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j Schnitzen und M. Nencki >) haben zuerst gezeigt 
dass Leucin und Glvcocoll an Hunde verfüttert im Organismus 
m Harnstoff umgewandelt werden. Dieses Resultat wurde später 
sowohl für Carnivoren wie Herbivoren von Salkowski2) be­
stätigt. Die Umwandlung von Asparaginsäure und Asparagin 
in Harnstoff im Hundeorganismus wurde durch die Versuche 
von W. v. Knieriem3) bewiesen. Wir können also annehmen, 
dass die Amidosäuren der Fettreihe vom Organismus der Säuge- 
thiere als Harnstoff ausgeschieden werden.

Durch die Versuche von W. von Schröder4) und die 
späteren von Nencki, Pawlow und Zaleski*) ist es bewiesen,

J) O. S ch u I tz en und M. Ne ne k i, «Ueber die Vorstufen des 
Harnstoffs im Organismus,* Berichte der deutsch, ehern. Gesellschaft. 
M. Jahrg. 1869, S. 566-571.

2) & Salkowski, «Weitere Beiträge zur Chemie der Harnstoff­
bildung. Das Verhalten des Glycocoll etc. im Organismus.» Zeitschr f 
phys. Chemie, Bd. IV, 1880, S. 54-86, 100—133.

3) W. v. Knieriem, «Beiträge zur Kenntniss der Bildung des
Harnstoffs im thierischen Organismus.» Inaug.-Dissert., Dorpat 1874 
s. auch Zeitschr. f. Biologie, Bd. 10, S. 263, 1874. ,r

4) W. V. Schröder, «Ueber die Bildungsstätte des Harnstoffs.» 
Arch. f. exp. Path. u. Pharm. 1882, Bd. XV.
* 5) Nencki, Pawlow u. Zaleski, Ueber den Ammoniakgehalt

des Blutes und der Organe und die Harnstoffbildung bei den Säuge­
tieren. Ebenda, 1897, Bd. XXXVII, p. 26-51.



„Lober nus kohlensaurem resp. earbaminsaurem
Ammoniak Harnstoff gebildet wird. Ob aber die Leber ans 
ki ililenstoffreicheren Verbindungen direkt Harnstoff «, bilden 
vermag, war bis jetzt, wie die genannten Autoren in ihrer
11,011 ( lt,rten Arbeit (»• P- 30) hervorheben, eine offene Frage 
da streng genommen für die Leber nur die Fähigkeit, iu,s 
Ammoniak Harnstoff zu bilden, naehgewiesen ist. Wenn beim 
I tun hielten von Blut, dem ameisensaures Ammoniak zugesaizt 
worden, durch die Leber in derselben Harnstoff entsteht so 
-inelt die Ameisensäure dabei keine Rolle. In den alkalisch 
reagirenden Leberzellen wird sieh ameisensaures Natron und 
kohlensaures, resp. earbaminsaures Ammoniak bilden, das dann 
zu Harnstoff wird -. Um zu erfahren, ob in der Leber die „n- 
millelbaro Umwandlung kohlenstoffreicherer Verbindungen und 
zunächst speciell der Amidosäuren stattfinde oder ob sie vor 
erst in anderen Organen zu kohlensaurem resp. earbaminsaurem 
Ammoniak oxydirt Werden und erst daraus in der Leber Ham- 
-!"ll entsteht, habe ich auf Vorschlag von Prof M. Neneki
‘ 1 0|,",<I(‘ <lor Lffdwig'sehen Schule angewendet und Durch- 
' ulungsversuche an frisch herausgesehnitfener Leber aus- 

gcluhrl. Die Versuche wurden mit Gtyeocoll, Leucin und As- 
paragmsäure angestellt.

Hie Durehblutungsversuche habe ich mit Hilfe des Anna-' 
mies von Dr S. Dzierzgowski«) ausgeführt, welcher meiner 
■ einiing nach entschiedene Vorzüge gegenüber allen anderen 
zu demselben Zwecke construirten besitzt.
,... J^er APP»ra( besteht, wie aus der beigefügten Zeichnung 

im( i a- , aus zwei konischen dickwandigen Glasglocken 
7' '!"d B) ™n unffefähr ff Liter Inhalt. Es ist zweckmässig,
' (,!00ke B elwas P*«* ™ nehmen. Jede Glocke hat je
"ne Hoffnung m dem unteren und zwei in dem oberen er- 
weiterten Theil.

Glocke A. Die Oeffnung a wird durch einen doppelt 
durchbohrten Kautschukstopfen geschlossen : durch das eine

V) Dz
illogiques de St. Petersburg, 1897, V. VI, p. 41.

lerzgowski et Onufrowicz, Archives des Sciences



Loch wir«! ein gebogenes «siehe die Zeidiniingi Glasrohr d hin-- 
durehgelcilel : durch das andere ein Trichter c mit einein Halm 
oder ein Glasrolir,das danndurch einen Kautschukschlainli 
mit einem Trichter verbunden wird: im letzteren Falle wird 
der Kautschuk mit einer Mohr’sehen Klemme versehen. Hi. 
Ocffnungen dieser Höhre endigen eben unterhalb des Stopfen >. 
Durch den Kautschukstopfen der Oelînung h ziehen: ein ob«m 
unterhalb des Pfropfens endigendes gebogenes Rohr e, ein 
Thermometer und ein zweites gebogenes Rohr f. ln den 
Stopfen der unteren Oeffnung wird ein kleines, recht winkelig 
gebogenes Glasröhrchen hineingepasst, dessen oberes, dem 
Glockonhunen zugekehrtes Ende etwas erweitert sein mus.', 
damit ein Herausgleiten aus dem Stopfen vermieden wird.

Glocke R. Durch den Stopfen der oberen Oeffnung i 
ziehen: ein gebogenes Rohr 1, das unmittelbar unter dem Stopfen 
endet, (in Thermometer und ein gebogenes Rohr m, gleichfalls 
unter dem Stopfen endend. Durch den Stopfen der anderen 
oberen Oeffnung k ziehen: ein bis zum Roden reichendes, recht- 
winkelig gebogenes Rohr o, ein ebenso gebogenes, aber unter 
dem Stopfen endigendes Rohr p und ein gleichfalls bis unter 
das Ende (les Stopfens reichendes Rohr r : an dieses Rohr, wie 
aus der Zeichnung ersichtlich, ist eine gläserne Gabel mit zwei 
Hähnen angelöthet. Die untere Oeffnung der Glocke R wird 
mit einem ähnlichen Röhrelien wie die entsprechende Oeffnung 
der Glocke A versehen. Ausser den beschriebenen Glocken ist 
es nützlich, noch eine Sicherheitsflasche E (eine dreihalsigv 
Wullfsche Flasche mit einer seitlichen Oeffnung am unteren 
Rande» zu haben. Die Glocken A und R werden in entsprechend« 
konische Wasserbäder hineingepasst, wobei diese letzteren mit 
seitlichen Oelfnungen versehen sein müssen : in diese Oeffnungcn 
werden durchlöcherte Kautschukstopfen eingeführt, welche den 
horizontalen Enden der rechtwinkelig gebogenen, aus den Glocken 
stammenden Röhrchen h und x den Austritt nach aussen ge* 
statten. Die Verbindung aller hier beschriebenen Theile wild 
auf folgende Weise hergestellt: das Rohr e der Glocke A und 
das Rohr 1 der Glocke R werden durch dickwandige Kautschuk­
schläuche je mit einem Manometer, das Rohr f der Glocke A
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uni 1 das Hohr s der Glocke B mit einer Handdruekpumpe I) 
Luft pumpe) verbunden , wobei oberhalb ‘ der Verbindung des 

