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Ueber die Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons
durch die Nieren unter normalen und pathologischen
Bedingungen.

Von Dr. J. F. Pautynski.

(Aus dem pathologischen Institut der Universitit Heidelberg.)

Keine von den in den letzten zwei Jahrzehnten auf dem Ge-
biete der Histologie und Physiologie der Nieren verbffentlichten
Arbeiten hat ein grosseres und mehr gerechtfertigtes Aufsehen er-
regt als die beiden iiber diesen Gegenstand vor fiinf Jahren von
R. Heidenhain publicirten Aufsitze. Um so befremdender muss
es erscheinen, dass bei der eminenten Wichtigkeit des Gegeunstandes
so wenig der Aufforderung Heidenhain’s, nach diesen Methoden
mitzuarbeiten, entsprochen worden ist. '

Der Hauptzweck der Untersuchungen, iiber welche in den nach-
folgenden Zeilen berichtet werden soll, war der, die Vorginge der
Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons an Nieren, bei denen
ein grosserer Arterienast unterbunden worden war, kennen zu ler-
nen. Die Versuche Heidenhain’s berechtigen zu der Erwartung,
dass sich bei einer solchen Versuchsanordnung interessante Auf-
schliisse tber die Kreislaufsverhiiltnisse und Ernébrungsvorgiinge in
solchen Gewebsabschnitten ergeben werden. Die unter solchen Be-
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dingungen erfolgenden Farbstoffabscheidungen sind aber in diesem
Sinne nur verweribbar, wenn sie mit den au normalen Nieren oder
richtiger gesagt mit den an Nieren, bei denen die arterielle Blut-
zufahr nieht behindert ist, sieh vollziehenden Abschieidungen des
Indigearmins verglichen werden. Zu diesem Zweck habe ich eine
grossere Zabl derartiger Versuche angestellt, iiber deren Ergebnisse
ich zunichst in Kiirze berichten will, weil sie mir in mancher Be-
ziehung bemerkenswerth diinken.

I. Infusionsversuche ohne Unterbindung der
Nierenarterie.

Die Versuchsanordnuug war die, dass ich eine frisch bereitete
0,4 procentige Losung des reinen Farbstoffes’) in die Venae jugulares
externae der Thiere mittelst eines sehr einfachen Apparates infun-
dirte. Der letztere bestand aus einer graduirten Biirette, an deren
unterem Ende ein wmiitelst Quetschhahnes verschliessbarer Gummi-
schlauch befestigt war, der mit einer in die Vene eingefiibrien Glas-
caniile in Verbindung stand. Die Menge des infundirten Farbstoffes
schwankte bei Kaninchen zwischen 35 und 50 Cem., bei Hunden
zwischen 150 und 1500 Cem. Die Dauer der Infusion betrug bei
den ersteren 4—7, bei den letzieren 10—50 Minuten. Die Thiere
wurden gewthnlich durch Verbluten getddtet, die Nieren sofort aus-
geschnitten und von der Arterie aus mit absolutem Alkohol ausge-
spritzt, balbirt und behufs definitiver Hiirtung in dieselbe Fliissigkeit
eingelegt. Die Untersuchung der mikroskopischen Schnitte geschah
in mit Chlorkalium gesiittigtem Glycerin oder Canadabalsam. Er-
wihnt sei noch, dass ich nicht unterliess, die Nieren auch frisch
in Koechsalzlosung zu untersuchen.

Bei der Beschreibung der Befunde an den Kaninchennieren
geniigt es aus einer grosseren Zahl von Versuchen drei als Bei-
spiele auszuwihlen, weil die Farbstoffabscheidung bei gleicher Ver-
suchsanordnung im Wesentlichen immer in derselben Weise sich
darstellt.

Drei grossen und kriftigen Kaninechen wurden im Verlauf von
7 Minuten in continuirlichem Strom und unter sehr geringem Druck
50 Cem. einer 0,4procentigen Losung von indigschwefelsaurem Na-

1) Derselbe war aus der Apotheke des Herrn Maschke in Breslan bezogen worden.
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tron in die Venae jugulares externae infundirt. Von diesen drei
Versuchsthieren todtete ich das eine 3, das zweite 10, das dritte 20
Minuten nach beendeter Infusion. Die Nieren wurden sofort aus-
geschnitten und nach der oben erwihnten Methode conservirt.

Die Tubuli contorti zeigten bei dem ersten und zweiten Kaninchen
zum Theil eine gleichmissige schwachblaue Firbung des Epithels in
seiner ganzen Hohe, zum Theil aber deutliche Kernfirbung bei bald
schwach bald stark gefirbter Zelisubstanz, sowie endlich krystalli-
nische Abscheidung im Lumen der Harnkanilchen. Die letztere
pflegte um so ausgiebiger zu sein, je weniger die Zellen und deren
Kerne geflirbt waren. Doch fand ich zuweilen bei geringer Firbung
der Substanz der Zellen und Kerne spirliche Mengen krystallinisch
abgeschiedenen Farbstoffes, wihrend dieser an anderen Stellen bei
intensiver Tingirung der Kerne in grdsserer Quantitit vorhan-
den war.

