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Aus dem Zoologischen Institut der Landwirtschaftlichen Hochschule
Stuttgart-Hohenheim (Direktor: Prof. Dr. O. PFLUGFELDER).

«Gelenk- und Visceralgicht» bei Panzerechsen
(Tomistoma schlegelii und Gavialis gangeticus)

(Reptlha, Croco dyh a).l 8

Von WERNER FRANK.

Einleitung.

Die Ablagerung von Harnsiiure bzw. harnsauren Salzen in den Gelenk-
kapseln ist eine Erscheinung, die in der Humanmedizin unter der Bezeichnung
«Gicht» schon lange bekannt ist. Eigentiimlicherweise existieren dagegen #hn-
liche Befunde von Tieren nur vereinzelt. So ist Gicht nur bei Hunden bekannt
geworden, wiithrend fiir die tibrigen Mammalier diese pathologischen Veriinde-
rungen bisher nicht zur Beobachtung gelangten. Bei Vogeln kommen zu diesen
Erscheinungen, vorwiegend beim Farmgefliigel, aber auch bei Papageien u. a.,
noch weit hiiufiger pathologische Veriinderungen der inneren Organe, der
serosen Hiute usw. hinzu, bei denen Urate in diesen Geweben abgelagert
werden, Man bezeichnet diese Erkrankung meist als «viscerale- oder Ein-
geweidegicht», wobei allerdings keine Ubereinstimmung mit der humanen
Gicht ausgedriickt werden soll. In einer Publikation hat SILLER (1959) diese
Fragen eingehend behandelt. — Nur ganz vereinzelte Befunde von Gicht liegen
dagegen von der 2. Gruppe der Sauropsiden, den Reptilien vor (APPLEBY &
SILLER, 1960; SOERENSEN u. Mitarb., 1962). Bei Amphibien und Fischen konn-
ten IHarnsiureablagerungen bisher nicht beobachtet werden. Die Sektion eines
Ganges-Gavials (Gavialis gangeticus) und eines Sunda-Gavials (Toemistoma
schlegelii) erbrachte so eindeutige Befunde, daBl es wert erscheint, diesem
Problem eine ausfiihrliche Publikation zu widmen, zumal derartig umfang-
reiche Urateinlagerungen bisher in den inneren Organen nicht beschrieben
wurden.

Material und Methode.

1. Ein Sunda-Gavial, Tomistoma schlegelii (S. Miiller) 1838, Weibchen,
Gréfle: 1,55 m. Das Tier lebte im Zoologischen Garten Stuttgart « Wilhelma»
seit Mirz 1959, es hatte bei seiner Ankunft ca. 0,55 m Grofle. Nach Literatur-
angaben (KLINGELHOFER, 1959) werden die Tiere in Freiheit ca. 4,5 m grof,
so daB es sich hier um ein nur schwach halberwachsenes Tier gehandelt hat.
Der Tod des Tieres erfolgte am 18.7.1963, 12.00 Uhr, die Sektion in der
Zeit von 14.00—16.00 Uhr.

I Der Direktion der «Wilhelma» (Herrn Ehrensenator A. SCHOCHLE sowie
seinem Assistenten Herrn Dr. W. NEUGEBAUER) mochte ich wiederum fiir die
grofiziigige Unterstiitzung meiner Arbeiten recht herzlich danken.

2 Dank sei auch der Deulschen Forschungsgemeinschaft gesagt, die meine
parasitologischen Untersuchungen unterstiitzt, durch die ich in den Besitz

auch dieses Materials gelangte.
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2. Ein Ganges-Gavial, Gavialis gangeticus {Gmelin-Linné) 1789, mit einer
Linge von ca. 1 m. Bei Zugrundelegung der Literaturangaben iiber die GroBe
(bis 6,5 m SMmrrH, 1931; Rusrt, 1937) mufl} das Tier als jung angesprochen
werden. Der Gavial lebte seit 2.5.1958 in der «Wilhelma». Es handelte sich
um ein Tier eines Direktimportes von 2 Exemplaren, von denen das eine wenige
Monate danach einging und leider keiner Sektion unterzogen wurde. Das
2. Tier lebte bis 18.4.1963; die Sektion wurde aber erst am 22.4. vorgenom-
men?® [Fir die histologische Auswertung war dieses Material nicht mehr
brauchbar, — Interessant ist dabei noch, dafl das Tier in den fast 5 Jahren
seiner Gefangenschaft nur um etwa 60 ¢m gewachsen war, ein Zuwachs, der
auch bei Beriicksichtigung des langsamen Wachstums des Gavials als fiuBlerst
gering anzusehen ist.

Das bei der Sektion entnommene Gewebsmaterial wurde teils in Susa,
teils in 4% Formalin und leils in absol. Alkohol fixiert. Die Paraffinschnitte
wurden mit einer Kernechtrotkombination gefirbt (Susa-Material) oder spe-
ziellen Harnsiiurenachweisverfahren unterzogen. Besonders gut bewiihrt hat
sich dabei die Hexamin (llexamethylentetramin)-Silbermethode (siehe PEARSE,
1960, S. 720/949) sowie die Carmin-Methode (ROMEIS, 1948).

Ergebnisse.

« Pathologisch-anatomischer Befund.

