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IV. 

Ueber die Folgen der Unterbindung der Ureteren und der 
Nierenarterien bei Thieren, im Zusammenhang mit einigen 

anderen pathologischen Prozessen. 
Von Dr. L e o  P o p o f f  aus St. Petersburg. 

(Hierzu Tar. 1--11.) 

Wohl wenige Fragen diirfte es geben, welche die Aufmerksam- 
keit der Pathologen, besonders in diesem Jahrhunderte, in solchem 
Grade auf sich gezogen und eine solche Menge von Beobachtungen 
und Untersuehungen hervorgerufen haben, wie die Frage yon den 
Folgen der gestiJrten Nierenfunction und der verhinderten oder 
g~nzlich aufgehobenen Harnabsonderung. Kliniker, Anatomen, Phy- 
siologen und Chemiker haben sich eingehend mit der Liisung dieses 
Problems beschliftigt, und niehtsdestoweniger ist in dieser Beziehung 
bis jetzt noch Vieles und zwar das Allerwichtigste dunkel und 
rlithselhaft geblieben. Die Complieirtheit der Erseheinungen~ welche 
bei dieser Art krankhafter Prozesse beobachtet werden, die Schwierig- 
keit und Unvollkommenheit der uns zu Gebote stehenden Methoden, 
endlich die Ltickenhaftigkeit unserer Kenntnisse hinsichtlich des 
normalen Prozesses der Harnabsonderung bilden nattirlich die Haupt- 
ursache, dass wir, ungeachtet der vielen Arbeiten, bis jetzt noch 
keine bestimmte Theorie der sogenannten urlimischen Erscheinungen 
aufbauen kiinnen, dass wir ihren Charakter nicht vollst~indig kennen 
und nicht einmal das Gebiet derselben genau zu bestimmen ver- 
mi~gen. Da hier ein Prozess vorliegt, bei welchem in Folge der 
gestiirten Nierenfunction nothwendig sehr bedeutende chemische 
Ver~inderungen im Kiirper stattflnden miissen, so wandten natiir- 
licher Weise die meisten Forscher bei der Untersuchung dieser 
Frage ihre ganze Aufmerksamkeit gerade auf die chemische Seite. 
Wiihrend der Phiinomenologie des Prozesses, der Klinik und der 
pathologischen Anatomie als mehr iiusserlichen Seiten verhliltniss- 
miissig weniger Aufmerksamkeit geschenkt wurde, strebte die Mehr- 
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zahl der Forscher glcich bis zum eigentlichen Wesen dcr Erschei- 
nungen, dcm Chcmismus derselben, vorzudringen, .indom sic dadurch 
mit einem Schlage den gordischeu Knoten diescr Frage zu l~sen 
glaubten. Daraus erkl~irt sich die lunge Reihe der sogenannten 
chemischen Theorien, deren Ziel es war, alle sogenannten ur~imi2 
schen Erscheinungen von einem rein chemischen Standpunkte aus, 
durch das Auftreten einer aaomalen chemischen Materie, eines gc- 
wissen patholo~ischcn Productcs zu erkl~iren, das auf den K~rpcr, 
glcichsam wie ein Gift einwirkend, gewisse Krankheitssymptomr 
horvorrufe. Als dicses pathologische Product, als diese Matcria 
peccans wurden zu vcrscbiedenen Zeiten yon den Autoren sehr ver- 
schiedene Stoffe bezeichnet. Schon lange war man dcr Ansicht, dass 
sich dabei der Urin zcrsetze, obwohl man noch nicht genau wusstc, 
was fiir Stoffe sich bei dieser Zersctzung bildcn. Nachdcm Nystcn  
im Anfangc dieses Jahrhunderts in zwei F~tllen gest~rter Harnabson- 
derung beim Mcnschcn das Auftretcn von Harnbestandtheilen in an- 
dcren Organen des KOrpcrs (nchmlich Gegenwart yon Harnstoff in 
erbrochenen Massen) beobachtet hatte, war man dcr Meinung, 
dass in dics'en F~illen der Harn in natura im KSrpcr zurtiekgehalten 
werde und als solcher wirke. Zu demsclben Resultate kamcn auch 
Vauquel in  und Scga la s  bci ihrcu Forschungen. Gal lo is  und 
H ammond  suchten, wie bekanni, das Wesen dcr ur~imischcn In- 
toxication im Harnstoffe, w~ihrcnd He n le ,  Le h m a n n, Vogel und 
bcsonders F re r i chs ,  sowie P e t ro f f  und S tokv is  alas bei Zer- 
setzung des Harnstoffcs im Blute entstehcnde Ammoniak als das 
ur~imische Agens bezeichnetcn. S c h o t t i n ,  Hoppe,  O p p l e r ,  
theilwcisc Za l c sky  u: A. schrieben die Hauptwirkung dabei den 
unvollst~indig oxydirten stickstoffhaltigen Producten (Kreatin, Krea- 
tinin, Extractinstoffe) zu ') .  Die cinc oder die andere yon diescn 
Mcinungen theilten auch mehr oder weniger die meisten tibrigen 
Forscher, sowohl Expcrimentatorcn, als Kliniker, welche sich 
mit der L~sung diescr Frage besch~iftigten. Alle dicse Unter- 
suchungen aber, sowohl einzcln genommcn, als auch im Ganzen, 
sowie auch sp~itere Forschungen anderer Autoren, wie K~ihnc und 
S t r a u c h ,  Voit u.A., hubert blos gezeigt, dass nicht eine yon den 
genannten, die Gesammtwirkung cintra gewisscn chemischen Stoffe 

~) Thudichum dachte hierbei sogar an Urochrom. (Urochrome the colouriug 
matter of urine. The Hastings Prize Essay~ London 186~.) 
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zuschreibenden Theorien ftir unzweifelhaft angenommen, noch ftir 
bei jedem urlimischen Prozesse den Facten entsprechcnd und alle 
hierbcztiglichen Data der Experimente und tier klinischen Untcr- 
suchung erkl~irend, gehalten werden kann. Diese Unzullin~lichkeit dcr 
chemischen Theorien zur Erkliirung dcr ur~imischen Erscheinungen 
musste natiirlicher Weise die Aufmerksamkeit der Forscher auch 
auf andere Seiten dieser Frage lenken - -  auf andere Momente, die 
hier wohl auch Start haben k~nnten - -  und zur sorgfiiltigen 
Sch~itzung und Beurtheilung derselben einladen. Die pathologische 
Anatomie der Organe, deren Affection sieh sehon im Leben durch 
gewisse Symptome kund giebt, liefert uns, wie bekannt, sehr oft den 
besten Schltissel zum Verst~indniss dieser Affectionen, und daher 
war es sehr natiirlich, auch dieser Seite der Frage Aufmerksamkeit 
zu widmen. S. O s b o r n e ,  welcher sich bemiihte, die Ur~imie auf 
Arachnitis zurtickzufilhren, und T r a u b e ,  welcher sie yon Aniimie 
und ttirni~dem (welche oft bei Niercnkrankheiten, die in Uriimie 
ausgehen, Statt finden) herleitete, waren die Hauptvertreter der An- 
sichten, die sich bemiihten, die ur~imischen Erscheinungen auf mehr 
oder weniger rein mechanisehem Wege zu erkliiren i). Natiirlieh 
konnte weder die eine, noch die andere Theorie in jedem Falle 
yon Urlimie angewandt werden, da, wie die sp~iteren Forschungen 
und Beobachtungen zeigten, nicht immer Arachnitis gefunden 
werden kann, ebenso wie nicht in jedem ur~imischen Gehirne 
Oedem oder Hydrocephalus angetroffen wird; nichtsdestoweniger 
ist der Weg, den diese Forscher betreten haben, noch nicht 
vollst~indig zurtickgelegt, und es wird wohl Niemand der Mei- 
hung sein, dass die weitere Verfolgung desselben keine mehr oder 
weniger wichtigen Resultate liefern kiJnnte. Und das um so mehr, 
wenn es sich, wie im gegebenen Falle, haupts~ichlieh um ein 
solches Organ handelt, wie das Gehirn, welches - -  wie die For- 
sehungcn letzter Zeit gezeigt haben --- bei geringen makroskopischen 

1) Eine ausffihrliche Behandlung der auf Ur~mie bezfigliehen Literatur kann 
man bei vielen Autoren, die sich mit dieser Frage beschiiftigt haben, finden, 
so z. B. bei Zalesky (Untersuchungen fiber den ur~mischen Prozess u. s. w. 
1865), Voit (Zeitschrift fiir Biologie, Bd. lV), Barthels (Ziemssen's 
thndbuch, Bd. IX) u.a. Zur Vermeidung iiberfliissiger Wiederholungea ver- 
weisen wir diejenigen, die sich mit der Literatur bekannt machen wolten, 
dorthin. 
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Ver~inderungen, oder sogar bei scheinbar vollst~indiger Abwesenheit 
derselben, sehr bedeutende, dutch ihre St~irke und Ausbreitung 
tiberraschende mikroskopische Ver~ioderungen zeigen kann, die 
nieht our schwere Symptome, sondern selbst den Tod zur 
Folge haben k(innen. Solcher Art sind z.B. die frilher yon mir 
beschriebenen Ver~inderungen des Gehirnes beim Abdominal- und 
besonders beim cxanthematischen Typhus1). Freilich kiinnen der- 
artige Verlinderungen ihre Entstehung einem im Kiirper befindliehen 
reizenden Stoffe, dem sog. typhiisen Gifte, welches rein chemischer 
Natur sein kann, verdanken; aber wenu sie schon einmal durch 
dieses Gift hervorgerufen, wenn sie zur Thatsache geworden sind, 
so k(innen sie schon an and fiir sich nicht nor schwere Krank- 
heitssymptome, sondern auch den Tod des betreffenden Subjectes 
verursachen. Eine ganz iihnliche Ansicht k~innte wohl auch im ge- 
gebenen Falle, hinsichtlich der ur~imischen Erscheinungen, mit wel- 
chert ja die typhiisen so vieles gemein haben, angewandt werden. 
Ohne Zweifel muss bei dem uriimischen Prozess der Chemismus 
des Kiirpers sehr bedeutend ver~indert sein; nichtsdestoweniger ist 
es m~iglich, dass dieser ver~inderte Chemismus im Kiirper derartige 
Ver~inderun~en hervorruft, dass sie schon an und far  sich eine 
nahe und unmittelbare Ursaehe des Todes oder schwerer Zuffille 
werden kiinnen. Daher erscheint eine sorgflilti$e Untersuchung der 
histologischen Veranderungen des Gehirnes beim ur~imisehen Pro- 
zesse, sogar in den Fallen, wo grobe anatomische Veranderungen 
fehlen, nicht nur nieht tiberfltissig, sondern sogar geboten. 