T-förmigen Rohres mit dem Rohr s, also naher der Glocke Ar 
ein Glashahn j eingeschaltet wird. Das Rohr x, das aus der 
Seitenöflnung des \\ asserbades der Glocke R heraustritt, wird 
durch Kautschuk mit einem Zweig eines gabelförmigen Rohres 
verbunden, der andere Zweig dieses letzteren mit dem Rohr d 
der Glocke A, wobei unterwegs eine Klemme y angebracht wird; 
auf den dritten Zweig, der frei endet, wird ein Kautschuk mit 
einer Mohr sehen Klemme befestigt. Das Rohr h, das aus der 
Seitenöflnung des Wasserbades der Glocke A heraustritt, dient zur 
Verbindung mit dem dem Organ zuführenden Blutgefässe. Das 
Kohr o der Glocke R wird mittelst Kautschuk mit einem kurzen 
Röhrchen, dessen freies Ende in eine Capillare zugespitzt ist, ver­
bunden: der verbindende Kautschukschlauch wird mit einer Art 
11 un sen sehen oder Hofman sehen Klemme versehen, damit 
man mit Hilfe einer dort befindlichen Schraube das Lumen des 
Kautschukschlauches nach Belieben ändern kann: auf das freie 
Ende des Rohres p wird ein Kautschuk, das gleichfalls mil
einer solchen Klemme versehen ist, angebracht. Das Bohr t
wird einerseits mit der Wulff sehen Flasche , anderseits mit 
einem der Hähne des Rohres r in Verbindung gesetzt. Das 
Kohr m dient zur Verbindung mit dem aus dem Organ ab­
führenden Blutgefässe. Selbstverständlich müssen alle Stopfen 
gut schliessen und durch Draht befestigt sein Die Thermo­
meter reichen bis zum Boden der Gefässe. G stellt eine doppel­
wandige Wärmekammer vor, deren Zwischenraum mit Wasser 
gefüllt ist. Die Kammer hat ein Thermometer und dient zur 
Aufnahme des Organs, welches der künstlichen Durchblutung 
unterliegt.

Die Handhabung des Apparates besteht in Folgendem: 
nachdem auf den Kautschuk h eine Klemme angelegt worden 
i't, wird der Hahn j und beide Hähne des Rohres r geschlossen: 
die Klemme y und die des Rohres p abgenommen: durch den 
t l ichter c in die Glocke A defibrinirtes und durch Gase colirtes 
Klut hineingegossen. Das Blut fliesst ohne Hinderniss hinein, 
da die Luft leicht durch die Oeffnung des Rohres p der Glocke B



verdrängt wird. Nachher öffnet man vorsichtig die Klemme h. 
lasst das Itlut in das Abführtingsrohr und den Kautschuk ab- 
fljessen und verbindet schnell den letzteren mit einer in das 
Blutgefäss des Organs cingcführten Kanüle. Die im anderen 
Blutgclässdes Organs befestigte Kanüle wird mit dem Rohr m 
mittelst eines Kautschuks n, der eine Mohr'sehe Klemme trägt, 
verbunden. Nachdem dies alles geschehen, werden die Klemmen 
eund y geschlossen. Das Rohr u des Gelasses E wird mit 
einer Wassorsaugpumpe in Verbindung gesetzt, die übrigen 
zwei Ocllnungen müssen durch Klemmen abgeschlossen sein. 
Ks wird nun der Hahn j geöffnet1 und mittelst der Pumpe I) 
Kult in das Gefäss A bis zur gewünschten (nach dem Mano­
meter e) Druckhöhe eingepumpt, dann schliesst man den Hahn j 
und öffnet die Klemmen h und n: infolgedessen tliesst das Hint 
unter gewissem Druck aus dem Gelass A in das betreffende 
Organ und weiter durch das Rohr m in die Glocke B: Luft­
zutritt wird mittelst der äh den Röhren o und p angebrachten 
Klemmschrauben so regulirt, dass das Manometer den ge­
wünschten uegiitiven Druck zeigt und das Blut durch das Rohr o 
von der Luft genügend arterialisirt wird, jedoch nicht schäumt, 
sonst könnte der Schaum durch das Rohr t in das Gelass K 
herübertreten. Um dieser Möglichkeit vorzubeugen, ist es eben 
ralhsam, die Glocke B etwas grösser im Vergleich mit der 
Glocke A zu nehmen. Sollte aber die Arterialisirung ungenügend 
vor sich gehen, so kann man das Rohr o mit einem Sauerstoff- 
gasomeier verbinden. Von Zeit zu Zeit wird mittelst der Pumpe D 
Luft in die Glocke A eingepumpt, damit, der Druck auf bestimmter 
Hohe bleibt. Hierbei sei noch bemerkt, dass in den Wänden 
des metallischen \V asserbades an zwei entgegengesetzten Seiten 
Fensterscheiben angebracht sind, damit man in jedem Moment 
über den Stand des Blut niveau in den Gelassen urtheilen kann. 
Sobald im Gelass A nur noch wenig Blut vorhanden ist, schliesst
man schnell und nacheinander: die Klemmen h, n, den Hahn
des Rohres r, der in Verbindung mit der Wasserpumpe steht, 
die Klemmen auf den Röhren o und p: öffnet: die Klemmen y, c 
und den Hahn des Rohres r, das in Verbindung mit der Pumpe D 
sich befindet. Nachdem dies in angezeigter Reihenfolge genügend



. ' • ;• • ' ' • _ it



Hoppe-Seylofs Keilschrift für physiologische Chemie, Band XXV.
Salaskin, Sergej, l eher die Bildung von liarnstoff in der Leber der Süugelliirn 

aus Arnidosäuren der Fettreihe. ' ,-l •





• •



h linell ausgeführt ist, pumpt man mittelst der Püinpe D Luft 
in die Glocke B hinein, wobei das Blut, in folge des Druckes 
durch das Bohr d in die Glocke A übergeführt wird. Wenn 
dies vollständig erreicht ist, schliesst man die geöffneten und 
Öffnet die geschlossenen Hähne und Klemmen in umgekehrter 
Reihenfolge und beginnt von Neuem die Durchblutung des aus­
geschnittenen und in der Wärmekammer aulbewahrten Organs.

Im Allgemeinen waren die Versuche in folgender Weise 
angeordnet: für jeden Versuch dienten zwei Hunde, ein grösserer 
und ein kleinerer; einerseits um ungefähr 1 — 102 Liter Blut 
zu hekomtnen, anderseits um nicht mit einer zu umfangreichen 
Leber zu manipuliren. Eine Leber von 150—300 gr. erweist 
sich für diesen Zweck am meisten passend. Die Hunde waren 
die ganze Zeit mit Hafergrütze gefüttert. Nicht weniger als 
21 Stunden vor dem Versuch wurde ihnen jede Fütterung ent­
zögen, um die Harnstoffanhäufung auf Kosten der Vorstufen, 
die ja im Blute sowie in den Organen eines im Verdauungs­
stadium sich befindenden Thieres Vorkommen können, zu ver­
meiden.

