
tere Umwandlung der eingeftihrten Amidosi~uren stattgefunden hat, 
und zwar unter Abspaltung yon Ammoniak. Es ist danach nicht 
wahrscheinlich, dass das reichliche Auftreten von Leucin im Harn 
bet der acuten gelben Leberatrophie auf die Beeintr~chtigung der 
Leberfunctionen zu beziehen ist. Vielmehr wird man annehmen 
mtissen 7 dass entweder bet dem rapiden Zerfall eines so m~ichtigen 
Organes~ wie die Leber, eine derartige Ueberschwemmung des Orga- 
nismus mit Producten dieses Zerfalls zu Stande kommt, dass die- 
selben nicht mehr vollstandig zersetzt werden k(innen, oder aber, 
dass bet dieser, in ihrem Wesen noch durchaus r~ithselhaften Krank- 
heir auch die Fahigkeit der Ammoniakabspaltung im Organismus 
beeintr~chtigt ist. Untersuchungen fiber das Verhalten der Ammo- 
niakausscheidung bet der acuten Leberatrophie kSnnten vielleicht 
hiertiber Aufklarung schaffen. 

Die Ursache des Todes der entleberten Giinse zu er~irtern, dtirfte 
vorli~ufig noch verfrtiht sein. Ftir sicher miichte ich es halten, dass 
die Thiere nicht an den Folgen einer mangelhaften W~trmeproduction 
zu Grunde gingen. Im Uebrigen ist es bemerkenswerth, dass gerade 
diejenigen Thiere, denen nach der Leberexstirpation stickstoffhaltige 
Substanzen einverleibt wurden, am frtihesten starben, und zwar mei- 
stens unter sehr ausgesprochenen Krampfanfiillen. Einstweilen mSchte 
ich es daher als das Wahrscheinlichste betraehten, dass eine Intoxi- 
cation mit giftigen Producten des Stickstoffamsatzes, vielleicht spe- 
ciell mit Ammoniak~ als die wesentlichste Todesursache bet den ent- 
leberten Thieren zu betrachten ist. 

K ~ n i g s b e r g  i. Pr., ~ovember i885. 