Vorliegende Mittheilung behandelt hauptsliehlich einige solcher 
feinen histologischen, bei urlimischen Prozessen im 6ehirne vor- 
kommenden Veriipderungen, die ohne Zweifel mit den in solchen 
Fallen bei Lebenden beobachteten Erscheinungen im Gebiete des 
Nervensystems in Verbindung gebracht werden und eine sehr 
wiehtige Bedeutung haben kiinnen. Ausser diesen, dem eentralen 
Nervensystem gehiirigen Veranderungen helm uramisehen Prozesse, 
habe ich im Verlaufe der Untersuehuog auch andere pathologische 
Facta hinsichtlich dieses Prozesses beobachtet, die gleichfalis nicht 
geringes Interesse darbieten dtirften. Da die letzteren aber sehr 
mannichfaltig and complicirt sind, so soll ihrer I~ier nut kurz ge- 

~) Dleses Archiv Bd. 63 und Centralblatt ffir d. m. Wissensch. 1875. No. 36. 
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dacht werden, gewissermaassen als Anhang zu der Beschreibung 
der Ver~inderungen im Gehirne. 

Die weiter unten mitgetheilten Resultate warden haupts~ichlich 
an Thieren erhalten, bei welchen Ur~imie kt|nstlich dutch Unter- 
bindung der Ureteren oder der Nierenarterien hervorgerufcn wurde. 
lm Ganzen habe ich hinsichtlich des urlimischen Prozesses 11 Ex- 
perimente angestellt: 5 mit Unterbindung der Ureteren bei Hunden, 
5 mit Unterbindung der Nierenarterien bei denselben Thieren und 
ein Experiment mit Unterbindung der Ureteren bei einem Kanin- 
chen. Ein Experiment mit Unterbindung der Ureteren beim Hunde 
misslang, weil ein Horn des Uterus in Folge eines Entztindungs- 
prozesses mit dem Anfange eines Ureter, nahe beim Nierenbecken, 
verwachsen war, so dass zwischen diesem und dem Horn des Uterus 
sich' eine Communication bildete und der Urin durch die Vagina 
floss. (Der Hund starb hauptsiichlich an Entziindung des Perito- 
neum.) Von den 5 Fallen mit Untcrbindung der Nierenarterien 
wurden in 3 F~illen die Arterien beider Nieren, in zweien nur eine 
Nierenarterie unterbunden. In den beiden letzten F~illen starben die 
Hunde an Blutung aus der gangr~inescirten, erweichten Niere, deren 
Arterien unterbunden waren. Alle tibrigen Thiere starben in Folge 
der aufgehobenen Urinabsonderung 2 oder 3 Tage nach der Ope- 
ration unter Erscheinungen, die man gewShnlich [nit dem Namen 
,ur~imische" zu bezeichnen pflegt; die weiter unten folgendo Be- 
schreibung urlimischer Gehirne bezieht sich eigentlich nut auf diese 
Thiere. Die bei ur~imischen Thieren beobachteten klinischen Er- 
scheinungen waren bei Unterbindung der Ureteren und der Nieren- 
arterien theils dieselben, theils abet etwas verschieden, indess yon 
diesem Unterschiede, sowie yon einigen anderen, ausserdem beob- 
achteten Erscheinungen, die in beiden F~illen verschieden auftraten, 
soll erst am Ende dieser Mittheilung die Rede sein. Zuv(irderst 
gedenke ich diejenigen Erseheinungen auseinanderzusetzen, die bei- 
den F~illen yon Ur~imie, d.h.  sowohl denen mit Unterbindung der 
Ureter'on, als auch denen mit Unterbindung der Nierenarterien, ge- 
mein siud, und die in dem Gehirne der operirten Thiere sich finden. 
Hierbei muss noch hinzugeftlgt werden, dass ich ausser den ge- 
nannten Experimenten~ bei denen ich speciell die Ur~imie im Auge 
hatte, noch Gehirne yon Thieren (4 Hunden und 2 Kaninchen), bei 
welchen der Ductus choledochus unterbunden wurdc, and die an 
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den Folgen der Sperrung des Gallenabflusses starben, untersucht 
babel). Ich that dieses theils behafs besserer Beleuchtung des 
Gegenstandes, in Anbetracht des h~iufig analogen Verlaufes des ur- 
~mischen und des chol~imischen Prozesses, theils verfolgte ich dabei 
specielle Zwecke. Die Resultate der Experimente mit Unterbindung 
des Gallenganges sind im letzten tIefte dieses Archivs speciell ver- 
i~ffentlicht worden; hier sollen nur die im Gehirne vorgeheaden 
Veriinderungen erw~ihnt werden, well dieselben mit den im Gehirne 
ur~imischer Thiere beobachteten sehr grosse hehnlichkeit haben. 

Makroskopisch zeigte das Gehirn mit seinen tt~iuten fast in allen 
F[illen yon Ur~mie, sowohl bei Unterbindung der Ureteren, als auch 
bei Unterbindung tier Nierenarterien, eine mehr oder weniger starke 
Hyper~imie, haupts~chlich veaiisen Charakters; manchmal wurde im 
Gehirne auch e!ne, im Vergleich mit dcr normalen, etwas gr~issere 
Menge Fliissigkeit bemerkt, so dass tiberhaupt alas Gehirn saftiger 
und weicher als gewiihnlich zu sein schien. Die mikroskopische 
Untersuchung wurde sowohl an Schnitten aus dem frischen Gehirne, 
als auch an gehiirteten Pr~paraten vorgenommen. Zur H~irtung wurde 
vorzugsweise eine 2--5procentige Lilsung yon gall bichromicum, in 
einigen Fitllen Mtlller'sche Fltissigkeit, einige Mal auch 0,2procentige 
Liisung von Chroms~iure benutzt. 

Wenn man mikroskopische, aus ganz frischem tIirne bereitete 
Schnitte (z. B. aus den peripherischen Schichten des grossen Ge- 
hirnes), bei schwacher Vergrtisserung (Itartnack Oc. 2 Syst. 4 his 
Oc. 3 Syst. 4) in Flusswasser (Newa), oder in 0,7procentiger Koch~ 
salzliisung, oder noch besser in mit Wasser verdtinntem G!ycerin 
betrachtet, so f~illt gewtihnlich ein Netz yon Capillaren und auch yon 
grtisseren Gef~issen in die Augen. Diese Gefiisse sind charakterisirt 
durch das Vorhandensein in oder neben denselben - -  bei solcher 
Vergr~isserung ist es schwer genau zu bestimmen --- yon mehr oder 
weniger (obwohl nicht sebr stark) gllinzenden, fast ganz farblosen, 
oft tibrigens schwach gelblich oder griinlich (besonders bei Chol- 
~mie) gefiirbten Hyalinschollen yon verschiedener GrSsse, yon der 
Griisse eines rothen Blutkiirperchens oder kleiner, oft auch viel 
grtisser, in manchen F~illen die Gr~sse yon 3 - - 4  zusammen- 

J) hasserdem warden beI einem Hunde die Ureteren und der Dactas cho]e- 
dochus zugleieh unterbunden. Der Hand endete am 3. Tage unter haupt- 
s~ichlich der Ur~imie eigenen Erscheinungen. 
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geschmolzenen Blutkiirperchen erreichend. Die gcnauere mikro- 
metrische Messung dieser SchSllchen zeigte, dass ihre Gr(isse 
zwischen 0,003--0,036 Mm. L~inge und 0,003--0,012 Mm. Breite 
schwankt. Diese Schollen liegen entweder einzeln, oder meisten- 
theils gruppenweis; in letzterem Falle gruppiren sich Schollen von 
verschiedener Griisse in einzelne H~iufchen, oder sic verschmelzen 
in eine homogene, gleichm~issig gl~nzende, colloidartige Masse, die 
llings den Gefiissen lagert. Diese Hyalinmassen kiinnen schon an, 
aus frischem Gehirne bereiteten Schnitten ziemlich gut gesehen und 
demonstrirt werden (besonders in Glycerin), besser abet ist es noch, 
sie an, in doppeltchromsaurem Kali, Mtiller'scher Fliissiskeit oder 
Chroms~iure gehlirteten Pr~iparaten zu untersuehen. Hier muss noch 
bemerkt werden, dass des It~irten nicht zu weit getrieben werden 
daft, da sonst die Schollen Sehr leicht beim Pr~ipariren ausfallen 
kSnnen, und ferner, dass AIkohol zur Hiirtung solcher Pr~iparate 
nicht gebraucht wei'den d'arf, well er, wie wit unten sehen werden, 
sich nicht ganz indifferent zu diesen Massen verhlilt. Bei l~ingerer 
Aufbewahrung der Pr~iparate in chromsauren Fliissigkeiten erh~It 
diese Masse eine etwas stiirker ausgepr~igte gelbliche Fiirbung. 
Wenn man die Lage dieser Massen bei schwacher Vergriisserung 
betrachtet, SO ist es, wie schon oben bemerkt, oft sehwer zu sagen, 
wo sic sich eigentlieh befinden: ob in dem Lumen des Gef~sses, 
oder in seinen Wandungen, oder endlich ganz ausserbalb des Ge- 
f~isses. Wenn man eine sti~rkere Vergrtisserung nimmt (Hartnack 
Oc. 3 Syst. 7 his Oc. 4 Syst. 8) und dann die Lage dieser Massen 
an feinen Schnitten, oder, noch besser, an isolirten Geflissen, an 
welchen solehe Massen zu bemerken sind, beobachtet, so kommt 
man zu der Ueberzeugung, dass diese Massen sehr oft ausserhalb 
der Gefiissw~inde, in den sog. perivasculiiren lymphatischen R~iumen 
liegen. Dabei ist der Umstand merkwiirdig, dass diese Massen in 
den meisten Fiillen an den Verzweigungen der Gef~isse, haupts~ich- 
lich in den durch ihre Zweige gebi|deten Winkeln sieh befinden 
(Fig. 2, 3 und 4). Dabei ktinnen die hnhiiufungen an diesen 
Stellen soweit gehen, dass sic des Lumen des Gef~isses vollst~indig 
zusammendrticken und auf solche Art des Gefiiss unwegsam machen. 
Man bemerkt abet such nicht selten, besonders an isolirten Ge- 
fiissen, dass diese Massen sich in den Geflissen selbst befinden, und 
zwar auf zweierlei Art: entweder in den Wiinden (Fig. 1 ued 6)~ 
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zw~chen den verschiedenen Schichten derselben, besonders abet 

