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h k besenartiger Haarkolben; hb ,beetartige“ Aussackung der Husseren
Warzelscheide; e p e Epithelialstrang; p Papille.

Fig. 16. ,Schalthaar* aus dem Centrum einer Areatonsur; besenartige Auffaserung
des Haarkolbens; ep e verhornter Epithelialstrang.

Fig. 17. Zersplitterung eines Schalthaarschaftes.

Fig. 18. Desgl.,, unmittelbar nach der Epilation gezeichnet. pr Papillenreste; b Bal-
bus; rs Risse und Spalten der Corticalis; dk ,Drahtkorb-shnliches
Geflecht.

XL

Ueher das Entstehen der sogenannten Fibrincylinder.
Von Dr. N. A. J. Voorhoeve in Leiden.

Nachdem Henle') im Jahre 1837 die sogenannten Fibrin-
cylinder im kranken Urin entdeckt hatte, und sie post mortem auch
in den Harnkanglchen der kranken Nieren vorfand, wurde die Meinung
des Entdeckers, dass sie aus Fibrin bestiinden, das aus den Blui-
capillaren in die Harnkaniilchen ausschwitzt und in diesen erstarrt,
fast von allen Histologen accepiirt. In spiiterer Zeit kam man aber
von dieser Auffassung ganz wzurlick, und erklirte ihre Bildung durch
eine fibrindse Metamorphose der Epithelien, analog derjenigen der
croupdsen Pseudomembranen. In dieser Richtung haben sich ausser
anderen besonders Axel Key, Ottomar Bayer und Rovida aus-
gesprochen,

Axel Key®) meinte aus seinen hisiologischen Untersuchungen
den Schluss machen zu miissen, dass die kornigen Cylinder — so-
wohl die grob- als die feinkOrnigen — durch Aneinanderlagerung
und Verschmelzung der kiornig entarteten Epithelien entsiehen, die
gelatindsen und wachsigen Cylinder in einer gelatindsen Metamorphose
resp. einer wachsigen Entartung der Epithelien ihren Grund haben,
dass aber die hyalinen Cylinder einer Zellensecretion ihr Entsiehen
verdanken. Zu der Apschauung, dass diese letzteren in einem von
den anderen Entstehungsweisen ganz verschiedenen Prozesse ibren

1) Zeitschrift fir rationelle Medicin, Band 1. S, 68.
?) A. Key, Om de s. k. Tubularafgjutringarnas etc. Stockholm 1363.
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Ursprung haben sollten, kam er durch die Beobachiung, dass sich
hyaline Cylinder oft im Lumen der Harnkaniilchen finden, deren
epitheliale Auskleidung vollkommen unversehri ist, und wobei in
der ganzen Niere nur eine ganz geringe Triibung der Epithelien
wahrgenommen werden kann; ferner dadurch dass sie bei erhthtem
Druck in den Venen reichlicher im Harn erscheinen; und endlich,
weil er aus einzelnen Epithelien Albumintropfen hervorragen sah,
welche sowohl in ihren chemischen Eigenschaften als in ihrer Con-
sistenz mit den hyalinen Cylindern iibereinstimmien.

Ottomar Bayer') aber spricht sich gerade in enigegengesetzter
Weise aus, und glanbt annehmen zu miissen, dass auch die hyalinen
Cylinder durch Verschmelzung der entarteten Epithelien entstehen,
und sie nur als eine hihere Entwicklungsstufe der gelatindsen oder
wachsigen Cylinder betrachtet werden sollen. Er will nehmlich den
Uebergang von metamorphosirten Epithelien zu einem rein hyalinen
Cylinder ganz deatlich wahrgenommen haben. Dass dennoch die
Harnkanilchen lingere Zeit hindurch von einer epithelialen Ausklei-
dung versehen bleiben, obwohl das ganze Epithelstratum durch die
Cylinderbildung verbraucht wird, erkldrt er, in Uebereinstimmung
mil Key, durch eine schnelle Regeneration der Epithelien, durch
eine Neubildung aus den restirenden Epithelien.

Vom chemischen Standpunkte ward darauf in 1870 die Frage
von Rovida®) beleuchtet. Schon in 1853 hatte Mayer?®) in Be-
treff dessen einzelne Beobachtungen gemacht, upd war er aus dem
verschiedenen Verhalten der Cylinder zu chemischen Reagentien zu
der Folgerung gekommen, dass die homogenen Cylinder weder mit
Fibrin noch mit Mucin in eine Reihe zu stellen wiren, vielmehr
nur die stirker lichibrechenden aus Fibrin bestinden. Rovida
aher lisst das Fibrin auch filr diese letzteren nicht mehr gelien;
denn bei seinen mikrochemischen Untersuchungen fand er, dass so-
wohl die ,farblosen® als die ,gelblichen* Cylinder nicht in allen
Reactionen mit Fibrin iibereinstimmen, sondern in mancherlei Hin-

1) Ueber den Ursprung der sogen. Fibrincylinder des Urins. Archiv der Heil-
kunde. Band IX. 1868.

%) Ueber das Wesen der Harncylinder. Moleschott’s Untersuchungen zor
Naturlehre. Band XL

3) Ueber die Bedeutung der Gerinnsel im Harn fiir Nierenerkrankungen. Dieses
Archiv Band V.
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sicht sich davon unterscheiden. Nach ihm muss man sich vorliufig
damit begniigen, zu wissen, dass ,das Stroma der nicht einfach
epithelialen Cylinder kein Albumin, kein Albuminat und keines der
bekannten Albuminderivate ist, dass es aber durch seine chemischen
Eigenschaften den letzteren angereihi werden kann“. Uebrigens
stimmen andere Forscher auf diesem Gebiete nicht in jeder Beziehung
mit ihm iiberein. Wenn Rovida zum Beispiel sagt, dass die Cylinder
sich in Essigsiure vollkommen losen, konnten Rosenstein'),
Ranvier®) und Andere nur ein Blasserwerden der Cylinder nach
anhaliender Anwendung der Essigsiure feststellen.

In Betreff des Ursprungs der Cylinder schloss Rovida?) sich
an die Meinung Oertel’s*) an. Dieser hatte nehmlich aus verschie-
denen Epithelzellen hyaline Kugeln hervorragen sehen, und meinte,
dass aus diesen Kugeln die hyalinen Cylinder gebildet wiirden.
Dasselbe hehauptei nun Rovida fir die ,gelblichen® Cylinder
wahrgenommen zu haben. Bei der Untersuchung einer diffus ent-
arteten Niere, welche sich noch nicht im Stadium der Sehrumpfung
befand, sah er in vielen Kanilchen kornige, kugelfsrmige Gebilde
liegen, welche in jhrer Farbe und Lichtbrechung sehr den ,gelb-
lichen“ Cylindern glichen, und hier und da aus den Epithelien her-
vorragien. Deutlich sagi er dabei den Uebergang dieser Gebilde
zu Cylindern verfolgt haben zu konnen, und schliesst daher, dass
die Cylinder aus einem Secretionsprozesse der Epithelzellen hervor-
gehen.

Die genannten Untersucher stimmen also insofern mit einander
iberein, dass sie alle die Cylinder als ein Product der Epithelien
betrachten; der streitige Punkt besteht allein darin, dass sie nach
dem Einen Conglomerate der veriinderien Epithelien darsiellen,
nach dem Anderen auf eine Secretion der Epithelien zuriickgebracht
werden miissen.

Eine davon ganz verschiedene Erklirung wird nun aber in
der letzten Zeit von anderen Forschern gegeben. Nach diesen sind
die Nierencylinder keine Derivate der Epithelzellen, sondern sollen

') Rosenstein, Pathol. und Therapie der Nierenkrankheiten. Berlin 1870.
S. 32.

%) Cornil et Ranvier, Manuel d'Histologie pathologique.

%) Ueber den Ursprung der Harncylinder. Moleschott’s Untersuch. Bd. XL

%) Dentsches Archiv fir klinische Medicin. Band VIIL S. 291.
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aus dem Blute ihren Ursprung nehmen, Klebs') zum Beispiel sagt,
dass bei der Bildung der Cylinder ein fibrinogener Stoff aus den
Glomeruli transsudire, und in den gewundenen Harnkandlchen, viel-
leicht unter Mitwirkung des fibrinoplastischen Stoffes der Epithelien,
Fibrin bilde.