Als besonders bemerkenswerth mdochte ich hervorheben, dass
die Abscheidung in Form blaver Piinktchen beginnt, welche zwischen
den Epithelien und in der Richtung gegen das Lumen der Harn-
kandlchen gelegen sind. Bei fortschreitender Abscheidung werden
diese Plinkichen zahlreicher und dichter gestellt, bis sie schliesslich
zierliche blaue Linien bilden, welche netzférmig angeordnet sind.
Diese zwischen den Zellen gelegenen Farbsioffabscheidungen errei-
chen niemals die structurlose Membran der Harnkanilchen, sondern
nehmen in den ausgesprochensten Fillen zwei Drittheile der Hohe
der Zellen ein. — Erst in einem spiiteren Stadinm erscheinen die
Kuppen der Zellen selbst gefirbt. Es sind dies jene den inneren
Abschniti der Zellen darstellende Gebilde, welche Heidenhain
aus der Hundeniere beschriechen und abgebildet hat und welche
vermuthlich das Pigment aus den Stibchen entnehmen. Bei sehr
massenhafter Abscheidung in den Zellen erscheint der Farbsioff in
der Form Kkleiner canellirter aus vielfach verfilzten nadelférmigen
Krystallen bestehender Siulen.

Nicht unerwihnt darf ich die Thatsache lassen, dass sehr hiufig
einzelne gewundene Kanille farblos sind. Heidenhain hat bereits
dieselbe berichtet und daraus geschlossen, dass diese an der Secre-
tion nicht Theil genommen haben, sowie von demselben bereits die
Unabhiingigkeit in der functionellen Thitigkeit der Tubuli contorti
betont worden ist. "

26*
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Die Glomeruli waren hei den beiden ersten Kaninchen durch-
aus farblos, bei dem dritten nach zwanzig Minuten getddteten da-
gegen gebliut und die Kerne der Capillaren mehr oder weniger
intensiv tingirt. Wihrend die gewundenen Kanile in der unmittel-
baren Umgebung der Malpighi’schen Kapseln in den beiden ersien
Fillen intensiv gebliut erschienen, zeigten sich dieselben im dritten
Fall bei deutlicher Firbung der Capillarkerne entweder farblos oder
bei leichter Blaufirbung des Epithels eine nur wenig ausgesprochene
Retention des Indigsalzes in den Kernen. Im Allgemeinen ist das
die Kapseln umschliessende Convolut gewundener Harnkandlchen
in seinem Epithel wenig gefirbt, wihrend zuweilen sogar reichlich
ausgeschiedener Farbstoff im Lumen anzutreffen ist. Im Uebrigen
bietet das Labyrinth keine wesentlich verschiedene Erscbemung von
derjenigen in den beiden ersten Fillen.

Was ich sonst fiber die Vorginge der Abscheidung des indig-
schwefelsauren Natrons in den iibrigen Abschuitten der Harnkanil-
chen mitzntheilen habe, ist fiir alle drei Versuche giiltig. Die ab-
steigenden Schenkel der Schleifen, deren Epithel ungefarbt ist,
enthalten meist gelosten Farbstoff; das niedrige Stibchenepithel der
aufsteigenden Schenkel ist hiufig gebliut und zeigt Kernfirbung;
auch enthilt das Lumen zuweilen ausgeschiedenes Pigment.

In den unmittelbar unter der Kapsel gelegeﬁen Schaltstiicken
sind die Zellen und ihre Kerne viel stirker gebliut, als ‘dies bei
den Labyrinthkanilen der Fall ist. Das Epithel der geraden Harn-
kanilchen und zwar sowohl dasjenige der peripherischen Abschnitie,
sowie dasjenige der in die Kelche miindenden ist farblos, wihrend
sich in der Lichtung derselben Indigearmin in lang abgerissenen
Cylindern findet.

In wie weit meine Versuchsresultate mit denjenigen Heiden-
hain’s iibereinstimmen, bedarf keiner ausfiihrlicheren Ertrterung.
Ich kann mich vielmehr damit begniigen, auf zwei Punkte hinzuwei-
sen. Ich meine erstens die zwischen den Epithelien erfolgende Ab-
seheidung und zweitens die Firbung der Glomeruli und der Kerne
der Capillargefisse in jenen Fillen, in denen zwischen der Beendi-
gung der Infusion und dem Tode eine lingere. Zeit verstrichen
war. Um inshesondere fiber den letzteren Gegenstand weitere Auf-
klirung zu erhalten, stellte ich noch eine Reihe von Versuchen an
Hunden an. Es wurden kleineren Thieren 500 Ccm., grosseren bis
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zu 1500 Cem. einer 0,4 procentigen Ldsung des indigschwefelsauren
Natrons innerhalb B0 Minuten infundirt, im Uebrigen nach den oben
erwihnten Methoden beziiglich der Conservirung der Priparate und
der Herstellung der mikroskopischen Objecte verfshren, Wihrend
die gewundenen Harnkandlchen, die Schleifen und geraden Kanile
beziiglich der Abscheidung des Farbstoffes dasselbe Verhalten dar-
boten, wie die entsprechenden Abschnitte der Kanincheunieren, er-
gaben sich an den Glomerulis und Malpighi’schen Kapseln Befunde,
die einer eingehenderen Beschreibung bedirfen.