Sofort nach der Verblutung des Hundes wurde die Bauch- 
und Brusthöhle freigelegt, die Gefässe der Leber äusprüparirt 
und hier in situ Kanülen eingeführt: eine in die v.;cava superior 
oberhalb des Zwerchfells, die andere in die v. portae; v. cava 
inferior, a. hepatiea, ductus choledoehus und die Bänder fest 
unterbunden: nachher wurde die Leber summt dpm Zwerchfell 
ausgeschnitten und auf einem mit Leinwand bedeckten Rahmen 
aufgelegt, der Rahmen mit der Leber sofort in die Wärme­
kammer C hineingebracht, die Kanülen mittelst Kautschuk mit 
den entsprechenden Theilen des Apparates in Verbindung ge­
setzt und der Durchblutungsversuch eingeleitet. Was das vorher 
ausgelassene und defibrinirte Blut anbelangt, so wurde es in­
zwischen, während der Manipulation mit der Leber, durch 
dünne Leinwand filtrirt und sofort in den schön vorher auf 
38° erwärmten Apparat hineingebracht. Die Blutmenge, die 
zu Versuchszwecken gebraucht wurde, schwankte zwischen 
1300 und 1500 ccm. Von dem Moment des Todes des Hundes 
bis zum Beginn des Versuchs verflossen nie mehr als 15 bis



‘15 Minuten. Nach der ersten Durchleitung wurde das Blut 
stets uus dèirn Apparat herausgelassen und wieder durch Lein­
wand (iltrirt. Dies hatte den Zweck, die aus der Leber aus­
gewaschenen Fibringerinscl zu entfernen, sonst werden die 
Lebercapillaren durch die Gerinsel verstopft und bei der darauf 
folgenden Durchleitung fliesst das Blut nur tropfenweise ab und 
dies nur bei hohem Druck. Es gelingt nie, eine Blutung der 
Leber zu vermeiden. Dieses abfliessende Blut habe ich in ein 
unter dem Kabinen, auf welchem die Leber ruht, aufgestelltes 
Befliss gesammelt und wieder in den Apparat hineingebracht. 
Die Blutung beginnt gewöhnlich erst einige Zeit nach dem 
Beginn des Versuchs. Der positive Druck, unter welchem das 
Blut zu fhessen hatte, schwankte zwischen 10—50 mm. Hg, 
der negative zwischen 10—20 mm., wobei das Blut aus der 
v eava in ununterbrochenem Strome abfloss. Der Durch­
blut ungs versuch wurde gewöhnlich ca. \ Stunden fortgesetzt, jede 
Durehleitung nahm etwa 10 Minuten in Anspruch, so dass die 
gesummte Blutmasse etwa 25 Mal durch die Leber geleitet 
wurde. Die ersten .‘1—5 Durchleitungen geschahen ohne jeden 
Zusatz, nachher wurde die erste Blutprobe, ca. 150 ccm., ent­
nommen und dann erst allmählich die zu untersuchende Substanz 
in Lösung beigemengt. Manchmal wurden nach der Entnahme 
der erstem Blutprobe noch 1—2 Durchleitungen ausgeführt, eine 
zweite Blutprobe entnommen und dann erst mit dem Zusatz 
der Substanz begonnen. Die vorläufige Durchleitung hatte den 
Zweck, dem Blut, dessen Gehalt an Harnstoff als Ausgangspunkt 
für die Beurtbeilung über die Harnstonanhäufung dienen sollte, 
(‘ine constante Zusammensetzung in Betreff des letzteren zu 
verleihen. Im Blute wurde ausserdem noch der trockene 
Rückstand vor sowie nach der Durchblutung bestimmt. Es 
wurden im Ganzen 0 Versuche ausgeführt: i mit Glycocoll-, 
fl mit Leucin-, 1 mit Asparaginsäurezusatz und 1 mit blossem 
Blute ohne jeden Zusatz. Die Menge des Harnstoffs im Blute 
wurde nach der Methode von Schöndorff1) bestimmt.' Diese

C K. Schöndorff. Eine neue Methode der HarnstofTbestinnnung 
in t hierischen Organen und Flüssigkeiten. Pflüger's Archiv. P»d. 62 
1SU6. S. 1—58



Methode hat sieh für den vorliegenden Fall brauchbar erwiesen, 
da die von mir zugesetzten Amidosäuren durch die PhOsphor- 
wolframsäure nicht gefällt worden, zugleich aber, nach den 
Angaben des Autors, das Ammoniak bei Frwärmuog mit 
Phosphorsäure auf 150° nicht abspaltet. *r Davon habe ich mich 
durch Controlversuche überzeugt. Ich habe in einigen Fällen 
Parallelbestimmungen durch Erhitzen mitHCl hizugeschmolzenen 
Köhren bei 180° G eines bekannten bestimmten Volums des 
neutral isirtent ill rats aus der Phosphorwolframsäure ausgoführt. 
Auch diese Methode kann bei solchen Bestimmungen gebraucht 
werden; sie wurde von Hr. Meissei nach idemVorschläge Mes 
Prof. Nencki in seinem Laboratorium geprüft, wobei sich 
herausstellte, dass der Harnstoff eine völlige Zersetzung erleide, 
Leucin und Cilycocoll aber keinen Stickstoff abspalten. Die 
\ ersuche wurden mit reinen Lösungen, somit mit Blut und 
Harn mit und ohne Zusatz von Glyeöcoil und Leucin ausgeführt. 
Ich bin gewöhnlich so verfahren, dass ich zu 20 ccm. des 
obengenannten Filtrats soviel HCl . hinzusetzte, dass letztere 
ungefähr o° o ausmachte. Die zugeschmolzenen Böhren waren 
im Laufe von 2 Stunden einer Temperatur von t80° ausgesetzt, 
worauf das Ammoniak auf übliche Weise überdestillirt °wurde!

Die angewandten Präparate von Glycoooll, Leucin und 
Asparaginsäure waren chemisch rein, äsehefrei und ergaben 
hei der Stickstoffbestimmung genau _ den theoretischen Stick- 
stoffgehalt, den ich nach der Methode von- KjeldahWiunning 
bestimmte, welche Methode, beiläufig bemerkt, die beste Modi- 
lication der Kjoldahl'schen darstellt.

Als Indicator gebrauchte ich die von Förster2) vor- 
geschlagene Mischung von Lakmoid und Malachitgrün. Sie wird 
bereitet durch Auflösen von 20 gr. Lakmoid und Tgr. Malaehil- 
grün in 250 ccm. Alkohol. Der Farbenwechsel geschieht wie 
bei Lakmus. Dieser Indicator wird von Winogradsky3) bei

1) Ibid. S. 15. iS und 27.
2) Landw. Vcrsuchsst., Bd. 38. 1
•MV inogradsky, Archives des Sciences biologimies de St. Peters- 

bourg, Vol. III. p. ;}07.



Til lining:' des Ammoniaks sehr gelobt, und.ich kann 'ihm nur 
völlig beistimmen,

. Nach diesen allgemeinen Bemerkungen gehe ich zur 
näheren Beschreibung meiner Versuche über.

I. Versuche mit Zusatz von Glycocoli zu dem durch die aus-

(il\coeoll wurde in wässriger Lösung hinzugesetzl in der 
Menge von t 2 gr. aul t Lifer Blut. Nach dem Gehalt an 
Sliekslolt' entspricht 1 gr. Glycocoli 0,1 gr. Harnslolï.

Versuch'L v
Bie Hniide hungerten 24 Stunden vor dem Versuch, ln 

»len Apparat sind 1300 ccm. Blut genommen. Die Durchblutung 
begann 30 Minuten nach dem Tode des Hundes. Gewicht der 
Leber i HO gr. Der Versuch dauerte 3 Stunden 50 Minuten: das 
Blut wurde 25 Mal durch die Leber geleitet. Nach der 5. Durch­
leitung wurde eine Blutprobe von 300 ccm. entnommen. Zu 
dem Blut wurde 1 gr. Glycocoli, in 15 ccm. Wasser gelöst, all­
mählich hinzugesetzl.

lî! u t an al y sc.
Vor dem Zusalz

Trockener t türkst and 21.07 \..... , .,...
, o I .< > ! ) ' " e -1"'1

!
Ilarnstolï in UH) ccm.:

Nach Schôndorlï O.Oi72 ’ Mittel IHi i p.) Cr
Mil H01 in zugesclmiotzenen Tt öl irén 0,0127 f ‘ c

Nach dem Zusatz von (ilycocoll
Trockener .HiickstÄnd 20,B7 j MiUc, „

Harnstoff in 100 ccm.:
Nach Sehöndorff 0.07:12 
Mil HCl in /.ugcschmolzencn lt Öhren 0,07o(>