Rindfleisch, der frilher die Meinung vertheidigt hatte, dass
die Epithelien eine Colloidsubstanz produciren soliten, welche in
das Lumen der Harnkan#ilchen austritt und dort den Cylinder bildet,
riumt in den letzten Auflagen seines ,Lehrbuches der patholo-
gischen Gewebelehre“ ein, dass hier auch die Deutung einer ein-
fachen, vielleicht postmortalen oder durch die Priparation be-
wirkten Aufquellung aus dem Protoplasma der Epithelzellen ange-
nommen werden konne. Fiir ihn ist nun die Frage vielleicht in
dem Sinne zu losen, dass die Cylinder extravasirte und ausgelaugte
rothe Blutkérperchen seien.

Ebenso spricht Bartels?) sich fiir die exsudative Natur der
Cylinder aus, wenigstens was die hyalinen Formen betrifft. Fiir die
iibrigen glaubt er annehmen zu miissen, dass einige durch Zellen-
secretion enistehen, wihrend die dunkelkdrnigen Cylinder aus
einer Aneinanderlagerung der entarieten Epithelzellen hervorgehen
sollen.

In der allerletzten Zeii haben sich ausserdem noch verschie-
dene andere Untersucher in dieser oder jener Richiung iiber diese
Frage ausgesprochen. lhre Griinde hier alle zu besprechen wiirde
mich jetzt zu weit fithren, und behalte ich mir dies zu thun vor, bis
ich die von mir selbst gemachten Experimente mitgetheilt haben
werde.

Experimentelle Untersuchungen.

Bei einer Untersuchung nach dem Enistehen der sogenannten
Fibrincylinder kann man in verschiedener Weise verfahren. Man
kann die Frage von einem chemischen Gesichtspunkte aus zu einer
Losung zu bringen suchen, und aus dem Wesen der Cylinder —
ihrem Verhilinisse zu verschiedenen Reagentien — eine mehr oder
weniger positive Entscheidung iber ihre Entstehung zu er-
langen suchen. Obwohl ich nun die Zuverlisslichkeit dieser mikro-

1) Klebs, Handbuch der pathol. Anatomle. 1870.
?) Bartels, Krankheiten des Harnapparates. . Ziemssen’s Handbuch. Bd.IX.
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chemischen Untersuchungen nicht ohne Weiteres ldugnen will,
wiirde es doch meines Erachiens ganz gut moglich sein, dass die
Cylinder, von dem Augenblick an, dass sie gebildet sind, bis zum
Augenblick, wo sie im Urin erscheinen und unter dem Mikroskop
chemisch gepriift werden, gewissen Verinderungen unterliegen,
wodurch ihre optischen und chemischen Eigenschaften modificirt
werden, Ist diese Voraussetzung richtig, so kann man auch, aus
dem Verhalien der Cylinder zu chemischen Reagentien unter dem
Mikroskop, keine positiven Folgerungen in Beireff ihres Ursprungs
machen. Ausserdem aber sind die Resultate, welche man bis jetzt
durch diese Untersuchungsmethode erhieli, nur negative; denn es
wird zwar gezeigt, zu welcher Gruppe die.Cylinder nicht gehbren,
jedoch nicht bewiesen, welcher sie dann wohl eingereiht werden
miissen. Aus letzterem Grunde glaube ich, dass man vorliufig
hesser thun wird, so lange auch die chemische Zusammensetzung der
Bestandtheile des thierischen Organismus noch in so mancher Hin-
sicht liickenhaft erkannt ist, wenn man der Sache in anderer Weise
auf den Grund zu kommen sucht.

Ein zweiter Weg zur Erlangung des vorgesteckien Zieles be-
steht in der mikroskopischen Untersuchung von pathologischen,
menschlichen Nieren, in deren Secret man wihrend des Lebens
Cylinder fand. Obwohl eine derartige Untersuchungsmethode ohne
Zweifel sehr gute Resultate darbieten wiirde, ist man jedoch eo
ipso von der Dauer, dem Verlauf der Nierenerkrankung abhingig,
und wird man selten die Gelegenheit haben, die Cylinderbildung
kurz oder sogleich nach dem ersten Erscheinen der Cylinder im
Harn zu studiren, d.h. in einem Stadiom, wo erst ganz geringe
patholegisch-anatomische Verfinderungen in den Nieren stattgefunden
haben.

All' diese Einwinde verlieren aber ihre Giiltigkeit, wenn man
die Cylinderbildung experimentell untersucht; durch Todiung des
Versuchsthieres kann man dann in jedem beliebigen Augenblick
das Verhiliniss der Cylinder zu den Gewebsbestandtheilen der Niere
mit dem wihrend des Lebens erhaltenen Befunde im Urin ver-
gleichen. Aus diesem Grunde habe ich mich bei der Aufgabe,
die ich mir gestellt hatte, hauptsiichlich auf die letziere Unter-
suchungsmethode beschréinkt, und erst nachtriiglich die Resultate,
welche ich auf diesem Wege erlangte, mit denjenigen verglichen,
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welche man bei mikroskopischer ‘Untersuchung pathologischer
Menschennieren erhielt.

In erster Reihe habe ich deswegen bei Kaninchen durch In-
toxication mit verschiedenen Stoffen eine Nierenaffection zu er-
reichen getrachiet, welche nach verschiedenen Autoren Anlass zur
Bildung von Cylindern geben sollte; und mich erst nachher ver-
schiedener operativer Eingriffe an den Nieren selbst bedient, welché
erfahrungsgemiss ebenfalls ein Erscheinen von Cylindern im Harn
verursachen. Zund#chst wiinsche ich jetzt diese Experimente der
Hauptsache nach mitzutheilen, um dann die dabei erhalienen Re-
sultate im Vergleich mit dem Befund anderer Experimentatore zu
besprechen.

[. Experimente mit Cantharidine.

1. Einem kriftigen Kaninchen warden vom 1, bis zum 5. October des vorigen
Jabres tiiglich je 5 resp. 10 Mgrm. Canth. injicirt. Wihrend dieser ganzen Zeit
zeigte der Urin nur Spuren von Eiweiss; dbrigens war aber nichts Abnormes darin
zu finden. Am 6. starb das Thier.

Die Section ergab ansser einem ziemlich hyperdmischen Zustand der Nieren
nichts Bemerkenswerthes.

Mikroskopischer Befund: Das Epithel sowohl der geraden als der ge-
wundenen Kanilchen ist iiherall normal geblieben; nur ist es an einzelnen Stellen
der Corticalsubstanz desquamirt, und liegen in Folge dessen einzelne Epithelzellen
frei im Lumen dieser Kaniilchen. Am meisten auffallend ist die Vergrosserung der
Malpighi’schen Korperchen und die zlemlich bedentende Kernvermehrung der Glo-
meruli. Zwischen dem Glomeralus uod seiner Kapsel liegt an einzelnen Stellen
eine felnkOrnige Masse, Auch in den gewundenen Kandlchen sieht man hie und
da dieselbe k&rnige Masse, wibrend bei transversalen Schnitten dann und wann
ein deutlich hyalier oder auch mehr kérniger Cylinder zu Tage tritt. Stets ist
neben diesen Cylindern das Epithel ganz intact.

2. FEinem weniger kriftigen Kaninchen wird am 6. October 4 Mgrm. Cantb.
injieirt. Am 7. und 8. enthilt der eiweisshaltige Urin ausser vielen rothen und
weissen Blutkorperchen auch einzelne feinkérnige, hyaline und Epithelcylinder. Nach-
dem an den zwei folgenden Tagen dem Thier noch je 2 Mgrm. subcutan injicirt
waren, und die mikroskopische Untersuchung dasselbe, wie vorher erwihnt, ergeben
hatte, wird es am 11. getddtet.

Bei der Section stellt sich dasselbe herans wie beim ersten Versuchsthiere.

Mikroskopischer Befund: Das Epithel der gewundenen Kandlchen uud
der Henle’'schen Schlingen ist zwar etwas triibe und geschwollen, der Kern tritt
aber nach Tinction mit Himatoxylin deutlich hervor. Hier und da bat das Epithel
von der Wand losgelassen. Cylinder findet man anch hier wieder in einzelnen mit
intactem Epithel besetzten Harnkandlchen; ebenso eine feinkdrnige Masse zwischen
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dem mit zahlreichen Kernen versehenen Glomerulus und der ausgedehnten Miiller-
schen Kapsel,

3. Einem dritten Kaninchen wird vom 14. bis zum 21. tiglich je 3 Mgrm.
Canth. injicirt, Der Urin enthilt wihrenddem nichts Abnormes, nur fand ich bis-
weilen einzelne Lymphkérperchen im Sediment. Am 22. stirbt dennoch das Thier.