Die Glomeruli mancher Malpighi’'schen Kérper waren ganz farb-
los. In diesen Fillen erschien das Kapselepithel ungefirbt und lag
der Kapsel an oder aber es war in Form einer gefalteten Membran
abgehoben, in welcher Zellen mit mehr oder weniger Deutlichkeit
sich wahrnehmen liessen. Andere Glomeruli fand ich diffus gebliut
und nicht selien zwischen den Schlingen intensiv blau gefirbte
spindelformige oder dreieckige Gebilde. Wiederum andere nur
miissig gebliute Glomeruli- waren von einem Kreis hellblauer Zellen
umgeben. Lagen diese” der Kapsel dicht an,.so erschienen sie
schmal, linglich und liessen keinen deutlichen Kern erkennen; hat-
ten sie sich dagegen etwas von der Kapsel enifernt, so stellien sie
sich als ovale Zellen- mit grossen runden Kernen dar. Die letzte-
ren waren dunkelblau, die ersteren heller gefirbt. Dieser Kreis
an einander gereihter Zellen stand in continuirlichem Zusammenhang
mit dem entweder normal gelagerten oder mehr oder weniger in den
Kapselraum vorgeschobenen Epithel des entsprechenden gewundenen
Haronkanilchens. Am hiufigsten traf man innerbalb der Kapseln
halbmond(érmige Figuren, welche aus einer stark gekdrnten proto-
plasmatischen Masse bestanden, in der eine Anzahl blauer Kerne
eingebettet war. Hatte man Gelegenheit die Malpighi’schen Kapseln
im Zusammmenhang it den entsprechenden Harnkandlchen zu sehen,
so konnte man nachweisen, dass die Ausliufer dieser Halbmonde
an der Ursprungsstelie des Harnkanales gelegen waren und mit
dessen Epithelbelag unmittelbar zusammenhingen. Ausserdem lagen
noch im Kapselraum kleinste Partikelchen von Indigcarmin entweder
eingebettet in der Substanz der Halbmonde oder zwischen dem
Glomerulus und Kapselepithel eingestreut. Die Harnkanilchen, welche
diesen Malpighi’schen Kapseln enisprachen, zeigten eine Blduung
des Epithels und der Kerne, bisweilen auch krystallinisches Indig-
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carmin innerhalb der Lumina. An der Uebergangsstelle des Harn-
kanilchens in die Kapsel, sowie in einiger Entfernung von dieser
war das Stibchenepithel intact und seine Structur gut kenntlich.
Die Epithelzellen mit ihren dunklen Kernen zeigten keinerlei Lisio-
nen oder Zerfallserscheinungen. - Hochstens war das Epithel des
Halses in toto nach der Kapsel zu vorgeschoben, ohne dass dabei
ein Defect in der Coniinuitit des Zellbelages nachgewiesen werden
konnte,

Die Deutung der eben geschilderten Befunde ist keine ganz
leichte. Es handelt sich hauptsichlich um Beantwortung der Frage,
ob innerhalb der Malpighi'schen Kapseln Farbsioffabscheidungen zu
Stande kommen oder ob alle jene Gebilde, welche eben beschrieben
wurden, die dreieckigen zwischen den Schlingen des Glomerulus
gelegenen Korper, die Zellen mit blau gefirbten Kernen, die halb-
mondfdrmigen Figuren, die der Kapsel anliegenden Zellreihen, die
zwischen diesen und den Glomerulis befindlichen Farbstoffpartikel
aus den gewundenen Harnkaniilchen stammen und von ihnen aus
in die Kapseln gelangt sind.

Heidenhain macht auf eine durch Alkoholbehandlung der
Niere hervorgerufene Tiuschungsquelle besonders aufmerksam, indem
er sagl: ,es geschieht leicht, dass aus dem Anfang der gewunde-
nen Kanilchen, wenn diese unter den Druck der durch die Gefisse
getricbenen und theilweise in die Lymphriume transsudirten Fliissig-
keit gerathen oder wenn sie in Folge der durch den Alkohol be-
wirkten schnellen Wassereniziehung schrumpfen, Epithelzellen in
die Kapseln hineingetrieben werden, welche sich von dem engen
Ansatz des Kanales aus zwischen der Kapselwand und der Ober-
fliche des Gefiisskniuels mehr oder weniger weit verbreiten.“

Dass solche Ablosungen vorkommen ist nicht zu bezweifeln
und ich war zuniichst zu der Annahme geneigt, dass die oben be-
schriebenen Halbmonde solchen Vorgiingen ausschliesslich ihre Ent-
stehung verdanken. Zweifelhaft wurde ich an der Richtigkeit einer
solchen Deutung durech den Befund jener Formen, bei deren Fort-
setzung in die Kaniile weder im Anfangstheil noch im weiteren
Verlauf dieser eine Ablosung des Epithels sich erkennen liess. Dazu
kommti, dass die Form der Zellen eine ganz andere ist, wie die der
Epithelien der Harpkanilchen, vielmehr {ibereinstimmt mit derjenigen
der Kapselepithelien. Die Vermuthung, dass die Halbmonde durch