zwischen den Bl~ittern und Fasern der Adventitia, in den sog. intra- 
adventitiellen lymphatischen G~ingen oder im ~ Gef~isslumen selbst. 
Befindea sich die genanntcn Massen in den Geflisswiinden selbst, so 
zeigen sic in ihrer Lagerung nieht selten eine gewisse Regelm~ssig- 
keit, indem sic an die Lage yon Hiihlen des Bindegewebes in den 
Geflisswlinden, in denen die so~. fixirten Bindegewebekifrper liegen, 
oder~an die Lage der Kerne in den Capillaren erinnern, lndem 
sic durch die verschiedenen Schichten der Gefiisswitnde hindurch- 
dringen, kiinnen diese Elemente nattirlich auch die W~inde durch- 
brechcn, und auf solche Weise in das Gef~isslumen selbst gelangen 
und sich dort zusammen~ mit den rothen Blutkiirperchen vorfinden. 

Fig. 5 stellt solch eine Hyalinmasse dar, die mit dem einen Ende 
lind ihrem gr(isseren Theile (a) sich in einem anderen Focus be.. 
findet, als die rothen Blutkiirperchen (c), mit dem anderen Ende (b) 
abcr vollstiindig in den Focus der im Lumen des Gef~sses befind- 
lichen Blutkiirperchen f~illt (c). Hierbei muss man abet bemerken, 
dass diese Art yon Erkliirung der hnwesenheit der Massen im Ge- 
f~isslumen - -  nehmlich, dass sie in Folge des Durchbrechens tier 
Elemente der Gef~sswand zu Stande komme - -  nicht ftir eine aus-. 
schliessliche gehalten werden darf, wovon weiter unten noch aus- 
ftihrlicher gesprocben werden wird. Durch diese Ansammlung von 
Hyalinmassen, sowohl zwischen den Elementen der Gef~issw~inde, als 
auch in dem Lumen, sowie auch in den F~illen des Zusammendriickens 
yon Aussen, mtissen natiirlich dem freien Blutkreislauf sehr be- 
deutende tiindernisse in den Weg gelegt werden; in manchen F~illen 
mag er wohl g~inzlich gehemmt und dadurch sehr bedeutende 
functionelle Hirnst~irungen verursacht werden. Daher verdienen 
diese Hyalinmassen, dass wir uns hier mit ihnen ausftihrlicher be- 
sch~iftigen. Bei Betrachtung der Eigenschaften der genannten Ge- 
bilde und der Elemente, aus denen sic zusammengesetzt sind, 
kommt man zu allererst zu der Ueberzeugnng, dass sehr viele yon 
diesen letzteren sowohl dem hussehen, als auch der Gr~isse nach 
den rothen Blutktirpern sehr nahe kommen, indem sic blos sehr 
unbedeutende Ver~inderungen der Gestalt derselben, eine unbe- 
deutende Verringerung oder Vergriisserung ihrer Durehmesser und 
einfache Contouren statt der doppelten jener zeigen (Fig. I und 3). 
Nicht selten kommt dabei ihre Fiirbnng tier Fiirbung tier Blut- 
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kiirperchen nahe. Einige Elemente sind jedoch, obgleich sie ~ihl~- 
liche Eigenschaften zeigen, viel kleiner als rothe Blutk(irperchen, 
indem sie gleichsam auf das Schmelzen oder Aufliisen derselben hin- 
weisen; andere wiederum sind bedeutend griJsser und weisen gleich- 
sam auf das Aufquellen derselben hin. Endlich sieht man mitunter 
sehr grosse Schollen, die bisweilen gleiehsam aus vielen kleinen 
Schiillchen zusammengesetzt sind, zuweilen aber in Form ether voll- 
st~indig homogenen, zusammenh~ingenden Masse erseheinen, die sich 
in nichts yon den an anderen Stellen gefundenen SchiJllchen unter- 
scheidet (Fig. 2, 4 und 5). Nicht selten ein Bild bietend, welches 
lebhaft an ver~inderte rothe Blutkiirperchen erinnert, gleichen diese 
Massen in anderen F~illen Gebilden anderer Art. In kleineren 
Schiillchen nehmlich, welche nicht die Gr(isse eines rothen Blut- 
kiirpers erreichen, sind sie kleinen Fetttropfen nicht un~ihnlich, wiihrend 
sie in gri~sseren Gebilden und in den grossen Schollen haupslichlich 
colloiden Massen ~ihnlich sind. Nichtsdestoweniger kiJnnen diese 
Gebilde weder als das eine, noch als das andere aufgefasst werden. 
Von Fetttropfen unterseheiden sie sich dutch ihre grSssere ttomo- 
geneit~it und dureh Abwesenheit yon doppelten Contouren. Wenn 
bet Betrachtung frischer Prliparate in Wasser an den R~indern der 
SehiJllchen eine etwas dunklere F~irbung zu bemerken ist, als in 
tier iibrigen Masse, so sind dennoch diese doppelten Contouren, im 
Vergleich mit denen, wie sie gewiihnlich an ~ihnlichen Fetttropfen 
sichtbar sind, sehr unvollstlindig entwickelt und oft gar nicht zu 
bemerken, bieser Unterschied yon Fett ist an grossen, die Griisse 
gewiihnlicher Fettzellen oder grosset Fetttropfen erreiehenden 
Schollen besonders auffallend, tiler sind die doppelten Contouren 
der Fettgebilde, mit den dunklen Riindern und der hellen Mitte, 
alert die Gleichartigkeit der Lichtbreehung der Schlillchen, bet denen 
die ganze Masse viillig homogen ist, sehr charakteristisch. In Bezug 
auf die chemischen Reagentien zeigen diese Massen zwar theilweise 
ein iihnliches Verhalten wie Fett, unterscheiden sich abet yon ibm 
nichtsdestoweniger in bedeutendem Grade. Bet Zusatz yon Alkohol 
und Aether veritndern sie sich und 15sen sich auf, letzteres jedoch 
nur theilweise; sie hinterlassen dabei gewi~hnlich einen kiirnigen, 
glanzlosen RtiCkstand, der. bet sorgfitltiger Untersuchung stets auf 
diejenigen Stellen hinweist, an denen vor tier Hinzufiigung der 
Reagentien die erw~ihnten Massen lagen. Diese Reaction, welehe 
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den Unterschied dieser Massen yon Fett darthut, zeigt zuglcich 
auch ihren Unterschied yon Colloidgebilden, die bekanntlich in 
Alkohol und Aether unl~islich sind. Die Osmiumsliure fiirbt diese 
Massen etwas dunklcr, a ls  die fibrigen Elemente des Gehirngewebes, 
doch ist diese F~irbung nicht so energisch und  erscheint nicht so 
sehwarz, als es gewiihnlich bei Fett der Fall ist. (Parallele Reactionen 
wurden an, in Kali bichromicum erh~irteten Pr~iparaten ausgeftihrt.) 
Bei Einwirkung der Osmiumsliure auf grosse Schollen offenbart sich 
oft der feinere Bau dieser Massen, oder mit  anderen Worten - -  
es kommt dabei ihr Zerfallen in einzelne Schollen oder Elemente, 
aus denen sie zusammengesetzt sind, zum Vorschein, was bei ein- 
facher Untersuchung, ohne Reaction, oft nicht bemerkt werden 
kann. In dieser Beziehung wirkt die Osmiums~iure ~ihnlich, wie Jod, 
worauf wit uns noch beziehen werden. Andere Farbstoffe, z .B.  
Carmin oder Picrocarmin flirben diese Massen fast gar nicht, bei 
Einwirkung des letzteren nehmen sie nut eine etwas gelbliche 
Schattirung an. Von Eosin und Methylanilin werden diese Massen 
etwas mehr geflirbt, obwohl noch schwach, viel schw~icher, als die 
tibrigen Elemente des Gehirngewebes. Meth.vlanilin f~irbt sie, wie 
auch die tibrigen Elemente, nut' schw~icher, hellblau, und nicht 
rosaviolett, was sie yon amyloiden Massen unterscheidet. Ihr Ver- 
h~iltniss zu Jod oder Jod mit Schwefelsliure ist sehr charakteristisch, 
wobei gleichfalls ihr Unterschied yon amyloiden Massen hervortritt. 
Bei Eiowirkung yon Jod (mit Wasser verdiinnter Jodtinctur) oder 
auch Jod mit geringer Quantit~t Schwefels~iure (die gewiihnliche 
Reaction auf Amyloidmassen) nehmen die fraglichen Massen sehr 
leicht eine braune, oft in's Rothbraune oder Schwarzbraune iiber- 
gehende Farbnng an, w~ihrend die tibrige Gehirnmasse gelb geflirbt 
wird. Fig. 6 A giebt einen anniihernden Begriff yon der F~irbung 
der untersuchten Massenl). Bei starker Einwirkung yon Jod, be- 
sonders in Verbindung mit Schwefels~iure, geht diese F~irbung in 
eine stark dunkelbraune und sogar vollst~indig dunkle, oft gleiehsam 
stiihlerne Farbe fiber. Diese Reaction ist sehr charakteristisch, sehr 
empfindlich, und kann ebenso wie Osmiums~iure sehr gut zur Ent- 

t) Die umliegende Gehirnmasse (bei A) ist in der Abbildung um eine Nuance 
dunkler ausgefallen, als es in der Wirklichkeit tier Fall tst, bei B ist der 
Farbenton besser getroffen. 