Section: Die Nieren sind sehr hyperiimisch. Uebrigens nichts Auffallendes.

Mikroskopischer Befund: Die Epithelverinderungen sind hier am ansehn-
lichsten, und zwar in den Tubuli contorti, Die Epithelien sind dort sehr triibe
und gequollen, so dass von einer Abgrenzung zwischen den einzelnen Zellen nichts
mebr zu sehen ist. An vielen Stellen treten auch die Kerne nicht mehr deutlich
hervor, sogar nicht nach Firbung mit Himatoxylin, wo alles eine mehr gleichmissige
Tinctlon annimmt, und die gequollene Epithelmasse das ganze Lumen des Kanil-
chens ausfilllt. Cylinder werden dagegen nirgends angetroffen, auch sah ich die
Miiller’'schen Kapseln nirgend mit einer feinkornigen Masse erfillt. Die Glomeruli
sind hier nur in geringem Maasse vergrissert; in den Interstitien findet man hier
und da, wie auch bei den beiden vorigen Experimenten, einzelne Kerpe.

4. Vom 13. bis zum 21. November wird einem Kaninchen alle zwei Tage
3 Mgrm. Canth, injicirt. Der Harn zeigt auvsser Eiweissspuren und -einzelnen
Lymphkdrperchen nichts Abnormes. Am Morgen des 22. stirbt das Thier.

Section: Nieren sind hyperdmisch. Die Corticalis ist geschwollen.

Mikroskopischer Befund: In frischen Schnitten sowohl als in erhirteten
Priparaten sind die Epitbelien theilweise gut erhalten, theilweise auch gequollen
und sehr getriibt. In einzelnen Kanilchen sind sie sogar kornig zu Grunde ge-
gangen, so dass die Kerne auch nach Hiimatoxylinfarbung nicht mebr hervortreten.
Hier und da sieht man in Kanilchen, die von unversehrtem Epithel versehen sind,
hyaline oder feinkdrnige Cylinder liegen. In den Malpighi'schen Kérperchen haben
an vielen Stellen Blutergiisse stattgefunden, wihrend man anderswo wieder die oben
erwiihnte hyaline oder feinkornige Masse in ihrer Kapsel antriff. — Die Vermeh-
rung der Kerne in den Glomeruli ist ziemlich betrfichtlich, Das interstitielle Ge-
webe hat eine geringe Verbreiterung erfahren; auch treten mehr Kerne darin auf,
besonders in der Nihe der Blutgefiisse.

5. FEinem kriftigen Kaninchen wird vom 5. bis zum 18. Décember jeden
finften Tag 3 Mgrm. Canth. injicirt. Im Urin fand ich vom 10. an neben Eiweiss
einzelne Lymphkorperchen, zahlreiche rothe Blutkirperchen, viele Nierenepithelien,
und einmal sebr schin gebildete Hyalincylinder. Am 9. stirbt das Thier ganz un-
erwartet.

Section ergiebt dasselbe wie bheim vorigen Experiment.

Mikreskopischer Befund: Im Allgemeinen ist dieser derselbe wie beim
zweiten Thiere, pur sind die Epithelverinderungen noch etwas betriichtlicher. Die
Cylinder sind durchgingig von normalem Epithel umgeben; an einzelnen Stellen
sieht man es aber neben den Cylindern plattgedriickt, oder es ist auch wohl ganz
verschwanden. Die kirnige Masse zwischen Glomerulus und Kapsel findet sich
auch hier, — Die interstitiellen Verdinderungen sind hier weniger ausgedriickt.
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Fasse ich jetzi die Ergebnisse der mikroskopischen Befunde
aus diesen fiinf Experimenten zusammen, so fillf zunidchst auf,
dass das Verhiltniss der Cylinder zu den Nierenepithelien stets ein
unabhingiges war, dass nirgends ein Uebergang ven veriinderten
Epithelien zu einer Cylindermasse festgestellt werden konnte, son-
dern im Gegentheil die Epithelbekleidung der Harpkanilchen fast
durchgiingig neben den Cylindern intact geblieben war. Die That-
sache, dass das Epithel der gewundenen Harnkanilchen in vielen
Fillen stark gequollen und trilbe war, kann kein Anlass sein, die
zu gleicher Zeit vorkommenden Cylinder mit diesen gequollenen
und desquamirten Epithelien in directe Verbindung zu bringen;
weil man doch, wenn wirklich die Cylinder aus diesen Epithelien
entstinden, irgendwo Ueberginge von ihnen zu Cylindern antreffen
miisste. = Ausserdem fand ich aber im 3. Experiment, wo gerade
die betrichtlichsten Verinderungen an den Epithelien wahrgenommen
wurden, keinen einzigen Cylinder, weder intra vitam im Harn,
noch post moriem in der Niere selbst — ein weiterer Beweis,
meine ich, dass die Gylinderbildung mit diesen Epithelentartungen
wenig oder gar nichts zu schaffen hat. Wenn daher Langhans’)
sagt, dass diese gequollenen und frei im Lumen der Harnkan#lchen
liegenden Epithelzellen sich in den schmalen Henle’schen Schleifen
in Cylinder umzuéindern scheinen, ,sich dort siulenformig anhéufen,
sich gegenseitig platidriicken, glasig aufquellen und mit einander
zusammenfliessen®, so kann ich, gestiitzt auf die vor mir liegenden
mikroskopischen Priparate, dieser Auffassung nichi beipflichten,
da ich von einem solchen allmiihlichen Uebergang nirgends eine
Spur bemerke.

Ein ausserdem ‘wichtiger Umstand ist der, dass ich in allen
Fillen, wo Cylinder in den Harnkanilchen angetroffen wurden,
eine hyaline oder feinkbrnige Masse in verschiedenen Malpighi’schen
Korperchen ergossen fand, und gerade in dem einzigen Falle, wo
weder im Urin noch in den Harpkanilchen Cylinder auftraten,
dieser Befund fehlte. Ueber die Bedeutung hiervon werde ich aber
erst spiter sprechen, nachdem ich auch die iibrigen Experimente
mitgetheilt haben werde.

1) Dieses Archiv. 1879. Band LXXVL S.108.
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If. Experimente mit neutralem chromsaurem Ammoniak.

1. Am 14. October wird einem Kaninchen eine Pravaz'sche Spritze voll einer
6 procentigen Lésung von nentralem chromsaurem Ammoniak subentan injicirt. Am
nichsten Tage erhilt der spirlich gelassene Urin viel Eiweiss, zahlreiche feinkornige
Cylinder von verschiedener Breite und Linge, und einzelne Lymphkérperchen. Ven
da an orinirt das Thier nicht mehr, bekommt am 16. heftige Convulsionen und
wird deshalb getddtet.

Section: Die Nieren sind etwas grésser wle normal. Auof der Oberfliche
wechseln dunkelrothe Stellen mit mehr gelblich gefirbten ab.

Mikroskopischer Befund: Am stirksten fallen bei diesen Priiparaten die
ansehnlichen Veriinderungen der Epithelbekleldung auf. In den gewundenen Kanil-
chen ist sie fast {berall ganz und gar zu Grunde gegangen; die Epithelzellen sind
dort bald in eine mattglinzende Masse umgewandelt, welche das Lumen der Kanil-
chen ganz ausfiillt, und in “welcher zwar noch eine Art Abgrenzang zwischen den
einzelnen Zellen zn sehen ist, aber von Kernen keine Spur mehr wahrgenommen
werden kano; bald liegen sie regellos im Lumen, oder fillen als geschrampfte,
vielfach gefaltete Membranen, die von jeder normalen Epithelzelle beraubten Kanil-
chen aus, Dagegen ist die Epithelbekleidung der Henle’schen Schleifen und der
Tubuli recti fast ganz unversehrt geblieben. In diesen letzteren liegen zahlreiche
grob- und feinkornige, oft sehr stark lichtbrechende, cylinderférmige Massen, welche
in dem peripherischen Theile der Tabuli sowoh! transversal als longitudinal noch
in verschiedene Stiicke getrennt sind, mehr central aber, d. h. nach dem Hilus zu,
diese Eigenthiimlichkeit verlieren und aus einer ganz gleichmissigen, kornigen Masse
bestehen. Homogene Cylinder fand ich trotz eifrigen Suchens nirgendwo,

2. Einem gleich kriftigen Kaninchen wird daranf am 16. Ocfober eine halbe
Spritze derselben Losung injicirt. In den nichsten Tagen enthélt der Harn anfing-
lich nur wenig Eiweiss und gar keine Cylinder, bald zeigt sich jedoch der Harn
stark eiweisshaltig und werden bei der mikroskopischen Untersuchung, ausser ein-
zelnen Lymphkorperchen, zahlreiche grob- und feinkornige Cylinder, viele entartete
Nierenepithelien, und auch einige rein hyaline Cylinder gefunden. Am 22., also
6 Tage nach der subcutanen Injectlon, stirbt das Thier, nachdem es in den zwei
letzten Tagen sehr wenig, und in den letzten 24 Stunden gar nicht urinirt hat.