1 Mittel 0.07Hin-. 
,070(1 ) b

In je 100 cem. Blut ist also die I larnslotfmenge um0,0205 gr., 
d. i. 05,70' »y gestiegen. Ks haben sich infolgedessen aus dem 
beigcmengloii 1 gr. Glyeoeoll 0,205 gr. llarustolt gebildet, oder 
mit anderen Worten: die Uber hat 73,75 °/o des hinzugesetzten 
Glveoeolls in llarnslolt umgewandelt.
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Versucli 2.
Hi(; Hunde hungerten *U Sh.n(Lm v- i ,r

Sr~=5#i;Ssï.-3?2aa
1 - k.:i j?

muluich lunzu^esof/f i, , . . i, au-;{(K) g,. ° UL f'<ulcl" *» nach dein Versuche

v 3 l u t a n a I y s e.
*ür dein Zusatz:

-1 rockener Rückstand 22.82°.,
Harnstoff in 100 ccm.:

Nach Schöndorff O,OUI \
0,0454 J Mittel 0,<H43gr. 

n ^geschmolzenen Röhren mit HCl 0,0105 |
> 0,0405 [ M,tlel °»0:t4k’» -r- 

Mittel 0,0424 gr.
Nach Zusatz von Glycocoll

,, , Trockener Rückstand 23,49° IHarnstoff in 100 ccm. :
Nach Schöndorn 0,0774 \ *

•> » 0.0711 / Mittel 0.0742 gr.
*Mit Hf.l in zugeschmolzenen Röhren 0,0720 \

0,0810 J Mittel (),07(k> gr.
Mittel 0,0753 gr. '

Ls Sind also auf jo 100 ccm. Hint 0,0327 m*. d i Tquio 
lampion liinzugekommen und infolgedessen ■hat* sh 1 * ’ i '

zugesetzten 1 gr Glveoroll (,J- aus (,em
... i vji\cocoll 0,32/ gr. Harnstoff gebildet in. idem, Worten: die Leber hat 81,75«/« vom GlvtJolI in Ihr, ' 
stoiï unbearbeitet. * ' ur

Versuch 3.
Die Hunde hungerten 18 Stunden vor dem Versuch t 

»nrdc iNocn 15,», .........
UK-Iibluumg i> Mir...... Tc.h; .irr, Hunrks ..........

‘ST *■' Po. ........... ä,J: ,TT

0« ZZT, !"■' 'T1'25 *“ <torfl * Wwi e*ii«.otprohe wurde nach der dritten, die zweite nach



der iimlU'ii Durohloifuiig ontnonmien, jodoHma! zu 150 ccm; 
fi gr. Glyeoeoll in 20 cum. Wasser gelöst wurden allmählich 
dem Hlulc limziigesolzt. Nach der 13. Durchleitung wurde eine
drille Hlulprohc von L>0ccm. entnommen. Gewicht der Leiter 
OOO gr;

Blutanal y sc.
Vor dem Zusatz

Imckcncr Rückstand: 19.07 1•
li)71 j Mittel 19.09"...

Harnstoff in 1(10 cem. Blut:
tu der I. Blutprobe (nach der 3. Durehh-itungi 0.0398 gr.

'■ - ■1 ' ■ ) ( U1122 gr.-
. Kacli Zusatz von (ilyeoc<*ll .

Trockener Biiekstand 18.51 \
lu.. ! Mittel 1S:5;V>m).

'v ; Harn stuff in 100 ccm. Blut mach Schöndorff):
tu »1er 3. Blutprobe nach der 13; Durehleitung) 0.0535 gr.

* -L / * > 25. » :: } 0,0738 gr.
Wisloichcn wiiMlic Mongo dos Harnstoffs in der 2. und 

i. I>1 uti’i'i>1 ><•. <u solion wir, dass sie nm 7i,88°/o gcslicgon ist 
und dass ans 2 gr. (dvoocoll ;}0,5 " /« in Harnstoff mngowandolt 
wurden si ml.

/ V':\ Versuch L
Die Jhuide hungerten 21 Stunden vor dem Versuch. Für 

den -Versuch sind 1300 ccm. defibrinirlcn Hintes genommen 
imd die Durehhhitimg 15 Minuten nach dem Tode des Tlneres 
begonnen. Gewicht der Lober 300 gr. Der Versuch dauerte 
B Stunden 15 Minuten. Das Hint wurde 30 Mal durch die 
Leber geleitet. Glut proben wurden nach der 3. und 5. Dureli- 
h ilung jedesmal in der Menge von 150 ecm. entnommen. 
2 gr, Glyeoeoll, in 20 ecm. Wasser gelost, wurden allmählich 
hinzugesetzt. Nach der 12. Durchleitung wurde eine 3. Hint- 
imdie von 150 ccm. entnommen. Gewicht der Loher BS5 gr.

*' ■ ' Blut analyse. : ' ■
Vor dem Zusatz: V i

Trockener Biiekstand 20.990 o,
Harnstoff in KM) ccm. Blut mach Schöndorff):
In der 1. Blutprobe nach der 3. Durchleitung) 0.0570 gr.

■' ;; |. ..VV: ; > ) 0.0591 gr.



Nach Zusatz von Glycocoll .
Trockener Rückstand 0 .... .

Harnstoff in |<)0 ccm. Bin! : v. '
In der ff. Blutprobe mach der 12. OurchhdtuhgY. 0.073-1

' > {- v.' > 0.14(52 gr.

Vergleichen wir jetzt die Menge des Mam^tofls in tier 
2. und 4. Blutprobe, so sehen wir, dass sie in je 100 er in. 
Blut um 0,08B8 gr., das ist l ift.2 <Vo, gestiegen Wh Bas Glycö- 
coll ist also vollständig in Harnstoff umgcwaiulclt worden, 
wobei die Menge des letzteren etwas grösser ausgefallen ist,
als man in Rücksicht auf die. zugesetzten 2 gr. Glycocolf er­
warten könnte.

T a helle I. 
Versuche mit Glycocoll.

? (lewich!

der

~ Leber

Dauer

des

Vcr-

such*

■
•J:
rs
Ti

2.
L.

•«'
N

1 tarnst.dlmon-io in too <vm. Hint :
2

. "n

? 1L

■ W •NC
f

V ' . U
•

. **55

_

Ü' . ■

§ V.

^U r
5 '•? '*m "i*
7J

■-I k.

I =

j§ 3.

V ;

Trockener

ItuekstaiidVor dem 
Zusatz

Xaeh deni 
Zusatz

Nach 
der :i. 

Durch-.
leitun^

Xaeli 
der r». 
Dmvh- 
teiimip

Nach 
der i:5. 
Duffh- 
leituug

Zum
Schluss

Vor Nach

st. Min. ■ ■ • ' • , V
__

1 {SO gr. 3 50 25 __ 0.0140 — - 0,0744
- ■
1 gr. mi »

/.*,/;> 05,70 21,05 20.(58
2 150 » 4 40 25

.
0.042 t _____ 0,0753 1 .:» Hl, 75 73.81 22.82 23.40

.105 » 4 10 25 0,0308 0.0422
; 0.0535 0.0738 2 30,5 74.88 10.(50 18.53

; 300

' :■

3 15 30 O.OoTti 0.0504

• ■■

0,073 t 0,14152

v
2 » r all eg. ttn.2 20,00 10.70

W. von Schröder1) hat in seiner Arbeit über die 
Bildungsstätte des Harnstoffs an Durchblutungsversuchen der 
Leber ohne Zusatz von Ammoniak gezeigt, dass, wenn man 
mit hungernden Thieren experimentirt, keine Neubildung von 
Harnstotî oder eine nur spärliche (s. Versuche 7 u. 8) stattfinde. 
Ich habe trotz der existirenden 2 Versuche vonSohrödor 
einen ebensolchen angestellt ,

h W. von Schröder, Geber die Bildungsstätte des Harnstoffs. 
Arch. f. exper. Path. u. Pharm. 1882. Bd. XV, S. 300. 301.



H Durchblutungsversuch ohne jeden Zuzatz.

Vers ne h f).
.... I,M'. bungorlen is Stunden. Gewicln der Lobei
f ° .f »"« nuicldduhina wurde -20 Minute, lm, |, ,|cm T,„|,
17, ll"°7 mif| dauerte i Stunden 15 Minuten. \h<
Mul winde i>2 Mul durch die Leber geleitet, I!lul,m,ben
Aiudy,e wurden nach der i., ti., i;i. mul letzten Dfehleitun« 
«'Mliiuinmcn.

Hl ul ä n a 1 y s e. M
I i'«»< kcn«*r Hiickstand :

Hi der 1. Hmbe 2.*>.ö.‘{ i

Im dn i. j’ittbt* 21.5:1is i 21.5.}

111 1(R) tim. ;
..-'D .Mit Hid in zu-

t„ , -\a. h lurll. Holu'.'ii
'l->; | I ml* nach ,1er i. Inir, 1,1. U.uiH gr. 'u-.

- n.ows . n.nti.-, i
l:!- -- e.o-Ho , n.ntii:,

- n.ui.t,; _
5 : " 10 ai;s don Zahlen ersichtlich, findet nach der (i. Durch-

••Itune kein Zuwachs von llarnstoiï mehr statt. Die Djfloronzoi
zwischen der li-, 1.}- und -'-»maligen Durobleitung liegen inner-
1.1 i < ei -ohlergrenzen der von mir angewandten Gestimmun«»- 

rnt‘llio<le. . r‘

III Versuche mit Zusatz von Leucin zu dem durch die 
ausgeschnittene Leber durchgeleiteten Blut.

. ; Leucin würde im warmen Wasser gelöst, dann zu der
, "og Oü eem. lllut hinzugesetzt und diese Mischung allmählich 
"'in im A|,|,aral eirculirenden Uhit beigemengt. Die Men«o 
-los Leu,ms betrug g gr. Nach dem Gehalt an Stickst,.-If ont- 
s|,rieht t gr. Lenem- 0,2288 gri Harnstoff.

V(‘1SUC|) 1).
Ilie Hunde hungerten di Stunden vor dem Versuch Für 

den \ ersuch wurden. 1:170 , em. dolibrinirt«, lilutes entnommen



,""1 fl'p Durchblutung 35 Minuten nael, «lern Tode des TI,ihres 
/"imen. (ievviehl der Lelxt 350 gr. Xneli der 5 f

lri"m" lîUttprohê von 25Deem" genommen". -

, , m- tt-umen Wassers frel.^t und dann 5(1 een,
l!h" Lü!‘"n« 1,1. Der Zusatz zu .lern'.... VI,-

nur alliniildieli. liewiolii der Leber 
1D,r V"'""r|1 'fnuerle 1 Stunden io Minuten. Das 

blul wurde 2* Mal dureligrifissen.

Hl ul a na l y se.
\ «>r dom Zusatz :

Trockener Rückstand 22<f>(y V ; ^;’r
22-; j Mittel 22.*>i; ' ,

Harnstoff in 100 ccm. :
1,1 tIer Pro,)(‘ der 5. Durel.leifun- o.ooso ) i ? ,

V,K, Mittel (M):18(;.» n.
Xaeli dem Zusatz von Leucin :

Trockener Rückstand 21.00

(UW )

21.00 V
oj j7 f Mittel 21.10 " ,0

Harnstoff in 100 ccm
Am Schluss des Versuchs 0.0187 l

» 0,0100 J *A,,tlcl °?0458. .

Der erhaltene Plus an Harnst.,ff 0.0072 «r ~ ,k

ei so unbedeutend, .lass man auf (Irimd dieses Vers,reift
nehmen könnte, es finde übcrl,an,,t keine Umwandlung de. 
Leu eins ym Harnst off statt. r

Vors h eli 7.
Die Hunde hungerten 2i Stunden vor dem Wersnch ' F 

'"'■'T 1,1 dpn Appartrt 1200 eem. delibrinirten Blutes |,hi 
'"'Sebracht und die Durchblutung 15 Minuten nach dem 'To.l

V n",',,'s l"'?"<>nen. «Wiehl- der Leber 170 gr., fi|„t|,rohen 

' Z" «urden „aeb der 3. ,,„d' ,y Durehl.dlun,
,"';Kiimmon’ 2 *• Morin in 25 eem. warmem Wassers kfe 
'""I dann der Lösung 50 eem. Blut beigemengt. Das l.euri, 
»mde zu dem dur,-I,geleiteten Ulm allmählich binzugeselzl 

a'- f der 13. Durei,leiltmg wurde eine dritte Blutpröbb vor 
•' eem. entnommen. Gewiebt der Leber am Sehluss de> 
T " 3f5 Mr Versuch dauerte i- S.uuden 10 Minuten

,,as .... . -- Mal dnreli die l.eber geltet wurde.



Mittel 0,00:11. 

Mittel 0,0558.

I » 1111 a n a 1 v s :
4

Vor dem Zusatz:
Trockener Rückstand 22.40''

Harnstoll in 100 ccin. :
1. Probe (nach der fk Rurchl.) 0,0558 \

: * B. < 0,0504 / Ml1

5 : ' <>,0540 \
5. 0,0570 f

Nach dem Zusatz von Leucin:
Trockener Rückstand 21.08°

Harnstoff in IOO ccm. : ^
B. Probe inacli der 18. Durclil i 0,0828 *

< * >1H. « 0,0756 J Miltei 0,0792.

'. i- ' • , < 21. . . / 0,104t I
< < 21. « • 0,1080 / Miltel °>1062' I

Vergleichen wir die Mengen des Harnstoffs in den Proben 
2 und 4, so sehen wir, dass dessen Gehalt in je 100 ccm. 
Hkit von 0,O55H gr, auf 0,1002 gr., das ist um 90,32°/o, ge­
stiegen ist. Aus den zugesetzten 2 gr. Leucin in der Gesammt- 
mCnge Blut 0,4o/6 gr., in 100 ccm. also 0,0457 gr.‘ Harnstoll 
gebildet werden ; während wir 0,0504 gr. erhalten haben, d. h. 
0,001t) gr. mehr, als man aus der Berechnung erwarten konnte. 
Von den 00,82°;«) neugebildeten Harnstohs müssen also 8,24°.. 
irgcmd welchen anderen Ursprung ausser dem Leucin haben.

Versuch 8.

Die Hunde hungerten 48 Stunden vor dem Versuch. 
In den Apparat sind 1450 ccm. detibrinirten Blutes hinein- 
gebracbt Und die Durchblutung 20 Minuten nach dem Tode 
des Thieres begonnen. Gewicht der Leber 145 gr. Nach 
der 8. Durchleitung wurde eine ! Probe von 250 ccm. 
entnommen, 2 gr. Leucin in 20 ccm. warmen Wassers gelöst 
und dann der Lösung 40 ccm. Blut beigemengt. Nach der 
10. Durchleitung wurde eine Blutprobe von 250 ccm. ent­
nommen. Gewicht der Leber 270 gr. Der Versuch dauerte 
4 Stunden 40 Minuten. Das Blut wurde 19 Mal durch die
Leber geleitet. Hierbei möchte ich auf eine Eigentümlichkeit 
dieses Versuches hinweisen. Zu Anfang ging der Versuch wie 
gewöhnlich, das Blut strömte aus der Vena cava in ununter-



bioehenem Strome unter einem Druck von 10—15 mm., die 
Blutung aus der Leber war unbedeutend: später nach dem 
/weiten Leucinzusatz begann das Blut bei demselben Druck 
tropfenweise abzufliessen und ich wurde genöthigl, um einen 
ununterbrochenen Blutstrom zu erhallen, den Druck bis auf 
äo mm, zu steigern, wobei die Blutung aus der Leber be­
deutender wurde. Dieser Umstand lindet seine Erklärung 
darin, dass das Leucin infolge der Abkühlung der Lösung 
'.sieh t heil weise niederschlägt und so einen Tlieil der Leber- 
eapillaren verstopft. Es haben sich wahrscheinlich in einzelnen 
Lebert heilen Stasen gebildet, dort aber, wo der Bhitstrom 
mich möglich war, stellt sieh noth wendig eine Drucksteigerung 
lier. Dass diese Annahme der Wirklichkeit entspricht, 
beweist mir ein misslungener Versuch gleichfalls mit Leucin, 
wo am Ende jede Blutströmung in der Leber aufhörte um! 
das Blut, ungeachtet eines Druckes von 150 nun., nur; tropfen­
weise abfloss. Der Versuch wurde abgebrochen und auf den 
Ouersehnitten der mit Blut über füllten Leber konnte .man in 
dem abfliessenden Blut ungelöstes Leucin wahrnehmen.. Dieser 
Umstand erklärt, wie ich glaube, auch den Unterschied in den 
Besultaten, die vorliegender Versuch im Vergleich mit dem 
vorigen aufweist.

Butanalyse:
Vor dem Zusatz:

Trockener Rückstand 2:1,08'* ».
Harnstoff in 100 ccm.: ; w

1. Probe (nach der 8. Durchleitung) 0,0571» | ... t
c , Mittel 0.0585.

v- 0,Qu94 j
Nach dem Zusatz von Leucin:

Trockener Rückstand 28,00'* .,.
Harnstoff in 100 ccm.: . •

^ 2. Probe (nacli der 10. Durchleitung) 0,0774 V 0
* - - : 0,0846]" 1
8. Probe (nach der 19. Durclvleitungj 0,0878 \... , \ftAoi« } Mittel 0,0910..
» ■-*. - ; 0,0948 J

Ein Vergleich zwischen der 1. und 3. Bjutprobe zeigt 
eine Vermehrung der Harnstoffmenge von 0,0325 gr., d; h. 
;m,55°/o, in je 100 ccm. Blut. Ziehen wir aber die gesummte



ia,s, ,1ns ist 1200 ccm, in Betracht, so erweist sich
«'l»olnto llarnstofïvennelmin<r auf O,W00 <rr., das will sajronV
KO.-2 ... d(*s zugesetzton Leucins ist in Harnstoff umgewandelt 
worden.

<i>'VVic)|, 

; der 

l.eher

<ics : 
;yrr-;\j 
oiehs !

;St. Min;

•s I »5 i 10

Tabelle II 
Versuche iniI Leucin.

4 Harnstoffnieiige

. . Vor dem■ u
Zu-

u. —
•Nach Nach
«for :{. der f».

V ' Durch- Durchs
Iciluno Icilunjr

28

. ■ • - ■ • ,

0.0980
9->
•» M y I»),» 1 ,Mii>8.)
19 0.0585

: ■ -;i

Nach dem 
Zusatz

Nach i ■ 
der i:{. Zum 
Ihm h- Schluss 
feil un g

; — ! 0.0158 

0,0792 0.1002 
O.08|0 0.0910

■ ST. i Z ■/: ■j* - I ■:* =
il T1

L.

rrocken, r 

J i iickstan )

Vor j-Na- h

2;gr.j — j 18.05 
2 > 1 alles 90.92 

2 > 85.82 55.55

22.50 21.1:1 
22.-10i2l.es 

29.09 2'l(wl

IV Versuch mit Zusatz von Asparaginsäure zu dem durch die 
ausgeschnittene Leber durchgeleiteten Blut.

•Vor such 0. .
, , Die,. r,"nd0 Juingcrten 48 Stunden vor dem Versuch,
n, den Apparat sind 1300 ccm. defibrinirten Blutes hinein- 

jrel.ra. l.f und die Durchblutung 25 Minuten nach dem Tode 
des I lucres begonnen. Gewicht der Leber 2,0 gr Nach
u- """ hl"",m" wll|‘lc die erste Blutprobe von 800 ecm ent- 
nommen, 2,201(1 gr. Asparnginsäure in 45 eem. 1 «/„ jgor Na Oll 
tteh.st. um dm Asparagiiisiiure in lei. I.n-r lösliches Natronsalz 
ulieiv.iiftdiren , und dann 15 ccm. Blut zugesetzt. Nach dem

an N"'k',,,n entspricht das angeführte Quantum von
Asparajimsäure 0.4!«H gr. Harnst«,IT Nach ,1er 10 Durch-
lenung wurdem Toirecm. Blut entnommen. Her Versuch dauerte
• Iimden 40 Minuten, wobei das Blut 2fiMal durci, die l.eher 
gofiihrt wurde.
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H l il t an al y
Vor dem Zusatz:

Harnstoff in 100 cnn.:
Nach der n. Durchleitung 0.0:100 \ •

5. > o,o:i2i) MitN o.o.ioo jrr.
Nach dem Zusatz von Asparag insäure:

Harnstoff in [00 ccm. :
Nach der 10. Durchleitung 0,0035 | .
- - iß. > {)w{: “v-

Di(‘ Analyse des illutes am Sclilusse îles Versudis ist 
leider verloren gegangen. *

Die Harnstonmonge ist, wie ersichtlich, um 71 -> n(._
diesen. Von der hinziigesetzton Asparagiirsäure sind 51,10'*/,, 
in llarnstolV umgewandelt worden. / ’

l'iircli die Versuche von Schröder1) und Salomon*) 
M l‘'s'8es^'l,t w'"‘u% Uass dtp Leber die Fälligkeit besilze, 

il"’ lnil lll MI Olut zngef'iihrte kohlensmire Ammoniak in
llaMlstoiï ""'zmvnndrln. Meine hier angeführten Versuche 

" Fähigkeit nuf-Ii liir tlic Amitlosiiure» tier Fett reihe 
ergehen. Die litihere Betrachtung einigerVerstiehevon Sehröder 
"Md Sehündorff®) macht es wahrscheinlich, dass der Leiter
tint ebensolche Fähigkeit auch manchen anderen V or) tint langen 
gegenüber zukomme. ■

Schöndorff4] bat, wie aus seiner Arbeit hervorgeht, im 
l-tule eines und desselben Versuchs Hlul abwechselnd bald 
fliireh die Hinterbeine bald durcir die Leber eines Hundes dureh- 

Vor> sowie nach der Durebleitung wurde die Harn­
st <41 menge im Blüte nach (1er Methode Pflnger-nioibt.renb

b W. v. sch rüder, Heber die Bildungsstätte des Harnstoffs. Arch 
‘ f'xpcr. Path, und Pharm., Hd. XV, 1882. S. :io|~.{o2,

2j Salomon. Ueber dit* Ver thei lung der Ammoniaksalzo im thh- 
nsehen Organismus und über den Ort der llarnstoffbildung. Virchow's 
AtH... ltd. 07. IW, S. 110—170;

.! Schondorff, In welcher Weise beeinflusst die Kiweissnahrung 
h-n Pm-t.i^shiffuTchsel der thierischen Zeile? Plliiger's Archiv. IM. Ab

4 Schöndorff. 1. e. '
Pflüger und Mleihtreu. Die quantitative Analyse des Hàrn- 

- "Hs durch Phosphorsäure', Plliigers Arch., Dd. [[. s. 7s. *



I << I i I n 1111 ; I j i « • I-J » ■ i wurde in. Filtrai II au. I. da- prütorn.i, 
•Aimi"iimik iiacli Sehlosing I.<•.-!iimnt. An- dor Hill. ,«••,<

,|,T gamcoii Sliekstoirmongo im Destillat „ad, Ki-hii/ci 
-I'- I dirais H mil krystallinisehor lMiosphorsäure m„l de„, \
-(■•s pralornurlon Ammoniaks wurde <lj,- enlsproeho..... ||ill:'
sloltmengo boroi-hnet. Hierüber möchte ich einige liemorkmi'nu 

Ks «'IWas unverständlich. aufwelehe Wed
Sçd.olidorf) m dem uciilralisirlen Filtrai ans der IMiosphm- 
wolfranisiuiro so vid prüf'ormirtes Ammoniak- gefunden hat 
Nad, ,l,-„ lîestimmungen von Zalosk.i., Neneki im,| Pawlnw'

"1 ""•i'"'»- enll,allen lui la,, |{|tU ,.in,.s „.„„.al. „
1 ea. I rngr. Ammoniak, mil

•"'•hwiinkiingen iiael, l,ei,len Seilen, lid lim,Permien ||,,„,|..„ 
sinkt die Monge bis auf 0,1 mgr. in 100gr. Hint, in dem et- 
walmlen h’tlirat muss aber.die Ammoniakmenge nod, kleine, 
ausla e„, da der grösste Theil von Ammoniak nach Eltsine 
von I Imsphorwolframsaure z„ dem lilnl niedergeschlagen wird: 
iml die. Fällbarkeit vonNH;! durch Dhosphorwolframsüurc wei-i 
andi der Autor selbsl bin, indem er die Arbeit von (inmlb l, 
eilrrl, ans welcher hervorgehl. dass, wenn zu einer Lösung von 
beslnnmlem llarnslollgehall einige Cubieocntiinetor Chloraiii- 
ninniimilnsmig zugesctzl werden. ,las Filtrat nach Ausla.....
nni IMiosphorwolli'anisiiure uiir di(‘ dein Harnstoff entsprechende
Stk-kstoMmon^o enthüll.

leh kmm mir nicht erklären, auf welche Weise S, hön- 
dor" so grosse Sliekslollinéngen des prälomirten Ammoniak- 
wie «Mutlos ii.uO/iis"gefunden iml, das entspräche eine,, 
•ehall von 1 Ml- 0,M2 mgr. XH3 in 100 ccm. Blut, wobei d„ 

hedeutende Menge, di,, von der IMwsphorwoIlramsäuro eolälll 
P' "u'Ut 'H'ineksiehtigl'ist. lioi der Ilarnstollbestimmm,, 

nach Sehondorll, die er im Jahre 1800 Vorschlägen hat. 
iahe ici, m M l allen aiioh versucht, nach der Methode v,.„

• eh losing das prälnrmirle Ammoniak im Filtrat zu |..

vlon A,mn< »niakgetml
Aid Tv I»'. den Säugdne,, „Aicb. I. c.vpcr, Pathol, und Pharm., IM. :t7. s. ;,i.



-ümiiNMi und jedesmal mit negativem Resultat, während das 
Wesen der SelmndorITsehen Methode doch dasselbe ist .wie 
das von PI ügcr- B]e i bt reu, indem der einzige Fnferschied 
m der Temperatur, bei welcher das Erhitzen mit Phosphor- 
uollramsäure vorgenommen wird, besteht. Trotz der hohen 
Zahlen, die dieser Autor für den N des präformirten Ammo­
niaks getunden hat, spricht er in der Publikation, wo Pr diese 
Modifikation beschreibt, die im \\ esenllieben wie gesagt nur 
in einer Abänderung der Temperatur besteht, schon kein Wort 
über' die Nothwendigkoit der Bestimmung des präformirten 
Ammoniaks. v *

lief rächten wir weiter di(‘ Zahlen, die Schön dorff für 
den Harnstoflgeball des Blutes angiebt, so sehen wir, dass sie 
bedeutend höher sind als die mehligen und die von Sehröder. 
Ities kann man, meiner Meinung nach, dadurch erklären, dass 
beim Erhitzen mit Phosphorsäure auf 230—2(50° nicht nur 
drr X des Harnstoffs, sondern auch der N anderer stickstoff­
haltiger Substanzen, die im Blute enthalten. sind und von 
l’hosphorwolframsäure nicht ausgefüllt werden, in Form von 
XIf;} abgespalten wird. Dass diese* Erklärung richtig ist, wird 
• lurch die spätere von mir schon mehrmals, citirto Arbeit 
desselben Autors1) bewiesen. Er hat nämlich gefunden, dass 
beim Erhitzen mit Phosphorsäure auf 230° die Amidosäuren 
mul andere stickstoffhaltige Substanzen ent weder den ganzen 
X oder nur einen Thcil desselben abspalten. Die hier ange- 
knüpften Betrachtungen über die Methodik des Autors werden 
uns bei der Beurtheilmig der von ihm erhaltenen Resultate 
von Nutzen sein. Nebenbei sei noch erwähnt, dass die zu 
Purchblutungsversuchen bestimmten Organe zuerst mit 0,(>.*>° .> 
Kochsalzlösung und dann mit Blut durchgewaschen worden sind.

Lassen wir bei Seite die Schlussfolgerungen, die Sch ön - 
dorlf aus seinen Resultaten in Betreff der inV Titel seiner 
Arbeit aufgestellten Frage zieht, und wenden wir uns zur Be­
trachtung der von ihm ausgesprochenen Ansicht, dass die 
brbi r wahrscheinlich die Fähigkeit besitze,1 auch noch einige

1 riliiger’s Arch. Isvm;. Hel. 02.
10*



\ orbindungcn ausser dem Ammoniak und Amidosäurci) 
in Harnsjotf umzuwandeln.

\V. Schroeder hat in einem Versuche (Versuch Nr. u 
Hlut und Loher von gefutterten Hunden genommen und in dem 
durch die Leber ohne Zusatz von kohlensaurem Ammoniak 
durchgeleilcten Blut nach 2stiindiger Versuchsdauer (‘ine Harn- 
stoffvormohrung von 0,0b99 gr. auf 0,0031 gr. in je 100 ccm. 
Bjuf eonstatirt.

hn Versuch 0 desselben Autors mit gefütterten Hunden 
und mit Zusatz von kohleusaurein Ammoniak zu dem Hint io 
die Ilariistothnenge inehr, als man auf (irund des zugesetzten 
kohlensaurer) Ammoniaks erwarten konnte, gestiegen: diese 
Ditlorenz, die keinesfalls aut Kosten des kohlensauren Ammoniaks 
entstehen .-.konnte-, beträgt, wenn man die ganze durohgeleitelc

Hlulmassc in Betracht zieht, 0,21 gr. ü. Die Leber hatte 
zum Schluss des Versuchs ein Gewicht von 100 gr, ihr Ge- 
w icht vor (lem Versuch musste also etwa 200 gr. ausmachcn. 

eine Schlussfolgerung, die ich aus meinen eigenen Beobach­
tungen ziehe (siehe Gewicht der Leber in meinen Durchblut img.'- 
versiichcn vor und nach der Durchhütung). Schroeder lut 
8(K) ccm. Hint durchgeleit(‘t, in denen höchstens 0.O10 gr. XII. 
enthalten war. ln der Leber von gefütterten Hunden ist durcie 
scliniltlich 0,027 gr. NH3 auf KM) gr. enthalten, in der Leber 
hungernder Thiero nur 0,007 gr. Berücksichtigen wir dir be­
kannte 1 liai sache, dass im Blute eines hungernden Thieres bei 
Durchblutung der Leber eines gleichfalls hungernden keine 
Vermehrung des Harnstoffs stattfinde, so haben wir das Hecht 
anzunehmen, dass aus dem ganzen in 200 gr. Leber ent­
haltenen Ammoniak 0,010 gr. an der Harnstotfbildung thcil- 
hehnien konnte, welche Menge zusammen mit der im Blute

enthaltenen 0.OÖ0 gr. ausmacht, entsprechend 0,098 gr I
. . .. ••• -j- •

Ls bleiben aber noch 0.112 gr. L, dessen Ursprung für me 
unbekannt bleibt. In dem früher citirten Versuch 9 bleibt bei 
ähnlicher Berechnung der Ursprung von 0,0253 gr. Harnstoff 
unbekannt.