Archlv f. pathol. Anat.  Bd. LXXX1L HfL 1. 4 
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deckung dieser Massen da, wo sie schlecht zu sehen sind, dienen. 
Oft sind an ungeffirbten Pr~paraten die fraglichen Ma~sen nut bier 
und da sichtbar, w~ihrend nach der Einwirkung yon Jod oder Jod 
mit Schwefelslim.e so~ar das ungeiibte huge dureh das grellere 
Bild dieser Massen, die in Gestalt yon dunkelbraunen oder dunklen 
H~iufchen dem Verlaufe der Gefitsse gem~iss sich lagern und das 
Feld des Pr~parates gleichsam besiien, tiberrascht wird. Die Reaction 
mit Jod dient nicht allein zu leichterer Entdeckung der genannten 
Massen im Pr~iparate, sondern kann auch zugleich das Verstifnd- 
hiss ihrer Entstehung erleichtern, besonders derjenigen, welche in 
Gestalt grosset Scholien auftreten, wozu auch die Osmiumsliure- 
reaction dienen kann. In der That, wean wir an die Frage yon 
der Natur und Entstehung dieser Massen niiher herantreten, so ist 
es bei stark ausgepriingtem Prozesse, bei dem diese Gebilde in 
Form yon Schollen yon bedeutender Gr(isse auftreten, sehr schwer, 
sofort eine definitive Antwort zu geben. Wie tiberall, so muss 
augenscheinlich auch hier die Untersuchung mit der Analyse der- 
jenigen Erscheinungen, welehe die ersten Stadien des Prozesses be- 
gleiten, erbffnet werden. Wenn wir diese Gebilde an Priiparaten 
betrachten, wo sie in unbedeutender Menge und verhliltnissmlissig 
noeh schwach entwickelt sind, so bemerken wir, - -  wie sehon oben 
erwlihnt worden ist, - -  dass sie aus Elementen bestehen, die, so- 
wohl was Griisse, als auch manehmal was Farbe und andere Eigen- 
schaften anlangt, eine grosse Aehnlichkeit mit rothen Blutkiirpern 
zeigen. In manchea F~illen ist diese Aehnliehkeit so ~ross, dass, 
wenn der Prozess nicht stark vorgeschritten ist, man diese Gebilde 
dem ersten Eindrucke naeh ftir rothe, aus dem Gefiisse hervor- 
getretene Blutk(irperchen halten kann; sie unterseheiden sich yon 
den normalen nur unbedeutend, hauptslichlich dadurch, dass die 
den Blutklirpern eigenen doppelten Contouren, gleiehsam in Folge 
yon hufqnellen, nicht existiren. Betrachtet man das Pr~iparat welter, 
so sieht man, dass einige solcher Kiirper sich auch in dem Lumen 
der Blutgef~isse befinden, und bisweilen dort, wie aueh ausserhalb, 
zu grossen Sehollen verschmelzen. Diese beiden Erseheinungen 
wurden nicht nur an ttirnen uriimischer Hunde, sondern auch, und 
zwar besonders hiiufig, an Gehirnen yon ttunden beobachtet, die in 
Folge yon Gallenstauung nach Unterbindung des I)uctus choledochus 

6estorben waren. 
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Bei cholUmischen Kaninchen finden solche Ver~inderungen der 
rothen Blutkiirper und deren Zusammenfliessen gewiihnlich in dem 
Gefiisslumen Start; ausserhalb tier Blutgef~isse befindet sich eine 
verhliltnissm~issig unbedeutende Menge dieser Massen. Dergestal t  
sehen wit, class der Prozess, welcher im Gehirn ur~tmischer Itunde 
gewiihnlich ausserhalb des Gefiisslumens, bei cholitmischen oft schon 
im Lumen beobachtet wird, bei choliimischen Kaninchen vorzugs- 
weise innerhalb des Gef~isslumet)s vor sich geht gehtl). Wenn wit 
den Prozess im 6ehirne uriimischer Hunde betrachien, so sehen 
wit, dass neben Elementen, welche sich sehr wenig yon rothen 
Blutk~irpern unterscheiden und an Griisse denselben wenig nach- 
stehen, sich noch Elemente vorfinden, die sowohl viel grlisser, als 
auch viel kleiner," als normale Blutkiirper, sein kiinnen. Diese Ver- 
schiedenheit in tier Griisse tier Elemente kann dadurch erkl~irt 
werden, dass die rothen BlutkSrper zuerst aufquellen, wobei ihre 
doppelten Contouren verschwinden und sic sich vergriissern; dass 
dann abet ihre Aufl(isung anflingt, welche Verminderung des Volumens 
mid Zerfall der Eiemente in kleinere Schollen zur Folge hat, so dass 
theils gerade in Folge der Aufliisung, so zu sagen, des Schmelzen3 
der Elemente, theils auch durch ihren Zerfall Schollen yon ver- 
schiedener Gr~isse, sogar kleinere, als die rothen Blutkiirperchen, 
entstehen. Wenn nun derar@ verUnderte Blutkiirper sich irgendwo 
in grosser Menge anh~tufen und dabei einem st~irkeren Drucke unter- 
worfen werden, so k~nnen sic augenscheinlich sehr leicht zusammen.- 
kleben und vollstiindig in grosse, gleichartige Massen zusammen- 
fliessen, wie wit sie in unseren Pr@araten antreffen. Die Wirkung 
yon Jod oder yon Jod mit Schwefels~iure, sowie yon Osmiumsliure ist 
in diesem Falle eben dadurch merkwtirdig, class diese grossen 
Schollen, wlihrend sie an ungef~irbten Pr@araten in Form vollst~in- 
dig homogener Massen sichtbar sind, nach Einwirkung dieser Rea- 
gentien ihre Zusammensetzung aus einer Menge von Elementen oder 
Schllllchen, die ihrer Griisse nach den rothen BlutkSrpern nahe- 
kommen, offenbaren (Fig. 6). Es giebt natiirlich grosse Schollen, 
bei welchen das Zusammentliessen der Elemente in einem solchen 
Grade erfolgt ist, class sogar die senannten Reagentien sie nicht 

t) Vom urltmischen Gehirne des Kaninchens kann ich nichts N~heres anf/ihren, 
well ich nur ein Experiment tn dieser Richtung angestellt habe. 

4 * 
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in ihre Elemente zerlegen k(innen, obwohl es in den meisten F~illen 
mit Hiilfe derselben gelingt. 

Alles Obengesagte ftihrt zu tier Folgerung, dass wir ia den 
beschriebenen Hyalinmassen es wirklich mit metamorphosirten rothen 
Blutkiirperchen zu thun haben, welche, meistentheils aus dem Lumen 
der Gef~isse herausgetreten, sich entweder in ihren W~inden, zwischen 
verschiedenen Schichteu derselben befinden, oder aueh ganz ausser- 
halb der Gef~isse in den perivasculitren l~]mphatisehen Riiumen lie- 
gen, zuweilen abet im Lumen der Gefitsse selbst gelegen sind, was 
besonders bei Chollimie der Fall ist. Wenn wir die Erscheinung 
der Anwesenheit yon It~./alinmassen in uriimischen Gehirnen welter 
anal:/siren wollen - -  in Bezug auf die Bedingungen ihrer Entste- 
hung - - ,  so haben wit es hier mit zwei Hauptfaetoren zu thun, 
welche die meiste Aufmerksamkeit auf sich ziehen und der E[,kl~irung 
bedtirfen, nehmiich: erstens mit dem Durchgang der rothen Blat- 
ktirperchen dutch die Gef~isswandangen, und zweitens mit der Ver- 
iinderung der ph~isikaliseh-chemischen Eigenschaften dieser Klirper. 
Daher mtissen wit hierbei zwei Punkte untersuchen: erstens die in 
unseren F~illen eintretenden Bedingungen, welche das Heraustreten 
der rothen Blutkiirperchen aus dem Gefiisslumen befiirdern, zweitens, 
welche Momente, oder besser, welche chemische Substanzen, im 
gegebenen Falle, die beschriebene ph~sikalisch-chemische Verlinde- 
rung in den rothen Blutkiirperchen hervorbringen. 

~Hinsichtlich der Bedingungen des I)urchgehens tier rothen 
Blutkiirperchen durch die Gefiisswandungen mtissen natlirlich zu 
allererst die Erscheinungen des Blutdruckes in Betracht gezogen 
werden. 

Bei Wasserstauung im Lumen der Blutgef~isse ist eine Ver- 
st~irkung des Blutdrnckes als sehr wahrscheinlich anzunehmen; 
ohne Zweifel war bei den Bedingungen der yon mir ausge- 
fiihrten Experimente tiber Ur~lmie Wasserstauung vorhanden, und 
deshalb ki~nnte man hier, wie aueh bei Menschen, bei denen 
in Folge eines Nierenleidens die Urinabsonderung gestSrt ist, auf 
Verst~irkung des Blutdruekes schliessen. T raube  legte auf das 
Existiren dieses Momentes bei Morbus Brightii besondern Nach- 
druck, indem e~' sich auf die dabei beobaehtete erhiihte Span- 
hung des Pulses und die bei diesem Leiden sehr oft vorkom- 
meade ttypertrophie des Herzens sttilzte. Dieser verstlirkte Blut- 
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druck, in Verbindung mit der bei Morbus Brightii gewl~hnlieh vor- 
kommenden Hydritmie, macht, nach T raube ,  die Gewebe zu seriisen 
Ergiissen geneigt, und liegt der Entstehung urlimischer Erschei- 
nungen, soweit diese sich auf das Gehirn beziehen, zu Grunde. 
Wenn sich die Voraussetzung T r a u b e ' s  hinsichtlich der Verstlirkung 
des Blatdruckes als richtig erwiese, und wenn bewiesen ware, dass 
sie auch in unsern Fallen Statt finder, dann mtissten wit die Be- 
dingungen des Durchganges der rothen Blutkii.rperchen durch die 
Gefasswandungen, wenigstens theilweise, gerade in diesem Momenta 
suchen; denu ohne Zweifel ist der verstarkte Blutdruck im Stande, 
nicht nur gewisse Oeffnungen in den Geffissw~inden, wenn sie 
schon vorhanden sind, zu vergr(issern, sondern auch neue kUnst- 
liche Giinge zu bilden. Indess die neuesten Beobachtungen zeigen, 
dass dieses Moment in unsern Experimenten nicht vorhanden sein 
konnte. Denn die Experimente Cohnhe im ' s  uud L ich the im ' s  1) 
mit Einftihrung yon Wasser in's Blut, und besonders diejenigen 
yon Grawi tz  und O. I s rae l  ~) mit ktinstlicher Nephritis und Exstir- 
pation der Nieren haben gezeigt, dass in solchen Fiillen der Druck 
gewiihnlich nicht vergr(issert ist. Grawi tz  und I s r ae l  haben sogar 
bei Exstirpation der Nieren verminderten Druck im Arterienss~stem 
beobachtet. Da die Bedinguugen unserer Experimente mit denen 
der genannten Forscher fast vollst~indig iibereinstimmten (Unterbin- 
dung der Nierenarterien), oder ihnen wenigstens sehr nahe kamen 
(Unterbindung der Ureteren), so mtissen wir folglieh in dam gege- 
benen Falle es eher mit vermindertem Blutdruck im Gefasssystem 
zu thun haben. Wenn wir wissen, wie oft und wie leieht bei ver- 
mindertdm Blutdruck die Erscheinungen der Stagnation entstehen, 
so werden wir leicht begreifen, dass unter solchen Bedingungen 
aueh die Erscheinung der sogenannten Diapedesis der rothen Blut- 
ki~rperehen sehr leieht eintreten kann. Da wit nun sehen, dass die 
von uns beschriebenen Erscheinungen sich hauptsachlieh im Ge- 
biete tier kleineren Geflisse - -  besonders der Capillaren und klein- 
sten Venen und Arterien - -  entwickeln, so dient es nur zur Be- 
st~itigung des eben Gesagten; denn es ist bekannt, dass tiberhaupt 
der Zustand des Blutdruckes im ganzen Gefiisssystem, bei ~ibrigens 
gleichen Bedingungen, sich am meisten in den kleinen Geflissen 

1) Dieses Archly Bd. 69. S. 10ft. 
2) Dieses Archly Bd. 77. Hft~ 2. 
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~usserst, und dass der Prozess der Diapedesis der rothen Blut- 
kiirperchen bei Stagnation hauptstiehlieh in diesen Gef~issen Start 
findet ( C o h n h e i m ) .  

Ausser den erwiihnten, rein mechanisehen Ursachen der Ent- 
stehung yon Diapedesis im gegebenen Falle wirft sich bei der 
grossen Verlinderung, die unter den angeffihrten Bedingungen der 
Experimente ohne Zweifel im Chemismus des Blutes vorgeht, noch 
die Frage auf, ob nicht auch dabei die in unseren F~illen bemerkten 
physikalisch-chemischen Ver~inderungen der Blutk(irperchen eine 
Rolle spielen. Der Einfluss verschiedener ehemischer Agentien auf 
den Prozess des Heraustretens rother Blutktirperchen aus den Ge- 
fiissen wird in der Wissenschaft zugelassen, und weiter unten wer- 
den wir zeigen, welche Einwirkungen in dieser Beziehung in un- 
seren Fiillen wirklich Statt finden konnten. Jetzt aber halten wir 
es nicht fiir iiberfliissig, zu bemerken, dass diese physikaliseh- 
chemisehen Veriinderungen der rothen Blutkiirperchen und ihr 
Durchgehen durch die Gef~isswandungen weder ftir identisch noch 
fur unzertrennlieh gehalten werden ki~nnen. 

Schon oben haben wir gesehen, dass bei Urlimie (bei Huoden) 
die ver~inderten Blutkiirperchen sich haupts~iehlieh ausserhalb des 
Gefiisslumens befinden, bei Choliimie aber sowohl ausserhalb, als 
auch innerhalb desselben. Bei Urlimie ist tier Charakter der Er- 
seheinung folgender Art: so lange das Kiirperchen im Gef~isslumen 
circulirt, ist es normal, sobald es aber aus demselben heraus- 
tritt und in die Giinge, in welchen die Gewebss~ifte cireuliren, ein- 
tritt, verlindert es sieh. Und bei soleh einem Prozess ist das ja 
ganz verst~indlich. Wenn man tier in der Wissenschaft gegenwiirtig 
herrschenden A n s i c h t -  welche der Mehrzahl der bis jetzt be- 
kannten wissenschaftliehen Data entspricht - -  folgt und annimmt, 
dass die Produete, welehe durch den Harn abgesondert werden, 
sich eigentlieh in den Geweben selbst bilden und dann in's Blut 
eintreten, um dureh die Nieren abgesondert zu werden, so liegt es 
ja klar auf der Hand, dass bei Sperrung der Harnabsonderung, wie 
es in unseren Experimenten der Fall war, die Producte der Meta- 
morphose der Gewebe vor allen Dingen zuerst in den Gewebcn 
und den sie umsptilenden Siiften, dann aber aueh im Blute selbst 
sich ansammeln, wobei das letztere in immer griJsseres Gleich- 
gewicht mit den ersteren kommt, bis diesem Vorgange durch ge- 
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wisse Bedingungen Schranken gesetzt werden. Folglich werden bei 
Uriimie die meisten Bedingungen der Ver~inderung der physikalisch- 
chemischen Eigensehaften der Blutkiirperehen sich nicht im Blute 
befinden, sondern in den die Gewebe umsptilenden Fltissigkeiten. 
Anders verh~ilt sich die Sache bei Choliimie, welche durch Unter- 
bindung des Duetus choledochus verursacht wird. Die Galle~ welche 
ihren natiirlichen Ausgang durch den Ductus choledoehus nicht fin. 
det, tritt hauptslichlich durch die lymphatischen Wege (Fleisehl)  
der Leberl~ippchen in's Blur ein, in welchem sie circulirt, indem 
sic sich in alle Provinzen dos Kiirpers verbreitet und sich mehr 
oder weniger in verschiedenen Excreten und Seereten absondert. 
Bei solch einem Vorgange miissen augenscheinlich die ersten 
und st~irksten Ver~inderungen der rothen Blutkiirperchen, wofern 
solche durch Gallenstoffe verursacht werden, eben im Gef~isslumen 
erwartet werden. Die Forschungen P la tner ' s ,  Hi ihnefe ld t ' s ,  
Kiihne's u. A. haben gezeigt, dass gallensaure Salze eine Auf- 
liisung der rothen Blutkiirperchen herbeifilhren, welcher Prozess 
nattirlich mit Aufquellen, Verschmelzen derselben u. s. w. begleitet 
sein kann. Solche Veriinderungen der Blutkiirperehen haben wir 
auch wirklich bei Chol~imie bemerkt und zwar h~iufig gerade im 
Gef~sslumen. Indess diese Erscheinung der Anwesenheit vermin- 
darter Blutkiirperchen im Gefiisslumen bei Chol~imie sehliesst gar 
nicht die Miiglichkeit aus, dass diese Veriinderungen auch an, aus 
dem Gef~iss herausgetretenen Blutkiirperchen unter entsprechenden 
Bedingungen vor sich gehen kiinnen. Es ist bekannt, dass die 
Gallenstoffe aus dem Blute auch in die Gewebe eindringen nod 
deft angehalten werden; folglich kiinnen die aus dam Gef~sslumen 
herausgetretenen Blutkiirperchen weiterer Einwirkung derselben unter- 
liegen. Dass aber bier Bedingungen zum Heraustreten der rothen 
Blutkiirperchen aus den Gefftssen, ausser den physikalisch-ehemisehen 
Ver~inderungen derselben, vorliegen, zeigen die Forschungen Traube 's  
u. a., welehe erwiesen haben, dass gallensaure Salze den Blutdruck 
bedentend vermindern, was den Prozess demjenigen ann~ihert, der 
auch bei Ur~imie Statt findet. Ausser dem Obengesasten muss zur 
Erkltirung der M(iglichkeit der Ver~inderung der rothen Blutkiirper- 
chert ausserhalb des Gefasslumens noeh der Umstand in Betraeht 
gezogen werden, dass bei Sperrung dos Gallenabflusses nicht our 
Resorption der Galle und die daraus folgenden Prozesse vor sich 
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gehen, sondevn dass auch zugIeich, oder besser, eben dadurch 
Hindernisse in Bezug auf die Secretion der Galle darch die Leber 
erzeugt werden, so dass diejenigen Substanzen oder chemischen Pro- 
ducte, aus welchen gewShnlich Gallenstoffe gebildet werden, zu denen 
besonders die schwefelhaltigen Eiweissverbindungen gehiirigen, sich 
im Blute, hauptsiichlich aber in den Geweben anh~iufen und dass 
auf diese Weise noch ein neues und nicht unwichtiges Moment (zur 
Ver~inderung der BlutkSrperchen) - -  nehmlich die Anwesenheit ge- 
wisser chemischer Producte in den Geweben - -  hinzutritt. Leider 
ist die Natur dieser Substanzen uns g~inzlich unbekannt. 

Wenn wir uns nun zum eigentlichen uriimischen Zustande, 
welcher bei unseren Experimenten mit Unterbindung der Ureteren 
und der Nierenarterien Statt fand, wenden, und uns die Frage vor- 
legen, welcher Art yon Substanzen sich bei diesem Zustande im Blute 
oder in den Geweben anhiiufen und solche Verlinderungen in den 
Blutkiirpern, wie wit sie im Gehirne urlimischer Hunde bei unseren 
Experimenten gefunden haben, verursachen, so kommen wit nach 
Allem, was uns hinsichtlich der in solchen F~illen im Kiirper vor- 
gehenden chemischen Ver~inderungen bekannt ist, zu der Ueberzeu- 
gung, dass bier nicht ausschliesslich irgend eine einzige Wirkung, 
nicht irgend eine einzige Substanz th~itig ist, sondern eine ganze 
Reihe yon Wirkungen, eine Summe yon Substanzen, obwohl natiir- 
lich die grSsste Wirkung yon demjenigen dieser Stoffe ausgeht, 
welcher entweder an Quantit~it priivalirt oder sich durch besonders 
energische Reactionen auszeichnet. Oben haben wir gesehen, dass 
die beschriebenen Ver~iuderungeu der Blutkiirper bei Uriimie baupt- 
s~ichlich eintreten, wenn die Blutki~rperchen aus dem Lumen der 
Geflisse herausgetreten sind und sich schon in den lymphatischen 
Giingen (in den intraadventitiellen oder perivasculliren lympha- 
tischen Riiumen) befinden. Wir wissen, dass aus den Geflissen 
ausgetretene Blutkiirperchen des Frosches, wenn sie in lympha- 
tische Hiihlen desselben eingeftihrt werden, Ver~inderungen efleiden, 
welche den yon uns bei unseren Experimenten beobachteten zum 
Theil sehr ~thnlich siud. So sagt O. Lange~),  dass in solchen 
Fiillen sowohl Entf~irbung ais auch Zusammenfliessen des Proto- 
plasmas tier rothen Blutkiirperchen beobachtet wird. Bei Hemmung 

t) Dieses Archly Bd, 65. S. 27. 
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tier Urinabsonderung abet, wie es bei unseren Experimenten ge- 
schieht, kommen noch ganz neue Bedingungen hinzu. Einerseits 
werden bei Unterbindung der Ureteren die Elemente des Urins - -  
wie Wasser, Harnstoff und Harnsalze - -  zuriickgehalten, resorbirt 
Und wieder in die Masse der Siffte des Organismus eingefUhrt, anderer- 
seits hiirt aber dabei aueh die Absonderun$ dieser Stoffe durch 
die Niere auf, ebenso wie es bei Unterbindung tier Nierenarte- 
rien der Fall ist. Ausserdem muss man, wie im ersten, so be- 
senders im zweiten Falle voraussetzen, dass sich auch diejenigen 
Stoffe, aus denen gewi~hnlich Itarnstoff gebildet wird, im Blute und 
besonders in den Geweben anstauen. Da ieh mieh nieht in eine 
ansffihrliche Betrachtung aller erw~ibnten Momente binsichtlicb ihrer 
Einwirkung auf die rothen Blutki/rperchen einlassen mSchte, wegen 
der grossen Anzahl derartiger Stoffe, die ohnehin noch ungenti- 
Bend erforscht sind, so mSge es im gegebenen Falle gentigen, auf 
diejenigen Elemente hinzuweisen, welehe uns bekannt sind und 
welehe die Hauptbestandtheile des Urins bilden, wie Wasser, Harn- 
salze und Harnstoff, welcbe in solchen Fiillen im K~irper zurtiek- 
gehalten werdeu. Bei sorgfliltiger Beobaehtung erweist sieh, dass 
die Wirkung derselben allein schon vollstiindig geniigt, um die 
M~glichkeit der Ver~inderungen zu verstehen, welehen die rothen 
Blutkiirperchen bei urlimisehen Prozessen unterworfen sind. Das 
Wasser, (lessen Zurilekhaltung im K~rper in mancben uriimisehen 
F/tllen eine sehr ernste Bedeutung haben kann [bei Morbus Brightii 
wurde oft Verdtinnung des Blutes bemerkt. Chr i s t i son ,  F. S imon,  
Andral  und Gavar re t  u. A.1)], verursaeht, wie bekannt, das Auf- 
quellen tier rothen Blutk~rperchen, es maeht sie kugelfiirmig und farb- 
Ins (Rol le t ,  S t r i cke r  Handbuch, veto Blute). iNatUrlich konnte 
die Wirkung des Wassers in unseren Experimenten nicht besonders 
stark ausgepritgt sein, da unsere Fiille so acut waren; die Hunde 
verloren ziemlieh viel Flfissigkeit dureh Erbreehen und Ausleerun- 
gen (besonders dureh das ers/e), und ausserdem wurden andere 
feste Stoffe, die sieb im Wasser aufl~isen, im Kiirper zurtickge- 
halten; daher musste die Wirkung .der iibrigen Stoffe, wie der 
Salze, so auch besonders des ttarnstoffs, in unseren Fiillen die 
Hauptrolle spielen. Unter den Salzen wird nattirlich das Koehsalz 

~) Prdvost und Dumas haben bei ihren Experimenten mit Exstirpation der 
Nieren auch einen etwas fliissigeren Zustand des Blut es bemerkt, 
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das prlivalirende sein, daher kann die Wirkung der Harnsalze 
als analog der Wirkung des Kochsalzes betrachtet, und haupts~ich- 
lich auf Verstlirkung der F~ihigkeit der rothen Blutki~rperchen, durch 
die Gef~isswandungen zu dringen, zuriickgeftihrt werden (Prussak) ;  
diese F~ihigkeit war in unseren Fiillen sehr stark ausgepr~igt und 
mochte wohl auch ausser dem ver~inderten B|utdruck diesem Einfluss 
zuzuschreiben sein. Was den Harnstoff anbetrifft, so kommt seine 
Einwirkung auf die rothcn Blutkiirperchen den Veritnderungen, 
welche wir in ihnen bei unseren Experimenten gefundcn haben, 
am i~ichsten. In starken LiJsungen (25 - -30  Th. auf 100 Th. 
Wasser) ver~indert der Harnstoff, nach Rol le t ,  die rothen Blut- 
kiJrperchen sehr intensiv, doeh nicht immer auf dieselbe Art. Im 
glute der Amphibien schrumpfcn die einen Ki~rperehen zusam- 
men nod l~isen Tri~pfchen und kugelfitrmige Theilehen ab, andere 
verwandeln sich dabei sogleich in Kugeln. Grosse und kleine Ku- 
geln entf~irben sich zuletztl). Bei hnwendung yon Liisungen 
schw~icherer Concentration wird dos Zusammenschrumpfen und die 
Tropfenbildung immer schwiieher, die BlutkSrpcrchen werden immer 
kugelffirmiger nod verschwinden zuletzt ganz. Zusammenschrampfen 
und Tropfenbildung findet ouch bei den kernlosen Kiirperehen der 
S~iugethiere Statt. Aradt2) ,  welcher sich in jtingster Zeit mit der 
Untersuchung dieser Frage beschiiftigt hat, behauptet, dass bei Be- 
handlung eines Blutstropfens mit ttarnstoff dis rothen Blutklirper- 
chen, je naeh der St~irke der Wirkung desselben, verschiedeae Ver- 
iinderungen zeigcn: sie werden bleieher, kleiner, kugelfSrmiger, 
amSbenartig, geben Forts~itze nach verschiedenen Richtungen, mooch- 
real in Gestalt yon KnSpfen, welche sieh abli~sen und selbstlindig 
werden kSnnen. Bei st~irkerer Wirkung werden die Blutkiirper noch 
kleiner und crscheinen in Gestalt yon Scheibehen yon 4 ~u. Bei 
schw~icherer Concentration der Harnstoffliisung werden die Blut- 
kSrperchen meistentheils kugelig (indem sie aufquellen) und ver- 
schwinden dann spurlos. Wit haben oben gesehen, dass ouch in 
unseren F~illen die aus den Gef~issen herausgetretenen Kiirperchen 
Ver~inderuogen zeigten~ die den eben beschriebenen vollstiindig 
~ihnlich sind. Da wir nun wissen, dass in unseren Experimenten 

t) '/on den iibrigen~ uns wenig interesslrenden Yerfinderungen sprechen wir 
hier nicht. 

~) Dieses Archly Bd, 78. S. i u. ft. 
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ohne Zweifel eitte grosse Anb~iufung yon Harnstoff im Kiirper Statt 
finder (davon werden wit weiter unten reden), so mUssen wit diese 
VerUnderungen tier rothen BlutkSrperehen, wenn aueh nieht aus- 
schliesslieb, so doch hauptsliehlich eben tier Einwirkung des Harn- 
stoffs zuschreiben. Woven es abhiingt, dass diese Verlinderungen 
haupts~ichlich im Gehirne Statt fanden, ist gegenw~irtig schwer zu 
sagen; vielleicht ist hier das Austreten aus den Gefiissen, in 
Folge tier besonderen Beschaffenheit tier C, ef~isswiinde im Gehirne, 

am leichtesten. Sind sie abet einmal aus dem Gef~isslumen heraus- 
getreten, so werden sie sogleich der Wirkung der genannten Agentien 
ausgesetzt, u n d e s  gehen in ihnen sofort gewisse Veriinderungen 
vet. Was nun andere Stoffe betrifft, welche bei unseren Experi- 
menten mit Unterbindung der Ureteren und der Nierenarterien, 
sowie aueh bei Ur~imie im Allgemeinen, in Betraeht gezogen wet- 
den kiinnen und tier Erwiihnung werth sind, so giebt es davon 
haupts~chlieh zwei, nehmlieh Kreatin und kohlensaures Ammoniak. 
Die Forschungen vieler Autoren ( S e h o t t i n ,  Hoppe ,  O p p l e r  u. a.) 
haben gezeigt, class in versehiedenen F~illen yon Uriimie (Morbus 
Brightii, Nierenexstirpation).ira Blute und im Organismus im Allge- 
meinen ein grSsserer Gebalt von. Kreatin nachgewiesen werden 
kann. Andererseits ist die Anwesenheit von kohlensaurem Ammoniak 
im Blute uriimiseher Individuen unter gewissen Bedingungen denkbar, 
und sie wurde auch yon einigen Autoren ( F r e r i c h s ,  P e t r o f f )  als 
factiseh beobachtet erkllirt, obwohl sie yon der Mehrzahl der For- 
seher verneint wird. Die Wirkung dieser Stoffe ist yon morphe- 
logiseher Seite nieht gentigend erforseht, tlinsichtlieh des Kreatins 
ist in dieser Beziehung, soviel ieh weiss, gar niehts bekannt; was 
abet das kohlensaure Ammoniak anbetrifft, so kommt seine Wir- 
kung nach den Forsehungen yon Hi ihne fe id t  und H e n s e n ' )  tier 
des Wassers sehr nahe. In jtingster Zeit wurde die Wirkung des 
kohlensauren Ammoniaks und Kreatins, freilich von einer andern 
Seite, dutch P. Cu l l e r  untersueht~). Er ftihrte Liisungen dieser 
Stoffe theils in's Blut yon Thieren ein, theils liess er sie auf Blur 
ausserhalb des Organismus - -  in Reagensgl~isehen - -  wirken. In 

1) Zeitschrift ffir wissenschaftl. Zoologle. Bd. IX. S. 26. S. auch Stricker 's  
Handbnch. Rollet. Veto Blur. 