Section: Die Nieren sind etwas vergrissert, haben eine blass-gelbe Farbe,
wihrend hier und da rothe Punkte hervortreten. Aof dem Durchschnitt ist die
Corticalsubstanz abnorm blass, die Pyramidalsubstanz dagegen etwas injicirt.

Mikroskopischer Befund: Eine Untersuchung frischer Schnitte zeigt eine
allgemeine kérnige Entartung der Epithelien, die theilweise in einer triiben Schwel-
lung, thellweise in einer fettigen Degeneration besteht. Priparate der im absoluten
Alkohol erhirteten Nieren zeigen ebenso wie beim vorigen Experimente einen totalen
Zerfall der Epithelien in den Tubuli contorti. Jedoch findet man hier in geringerem
Maasse die geschrumpfien, wirr gefalteten Membranen Weigert’s, wihrend das in
eine mattglinzende Masse umgewandelte Epithel, welche durch Himatoxylin nicht
blau, sondern gelblich-braun gefirbt wird, hier in den Vordergrund tritt. Dieser
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Unterschied von dem Ergebnisse des vorigen Experimentes wird vielleicht in der ge-

ringeren Gabe des Giftes seinen Grund haben. Besonders deutlich tritt @iberdies

hier hervor, dass die kirnigen, cylinderférmigen Massen, welche man in den geraden

und auch in einzelnen gewundenen Kandlchen antrifft, aus den zerfallenen Epithel-

zellen ihren Ursprung nebmen; denn sogar bei nur oberflichlicher Betrachtang

eines Priparates bekommt man zahlreiche Uebergiinge vom Einen zum Anderen zu

Gesichte. Ausserdem sieht man noch, am deutlichsten bei tangentialen Schnitten
der Corticalsubstanz, einzelne hyaline Cylinder in den Harnkanélchen liegen; Ueber-

ginge von den feinkérnigen Massen zu diesen Hyalineylindern kounte ich aber nir-

gends constatiren,

3. Um eine weniger rasche Wirkung des Chromsalzes zu erreichen, injicirte ich
am 3. Nov. einem sehr kriiffigen Kaninchen alle vier Tage eine halbe Pravaz'sche Spritze
voll einer viel schwicheren Ldsung (3:160). Da hierdurch aber pach 16 Tagen
keine Verdnderungen im Urin auftraten, injicirte ich zundchst das Doppelte, und
als ich auch dabei nicht zum Ziele kam, die vierfache Quantitit. Zwei Tage nach
dieser letzten Injection fand ich Spuren von Albumen im Harn, und nach einer
nochmaligen Injection derselben Quantitit enthieli der Urin in den drei darauf-
folgenden Tagen ausser Eiweiss sehr schdne Hyalincylinder, von welchen einige mit
zerfallenen Epithelien bedeckt waren, andere eine kornige Einlagerung zeigten.
Ausserdem fanden sich hier im Urin eigenthiimliche Héufchen von zerfallenen und
geschrumpften Epithelzellen, wie wir sie beim ersten und zweiten Experimente in
den Tubuli contorti antrafen. Leider. starb das Thier am vierten Tage nach der
letzten Injection, wabrscheinlich durch die grosse Kaite in der Nacht.

Section: Die Nieren sind etwas blass, sonst aber normal,

Mikroskopischer Befund: Betrichtliche Verinderungen des Epithels fehlen
hier volistindig. Nur sind die Epithelien der gewundenen Harnkanilchen etwas ge-
triibt und gequollen an einzelnen Stellen, wihrend an anderen Stellen der Prozess
schon etwas weiter vorgeschritten ist, die Contouren der einzelnen Zellen ganz ver-
schwunden sind, die Kerne nicht mehr so deutlich hervortreten v.s. w. In den
Kandlchen der Corticalsubstanz sieht man hie und da einen Hyalincylinder liegen,
wobei der Epithelkranz stets wohlerhalten ist. Dasselbe findet sich einzelne Male
in der Pyramidalsubstanz, deren Epithel {ibrigens ganz normal ist.

Der erste, welcher die Aufmerksamkeii auf die Eigenschaft der
Chromsiure, bei Hunden und Kaninchen eine Nierenaffection her-
vorzurufen, lenkte, war Gergens'). Bel einer experimentellen
Untersuchung der Funetionen des Lumbalmarks mittelst localer
Chromsiure-Injectionen fand er im Urin ausser Albumen die gewhn-
lichen Fibrineylinder und Nierenepithelien, und bei mikroskopischer
Betrachtung der Nieren selbst ,,Triilbung und Verfettung der Epi-
thelien, keine Veriinderung des interstitiellen Gewebes, also paren-

1) Ueber die toxische Wirkung der Chromsdure. Archiv fiir experim. Pathol.
und Pharmakol. Band VI. 1876.
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chymatise (desquamative) Nephritis,“ Ueberrascht durch diesen
Befund, fragte er sich, ob die so enistandene Nierenaffection die
Folge eines durch das Riickenmark vermittelten ceniralen Reizes
sei, oder ob die Ursache in der toxischen Wirkung der Chrom-
sdure selbst gesucht werden miisste. Bei zu diesem Zwecke an-
gestellten Versuchen stellte sich bald heraus, dass das lelztere der
Fall war; denn durch subcutane Injectionen neutraler chromsaurer
Salze erhielt er dieselben Resultate, nehmlich Eiweiss und Cylinder
im Harn, Triibung und Verfettung der Epithelien in den Nieren.
Aus den oben angefiihricn Experimenten geht aber hervor, wie
auch aus dem was Weigert') mittheilt, dass damit noch nicht
Alles erschopft ist. Wie wir im ersten und zweiten Experimente
sahen, sind die Epithelien der Tubuli contorti durch die toxische
Wirkung des chromsauren Salzes fast iiberall von der Wand abge-
hoben, und liegen eniweder als Kn#uel abgetddteter und ge-
schrumpfter Zellen in den Kanilchen, oder fiillen das Lumen als
eine kernlose, mehr oder weniger glinzende Masse aus. Daneben
fanden sich dann sowchl in den Henle’schen Schleifen als in den
geraden Harnkandlchen zahlreiche kornige, stark lichibrechende
Massen, die oft die Gestali der sogenannten, aber falsch ge-
deuteten ,Cylindroide“ angenommen haben. Dass diese cylinder-
formigen Massen, welche im Urin als dunkelkérnige Cylinder vor-
kamen, in der That von den vernichteten und zerfallenen Epiihelien
hergeleitet, und als einfache Detritusmassen betrachtet werden
miissen, ist, meine ich, dadurch ausser Zweifel gesetzt, dass
man zahlreiche Uebergiinge zwischen den kernlosen Epithel-
massen und diesen Cylindern wahrnehmen kann. Ueberginge von
den grob- oder feinkdrnigen Massen zu hyalinen Cylindern fand ich
jedoch nirgendwo, weshalb ich zu der Vermuthung kommen musste,
dass diese Cylinder, welche ich beim zweiten Versuchsthier im
Urin aniraf, und die ich auch in einzelnen Kanilehen der Rinden-
substanz liegen sah, auf eine andere Weise zu Stande kimen. Fiir
diese Vermuthung ward mir das dritte Experiment eine weitere,
nicht unwesentliche Stiifze. Dort ergab ja die mikroskopische
Untersuchung der Nieren eine fast vollkommene Intactheit der Epi-
thelbekleidung in den gewundenen Kanilchen. TUnd dennoch waren

') Dieses Archiv Band LXXII. 1878. S. 253.
Archiv f. pathol. Anat. Bd. LXXX. Hft. 2. 17
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hier im Urin zahlreiche Hyalineylinder aufgetreten, von denen einige
mit feinen Kornchen, andere mit kirnigen Epithelzellen bedeckt
waren. Entstanden nun diese Cylinder durch eine Verschmelzung
von desquamirten und degeneririen Epithelien, mit nachheriger
Metamorphose? Ich meine nein! denn in dem Falle miisste man ja
auch hier das Epithel der gewundenen Kanilechen degenerirt und
metamorphosirt finden, und zweitens miisste man Uebergiinge von
verinderten Epithelien zu hyalinen Cylindern antreffen. Dieses
aber sielite sich sogar bei der genannten Untersuchung nirgendwo
heraus, sondern war im Gegentheil das Epithel im Zustande fast
vollkommener Integritdt.

