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Zur Lehre von der UrAmie. 

Von Dr. A l e x a n d e r  P e t r o f f  aus Kasan. 

Die schon im Jahre 1851 von F r e r i e h s  *) aufgestelIte und 
noch in demselben Jahre in seiner Schrift: ,die Bright'sche Niererl- 
krankheit und deren Behandlung" n~iber begrilndete Theorie zur 

Erkl~irung der Ur~imie wurde yon der Mehrzahl des medicinisehen 
Publieums mit lebhafter Theilnahme aufgenommen. Dennoeh ist 
seitdem fast kein Jahr verflossen, wo nieht eine oder die andere 

Einwendung ersehienen w~ire, gegrtlndet meistentheils auf patholo- 
gisch-anatomische Untersuchungen und kliniscbe Beobachtungen. 

So zweifelt S e h o t ti n **), naebdem er bet vielen yon gest~rter Harn- 
ausscheidung begleiteten pathologisehen Zust~nden Harnstoff im 

Sehweiss naebgewiesen, an der MiJgliehkeit emer Umsetzung des 
Harnstoffs in kohlensaures Ammoniak im Organismus. In ether 

zweiten Schrift **~) sprieht er sich dahin aus, dass aucb einige andere 
Stoffe, wie schwefelsaures Kali und sehwefelsaures Natron, in's Bhlt 

injicirt, die Funktionen des Nervensystems betr~iehtlieh stSren, indem 
sie eine Reihe yon Erseheinungen hervorrufen, Ithnlieh de, hen, 

welehe bet Injection yon kohlensaurem Ammoniak in's Blur beob- 
aehtet werden. Deshalb h/ilt er diese letzteren nieht tilt ur~imische 
und glaubt den Grund der Ur~Imie in einer Hemmung der Stoff- 

metamorphose tiberhaupt (n~imlieh in ether Vermehrung der Ex-  

tractivstoffe im Blur), in ether StSrun8 der Endosmose zwiseben 

*) Ueber die Erscheinungen und das Wesen der Urllmie (Vierordt 's Arch. f. 
phys. Heilk. 1851. X. 399--431). 

**) Ueber die chemischen Bestandtheile des Schweisses (Vierordt's Arch. f. 
phys. Heilk. 1852. XI. 88). 

**~) Beitrlige zur Charakteristik der Ur~imie (Vierordt's Arch. f. phys. Heilk. 
1853. Heft 1). 
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Blut und Geweben, vielleicht auch in einer Verminderung der Oxy- 

dationsf'~ihigkeit des Blutes im Allgemeinen suchen zu mU'ssen. R e u- 

l i n g O ) ,  der mit Htilfe eines ~iusserst empfindlichen R e a g e n s -  

des ttaematox~linpapiers Ammoniak in ausgeathmeter Luft ent- 

deckte, land den Gehalt derselben an Ammoniak nicht in allen 

F~illen der Urlimie vergrtissert, wesbalb er auch glaubt, dass die 

Umsetzung des Harnstoffs in kohlensaures Ammoniak nicht der 

einzige Grund der Ur~imie sei, sondern dass urlimische Erschei- 

nungen zuweilen auch durch andere Ursaehen hervorgerufen werden 

ktinnten, z. B. durch Vermehrung der Extractivstoffe im Blut. End- 

lich wurde diese Vermehrung der Extractivstoffe yon H o p p e * * )  

thats~ichlieh bewiesen. Er land in 1000 Theilen Blutserum emes 

ur~imischen Kranken 1,27 Harnstoff und 8,6 Extractivstoffe, also 

dreimal soviel, als im normalen Blutserum. Dieses ftihrte ihn zur 

Annahme, dass die Extractivstoffe auch in den Muskeln vermehrt 

sein mtissten. Er tlberzeugte sich in der That yon der Richtig- 

keit dieser Annahme, als er in einem anderen Falle yon Ur~imie 

in 1970 Grn. Muskelfleisch - -  0,408 Grin. Kreatin fand das 

Fiinffache des yon S c h l o s s b e r g e r  bestimmten normalen Kreatin- 

gehaltes der Muskeln. 

Der Umfang dieses Aufsatzes erlaubt mir nieht, auch clie kli- 

nischen Beobaehtungen yon G t i t e r b o e k * * ~ ) ,  yon L. M e y e r t ) ,  

besonders yon BuhlT-l ') und Anderen n~iher zu bespreehen. Die 

Meisten yon ihnen bemtihtea sich neben der naehgewiesenen be- 

trlichtliehen hnh~iufung yon Harnstoff, die Abwesenheit yon kohlen- 

saurem Ammoniak im ur~tmisehen Blute zu beweisen. Alle diese 

Thatsaehen jedoeh konnten F r e r i e  h s Theorie nieht giinzlieh sttirzen, 

well die Eigensehaften des yon ibm angenommenen Ferments. wel- 

*) w. Reuling, Ueber den Ammoniakgehalt tier exspirirten Luft und sein 
Verhalten in Krankheiten mit besonderer Rficksicht auf Ur/imie. Inaugural- 
Abhandl. Giessen, 1854. 

*~) Dritter firzflicher Bericht fiber das hrbeitshaus im Jahre 1853. Berlin, 1854. 
***) Bericht iiber die Cholera-Epidemie in Berlin w~ihrend des Jahres 1852. 

Berlin, 1553. 
"l') Beitrag zur Pathologie des Chotera-Typhoids (u Arch. Vl. /~71). 

-~-) Mittheihmgen aus der Pfenfer'schen Klinik. Epidemische Cholera (Zeit- 
schrift f. ration. Med. 1855. Vl.). 
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ches die Utnsetzung des Harnstoffs in kohlensaures Ammoniak be- 

wirken soil, und die Bedingungen der Bildung dieses Ferments im 

Organismus uns unbekannt sind. 
Es ertiffneten abet ein anderes, noeh unbetretenes Feld ftlr 

Einwendungen die yon F re r i ehs  gemaehten Versuehe Urthnie bei 
Thieren kUnstlieh hervorzurufen und die yon ihm angestellten In- 

jeetionen yon kohlensaurem Ammoniak in's Blur. Indessen bisher 
hatte sie Niemand wiederholt; erst O p p l e r  ~) nahm diese Seite 

der Frage wieder auf. Bei seinen Besehaftigungen im Laboratorium 
des pathologisehen lnstituts zu Berlin, unter Anleitung des ProL 

Hoppe,  Uberzeugte er sieh dureh eine ganze Reihe yon Unter- 
suehungen, ,dass F r e r i e h s  zweite und dritte Voraussetzung **) 

und somit die darauf begrtlndete Theorie bei genauer PrUfung als 
irrig erseheint, dass vielmehr der Grund tier ur~misehen Ersehei- 

nungen in ganz anderen Verhtiltnissen gesueht werden mtlsse." 
Das Resultat seiner Injeetionen yon kohlensaurem Ammoniak in's 

Blut drUekt er mit lblgenden Worten aus: ,W/thrend wir dort bei 
tier ur/lmisehen Intoxication die Depression des gesammten Nerven- 
systems auf das vollsttindigste ausgeprtigt sehen, begegnen wir hier 

nut' den Zeiehen tier Irritation desselben; --  kohlensaures Ammo- 

niak wirkt als Reiz- und Erregungsmittel, sobald es in das Blut 
der Thiere kommt, werden dieselben unruhig, springen in die ltt~he, 
wtlrgen und erbreehen; sodann foigen heftige Convulsionen, die 

sieh entweder naeh kurzer Zeit bei vollkommener Munterkeit des 
Thieres verlieren oder zum Tode ftlhren ( O p p l e r ,  1. e. 265)." 

Als er, um kilnstlieh Ur~mie hervorzurufen, die Ureteren unterband, 

oder die Nieren exstirpirte, und Harnstoff in die Vena jugularis 
einiger tier nephrotomirten Thieren injieirte, fand er weder im Blur, 

noeh in den Seereten Spuren yon kohlensaurem Ammoniak, wtlh- 

*) Beitr~ige zur Lehre yon der Ur.~mie ( V i r c h o w ' s  Arch. 186 | .  XXI. 260) .  
**) F r e r i c h ' s  Voraussetzungen sind folgende: | )  Es ist eine bekannte Eigen- 

schaft des Harnstoffs uater g/instigen Einfliissen sich leicht in kohlensaures 
Ammoniak umzuwandeln. 7)  lm Blute Ur~tmischer lfisst sich stets das koh- 
lensaure Ammoniak ehemisch nachweisen. 3) Injectionen yon kohlensaurem 
Ammoniak in das Blut yon Thieren bringen die Symptomengruppe dt, r Uramie 
hervor. ( O p p l e r  I.e. 264.) 
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rend die Menge des  Harnstoffs und der Extractivstoffe im Blut  
einerseits, und die Menge d e r  Extractivstoffe in den G~eweben (des 
Kreatins und Leucins in den Muskela) andcrerseits - -  abnorm ver- 
gr~ssert war. 

Angeregt yon den Angaben Opp le r ' s ,  begann ich das Studium 
der Erscheinungen kllnstllch hervorgerufener Ur~mie und will hier 
die Rcsultate der, auf den Rath und unter der Beihtilfe der Herren 
Proff. B i d d e r  und C. S c h m i d t ,  yon mir angestellten Unter- 
suehungen mittheilen. 

Bevor ich aber von meinen Untersuchungen rede, will ich in 
wenigen Worten die Methode mittheilen, der ich bei denselben 
folgte. 