Kohren wir zu den Versuchen von Schöndorff zurück, 
so sehen wir. «lass in den Fällen* wo für die Durchblutung



m
Oniane eines gefütterten Thieres dienten, jedesmal eine \Vr- 
mclirung des Ilarnstoflgehalts, manelnnal eine sehr bedeutende, 
zu constatiren war: sic war auch zu constatiren da, wo die 
h( iier von einem hungernden Thiere stammte, wenn nur die 
Hinterbeine einem gefütterten angehörten. L eber den Hrsprung 
(litres Harnstofls spricht sieh Schöndor.lt I ol genden nassen 
an' : Oer Harnstotf wird in der Leber aus den bei der Zer 
^cizimg des Kiweissos in den Organen entstandenen stiekstolT- 
lialligen Zersetzungsprodukten, wahrseheinlieli Ammo- 
iii.iksalzen, gebildet ,11 er nimmt also an, dass auch in 
M'inen Versuchen die Harnstoffmenge sieh auf Kosten der bei 
•In- Zersetzung des Zellenoiweisses entstandenem Stiekstoffkörper 
\eimeint hat. Aus allen Versuchen von Schöndorff wollen 
wir den Versuch Hi als einen am meisten lehrreichen der 
n.ilieren Betrachtung unterziehen. Die Versuehsanordilimg war 
die übliche. Das Blut war auf seinen Harnstoffgehalt niebt 
um \<u und nach der Durchblutung, sondern auch zu ver­
schiedenen Momenten derselben untersucht. Die Hinterbeine 
w.uen mit 800 ccm. physiologischer Kochsalzlösung und dann 
mit liOO ccm. Blut ausgespritzt-,das \\ aschblut verloren gegeben. 
I»;is zur. Diirehleitung dienende Blut entliielt Ü.OöÖO'Ln Harn-
•'feil, welche. Menge zu verschiedenen IMomenten der Du
Mutung folgendermassen .wechselte s':

Niirli 1 malig. Durchleit. durch die Heine 0.078(14 1 lai nstotl
: > 1. Leber 0.087)72- ■ /> ' *

0 Heine O.O!»000
2 Leber o.otMiia
:t Heine* O.OlHüH >
H Leber <».102!«»'
5 ’ ,. Heine 0.102!»0
t . V ' Leber 0,10500 V i_' w

!» Heine 0.1 (»500
11 Leber 0.11570
Ui Heine O.IHtHO
20 V.

Leber 0,18:410

Ans den angeführten Zahlen gebt hervor, dass in
ersten Zeit die Harnstotïmenge im Blut meid nur nach

1 !.. c. S. is:i



Durchleilung third) die Leber, .sondern auch nadi der Durch- 
Idlnnjr durch' die. Muskeln anwaehse: dann findet eine Haru- 

, sloflVermehrimg nur bei Durchleitung durch die Leber shut, 
hei Durehleitimg aber durch die Beine bleibt die Menge des 
Harnsbdls vollständig unverändert, indem sie sich von der 
vorigen Du rehlei tung auch nicht in Gentimiligrammen unter­
scheidet. Die Ilarnstolïânhâuliing im Blute in der erden Diiich- 
Jeitungszejt .durch die Muskeln erklärt der Autor durch die 
llnnistoffdiffiision aus den Muskeln in das Glut, eine Erklärung, 
der inan schwerlich beislimmen kann. Aus älteren zuverlässigen 
Analysen jsowie aus der neuerdings erschienenen Untersuchung 
von Neiieki und Kowarski1) geht hervor, dass die Muskeln 
der Säuget liiere keinen Harnstoff enthalten. Im Widerspruch 
damit steht allerdings die Behauptung von Schöndorff2), er 
habe in den Muskeln reichlich mit Fleisch gefütterter Hunde 
Harnsinn gefunden:. diese Behauptung wurde vor ungefähr 
2 Jahren in einer kurzen vorläufigen Mittheilung auf- 
gestellt und, da bis jetzt eine ausführlichere Darstellung noch 
nicht erschienen ist, können wir auf Grund der bestehenden 
Thalsachen annehmen, dass die Muskeln der Säugethiere doch 
keinen Harnstoff enthalten: er könnte also in minimaler (Quan­
tität nur in den Blutgefässen der Muskeln zurückgeblieben sein, 
aber auch von dort wurde er durch Ausspritzen mit XaGl ver­
drängt, und das Blut, das nachher zum weiteren Aussprilzci: 
bestimmt war, enthielt nur O.OdOO HarnstolV, das ist bedeu­
tend weniger als nachher aufgefunden worden ist. Deshalb hin 
ich mehr geneigt, diese Vermehrung durch Diffusion anderer 
stickstoffhaltiger Körper, die durch Phosphorwolframsäure nicht 
gelullt werden und bei Erhitzung mit kristallinischer Ph<>sph<>i- 
saure auf 2d0—2b00'Stickstoff abspaltcn, zu erklären. Die-e
Vennèhrung ist also eine nur scheinbare, weil aller bei Kr- 
hitzung abgespaltene N als dem Harnstoff angehörig angesehen

') Nencki u. Kowarski. I eher das Vorkommen von Harnsl"!i 
im Muskel der Säugethiere. Arch. f. exper. Path. u. Pharm. XXXVI, 
Hd. l-sn;,. s. ::■

- S eh <»n do r f f. Die Harns toffvert heit un ^ im t hierischen ( ) rg a- 
nismus..Pflügers Arch. (î2. Bd. 1«95. S. 332.



Anidcii ist. Was in der Thal nicht der Kalt ist. Die von mir 
U i Ihmhblutung der Leber eines hungernden Thicres im Mute 
1 "iid.'ilirle llarnshillVerniehrung j<t a lier eine solche: demi 
H-tcns wissen wir, dass hei Durehleitung von Hint eines 
li'injfei nden I hieros. durch die Lehcr eines gloichlalls hungernden 
keine llarnsloffanhäufung slattlindef, wenn auch zu llariïslofllà*- 
stitrviiningen die. Methode Kl I ü ge r -1 He i bI reu an£fo wendet 
um de. zweitens kann inan ans den nngelührten Zahlen ersehen, 
'I'1'' 'Id1 Ihirnslollanhiinlnn^ hei Idurchblutung der Muskeln 
^•hiK'll ihr Knde erreicht , hei Durchblutung aber der Leber 
l-is zu Knde des Versuchs immer weiter fort schrei let.

Der eben von uns helrachlele Versuch von SelröndorlT, 
‘«»wie die früher erwähnten Versuche <» und I) von Schröder' 
/• ijicn. dies in der Leber Harnstot| sich nie lit; nur auf 
Kosten des Ammoniaks, sondern auch aut Kosten 
;i"derer stiekstofthatli(»r Körper bilden kann: dass 
lie> in betretl der Amidi»säuren «1er Koltreihe rif*11|i**■ ist, 

-l.is beweisen die Lrgebnisse meiner 1 ) u rch bin il in gs v< *rs u< he der 
ausgeschnittenen Leber mit Zusatz, von Amidosäure«.. Ks ist 
wohl möglich, dass in der Leber auch andere Körper ausser 
-lern Ammoniak und Amidosäurcn eine rmwandlung im Harn- 
‘N»II erleiden können : bis jetzt aber sind dafür noch keine 
experimentelle Deweise geliefert. \\ eilen*. Versuche, uament- . 
ü- h mit den Verdauungsprodukten <ics Kiweisses, so den ver­
schiedenen Albmnosen, dem Kcpfon, der Kleisohsäuro u s. w. 
werden für unsere Kenntnisse nicht allein der Leberfunktion, 
'ondern überhaupt des ganzen Stoffwechsels eine grosse Be­
deutung haben.