Wenn ich jetzi zusammenfasse, was die Versuche mit Chrom-
sdure-Intoxicationen uns in Betreff der Gylinderbildung lehren, so
komme ich zu der Folgerung, dass die zweierlei dabei vorkommenden
Cylinderformen auch zwei verschiedenen Prozessen ihre Enistehung
zu verdanken haben, nehmlich: 1) die dunkelkirnigen Cylinder
enistehen aus den zerfallenen Epithelien und haben nur die Be-
deutung einfacher Detritusmassen, welche zwar die Gestalt von
Cylindern angenommen haben, da sie ja in cylinderformigen Kanil-
chen gebildet werden, aber dennoch mit #chien Cylindern, wie wir
sie im menschlichen Harn finden, nicht identificirt werden diirfen;
und 2) die hyalinen Cylinder entstehen weder. durch eine alimih-
liche Metamorphose der dunkelkdrnigen Detritusmassen, noch auch
durch eine Aneinanderlagerung und Verschmelzung von entarteten
und metamorphosirien Epithelien, sondern durch einen anderen
Prozess, der unabhiingig von dem Zerfall der Epithelien verliuft.

Il. Experimente mit einseitiger Ureterunterbindung,

Wie schon oben angeftihrt wurde, giebt es in der Literatur
ausser der jeizt erwihnten noch zwei andere Erklirungen {iber
die Bildung der Cylinder; nach diesen werden die Cylinder nehm-
lich entweder als ein Secretionsproduct der Epithelien betrachitet,
oder als ein Exsudat, Aufrecht'), der bei der Besprechung sei-
per Experimente mit einseitiger Ureterunterbindung auch einige
Bemerkungen iiber die dabei vorkommende Cylinderbildung macht,
sehliesst sich im Ganzen der Amsicht Oertel’s und Rovida’s an,

1) Aufrecht, Die diffase Nephritis. Berlin 1879.
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und kommt zum Resultat, dass die Cylinder weder in einem Ex-
sudationsprozess ihren Grund haben, noch von den Epithelien,
d. h. ihrer Substanz in toto, hergeleitet werden kinnen, sondern
dass sie einer Secretion der Epithelien ihr Enfstehen verdanken.
In den Nieren seciner Versuchsthiere fand er nehmlich die Epithel-
bekleidung neben den Cylindern stets unversehrt, cbwohl die Epi-
thelzellen sehr geiriibt waren, und ihre Contouren nichi mehr
deutlich unterschieden werden konnten. Dagegen kamen ihm einige
Male eigenthiimlich gebildete Cylinder zu Gesichte, welche sowohl
transversal als longitudinal durch feine, helle Linien in verschie-
dene Stlicke getrennt waren; und ausserdem sah er bisweilen am
Rande seiner mikroskopischen Priparate ,helle, rundliche Gebilde*
aus einer Epithelzelle herausragen, welche mit den aus ejnzelnen
Stiicken bestehenden Cylindern vollkommene Uebereinstimmung zeig-
ten, was ihr Husseres Ansehen betraf. Aus dieser Identitit der
kugligen Gebilde mit den hyalinen Cylindern folgert Aufrecht
nun, dass diese letzteren durch Zusammenfliessen solcher hellen
Kugeln gebildet werden miissen, und dass man sie also als ein
Secretionsproduct der Epithelien zu betrachten habe, welche durch
die Urinstauung in einen Reizzustand versetzt sind.

Mit diesen mikroskopischen Ergebnissen Aufrecht’s steht aber
in ziemlich grellem Widerspruch, was ich selbst bei derartigen
Nieren fand. Zwar kann ich ihm ganz und gar beipflichten, dass
die Epithelien nur ganz geringen Verdnderungen unterworfen sind;
zwar sah auch ich bisweilen diese eigenthiimlichen, rundlichen Ge-
bilde in den Harnkanilchen liegen, ja sogar ein paar Male inner-
halb der Malpighi’schen Kapsel, jedoch von einem Zusammenhang
dieser Gebilde mit den Epithelien, oder von einem ,Herausragen
aus einzelnen intacten Epithelzellen® konnte ich nirgends eine Spur
entdecken.

Mein Befund der Kaninchennieren nach einseitiger Ureter-
unterbindung ist im Allgemeinen folgender, wobei ich aber nur

dasjenige mittheile, was mit der Cylinderbildung in directer Ver-
bindung steht:

1. Bei zwei Kaninchen, dle 3 Tage nach der Unterbindung des linken Ureters
starben, waren die linken Nieren stark vergrossert, wobei die Vergrissernng haupt-
sichlich die Pyramidalsubstanz betraf, und sahen sowohl auf der Oberfliche als anf
dem Darchschnitt sehr hyperdmisch aus. Das Nierenbecken war ziemlich stark

17*
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ausgedehnt, und der darin enthaltene Urin zeigte unter dem Mikroskop ausser vielen
Lymphkérperchen und rothen Blutzellen zahlreiche Hyalincylinder, thells wit feinen
Kornchen, theils mit geschrumpften Epithelzellen bedeckt.

Mikroskopischer Befund: Das Epithel der Tubuli contorti ist zwar etwas
triibe, und die Contour der einzelnen Zellen etwas undeutlich, im Allgemeinen aber
ist es pormal geblieben. An einzelnen Stellen hat eine Desquamation des Epithels
stattgefunden, wahrscheinlich durch die zablreichen Blutergiisse, die sich sowohl in
den Kanilchen selbst, als in den Malpighi’schen Kapseln und in den Interstitien
finden. Ferner liegen in vielen Kandlchen dunkle, grobkdrnige Massen, neben wel-
chen in dem meisten Fillen das Epithel noch intact ist, in einigen Fillen aber
auch verschwunden ist. Diesen kornigen Massen ist wohl schwerlich eine andere
Dentung zn geben, als die von degenerirten rothen Blutkirperchen, denn sie sind
gerade in der Nihe der Blutergiisse am stirksten vertreten. Ausser diesen nimmt
man in einzelnen anderen Kanilchen hyaline Cylinder wahr, die stets von einem
intacten Epithelkranz umgeben sind. Ueberginge von den kornigen Massen za den
hyalinen Cylindern konnen auch hier nicht aufgefunden werden. An einzelnen
Stellen treten daneben die oben erwiihnten kugligen Gebilde hervor, jedoch ohne
irgend einen Zusammenhang mit den Epithelien zn zeigen. — Die Malpighi’schen
Korperchen sind etwas vergrossert, in ihrer Kapsel fand ich ofters dieselbe fein-
kornige Masse, welche auch bei den Cantbaridinexperimenten wahrgenommen wurde,
Die Interstitien sind etwas breiter geworden durch Ausdehnung der Capillaren, in
der Nihe von einigen Blutgefissen beginnt sogar schon ein Austreten von weissen
Blutkdrperchen sichtbar zu werden.

2. Bel vier anderen Kaninchen, welche den operativen Eingriff besser dber-
standen hatten, und welche zu verschiedenen Zeiten, zwischen dem 10. und
45. Tage, getddtet wurden, waren die linken Nieren zwar grosser wie normal durch
die starke Ausdehnung des Nierembeckens, in Wirklichkeit haite ihr Volumen aber
abgenommen, und besonders die Rindensubstanz war sehr schmal und atrophisch.
Uebrigens waren die Nieren blass, bisweilen weisslich glinzend. Der aus dem
Nierenbecken genommene Urin enthielt ausnahmslos, neben einer Unmasse von
weissen und rothen Blatkdrperchen, auch sehr viele und sehr schdne Hyalincylinder.

Mikroskopischer Befund: Das Epithel sowohl in der Cortical- als {n der
Pyramidalsubstanz ist sehr schén erhalten; nur war es in den Fillen, wo schon
sehr lange Zeit die Unterbindung gedauert hatte, mehr oder weniger atrophisch ge-
worden. Cylinder giebt es hier im Allgemeinen in viel geringerer Anzahl, immer
aber peben intactem Epithel. Nur in einem Falle, wo der Ureter 20 Tage unter-
hunden gewesen war, gelang es mir nicht, Cylinder in den gewundenen Kanilchen
zu finden, trotzdem der im Nierenbecken enthaltene Urin sehr zahlreiche, stark ge-
wandene hyaline und feinkornige Cylinder gezeigt hatte. In den drel anderen
Fillen waren sie aber leicht anfzufinden, und besonders zahlreich zeigten sie sich
in dém einen Falle, wo das Kaninchen am 45. Tage nach der Unterbindung ge-
todtet wurde.

Wihrend also einerseits aus dem- mikroskopischen Befunde

dieser Nieren deutlich hervorgeht, dass an eine abnorme Secretion
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der Epithelien als Ursache der Gylinderbildung nicht gedacht wer-
den darf — ebenso wenig wie bei den oben miigetheilten Experi-
‘menten mit Cantharidin und Chromsiure — so erhellt zu gleicher
Zeit, dass die Einwinde, welche Aufrecht gegen eine Exsudation
erhebt, bei unbefangencr Beobachtung gar nicht Stich halten. Er
meint nehmlich, dass die Cylinder deshalb kein Product aus dem
Blute sein konnen, ,,weil — wie er sagt — es nicht gut anzuneh-
men ist, dass da, wo innerhalb des Nierenbeckens durch die von
der Niere abgesonderte Fliissigkeit in Folge der Ureterunterbindung
ein so hochgradiger Seitendruck besteht, dass das Nierenbecken
ausgedehnt wird, eine Transsudation aus dem Blute in die Harn-
kanidlchen stattfinden kann. Ausserdem aber ist ein solecher Vor-
gang nicht anzunehmen, weil die Bluigefisse, resp. das interstitielle
Gewebe, innerhalb der ersien Tage nach der Unterbindung gar
nicht veriindert sind und grade in dieser Zeit Fibrineylinder in
iiberaus reicher Zahl gefunden werden, wihrend sie weiterhin,
wenn das interstitielle Gewebe und die Bluigefisse erkrankt sind,
fast vollstindig fehlen und nicht mehr gebildet werden®. Aus den
soeben mitgetheilten Experimenten sahen wir nun aber, dass die
Cylinderbildung nicht aufhort, sobald es zu interstitiellen Verin-
derungen gekommen ist, sondern dass diese beiden Vorginge ganz
deutlich neben einander wahrgenommen werden konnen. Wiihrend
ich doch einerseits schon am dritten Tage nach der Unterbindung
geringe interstitielle Prozesse aniraf neben zahlreichen Cylindern,
waren andererseits auch spiter, wenn schon sehr bedeutende Ver-
dnderungen in den Interstitien aufgetreten waren, zu wiederholien
Malen Cylinder in den Kanilchen der Rindensubstanz wahrzuneh-
men. Wenn Aufrecht daher behauptet, dass er ,in all’ den
Nieren, deren Ureter linger als 6 Tage unterbunden war, trotz
der zahlreichen denselben entnommenen Priparate, nicht mehr wie
zweimal innerhalb der Rindensubstanz Fibrincylinder gefunden
hat, und in Nieren, die nach 23- resp. 42tigiger Unterbindung
die hochgradigsten Verdnderungen des interstiticllen Gewebes zeig-
ten, absolut gar keine Cvlinder vorhanden waren,“ so kann ich
mich einfach damit begniigen, die Thaisache gegeniiber zu stellen,
dass es mir nur in einem Falle nicht gelang, die Cylinder in
den Kanidlchen aufzufinden, wihrend sie in den anderen Fillen
entweder in geringerer oder grosserer Zahl vorhanden waren. Und
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was Aufrecht’s zweiten Einwand betrifft, dass bei dem hochgra-
digen Seitendruck, den der aufgestaute Urin in den Harnkanilchen
ausiibt, eine Transsudation aus dem Blute in die Harnkanilchen
sich schwerlich denken ldsst, dagegen bei demselben Druck einer
Secretion der Epithelien' nichts im Wege steht, so meine ich mit
vollem Recht hiergegen anfithren zu konnen, dass Circulationssto-
rungen -die ersten Folgen der Urinstauung sein miissen, und die
Epithelien unmiglich davon zuerst betroffen werden konnen. In
geniigender Weise wird dies aber ausserdem bewiesen durch den
anatomischen Befund solcher Nieren einige Tage nach der Unter-
bindung. Denn nicht nur fand ich in dem aufgestauten Urin des
Nierenbeckens zablreiche rothe und weisse Blutzellen, sondern es
hatten in den Nieren selbst an vielen Stellen Biutergiisse statige-
funden.  Wo nun ein Bluterguss stattfindet aus den Blutgefiissen
in die Harnkanilchen, da wird wohl auch ebenso gut Blulplasma
iibertreten knnen. Woher es aber kommt, dass bei dem allerdings
hohen Druck in den Harnkandlchen dennoch ein Uebertreten rother
Blutkdrperchen mboglich ist, vermag ich nicht mit Sicherheit zu
entscheiden; dennoch will ich auf die sehr plausible Auffassung
Runeberg’s’) aufmerksam machen, dass gerade durch eine Ver-
minderung des Blutdruckes in den Glomeruli oder durch eine
Steigerung des Druckes in den Harnkanilchen der Uebergang von
Blutbestandtheilen in die Kan&lchen bedingt werden kann.

Bis hierher haben wir also gesehen, dass die Cylinder, welche
wir bei unseren Experimenten auffanden, in keiner Weise mit Ver-
inderungen der Epithelien in Verbindung gebracht werden ksnnen —
weder durch Metamorphose noch durch Secretion. Es wird daher
jetzt meine Aufgabe sein, zu zeigen, auf welche Weise dieselben
wohl entstehen, und ob man neben indirecten Beweisen auch directe
anfiihren kann zum Beweise der Auffassung, dass die Cylinder in
einem Exsudationsprozess ihren Grund haben. In der That glaube
ich durch die Resultate, welche ich nach Einengung der Vena
resp. Arteria renalis erlangte, und die ich sogleich mittheilen werde,
diese letzteren Beweise in befriedigender Weise liefern zu konnen.

Gegeniiber der allgemein gemachien Erfahrung, dass Stauung
in den Nieren schon an und fiir sich ein Erscheinen von Cylin-

1) Deutsches Archiv fiir klinische Medicin. Band XXIIL
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dern im Harn verursachen sollte, trachiet Burkart?) experimentell
zu erweisen, dass Stauung allein dies niemals bewirken konne,
sondern dass daneben stets ein entziindlicher Prozess in den Nie-
ren vorhanden sein miisse, bevor eine Bildung von Cylindern mig-
lich sei. Nach einseitiger Unterbindung der Nierenvene fand er
nehmlich keine Spur von Cylindern, weder intra vitam im Urin
noch bei der mikroskopischen Untersuchung der Nieren in den
Harnkaniilchen; und er kommt daher zu dem Schlusse, ,dass auch
nichi die hochsten Grade vendser Nierenhyperimie im Stande sind,
zur Bildung von Cylindern zu fithren®. Mit Recht weisen nun
aber Weissgerber und Perls®) darauf hin, dass eine so ange-
stellte Unterbindung der Nierenvene einen Zustand in der Niere
hervorruft, der schwerlich der Nierenstauung bei Herz- und Lungen-
krankheiten analog genannt werden kann. ,Wenn wir auf diese
Weise die Nierenvene zubinden®, bemerken sie, ,,werden wir nicht
blos eine Verlangsamung der Blutstrémung in der Niere mit lin-
gerem Verweilen kohlensiurereichen Blutes in derselben verur-
sachen, wie es zum Begriffe der Stanung gehdrt, sondern wir wer-
den geradezu einen Stillstand der Blutstromung verursachen.“ Die-
sem entspricht dann auch vollkommen sowohl die Beschreibung,
welche Burkart von einer solchen Niere giebt, als auch was sie
selbst nach einer ghnzlichen Unterbindung der Nierenvene fanden.
In all’ solchen Fillen war die Niere im Zustande stirkster Blut-
iiberfiilllung, und ,hatte meist etwas Trockenes, wie Abgestorbenes,
dbunlich einem frischen himorrhagischen Infarct®

Wenn eine solche Einrichtung des Experimentes also den na-
tiirlichen Vorgang nicht auf entsprechende Weise nachahmt, haben
Weissgerber und Perls dieses auf andere Weise zu erreichen
gesucht, und zwar dadurch, dass sie die Vene nur zur Hilfte zu-
banden. Und es ist auch diese Methode, mit welcher ich in den
jetzt folgenden Experimenten begonnen habe.