Um ur~imische Erschcinungen bei Katzen und Hunden kilnst- 
lich hervorzurufen, exstirpirte ich den Thieren, nachdem ich sie 
chloroformirt hatte, in gewShnlicher Weise, zu beiden Seiten der 
Wirbels~ule eingehend, die Nieren, wobei ich reich bemtlhte, das 
BauchfeU so wenig als m~glich zu verletzen. Die Anwendung des 
Chloroforms liess in den meisten.F~lllen die Operation gelingen. 
Um Blur far die chemischen Analysen zu erhalten, i)ffnete ich in 
verschiedenen Zeitr~umen nach der Operation die Vena jugularis. 
Das Blut flag ich in zwei verschiedenen Gefassen auf, und be- 
stimmte gesondert den Harnstoff und das kohlensaure Ammoniak. 
Um jeden Verdaeht einer mi)glichen Umsetzung des Harnstoffs in 
kohlensaures Ammoniak in dem schon gelassenen Blute zu hesei- 
tigen, goss ich meist eine gewisse Menge absoluten Alkohol in die 
beiden, zur Aufnahme des Blutes bestimmten, Gcfiisse. Ausser- 
dem that ich einige Tropfen Essigs~ure in das GeRiss, welches das 
zur Prilfung auf Harnstoff bestimmte Blut aufnahm; diese Blut- 
menge, abgewogen, ljess ich 24 Stunden an einem kalten~ Ort, fil- 
trirte sie sodann, verdampfte das Filtrat auf einem Dampfbade und 
behandelte den erhaltenen Rtickstand zuerst mit Wasser, dann mit 
absolu~em Aikohol, um so viel wie mSglich vQn den Salzen und 
Fetten zu entfernen; darauf liess ich ihn langsam unter dem Schwe- 
fels~iure-Apparat krNstallisiren. Nach einer solchen Behandlung 
gelang es mir, zuweilen unter dem blikroskope und selbst mit 
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blossem Auge die langen prismatischen Nadeln des Harnstoffs, den- 
dritisch gruppirt, zu unterscheiden; zuweilen aber sah ich unter 
andereu Krystalleu bloss Octai!der, welche das Vorhandensein yon 

Harnstoff-Chlornatrium vermuthen liessen. Um diese Vermuthung 

zur Gewissheit zu erheben, that ich gewiJhnlich kaltgeslittigte Oxal- 
s~iure-Li~suug zu dem obigen RUckstande, filtrirte den neugewon- 

nenen Rtickstand ab, wusch ihn mit heissem Wasser aus, kr~stal- 
lisirte die im Filtrat befindlichen oxalsauren Salze und behandelte 

sie sodann mit Kaikhydrat, um auf diese Weise reinen Harnstoff 
zu erhalten. In F~illen, wo das lVlikroskop schon vorher Harnstoff 
nachgewiesen, bestimmte ich, nachdem ich die LlJsung mit sal- 

petersaurem Silberoxyd und Barytmischung behandelt, die Menge 
des Harnstoffs durch Filtriren mit salpetersaurem Quecksilberoxyd. 
- -  ]ch stimme vollkommen mit Oppler  ilberein, wenn er meint, 

dass das Nachweisen des Harnstoffs im Blur und besonders das 
Darstellen desselben in reinem Zustande keine leichte und mtihe- 

lose Arbeit set. -~ Den zweiten, gleichfalls abgewogenen, zur Be- 
stimmung des kohlensauren Ammoniaks gewlihltenTheil des Blutes 
destillirte ich ungesltumt im Wasserbade, wobei der zur Aufnahme 

des Destillats bestimmte Ballon mit dem Kugelapparat in Verbin- 
dung stand, welcher verdtinnte Salzs~iure oder ~ Normalsehwefel- 

s~iure (20 Ccm.) enthielt, je nach der Methode, welche ieh zur 
Bestimmung des Ammoniaks anwandte. [m ersten Falle verdampfte 
ich das Destillat, zusammen mit der Salzs~iure aus dem Kugelappa- 
rate, im Dampfbade und prilfte den trockenen Rtlekstand mit Pla- 

tinchlorid; im zweiten Falle filtrirte ieh das Destillat, naehdem ich 
~ Normalschwefels|iure aus dem Kugelapparate hinzugefilgt, mit 
~ NormaloNatronltisung. Auf diese Weise bestimmte ich die Menge 

des freien*) Ammoniaks im Blut. Zu dem naeh der Destillation 

erhaltenen Riickstande setzte ich Alkohol und ein wenig sehwaehe 
Natronltisung (5--10 Cem. Normal-Natronl{~sung) hinzu, destillirte 
ihn yon Neuem auf die beschriebene Art und bestimmte so das 

Ammoniak, welches sich in gebundenem Zustande im Blute befand. 

*) Unter der Bezeichnung .freies hmmoniak" ist hier und im Folgendea stets 

koh|ensaures, im Gege~satze zu dem an Chlorwasserstoffsfiure, Milchs~iure 
und anderen stfirkeren Sfiuren gebundenen Ammoniak zu verstehen. 
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Auf d i e se lbe  Art  b e s t i m a i t e  ich das  A m m o n i a k  in d e r  Galle, im 

Magen inha l t  a n d  in a n d e r e n  FlUssigkei ten .  In d e n  Fal len,  we  ich 

zu wen ig  Material  hat te ,  uui auf  Ha rns to f f  und  A m m o n i a k  g e t r e n n t  

pr l l fen zu k g n n e n ,  begnUgte  ich re ich mit  Dest i l l i ren  d e r m i t  ab-  

so l u t em  Alkohol  b e h a n d e l t e n  und mi t  Ess igs t iu re  a n g e s ~ u e r t e n  

FlUssigkeit .  Den RUcks tand  i i be rgos s  ich sog le i ch  mit  a b s o l u t e m  

Alkohol  a n d  pr~tifle ihn au f  Harns tof f .  

| .  Versuch .  Am 9. Noveraber 1861 um I |  Uhr Morgens wurde eine ziera- 
lich grosse Katze, nach vorheriger Chloroforrairung, nephrotorairt. Das Peritoneum 
war unverletzt geblieben, Blut sehr wenig verloren and die Katae nach der Ope- 
ration vollkoraraen taunter, ausser dass etwa eine halbe Sttmde nach der Opera- 
tion die hinteren Extremititten sich in einera paretischen Zustande*) befanden. 
Den ganzen Tag hindurch konute ich keine Veritnderung an dem Thiere beraerken. 
Am folgenden Tage war die Katze etwas schwScher und nicht so taunter; es zeigten 
sich aber weder Neiguug zura Schla[, noch Erbrechen. Urn 11 Uhr Morgens 
I6dtete ich sie durch einen Schnitt am Halse, erhielt aber nur eine geringe Menge 
Blur. Bei der Section waren alle Organe in norraalera Zustande, ich beraerkte 
nur eme geringe Sugillation unter dera Peritoneum, der operirten Stelle gegeniiber, 
and ein geringes r6thliches Exsudat in der Bauchh6hle. Das Blur wurde in eraera 
absoluten Alkohol und einige Tropfen Essigs~iure enthaltenden Gefiiss aufgefangen; 
die Galle und der Mageninhalt wurden sogleich rait absolutem Alkohol and Essig- 
saure /ibergo~sen, alles abfiltrirt und die Filtrate ira Wasserbade destillirt. In den 
zur Troekene eingedarapften DestiUaten gab die Platinchloridl6sung emen geringen 
gelben krystallinisehen Niederschlag. Die bei der Destillation erhaltenen B/ick- 
stfinde wurden rait absolutera Alkohol and Wasser behandelt**) and krysta|lisirt; 
unter dera Mikroskop zeigten sich aber bless Octa6der. Nach Behandlung der- 
selben rait Oxalsaure and Kalihydrat kennten weder Mikroskop, noch Reagentien 
Spuren yon Harnstoff nachweisen. 

7. V e r s u c h .  Am 20. Noveraber um 3 Ubr Nachraittags wurde eine Katze 
nephrotorairt. Nach dem Erwachen aus der Chloroforranarkose war sie vollkoraraen 
raunter, nur zeigte sich, wie beira vorigea Versuche, eine vor/ibergehende Parese 
der hinteren Extreraitfiten. Am anderen Tage war die Katze vollkoramen ruhig; 
erst gegen Abend wurde sie etwas matter, ging aber noch uraher; in der einraal 
erbrochenen Masse waren Reste unverdauter Nahrung zu unterscheiden. Am Morgen 

*) Prof. B idde r  erkl~h't diese Parese durch eine Aenderung in der Richtang 
des Blutlaufes: das Blut str6rat, nach Wegnahrae der Nieren und Unterbin- 
dung der Nierenarterien, in gr6sserer Menge als sonst zu dera unteren oder 
hinteren Theile des Riickenraarkes, ~bt einen Druck auf dasselbe aus and 
bedingt dadurch eine Parese, die verschwindet, sobald eine Ausgleicbung durch 
collaterale Bahnen stattgefunden hat. 

**) Zura R/ickstande der Galle wurde ausserdera Bleioxydhydrat nebst einigen 
Tropfen basischen essigsauren Bieioxyds hinzugethan, urn die Gallensiiuren 
zu f~illen. 
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des 2?.~I6vember fand ich sic in einem sehlgfrigen Zustande liegen; sie war Sehr 
schwach nnd beachtet c den Anruf wenig. Von Mittag an vermehrte sich die 
Schlafsucbt und das Thief verfiel in einen comat6sen Zustand, wobei es ab und 
zu leise st6hnte and geringe Zuekungen zeigte. Um 3 Uhr t6dtete ich es durch 
einen Sehnitt in den Hals. Bei der Section zeigte sich die Gallenblase yon einer 
fliissigen schwarzen Galle straff gel(ill b der Magen war etwas zusammengezogen und 
enthie lt eine kleine Menge z~her gelblich-griinlicher Fl(issigkeit; unter dem Perito- 
neum entsprechend den Operationsstellen sah ich Blutextravasate und in der Bauch. 
bfhle eine betriichtliche Senge r61hlicher Fliissigkeit. - -  Ieh erhielt 21,3854 Grin. 
Blur. In gewShnlicher Weiso mit Alkoho| und EssigS/iUre versetZt wurde dieses 
Brat :flitrirt und destillirt; alas Destiilat prairie ich mit PlatinchIorid. Ich fand 
0,00II Grin. Ammoniak. la den zur Troekene eingedampften Destillaten der Galle, 
des Mageninhalts und des Peritonealexsudats gab das Platinchlorid ebenfalls einen 
Niederschlag yon Platin-Salmiak. Harnstoff konnte ich nirgends entdeeken, weder 
nach der Behandlung mit Wasser und Alkohol, rcoeh naeh der Beimisehung yon 
Oxals~iure und Kalkhydrat. 

3, V e r s u c h .  Am 30. ~ovcmber nm 2 Uhr Naehmittags wurde, wic fr/iher, 
eine Katze nephrotomirt..~ls sie aus der Chloroformnarkose endlich erwacht war, 
war sie ziemlich sehwach, weil bei der Operation etaas mehr Blur, als gew~ihnlieh, 
vergossen worden. AIs sic aufstvnd, hemerkte ieh keine Parese der binteren Extre- 
mit/iten. A m  [olgenden Tage zeigten sieh keine besonderen krankhaften Erschei- 
nungen, ausser dass sic am Ahead mehrere Mal erbrach, anfangs unvcrdaute Speise- 
reste, sp~iter eine gelblich-gr~nliche, z~he, dicke Masse, die mit absolutem Alkohol 
und Essigs~ure behandelt und deslillirt, im einged~unpften Destillat mit Platinchlorid 
einen gelben Niedersehlag gab. Am 1. December gegen Mittag land ich die Katze 
in einem schweren Sehlaf, aus dem sie nicht zu erwecken war. Bald darauf be- 
gann sie zu st6hnen undes  zeigten sich Zuckungen, die sich mehr und mehr ver- 
st/irkten; nicht selten wurden sic yon Schiitteln ned Opisthotonus unterbrochen. 
Um 2 Uhr Nachmittags land ich die Katze todt, aber noch nicht erstarrt. Bei 
der Section land ich in der Pin mater des B(ickenmarks end in der Gehirnsuh- 
stanz selbst etwaa mehr Blur, als gew6hnlich; in den Lungen dagegen wenig Blut ; 
das Hera und die grossen Venen waren yon nicht geronnenem Blut angeffillt; die 
Leber und die Milz waren ebenfalls blutreieh; die Galienblasc war ziemlich reich- 
lich gefiillt; der Magen eontrahirt und enthielt ein wenig dicke i z~ihe Fliiasigkeit; 
an der operirten Stelle waren Spuren einer leichten Peritonitis. lch erhielt nut 
12,5386 Grin Blur, welches, auf die besproehene Weise hearbeitet, 0,0008 Grin. 
Ammoniak gab. Galle und MageninhaIt enthielten ebenfalls Ammoniak. Harnstoff 
konnte ich airsends entdecken. 

Diese 3 Versuehe waren genilgend, um in mir die Ueber- 
zeugung aufkommen zu lassen, dass bei Hetnmung der Nleren- 
function stets Ammoniak im Blute told in den Excreten vorhanden 
sei. Nicht bloss in Ftlllen sqSIliger Entwickelung der kttnstlich er- 

Archly f, pathol. Anat, Ud. XXV. lift. I u. 2.  7 
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zeugten Urlimie, sondern auch schon 24 Stundem nach der Ope- 
ration, als noch gar keine urilmischen An~lle bemerkt worden 
waren, konnte eine kleine Menge Ammoniak nachgewiesen werden. 
Diese Menge war jedoeh so goring, dass das aug dem Filtrum ge- 
sammelte Platinsalmiak sis ein kaum bemerkbarer gelber Anflug 
erschien; die Menge desselben war zuweilen ganz unw~igbar, Prof. 
C. S c h m i d t  zweifelte jedoch nicht im geringsten an dessen Gegen- 
wart. Auch in den beidea anderen Fiillen war die yon mir erhai- 
tene Ammoniakmenge gering, was sich jedoch vt)llig erkl~trt, wena 
man erw~gt: I) dass ich nut geringe Ouantitliten Material zur 
Untersuchung hatte und 2) dass ich die zu untersuehenden Fltis- 
sigkeiten vor dem Destilliren gew~hnlich mit Essigs~ure ans~iuerte; 
denn, wenngleich ich mieh Uberzeugte, dass selbst beim Zusetzen 
yon Alkohol und Essigs~ure dos in den Fl~lssigkeiten enthaltene 
Ammoniak in's Destillat tibergehen kann, so konnte doeh, da ieh 
kaum die H~Ifte der ursprtlnglichen Fltissigkeit Uberdestillirte, ein 
Theil des Ammoniaks in der nicht tibergegangenen FlUssigkeit zu- 
rtiekgeblieben sein. 

Wenn die Resultate meiner Versuehe den yon O p p l e r  erhal- 
tenen g~nzlich entgegengesetzt sind, so glaube ich es dem Unter- 
schiede tier yon uns angewendeten Untersuehungsmethoden zu- 
schrcihen zu mUssen. Wie sehon bemerkt, Uberzeugte ich reich, 
class bei Destillation yon FlUssigkeiten, die v~llig mit Essigsilure 
ges~ttigtes Ammoniak enthaltea, d. h. so ges~ttigtes Ammoniak, dass 
die Fltissigkeiten merklieh sauer reagiren, dos Ammoniak dieser 
Fltissigkeiten in dos Destillat tibergehe. Wenn ieh 2 , - 1 0  Tropfen 
reines Ammoniak nahm, soviel Essigs~iure hinzugoss, class die Flils- 
sigkeit reeht sauer reagirte, diese in einea Alkohol enthaltenden 
Ballon that und im Wasserbade destillirte, s o  konnte, nachdem 
gegen ~ des Volumens der genommenen Fl[issigkeit in's Destillat 
i~bergegangen waren, dos Platinehlorid im Rtlekstande oft gar kein 
Ammoniak naehweisen, - -  wahrend es, zum Destillat zugegossen, 
einen betr~ichtl~ben Niedersehlag yon Platinsalmi~k gab. Daraus 
entnehme ieh, class ouch dos ira Blur und anderen organisehen 
Fltissigkeiten enthaltene Ammoniak in's Destillat tlbergeht, wean 
man diese Fltissigkeiten mit Alkohol versetzt und mit Essigs~iure 
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bis zu merklich saur~m Reagiren aas~uart. - -  Weitere Versuche 
Uberzeugten reich, dass das essigsaure Ammonia k nicht nur helm 
Destilliren, sondern auch helm Eindampfen auf dem Dampfbade 

sich verflilchtigen kann. Um das nachzuweisen, s~ittigte ich reiues 
Ammoniak (5--20 Cem.) his zu stark saurem Reagiren mit Essig- 

s~re  und dampfte es vorsichtig auf dem Dampfbade bis zur 
Trockene ein. Das spilter zu dem kaum merklichen br~iunliehen 
Rtlekstande hinzugegossene Platinehlorid zeigte nicht die geringsten 
Spuren von Ammoniak. 

O p p l e r ' s  Untersuchungsmethode dagegen will ich mit seinen 
eigeaen Worten anfilhren: ,,Die za untersuchende FlUssigkeit Uber- 
goss ieb sofort mit dem 2--3faehen Volumen Alkohol, setzte, urn 
das etwa anwesende kohlensaure Ammoniak zu binden, einige 

Tropfen Essigsiture hinzu, filtrirte dann, verdunstete das Filtrat, 
extrahirte den RUckstand mit Aether; eiaen Theil des verdunsteten 
Aetherextracts untersuehte ich mit Platinehlorid auf Ammoniak; . . . . .  

(Opp le r  i. c. 267)." - -  Naeh dem, was ieh gesagt babe, ist es 

nicht zu verwundern, dass Opple r  bei dem yon ibm angewandten 
Verfahren kein Ammouiak erhielt. Wenn bei PrUfungen auf Am- 

moniak schon das Filtriren keine zu empfehlende Procedur ist, so 
muss beim Verdunsten des Filtrats - -  wenn selbst das darin ent- 

haltene Ammoniak durch Essigs~ure gebunden w~ire - -  alles Am- 
moniak sieh verflilchtigen. Wenn Opp le r  uaeh seiner Methode 
in einem Falle untrtiglieh Ammoniak fund (Oppler  I. e. Vers. 3. 

270), so muss ich glauben, dass vorher eine sehr grosse Menge 

desselben in dem Blute vorhanden gewesen sein muss. Die kleinen 
QuantitItten aber, mit denen ich es in angefUhrten 3 Versuehen 
zu thuu hatte, erfordern die Itusserste Vorsicht. Deshaib wage ieh 

die Aufmerksamkeit noch darauf zu wendea, dass ich zum RUek- 
stande des abgedampften Destillats alas Platinchlorid gew6hnlieh 
zugleich mit ein wenig absoluten Alkohol und Aether hinzugoss. 

In einem Falle, wo ich das Platincblorid zu dem Destillat selbst 
(yon dem ich ziemlich viel hatte) hinzugoss, erhielt ieh erst naeh 
zwei Tageu eiuen geriugen Niederschlag; in einem anderen Falle 
zeigte sich der Niedersehlag gar nieht. 

Zu solehen Resultat~n gelangt, machte ieh noch 4 Versuche, 

7* 
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um naeh Exstirpation der Nieren den quantitativen Ammoniakgehalt 

des Blutes und der Excrete zu bestimmen. Da abet yon Katzen 

nur wenig Material fflr die Untersuehungen zu gewinnen war, so 
machte ieh die folgenden Versuehe - -  an Hunden ~), 

4. V e r s u c h .  Am 22. Januar 1862 um 2 Uhr Nachinittags wurden einein 
ziemlich grossen Hunde beide Nieren exstirpirt. Nachdein er sich yore Chloroform 
erholt hatte, war er etwas sehwach. Am Abend des nfiehsten Tages land ich ihn 
in sehl~frigem Zustande; er kehrte sieh ungern urn, wenn man ihn anrief, und 
erhraeh einige Mal. Am Morgen des 24. Januar lag er in tiefem Sehlafe, wobei 
sich recht heftige Zuekungen zeigten, die mit leichteren Schiitteln abwechselten; 
tier flerzschlag war sehr rasch, das Athmen sehr schwer. Ich 6ffnete die V. jugul. 
uod ring in 2 sehon ahsoluten b~lkohol enthaltenden Gef~issen das Blot zur quan- 
titativen Bestiminung des Aininoniaks und des Harostoffs auf. Das f(ir die Be- 
stimmung des Aininoniaks gew~thlte BIut destillirte ieh im Wasserbade und naehdein 
ich zuin Destillat 20 Corn. ~ Normal-Schwefe[s~ure aus dein Kugelapparate zuge- 
gossen, titrirte i c h e s  mit ~ Norinal-Natronl6sung. Auf diese Weise geben 
99,752 Grin. B l u t -  {),0282 Grin. freies Ammoniak. Zu dein beim Destilliren er- 
halteneo Riickstande goss ich absoluten Alkohol und 5 Ccin. Norinal-Natronliisung 
und deslillirte yon Neuein. Beim Titriren des Destillats init ~ Normal-Natron- 
I/~sung erhielt ich 0 ,0 |55  Grin. gebundenes Aininoniak. Das zur Bestiminung des 
Harnstoffs gew~hlte Blut, naehdem es 24 Stunden in der K[ilte geslanden, filtrirte 
ich, verdainpfle das Filtrot auf dein Dainpfbade, setzte ~r162 und absoiuten M- 
kohol hinzu and liess es krystallisiren; unter dem Mikroskop sah ich neben Chole- 
stearin, W/irfel and OctaSder yon Chlornatrium, unter anderev auch die langen 
Nadeln des Harnstoffs. Beiin Titriren desselben mit salpetersaurem Quecksilber- 
oxyd erhiel! ich in | 04 ,54  Grin. Blut -- 0,031 Grin. Harnstoff. Nachdein ich 
sodann den Niederschlag mit Sehwefelwasserstoff hearbeitet, suehte ich den Barn- 
stoff mit Hiilfe anderer Reagentien. ~ Die naeh der Section herausgenommene 
Galle and den biageninhalt (ihergoss ieh mit absolutem Alkohol und einigen Tropfen 
Essigs~ture, destillirte sodann und priifte heide init Platinchlorid Ich fand in 
17,5.93 Grin. Galle - -  0 ,002|  Grin. Ammoniak; in 22,36 Grin. Mageninhalt 
0,0012 Grin. Aininoniak. Den B/ickstand pr~ifte ich an f  Hornstoff, yon dem ich 
nar Spuren land. ~ Bei der Section beinerkte ich an der operirten Stelle nine 
in~issige Peritonitis; din Gallenblase war stark gefiillt; die Organe der Unterleibs- 
h6hle waren reich an Blut. 

*) l)as Blut nines gesunden Hundes enth~|t nach ineinen Untersuchungen gar 
kein freies Ammoniak; dagegen land ich in 108,687 Grin. desselben ge- 
bundenes 0,0003Grin. (oder 0 ,003 |  auf | 000Th . ) .  Prof. C. S c h m i d t  er- 
kl~irt das Vorhandensein des letzteren ans der zersetzenden Einwirkung des 
zum Blnt zugegossenen Natron auf die Albuminate desselben, eine Einwirkung, 
die gewiss bei alien aufgefiihrten Untersuchungen stattgefunden,hat,  deren 
geringes Maass aber weir hinter dem Quantum des Ainmoniaks zuriickbleiht, 
das in dein Blur nephrotoinirter Thiere sleh nachweisen liess 
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5. Y e r s u c h .  Am 2. Februar um |0  Uhr Morgens nephrotomirte ich einen 
ziemlieh grossen ltund. Am 3. Febraar um 10 Uhr Morgens noch vor Entwicklung 
ui'amischer Symptome, als der Hund noch ganz taunter war, 6ffnete ich die Vena 
jugu|., ring etwas Blur in 2 Gef~isse auf, liess aber den Hund noch am Leben. 
76,5979 Grin. Bin b in tier beschriebenen Weise bearbeitet, gaben - -  0,0022 Grin. 
freies und 0,0061 Grin. gebundenes Ammoniak. In 96,85 Grin. des zur Harnstoff- 
bestimmung gew~ihlten Blares war Harnstoff vorbanden, ein Fehler aber erlaubte 
nicht, ihn quantitativ zu bestimmen. Am 4. Februar nm 10 Uhr Morgens, bei 
stark entwiekelten uramischen Erscheinungen (Erbrechen, Schwache, Schlafrigkeit, 
Zackungen, Coma etc.), 6ffnete ich nochmals die V. jugal, und nahm Blur zur 
Analyse. 82,744Grm. Blut g a b e n -  0,0507 Grin. freies und 0,0116 Grin. geban- 
denes Ammoniak. 113,44 Grin. Blut gaben - -  0,063 Grin. Harnstoff. Die Galle 
und den Mageninhalt theilte ich in 2 H~ilften. nm den Rarnstoff und das Ammo- 
niak gesondert bestimmen zu k6nnen, fi,724 Grin, Galle e n t h i e l t e n -  0.0012Grin. 
freies und 0,0008 Grin. gebundenes kmmoniak; 41,77 Grin. Mageninhalt enthielten 
0,0010Grin. freies und 0,0032 Grin. gebundenes Ammoniak. In den beiden an- 
deren Htllften der Galle nnd des Mageninhalts land ich eine nnbetrlichtliche Menge 
ltarnstoff. Bei der Section war der Blutgehalt der Hfiute des gehirns und Rfieken- 
marks normal; die Lungen wareo etwas trocken and crepitirten nut wenig; Leber 
nnd Milz waren dunkelroth, blutreich; der Magen enthielt eine betr~ichtliche Menge 
alkalisch reagirender Fliissigkeit; die Gallenblase war stark geffillt; an der operirten 
Stelle waren nur geringe Sugillationen zu bemerken. 

6 .  V e r suc h .  Am 17. Februar um 3 Uhr Nachmittags nepbrotomirte ieh 
einen ziemlich grossen Bund. Er erwaehte sogleich nach tier Operation aus der 
Narkose und war recht taunter. Am 18. Februar am 3 Uhr Nachmittags, noch 
vor Entwicklung urfimischer Erseheinungen, 6ffnete ich die V. jugul., nahm etwas 
Blot in 2 Gefasse, liess den Hund abet am Leben. 88,745 Grin. Blur enthielten 
0,0088 Grin. freies und 0,0157 Grin. gebundenes Ammoniak. In 82,63 Grin. des 
zar Priifung nuf Harnstoll" bestimmten Blutes land ich auf die bekannte Art Spa- 
ren davon. Am 19. Februar um 3 Uhr Nacbmittags bei vollkommen entwickelten 
urfimischen Symptomen, ~ffnete ich nochmals die V. jugul., nabm eine neue Menge 
Blut, liess aber den Hund wieder am Leben. 141,68 Grin. Blur enthielten jetzt 
0,049& Grin. freies and 0,0317 Grin. gebundenes Ammoniak. Obwobl dieser zweite 
Blutverlust dem Hunde einige Erleichterung zu verschaffen schien, so dauerte der 
Schlnf doeh fort und der Herzschlag war sebr rasch.- Eine Stunde spliter zeigten 
sich Schiitteln nnd Zackungen, die ExtremitSten waren knlt nnd die Respiration 
sehr erschwert. Der Hund wurde erdrosselt. ~ Bei der Section land ich das Herz 
yon noch ungeronnenem Blute angefiillt; im Geffiss, in welchem es gesammelt 
wurde, gerann es nach einigen Minuten. Nach 24 Stunden wurde es gewogen, 
sodann das Serum yore Kuchen getheilt und beidea gewogen. 130,955 Grin. Blur 
enthielten 69,66 Grm. Serum und 61,295 Grin. Kuchen. Serum und Kuchen wur- 
den mit absolatem Alkoho[ nebst einigen Tropfen Essigs~iure fibergossen (tier Kuchen 
war vorher mit einer Scheere rein gescbnitten worden); einige Stunden sptiter 
warden sic destillirt und die Riickstfinde auf Harnstoff 8eprfift. Das Serum enthielt 
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0,0063 Grin. Ammoniak und gar koinen Harnstoff; der Kuehen dagegen ~ O,042Grm. 
Harnstoff nnd kein Ammoniak. (Es war ~eses ilbrige~s jener Fall, we ieh dos 
Phtinehlorid zum Destitlat selbat goss, yon dem ieh gegen 100 Cem. besass.) Die 
Guile and den 1V/ageninhalt tbeilte icb, wie ira vorhergehenden Versuehe, in 2 Thr162 
9,805 Grin. Guile gabea 0,0022 Grin. freies and 0,8014 6rm. gebundencs Ammo- 
niak; 32~58 Grin. Mageniuhalt ~ 0~0017 Grin. freies und 0,0058 Grin. gebundenes 
Ammoniak. Spuren yon Harastoff fond ieh ebenfalls darin. Vie Section ergab 
dasseibe, wie beim 5. Versuche. 

7. V e r s u e h :  Am 23. April um 30 Uhr blorgens nephrotom~rte ich einen 
Hand, der |4gi logr .  wog. Die Operation gelang nicht $anz gut: des Peritoneum 
war an der eincn SeRe verletzt, an tier aaderen prolabirten die D~irme, so dess 
ausser der /iusseren Naht noeh eiae innere angelegt werden musste. Es war reeht 
vlel Blut verloren. Dennoeb erhotte sich tier Hand yon der Operation, wenn Ouch 
langsam, and schwankte auf den Fiissen, wegen Parese der binteren Extremit~iten. 
Am anderen Tage rand ich den Itund zwar auch sehr schwaeh, ur/imische Symptome 
batten sich abet noch nieht eingestet~t. Um 10 Ubr 6ffnete ieh die V. jugut., 
nabm etwas Blur in 2 Gefasse and iiess dan Hund am Leben: 75,059 Grin. Blot 
gaben - -  0,0015 Grm. freies und 0,0058 Grin. gebuadenes Ammonhk. 96,019 Grin. 
Blur gaben 0,005 Grin. flarastoff. Am Nachmittag rand ich den Hand todt. - -  
Bei der Section zeigte sieh eine ziemlieh bedeutende Peritonitis: fast an der ganzen 
binteren Wand tier BauchhShle waran Btutanterlaufungen; an vielen Stelien war 
dos Peritoneum mit der Leber and dem Netze verkJebt; die Bauchhfhle entbielt 
eine kleine Menge r6thlicher Ft/issigkeit. Ich theilte die Galle and den Magen- 
inhalt in 2 Theite, die ieh auf die bekannte Art behandelte, 1t,3494 Grin. Gal)e 
gaben 0,0014 Grin. freies and 0,002 Grm. gebundenes Ammoniak; 74,8577 Grin. 
Mageninhalt - -  0,0017 Grin. fraies and 0,0065 Grin. gebundenes Ammoniak. 

Urn die yon mir erhal tenen Ammoniakmengen leichter 0ber- 
sehen zu ki~nnen, halle ich es fur niSthig, sic in folgender Tabelle 
zusammenzustellen, we die Mengen des Ammoniaks auf 1000 Theile 
Blur b e r e c h u e t  s i n d :  

2~i Stunden nach der Operation enthiclten 
1080 Theile Blur: 

Versuch freies [gebuudenes[ 
Ammoniak } zusammen 

5. I 0,0288-I 0,0799 t 0,1087 
6. 0,0996 0,1774 0,2770 
7. 0,0~04 0,0770 0,097~ 

48 Stunden naeh de.r Operation enthielten 
1000 Theile Blut: 

freies Igebundenes Versueh : �9 . t zusammen , ,, a mm~ } 
~. [ 0,~s29 I 0,~55i [ 0,4380 

I 0,~500 0,1398 [ 0,3903 
~'. 0.3487 0,2235 I 0,5722 

Mittelz. I 0,0496 I 0,1114 [ 0,1610 Mittelz, I 0,2940 I 0,1728 I 0 , 4 6 0 8  
1000 Theile Gaile enthielten : i iO00 Theile Mageninhalt enthiehen : 

,, .] freies Igebundenes] L .] freies ]gebundenes] versucnl ~ . , ~zusammeu tversuent ; . . t zasammen 
I , ammomaK ,, I | I ammomaK I 

5. 0 1770 0 ;1264  0 , 3 0 3 4  [ 5. 0,0244 0,0773 0 ,10!7  
8. 0,.n54 o, a387 I 0,384~ [ 8, ] o,o~2zl 0,177~ I 0,2297 
7:T0,~198 0,1707 ~ o:.,096 [ 7. Ii0,0z281 o, 086n I o,io93 

M ~ - 0 , 1 7 ~ . I  0,1483 I 0,3223 IMitieiz:[ {),0331 I 0,1138 I 0 ; i 4 0 9  
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Es geniigt, einen Blick auf diese Tabelle und besonde~'s aut 
die darin enthaltenen Mittelzahlen zu werfen, um sich sofort zu 
iiberzeugen, dass feste, ht~chst interessante Verh~iltnisse zwischen 
~ien Mengen des Ammoniaks bestehen. So enth~lt das 24 Stunden 
nach der Operation erhaltene Blut viel weniger Ammoniak, als 
dasjenige, welches man nach 48 Stunden erh~lt; das Verh~iltniss 
ist 1 :2 ,9 .  Andererseits ist in dem 24 Stunden nach der Opera- 
tion erhaltenen Blot weniger freies als gebundenes Ammoniak: sie 
verhalten sich wie 1 : 2,7; w~hrend das nach 48 Stunden erhaltene 
Blot das Umgekehrte zeigt: mehr freies als gebundenes Ammoniak, 
im Verhltltnisse yon 1 :0 ,6 .  - -  Ebenso interessant verhalten sich 
die Mengen des Ammoniaks in der Galle und im Mageninhalt. lm 
Allgemeinen enth~lt erstere mehr Ammoniak als letzterer, und 
zwar im Verh~ltniss von 2,3: 1. Was den Zustand ttes Ammoniaks 
in der Galle und ira Mageninhalt anbetrifft, so sehen wir hier das 
umgekehrte Verh~iltniss: die Galle enthltlt mehr freies, der Magen- 
inhalt mehr gebundenes Ammoniak (in der Gaile verh~llt sich d a s  
freie Ammoniak zum gebundenen, wie 1 : 0 , 8 ;  im Mageninhalt wie 
1 : 3 , 7 ) . -  Im Allgemeinen finden wit bei vi~llig entwickelter 
Urilmie, d.i .  48 Stunden nach der Operation, den gri~ssten Am- 
moniakgehalt im Blot; dieser verh~lt sich zu dem Ammoniakgehalt 
der Galle wie 1 : 0,7, - -  und zu dcm des Mageninhalts wie 1 : 0,3. 

Nehmen wir nun an, dass die Ammoniakentwickelung im Blot 
mit der Entwickelung urlimiseher Symptome ira Zusammenhange 
steht, so mtlssen wir, auf die angefilhrten Zahlen fussend, zugeben, 
dass die Wirkung des Ammoniaks yon seiner Menge, vielleicht 
auch yore Zustande, i n  welehem dieses im Blute sieh befindet, 
abhltngt. Wir sehen, dass bei Hemmung der Nierenfunction das 
Vorhandensein des Ammoniaks in Blur und Secreten selbst bei 
glinzlicher AbweSenheit urltmischer Erscheinungen nachgewiesen 
werden kann. Wir sehen aber auch, dass in diesen Flillen d i e  
Menge desselben dreimai so klein ist als die, welehe wir bei vtillig 
entwickelter Urtimie erhalten. Andererseits ist es nieht ausser Acht 
zu lassen, dass die iVlenge des freien Ammoniaks in dem 48 Stun- 
den naeh der Operation erhaltenen Blute vorwiegend und zwar so 
gross ist, dass sie die ganze IVlenge des in dem nach 24 Stunden 
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erhaltenen Blute befindliehen Ammoniaks fast nm das Doppelte 

ilbersteigt; das Verhiiltniss ist hier } , 8 : 1 .  Um also eine giftige 

Wirkung ~iussern zu ktinnen, muss alas Ammoniak einen gewissen 

Procentgehalt:des Blutes ausmachen, wobei der gr(issere Theil des 

Procentgehaltes auf Seite des freien Ammoniaks oder  wenigstens 

ether losen Verbindung desselben kommen muss .  

Viel|eicht werden die folgenden Versuche diese Annahme noeh 

mehr befestigen; vorl~iufig aber erhebt sich die Frage: ob kohlen- 

saures Ammoniak wirklich Erscheinungen hervorrufen kann, die 

den ur~imischen ithnlich sind, - -  oder ob es irgend welehe andere 

pathologische Erschoinungen hervorruft und ob nicht solche Er- 

scheinungen auch durch andere, dem Blute differente Stoffe oder 

dttreti solche, die in geringer Menge darin enthalten sind, hervor- 

gerufen werden ktinnen? 

Um tier Ltisung dieser Frase nlther zu rtlcken, machte ich 

eine Rathe yon Injectionen verschiedener Stoffe in alas Blur yon 

Hunden; diese Stoffe waren: Harnstoff, schwefelsaures Natron, koh- 

lensaures Natron und kohlensaures Ammoniak. 

Zu den Injectionen braucbte ich filtrirte WasserlSsungen ehe- 

misch reiner Stoffe von verschiedener Concentration, welche raseh 

oder langsam, bis auf 39~ erw~rmt, injicirt worden. Bet den 

Injectionen, die meist in die V. jugul, gemacht wurden, sah ich 

streng darauf, dass nicht Luft in die Vene eindrang; dabei war 

mir die Druckpincette yon grossem Nutzen, die ich jedesmal gleich 

unter dem Injectionsriihrchen an die Vene 'anlegte, sobaid das 

Riihrcben ge~ffnet wurde. 

8. Versuch. Am 20. M~irz um 10 Uhr Morgens wurde einem Hunde. yon 
~2Kilogr. 6ewicht. eine L/isung x'on t,SGrm, itarnstoff in 20Ccm. Wasser in 
die V. cruralis de:ztra injicirt. "Wiihrend nnd nach der Operation war der Hund 
ganz ruhig und taunter. Ura ! Uhr war er stiller; um 3 Uhr jedoch wiederum 
taunter und .wohlauf. 

9. Versuch. Am 21. Miirz um 10 Uhr Morgens wurden demselben Hunde 
(er war vollkommen gesund) 3 Grm. Harnstoff , in 30 Ccm. Wasser gel6st, in die 
V. jugul, injicirt. Die L6sung hatte Zimmertemperatnr. Wiihrend und naeh der 
Operation blieb ,der Hund vlillig ruhig. Um I Uhr 1Naebmittags War er nicht mehr 
so munter und suchte Ruhe. Ich bem erkte such ein leichtes Zittern. Herzsehlag 
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and Respiration waren rascher, als gew6hnlieh. Um 4 Uhr fund ich den Hand 
taunter, wie frfiher; Herzschlag and Respiration hatten sich beruhigt. Am 22. M~rz 
,m t0  Uhr Morgens nahm ieh etwas Blat, in welehem iche ine  geringe Menge 
Harnstoff fund. 

10. V e r sue h .  Am 2|.MArz um I1 Uhr Morgens wurde einem Hunde, yon 

19 Kilogr. Gew., eine L6sang yon I Grin. kohlensaures Ammoniak {2NH~IOI 3CO21 

in 10 Ccm. Wasser in die V. jagul, injieirt. W~ihrend der Injection war der Hand 
unruhig und merklich aufgeregt; Herzschlag and Respiration waren rasch. Nach 
der Injection war der Hand ganz taunter. Um 11 i Uhr Morgens wurde eine 
gleiehe Quantit~it nochmals injlcirt. Die Erscheinungen waren dieselben. 

J | .  Versueh .  Am ~2. bl~rz ,m II  Uhr Morgens wurde demselben Hande 
eme L6sung yon 3 Grin. kohlensaures Ammoniak in 30 Ccm. Wasser injicirl. Be| 
der Injection folgten einer anf~inglichen Unrahe heftige Convuisionen, welche noch 
einige Miaufen nachher fartdauerten; die Respiration war sehr schwer, der Herz- 
schlag rasch und unregelm~issig. Etwas sp/iter erbraeh der Hand. Eine halbe 
Slande hindurch war er sehr sehwaeh, lag, hatte aber das Bewnssfsein nicht ver- 
]oren. Darauf ring er an sich z ,  erholen. Ich nahm 78,178i Grin. Blur in ein 
Gef~ss, welches etwas absoluten Alkohol enthielt, fiigte | 0  Cam. Normal-Natron- 
]6sang hinzu, destillirte and fand nat - -  0,002 Grin. Ammoniak (oder 0,026i auf 
| 000 Th.). 

12. V e r sne h .  Am 34. Mfirz um |0  Uhr Morgens wurde demselben Hunde 
eine L6sung yon 4,5 Grin. kohlensaares Ammoniak in 22,5 Ccm. Waaser injicirt. 
Im Verlauf der Injection, die Behr rasch vor sich grog, wurde der Hand immer 
unruhiger; die Respiration wurde schwerer, tiefer; das Ausathmen geschah stoss- 
weise. Es erfolgten unfreiwillige Harnentleerang, Convalsionen nebst Opisthotonus 
and zuletzt, fast helm Ende der Injection, der Tod. 

13. V e r s a c h .  Am 23. M~irz am 1| Uhr Idorgens wurde einem kleinen 
Hande, yon 9 Kilogr. Gewieht, eine L6sung yon I Grin. kohlensanres Ammaniak 
in | 0  Cam. Wasser in die V. jagul, injieirt. Be| der Injection war der Hand an- 
fangs unruhig, Herzsehlag and Respiration waren rascher als gew6hnlich, darauf 
folgten Conrulsionen, die he| Beendigung der Injection aufhSrten, wo der Hand 
vSllig mauler aufstand. Um | 2  Uhr wurde dieselbe L6sung noehmals injieirt. 
Dabei zeigten sieh dieselben Erseheinangen and nach Beendigung der Injection er- 
braeh der Hand 2mal. [D~a Erbroehene (66,7854 Grin.), mit absolutem Alkohol 
verselzt and ohne Beimischung yon Natronl6sang destillirt, ergab 0,034 Grin. Am- 
moniak, also ~ 015248 auf |000Th.].  Herzsehlag and Respiration waren |miner 
noah recht rasch; der Hand war sehr schwach. U m |  Uhr Nachmittags ring er 
an sicb zu erholen, die Scbw~iche aber daaerte fort. Um 3 Uhr Naehmittags fand 
ich ihn vollkommen taunter. 

I/J. Ve r such .  Am ~4. M~Irz um |1 Uhr Morgens wurde dcmselben Honda 
eine L6sung yon 2 Grm. koh]ensanras Ammoniak in 10 Cam. Wasser injieirt. W/|h- 
rend der sehr raschen Injection erfolgten dieselben Erscheinungen wie beim 12. Ver- 
such and der Hand starb. 



106 

15. Ve r such .  Am 7. April um 10~ Uhr Morgens wurde dem Hunde, we|- 
eher schon bei dera 8, und 9. Versuche hent~tzt worden war, eine Lilsung yon 

10 Grin. krystalli~irten schwefelsauren Natrons (NaOSO 3 -~- i0Aq. )  in 55 Com. 
Wasser im Laufe einer halben Stunde in der Art in die V. jugul, iojicirt, dass 
zuerst eine L6sung yon i Grin. in I0  C.cm, Wasser 8ebraucht wurde, darauf eine 
yon 2 Grin. in 10 Ccm. Wasser, sp~ter eine yon 3 Grin. in 15 Ccm. Wasser und 
endlich eine yon 4 Grin. in 20 Ccm. Wasser, (Die letzte Menge wurde recht rasch 
injieirt.) W~hrend dor Injection lag der Hund gnus ruhig; Herzschlag und Respi- 
ration waren regelm~tssig. Nach Beendigang derselben stand er v~llig gesnnd und 
taunter aof und entleerte eine betrlichtliche Menge Ham. 

I0. V e r s u c h .  Am 9. April .urn 9~ Uhr Morgens wurde demselben Hunde 
eine L6sung yon |O'Grm. kohlensaures Ammoniak in | 00Ccm.  Wasser im Laufe 
yon 2 Stunden in 5 Absiitzen, jedesmal 2 Grin. in 20 Ccm. Wasser, injicirt. Die 
drei ersten Injectionen wurden sehr langsam gemacht, jede dauerte lO Minuten; 
dabei wurden gar keine uogew6hnlichen Erscheinnngen bemerkt, mit Ansnahme 
dessen, dass tier Herzschlag schneller und unregelm~issiger und die Respiration ab 
und zu rsscher wurde; in den Zwischenzeiten war der Hund ganz ruhig und taunter. 
Die vierte Injection wurde rascher gemacht: sogleich wurden Herzschleg und Re- 
spiration lebhafter und es traten unwillk/irliches Harnlassen und Erbrechen ein. 
79,325 Grin. des Erbrochenen wurden mit abs~lutem Alkohol behandolt, wegen 
neutraler Reaction wurden 10 Ccm. NormaI-Natronl6sung hinzugef/igt, das Ganze 
destitlirt und so 0,03~7 Grin. Ammoniak, oder 0,45 auf 1000 Th., gefunden. Die 
fiinfte Injection wurde sehr rasch gemacht: der Herzschlag wurde bedentend fre- 
quenter, die Respiration schwer: es erfolgten Convulsionen und abermals unwill- 
kiirlicbes Harniassen. 135,225 Grin. Harn, welcher stark alkalisch reagirte, wur- 
den destiliirt und ergaben 0,0996 Grin. Ammoniak, oder 0,7365 auf 1000 Th. 
Zu dem bei der DestiUation erhaltenen Riickstande wnrde Alkohol und | 0  Ccm. 
Natronl6sung hinzuset/igt, er wurde noehmals destillirt und ergab 0,408 Grin. 
Ammoniak, oder 3,0172 auf t000 Th., - -  ira Ganzen fanden sich also 3,7537 Am- 
moniak anf | 0 0 0  Th. - -  Sogteich nach der Injection erholte sich der Hund voil- 
kommen und stand v6llig gesund und taunter auf. Um | | ~  Uhr Morgens, kaum 
also �88 Stunde nach der Injection d~r tetzten Portion Ammoniak, nahm ich B|nt 
aus der V. jugul, und bestimmte da~in nach der bekannten Weise das Ammoniak. 
02.~704 Grin. Btut gaben 0 ,00t7Grm.  freies trod 0,0037 Grin. gebundenes Am- 
momak; oder auf ! 000 :  freies Ammoniak 0,02,73, gebundenes Ammoniak 0 ,060 | ,  

znsammen : .0,0874. 
17. V e r s u c h .  Am l | .  April um 11~ Uhr Morgens wurde einem Hunde, 

yon t2  Ki[ogr. Gewieht, eine L/Jsung yon 5 Grm~ kohlensaures Ammoniak in 05 Cem. 
Wasser im Lauf;von l~ Stunden in 4 Abs~itzen injicirt: dreimal zu | Grin. euf 
15 Ccm. Wasser, daraof 2 Grin. auf 20 Ccm. Die Injection wurde missig rasch 
gemscht. W~hrend der ersten drei lnjectionen war der Herzschlag sehr raseh und 
unregelw~ssig ~ gegen 200 Sehl~ge in der Minute; die Respiration war schne]l; 
der Hund verhielt sich jedoch ganz rnhig und nur wiihrend der dritten Injection 
war Bewegung der Lippen, als Zeichen yon Uebelkeit zu bemerken. N~ch der 
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vierten Injection wurde der Hnnd-etwas unruhig, die Uebelkeit wurde st~trker end 
es erfotgte Erbrechcn. Ferner bemerkte ieh ein Sch~tte}n, das aber bald verging; 
das Thier erholte sich vollkommen. 

Um 5,~ Uhr Nachmittags wurde demselben Hunde eine L6sung yon 7 Grm. 
kohlensanres Ammoniak in 75 Ccm. Wasser im Laufe yon I Stunde und 10 Mi- 
nuten in 4".~bs~tzen injicirt; zweimal zu 2 Grin. in ~0 Ccm. Wasser, darauf | Grin. 
in 15 Ccm. und zuletzt wteder 2 Grin. iv 20 Ccm. gede dcr drei ersten Injectionen 
dauerte 5 Minuten, die vierte wurde sehr rasch gemacht. W~hrend der ersten 2 
war dcr Hund unruhig, der Herzschlag war unregelm~issig und gegen 180 in der 
Minute, die Bespiration tief; es traten Uebelkeit, Erbrechcn und unwillk/irliches 
Hsrnlassen ein. Naeh der Injection war der Hund sehr reizbar und fuhr krampf- 
haft zusammen, wenn er angeriihrt wurde. Bei der dritten Injection war er ziem- 
lich ruhig. Bei der vierten wurde er unruhig end sp~ter sehr aufgeregt; bei Be- 
endigung der Injection steigerte sich diese Aufregung dermaassen, dass der Hund 
kaum zu halten war. Losgelassen, machte er besinnungslos einen Sprung yore 
Operationstisch und verfiel in heftige Convulsionen und Opisthotonus, wobei er 
angstvoll st6hnte. - -  Dieser Zustand hielt nicht fiber 2 -  3 Minuten an.- Darauf 
verfiel der Hund in gfinzliche Bewusstlosigkeit, aus der weder Sch(itteln, noch 
Bufen, noch tiefe Stiche in die Ha,ut ihn wecken konnten. Die Hornhaut blieb 
unempfindlicb f(ir den st~rksten, gegen sie gerichteten kalten Wasserstrahl. Die 
Pupille war sehr dilatirt. Fast eine halbe Stunde konnte ich diesen so gut aus- 
gepr~gten comat6sen Zustand beobachten. Urn 7 Uhr 8 Minuten begann der bus- 
drunk der Augen natiirlicher zu werden und der Schlaf zu schwinden; grosse 
Schw~iche und Apathie; aach reagirte der Hund jetzt gegen tiussere Reize, er ver- 
,~inderte die ihm gegebenen unnat~irlichen Lagen. Um 7 Uhr 20 Minnten: der 
Hund h6rte auf den Anruf und begann iiberhaupt sich zu erholen. 

18. Ver such .  Am 13. April um 11 Uhr 40 Minuten Morgens wnrde dem- 
se|ben Hunde eine L6sung yon | i  Grin. krystallinischen kohlensauren Natrons 
(Na0CO 2 -~-IOAq.) in 83 Ccm. Wasser im Verlauf yon | Stunde und 10 Minuten 
in 5 Portionen injicirt: zuerst J Grin. in 15 Ccm. Wasser; darauf 2 Grin. in 20 Ccm., 
sp~ter 2Grin. in 12 Ccm. und zuletzt zweimal zu 3 Grin. in 18 Ccm. Wasser. 
Alle Injectionen wurden rasch gemacht. Es zeigten sich keine besonderen Er- 
scheinungen, mit Ausnahme nines leisen Zitterns und einer Beschleunigung des 
Herzschiages, der zeitweise so rasch wurde, dass inh ihn nicht z~hlen konnte. 
Zwischen den lnjectionen war der Hund gana ruhi 8. Nach Beendigung derselben 
erbolt er sich schnell. 

19. V e r s u c h .  Am |4 .  April um 9 Uhr 5 Min. Morgens wurde demselben 
Hunde nine L6sung yon 19 Grin. frisehgegliihten kohlensauren Natrons (NaO CO~) 
in 135 Ccm. Wasser im Laufe | Stunde 25 Minuten in 6 Portionen ~usserst rasch 
tnjicirt: anfangs eine L6sung yon I Grin. in 15 Cem. Wasser, darauf 2Grin. in 
20 Com. und viermal zu 4 GRID. in 20 Ccm. Wasser. Bei den beiden ersten In- 
jectionen bemerkte ich bloss eine geringe Besnhleunigung des Herzschlages. Bei 
der dritten wurde dieser sehr rasch Bud das Thier unruhig. Bei der vierten folgten 
der Unruhe und dem beschleunigten Herzschlsge heftige Convulsionen, unwillkiir* 
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liches Harnlassen und eine betr~chtliche Verlangsamung des Herzschlages zum Ende 
der Injection. Bei der ffinften und seehsten wiederholten sieh diese Erscheinungen 
in verst~irktem Maasse; ausserdem war die Respiration schwer, zeitweise sogar 
ganz .unterbrochen; Bewusstlosigkeit trat aber w/ihrend der ganzen Zeit nicht ein. 
Naeh Beendigung der Injection dauerte die Reizbarkeit noch einige Zeit fort nnd 
das Thief fnhr beim Berfihren krampfhaft zusammen. Darauf folgte grosse Schwiiche. 
Um I1~ Uhr Morgens begann der Hund sic5 zu erSolen. 

Aus diesen Versuehen ist es ziemlieh klar, dass Harnstoff und 
sehwefelsaures Natron, ins Blul nicht nephrotomirter Thiere inji- 

eirt, fast gar keine Wirkung lqussern. - -  Kohlensaures Natron, 
krystallinisches wenigstens, bleibt ebenfalls ohne siehtbare Wirkung, 
da es, eine bedeutende Beschlennigung des Herzschlags ausge- 
nommen, die wohl nur der Operation trod den Vorbereitungen zu 
derselben zuzuschreiben ist, keine besondere Erscheinungen verur- 
sacht. - -  Dagegen zeigt sich bet tier Injection,yon frischgeglUhtem 

kohlensauren Natron ein Symptom - -  Convu l s ionen - - ,  welches 
auch durch kohlensaures Ammoniak hervortlerufen wird. Diese 
Convulsionen machen die Wirkung des kohlensauren Natrons der- 

jenigen des kohlensauren Ammoniaks rahnlieh. Indessen ist die 
Wirktmg des kohlensauren Natrons bedeutend geringer, w~hrend 
4 Grin. desselben in ether stark coneentrirten Ltisung und bet 
raschcr l,jeetion Convulsionen bet einem Itunde yon 12 Kilogrm. 
(;ewicht (Vers. 19.) hervorrufen, erzeugen schon 2 Grin. kohlen- 
sautes Ammoniak in mitssig eoncentrirter L~sung dieselben Er~ 

scheinungen bet einem Hundevon 22 Kilogrm. Gewichl (Vers. 16.); 
eine stark concentrirte L~sung yon 4 Grin. kohlensauren Natrons 
viermal ~ mit kurzen U n t e r b r e c h u n g e n -  einem Hunde yon 
12 Kilogrm. Gewicht rasch injieirt, erzeugte stets nut Gonvulsionen, 
die sogleich nach Beendigung tier lnjeetion aufhtirten (Vers. 19.); 
w~hrend 2 Grin. koh/ensaures Ammoniak bet demselhen Hunde 
ausser den Con~ulsionen auch einen comatSsen Zustand verursachten 
(Vers. 17.) und cinem ltunde yon 9 Kilogrm. Gewieht den Tod 
brachten (Vers. 14.). Was das Erbrechen anbetrifft, so konnten 
19 Grm. kohlensaures Natron dasselbe nicht hervorrufen, wlihrend 
es sich bet Injection yon 2 Grin. kohlensauren Ammoniaks bestitndig 

zeigte. - -  Obgleich also kohlensaures Natron mit kohlensaurem 
hmmoniak einige hehnlichkeit in der Wirkung hat. indem es auch 
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Symptome yon Erregung des Nervensystems hervorruft, ~ ist es 
doch nicht im Stande, selbst in grossen Mengen, in stark concen- 
trirter.L~sung und bei raseher Injection aueh andere Erscheinungen, 
wie Erbrechen, Coma u. dgl. zu erzeugen, wie sic das kohlensaure 
Ammoniak bedingt. 

Was nun die Erscheinungen bei der Injection yon kohlen- 
saurem Ammoniak in's Blut yon Thieren, die nieht vorher nephro- 
tomirt worden, bctrifft, so tiberzeugten reich meine Versuehe yon 
einer grossen Aehnliehkeit dieser Erscheinungen mit den ur~imischen. 
lcb sah Symptome der gri~ssten Erregung des Nervensystems: Un- 
ruhe, Uebelkeit, Erbreehen, Zittern, Kr~impfe und Convulsionen ; 
ich sah abet aueh Symptome einer gesehwiichten Nerventtttitigkeit: 
Sehw~lche, v~llige Gefilhllosigkeit, aus welcher das Thier auf keine 
Weise zu weeken war. - -  Es sind die Resuitate meiner Unter- 
suehungen aueh hierin yon denen Dr. O p p l e r ' s  versehieden: er 
konnte nie durch lnjeetionen yon kohlensaurem Ammoniak in's Blur 
die zweite, die am meisten eharacteristisehe Gruppe ur~lmiseber 
Symptome - -  die Depression tier Nerventh~itigkeit hervorrufen 
( O p p l e r  1. e. 265). Zu meinem Bcdauern kann ich mir nicht 
den Grand dieser Verschiedenheit der Resultate erklltren, wie ich 
es in Betreff der Anwesenheit yon kohlensaurem Ammoniak im Blur 
zu thun im Stande war: Dr. O p p l e r  sprieht sieh hier nicht Ilber 
die nltheren Umstltnde and die Methode seiner Untersuehungen aus. 

Jedoch sind die dutch Injection yon koidensaurem Ammoniak 
hervorgerufenen Erseheinunsen nicl~t ganz Ithnlieh den urlimischen 
Symptomen, welche sieh bei nephrotomirten Thieren zeigen. Diese 
entwiekeln sieh alhn~llig, mit leichteren S~,mptomen, wie Uebelkeit, 
Erbreehen, Sehltifrigkeit, beginnend und zu den sehwersten m 
Convulsionen, Coma - -  Ubergebend; dabei sind sie mehr constant 
und zeigen meist eine Depression der Nerventhtitigkeit; --- dagegen 
treten die dureh Injection yon kohlensam'em Ammoniak hervorge- 
rufenen S~fmptome raseh auf, and gehen ebenso raseh vorttber, 
haben vorwiegend den Charakter einer erh~hten Nerventhtttigkeit 
und unterseheiden sieh ausserdem durch bedeutende Unbestltndig- 
keit: wliin.end zuweilen recht grosse Mengen gar keine, oder nut 
sehwaehe Symptome hervorrufen, verursachen in anderen Ftillen 
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vea'hllltnissmlssig geringe Mengen schwere Anfalle und selbst 
r~schen Ted. 

Wenn man abet die Umstiinde, unter denen ich die Injectionen 
machte, n~iher ia's Auge fasst, so sieht man, dass in ihnen alleia 
tier Grand der UnbesUindigkeit dec Symptome zu suchea ist. Unter 
diesen Umst~lnden zeigten sich einflussreich: das C, ewicht des 
Thieres, die bci jeder einzelnen Injection 8ebrauchte Menge Mate- 
rial, besonders aber die Dauec der Injection und die Concentration 
der LtJsungen. Bei gleichen Bedingungen zeigten sich auch gleiche 
Symptome. Je kleiner das Thief, je grt~sser die auf einmal inji- 
cirte Stoffmenge, je coacentrirter die L~sung und je rascher die 
Injection gemacht wird, desto schwerere Symptome treten auf. 
Aber auch diese echweren Anfalle gehen schnell vortlber, off naeh 
einigen Minuten, und das Thier wird muntec wie frilher, m wenn 
nicht vorher - -  ebenso schnell - -  dec Tod eintritt. Der Einfluss 
der Bedingungen bei dcr Injection und die karze Dauer der ec- 
zeugten Erscheinungen wtirden ganz unvecst~lndlich bleiben, g~ibe 
nicht die Analyse des Blutes, des Harns und des Erbrochenen die 
directeAntwort darauf. Das Blut eines Hundes (Vers. 16.), welchem 
eine LSsung yon 10 Grin. kohlensauren Ammoniatts im Laufe yon 
2 Stundea injicirt worden, enthiett, kaum �88 $tunde nach der In- 
jection der tetzten Menge yon 2 Grin., in 1000 Th. - -  0,0273 
freies Ammoaiak, 0,O60] gebundenes Ammoniak, - -  zusammen 
0,0874. w In dem yore Hunde bei dieser letzten Injection unwill- 
kOrlich entleerten Harn land s~ch in 1000 Tb. ~ 0,7365 freies 
Ammoniak, m 3,0172 gebundenes Ammoniak, zusammen - -  3,7537. 
In tier von demselbcn Hande naeh dec Injection yon 8 Grin. koh- 
lensauren Ammoniaks erbrochenen FlUssigkeit war 0,45 Ammoniak 

auf 1000 Theile. 
Das Ammoniak :geht also aus dent Blute in sehr knrzer Zeit 

und $r~stentheits in den Ham $iber*] - -  and darin liegt dec 

") Zur vollstfindigen Begrfindung dieses Aus@ruchs w/ire freilich erforderlich ge- 
wesen, in jedem bezfiglichen Versuche dieZunahme der Ammoniakaussckeidang 
durch den Ham direct zu constatiren. Bei dem schon ohnedies nicht ge- 
rintgen Zeitaufwand, den die zu diesen Versuchen unefl/isslichen chemischen 
Operationen erforderten, war es mSr ilicht m6glich, nach der angedeuteten 
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Grund, warum nut rascbe Injection mSglicbst grosset Ammoniak- 

mengen in's Blur die beobachteten Erscbeinungen hervorrufen kann, 
und warum diese so schnell vorUbergehen. Durch schleunige In- 
ject'ion stark concentrirter Lt~sungen gelingt es zuweilen, eine ge- 
wisse Menge Ammoniak mebrere Momente hindurch im Blute zu 
er, halten; diese Menge ~erkleinert sich aber rasch, wobei die davon 
erzeugten Anf[lile sich legeu. Dieses untersttitzt, scheint mir, meine 
frilhere Annahme (S. I04), dass die Wirkung des Ammoniaks yon 
der Menge desselben im Blute abh~ingig ist; und wenn man erwligt, 
dass kaum �88 8tunde nach der Injection von 10 Grin. kohlensauren 
Ammoniaks das Blut mehr frcies als gebundenes Ammoniak ent- 
htilt, so kann diese Thatsache viellcicht als Beweis fur meine zweite 
Amlahme dienen, wonach die Wirkur~g des Ammoniaks vom Zu- 
stande, in dam es im Blute enthalten ist, abb~ingt. 

Wenn es also schon bei der gtlnstigsten Combination der ln- 
jectionsumst~inde iiusserst schwer wird, die ntithige Ammoniakmenge 
im Blute der nicht nephrotomirten Thiere anzuhliufen, so ist es 
ganz unm~iglich, diese Menge daselbst llingere Zcit hindu'rch unver- 
itndert zu erhalten. - -  Daher dad cs nicht Wunder nehmen, wenn 
die dutch Injection von kohlensaurem Ammoniak bei solchen Thieren 
hervorgerufenen Anfdlle, trotz ihrer grossen Aehnlichkeit mit den 
urtimischcn, nicht identiscb mit letzteren sind, sondern brier den 
Charakter eincr Erregung des Nervensystems an sicb tragen. Um 
wahrnehmbare Erscheinungen hervorrufen zu kt~nnen, mUssen immer 
betrtichtliche Mengcn Ammoniak in's Blut injicirt werden, und 
in solchen Mengen wirkt dieses als  stark reizendes Mittel; es ist 
also fast unm~glich, durch Injectionen Erscheinumgeu schwlicheren 

Grades zu erzeugen. 

Um also die bei der Injection yon kohlenSaurem Ammoniak 

in's Blur stattfindenden Erscheinungen beobachten und in ihrer Be- 

ziehung zu den sogenannten twtmischeit fehlerfrei beurtheilen zu 
kt~nnen, muss man ~orher die Ausscheidung des Ammoniaks aus 

[tichtung hin eine breitere ~mpirisehe Grund.lage za 8ewiunen. Die Ausf~llung 
dieser Liicke w~rde ich mir in der nttchsten Zuktmft aoselegea sein ,lassen. 
,ledenfalls ist auch jetst schon <lie gesteigerte Ammoniakausscheida~ durch 
den Hacn nic)ar blosse Hypothese mehr. 



112 

dem Blute verhindern oder wcnigstens sehr beschriinken. Dann 
werden viel kleinere Mengen genUgen, um schwere Anti|lie hervor- 

zurufen; diese Anf~lle werden viel llinger dauern u n d e s  wird 
ausserdem miJglieh sein, sie in schw~icherem Grade zu erzeugen. 

- -  Wenn diese Annahme richtig |st, so muss sie dutch vorherige 
Exstirpation der Nieren zu beweisen sein: indem man die Nieren- 
function aufhebt, nimmt man dem kohlensauren Ammoniak einen 

seiner bedeutendsten Ausscheidungswege. Und wenn sodann die 
Erscheinungen den ut,~lmischen itholich sind, so kann man dem 
Ammoniak die Ftthigkeit, ietztere zu erzeugen, nicht absprechen. 

20. V e r s u c h .  Den | 4. Mat nm 3 Uhr Nachmittags nephrotomirte ich eine 
Katze. Eine halbe Stunde nach dcr Operation, als das Thief vollkommev aus der 
Chloroformnarkose erwacht war, injicirte ich ihm ganz allmitlig eine L6suog van 
I Grin. kohlensauren Ammoniaks in 20 Ccm. Wasser in die V. jugul. Mit dem 
beginnenden Eintritt der Injectionsfl~issigkeit in's lIlut wurde die Respiration rascher, 
w'ahrend der Herzschlag fast normal blieb; nach einer schnell voriibergehenden 
Erregung erbrach die Katze 2real und wurde darauf apathisch. Als die gr/Jssere 
Hfilfte der LiJsung it 's Blut /ibergetrieben war, erbrach die Katze yon Neuela und 
es zeigten sich Convulsionen, nach denen sic in tiefea Schlaf verfiel, aus welchem 
sie auf keinc Weise zu wecken war; der Herzsclllag war ruhiger geworden, die 
ausgeathmete Luft und die erbrochene Masse reagirten stark alkalisch, ein mit 
Salzsiture befeuchteter Glasstab wies in |linen b, mmoniak nach. Nach einigen Mi- 
nuten injicirte ich rasch den Best der L/Jsung; es traten sogleich heftige Convul- 
stolen and der Tod ein. 

21. V e r s u c h .  Den 18. Mat um 10 Uhr Morgens wurde tin Hund,  yon 
13 Kilogrm. Gewicht, in dcr bekannten Weise nephrotomirt. Nachdem die Chloro- 
formnarkose vor/iber war, wurde ibm eine L/~sung yon I Grin. kohlensauren Am- 
moniaks in 20 Ccm. Wasser in die V. jugul, injicirt. Schon gegen Ende der In- 
jection, die allm/illg gemacht wurde, bemerkte ich Unruhe, beschleunigte und 
erschwerte Respiration, Uebelkeit und Erbrechen; tier Herzschlag war etwas be- 
schleunigt; in der ausgeathmeten Luft and im Erbrochenen war Ammoniak vor- 
handen. Gleich nach der Injection traten an die Steile dieser Erscheinungen 
Apathie und Schliifrigkeit, die /ibrigens nicht lange anhielten. Sogleich wurde 
eine neue L(isung yon | Grin. in I0  Ccm. Wasser etwas rascher injicirt. Es traten 
heftige Convulsionen und Erbrechen ein; darauf verfiel der Hund in tiefen Sch|af, 
wobei er anf/inglich reizbar blieb, so dass er bet jedem Ger~usch, z. B. Klopfen 
auf den Tisch, oder bet leichter Ber/ihrung der Kiirperoberfl~che, zusammenfuhr. 
Die Reizbarkeit verging nach 2 - - 3  Minuten, worduf weder Gerfiosch, noch Kneifen 
mit der Pincette, noeh tiefe Stiche in die Haut eine Reaction hervorriefen. Die 
Respiration war fief, aber ruhig; die Herzschlfige waren langsam und achwach; 
die ausgeathmete Luft f~irbte ger6thetes Lakmuspapier b|au. Dieser comat6se Zu- 
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stand dauerte ungef~ltr s Stunden, worauf das Tlfier zur Besinnung kam. in dieser 

Zeit nahm ieh Blut und fund darin 0,0255 freies und 0,102 gebundenes Ammo- 

niak, zusammen: 0,1275 in i000 Th. - -  Darauf injicirte ich eine neue L6- 

sung yon 2 Grin. kohlensauren Ammoniaks in 20 Ecru. Wasser. Es zeigten sich 

ebenfalls Unruhe, Erbrechen, Convu[sionenl darauf eine kurz dauernde gesteigerte 

Reizbarkeit, und endlieh ein tides, noch litngel.es Coma, als vorhin, his letzteres 

zu schwinden begann, nahm ieh wieder Blur und fund darin 0,0291 freies und 

0,0728 gebundenes hmmoniak, zusammen - -  0,]010 in 1000 Th. hls ich aber 

das Thief erwiirgt butte, um die Galle zu nehmen nnd den Ammoniakgehalt der- 

selben zu hestimmen, fund ich die Gallenblase ganz zusammengefallen und so 

wenig Guile enthaltend, dass ich sie nicht quantitativ bestimmen knnnte. 

Nachdem nun directe Versuche (Vers. 20. u. 21.) die yon mir 

a priori gemachte Voraussetzung 6est~itigen, habe ich das Recht, 

folgende Sehliisse zu ziehen: 

I. Wenn die Nierenfunctionen unterbrochen sind, so biidet 
sieh im Blute kohlensaures Ammoniak. 

II. lnjectionen desselben in's Blur erzeugen Erscheinungen, 
die den ur[tmischen durchaus ~ihnlich sind. 

I!i. Der Grad, in dem diese Erscheinungen auftreten, und ihr 
Charakter sind abh~ingig yon de;' Menge des Ammoniaks im Blut 

und yore Zustande, in welchem dasselbe darin enthalten ist. 
Leider babe ich reich bisher nicht mit Untersuchungen Ilber 

den Causalzusammenhang der Anh~tufung yon Extractivstoffen im 
Blut und in den Geweben mit den ur~imischen Erscheinungen be- 

schliftigen kiinnen, - -  dessenungeachtet muss ich behaupten, dass, 
wenh auch diese Stoffe eine Rolle bei dem Zustandekommen der 
Ur~imie spielen sollten, man doch dem sich entwickelnden kohlen- 

sauren Ammoniak eine Bedeutung dabei nicht absprechen duff, 
und class die Ansicht yon F r e r i c h s  also immer noch als v~llig 

zu Recht bestehend betrachtet werden muss. 

Dorpat, 29. Mai 1862. 

Archly f. pathol. Anat. l~d. XXV. I1~. 1 u. ~. 8 


