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Ueber die Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons 
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Bedingungen. 
Von Dr. J. F. Pau tynsk i .  

(hus dem pathologischen Institut der Universitfit Heidelberg.) 

Keine von den in den letzten zwei Jahrzehnten auf dem Ge- 
biete der Histologie und Physiologie der Nieren veriiffentlichten 
Arbeiten hat ein gr6sseres und mehr gerechtfertigtes hufsehen er- 
regt als die beiden tiber diesen Gegenstand vor ftinf Jahren yon 
R. t t e idenha in  publicirten Aufsiitze. Um so befremdender muss 
es erscheinen, dass bei der eminenten Wichti~keit des Gegenstandes 
so wenig der Aufforderung H e i d e n h a i n ' s ,  nach diesen Methoden 
mitzuarbeiten, entsprochen worden ist. 

Der Hauptzweck der Untersuchungcn, tiber welche in den nach- 
folgenden Zeilen berichtet werden soil, war der, die Vorglinge der 
Abscheidung des indigschwefelsauren Natrons an Nieren, bei denen 
ein grSsserer hrterienast unterbunden worden war, kennen zu ler- 
nen. Die Versuche He idenha in ' s  berechtigen zu der Erwartung, 
dass sich bei einer solchen Versuchsanordnung interessante Auf- 
schltisse tiber die Kreislaufsverh~iltnisse und Ern~ihrungsvorg~inge in 
solchen Gewebsabschnitten ergeben werden. Bie unter solchen Be- 
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dingungen erfolgenden Farbstoffabscheidungen sind aber in diesem 
Sinne nur verwerthbar, wenn sie mit den an normalen Nieren oder 
richtiger gesagt mit den an Nieren, bei denen die arterielle Blut- 
zufuhr nicht behindert ist, sich vollziehenden hbscheidungen des 
Indigcarmins verglichen werden. Zu diesem Zweck habe ich eine 
grlissere Zahl derartiger Versuche angestellt, tiber deren Ergebnisse 
ich zuniichst in Kiirze berichten will, weil sie mir in mancher Be- 
ziehung bemerkenswerth dtinken. 

I. I n f u s i o n s v e r s u c h e  ohne  Unte rb indung  tier 
Nie ren  ar ter ie .  

Die Versuchsanordaung war die, dass ich eine frisch bereitete 
0,4procentige Liisung des reinen Farbstoffes 1) in die Venae jugulares 
externae der Thiere mittelst eines sehr einfachen Apparates infun- 
dirte. Der letztere bestand aus einer graduirten BUrette, an deren 
unterem Ende ein mittelst Ouetschhahnes verschliessbarer Gummi- 
schlauch befestigt war, der mit einer in die Vene eingefiihrten Glas- 
caniile in Verbindung stand. Die Menge des infundirten Farbstoffes 
schwankte bei Kaninchen zwischen 35 und 50 Ccm., bei Hunden 
zwischen 150 und 1500 Ccm. Die Dauer der Infusion betrug bei 
den ersteren 4--7,  bei den letzteren 10--50 Minuten. Die Thiere 
wurden gewi~hnlich durch Verbluten getiidtet, die Nieren sofort aus- 
geschnitten und yon der Arterie aus mit absolutem Alkohol ausge- 
spritzt, halbirt und behufs definitiver tt:,irtung in dieselbe Fltissigkeit 
eingelegt. Die Untersuchung der mikroskopischen Schnitte geschah 
in mit Chlorkalium geslittigtem Gl?cerin oder Canadabalsam. Er- 
w~ihnt sei noch, dass ich nicht unterliess, die ~ieren auch frisch 

in KochsalzlSsung zu untersuchen. 
Bei der Beschreibung der Befunde an den Kaninchennieren 

geniigt es aus einer griisseren Zahl yon Versuchen drei als Bei- 
spiele auszuw~ihlen, weil die Farbstoffabscheidung bei gleicher Ver- 
suchsanordnung im Wesentlichen immer in derselben Weise sich 

darstellt. 
Drei grossen und kritftigen Kaninchen wurden im Verlauf yon 

7 Minuten in continuirlichem Strom und unter sehr geringem Druck 
50 Ccm. einer 0,4procentigen LSsung yon indigschwefelsaurem Na- 

1) Derselbe war aus der Apotheke des Herrn Maschke in Breslau bezogen worden. 
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tron in die Venae jugulares externae infundirt. Von diesen drei 
Versuchsthieren tiidtete ich das eine 3, das zweite 10, alas dritte 20 
Minuten nach beendeter Infusion. Die Nieren wurden sofort aus- 
geschnitt~en und nach der oben erw~hnten Methode conservirt. 

Die Tubuli co[}torti zeigten bei dem ersten und zweiten Kaninchen 
zum Theil eine gleichm~issige sehwachbiaue F~irbung des Epithels in 
seiner ganzen Hiihe, zum Theil aber deutliche Kernfltrbung bei bald 
schwach bald stark gef~irbter Zellsubstanz, sowie endlich krystalli- 
nische Abscheidung im Lumen der Harnkan~ilchen. Die letztere 
pflegte um so ausgiebiger zu sein, je weniger die Zellen und deren 
Kerne gef~irbt ware[}. Doeh land icb zuweilen bei geringer F~irbung 
tier Substa[}z der Zelle[} und Kerne spi~rliche Mengen krystalliniseh 
abgesehiedenen Farbstoffes, w~ihrend dieser an anderen Stellen bei 
intensiver Tingirung der Kerne in gr~isserer Quantitlit vorhan- 
den war. 

Als besonders bemerkenswerth mSchte ieh hervorheben, dass 
die Abscheidung in Form blauer Piinktchen beginnt, welehe zwisehen 
den Epithelien und in der Richtung gegen das Lumen der Harn- 
kan~lchen gelegen si[}d. Bei fortschreitender Abscheidung werden 
diese Plinktchen zahlreieher und dichter gestellt, bis sie schliesslich 
zierliche blaue Li[}ien bilden~ welche netzfiirmig angeordnet sind. 
Diese zwischen den Zellen gelegenen Farbstoffabscheidungen errei- 
chert niemals die structurlose Membran der Harnka[}~ilchen, sondern 
nehmen in den ausgesprochensten Fiillen zwei Drittheile der Hi/he 
der Zellen ein. - -  Erst in einem sp~iteren Stadium erscheinen die 
Kuppen der Zellen selbst gef~trbt. Es sind dies jene den inneren 
Abschnitt der Zellen darstellende Gebilde, welche H e i d e n h a i n  
aus tier Hu[}deniere beschrieben und abgebildet hat und welche 
vermuthlich das Pigment aus den St~ibchen entnehmen. Bei sehr 
massenhafter Abscheidnng in den Zelle[} erscheint der Farbstoff in 
der Form kleiner canellirter aus vielfaeh verfilzten nadelf(irmigen 
Krystallen bestehender S~iulen. 

Nicht unerwiihnt darf ich die Thatsaehe lassen, dass sehr h~iufig 
einzelne gewundene Kan~ile farblos sin& H e i d e n h a i n  hat bereits 
dieselbe berichtet und daraus gesehlossen, dass diese an der Secre- 
tion nicht Theil genommen haben, sowie yon demselben bereits die 
Unabh~ingigkeit in der functionellen Th~itigkeit der Tubuli contorti 
betont worden ist. 

26* 
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Die C, lomeruli waren bei den beiden ersten Kaninehen durch- 
aus farblos, bei dem dritten nach zwanzig Minuten getiidteten da- 
gegen gebliiut und die Kerne der Capiilaren mehr oder weniger 
intensiv tingirt. W~ihrend die gewundenen Kaniile in der unmittel- 
baren Umgebung der Malpighi'schen Kapselu in den beiden ersten 
Fiillen intensiv gebliiut erschienen, zeigten sich dieselbeu im dritten 
Fall bei deutlieher Fiirbung der Capillarkerne entweder farblos oder 
bei leichter Blaufiirbung des Epithels eine nut wenig ausgesproehene 
Retention des Iudigsalzes in den Kernen. Im Allgemeinen ist das 
die Kapseln umschliessende Convolut gewundener tlarnkan~ilchen 
in seinem Epithel wenig gef~irbt, w~ihrend zuweilen sogar reicblich 
ausgeschiedener Farbstoff im Lumen anzutreffen ist. Im Uebrigen 
bietet das Labyrinth keine wesentlich verscbiedene Erscheinung yon 
derjenigen in den beiden ersten Fiillen. 

Was ich sonst fiber die Vorg~inge der Abscheidung des indig- 
sehwefelsauren Natrons in den fibrigen Abschnitten der Harnkan~il- 
chen mitzutheilen habe, ist ftir alle drei Versuche gilltig. Die ab- 
steigenden Sehenkel der Schleifen, deren Epithel Ungefiirbt ist, 
enthalten meist geliJsten Farbstoff; das niedrige 8t~ibchenepithel der 
aufsteigenden Schenkel ist h~iufig geblliut told zeigt Kernf~irbung; 
aucb enth~ilt das Lumen zuweilen ausgeschiedenes Pigment. 

In den unmittelbar unter der Kapsel gelegenen Scbaltstiicken 
sind die Zellen und ihre Kerne viel st~irker geblliut, als dies bei 
den Lab),rintbkanlilen der Fall ist. Das Epitbel der geraden Harn- 
kan~ilcben und zwar sowohl dasjenige der peripherischen Abschnitte, 
sowie dasjenige der in die Kelche mfindenden ist hrblos,  wlihrend 
sich in der Lichtung derselben Indigcarmin in lung abgerissenen 

C~,lindern findet. 
In wit welt meine Versuehsresultate mit denjenigen t t e i d en -  

hain's  fibereinstimmen, bedarf keiner ausfiihrlicheren Eriirterung. 
Ich kann reich vielmebr damit begnfigen, auf zwei Punkte hinzuwei- 
sen. Ich meine erstens die zwischen den Epithelien erfolgende Ab- 
scbeidung und zweitens die Fiirbung der GIomeruli und der Kerne 
der Capillargefiisse in jenen F~illen, in denen zwiscben der Beendi- 
gung der Infusion und dem Tode eine llingere-Zeit verstriehen 
war. Um insbesondere fiber den letzteren Gegenstand weitere huf- 
kliirung zu erhalten~ stellte ieh nocb eine Reihe yon Versueben an 
ttunden an. Es wurden kleineren Thieren 500 Ccm., griisseren his 
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zu 1500 Ccm. einer 0,4procentigen L~isung des indigschwefelsauren 
l~latrons innerhalb 50 Minuten infundirt, im Uebrigen nach den oben 
erwiihnten Methoden beztiglich der Conservirung der Pr~iparate und 
tier tlerstellung der mikroskopischen Objecte verfahren. Wiihrend 
die gewundenen tIarnkanitlchen, die Schleifen und geraden Kanlile 
beztiglich 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 bediirfen. 

Die Glomeruli mancher Malpighi'sehen K~irper waren ganz farb- 
los. In diesen Fiillen ersehien das Kapselepithel ungef~irbt und lag 
tier Kapsel an oder aber es war in Form einer gefalteten Membran 
abgehoben, in weleher Zellen mit mehr oder weniger Deutliehkeit 
sieh wahrnehmen liessen. Andere Glomeruli land ich diffus gebl~iut 
und nicht selten zwischen den Sehliagen intensiv blau gefltrbte 
spindelf~rmige oder dreieekige Gebilde. Wiederum andere nur 
miissig geblliute Glomeruli waren yon einem Kreis hellblauer Zellen 
umgeben. Lagen diese ~ der Kapsel dicht an,, so erschienen sie 
sehmal, liinglich und liessen keinen deutlichen Kern erkennen; hat- 
ten sie sich dagegen etwas yon der Kaps d entfernt, so stellten sie 
sich als ovale Ze!len mit grossen: runden Kernen dar. Die letzte- 
ren waren dunkelblau, die ersteren heller geflirbt. 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 gewm~denen 
Harnkan~ilchens. Am hiiufigsten traf man innerhalb der Kapseln 
halbmondf0rmige Figuren, welche aus einer stark gekiirnten proto- 
plasmatischen Masse bestanden, in der eine Anzahl blauer Kerne 
eingebettet war. Itatte man Gelegenheit die Malpighi'sehen Kapseln 
im Zusammenhang mit den entsprechenden Harnkan~ilchen zu sehen, 
so konnte man naehweisen, dass die Ausl~iufer dieser Halbmonde 
an der Ursprungsstelle des ttarnkanales gelegen waren und mit 
dessen Epitbelbelag unmittelbar zusammenhinsen, husserdem lagen 
noch im Kapselraum kleihste Partikelchen yon Indigcarmin entweder 
eingebettet in der Substanz der tlalbmonde oder zwisehen dem 
Glomerulus und Kapselepithel eingestreut. Die Harnkaniilehen, welehe 
diesen Malpighi'schen Kapseln entsprachen, zeigten eine Blliuung 
des Epithels und der Rerne, bisweilen aueh krystallinisches Indig- 
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carmin innerhalb der Lumina. An der Uebergangsstelle des Harn- 
kan~ilehens in die Kapsel, sowie in einiger Entfernung yon dieser 
war das Stiibchenepithel intact und seine Structur gut kenntlich. 
Die Epithelzellen mit ihren dunklen Kernen zeigten keinerlei Liisio- 
nen oder Zerfallserseheinungen. Hiiehstens war das Epithel des 
Halses in toto nach der Kapsel zu vorgesehoben, ohne dass dabei 
tin Defect in tier Continuitiit des Zellbelages nachgewiesen werden 
konnte. 

Die Deutung der eben geschilderten Befunde ist keine ganz 
leichte. Es handelt sieh hauptsiiehlieh um Beantwortung der Frage, 
ob innerhalb der Malpighi'sehen Kapseln Farbstoffabseheidungen zu 
Stande kommen oder ob alle jene Gebilde, welehe eben besehrieben 
wurden, die dreieekigen zwisehen den Sehlingen des Glomerulus 
gelegenen Kiirper, die Zellen mit blau gefiirbten Kernen, die halb- 
mondf(irmigen Figuren, die der Kapsel anliegenden Zellreihen, die 
zwisehen diesen und den Glomerulis befindliehen Farbstoffpartikel 
aus den gewundenen ttarnkaniilehen stammen und yon ihnen aus 
in die Kapseln gelangt sind. 

H e i d e n h a i n  maeht auf eine dutch Alkoholbehandlung tier 
Niere hervorgerufene T~iusehungsquelle besonders aufmerksam, indem 
cr sagt: ,,es gesehieht leieht, dass aus dem Anfang der gewunde- 
nen Kan~ilehen, wenn diese unter den Druek der dureh die Gefiisse 
getriebenen und theilweise in die Lymphrliume transsudirten Fliissig- 
keit gerathen oder wenn sie in Folge der dutch den Alkohol be- 
wirkten sehnellen Wasserentziehung sehrumpfen, Epithelzellen in 
die Kapseln hineingetrieben werden, welche sieh yon dem engen 
Ansatz des Kanales aus zwisehen der Kapselwand und der Ober- 
fl~iehe des Gefasskn~iuels mehr oder weniger weit verbreiten." 

Dass solche AbliJsungen vorkommen ist nieht zu bezweifeln 
und ieh war zunitchst zu der Annahme geneigt, dass die obea be- 
sehriebenen Halbmonde solchen Vorglingen ausschliesslich ihre Ent- 
stehung verdanken. Zweifelhaft wurde ieh an der Riehtigkeit einer 
solehen Deutung dureh den Befund jener Formen, bei deren Fort- 
setzung in die Kanlile weder im Anfangstheil noeh im weiteren 
Verlauf dieser eine Abl~sung des Epithels sieh erkennen liess. Dazu 
kommt, dass die Form der Zellen eine ganz andere ist, wie die der 
Epithelien der Harnkaniilchen, vielmehr tibereinstimmt mit derjenigen 
der Kapselepithelien. Die Vermuthung, dass die Halbmonde dureh 
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Abliisung der letzteren zu Stande kommen, scheint mir in Anbe- 
tracht dessen mehr Wahrscheinlichkeit zu haben. Daftir spricht 
auch alas Fehlen des Kapselepithels in allen jenen F~illen, in wel- 
chert solche ttalbmonde vorhanden sind. Bedeutungsvollor diinkt 
mir noch in dieser Beziehung der Befund von Zellreihen, welche 
der Kapsel aufsitzen und beztiglich ihrer Lagerung sowie ihres gan- 
zen Verhaltens mit dem Kapselepithel tibereinstimmen. In diesen 
Ftillen scheint mir in Anbetracht der Form und Anordnung der Zel- 
len die Annahme, dass sie aus den Harnkan~ilchen stammen, nicht 
zutreffend. Die Richtigkeit dieser Anschauung vorausgesetzt bliebe 
dann kaum eine andere Deutung mSglich als die, dass es zu einer 
Abscheidung des Farbstoffes im Kapselepithel gekommen sei, das 
sich abet, wie oben eriirtert wurde, leicht abli~sen und so zur Ent- 
stehung der gef~irbten Halbmonde Veranlassung geben kann. 

Es wurde oben erwiihnt, dass zwischen den Schlingen des 
Glomerulus dunkelblaue spindelfiirmige und dreieckige Figuren ge- 
troffen werden. Dieselben zeigen ~ine so regelmiissige Anordnung, 
dass ihre Beziehung zu den bindegewebigen Umhtillungen der Ge- 
ftissschlingen des Glomerulus kaum fraglich ist. Dieselben erinnern 
an die Abscheidungen, wie sie nach den Beobachtungen Arnold ' s  
in den Intercellularr~iumen zwischen den Endothelien und in den 
Saftbahnen des Bindegewebes zu Stande kommen. 

Die an dem Epithel der Malpighi'schen Kapsel und an den 
bindegewebigen Umhtlllungen des Glomerulas beobachteten Erschei- 
nungen weisen meines Erachtens darauf hin, dass eine Abscheidung 
des in das Blut infundirten Farbstoffes an diesen Stellen erfolgen 
kann. Allerdings scheint die Erfilllung zweier Bedingungen erfor- 
derlich, erstens dass gr~ssere Mengen des Farbstoffes infundirt 
werden und zweitens, dass zwischen der beendeten Infusion und 
dem Tode des Versuchsthieres kein zu kurzer Terrain verstreiche. 

Beztiglich der zwischen den Epithelien der gewundenen Harn- 
kanllle erfolgenden Abscheidung wie sie im Anfang des Vorganges 
in Form feiner zwischen den Zellen gelegener Punkte, im weiteren 
Verlauf in der Art netzfiirmiger blauer Linien sich darstellt, sei hier 
nut bemerkt, dass sie bekannte Erscheinungen sind. 

Es darf in dieser Beziehung auf die Untersnchungen Thoma ' s  
und Ze l l e r ' s  verwiesen werden, aus denen hervorgeht, dass auch 
an anderen Driisen zwischen den Zellon soloho Abscheidungen sich 
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vollzieheo. Es schien mir aber doch w~inschenswerth, dos Verhalten 

der Nierenepithelien ouch andercn Farbstoffcn gegentiber daraufhin 
zu priifen. Ich w~ihlte zu diesem Zweek die CarminlSsung, deren 

sich C h r z o n s z e w s k i  zur physiologischcn Injection der Blutgef~sse 

bedient hatte. Da bei der Ueberleitung der yon C h r z o n s z e w s k i  
angegebenen Solution in's Blut die Thiere sehr rasch zu Grunde 

gingen, so fertigte ieh eine andere Mischung (Carmin Gr. 5, Liquor 
ammonii caustici 25 Tropfen und Wasser 100 Ccm.) an, liess die- 
selbe so lange often stehen his das iiberschtissige Ammoniak ver- 

dunstet war und infundirte dieselbe nach der oben angegebenen 
Metbode nod zwar Kaninchen 2 0 - - 2 5  Ccm, Hunden 100 Ccm. in- 
nerhalb 4 - - 1 5  Minuten. Drei bis zehn Minuten naeh beendeter 

Infusion wurden die Thiere getiidtet und die Nieren mit Alkohol 

ausgespritzt. 
Bei der mikroskopischen Untersuehung der Nieren zeigten sich 

die Schlingen der Glomeruli mit geliistem Carmin erfiillt, die Ca- 

pillarkerne schwach r0th geRirbt'; kiirnige Abscheidungen waren in- 
nerhalb der Kapseln nicht zu Stande gekommen. Dagegen fanden 
sich solche in und zwischen den Epithelien der gewundenen Harn- 

kan~ile sowie im Lumen derselben. Die intercellul~iren Abscheidun, 
gen stellten sich zum Theil in Form klciner rother Punkte oder 

eckiger Figuren dar, welehe an den Stellen 6elegen waren, an wen 

chen mehrere Epithelien zusammenstiessen. Zum Theil erschienen 
sic in der Art rother zwisehen den Zellen gelegener Linien, die sich 
vereinigten und so zusammenh~ingende 5Ietze tother F~iden bildeten. 

Die in den Zellen selbst gelegenen Farbstoffkiirner nahmen immer 
die Kuppen derselben ein und waren bald our in vereinzelter Weise, 
bald in so grosser Zahl vorhanden, dass diese Abschnitte der Zel- 

len als rothe k~irnige Massen sich darstelltenl). 
Auch in den aufsteigenden Schenkeln dcr Schleifen habe ich 

wiedcrholt solche ,Kittleistenzeichnungen" gefunden, w~ihrend in den 

1) Bez~glich dieser Abscheidungen yon kSrnigem Carmin in den Kuppen der 
Zellen ist zu erwiihneu~ dass dieselben nicht our bei solehen Infusionen in's 
Blot, sondern~ wie mir Herr Prof. Arnold mittheilte~ ouch bei lejeetionen 
neutraler CarminlSsungen in die Lymphsficke der Frfsche zu erreichen stud. 
Aueh nnter dieseu Bedingungen finder man die Kuppen yon rothen K~irnern 
durehsetzt nnd zwar an Zellen~ welehe in anderen Partien weder eine diffuse 
Fiirbung noeh eiue Ablagerung van kSrnigen Farbstoffen erkennen lassen. 
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absteigenden Abschnitten haupts~ichlich die Lumina mit dem Farbr~ 
stoff erftillt waren, ebenso Sammel- und husflussriihren der geraden 

Harnkan~ilchen. 
Aus diesen Versuchen geht hervor, dass das in gelSster Form 

in das Blut infundirte Carmin in und zwisehen den Zellen der ge- 
wundenen Kan~ile in kiJrniger Form abgeschieden wird. Dass kiir- 
nige Abscheidungen innerhalb der Malpighi'schen Kapseln nicht be- 
obachtet wurden, findet wohl dadurch seine Erkl~irung, dass die 
Einfuhr griisserer Mengen dieses Farbstoffes in das Blut der Ver- 
suchsthiere nicht ausftihrbar ist. 

IL I n f u s i o n s v e r s u c h e  mit g l e i chze i t i ge r  Un te rb indung  
eines hs tes  der  5 t ie renar te r ie .  

Dass in den letzten Verzweigungen der Nierenarterie keine 
hnastomosen 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 Zufuhr arteriellen Blutes 
yon keiner anderen Seite stattfinde. 

Da wir nun in den Vorg~ingen der Indigabscheidung durch die 
Nieren eine treffliche Methode besitzen, um uns eine hnschauung 
iiber circulatorische und functionelle Prozesse in denselben zu ver- 
schaffen, so lag es nahe zu priifen, wie sich Abschnitte tier 5tiere 
verhalten, denen durch Ligirung des entsprechenden Astes der Nieren- 
arterie die Zufuhr arteriellen Blutes yon dieser $eite abgeschnitten 
war; ausserdem durfte aber ein Aufschluss dartiber erwartet wer- 
den, ob die Gebiete der Verzweigung des unterbundenen hrterien- 
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 iNierenarterienastes wurden bei Hun- 
den und Kaninchen und zwar vom Rticken her vorgenommen. Ich 
fiihrte den Schnitt am ~iusseren Rande des Musculus sacrolumbalis 
rr unmittelbar, links 1�89 Querfinger unterhalb des Rippenbogens 
beginnend bei den Hunden 3--4,  bei den Kaninchen 1--1�89 Zoll 
nach unten. Nach schichteuweiser Durchtrennung der Muskeln und 
Fascien 8elan~t man unmittelbar auf die Niere. Dieselbe ist bei 
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Kaninchen leicht versehieblich und herauszusttilpen, bei Hunden 
muss man mit 2 Fingern eingehen und die Niere beweglich machen, 
um sie nach aussen dislociren zu kiinnen. Die Auffindung der Ar- 
terie und die Ausfiihrung der Umschntirung eines Astes sind nicht 
schwierig. Hierauf reponirt man die Niere und vereinigt die Wund- 
r~inder dutch tiefe und oberfl~ehliche Niihte. Die ganze Operation, 
sowie den Verschluss der Wunde habe ieh unter antiseptischen 
Cautelen ausgeftihrt. Keines der 19 Versuchsthiere ist der Opera- 
tion unterlegen. Die Wunden heilten per primam; in keinem Falle 
habe ich Entztindungen des Periton~ium beobachtet. 

In tier einen Reihe der Versuche nahm ich gleieh nach der 
Unterbindung, in einer zweiten 1- -15  Tage sp~iter eine Infusion yon 
indigschwefelsaurem Natron in die Vena jugularis interna vor. Be- 
ziiglich der Methoden der Infllsion, der Menge des infundirten Farb- 
stories und der Zeitdauer, welehe zwischen der beendeten Infusion 
nnd der TSdtung des Thieres verstricb, gelten die im ersten Ab- 
schnitt gemaehten Ansaben. 

Zuniichst will ieh fiber die Befunde bei denjenigen Thieren 
berichten, die sofort nacb der Unterbindung getiidtet wurden. Der 
Abschnitt der Niere, dessen Arterienast unterbunden ist, tindert fast 
unmittelbar nach der Ligirung seine Farbe; er wird heller. Noeh 
auffallender sind die Farbenunterschiede nach der Infusion. Wiih- 
rend der Nierenabschnitt, dessen Arterie durcbg~ngig ist, an tier 
Oberfliiche intensiv blau gef~irbt ist, erscheint der andere entweder 
hellbraun ohne jegliche blaue Ftirbung oder schwach blau tingirt. 
Beide Abschnitte setzen sich ziemlich scharf gegen einander ab; die 
Begrenzung wird dargestellt durch eine dunkle blaue LiMe, die in 
der Richtuug gegen den kranken Theil in eine blassblaue Zone iiber- 
geht. Auch auf dem Durchsehnitt ist die Begrenzung leicht kennt- 
lich; entsprechend dem Mark verltiuft die Grenzlinie parallel mit 
den geraden Harnkan~lchen, in der Rinde dagegen nur in der Mitte 
der Niere gerade, gegen die Enden abet gebogen. In dem Ab- 
schnitt mit unterbundenem Arterienast sind in der braunen Rinde 
kleine rothe Punkte und Striche nachweisbar, welche mit Blut ero 
ftillten Glomerulis und Vasis afferentibus entsprechen, die Mark- 
strahlen heben sich yon ihrer Umgebung nicht deutlich ab. Grenz- 
schichte und Pyramide erscheinen diffus rothbraun, erstere um eine 
Sehattirung dunkler als die letztere. Die gri~sseren Gef~isse enthalten 
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Blur und sind in ihren Wandungen blau geffirbt. Ausserdem trifft 
man zuweilen vereinzelte blaue Stellen yon bald kleinerem bald 
griisserem U m f a n g . -  Vqesent!ich verschieden ist das Bild an dem 
Nierenabschnitt mit durchglingiger Arterie. Derselbe ist im Allge- 
meinen intensiv and gleichmlissig blau gef~rbt. Die Grenzschichte 
zeigt eine mebr hellblaue, die Papille eine dunkelblaue Tingirung 
mit allmiihlich abnehmender Farbenintensit~it in der Richtung gegea 
die Papillenspitze. 

Es lehrt uns somit schon die makroskopische Betrachtung sol- 
cher Nieren, dass in dem Abschnitt mit unterbundener Arterie eine 
Abscheidung yon Indigcarmin im Ganzen genommen nicht stattfindet, 
dass die Begrenzung beider Abschnitte eine ziemlich scharfe, aber 
doch durch eine blassblaue Uebergangszone vermittelte ist und dass 
endlich in manchen F~lien in dem Abschnitt mit unterbundener 
hrterie Stellen sich finden, an denen es zur Abscheidung yon Farb- 
stoff gekommen ist. Relativ am h~iufigsten war eine solche Erschei- 
hung in der Rinde und zwar in den peripherischen Partien dersel- 
ben, seltener in der Grenzschichte. Die Erkl~irung derselben liegt 
sehr nahe. Es waren dies offenbar diejenigen Versuche, in denen 
die zur Kapsel und vom Hilus aus eintretenden collateralen Arterien- 
zweige erhalten waren, so dass dutch sie Indigcarmin enthaltendes 
Blut zugeleitet werden konnte, wlihrend bei den Experimenten, in 
denen diese Gef~isse abgeliist oder sonst wie ausgeschaltet waren, 
eine solche Zufuhr nicht zu Stande kam. 

Beztiglich des mikroskopischen Befundes in den beiden Nieren- 
abschnitten will ich erwlihnen, dass in der Nierenhiilfte mit durch- 
g~ingiger Arterie gebl~iute Glomeruli, Fiirbung des Kapselepithels, 
Abscheidung kr~stallinischen Farbstoffes in den Lichtungen der ge- 
wundenen Harnkan~ile, Schalistticke und SammelrShren nebst F~irbung 
der Epithelien und ihrer Kerne vorhanden war, dass also die Be- 
funde im Wesentlichen dieselben gewesen sind, wie sie im ersten 
Abschnitt geschildert wurden. In dem der Uebergangszone ent- 
sprechenden Streifen war die Tingirung aller der genannten Gebilde 
eine lichtere, die Menge des abgeschiedenen Pigmentes eine gerin- 
gere. Ein iihnliches Verhalten zeigten die blauen Gewebsinseln in 
dem Nierenabschnitt mit unterbuudener hrterie. Sonst waren in 
diesem die Glomeruli und Vasa afferentia mit Blut gefiillt, die Ge- 
f~isse des Markes dagegen blutleer. An den Epithelien der ttarn- 
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kanlile der verschiedenen Bezirke konnten griibere Verlinderungen 
nicht nachgewiesen werden. 

Aus der eben berichteten Versuchsreihe daft wohl gefolgert 
werden, dass nach Unterbindung eines Astes der Nierenarterie die 
Abscheidung des indigschwefelsauren l~atrons in dem betreffenden 
Gewebsabschnitt hochgradig reducirt, abet doch nicht ganz aufge- 
hoben ist, wenn die collateralen yon der 1~ierenkapsel und dem 
tiilus aus zutretenden arteriellen Gef~isse erhalten sind. Erst nach 
Ausschaltung dieser ist die Behinderung der Abscheidung eine den 
Nierenabschnitt mit unterbundener Arterie gleichmltssig betreffende. 
Dass an tier Grenze zwischen beiden Abschnitten eine hbscheidung 
innerhalb des letzteren statt hat, ist mir wahrscheinlich, die licht- 
blaue Fiirbung tier Uebergangszone kann in diesem Sinne gedeutet 
werden. Die hnnahme, dass der lichtblaue Saum dem Nierenab- 
schnitt mit durchgiingiger Arterie zugehiire und dass an der Grenze 
die Abscheidung herabgesetzt sei, diinkt mir weniger entsprechend; 
die an dieser Stelle in spiiterer Zeit sich vollziehenden Kreislaufs- 
erscheinungen w~iren bei einer solchen nicht recht verstiindlich. 

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

Verwerthen wir diese Erfahrungen ftir die Lehre yon den 
Kreislaufsverhllltnissen in Nieren mit unterbundenem Arterienaste, 
so wtirde sich aus denselben der Satz ableiten lassen, dass eine 
vollstiindige Behinderung tier arteriellen Blutzufuhr nach der Unter- 
bindung nur dann zu erwarten ist, wenu auch die yon der 5~ieren- 
kapsel und dem Hilus aus zutretenden Gef~isszweige arteriellen Cha- 
rakters ausgeschaltet sind. Ferner wird wenigstens als wahrscheinlich 
ausgesprochen werden dtirfen, dass an der Grenze des Nieren- 
abschnittes mit unterbundener Arterie yon den benachbarten Capillar- 
bezirken aus eine gewisse Blutzufuhr eingeleitet wird. Diese colla- 
terale Blutzufuhr wird allerdings bei grosser Ausdehnung des unter- 
bundenen Gef~issgebietes eine im Verh~iltniss sehr beschr~nkte, bei 
geringerem Umfange desselben abet eine werthvollere in dem Sinne 
sein, dass durch sie eine collaterale Speisung ermiiglicht wird. 

Ob und inwieweit diese Anschauungen den Thatsachen ent- 
sprechen, ergiebt sich wohl am besten aus den Ergebnissen einer 
gri~sseren Zahl yon Versuchen~ bei welchen zwischen der Unterbin- 
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dung und dem Tod der Thiere eine liingere Frist yon 1--15 Tagen 
abgelaufen war. Es wurden zu denselben hauptslichlich Kaninehen 
verwendet, welche nach der oben mitgetheilten Methode operirt w o r -  

den waren nnd denen vor der T(idtung dutch Verbluten 50 Ccm. 
einer 0,4procentigen Liisung yon Indigcarmin innerhalb 7 Minuten 
infundirt wurden. 

Bet Thieren, welche 24 Stunden nach ausgeftihrter Unterbindung 
des Nierenarterienastes getiidtet worden waren, zeigten nut die 
Grenzbezirke der beiden Nierenabschnitte ein anderes Verhalten als 
unmittelbar nach tier Ligirung. Es lagen zwischen denselben zwei 
Streifen yon 1--1,5 Cm. Breite. An den normalen Nierenabschnitt 
grenzte ein blassblauer Saum, an den sich mit mehr oder weniger 
verwaschenen Grenzen ein braunrother Streifen anschloss. Bet der 
mikroskopischen Untersuchung erschienen die an diesen Stellen ge- 
legenen Glomeruli, Vasa afferentia, insbesondere abet die Arteriolae 
rectae descendentes stark mit Blut gefiillt. In den intercanalicuRiren 
R~iumen der Rinde war entsprechend den beiden S~iumen eine Be- 
tinge zellige Infiltration vorhanden, w~ihrend in dem Marke starke 
Blutfiille vorherrschte. Auch einzelne Glomeruli und Geffissbezirke 
des Nierenabschnittes mit unterbundener Arterie zeigten st~irkeren 
Blutgehalt, das Gewebe bliiuliche F~irbung nnd mlissige Abscheidung 
yon Indigcarmin. Im Allgemeinen waren daselbst die Epithelien der 
gewundenen Harnkanlilchen stark getrtibt, yon der Basalmembran 
abgehoben, dasjenige der geraden nur stellenweise eingerissen, das 
Mark diffus mit Blutfarbstoff imbibirt. 

Am zweiten und dritten Tage war das Aussehen solcher Nieren 
im Wesentlichen ein iihnliches; nur erschien die tt~ilfte mit abge- 
bundener Arterie bl~isser und welker. Wiihrend der hellblaue Saum 
dieselben Verh~tltnisse darbot, hatte die Breite der braunrothen Zone 
zugenommen. Die in dem Saume gelegenen Glomeruli waren noch 
stiirker mit Blut erftillt. I)ie tIyperlimie des Markes erstreckte sich 
in die gebliiute iNierenpartie hinein. Innerhalb des unterbundenen 
hbschnittes war ein zunehmender Zerfall der Epithelien nachweisbar. 
Erw~hnen will ich noch, dass am Rindentheil eine yon der Kapsel 
nach innen fortschreitende zellige Infiltration vorhanden war. 

Bet dot makroskopischen Betrachtung der Nieren am vierten 
und fiinften Tage nach der Unterbindung fiel zunlichst auf, dass die 
frtiher stark gerlitbete Zone etwas abzublassen begann, wiihrend in 
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der unmittelbar an das normale Gebiet angrenzenden Partie eine 
st~irkere Ri~the auftrat. Auswanderung war an dieser Stelle gleich- 
falls vorhanden, in der Rindenschichte hatte sie zugenommen. Die 
im Nierenabschnitt mit unterbundener Arterie gelegenen Harnkaniil- 
chen enthielten stellenweise kleine Partikelchen und amorphe Con- 
glomerate, die sich bei der Untersuchung als Kalksalze herausstell- 
ten. Die Epithelien befanden sich in eineni vorgeschrittenen Zu- 
stande regressiver Metamorphose, waren abgellist, zertriimmert und 
kiirnig zerfallen. An anderen Stellen waren die Epithelien der ge- 
wundenen Kan~ile noch leidlich erhalten, desgleichen meistens in 

den geraden. 
In den folgenden Tagen nahm die Blutftille des an den ge- 

sunden Theil angrenzenden Gewebsbezirkes zu, diejenige des an 
den kranken stossenden ab. So erkliirt es sieh, dass bei Nieren, die 
10--14 Tage nach der Unterbindung untersucht wurden, das Bild 
ein etwas veriindertes war. Die Nierenkapsel liess sieh entsprechend 
dem normalen Theil leieht abziehen, w~ihrend bei dem Versuch den 
Ueberzug yon dem pathologischen Abschnitt abzuliisen, Fetzen des 
Parenchyms an derselben baften blieben. Der erstere bot normale 
Verbliltnisse beztiglieh Consistenz, Farbe und Abscheidung des Farb- 
stories dar; der letztere dagegen war geschrumpft, matseh, yon 
brSckliger Consistenz und kreidig weissem cadaveriisem Aussehen. 
Von der Oberflliehe betrachtet wurde die gesunde yon der kranken 
Hiilfte zuniichst yon einem riithlichblauen Saum abgegrenzt, an den 
sich ein hellblau gefiirbter anschtoss. Das Gewebe der letzteren 
war im Rindentheil eigentbtimlieh grauweiss geffirbt, das Mark hatte 
eine hellgriine Farbe angenommen. An der Uebergangsstelle land 
sich bei der mikroskopisehen Untersuchung eine starke zellige Infil- 
tration, welche in den nicht secernirenden Theil sich fortsetzte. 
Die dem Grenzbezirk zun~ichstliegenden ttarnkan~ilchen waren in 
Folge reicbticher Kalkablagerung erweitert, ebenso diejenigen des 

Markes. 
Nachdem oben bereits die Kreislaufsverhiiltnisse erlirtert worden 

sind, wie sie in den Nierenabschnitten, deren Arterienliste unter- 
bunden worden sind, bestehen, ertibrigen an dieser Stelle nur noch 
einige Bemerkungen fiber die sp~iter in den Geweben sich voll- 
ziehenden Ver~inderungen. Dass es sieh dabei im Grossen und 
Ganzen um einen Vorgang der partiellen Nekrose handelt, dartiber 
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kann in Anbetracht der geschilderten Befunde, tier eigenthiimlicben 
Ver~inderungen der Epitbelien, der Kalkablagerung und schliesslichen 
Vertrocknung des Gewebes kein Zweifel bestehen. Eine Ausnahme 
davon machen die Orenzschiehten, in denen eine s~rkere Blutftille 
und zellige Infiltration sieh einstellt, so dass sehliesslieh tier abge- 
storbene und gesunde Theil dutch eine Zone entztindeteu Oewebes, 
in dem es spliter zur Bindegewebsneubildung kommt, getrennt sind. 

Es wurde oben nachgewiesen, dass naeh Unterbindung eines 
Astes dem betreffenden Gewebsgebiet dutch eollaterale Arterien- 
zweige Blut zugeftihrt werden kann und man hat vielleieht erwartet, 
dass es auf diesem Wege zu einer blutigen Anscboppung beziehungs- 
weise zur Bildung eines blimorrbagiseben Infaretes kommen werde; 
denn dass die Zufuhr zur Herstellung eines collateralen Kreislaufes 
ausreicbe, konnte in Anbetracht der Ausdehnung des unterbundenen 
Gef~issgebietes niebt vorausgesetzt werden. Bass eine Blutzufuhr 
statt hatte, geht aus den Zustlinden der Blutftille der Glomeruli 
und Vasa afferentia in dem verlegten Nierengebiet unzweifelhaft 
hervor; sie war abet offenbar nieht geniigend, um die Bildung 
eines h~imorrhagisehen Infarctes zu ermiiglichen. In anderer Weise 
mag sieb die Sacbe aber in jenen Fiillen gestalten, in denen ein 
kleineres Geflissgebiet verlegt i s t .  Unter solchen Verhliltnissen 
kommt es wabrseheinlieb zu solehen Verlinderungen; wiihrend wohl 
bei sehr geringer Ausdehnung und bestimmter Localisation tier be- 
hinderten Zufuhr v o n d e r  Nierenarterie aus dureh die yon der 
Kapsel und vom Hilus aus eintretenden arteriellen Gef~isse ein col- 
lateraler Kreislauf hergestellt werden kann. 

Bemerkungen zu den Mittheilungen des Herrn Dr. Pautynski.  

Von Prof. Dr. Ju l ius  A r n o l d  in Heidelberg. 

Die Untersucbungen, fiber welcbe in den obigen Zeilen be- 
ricbtet ist, sind im Friibjahr und Sommer 1879 ausgeftibrt worden. 
Die Veranlassung zu denselben sind die Resultate gewesen, welche 
Ktit tner bei den im hiesigen pathologischen Institut fiber die 
Kreislaufsverh~iltnisse der Lunge angestellten Versuehen erhalten - 
bat. Dieselben fiihrten zu dem Ergebniss, dass bei Verschluss 