IV. Experimente wit Unterbindung der Vena resp. Arterla renalis.

Nach vorheriger Narcotisirung der Versuchsthiere und unter
Beachtung aller antiseptischen Maassregeln wird bei diesen Operatio-

1) Burkart, Die Harncylinder. Berlin 1874.
?) Fibrincylinder und Micrococeen in der Niere, Archiv fiir experim. Pathol.
uod Pharmakol. Band VI. 1876,
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nen stets von der Riickenseite ausgegangen, nicht von der Bauch-
seite, wie Weissgerber und Perls thaten. Dadurch gelang es
mir, die Kaninchen viel linger am Leben zu erhalten, wenn we-
nigstens keine besonderen Umstiinde diesen Erfolg verhinderten,
da man auf diese Weise nur sehr wenig Gefahr hat, das Perito-
neum zu verletzen, und iiberhaupt der ganze operative Eingriff
viel schonender ist.

1. Am 25. November wird bei einem Karinchen die linke Nierenvene theil-
weise unterbunden; wihvend der Operation ist der Blutverlust ziemlich stark, In
der darauffolgenden Nacht verliert das Thier wieder viel Blut, und wird am Nach-
mittag des 26. todt gefunden.

-Section: In das Kapselfetigewebe der Niere hat ein starker Bluterguss statt-
gefunden. Nach Enifernung der Coagula stellt sich heraus, dass der Unterbindungs-
faden die Vene fast ganz zugeschniirt hat. Die Niere selbst ist etwas grisser wie
die rechte, prall gespannt und besonders auf dem.Durchschnitt ausserordentlich
blutreich. — In der Blase findet sich ein sparsamer, hellrother Urin, in welchem
die mikroskopische Untersuchung zahlreiche rothe Blutkirperchen , Nierenepithelien
und verschiedene feinkérnige Cylinder aufweist.

Mikroskopischer Befund: In der Pyramidalsubstanz sind an vielen Stellen
sehr ansehnliche Blutergiisse, so dass man oft weithin die geraden Kanilchen mit
Blut erfiillt sieht. In der Corticalsubstanz sind sie zwar weniger bedeutend, den-~
noch sind sie aber in ziemlich grosser Anzahl vorhanden, sewohl in den Miller-
schen Kapseln als in und zwischen den gewundenen Kandlchen. Die Epithelien
sind in der Pyramidalis normal, in der Corticalis etwas kdrniger wie gewGhulich;
ausserdem hat das Epithel in der letzten Sabstanz an manchen Stellen losgelassen,
und sieht man die Zellen hier und da im Lumen liegen. Weiter trifft man in
vielen Kanilchen, sowohl in den geraden als in den gewundenen, grobkérnige Massen
an, die aber gar nicht das charakteristische Ansehen von Cylindern hatten, sondern,
gerade wie bei den Ureterunterbindungen wihrend 3 Tage, als Detritus der zu
Grunde gegangenen Blatkdrperchen betrachtet werden miissen. Ausser diesen kdr-
pigen Massen fanden sich sehr vereinzelt einige feinkdrnige Cylinder, wie sie auch
im Urin vorhanden waren. Dass diese feinkdrnigen Cylinder aus den grobkdrnigen
Detritusmassen entstanden sind, halte ich nicht fiir wahrscheinlich, da ich nirgendwo
Deberginge zwischen diesen beiden anffinden konnte, und ich bei einem anderen
Experimente, wo durch subeatane Injectionen von Ol terebinthinae ebenfalls Blat-
massen in die Kanilchen {ibergetreten waren, weder im Harn noch in den Kapil-
chen Cylinder antraf. Dennoch wage ich es nicht, dardber eine entschiedene Mei-
nung auszusprechen, da Langhans in seiner schon oben angefiihrten Abhandlung
den Uebergang von rothen Blutkérperchen in Cylinder deutlich behauptet gesehen
zn haben angiebt; nur constatire ich, dass mir solches nicht gelang.

‘Aus diesem Experimente geht also nicht hervor, dass lediglich eine in den
Nieren hervorgerufene Stauung zur Cylinderbildung filkrt. Jedoch vergesse man micht,
dass die Einengung der Vene sich hier wenig von einer vollkommenen Unterbindung
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unterschied, und man deshalb aus demselben Grunde, der oben gegen das Experi-
mentiren Burkart’s angefiihrt wurde, schwerlich einen positiven Schluss machen
kann, Die Niere war ja auch in einem Zustande héchster Hyperimie, und gewiss
dorfte eine solche Niere nun und nimmermehr einer Stauungsniere gleichgestellt
werden, wie wir sie etwa bel nicht compensirten Herzfehlern finden.

Indessen gelang mir die Einengung bei den néchsten Experimenten durch eine
andere Methode besser, auf welche mich Herr Dr. Nykamp aufmerksam machte,
Nach dieser Methode legt man, nachdem man die Vene gut von der Arterie isolirt
hat, und ein vierfacher Faden unter die erstere durchgefiihrt ist, eine missig dicke
Sonde auf die Vene, schniirt den Faden iiber die Sonde hin zu, so dass man also
Vene und Sonde in dem Knoten gefasst hat. Zieht man darauf die Sonde wieder
weg, so wird man, je nachdem man dicke oder diinne Sonden gebraucht hat, immer
den gewiinschten Einengungsgrad erreicht haben.

2. Am 12. Decembér wird bei einem Kaninchen auf diese Weise die linke
Nierenvene eingeengt. Am nichsten Tage enthélt der Urin Albumen, Hyalincylinder
und einzelne Lymphkdrperchen. Ebenso an den folgenden Tagen bis zum 22., an
welchem Tage das Thier getodtet wird.

Section: Die linke Niere ist nicht grdsser wie wihrend der Operation, sieht
blass-gelblich ans und etwas glinzend. Auf dem Durchschuitt ist sie besonders
blass; die Rindensubstanz misst nur 2 Mm., wihrend die der rechten Niere 3,5 Mm.
breit ist.

Mikroskopischer Befund: Das Erste, was hier sowohl bei frischen als bei
in absolutem Alkohol erhirteten Schuitten auffillt, sind die ziemlich betriichtlichen
interstitiellen Veranderungen. Die Interstitien sind in der ganzen Rindensubstanz
verbreitert und enthalten viele Kerne; an einzelnen Stellen ist die Verbreiterung der
Interstitien und die Emigration der Zellen sogar sehr ansehnlich, besonders aber
in der Nihe der grosseren Blutgefisse. Die Epithelien sind daneben iberall sehr
schén erhalten, und zeigen nirgend einige Abnormitit. Hyaline und feinkornige
Cylinder sind nur in spérlicher Zah! aufzofinden; wo mwan sie aber sieht, da ist
anch stets der Epithelkranz unversehrt geblieben. — In Schnitten der rechten
Niere ist nichts Abnormes zu sehen.

Was zuniichst die hier aufgefundenen interstitiellen Veriinde-
rungen betrifft, so will ich hier beiliufig bemerken, dass die Re-
sultate, welche Buchwald und Litten') bei denselben Experi-
menten erhielien, vielleicht deshalb meinem Befunde diametral
gegeniiberstehen, weil diese Untersucher die Nierenvene vollstindig
unterbanden, und also ebenso wenig wie Burkart blosse Stauung
in der Niere hervorriefen. Ich bin um so mehr geneigt, dieses
anzunehmen, weil die Schilderung, welche sie von solehen Nieren

') Ueber die Structurverinderung der Niere nach Uaterbindung ihrer Vene.
Dieses Archiv. Band LXVI. 1876.
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geben, ganz einem Zustande entspricht, wo der Niere jedes Er-
nihrungsmaterial entzogen ist. Uebrigens will ich einer Entschei-
dung hieriiber nicht vorgreifen, da weitere Experimente hijerfiir
noch nbthig sind.

Fiir mich ist indessen bei diesem Experiment das Wichtige,
dass eine gut gelungene, kiinsilich erzeugte Stauung in den Nieren
zur Bildung von hyalinen und feinkornigen Cylindern fiihrt. Schon
vom ersten Tage nach der Einengung an wurden diese Cylinder
ja stets im Harn gefunden; und zugleich siellte sich aus der mikro-
skopischen Untersuchung der Niere heraus, dass eine Bildung die-
ser Cylinder aus den Epithelien auch hier nicht angenommen wer-
den durfte. Gewann also die Ansicht hohe Wahrscheinlichkeit,
dass die Cylinder ihren Ursprung aus dem Blute ndhmen, so ward
dafiir die Kochmethode Posner’s’), welche ich bei diesem Expe-
rimente zuerst anwandte, eine nicht unwesentliche Stiitze. Bei
auf solche Weise erhiirteten Priiparaten sah ich nehmlich in ein-
zelnen Malpighi’schen Korperchen, d. h. zwischen dem Glomerulus
und seiner Kapsel, eine feinkornige Masse liegen, welche auch in
den gewundenen Harnkanilchen selbst hier und da aufgefunden
wurde. Dass diese feinkbrnige Masse zu den Cylindern in inniger
Beziehung steht, scheint mir ohne Zweifel zu sein, da ich sie in
spiter angestellten Versuchen auch nur in solchen Nieren fand, in
welchen ausserdem Cylinder vorhanden waren, und ich halte des-
halb die Meinung Posner’s keineswegs flir gewagt, dass diese
kornige oder hyaline Masse die Vorstufe der Cylinder bildet. Uebri-
gens fand ich, wie oben gesagt wurde, eine eben solche Masse
auch bei meinen Cantharidin-Intoxicationen, und bei den Nieren
nach dreitigiger Ureterunterbindung. Ob dabei vielleicht der ab-
solute Alkohol, in welchem diese Nieren erhirtet wurden, seine
coagulirende Wirkung ausgeiibt hat®), muss ich allerdings dahin
gestellt sein lassen.

Um die Frage noch sicherer zu entscheiden, beschloss ich
durch die 2 jetzt folgenden Experimente den Versuch zu machen,
ob ich durch eine temporire Hemmung einerseits des Blutab-
flusses, andererseits der Blutzufuhr ebenfalls eine Cylinderbil-
dung bewerkstelligen kdnnte.

1) Centralblatt fiir die med. Wiss. 1879. No. 29.
2) Vgl Biddert im Centralblatt fiir die med. Wiss. 1879. No. 47.
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3. Am 16. December wird die linke Nierenvene eines Kaninchens wihrend
einer halben Stunde durch eine von Kautschuk umgebene Klemmpincette zuge-
schlossen. Mergens 111 Ubr war die Operation beendet. Als ich darauf Mittags
2 Ubr zoriickkehrte, also 24 Stunden nach dem Aufboren der kiinstlich erzeugten
Stavung, fand ich in dem wihrenddessen gelassenen Harn neben Eiweiss verschie-
dene sehr schone, rein hyaline Cylinder, von welchen einige eine sehr betrichtliche
Linge hatten. In dem wihrend der nichsten Nacht secernirten Urin fanden sich
am anderen Morgen wieder Eiweiss und Hyalincylinder, von welchen jetzt die
meisten mit feinen Kornchen bedeckt sind. Das Thier wird darauf getSdtet, nm
das mikroskopische Verbalien dieser Cylinder sogleich eruiren zu konnen.

Mikvoskopischer Befund: Die Epithelien sind in der ganzes Niere normal,
nur in der Rindensubstanz an einzelnen Stellen etwas korniger wie gewdhnlich.
Ausser einzelnen Blatergiissen in den Malpighi'schen Kirperchen sieht man in man-
chen Henle’schen Schleifen und in einigen gewundenen Kandlchen hyaline und
feinkOrnige Cylinder liegen, wobei das Epithel immer unversehrt geblieben ist.
Globulire Gebilde fand jch hier in keinem einzigen Schnitt.

4. Am 19. December wird einem Kaninchen wihrend einer halben Stunde
die linke Nierenarterie zugeklemmt. Vier Stunden nach der Operation fand ich
zwar Spuren von Albvmen im Harn, aber keine Cylinder. An den nichsten Tagen
fand ich aber bei der Urinuntersuchung einzelne hyaline und feinkdrnige Cylinder,
doch immer nur in ganz geringer Zahl. Am 24. starb das Thier.

Mikroskopischer Befund: Die Epithelien sind wieder ganz unversehrt, wie
beim vorigen Experiment. Cylinder sind hier in grosser Zahl vorhanden; besonders
in tangentialen Schnitten sieht man sie sowohl hyalin als kornig in vielen Kanil-
chen liegen, durch einen intacten Epithelkranz umgeben. Ausserdem findet man
in vielen anderen Kanilchen rothe Blutkérperchen und kdrnige Massen liegen, die
asch hier wieder als Detritus der rothen Blutkérperchen scheinen gedeutet werden
zu miissen, Uebergiinge aus diesen Massen zu den dchien hyalinen und feinkornigen
Cylindern konnten anch jetzt nicht anfgefunden werden.

Aus diesen beiden letzien Experimenten folgt also, dass die
dort angetroffenen Cylinder, ebenso wie beim 2. Experimeni, nur
durch den veriinderten Bluidruck in der Niere enistanden sein
kinnen, und andererseits, dass die Epithelien in keiner Weise bei
ihrer Bildung interessirt sind. Denn wihrend einerseiis schon in
der niichsifolgenden Urinsecretion nach der Venenunierbindung
tyaline Cylinder auftraten, war andererseits an den Epithelien keine
\bnormitit zu erkennen, wodurch man die Cylinder als aus ihnen
nistanden hitte betrachten kinnen.

Zu einem positiven Resultate daher gelangt in Betreff der
ildung von Cylindern bei Nierenstauung, glaube ich jetzt berech-
3t zu sein, diese Enistehungsweise auch auf die Cylinder anzu-

enden, welche ich bei den Ureterunterbindungen und bei den
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Cantharidin- und Chromsiure-Intoxicationen antraf. Dort sahen
wir ja schon, dass fiir die Bildung jener Cylinder weder eine Um-
wandlung der Epithelien noch eine Secretion der Epithelien als Up-
gache angenommen werden konnte, und blieb nur noch die Aufgabe
iibrig, experimentell zu erweisen, dass die aufgestellte Vermuthung
beziiglich eines Entstehens der Cylinder aus dem Blut richtig sei.
Diese Aufgabe scheint mir dureh die letzten Experimente geldst zu sein.

Eine bis jetzt noch nicht erbrierte Frage ist schliesslich, ob
die durch meine experimentellen Untersuchungen erlangten Resul-
tate nun auch angewandt werden diirfen auf die Cylinder, welche
unter verschiedenen Umstinden beim Menschen im Harn vorkom-
men. Ich glaube diese Frage aus folgenden Griinden bejahend
bea. worten zu diirfen, obwohl ich ausdriicklich darauf aufmerksam
machen will, dass es sich dabei blos um solche Cylinder handelt,
wie ich sie bei meinen Experimenten fand, und dass ich deshalb
keineswegs in Abrede stellen will, dass fitr andere Cylinderarten
auch andere Entstehungsweisen muglich sein ktnnen.

1) In vielen Fillen diffuser Nephritis, die sich im ersten Sta-
dium befindet, sieht man in der Corticalsubstanz neben den Cylindern
die Epithelbekleidung der Harnkanilehen vollsiindig unversehrt oder
wenig afficirt, wihrend ausserdem in der ganzen Umgebung keine
nenpenswerthe Veriinderungen der Epithelien stattgefunden haben.

2) Dori, wo in den Nieren sehr ansehnliche Verinderungen
der Epithelien auftreten, wie bei der felligen Degeneration nach
chronischen Phosphorvergifiungen, oder wie bei der albumindsen
Infiliration nach acuten Infectionskrankheiten, finden sich con-
stant keine Cylinder, wenn nicht ernstere Circulationssibrungen in
den Nieren diése Zustinde compliciren’).

3) Bei Patienten mit bohen Temperaturen findet man im
eiweisshaltigen Urin oft hyaline Cylinder.

4) Bei nicht compensirten Herzfehlern oder Lungenkrankheiten
erscheinen oft Cylinder im Harn, ohne dass fiir das Auftreten die
ser Cylinder ein anderer Grund in den Nieren gefunden werdes
kann als die venise Hyperdmie.

‘Am Schlusse dieser Arbeit ist es mir eine angenehme Pflich
Herrn Professor Rosenstein fiir seine Anregung und Unterstittzup
bei dieser Arbeit meinen besten Dank zu sagen.

) Experimente bei Thieren lehren, wie ich mich selbst {iberzeugen konnte, dassell

et IO