~) Recherches cliniques et experimentales sur les altdrations du sang clans 
l'urdmie et sur la pathog~nie des accidents urdmiques. 1878. 
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beiden F~illen fand er eine bedeutend verminderte Anzahl rother 
Blutki~rpercben and eine geringere F~ihigkeit des Blutes, sich mit 
Sauerstoff zu verbinden. Kohlensaures Ammoniak wirkt in dieser 
Beziehung viel energischer, als Kreatin~). Die morphologischen 
Verltnderungen der Blutki~rperchen wurden dabei leider nicht unter- 
sucht. Was nun die Aufliisung der Kiirperchen dutch die Einwir- 
kung des kohlensauren Ammoniaks und theilweise auch des Krea- 
tins anbetrifft, so wird dieselbe wahrnehmbar, wenn diese Stoffe 
in bedeutender Menge anI's Blur wirken. Da aber die Anwesenheit 
yon kohlensaurem Ammoniak im Blute bei Urlfmie, nach den meisten 
Forschern, noch nicht erwiesen ist und jetzt fast yon Allen ver- 
neint wird, hinsichtlich des Kreatins aber die Sache einer Bestliti- 
gang bedarf, so kiinnen die Resultate der Experimente Cuffer 's  
zur Erki~irung der you uns beobachteten Veritnderungen der 
rothen Blutkiirperehen kaum benutzt werden, um so weniger, als 
schon ttarnstoff allein - -  dessen Anwesenheit in den Geweben in 
grosset Menge bei solchen F~illen dutch zahlreiche Untersuchungea 
(Prdvos t ,  Dumas,  Volt, Grdhaut  u. A.) unzweifelhaft be- 
wiesen i s t -  vollst~indig genUgt, urn, wie wir oben gesehen haben, 
die beschriebenen Ver~indcrungen in den rothen Blutkiirperchen 

hervorzurufen. 
Diese Ver~inderungen der rothen Blutkiiperehen, welche bei 

Ur~imie baupts~chlich nach Austreten derselben aus dem Gefitss- 
lumen vorgehen und in Verschmelzen und Zusammenballen derselben 
zu grossen Hyalinmassen bestehen, haben an und ftir sich schon 
eine grosse pathologische Bedeutung. Bei bedeutender Anh~ufung 
im Gehirngewebe miissen diese Massen, welche sich entweder 
ausserhalb des Gefiisses befinden und auf dasselbe einen Druek 
austiben, oder in den adventitiellen lymphatischen G~iagen, zwi- 
sehen verschiedenen Schichten der Geffisswandungen, und noeh 
mehr in dem Lumen selbst liegen, in alien F~illen alas Gef~isslumen 
verengen oder sogar vollst~indig verstopfen, und auf solche Weise 
an der einen Stelle Anlimie, an andern Hyperlimie mit allen Fol- 
gen derselben verursachen, bedeutende functionelle St(irungen im 
Gebirne zur Folge hubert. Dazu muss noch der Druck solcher 

t) Harnstoff, wenn er in das Blut lebender Thiere eingeffihrt wurde~ oder auf 
Blut ausserhalb des Organismus wirkte~ gab~ nach dem Verfasser~ keine 
derartigea Resultate. 
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Massen auf das Nervengewebe selbst, auf seine speciflschen Zellen- 
elemente und Fasern hinzugeftigt werden. Und augenscheinlich 
k~nnen nicht wenige ur~imische Gehirnerscheinungen ebeu auf diese 
rein mechanischen, anatomisehen Momente zur~lckgeftihrt werden. 
Die yon uns in unseren F~illen beobachtete Verbreitung des Pro- 
zesses auf das ganze Gehirn kann zur Erkl~irung des Umstandes 
dienen, dass die bei Uremic (sowie bei CholJ~mie) beobachteten 
Erseheinungen so versehiedenartig und complicirt sind. Kopfweh, 
Schlafsucht, Coma, Convulsionen, gest0rte Athmuagsthfitigkeit 
das Alles muss ohne Zweifel mit den Ver~inderungen der Cen[ra, 
yon welchen Bewusstsein, Bewegung, Respiration abhiingen, im Zu- 
sammenbang stehen. Aus zahlreiehen Forschungen und Experimenten 
wissen wir, dass besonders Sti~rungen des Blutkreislaufs im Stande 
sin(l, derartige Erscheinungen hervorzurufen, u n d e s  kiinnte, wie 
cs scheint, Niemand dem widersprechen, dass auch die bier be- 
schriebenen, anatomisehen Zerriittungen solche Erseheinungen zur 
Folge haben kiinnen. Dabei ist es natiirlich einerlei, ob diese 
Stiirungen des Blutkreislaufs im Gehirne verursacht werden dutch 
die Anwesen'heit der beschriebenen Massen ausserhalb des Gef~iss- 
lumens, wie es meistentheils bei Urlimie der Fall ist, oder in dem 
Gefltsslumen selbst~ wie es manchmal bei Ur~imie und h~iufiger bei 
Chol~tmie bemerkt wird. 

Die Anwesenheit tier besebriebenen Ver~inderungen im Gehirne 
yon Thieren, welche an einem ktinstlich hervorgerufenen ur~imischen 
Prozesse litten, gewinnt an Interesse noch dadurch, dass wir in 
2 F~tllen yon Ur~imie bei Menschen, welche in der Klinik yon Prof. 
Botk in  beobachtet und deren Gehirne, Dank der Liebenswilrdig- 
keit des hochgeehrten Professors, uns zur Untersuchung tibergeben 
wurden, solche Hyalinmassen gefunden haben, die sich entweder 
ganz ausserhalb der Gefiisse in den sogenannten perivascul~iren 
R~iumen oder in den lymphatischen Giingen der Adventitia befan- 
den, wie es auch in ur~imisehen Gehirnen yon Hunden yon uns 
bemerkt wurde~). 

J) Das eine yon diesen Gehirnen wurde vor der Untersuchung circa 3 Monate 
in Alkohol aufbewahrt; dennoch fund man in ihm diesclben Hyalinmassen 
um die Gef~ssc herum,und in den Wfinden derselben, we/che wir auch bei 
ur/imischen Hunden bemerkt haben, und dabei in bedeutender Menge --- wie 
in den peripherischen Schichtca der Hemisphacria ccrebri, so auch in der 
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Wenn man welter die Natur und Bedeutung der yon uns be- 
schriebenen pathologisch-anatomischen Ver~inderungen im Gehirne 

tier Uri~miker betrachtet, so erseheint in diesem Falle der Umstand 

nieht uninteressant,  dass derartige Gebilde in den perivasculliren 

Riiumen yon einigen hutoren auch bei Lyssa bescbrieben wurden 

- -  einer Krankheit, welche einige Symptome mit der Uriimie ge- 

mein hat (Convulsionen u. s .w . ) .  B e n e d i k t  1) fund nehmlieh so- 

wohl in Gehirnen yon Hunden, welche an L:issa gestorben waren, 

als auch in solchen yon Menschen and Pferden, die an derselben 

Krankheit gelitten hatten, sehr eigenartige, gliinzende H?alinmassen, 

welehe hauptsiiehlich in der N~ihe der Geflisse lagen und das Lumen 

derselben zusammendriiekten; manchmal befanden sie sieh auch in 

dem Gef~isslumen selbst. Ausserdem waren solche, in der Niihe 

der Gef~isse liegende, gllinzende, homogene Massen etwas gelblieh 

gef~rbt und bestanden aus kleinen SchSllchen, meistentheils von 

der GrSsse eines rothen Blutki~rperchens. Was die Entstehung 
dieser It]/alinmassen at~betrifft~ so meint B e n e d i k t ,  dass sie thefts 

durch Exsudation, theils dutch Metamorphose der Gewebselemente 

selbst entstehen, theils abet  sieht er sie ftir das Pro(iuct der Ver- 

~inderung der dutch Diapedesis ausgetretenen rothen Bh~tkSrper- 

chen an. Der Grund des ganzen Prozesses ist seiner Meinung 

naeh Thrombose der Gehirnvenen, welche er dabei oft beob- 

achtet hat. Diese you B e n e d i k t  angegebenen Ver~inderungen bei 
L?ssa wurden spliter durch Forschungen yon K o l e s s n i k o f f ,  

W a s s i l i e f f  und W e l t e r  best~tigt. K o l e s s n i k o f f  ~) meint, dass 
die H?alinmassen bei L]/ssa dutch Metamorphose der aus den Ge- 

f~issen herausgetretenen weissen und rotben Blutkiirperchen entstehen. 
Nach W a s s i l i e f f  a) stellte sich die hnwesenheit solcher matt~l~in- 

zenden, das Licht sehr stark breehendea Hyalinmassea im Gehirne 

Medulla ohlongata~ sowle aueh in den centralen Ganglien, dem Corpus striat., 
Thalamus optieos. Wenn man in Betraeht zieht~ class hlkohol eine gewisse 
auflSsende Wirkung auf dte gegebenen Masseu ausiibt, so muss man daraus 
sehliessen~ dass ihre Zahl in diesem Fall ziemlich gross gewesen sein musst% 
da sogar nach langer hufbewahrung des Prliparats in Mkohol eine bedeu- 
reade Menge derselben vorgefunden wurde. 