399

Ablosung der leizteren zu Stande kommen, scheint mir in Anbe-
tracht dessen mehr Wahrscheinlichkeit zu haben. Dafiir spricht
auch das Fehlen des Kapselepithels in allen jenen Fillen, in wel-
chen solche Halbmonde verhanden sind. Bedeutungsvoller diinkt
mir noch in dieser Beziehung der Befund von Zellreiben, welche
der Kapse! anfsitzen und beziiglich ihrer Lagerung sowie ihres gan-
zen Verhaltens mit dem Kapselepithel iibereinstimmen. In diesen
Fillen scheint mir in Anbetracht der Form und Anordnung der Zel-
len die Annahme, dass sie aus den Harnkanidlchen stammen, nicht
zutreffend. Die Richtigkeit dieser Anschauung vorausgesetzt bliebe
dann kaum eine andere Deutung mdoglich als die, dass es zu einer
Abscheidung des Farbstoffes im Kapselepithel gekommen sei, das
sich aber, wie oben erbrtert wurde, leicht ablosen und so zur Ent-
stehung der gefiirbten Halbmonde Veranlassung geben kann,

Es wurde oben erwihnt, dass zwischen den Schlingen des
Glomerulus dunkelblaue spindelférmige und dreieckige Figuren ge-
troffen werden. Dieselben zeigen é&ine so regelmissige Anordnung,
dass ihre Beziehung zu den bindegewebigen Umhiillungen der Ge-
fissschlingen des Glomerulus kaum fraglich ist. Dieselben erinnern
an die Abscheidangen, wie sie nach den Beobachtungen Arnold’s
in den Intercellularriumen zwischen den Endothelien und in den
Saftbahnen des Bindegewebes zu Stande kommen.

Die an dem Epithel der Malpighi’schen Kapsel und an den
bindegewebigen Umhiillungen des Glomerulus beobachteten Erschei-
nungen weisen meines Erachiens darauf hin, dass eine Abscheidung
des in das Blut infundirten Farbstoffes an diesen Stellen -erfolgen
kann. Allerdings scheint die Erftllung zweier Bedingungen erfor-
derlich, ersiens dass grissere Mengen des Farbstoffes infundirt
werden und zweitens, dass zwischen der beendeten Infusion und
dem Tode des Versuchsthieres kein zu kurzer Termin verstreiche.

Beziiglich der zwischen den Epithelien der gewundenen Harn-
kaniile erfolgenden Abscheidung wie sie im Anfang des Vorganges
in Form feiner zwischen den Zellen gelegener Punkie, im weiteren
Verlauf in der Art netzformiger blauer Linien sich darstellt, sei hier
nur bemerkt, dass sie bekannie Erscheinungen sind.

Es darf in dieser Beziehung auf die Untersuchungen Thoma’s
und Zeller’s verwiesen werden, aus denen hervorgekt, dass auch
an anderen Driisen zwischen den Zellen solche Abscheidungen sich



400

vollziehen. Es schien mir aber doch wiinschenswerth, das Verhalten
der Nierenepithelien auch anderen Farbstoffen gegentiber daraufhin
zn priifen. Ich wihite zu diesem Zweck die Carminldsung, deren
sich Chrzonszewski zur physiologischen Injection der Blutgefisse
bedient hatte. Da bei der Ueberleitung der von Chrzonszewski
angegebenen Solution in’s Blut die Thiere sehr rasch zu Grunde
gingen, 5o fertigte ich eine andere Mischung (Carmin Gr. 5, Liquor
ammonii caustici 25 Tropfen und Wasser 100 Ccm.) an, liess die-
selbe so lange offen stehen bis das fiiberschiissige Ammoniak ver-
dunstet war und infundirte dieselbe nach der oben angegebenen
Methode und zwar Kaninchen 20—25 Cem., Hunden 100 Cem. in-
nerhalb 4—15 Minuten. Drei bis zehn Minuten nach beendeter
Infusion wurden die Thiere getodiet und die Nieren mit Alkchol
ausgespritzt.

Bei der mikroskopischen Untersuchung der Nieren zeigten sich
die Schlingen der Glomeruli mit gelostem Carmin erfiillt, die Ca-
pillarkerne schwach roth gefirbt; kornige Abscheidungen waren in-
nerhalb der Kapseln nicht zu Stande gekommen. Dagegen fanden
sich solche in und zwischen den Epithelien der gewundenen Harn-
kanidle sowie im Lumen derselben. Die intercelluliren Abscheidun-
gen stellten sich zum Theil in Form kleiner rother Punkie oder
eckiger Figuren dar, welche an den Stellen gelegen waren, an wel-
chen mehrere Epithelien zusammenstiessen. Zum Theil erschienen
sie in der Art rother zwischen den Zellen gelegener Linien, die sich
vereinigten und so zusammenhiingende Netze rother Fdden bildeten.
Die in den Zellen selbst gelegenen Farbstoffkdrner nahmen immer
die Kuppen derselben ein und waren bald nur in vereinzelier Weise,
bald in so grosser Zakl vorhanden, dass diese Abschnitte der Zel-
len als rothe kbrnige Massen sich darstellten®).

Auch in den aufsteigenden Schenkeln der Schleifen habe ich
wiederholt solche ,Kittleistenzeichnungen® gefunden, wihrend in den

1) Beziiglich dieser Abscheidungen von kirpigem Carmin in den Kuppen der
Zellen ist zu erwihnen, dass dieselben nicht nur bei solchen Infusionen in's
Blat, sondern, wie mir Herr Prof. Arnold mittheilte, auch bei Injectionen
neutraler Carminldsungen in die Lymphsticke der Frosche zu erreichen sind.
Auch uonter diesen Bedingungen findet man die Kuppen von rothen Kd&rnern
durchsetzt und zwar an Zellen, welche in anderen Partien weder eine diffuse
Fiarbung noch eine Ablagerung von kornigen Farbstoffen erkennen lassen,
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absteigenden Abschnitten hauptsichlich die Lumina mit dem Farb-
stoff erfiillt waren, ebenso Sammel- und Ausflussréhren der geraden
Harnkanilchen.

Aus diesen Versuchen geht hervor, dass das in gelbster Form
in das Blut infandirte Carmin in und zwischen den Zellen der ge-
wundenen Kan#ile in korniger Form abgeschieden wird. Dass kor-
nige Abscheidungen innerhalb der Malpighi’schen Kapseln nicht be-
obachtet wurden, findet wohl dadurch seice Erklirung, dass die
Einfuhr grosserer Mengen dieses Farbstoffes in das Blut der Ver-
suchsthiere nicht ausfiithrbar ist.

II. Infusionsversuche mit gleichzeitiger Unterbindung
eines Astes der Nierenarterie.

Dass in den leizten Verzweigungen der Nierenarterie keine
Anastomosen arteriellen Charakters eingeschaltet sind, dass die Nieren-
arterie also in diesem Sinne ,Endarterie® ist, wird als feststehende
Thatsache angenommen. Fraglich ist es dagegen, ob die Bahnen
und Verzweigungen der Nierenarterie auch in dem Sinne abge-
schlossen gedacht werden diirfen, dass eine Zufubr arteriellen Blutes
von keiner anderen Seite staitfinde.

Da wir nun in den Vorgingen der Indigabscheidung durch die
Nieren eine treffliche Methode besitzen, um uns eine Anschauung
fiber circulatorische und functionelle Prozesse in denselben zu ver-
schaffen, 50 lag es nahe zu priifen, wie sich Abschnitte der Niere
verhalten, denen durch Ligirung des entsprechenden Astes der Nieren-
arterie die Zufuhr arteriellen Blutes vou dieser Seite abgeschaitten
war; ausserdem durfte aber ein Aufschluss dariiber erwartet wer-
den, ob die Gebiete der Verzweigung des unterbundenen Arterien-
astes und der aufgehobenen Abscheidung des Indigcarmins sich
decken oder ob es in dem unterbundenen Abschnitt Stellen giebt,
in denen eine Abscheidung sich vollzieht.

Die Unterbindungen eines Nierenarterienastes wurden bei Hun-
den und Kaninchen und zwar vom Riicken her vorgenommen. Ich
fiilhrte den Schnift am Husseren Rande des Musculus sacrolumbalis
rechts unmittelbar, links 14 Querfinger unterhalb des Rippenbogens
beginnend bei den Hunden 3—4, bei den Kaninchen 1—1% Zoll
nach unten. Nach schichtenweiser Durchtrennung der Muskeln und
Fascien gelangt man unmitielbar auf die Niere. Dieselbe ist bei
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Kaninchen leicht verschieblich und herauszustiilpen, bei Hunden
muss man mit 2 Fingern eingehen und die Niere beweglich machen,
um sie nach aussen dislociren zu konnen. Die Auffindung der Ar-
terie und die Ausfiihrung der Umschniirung eines Astes sind nicht
schwierig. Hierauf reponirt man die Niere und vereinigt die Wund-
rinder durch tiefe und oberflichliche Nihte. Die ganze Operation,
sowie den Verschluss der Wunde habe ich unter antiseptischen
Cautelen ausgefiihrt. Keines der 19 Versuchsthiere ist der Opera-
tion unterlegen. Die Wunden heilten per primam; in keinem Falle
habe ich Entziindungen des Peritoniium beobachtet.

In der einen Reihe der Versuche mahm ich gleich nach der
Unterbindung, in einer zweiten 1—15 Tage spiiter eine Infusion von
indigschwefelsaurem Natron in die Vena jugularis interna vor. Be-
ziiglich der Methoden der Infusion, der Menge des infundirten Farb-
stoffes und der Zeitdauer, welche zwischen der beendeten Infusion
und der Todtung des Thieres verstrich, gelten die im ersien Ab-
schniit gemachten Angaben.

Zunichst will ich tiber die Befunde bei denjenigen Thieren
berichten, die sofort nach der Unlerbindung geldiet wurden. Der
Abschnitt der Niere, dessen Arterienast unterbunden ist, #ndert fast
unmittelbar nach der Ligirung seine Farbe; er wird heller. Noeh
auffallender sind die Farbenunierschiede nach der Infusion. Wih-
rend der Nierenabschnitt, dessen Arterie durchgiingig ist, an der
Oberfliche intensiv blau gefdrbt ist, erscheint der andere entweder
hellbraun ohne jegliche blaue Firbung oder schwach blau tingirt.
Beide Abschnitte setzen sich ziemlich scharf gegen einander ab; die
Begrenzung wird dargesiellt durch eine dunkle blaue Linie, die in
der Richtuug gegen den kranken Theil in eine blassblane Zone iiber-
geht., Auch auf dem Durchschnitt ist die Begrenzung leicht kennt-
lich; entsprechend dem Mark verliuft die Grenzlinie parallel mit
den geraden Harnkanilchen, in der Rinde dagegen nur in der Mitte
der Niere gerade, gegen die Enden aber gebogen. In dem Ab-
schnitt mit unterbundenem Arterienast sind in der braunen Rinde
kleine rothe Punkte und Striche nachweisbar, welche mit Blui er-
fiillten Glomerulis und Vasis afferentibus entsprechen, die Mark-
strahlen heben sich von ihrer Umgebung nichi deutlich ab. Grenz-
schichie und Pyramide erscheinen diffus rothbraun, erstere um eine
Schattirung dunkler als die letztere. Die grosseren Gefisse enthalten
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Blut und sind in ihren Wandungen blau gefirbt. Ausserdem trifft
man zuweilen vereinzelte blaue Stellen von bald kleinerem bald
grisserem Umfang, — Wesentlich verschieden ist das Bild an dem
Nierenabschnitt mit durchgingiger Arterie. Derselbe ist im Allge-
meinen intensiv und gleichmiissig blau gefirbt. Die Grenzschichte
zeigt eine mebr hellblaue, die Papille eine dunkelblane Tingirung
mit allmihlich abnehmender Farbenintensitit in der Richtung gegen
die Papillenspitze.

Es lehrt uns somit schon die makroskopische Betrachtung sol-
cher Nieren, dass in dem Abschnitt mit unterbundener Arterie eine
Abscheidung von Indigearmin im Ganzen genominen nicht stattfindet,
dass die Begrenzung beider Abschnitte eine ziemlich scharfe, aber
doch durch eine blassblaue Uebergangszone vermittelie ist und dass
endlich in manchen Fillen in dem Abschnitt mit unterbundener
Arterie Stellen sich finden, an denen es zur Abscheidung von Farb-
stoff gekommen ist. Relativ am hiufigsten war eine solche Erschei-
nung in der Rinde und zwar in den peripherischen Partien dersel-
ben, seliener in der Grenzschichte. Die Erklirung derselben liegt
sehr nabe. Es waren dies offenbar diejenigen Versuche, in denen
die zur Kapsel und vom Hilus aus eintretenden collateralen Arterien-
zweige erhalten waren, so dass durch sie Indigcarmin enthaltendes
Blut zugeleitet werden konnte, wihrend bei den Experimenten, in
denen diese Gefiisse abgelost oder sonst wie ausgeschaliet waren,
eine solche Zufuhr nicht zu Stande kam.

Beziiglich des mikroskopischen Befundes in den beiden Nieren-
abschuitten will ich erwihnen, dass in der Nierenhiilfte mit durch-
gingiger Arterie gebliute Glomeruli, Firbung des Kapselepithels,
Abscheidung krystallinischen Farbstoffes in den Lichtungen der ge-
wundenen Harnkanile, Schaltstiicke und Sammelréhren nebst Firbung
der Epithelien und ihrer Kerne vorhanden war, dass also die Be-
funde im Wesentlichen dieselben gewesen sind, wie sie im ersien
Abschniit geschildert wurden. In dem der Uebergangszone ent-
sprechenden Streifen war die Tingirung aller der genannten Gebilde
eine lichiere, die Menge des abgeschiedenen Pigmentes eine gerin-
gere. Ein #hnliches Verhalten zeiglen die blauen Gewebsinseln in
dem Nierenabschnitt mit unterbundener Arterie. Sonst waren in
diesemn die Glomeruli und Vasa afferentia mit Blut gefiillt, die Ge-
fisse des Markes dagegen blutleer. An den Epithelien der Harn-
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kanidle der verschiedenen Bezirke kounten grobere Vertinderungen
nicht nachgewiesen werden.

Aus der eben berichteten Versuchsreihe darf wohl gefolgeri
werden, dass nach Unierbindung eines Astes der Nierenarterie die
Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons in dem betreffenden
Gewebsabschnitt hochgradig reducirt, aber doch nicht ganz anfge-
hoben ist, wenn die collateralen von der Nierenkapsel und dem
Hilus aus zutretenden arteriellen Gefidsse erhalten sind. Erst nach
Ausschaltung dieser ist die Behinderung der Abscheidung eine den
Nierenabschnitt mit unterbundener Arterie gleichmiissig betreffende.
Dass an der Grenze zwischen beiden Abschnitien eine Abscheidung
innerhalb des letzteren statt hat, ist mir wahrscheinlich, die licht-
blaue Firbung der Uebergangszone kann in diesem Sinne gedeutet
werden. Die Annahme, dass der lichtblave Saum dem Nierenab-
schnitt mit durchgiingiger Arterie zugehtore und dass an der Grenze
die Abscheidung herabgesetzt sei, diinkt mir weniger entsprechend;
die an dieser Sielle in spiterer Zeit sich vollziechenden Kreislaufs-
erscheinangen wiren bei einer solchen nicht recht verstéindlich.

Eine andere Versuchsreihe, bei der ich den Thieren nach Unter-
bindung eines Nierenarterienastes neutrale Carminlsungen in das
Blut infundirte, fiihrte im Wesentlichen zu denselben Ergebnissen.

Verwerthen wir diese Erfahrungen fiir die Lehre von den
Kreislaufsverhdlinissen in Nieren mit unterbundenem Arterienaste,
so wiirde sich aus denselben der Satz ableiten lassen, dass eine
vollstindige Behinderung der arteriellen Blutzufuhr nach der Unter-
bindung nur dann zu erwarten ist, wenn auch die von der Nieren-
kapsel und dem Hilus aus zutretenden Gefdsszweige arteriellen Cha-
rakiers ausgeschaltet sind. Ferner wird wenigstens als wahrscheinlich
ausgesprochen werden diirfen, dass an der Grenze des Nieren-
abschuittes mit unterbundener Arterie von den benachbarten Capillar-
bezirken aus eine gewisse Blutzufuhr eingeleitet wird. Diese colla-
terale Blutzufubir wird allerdings bei grosser Ausdehnung des unter-
bundenen Gefissgebietes eine im Verhaltniss sehr beschriinkte, bei
geringerem Umfange desselben aber eine werthvollere in dem Sinne
sein, dass durch sie eine collaterale Speisung ermoglicht wird.

Ob und inwieweit diese Anschauungen den Thatsachen ent-
sprechen, ergiebt sich wehl am besten aus den Ergebnissen einer
grosseren Zahl von Versuchen, bei welchen zwischen der Unterbin-
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dung nnd dem Tod der Thiere eine lingere Frist von 1—15 Tagen
abgelaufen war. Es wurden zu denselben hauptsichlich Kaninchen
verwendet, welche nach der oben mitgetheilten Methode operirt wor-
den waren und denen vor der Todtung durch Verbluten 50 Cem.
einer 0,4procentigen Losung von Indigcarmin innerhalb 7 Minuten
infundirt warden.

Bei Thieren, welche 24 Stunden nach ausgefiihrter Unterbindung
des Nierenarterienasies getodtet worden waren, zeigten nur die
Grenzbezirke der beiden Nierenabschnitte ein anderes Verhalten als
unmittelbar nach der Ligirung. Es lagen zwischen denselben zwei
Streifen von 1—1,5 Cm. Breite. An den normalen Nierenabschnitt
grenzte ein blassblaner Saum, an den sich mit mehr oder weniger
verwaschenen Grenzen ein braunrother Streifen anschloss. Bei der
mikroskopischen Untersuchung erschienen die an diesen Stellen ge-
legenen Glomeruli, Vasa afferentia, insbesondere aber die Arteriolae
rectae descendentes stark mit Blut gefiillt. In den intercavaliculiren
Réumen der Rinde war enisprechend den beiden Sinmen eine ge-
ringe zellige Infiliration vorhanden, wihrend in dem Marke starke
Blutfiille vorherrschte. Auch einzelne Glomeruli und Gefissbezirke
des Nierenabschnittes mit unterbundener Arterie zeigten stirkeren
Blutgehalt, das Gewebe bliuliche Firbung und missige Abscheidung
von Indigearmin. Im Allgemeinen waren daselbst die Epithelien der
gewundenen Harnkanilchen stark getriibt, von der Basalmembran
abgehoben, dasjenige der geraden nur stellenweise eingerissen, das
Mark diffus mit Blutfarbstoff imbibirt.

Am zweiten und dritten Tage war das Ausseben solcher Nieren
im Wesentlichen ein #hnliches; nur erschien die Hilfte mit abge-
bundener Arterie blésser und welker. Wihrend der hellblaue Saum
dieselben Verhiiltnisse darbot, hatte die Breite der braunrothen Zone
zugenommen, Die in dem Saume gelegenen Glomeruli waren noch
stirker mit Blut erfillt. Die Hyperimie des Markes erstreckie sich
in die gebldute Nierenpartie hinein. Innerbalb des unterbundenen
Abschnittes war ein zunebhmender Zerfall der Epithelien nachweisbar.
Erwihnen will ich noch, dass am Rindentheil eine von der Kapsel
nach innen fortschreitende zellige Infiltration vorhanden war.

Bei der makroskopischen Betrachtung der Nieren am vierten
und fiinften Tage nach der Unterbindung fiel zunichst auf, dass die
frither stark gertthete Zone etwas abzublassen begann, wihrend in



406

der unmittelbar an das normale Gebiet angrenzenden Partie eine
siirkere ROthe auftrat. Auswanderung war an dieser Stelle gleich-
falls vorhanden, in der Rindenschichte halfe sie zugenommen. Die
im Nierenabschnitt mit unterbundener Arterie gelegenen Harnkanil-
chen enthielten stellenweise kleine Partikelchen und amorphe Con-
glomerate, die sich bei der Untersuchung als Kalksalze herausstell-
ten. Die Epithelien befanden sich in einem vorgeschritienen Zu-
stande regressiver Metamorphose, waren abgeldst, zertriimmert und
kornig zerfallen. An anderen Stellen waren die Epithelien der ge-
wundenen Kanile noch leidlich erhalten, desgleichen meisiens in
den geraden.

In den folgenden Tagen nahm die Blutfiille des an den ge-
sunden Theil angrenzenden Gewebshezirkes zu, diejenige des an
den kranken stossenden ab. So erklirt es sich, dass bei Nieren, die
10~14 Tage nach der Unterbindung untersucht wurden, das Bild
ein eiwas veriindertes war. Die Nierenkapsel liess sich entsprechend
dem normalen Theil leicht abziehen, wihrend bei dem Versuch den
Ueberzug von dem pathologischen Abschnitt abzulosen, Fetzen des
Parenchyms an derselben haften blieben. Der erstere bot normale
Verhiltnisse bezliglieh Consistenz, Farbe und Abscheidung des Farb-
stoffes dar; der letztere dagegen war geschrumpft, matsch, von
brickliger Consistenz und kreidig weissem cadaverdsem Aussehen.
Von der Oberfliche betrachtet wurde die gesunde von der kranken
Hilfte zunichst von einem rdihlichblauen Saum abgegrenzi, an den
sich ein hellblau gefirbter anschloss. Das Gewebe der letzteren
war im Rindentheil eigenthiimlich grauweiss gefirbt, das Mark hatte
eine hellgriine Farbe angenommen. An der Uebergangsstelle fand
sich bei der mikroskopischen Untersuchung eine starke zellige Infil-
tration, welche in den nicht secernirenden Theil sich forisetzte.
Die dem Grenzbezirk zunichsiliegenden Harnkanilchen waren in
Folge reichlicher Kalkablagerung erweitert, ebenso diejenigen des
Markes.

Nachdem oben bereits die Kreislaufsverhiltnisse erdrtert worden
sind, wie sie in den Nierenabschnitten, deren Arteriendste unter-
bunden worden sind, bestehen, eriibrigen an dieser Stelle nur noch
einige Bemerkungen iber die spdter in den Geweben sich voll-
ziehenden Veriinderungen. Dass es sich dabei im Grossen und
Ganzen um einen Vorgang der partiellen Nekrose handelt, dariiber
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kann in Anbetracht der geschilderten Befunde, der eigenthiimlichen
Veriinderungen der Epithelien, der Kalkablagerung und schliesslichen
Vertrocknung des Gewebes kein Zweifel bestehen. Eine Ausnahme
davon machen die Grenzschichten, in denen eine stirkere Blutfiille
und zellige Infiliration sich einstellf, so dass schliesslich der abge-
storbene und gesunde Theil durch eine Zone entziindeien Gewebes,
in dem es spiter zur Bindegewebsneubildung kommt, getrennt sind.

Es wurde oben nachgewiesen, dass nach Unterbindung eines
Astes dem betreffenden Gewebsgebiet. durch collaterale Arterien-
zweige Blut zugeftihrt werden kann und man hat vielleicht erwartet,
dass es auf diesem Wege zu einer blutigen Anschoppung beziehungs-
weise zur Bildung eines himorrhagischen Infarctes kommen werde;
denn dass die Zufohr zur Herstellang eines collateralen Kreislaufes
ausreiche, konnte in Anbetracht der Ansdehnung des unterbundenen
Gefiissgebieles nicht vorausgesetzt werden. Dass eine Blutzufuhr
statt hatie, gehi aus den Zustinden der Blutfiille der Glomeruli
und Vasa afferentia in dem verlegten Nierengebiet unzweifelbaft
hervor; sie war aber offenbar nicht genfigend, um die Bildung
eines hmorrbagischen Infarctes zu ermdglichen. In anderer Weise
mag sich die Sache aber in jenen Fillen gestalten, in denen ein
kleineres Gefidssgebiet verlegt ist. Unter solchen Verhiltnissen
kommt es wahrscheinlich zu solchen Verinderungen; wiihrend wohl
bei sehr geringer Ausdehnung und bestimmter Localisation der be-
hinderten Zufuhr von der Nierenarterie aus durch die von der
Kapsel und vom Hilus aus eintretenden arteriellen Gefisse ein col-
lateraler Kreislauf hergestellt werden kann.

Bemerkungen zu den Mittheilungen des Herrn Dr. Pautynski.
Von Prof. Dr. Julius Arnold in Heidelberg.

Die Untersuchungen, iiber welche in den obigen Zeilen be-
richtet ist, sind im Friihjahr und Sommer 1879 ausgefiihrt worden.
Die Veranlassung zu denselben sind die Resultate gewesen, welche
Kiitiner bei den im hiesigen pathologischen Institut tiber die
Kreislaufsverhiltnisse der Lunge aungestellten Versuchen erhalten -
hat. Dieselben fiihrten zn dem Ergebniss, dass bei Verschluss