Beide zur Sektion gelangten Tiere zeigten einige Tage vor ihrem
Tod Lahmungserscheinungen der Hinterextremititen. Beim Gan-
ges Gavial war noch zusiitzlich der Schwanz praktisch bewegungs-
unfithig. AuBerdem hatte dieses Tier ausgedehnte Odeme, die im
Bereich des Beckens begannen und sich bis zu den FuBwurzel-
knochen ausdehnten. Bei Tomistoma traten diese Erscheinungen
nicht so auffillig zutage, waren aber vorhanden. — Die Bespre-
chung der Ergebnisse, insbesondere des histologischen Befundes,
erfolgt weitgehend nach dem Material von Tomistoma, da dieses
Tier sofort nach dem Tod bearbeitet werden konnte. Grundsiitz-
lich stimmte aber das makroskopische Bild der Erkrankung bei
beiden Tieren iiberein, nur dafi die sichtbaren Verinderungen
beim Ganges Gavial nicht so ausgeprigt waren.

Die Eroffnung der Leibeshohle lieB bei beiden Panzerechsen
schwere pathologische Verdnderungen erkennen. Die Bindegewebs-
kapseln von Leber, Lunge, Milz und Niere waren mit einer trocke-
nen, kalkig-weiflen, schuppigen Masse tiberzogen. Das Herz machte
einen auffallend kleinen, schlaffen Eindruck. Das Pericard war
dickwandig und lag dem Myocard ziemlich dicht an. Der gesamte
Herzmuskel war mit einem ca. I mm dicken, kalkig-weien Belag
tiberzogen (Abb. 1).

3 Herrn Dr. HEiNz STREBLE, der wiihrend meiner Abwesenheit die Sektion
vornahm, mochte ich auch an dieser Stelle recht herzlich danken.
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Abb. 1. Herz mit eriéffnetem Herzbeutel mit Trachea und den beiden Lungen-
fliigeln von Tomistoma schlegelii. Ventralansicht.

Beim Anschnitt der Organe (Leber, Lunge, Milz, Pankreas.
Niere) zeigte sich, dal auch diese Organe mit vielen weilien, * bis
mehrere Millimeter groBen Konglomeraten durchsetzt waren, die
in der Leber, Pankreas und Milz «Nester« bildeten. Infolge ihrer
Konsistenz diirfte die Bezeichnung Urat-Tophus gerechtfertigt
sein (Abb. 2). Der Ureter war prall gefiillt mit dieser weiBlichen,
kornigen Masse. — Das Myocard selbst zeigte keine solchen
makroskopisch sichtbaren Einlagerungen.

Die Vermutung, daB es sich bei den beschriebenen weillen
Knoétchen um Urate gehandelt hat, liel sich spiter durch histo-
chemische Nachweise erhirten. Auf Grund dieser Vermutung
wurde auch das Skelett einer eingehenden Untersuchung unter-
zogen. Iis konnte dabei festgestellt werden, daB nicht nur der
Knorpeliiberzug tiber den groflen Gelenkkopfen (Becken-Ober-
schenkel) mit weillen Schiippchen besetzt, sondern auch die
Synovialfliissigkeit mit weifen, griefartigen Massen angefiillt
war. Solche Befunde lielen sich aber nicht nur bei den groflen
Gelenken erheben, sondern auch in den Zehengelenken, ja sogar
zwischen einzelnen Wirbelkorpern.

>athologisch-anatomisch diirfte es sich hier um eine ausge-
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Abb. 2. Schnittfliiche der Niere von Tomistoma. Der prall mit Uraten gefiillte
Ureter sowie die vielen Uratdepots im Nierengewebe sind deutlich zu sehen.

prigte Form der als Visceral- und Gelenkgicht bezeichneten Er-
scheinung gehandelt haben. I£s sei aber darauf hingewiesen, daf
die Bezeichnung «Gicht» nicht mit dem Begriff der humanen
Gicht identifiziert werden soll, sondern dafl es sich um eine Ver-
anderung handelt, die sich mehr mit den Uratablagerungen ver-
gleichen 14Bt, wie sie beim Gefliigel beobachtet werden. Auffallend
war, daBl die Urateinlagerungen in den Bindegewebskapseln, den
serbosen Hauten usw., diesen Geweben ein ausgesprochen «trocke-
nes» Aussehen verliehen. Auch beim Betasten fiihlten sich die
Organe trocken an; diese Erscheinung war aber auf die Ober-
flachen der Organe beschrinkt, wihrend beim Anschnitt das
Gewebe mit Ausnahmen der erwihnten weillen Einlagerungen
normale Feuchtigkeit aufzuweisen schien. Diese erheblichen, ma-
kroskopisch sichtbaren pathologischen Verianderungen ergaben
auch bei der histologischen Untersuchung eindeutige Befunde.

b) Histologischer Befund

Zur Untersuchung wurden Gewebestiicke von Herz, Leber,
Lunge, Milz, Pankreas und Niere verwendet. Da das mikrosko-
pische Bild in den Organen recht verschieden war, soll die Be-
sprechung der Ergebnisse getrennt durchgefithrt werden.

Die Histamin-Silbermethode nach Gomori lieferte sehr klare
Bilder der in den Geweben eingelagerten Urate. Auch ganz kleine
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Anhiufungen lieBen sich damit klar darstellen. Bei Vorbehand-
lung der Schnitte mit Lithiumcarbonatlosung und nachfolgender
Histamin-Methode traten keine Schwirzungen mehr auf, ein wei-
terer Beweis, daf§ es sich bei den in Frage stehenden Strukturen
um Urate gehandelt hat.

Die Ablagerung der Urate diirfte in den Geweben allerdings
nicht nur als Kristalle erfolgen, sondern wohl hiufig in mehr
amorpher IForm. Das hiufigste Bild, das man bei der Betrach-
tung histologischer Praparate sieht, sind Urattophi in Form von
Rosetten mit vielen nadelféormigen, radiir angeordneten Kristallen
(Abb. 3). Bei ganz kleinen Depots kann das Zentrum weitgehend
fehlen, so daB im mikroskopischen Bild nur diinne Kristallnadeln
zu erkennen sind. Die nadelférmigen «Strahlen» zeigen, dal das
Uratmaterial auch nicht gleichméBig eingelagert wird, sondern
sich wie in Form feinster Tropfchen auf einem Eiweilifaden auf-
gelagert hat. Solche Details sind allerdings nur bei dieser Methode,
nicht aber z. B. bei der Carmin-Methode (ROMEIS, 1948) zu erken-
nen. Nach diesem Verfahren behandelte Schnitte zeigen eine
Struktur, die durchgehende Kristalle erkennen lat. Dies beruht
aber wahrscheinlich darauf, daff sich mit dieser Methode nur die

Abb. 3. Die Abbildung zeigt die vielen nadelfeinen Kristalle, die von einem

Zentrum aus, radiiir in das Gewebe eindringen (Niere). Am rechten Bildrand

der Beginn einer bindegewebigen Abkapselung und gleich daneben wiederum
die Ausfillung einer neuen, kleinen Uratrosette (Carmin-Methode).
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groBeren Uratdepots darstellen lassen und die kleinen Kristalle
infolge ihrer Farblosigkeit weniger gut zu erkennen sind, aber nur
hier Einzelheiten deutlich hervortreten. Da die «Strahlen» der
Rosetten ungefirbt bleiben, handelt es sich um Mononatriumurat
(Abb. 3).

Auffallend ist, dafl die Urateinlagerungen anscheinend wahllos
tiber die Gewebe verteilt sind. Nur in der Niere ist eine Beschrin-
kung auf die Tubulizone vorhanden, wihrend die Schicht der
Glomeruli weitgehend frei davon ist.

Zellulire Abwehrreaktionen gegen diese Urateinlagerungen
sind an solchen Priparaten nur mangelhaft zu erkennen. Nur in
den IFdllen, in denen es zu einer riesigen Anhiufung gekommen
ist, also Bezirke von 1 bis 3 mm Durchmesser entstanden sind, ist
eine bindegewebige Abkapselung sichtbar. Um solche Abwehr-
reaktionen des Gewebes darzustellen, miissen Priparate verwen-
det werden, die in «Susa» bzw. Formalin fixiert worden sind. Hier
fehlen allerdings die Urate, aber die Stellen sind sehr gut zu sehen,
und es lassen sich alle zelluliren Besonderheiten ohne Uberlage-
rung durch Urate darstellen. — Iine Beschrinkung der Urat-
ansammlungen auf einzelne Zellen lief sich nie feststellen, son-
dern die Tophi scheinen nach Art eines Kristalls zu wachsen, ohne
Riicksicht auf Zellgrenzen.

Her:

Der makroskopisch gut sichtbare weile «Panzer», der sich um
den ganzen Herzmuskel gelegt hatte, 1ift sich auch im histolo-
gischen Priparat histochemisch einwandfrei darstellen; er ist hier
bereits ohne Mikroskop als schwarzer Saum zu sehen. Is handelt
sich dabei um eine Schicht von 70 « bis 1000 1« Michtigkeit. Das
Urat ist in das Epicard eingelagert, wobei sich bei Anwendung
der Histamin-Silbernitrat-Methode eine ziemlich homogene, ge-
schwiirzte Zone ergibt, die aus vielen meist parallel gelagerten
Nadeln gebildet wird; gegen das Myocard zu sieht man aber
haufig bereits eine radiare, senkrecht zur Oberfliche der Musku-
latur verlaufende Orientierung der Nadeln. Das Myocard selbst
ist ebenfalls nicht frei von Harnsiureausfillungen, die sich hier
wiederum in charakteristischer, sternformiger Anordnung vor-
finden. Allerdings treten diese Kristalle nur sehr selten auf. Es ist
aber trotzdem auffallend, dafl sich solche Uratdepots in einem der-
artig aktiven Muskel wie dem Herzen iiberhaupt bilden koénnen.
In der unmittelbaren Umgebung der Urate traten viele Abwehr-
zellen auf, und die Herzmuskelfasern sind weitgehend deformiert.
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Abb. 4. Uratablagerung im Myocard. Die Muskelfasern sind an solchen Stellen
weitgehend deformiert und es kommt noch zu einer zelluliren Abwehrreaktion
(Histamin-Silbernitrat-Methode). a: Abwehrzellen. b: Herzmuskelfasern,

Die zellulire Abwehr scheint im Vergleich zu den tiibrigen Orga-
nen im Myocard am auffalligsten zu sein (Abb. 4).

Leber

In Schnitten, die der Histamin-Silbermethode unterworfen wur-
den, sind bei makroskopischer Betrachtung nicht immer schwarze
Stellen zu erkennen. Das mikroskopische Bild zeigt dagegen sehr
deutlich, in welch groBler Anzahl sich die Uratablagerungen im
Lebergewebe vorfinden. Im allgemeinen handelt es sich dabei um
mehr oder weniger gleichmiifig iiber das ganze Leberparenchym
verteilte, kleine Uratinseln, die fast immer sehr klare, strahlige
Anordnung zeigen. Auch bei diesen kleinen Uratanhiufungen
zeigt sich, dall im Zentrum der Kristallnadeln jeweils eine Eiweil3-
fibrille liegt, die vermutlich beim Wachstum der Kristalle zur
Ausbildung gelangt. Die Kristallnadeln reichen oft iiber viele Zel-
len hinweg. Anscheinend kommt es nach und nach zu einer wahl-
losen Anlagerung von neuem Material an solchen Kristallisations-
punkten, so dall auch groBere «Rosetten» von Uraten entstehen
konnen (Abb. 5). Verglichen mit der Niere sind solche Stellen aber
ausgesprochen selten und erreichen nie dieselbe GroBle. In Pré-
paraten, die von mit «Susa»- bzw. FFormol fixiertem Malerial
angefertigt wurden, waren die Uratdepots aufgelost. Iis zeigte sich
aber, dafl die im Zentrum der Kristalinadeln gelegenen LiweiB3-
fiden erhalten bleiben und eine teilweise gut sichtbare, radiire



224 Acta Trop. XXI1, 3, 1965 — Zoologie

Abb. 5. Leberschnitt nach Hislamin-Silbernitrat-Behandlung. Dargestellt sind

zwel groBere Uratrosetten. Am Bildrand rechts auch noch Urat in Form kleiner

Kiigelchen. Die zwei Pigment-gefiillten Zellen (a) sind bei dieser Vergroferung
deutlich zu unterscheiden.

Streifung erkennen lassen (Abb. 6). Weiter zeigen solche Pra-
parate aber auch, daB das ganze Areal des urspriinglichen Urat-
tophus nur noch mit pyknotischen Kernen und Zelltriimmern
angefiillt ist, wobei man alle Stadien der Nekrobiose beobachten
kann, und daB sich peripher, am Ubergang zum Lebergewebe,
teilweise Riesenzellen anlagern. — Das tlibrige Lebergewebe zeigt
in seiner Gesamtheit kaum mehr einen Anklang an normales
Parenchym, sondern es besteht aus mehr oder weniger isoliert
liegenden, einzelnen Zellen oder Zellgruppen, so da man anneh-
men kann, dall die Funktion der Leber ganz erheblich gestort
gewesen sein mufBite. An einzelnen Stellen ist aber auch noch die
Zentralvene mit den radiir gestellten Leberbalken erhalten. Viele
Zellen haben Melanin bzw. Gallenpigment eingelagert; doch ist
dies eine Erscheinung, wie sie fur die Reptilien und Amphibien als
charakteristisch und physiologisch zu bezeichnen ist.

Niere

Die Uratdepots sind in der Niere am auffilligsten (Abb. 7).
Auf histologischen Priparaten kénnen schon makroskopisch deut-
liche schwarze Areale wahrgenommen werden. Im mikrosko-
pischen Bild zeigt sich dabei, daBl solche Bezirke mit ganz kleinen



Abb. 6. Leberschnitt nach «Susa»-Fixierung. Die Urate sind herausgeldst, aber
die dichten Biindel von EiweiBfibrillen sind erhalten geblieben.

Abb. 7. Schnitt durch die Niere nach Behandlung mit Histamin-Silbernitrat.
Vom eigentlichen Nierengewebe ist in solchen Bezirken nichts mehr zu erken-
nen. Das Interstitium ist gewuchert, um die in allen Grélien ausgefiillten Urate
abzuschirmen. Am Bildrand rechts unten Urate auch in Form kleiner Kiigelchen.
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sternformigen Uratablagerungen, wie sie fiir die Leber typisch
waren, hier praktisch nicht mehr auftreten. Dafiir sind oft riesig
groBe Rosetten von Uraten entstanden, die 1—2 mm erreichen
konnen. Auch hier ist das Wachstum ohne Riicksicht auf Organ-
strukturen vor sich gegangen. In der Umgebung solcher Urat-
anhaufungen ist das interstitielle Gewebe zwischen den Tubuli
stark vermehrt. Obwohl der Bau dieser Gebilde mit denen bei
den anderen Organen besprochenen iibereinstimmt, 1i6t sich doch
hier kein so klarer Aufbau mehr erkennen, da durch sekundiire
Anlagerungen besonders das Zentrum zu einer dichten Anhéau-
fung des Materials gefiihrt hat und jeweils zu einem auffilligen
Tophus fiihrt.

Die Glomeruli selbst sind stets frei von Urateinlagerungen; da-
gegen findet sich im IEpithel der Tubuli contorti, allerdings auf
bestimmte Bezirke beschrinkt, noch eine andere Form der Harn-
siure. Die Zellen dieser Tubuli enthalten mehr oder weniger zahl-
reich geschwiirzte Kiigelchen. Ein Zusammenhang dieser Form
der Ablagerung mit der sternférmigen Art scheint nicht zu be-
stehen. Auch in der Leber treten sie neben den nadelférmigen
Uraten auf (Abb.8). — Manche Tubuli sind stark erweitert und
vollig nekrotisch geworden. Der Gang ist dabei mit einer granu-
lierten Anhidufung von Uraten ausgefiillt. Nach auBlen findet meist
eine bindegewebige Abkapselung solcher Kanile statt. Diese nur

Abb. 8. Nierenschnitl nach Histamin-Silbernitrat-Behandlung im Bereich der

Glomeruli. Die Zellen der Tubuli contorti sind dicht mit Uratkiigelchen gefiillt.

Das Lumen der Kaniile ist dagegen leer. Links am Bildrand ein Glomerulus

mit der selten bheobachteten geringen Urateinlagerung. Die Bowman’sche
Kapsel ist nur unwesentlich verdickt.
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mikroskopisch erkennbaren Strukturen diirften einen gleitenden
Ubergang haben, um schlieflich im Ureter zu einer makrosko-
pisch sichtbaren koérnigen Masse zu fiihren, die diesen Kanal vol-
lig verstopft, so daB eine Passage unmdaglich erscheint (Abb., 2). —
Bei «Susa»-Praparaten gehen vom Zentrum, dhnlich wie in der
Leber, radiiir angeordnete Eiweillfiden aus. Das histologische Bild
der Niere erscheint trotz den wesentlich gréoBeren Uratanhidufungen
nicht so weitgehend verindert, wie das bei der Leber der Ifall ist,
da hier jeweils nur einzelne Bezirke betroffen sind, die Leber aber
ganz allgemein alteriert erscheint. Durch das stindige Wachstum
der Uratdepots werden allerdings in der Umgebung solcher Zentren
grofle Teile des Nierengewebes zerstort (Abb. 7). Man findet weit-
gehend nekrotisch gewordene Bezirke. Die erhalten gebliebenen
Tubuli zeigen aber in ihrem Lumen gar keine oder nur ganz
geringfiigige Mengen nicht abgefiihrter Exkrete.

Fettgewebe

Uberraschenderweise findet sich auch im Fettgewebe mit sei-
nem relativ langsamen Stoffwechsel Harnsiiure eingelagert, und
zwar in den feinen Bindegewebssepten, die keine Fetteinlagerung
aufweisen, und seltener im Cytoplasma der Fettzellen, jedoch

Abb. 9. Schnitt durch Feltgewebe nach Histamin-Silbernitrat-Behandlung.
Auch hier finden sich Urate im Cytoplasma.

nicht in den eigentlichen Fetttropfchen mit Ausnahme einzelner,
feiner, in das Fett hinein auskristallisierter Nadeln. Der Ursprung
solcher Kristalle liegt aber ebenfalls im Plasma der zugehorigen
Zelle (Abb. 9).
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Diskussion.

Die IZinlagerung von Harnsiure, wohl meist in Form von harn-
sauren Salzen (Mononatriumurat), in den Gelenken und Geweben
ist eine bis heute noch ursichlich weitgehend ungeklirte Er-
scheinung, die vorwiegend beim Menschen, aber auch bei Vigeln
zur Beobachtung gelangte. Dal} IYille von Gicht bei Sdugetieren so
gut wie nicht gefunden werden, beruht wohl auf der IFihigkeit
der meisten Arten, die Harnsiure umzubauen und in dieser Form
auszuscheiden.

Die Gruppe der Uricoteliker, Mensch, anthropoide Affen und
der Dalmatiner-Hund sowie in begrenztem Umfang auch Pferd,
Rind und Meerschweinchen, bauen dagegen das Endprodukt
«Harnsaure» nicht weiter um, sondern scheiden es in dieser IForm
aus. Im Gegensatz dazu stehen die iibrigen Sidugetiere, wo Harn-
siure ohnedies nur intermediir auftritt und meist, wie besonders
bei Nagern und Fleischfressern, in Allantoin umgebaut wird, also
von vornherein die Moglichkeiten zur Ablagerung in Form von
Uraten wesentlich verringert wird (Zrpr, 1954). Aus édhnlichem
Grund diirfte auch bei Amphibien «Gicht» nicht zur Beobachtung
gelangen, weil hier das Endprodukt des Purin- und N-Stoffwech-
sels ebenfalls Allantoin bzw,. Guanin ist.

Eigenartigerweise erwihnt HILL (1953) bei einem Aalmolch,
Amphiuma means (Amphibia, Urodela), als Todesursache einen
gestorten Purinstoffwechsel mit Ablagerungen von Uraten in der
Niere und den Gelenkkapseln. Inwieweit es sich hier tatséchlich
um Urate oder aber um andere Purinkorper gehandelt haben
konnte, geht aus der Mitteilung nicht hervor. Iis scheint jedoch,
daB die Diagnose nur nach dem Augenschein vorgenommen
wurde, eine evtl. Verwechslung z.B. mit Guanin-Depots also
moglich war. Bei einem gestorten Purinstoffwechsel kann es sogar
beim Siugetier zu einer Ablagerung von Guanin kommen. Bekannt
geworden ist die duBerst selten auftretende Guanin-Gicht der
Schweine (StiiNzI, 1958), so dafl bei Amphibien, wo ohnedies
Guanin im Stoffwechsel als Endprodukt auftritt, eine Ablagerung
dieser in Wasser praktisch unloslichen Substanz mdoglich er-
scheint. — Anders liegen die Verhéaltnisse bei den Sauropsiden, bei
denen die Harnsidure das Iindprodukt des Purin- und EiweiB3-
stoffwechsels darstellt.

Nach STETTEN (1959) fiuhrt das Ansteigen der Harnsiure bei
den Uricotelikern, also besonders den Sauropsiden, tiber das Los-
lichkeitsverhiiltnis dieser Salze hinaus, zwangsliufig zur Aus-
fillung der Urate, gleichgiiltig ob dies von einer Uberproduktion
oder aber einer verminderten Ausscheidung herrtihrt. In ahn-
licher Weise ist die von RODNAN (1959) und ADLER (1959) ge-
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auBlerte Ansicht der «Austrocknung» des Korpers zu verstehen:
auch dabei muBl es zwangslaufig zur Ausfillung der harnsauren
Salze, speziell bei einem Uberangebot von Natrium, kommen. Die-
ses «trockene Aussehen» der ganzen Leibeshohle und der Organe
war auch bei den Panzerechsen vorhanden. Die Irage nach der
Ursache des Wasserverlustes ist dadurch allerdings, besonders bei
diesen wasserlebenden Tieren, nicht restlos geklart, stellt aber
vielleicht eine IFolge zu kochsalzreicher Nahrung dar. Interessant
sind in diesem Zusammenhang auch eigene Beobachtungen bei
Insekten (Blatta orientalis), bei denen im Alter der Tiere fast der
gesamte IFettkorper von Harnsiduresphaerolithen angeftllt ist. I9x-
perimentell 1d8t sich dieser Zustand nach Vernichtung der sym-
biontischen Bakterien aber auch bereits bei jlingeren Tieren er-
zielen. Anscheinend fehlt solchen Schaben die Uricase, um die
Sphaerolithe wieder in Losung zu bringen und mit Hilfe der
Malpighischen Gefifie auszuscheiden. Auch solche Tiere haben
bei der Eroffnung ein «trockenes Aussehen» (IFRANK, 1955 und
1956). Man konnte mit einer gewissen Berechtigung auch in die-
sen Fillen von einer visceralen Gicht sprechen. Das Wesen dieser
Erkrankung beim Menschen, nimlich der «Schmerz», und das oft
anfallsweise Auftreten und die dadurch bedingte Bewegungs-
behinderung ist aber zweifelsohne in allen IFillen sogenannter
«visceraler Gicht» nicht vorhanden, so dafl dieser Ausdruck nur
dann seine allgemeine Berechtigung hiitte, wenn man generell die
Ablagerungen von Uraten damit bezeichnen wiirde.

Da die ausgeschiedene Harnsiure sowohl «<endogener» Her-
kunft ist, also durch den Abbau von Zellkernen des eigenen Kor-
pers entsteht, als auch «exogener» Natur ist, also von der zuge-
fihrten Nahrung stammt, kommt der Theorie einer iiberméfigen
I'leischnahrung als Ursache der Uratablagerungen sowie einer
vorausgehenden Nierenentziindung mit vermehrtem Zellzerfall
gewisse Berechtigung zu. Berticksichtigt man ferner, dall gerade
in Zoologischen Girten an Krokodile weitgehend Pferdefleisch
verfiittert wird, also zumindest eine nicht adiquate Nahrung, so
ist damit vielleicht eine teilweise Erklirung flir das Auftreten von
«Gicht» bei Krokodilen gegeben. Diese Tatsache trifft zumindest
fir das eine der beiden Tiere, Tomistoma schlegelii, zu, nicht aber
flir Gavialis gangeticus, der nach Auskunft der Pfleger ausschlieB3-
mit seiner natlirlichen Nahrung (StiBwasserfische) gefiittert wor-
den war. Ob aber gerade Junggaviale nicht noch zusiitzlich ander-
weitige Nahrung, speziell niedere Tiere, zu sich nehmen, ist bei
diesen wenig untersuchten Panzerechsen nicht bekannt, wiirde
aber gleichzeitig die ausschlieBliche Fischnahrung als nicht voll-
wertig charakterisieren.
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Wenn auch bis heute keine eindeutige Meinung tiber die Ent-
stehung der Gicht, besonders der visceralen Gicht, besteht, so
scheint doch das Eiweilangebot zusammen mit evtl. Nierensché-
digungen in ursiichlichem Zusammenhang zu stehen. Iixperi-
mentell sind bestimmte chemische Substanzen in der Lage, Gichl
auszulosen, u. a auch Harnstoff. Ios kommt also der immer wieder
angefiihrten Tatsache, die auch durch einige Versuche belegt zu
sein scheint (KIONKA [1900], SCHLOTTHAUER & BoLMAN [1934a
und b|, GRZIMEK [1944]), dali Pferdefleisch bei Vogeln Gicht aus-
zulosen vermoge, gewisse Bedeutung, wahrscheinlich auch fiir die
Reptilien, zu. Im Gegensatz dazu steht allerdings die Ansicht von
I'RITZSCHE & GERRIETS (1962), die einen Einflul zu eiweiBreicher
einseitiger Nahrung nicht als ursichlich fiir die Gicht ansehen,
dagegen einem hohen Natriumchlorid-Gehalt der Nahrung nach
RINDFLEISCH-SEYFARTH (1950) ebenso wie einem Vitamin-A-Man-
gel, der eine primire, degenerative Schidigung der Nierenepithe-
lien bedingt (KOHLER, 1958), groBere Bedeutung zuschreiben.

Inwieweit allerdings LErkiltungskrankheiten bei diesen tro-
pischen Tieren und damit evtl. weiter zuriickliegende Nieren-
erkrankungen als ursiichlich mit hinzukommen, mufl vorliufig
dahingestellt bleiben. Das Ansteigen der akuten Gichtfialle beim
Gefliigel in den Wintermonaten (SILLER, 1959) hiingt wohl sicher
mit Nierenentziindungen zusammen.

Berticksichtigt man ferner die meist enge Haltung der Kroko-
dile in den Zoologischen Garten, die die Tiere praktisch zur Be-
wegungslosigkeit verurteilt, so mag ein Zusammenwirken all die-
ser I"aktoren vielleicht als Ursache der Uratablagerungen in Be-
tracht zu ziehen sein. So lebt z. B. der Ganges Gavial in seiner
indischen Heimat in tiefen, schnellflieBenden Gewiissern, eine Tat-
sache, die in krassem Gegensatz zu der Haltung in einem tiblichen
Terrarium steht. Nicht erklart wird durch alle diese IFaktoren
aber das IFehlen solcher Erscheinungen bei den iibrigen Krokodi-
len, die teilweise sogar denselben Arten angehoren. Iis diirfte viel-
leicht noch zuséltzlich eine individuelle Disposition hinzukommen,
wie man sie auch in den I'dllen humaner Gicht annimmt.

Die wenigen Untersuchungen, die iiber «Gicht» bei Reptilien
berichten, gehen bis aut PAGENSTECHER (1863/64) zuriick. Er be-
obachtete bereits Urate in den Gelenken und der Muskulatur bei
einem Caiman crocodylus (Linnaeus, 1758). HAMERTON (1933)
beobachtete Urate sowohl in der Niere und dem Pericard als auch
in den Gelenken der [Extremitiiten bei einem Crocodylus acutus.
APPLEBY & SILLER beschrieben 1960 [Kinlagerungen von Uraten
im [Epicard eines Alligators unbekannter Art in IForm kleiner
weiller FFlecken. HAMERTON (1932, 1933, 1939) erwithnt Nephritis
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zusammen mit gichtigen Ablagerungen in einem Sektionsbericht
aus dem Zoo London bei 3 Tejus (2 Tupinambis nigropunctatus
und 1 7. teguixin). Wiithrend bei T. tequixin sich anscheinend die
Depots aul die Niere bzw. die Sehnen und IFascien der Gelenke
von Zehen und Beinen beschriinkten, fanden sich bei den 2 T. ni-
gropunctatus die Urate noch zusitzlich auf dem Pericard bzw. der
Leberkapsel. Da bei den erwihnten Reptilien sowohl als auch
bei den von ihm untersuchten Vigeln (Papageien u.a.) auch je-
weils der Ureter mit Uraten prall gefiillt fand, priigte er dafiir den
Ausdruck der «renal constipation». Diese Blockade des Ureters
war auch fiir das hier nidher beschriebene Tier (Tomistoma
schlegelii) charakteristisch, so dafl wahrscheinlich diese Verstop-
fung die primire Erscheinung zumindest der Visceralgicht dar-
stellt. Schon lange ist ja bekannt, dafl man experimentell durch
Unterbindung des Ureters bei Végeln und Schlangen Gicht aus-
losen kann (vgl. dazu K1onka, 1900), so daBl auch der Verstopfung
des Ureters mit Uraten sehr rasch eine allgemeine Anhiufung
im tbrigen Korper folgen diirfte.

Sowohl HAMERTON als auch APPLEBY & SILLER (1960) erwih-
nen bei einem Teil ihrer Tiere Ablagerungen von Uraten in den
Nierenkanilchen, jedoch nicht in den iibrigen Organen, auch
nicht im Herzmuskel des Alligators, obwohl im Epicard kalkig
weille Auflagerungen von Uraten in einzelnen I'lecken vorhanden
waren. Da anscheinend auch fiir die Reptilien zutrifft, was fir
Huthner charakteristisch zu sein scheint, daff nimlich das Herz
(IEpicard) die stirksten Linlagerungen von Urat zeigt, 1aBt ver-
muten, dafl der von APPLEBY & SILLER (1960) untersuchte Alli-
gator spec. kein besonders krasser I'all gewesen sein diirfte; jeden-
falls ist fiir Tomistoma die von SILLER (1959) fiir Hithner aus-
gesprochene Tatsache «in very advanced cases the heart is no
longer visible below the white dense mass of urate .. .» voll giiltig,

wie auch aus der Abb. 1 ersichtlich ist. — Die Ablagerung der
Urate im Iipicard von Tomistoma erfolgt wie bei den Hithnern in
parallel gelagerten Kristallnadeln. — Die weiteren bisher be-

kanntgewordenen Fille von Uratanhiufungen in Gelenken und
inneren Organen umfassen nur wenige Arten: [FOX (1925) wies
Uratablagerungen auf serdosen Hiuten bei einer Iichse nach, HILL
(1954/55) erwihnt ebenfalls Uratansammlungen bei Vogeln und
Reptilien aus dem Zoo London. Neuerdings konnten SOERENSEN
u. Mitarb. (1962/63) bei einer Schlange, Crotalus durissus terri-
Jicus, aus dem Serpentarium des Instituts Butantan in Brasilien
ebenfalls groBe Uratdepots feststellen. Wihrend bei den mei-
sten untersuchten Reptilien auch die Gelenkform héufig zu sein
scheint (HAMERTON), konnte SILLER (1959) bei allen 35 Hiihnern



232 Acta Trop. XXII, 3, 1965 — Zoologie

(5,0% der Todesfille bei Rebhuhnfarbigen Italienern) keine
Arthritis urica feststellen. Vielleicht sind davon mehr Fleisch-
fresser als Korner- und Weichfresser betroffen. Fox (1923) konnte
jedenfalls bei Reihern beide Arten nebeneinander beobachten:
allerdings weisen FFRITZSCHE & GERRIETS (1962) darauf hin, daf
auch beim Gefliigel die Gelenkgicht unter erheblicher Verdickung
der Gelenke auflrete. Die besonders bei Gavialis beobachtete
Odembildung, wie sie auch von HAMPERL (1960) fiir die humane
Arthritis urica beschrieben wurde, wird dagegen beim Gefliigel
nicht erwahnt.

Bei dem hier genauer untersuchten IFall (Tomistoma schlegelii)
tiberwog die Eingeweidegicht; ein Unterschied zu dem makrosko-
pischen Bild der Gefliigelgicht war dabei nicht festzustellen. —
Auch im histologischen Priiparat waren viele Ubereinstimmungen
vorhanden. So fanden sich kleine Nekroseherde in der Leber, wo-
bei dies jeweils der Ablagerungsort von Uraten war, die auch hier
als einzelne Kristallnadeln oder aber in FForm radiirer Biindel
auftraten. Das Bild der Niere entsprach nicht vollkommen dem
von SILLER beschriebenen bei Hithnern. Die zweifellos vorhan-
dene Nephritis war wohl mehr als eine Glomerulonephritis aus-
gebildet: auch fanden sich Urate intratubulir nur in solchen
Kandalen, die bereits restlos einer Nekrose verfallen waren und
sich auf das Vielfache ausgedehnt hatten. Die I'rage nach dem
Ursprung der Uraldepots in der Niere, ob in den Tubuli oder
interstitiell, ist auch hier nicht eindeutig zu beantworten. Wahr-
scheinlich kommt der Ansicht von TALBOTT (1943), der auch
SILLER (1959) bedingt zustimmt, daBl beide Bildungsorte in Be-
tracht zu ziehen seien, die grofite Wahrscheinlichkeit zu.

So hiufig die Uratablagerungen beim Gefliigel, speziell bei
IFarmgefliigel, zur Beobachtung gelangten, so selten sind doch die
Berichte von Reptilien. Sicher wurden dabei viele IFéille nicht wis-
senschaftlich untersucht, da die IErscheinungen nur von den Tier-
haltern festgestellt wurden. So schreibt PAULER (1963), daB Gicht
bei Leguanen unter Liebhabern gefiirchtet sei, doch Iit sich in
der Literatur keine Bearbeitung finden.

Die Bedeutung solcher vergleichenden Betrachtungen liegt auf
der Hand, und die hier vorgelegte Untersuchung erbringt erstmals
den Nachweis, daB3 die Uratablagerung bei den Reptilien in genau
derselben Art und Weise erfolgen kann, wie sie als charakteri-
stisch fiir die Vogel anzusehen ist.
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Résumeé.

Deux cas de dépdts d’urate chez les crocodiles (Tomistoma schlegelii et
Gavialis gangeticus) dans les articulations, sur les membranes séreuses et dans
les organes interieurs (coeur, poumons, foie, rein, rate, pancréas) ont été exami-
nés de pres. On a pu prouver que la forme viscérale de la goutte de ces croco-
diles est identique a celle, déja connue, de la volaille. I1 semble étre certain
que la forme viscérale est beaucoup plus prononcée que la forme articulaire.

Une nourriture inadéquate peut éire la cause de la maladie, au moins dans
l'un des cas. La surface relativement étroite des terrariums, qui implique une
immobilité a peu prés complete des animaux, ainsi que les refroidissements
probables du début de la captivité, peuvent étre les causes de la maladie.

Summary.

A comprehensive study of gout in two crocodiles (Tomistoma schlegelii
and Gavialis gangeticus)—with uratic depositions in joints, inner organs (heart,
lungs, liver, kidney, spleen, pancreas) and on serous tissues—revealed a close
correlation of the visceral form with the manifestations of gout known from
poultry. In the reptiles, the viscera were far more affected than the joints.

In one case only, the deposition of urate seemed to be due to inadequate
feeding. Other causative factors to be considered are possible undercooling
and the keeping conditions in a terrarium with its limited space, rendering the
animals more or less motionless.
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