1) Dieses Archly Bd. 6~ u. 73. 
~) Centralblatt 1875. No. 50. 
a) Centralblatt 1876. No. 36. 
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eines an Lyssa gestorbenen Menschen als eine hervorragende Er- 
scheinung dar. Die Hyalinmasse umgab zuweilen, gleichsam wie 
ein Ring, das yon ihr zusammengedriickte Oef~iss; in anderen Fiillen 
lag sie l~ings des Gef~isses in einzelnen, mehr oder weniger resel- 
m~issigen tIiiufchen, was auch in unseren Fiillen beobachtet wurde, 
wie man es zum Theil auf Fig. 6 sehen kann, und wovon wir 
schon oben geredet habenl). Die hyaloide Substanz konnte, nach 
W a s s i l i e f f ,  durch keinen Farbstoff geffirbt werden, liiste sich 
weder in Alkalien (sosar nieht beim Kochen in Aetzkali), noch in 
starken S~iuren (Essig- und Salzsiiure), noch in Terpenthin und 
Alkohol auf, nnd gab keine Reaction auf Amyloid. W e l l e r  ~) fund 
bei Hunden und Menschen, welehe an Lyssa gestorben waren, Ge- 
bilde im Gehirne, welche er mit den yon B e n e d i k t ,  K o l e s s n i k o f f  
und W a s s i l i e f f  beobachteten ffir identisch h~ilt. Nach W e l l e r  
bestehen diese Gebilde in scheibenartigen, kugeligeu, ovalen oder 
polygonalen, gl~inzenden, das Licht stark brechenden Schiillchen mit 
scharf abgegrenzten Contouren yon blassgelber oder goldgetber 
Farbe. Die Griisse der Schollen betdtgt yon 0 ,0015- -0 ,0 i  Mm. 
und mehr. Sic ver~indern sich nicht durch S~iuren und schwaehe 
Alkaliliisungen, beim Kochen abet in starken Alkaliliisungen oder 
bei l~ingerem Anfbewahren in denselben werden diese Schollen 
zersetzt. In Aether, Chloroform und Sehwefelkohlenstoff liisen sic 
sieh schnell auf, Curtain f~irbt sie gar nicht, Jod und Schwefel- 
s~iure rufen in ihnen keine Ver~inderungen hervor. In gr(isseren 
Geflissen liegen diese Massen intra adventitiam, in den Capillaren 
aber liegen sic ausserhalb - -  in den perivascul~iren R~iumen. In 
anderen pathologischen Gehirnen yon Hunden und Mensehen, sowie 
in gesunden, hat er keine derartigen Gebilde gesehen. Daher be- 
trachtet er sie ,a ls  pathognomonisch fiir den Lyssaprozess". Diese 
Massen, welche er fur Fettkiirperchen h~ilt und sic auch so benennt, 
sieht er als Producte dcr gestiJrten Ern~ihrung der Gewebe und der 
Degeneration der Nervenelemente an, was auch beim Entztindungs- 
prozess, weleher bier beobachtet wird, gewiss stattfinden muss. 

J) Er sagt nehmlich: ,,in anderen F~illca lag diese (nach Ben edikt hyaloide) 
Substanz in kleinen Hfiafchen, welche manchmal so regeimfissig um das 
6ef/i.ss herum angeordnet lagen~ dass das Gauze sehr an das Epithel erin- 
nerte, a l.c. 

~) Arch. ffir Psychiatric and Nervenkr. Bd. IX. lift. 3. 
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Die Forschungen der eben angeftihrten Autoren zeigen un- 
zweifelhaft, dass bei solch einem pathologischen Prozess, wie Lyssa, 
in den peri- und intravasculliren l~mphatischen R~iumeu (manchmal 
auch in dem Gef~isslumen selbst) Gebilde vorkommen, welche grosse 
Aehnlichkeit mit den Gebilden haben, die bier you uns beschrieben 
sind, and die in urlimischen Gehirnen bei Hunden und Menschen (bei 
ersteren auch in chol~imischen) gefunden werden. Obwohl Benedikt  
die weissen gl~tnzendcn tIyalinmassen zum Theil in dem eigent!ichen 
Nervengewebe gesehen hat und ihre Entstehung durch Metamorphose 
der E|emente dieses Gewebes erkllirt, so befand sich dennoch nach 
ibm der griisste Theil solcher Massen in den perivascul~iren R~i~men 
und vide dieser Hyalinschollen besassen eine etwas gelbliche Farbe, 
was auch in unseren F~illen ~ewi~hnlich bemerkt wtn'de. Benedik t  
giebt zu, obwohl er keineu geniigenden Beweis liefert, dass diese 
Massen auch zum Theil aus rothen KiJrperchen entstehen; for unsere 
Fiille abet kann cine solche Entstehung dieser Massen fiir vollst~indig 
bewiesen angesehen werden. Ebenso wurde die yon Wass i l i e f f  
bemerkte, mehr oder weniger regelmiissige Lage dieser Massen 
litngs der Gefiisse auch in unserea Fiillen beobaehtet. Beson- 
ders iihnlich aber den unsrigen ihrem Ausseheu nach sind die 
yon Wel l e r  beschl:iebenen und abgebildeten Massen. Wenn die 
chcmischen Reactionen der yon uns untersuchten Massen mit 
den Reactionen der genannten Forscher (Wass i l i e f f ,  We l l e r )  
hinsichtlieh der Hyalinmassen bei Lyssa nicht tibereinstimmen, so 
muss man in Bctracht ziehen, class auch die Data der Autoren in 
Bezug auf die letzteren unter sich nicht gleich sind, wie wir oben 
gesehen haben, l)er Unterschied in dieser Beziehung konnte theils 
davon abh~ingen, wie lunge die Priiparate in den erhlirtenden Fliissig- 
keiteu gelegen batten, und wie sic erh~irtet waren, als die 6enanuten 
Reagentien auf sic wirktcn, theils aber auch yon den eigentlichen 
Manipulationen, welche yon einem Jeden bei husfiihrung der Reaction 
angewandt wurden. Endlich ist es auch miiglich, dass der Grad 
der Verlinderung derjenigen Elemente, aus deneu sie sich gebildet 
hubert (und die naeh unseren Forschungen rothe Blutkiirperchen 
sind), auf die Erzielung nicht ganz identischer Resultate nicht ohne 
Einfluss gewesen sein mug. Unzweifelhaft ist es aber~ dass diese 
Massen weder die Eigenschaften yon am~-loiden~ noch yon colloiden oder 
fettigen (ungeachtet der Behauptung W e l l e r ' s )  Substanzcn zeigen. 
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Wenn Alkohol und Aether diese Massen veriindern (indem sie die- 
selben zum Theil, nicht vollst~indig, wie wir oben gesehen haben, 
aufliisen), so weist dieser Umstand noch nieht ausdrticklich darauf 
hin, dass sie aus Fett bestehen. Von dem Unterschiede, der 
zwischen ihnen und letzterem besteht, baben wir schon gesprochen. 
Andererseits wissen wir, dass sehr verschiedene Substanzen sich 
ganz gleieh zu gewissen Reagentien verbalten; obgleich sieh z. B. 
Fett, Myeiiri, Hornschicht der Epidermis und die uriimischen Hyalin- 
massen des Gehirns sehr iihnlich (obwohl nicht iden t i seh)zur  
Osmiumsliure verhaltea, wird doch 1Niemand nur aus diesem Grunde 
alle diese Massen ftir identiseh halten. Wenn man annimmt, dass 
die Hyalinmassen in unseren Fiillen aus rothen Blutkiirperchen ent- 
standen sind, so kiinnte man meinen, dass sie sich vielleicht aus 
dem Lecithin derselben gebildet haben und sieh als irgend eine 
Verlinderung des letztercn darstellen 1). 

Bei der Aehnliehkeit der anatomischen Ersebeiuungen im 
eentralen Nervensystem bei Ur~imie und bei Lyssa stellt sieh auch 
der Umstand als nicht uninteressant dar, dass die Affection d e r  
Nieren bei L~'ssa sear oft vorkommt, so oft, dass sie yon einigen 
Autoren ftir eine bei Lyssa bestlindig auftretende Erscheinung ge- 
halten wurde. Diese Affection der l~ieren erreicht oft solche Grade, 
dass sic einige Forscher, z. B. R u d n e f f ,  auf die Idee brachte, 
mehrere bei Lyssa beobacbtete Erseheinutigen auf den Prozess der 
Ur~imie zuriickzuftihren ~). 

Indem wit diese beiden, yon einander versehiedenen Krankheits- 
prozesse nieht identificiren, glauben wir unsererseits, dass die so oft 
beobachtete Affection der Nieren bei L)'ssa viel[eieht in wesentlichem 
Zusammenhang steht mit tier Bildung der hyaloiden Gebilde ira 
Gehirne, welche yon den Autoren bei L)'ssa besehrieben worden 
sind, und welche auch im Gehirne der Ur~imiker beobachtet warden, 

I) Der Meinung, dass auch die weissen Blutk~irper an der Entstehung der be. 
schriebenen Hyalinmassen Theft nehmen, wie es K o l e s s n t k o f f ~  zum Theil 
auch Benedikt aunimmt~ widerspricht in unseren F~illen ausser den yon 
uns oben erw/ihnten Facten~ welche ausdriickllch auf die Entstehung dieser 
Massen aus rothen BlutkSrpern hinweisen, auch noch, wie es uns scheint, 
der Umstand, dass dort, wo wtr tm Gehirngewebe Anh,~iufung yon. weissen 
IUirperchen beobachteten, z. B. um die 5~ervenzelien herum, keine Spur einer 
solchen Ver~nderung bemerkt werden konnte. 

9) Journal ffir normale und pathologische Histologie u. s~ 1871. S. 201. 
Archly f. pathol. Anat. Bd. LXXXII. Hit. 1. 5 
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Es dilrfte wohl nicht iiberfltissig sein, hier zu bemerken, dass 
~ihnliche Massen, wie die eben beschriebenen, auch in Gehirnen 
yon Menschen, welche an Chorea minor gelitten hatten, gefunden 
wurden, wie es z. B. Dr. E l i s c h e r  1) beobachtete. