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Ueber die Bedeutung des Harnsédure-Harnstoff~
verhidltnisses im Harn von Struthio vulgaris.

Von C. Heidermanns.

(Aus dem Zoologischen Institut der Universitit Bonn.)

Uber die Zusammensetzung des Harnes der Wildtiere, auch der
Vogel und Sauger, liegen nur sehr wenige Untersuchungen vor.
Seitdem aber neuere Untersuchungen gezeigt haben, daB} die Harn-
stoffbildung einerseits und die Harnsdurebildung andrerseits nicht,
wie man bisher annahm. als Weiterfiithrung ein und derselben
Reaktionskette aufzufassen sind, sondern zwei voneinander unab-
hiangige fermentative Prozesse darstellen, kommt der Frage nach
der Bedeutung dieser beiden Prozesse und ihres gegenseitigen Ver-
hiltnisses im Harn der Tiere ein viel hoherer Wert zu.

Wir kennen vier verschiedene Exkretstoffe, deren Abscheidung
auf einen durch sie bestimmten Exkretstoffwechsel hinweist. Wir
unterscheiden demgemél:

{. Abscheidung von Aminosduren. Sie weist auf eine unvoll-
kommene Verbrennung von Eiweilkorpern hin.

2. Abscheidung von fliichtigen Ammoniumverbindungen, die
als sog. freies Ammoniak bestimmt werden. In diesem Falle ge-
langt das durch Desamierung des Eiweilles freiwerdende Ammo-
niak ohne besondere synthetische Prozesse zur Abscheidung.

5. Abscheidung von Harnstofl, der aus Ammoniak und Kohlen-
siure in der Regel in der Leber gebildet wird.

4. Abscheidung von Harnsiure oder von ihren Oxydations-
produkten. Die Harnsiiure kann bekanntlich auf zwei Wegen ent-
stehen, einmal durch Oxydation von Purinderivaten und ferner auf
synthetischem Wege ans Ammoniak und noch unbekannten Kohlen-
stoffrestketten. Die oxydative Harnsiiurebildung ist ein Ausdruck
des Nucleinsiurestoffwechsels und mengenmiiBig von untergeord-
neter Bedeutung. Wir konnen sie fiir unsere Betrachtung auller
acht lassen. Die synthetische Harnsiurebildung ist dort, wo sie
auftritt, ein Ausdruck des EiweiBstoffwechsels, ebenso wie die
synthetische Harnstoffbildung. Die synthetische Harnstoff- wie
Harnsidurebildung sind fermentative Prozesse, die beide von Ammo-
niak ihren Ausgang nehmen, das durch Desamierung der Amino-
sduren entstanden ist.
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Die Abscheidung von Aminosiduren in einem den Exkretstoff

wechsel bestimmendem Umfange tritt nur bei ecinigen Gruppen von

Wirbellosen auf. wie z. B. bei Muscheln und Echinodermen. Die
Abgabe von fliichtigen Ammoniumbasen ist bei den niederen
wasserlebenden Evertebraten und bei den Teleosteern (im allge-
meinen bei primaren Wassertieren) Hauptexkretionsart: bei den
anderen Tierklassen tritt sie in nur ganz verschwindendem Um-
fange auf. Harnstoffexkretion finden wir unter den Vertebraten
bei Sdugern, Amphibien und Selachiern. Harnsidureabscheidung
svnthetischer Herkunft ist bei den Vertebraten auf die Sauropsiden
beschriinkt. Eine geringe Harnsiureabscheidung, die aufl den
Purinstoffwechsel zuriickgeht, ist allen Vertebraten gemeinsam.
Bei einer Reihe von Siugetieren. vor allem beim Menschen und bei
den anthropoiden Affen wird der griBte Teil dieser Harnsiure zu
Allantoin oxvdiert.

Die Exkretionssynthesen haben den Sinn., die auBerordentlich
hohe Giftwirkung des Ammoniaks aufl den Organismus durch seine
Bindung an Kohlenstoffketten auszugleichen. Sie sind daher nur
dort nicht vonndten, wo, wie bei den primédren Wassertieren, eine
reichliche Wasserdurchspiilung eine schnelle Beseitigung gewihr-
leistet. Allein man wird bei ihnen auch noch eine besondere Un-
empfindlichkeit gegen Ammoniak oder ein besonderes Bindungsver-
mogen in Komplexform zur Vermeidung der Dissotiation
annehmen miissen. denn sonst ist es schwer zu verstehen, wie z. B.
bei den groBen Teleosteern eine hinreichend schnelle Elimination
des Ammoniaks erfolgen kinnte.

Der aus Ammoniak synthetisch gebildete Harnstoff zeigt eine
viel geringere Giftigkeit: insbesondere ist er in den Konzentra-
tionen, in denen er im Blut der Harnstofftiere auftritt, unschidlich.
wihrend eine entsprechende Ammoniakkonzentration schwere
Storungen hervorrufen wiirde. Allerdings verhilt sich der Harn-
stoff in dieser Beziechung sehr verschieden. Wihrend die Selachier
z. B. einen Harnstoffspiegel von 2 % zur Erlangung der Isotonie der
der Korpersifte bendtigen und als normal vertragen, zeigte
H. Leiffert (1933), dal Raupen von Antherea pernyi gegen eine
Steigerung des an sich schon sehr geringen Harnstoffspiegels ihres
Blutes sehr empfindlich sind. wihrend G. Wolf (1933) bei der
Weinbergschnecke und A. Mollitor (noch unveridffentlicht) bei
der Wollhandkrabbe eine weitgehende Unempfindlichkeit nach-
wiesen. Hierbei ist zu beriicksichtigen., daB Antherea und die
Weinbergschnecke einen Harnsiureexkretstoffwechsel und die Woll-
handkrabbe einen Ammoniakexkretstoffwechsel besitzen.

Auch das Ammoniak besitzt eine verschieden starke Giftigkeit
nicht nur bei verschiedenen Tierarten. sondern auch, wie Krebs
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und Benzinger (1933 fanden, beim selben Tier, wenn es unter
verschiedenen physiologischen Bedingungen gehalten wird. So ist
die Hungerleber der Taube gegen diesen Stoff viel empfindlicher

als die normal erndhrter Tiere. Zur Erklirung dieser Erscheinung

kann das Verhalten der Sdugerleber herangezogen werden, bei
welcher Zusatz von Stoffen, welche aus Ammoniak Harnstoff
bilden, die Giftwirkung stark herabsetzen. Man kinnte geneigt
sein, aul dhnliche Weise auch die verschiedene Giftwirkung des
Harnstoffs zu erklidren. da von manchen Autoren im Organismus
neben freiem gebundener Harnstoff angenommen wird (ersterer
soll durch Xanthydrol. beide zusammen durch Urease nachweisbar
sein). Allein es fehlt noch der Beweis fiir eine solche Annahme.
Die Frage nach der Ursache der verschiedenen Giftigkeit des Harn-
stoffs ist ein sehr interessantes Problem. iiber das wir noch sehr
wenig wissen.

Die Harnsdure ist infolge ihrer geringen Liéslichkeit und ihres
indifferenten Charakters nur sehr wenig giftig. Sie vermag dem
Organismus nur indirekt dadurch schiadlich zu werden, daBl sie
gerade infolge ihrer Schwerloslichkeit an Stellen sich ablagert, die
dadurch in ihrer Funktion beeintrichtigt werden. Sie kann aber
auch ohne Schéadigung fiir den Organismus in groBeren Mengen
zuriickgehalten werden und eine physiologische Bedeutung er-
iangen, wie Mollitor bei den Wollhandkrabben nachwies, indem
er zeigte, dal} vor allem die an der Unterseite des Thorax gelegenen
Pigmentzellen aus Harnsdurekristallen bestehen.

Die Abscheidung der Exkretstoffe erfolgt fast ausschlieBlich
durch die Nieren mit Ausnahme des Ammoniaks bei den Ammo-
niakiieren, da er infolge seiner groBen Durchlissigkeit zum grolien
Teil durch die Haut abgegeben wird (bei der Wollhandkrabbe aus-
schlieBlich). Auch die Abscheidung der schwerloslichen Harnsédure
erfolgt durch die Niere in geloster Form auBer bei den Schnecken
(vielleicht nur wihrend der Winterruhe), bei denen die Kristalli-
sation in den Nierenzellen selbst vor sich geht. Sehr wahrschein-
lich ist bei dem Abscheidungsvorgang zuniichst die Harnsdurekon-
zentration gering, doch setzt bald nach der Abscheidung eine Ein-
engung ein, ohne dafl es zunichst zum Ausfallen von Harnsdure-
kristallen kommt. Das ist leicht erklirlich. da ja die Harnsidure
die Fihigkeit besitzt, bei Zusatz bestimmter FElektrolyte oder
anderer Stoffe stark iibersittigte Losungen zu bilden.

Es ist nun eine bemerkenswerte Tatsache, daB alle Tiere mit
Harnsiureexkretionsstoffwechsel ein starkes Riickresorptionsver-
mogen fiir Wasser besitzen und daher Wassersparer sind. Aber
auch aus konzentrierten, iibersittigten Losungen, wie solche des-
halb in den Harnwegen dieser Tiere vorhanden sind, kann die
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Harnsiéure nicht in den Kérper zuriickgelangen, da die Wandungen
der Harnwege fiir sie impermeabel sind.

Ganz anders verhiilt sich der Harnstoff, der, wie Clemen ti
(1930) beim Vogel zeigen konnte, in hoheren Konzentrationen die
Zellen in anormaler Richtung durchdringt. So kann der Harnstoff
bei parenteraler Zufuhr in den Darm eindringen, wenn die Harn-
stoffkonzentration des Blutes einen gewissen Wert iibersteigt. Da
ein Harnsduremolekiil den doppelten N-Wert enthiilt als ein Harn-
stoffmolekiil. so wiirde eine 2 % Harnsiurelosung einer 4 % Harn-
stofflosung entsprechen und diese einer 8% Ammoniaklosung,
wenn dieselbe Menge von Endprodukten des N-Stoffwechsels be-
seitigt werden soll. Es ist an sich kein Grund vorhanden, warum
nicht auch bei einem Harnstoffstoffwechsel eine Einengung bis zur
Kristallisation eintreten konnte, denn in kristallinem Zustande
reagieren die Stoffe nicht. Dem scheint aber die von Clementi
angegebene Durchlissigkeit der Gewebe fiir Harnstoff entgegen zu
stehen, die eine Einengung in den Harnwegen oder in den Sammel-
behiltern iiber ein gewisses MaR hinaus nicht zulidBt. Das ist wohl
auch der Grund, weshalb kein Siugetier ein exiremer Wassersparer
ist. Hier wiren Untersuchungen etwa an typischen Wiistensdugern
oder an Amphibien, welche eine Trockenperiode iiberdauern
miissen, sehr aufschluBreich.

Es ist bekannt. daB Tiere mit Harnsdureexkretstoffwechsel,
denen viel Wasser zur Verfiigung steht, die Tendenz zeigen, die
Harnsidureabscheidung zugunsten der Ammoniak- bezw. der Harn-
stoffabscheidung herabzusetzen. Ihr steht aber der ererbte Reak-
tlonsmechanismus entgegen, welcher der Tierklasse den Exkretions-

typ aufzwingt und eine weitgehende Umgestaltung verhinderi.

Okologisch bedingte Einfliisse konnen sich also nur in beschriinktem
Umfange Geltung verschaffen. Dies zeigte sich auch bei den Unter-
suchungen Spitzers (noch unveriffentlicht) bei Mollusken, bei
denen sich keine feste Regel in dieser Hinsicht aufstellen lieB. Bei
den Schnecken wird nédmlich unabhiingig von ihrem okologischen
Lebensstandard Harnsiure sowohl bei den Land- wie bei den
Wasserformen abgeschieden, doch lassen sich in quantitativer
Hinsicht deutlich Unterschiede im Verhiltnis zu anderen Exkret-
stoffen wie Ammoniak, Aminosiuren und Purinen nachweisen.
wobei bei den im Wasser lebenden Formen die Ammoniakabschei-
dung gesteigert ist.

Diese Erscheinung ist auch bei den Sauropsiden nachzuweisen,
Lei denen die Schildkriten als Tiere mit reicherem Wasserhaushalt
den sonst bei Sauropsiden vorhandenen Harnsdurestoffwechsel
durch eine bedeutend erhéhte Harnstoffabgabe ersetzen. Auch die
Krokodile sind hier aufzufiihren. Bei den Schildkrioten betrigt




Uber die Bedeutung des Harnsiiure-Harnstoffverhiiltnisses usw.

nach Kuhl (1935) das Verhiltnis Harnstoff zu Harnsdure 1 :0.07,
ein Zahlenwert, der beim Menschen bei reiner Fleischnahrung von
gleicher GriBenordnung ist.

Diese BeeinfluBbarkeit des synthetischen Exkretstoffwechsels
ist auch in physiologischer Hinsicht sehr interessant. Sie zeigt
nimlich, daB die Harnsduretiere die Fihigkeit haben, Harnstoff zu
bilden, d. h. daB bei ihnen aus dem EiweiBstoffwechsel stammen-
der Ammoniak unter bestimmten Bedingungen auf einem anderen
als dem fiir siec normalen Wege entgiftet werden kann. Wir kennen
aber keinen Fall, daB Harnstofftiere etwa bei Wasserarmui Harn-
siiure anf synthetischem Wege zu bilden vermochten. Da auBerdem
sich Harnstoff in der Leber oder den ihr entsprechenden Organen
der Evertebraten auch bei Harnsiure- und Ammoniaktieren, wenn
auch in geringer Menge nachweisen ldBt, scheint mir dies alles
dafiir zu sprechen, daB die Harnstoffbildung der urspriinglichere
und allgemeiner verbreitete ProzeB der Entgiftung darstellt.

Wiihrend im allgemeinen, wie es bei den Sauropsiden Regel ist,
der Harn der Vogel fest ist, d. h. fast ausschlieBlich aus kristalli-
sierter Harnsiure besteht, haben auch die Wasservogel, wie die
Fnten, einen mehr fliissigen Harn. Dies beruht offenbar darauf.
dalt bei der reichlichen Wasserzufuhr die Riickresorptionsfihigkeit
nicht ausreicht.

Die IHarnfliissigkeit wird bei den Vogeln aus der Niere direkt
in die Kloake geleitet, da ihnen cine Harnblase fehlt. Die Riick-
resorption von Wasser findet erst im oberen Teil der Kloake, dem
Koprodaeum statt, das die Rolle der Harnblase iibernimmt. Hier
erst scheiden sich aus der iibersittigten Losung die Harnséure-
kristalle ab, die spiter mit dem Kot zusammen ausgeschieden
werden.

Es ist ohne weiteres klar, daB bei Abscheidung fester Exkrete
der Wasserhaushalt eines Tieres sehr viel geringer sein kann, als
wenn dauernd mit den FExkreten betrichtliche Mengen Wasser
ahgeschieden werden. So gibt Lynes an, dal} insektenfressende
Vogelarten der Sahara wochen-, ja selbst monatelang ohne einen

I'ropfen Wasser auszukommen vermochten. Um so erstaunlicher
ist es daher, daB eine andere Gruppe der Vigel. Bewohner tropi-
scher Trockengebiete, die Laufvigel. ebenso wie die Wasservigel,

einen mehr oder weniger fliissigen Harn absondern.

Da die Laufvogel flugunfihig sind. hat man in dem Erwerb
der Fahigkeit wasserfreien Harn abzuscheiden, ein Mittel gesehen,
das als eine Anpassung an die Entstehung der Flugfiahigkeit zu
deuten sei. Dabei iibersah man aber, daf man nur dann von
einem Vorteil zugunsten besserer Flugleistung sprechen kann, wenn
wirklich durch Abscheidung wasserfreien Harns eine Gewichtsver-
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minderung des Gesamtorganismus eintritt. Wir sehen aber ledig-
lich eine andersartige Verteilung des Wassers, das statt in einer
Harnblase sich anzusammeln durch Riickresorption in den Kreis-
lauf zuriickkehrt und daher eine Neuaufnahme von Wasser unnétig
macht. Eine nennenswerte Gew ichtsverschiebung tritt dadurch

nicht ein. Es ist daher eine Bezichung zum Erwerb des Flugver-

mogens abzulehnen.

In einer anderen Hinsicht erfordert aber die Abscheidung
[liissigen Exkretes nach dem Vorhergesagten gerade bei einer etwas
isoliert stehenden Gruppe, wie es die Laufvigel sind, unser be-
sonderes Interesse.

Nach den neueren Anschanungen von Krebs und Hense-
leit (1932) erfolgt die Bildung von Harnstoff in der Leber der
Siugetiere und nach Untersuchungen von Manderscheidt (1933) in
der Leber von Amphibien und von Testudo graeca iiber das Areinin
und das Citrullin. In der Leber von SiiBwasserfischen (Schleie.
Forelle) und vom Huhn dagegen war eine Bildung von Harnstoff
auf diesem Wege unter keiner Bedingung zu erhalten. Diese
fermentative Harnstoffbildung ist an die Intaktheit der Zelle ge-
bunden, da mit der Zerstorung des Lebergewebes die Synthese
sistiert.

Nach den Untersuchungen von Reindel und Schuler
(1933) sowie von Beringer und Krebs (1933) verlduft die Harn-
siuresynthese in der Leber des Vogels nicht nach den friiheren Vor-
stellungen von Wiener iiber Harnstoff, sondern indem aus primér
entstehendem Ammoniak, zunichst eine Zwischenstufe gebildet wird.
Diese konnte von Secehuler als Oxy-acetylen-diurein-carhon-
siure festgelegt werden. Ihre Bildung erfolgt in der Leber ver-
mittels eines von der Lebenstiitigkeit der Zelle unabhingig wirk-
samen Fermentes. Aus ihr bildet sich in der Niere (Taube. bei
anderen Vogeln auch in der Leber) durch einen ProzeB. der an die
Intaktheit der Zelle gebunden ist, Harnsiure. s ist also beim
Vogel die Harnsiiuresynthese nicht eine Fortsetzung der Harnstoff-
synthese, sondern sie setzt an gleicher Stelle ein wie diese. nimlich
beim Ammoniak und fiithrt nicht iiber Harnstoff zur Harnsdure.
Der Harnsiiurestoffwechsel kann sich daher nicht aus dem Harn-
stoffwechsel entwickelt haben, sondern er verliuft unabhingig
von ihm.

Wenn daher, wie vorher ausgefiihrt, die Schildkréten mit ihrem
Harnstoffwechsel unter den Sauropsiden eine Sonderstellung ein-
nechmen und zwar sowohl die Wasser- wie die Landschildkriten,
welche z. T, bei starkem Wassermangel zu leben vermigen, so weist
dieses in der Exkretbildung so unterschiedliche Verhalten darauf
hin, dafi die Schildkriten eine phylogenetisch sehr alte, lange von
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den anderen Reptilien getrennte Gruppe darstellen miissen. Damit
stimmen ja auch unsere paldobiologischen Auffassungen iiberein.

wonach die Schildkrioten als geschlossener Stamm vielleicht sogar
bis ins Perm sich verfolgen lassen. Da auBerdem O. Abel dic
Auffassung vertriti, daB die iltesten Schildkréten nicht aquatische.

sondern terrestrische Tiere gewesen seien, so wiirde das eine Er-
klirung fiir die Beibehaltung des Harnstoffexkretstoffwechsels
darstellen konnen, da ja primdre Wassertiere in der Regel Ammo-
niak abscheiden.

Von manchen Forschern wird auch den Ratiten eine Sonder-
stellung unter den Vogeln zugeschrieben, zum wenigsten werden
sie stirker von den anderen VYogelgruppen abgetrennt. Die Ab-
scheidung fliissigen Harns scheint daher zur Priifung der Frage
gecignet, ob etwa bei ihnen, wie bei den Schilkréten, der Harn-
sinreexkretstoffwechsel ganz oder doch vorwiegend durch die Aus-
scheidung von Harnstoff ersetzt ist, was sich gegebenenfalls als ein
stoffwechselchemischer Beweis fiir die Richtigkeit jener Auffassung
verwenden lieBe, zumal ja gerade hier tkologische Griinde fiir eine
derartige Veriinderung vollig auszuschlieBen sind.

Durch das freundliche Entgegenkommen des Direktors des
Zoologischen Gartens zu Kéln, Herrn Dr. Hauechecorne, war
es mir moglich, frischen StrauBenharn zu untersuchen.

Die Harnabgabe aus der Kloake des Straulles erfolgt in der
Regel in der Weise, daf zuerst der Kot entleert w ird und daraufhin
erst der Harn zur Abgabe kommt. Die Menge des abgegebenen
Harns kann in weitem MaBe schwanken. Leider konnte ich in der
[iteratur keine Angaben iiber die Beschaffenheit des Straulten-
harns wildlebender Tiere an ihrem natiirlichen Aufenthaltsort
erhalten. Die verschieden grofien Mengen des Harns hingen mit
dem Wasserreichtum der gegebenen Nahrung zusammen. Der zur
Untersuchung verwandie Harn wurde in Tiichern anfgefangen und
moglichst frisch verarbeitet. Zur Vermeidung der Zersetzung wurde
etwas Thymol zugegeben. Bis zum Beginn der Analyse verstrichen
meist nicht mehr als 56 Stunden.

Der StrauBenharn besitzt eine weiBlich-gelbe Farbe. dessen
Tritbung verschieden stark ist je nach der Menge abgeschiedener
Kristalle. die sich in ihm finden, deren Zahl beim Stehlen dauernd
zunimmt. Bei Abgabe groier Harnmengen kann die Fliissigkeit im
Augenblick der Entleerung fast klar sein. Das FFiltrat zeigt eine
klare gelbe Farbe. Beim weiteren Stehen des Filtrates tritt durch
dauernde Abscheidung von Kristallen erneute Triibung auf. Diese
Abscheidung dauert mehrere Tage an. Die Reaktion der unver-
diinnten filtrierten Fliissigkeit ist stark sauer und liegt bei 4,952
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Der Niederschlag besteht ausschlieBlich aus radiiir gestreiften
Kristallkugeln vom Aussehen des sauren harnsauren Ammons. Er
gibt die Murexidreaktion und die anderen bekannten Farbreak-
tionen auf Harnsdure. Die Kristalle wurden mehrfach in heiBiem
destilliertem Wasser gewaschen, um sie von anhaftenden anderen
Bestandteilen zu befreien und sodann in 1 % Natronlauge gelist.
Nach Zusatz von etwas Kohle zur Adsorption gefirbter organischer
Verbindungen wurde filtriert und mit Salzsiure gefdllt. Zur
weiteren Reinigung wurde der ProzeB noch einmal wiederholt. Es
fielen dann die charakteristischen rhombischen Harnsdurekristalle
aus.

Die mikroskopische Untersuchung der unbehandelt abfiltrierten
Kristalle ergab, daB auBer den radiir gestreiften Kugeln keine
anderen Kristallformen vorhanden waren, also auch keine Phos-
phat- oder Oxalatsalze ausgefallen waren.

Noch ungekliirt ist die Frage, ob die erwiihnten Kristallkugeln
aus saurem harnsaurem Ammon oder aus freier Harnsiiure bestehen.
Epstein (1932) fand bei starker Harnsdurezufuhr. beim Huhn.
Kaninchen und Affen in der Niere Finlagerungen von saurem harn-
saurem Ammoniak, wiihrend andere Autoren im normalen Stofi-
wechsel die Abscheidung freier Harnsiiure beim Vogel angeben.

Die Untersuchung der Kristalle hatte folgendes rgebnis:
Wischt man den Kristallbrei mit destilliertem Wasser. um ihn von

etwa anhaftendem Ammoniak zu befreien, so tritt [ast augenblick-

lich eine Umlagerung der Kristalform ein, indem anstelle der radiir
gestreiften Kugeln hexagonale Kristalle entstehen. Dieselbe Er-
scheinung tritt auch beim Waschen mit schwach alkalischer Car-
bonatlésung ein. In beiden Fillen enthilt das Waschwasser
bedeutende Mengen von Ammoniak. Allein daraus l4Bt sich nicht
der Schluf# ableiten, daf das Ammoniak durch Abspaltung aus
harnsaurem Ammon entstanden sei, einmal. weil es infolge der
leichten Zersetzlichkeit der Kristallkugeln nicht maoglich ist, reines
Ausgangsmaterial zu erhalten, sodann aber auch. weil die Menge
des so erhaltenen Ammoniaks in keinem festen stéchiometrischen
Verhiltnis zur Menge der Harnsdiure steht, sondern betrdchtlich
geringer ist. Wenn man nicht die immerhin etwas unwahrschein-
liche Annahme machen will, daB mehrere Molekiile Harnsiure sich
mit einem Molekiil Ammoniak verbinden, was den Analysenergeb-
nissen entsprechen wiirde, so muB man annehmen, da die Kristall-
kugeln aus freier Harnsiure bestehen.

Man hat zur Erkldrung dieser Erscheinung angenommen, dalB
organische Substanzen, die dem Harn beigemischt sind, die Ab-
scheidung der Harnsdure in normalen Kristallformen stéren sollten.
Es konnten dafiir aber wohl nur solche eiweiBartige Stoffe in Frage
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kommen, welche sich in Wasser sehr schnell lésen, was sehr
unwahrscheinlich ist. Auch ist dann nicht zu erkldren, warum die
in Wasser so sehr unléslichen Harnsdurekristalle sich fast augen-
blicklich in eine andere Kristallform umlagern konnen, wenn keine
mit Stabilitiits- und Loslichkeitsinderung verbundene Umlagerung
vonstatten gehen sollte. Diese Umlagerung geht aber so schnell
vor sich, daB es geniigt, iiber die auf dem Filter angesammelten
Harnsiurekiigelchen destilliertes Wasser zu schiiften. Nach dem
Ablaufen des Wassers sieht man bereits die neuen Kristallformen
gebildet.

Die groBe Labilitit der Kristalle 148t sich aber auch so deuten,
daB wir es hier mit einer Abscheidung der Harnsdure in der an
sich stirker loslichen und sehr labilen Laktamform der Harnsdure
zu tun haben, die unter den Bedingungen der iibersdttigten Losung
in Kristallform stabilisiert zur Abscheidung gelangt. Auch bei
Helix finden wir diese Kristallform innerhalb der Nierenzelle
gebildet, was ja unter ganz ihnlichen Bedingungen vor sich gehen
wiirde, da sich der Harnsdurekristall in einer Fliissigkeitsvakuole
hildet. Bei Wasserzusatz wire dann eine schnelle Losung unter
gleichzeitiger Umlagerung in die weniger losliche und stabilere
Laktimform moglich, welche dann sofort in der neuen Kristallform
aunsfillt.

Das Filtrat des Harnes wurde zur Untersuchung 10 > mit
Wasser verdiinnt. EiweiB lieB sich in ihm nicht nachweisen
(Salpetersiiure, Uranylacetat, kolloidales Eisenhydroxyd, Sulfosa-
licylsiiure). Purinbasen (aufler Harnséure) waren bei den Mengen,
die mir zur Verfiigung standen, nur in Spuren nachweisen, FEine
[solierung war daher nicht méglich. Die Reaktion auf Allantoin
war positiv (Eppinger). Zum direkten und quantitativen Nach-
weis reichten die Mengen nicht aus. Nachweisbar waren ferner
Harnstoff. Ammoniak und Aminosiuren. Die Harnsiuremengen
schwanken natiirlich nach der Menge der vorher ausgefallenen
Harnsiure. FEs wurden daher die Analysen auf die im nicht
filtrierten Harn vorhandenen Stickstoffverbindungen umgerechnet.
Nachstehende Tabelle gibt gleichzeitig einen Vergleich der einzelnen
Fraktionen zu Ente und Huhn nach Szalagyi und Kriwu-
schawa (1914):

Straul} Ente Huhn
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Heidermanns

Es folgt aus diesen Werten, daB der StrauB trotz Abscheidung
fliissigen Harns zu den Tieren mit reinem Harnsiureexkretstoff-
wechsel gehort. Der Harnstoffgehalt ist sogar sehr gering. Der
hohe Ammoniakgehalt kann auf schon vor der Abscheidung einge-
tretenen Zersetzung zuriickzufiihren sein; z. T. stammt er sicher-
lich aus den Faeces der Kloake. Die Abscheidung von Aminosiuren
ist verschwindend gering. An organischen Substanzen wurden
Calcium-Phosphat- und Chlorjonen nachgewiesen.

Wir sehen aus diesen Resultaten, daB die Ratiten (StrauB) in-

bezug auf den Exkretstoffwechsel sich eng an die anderen Vigel

anschlieen. Das Auftreten fliissigen Harnes hat nichts mit einer
Verschiebung des Exkretstoffwechsels im Sinne eines Aufiretens
des Harnstoffstoffwechsels etwa wie bei den Schildkréten zu tun.
Es lassen sich daher auch keine stoffwechselchemischen Anhalts-
punkte fiir eine systematische Sonderstellung der Ratiten ableiten.
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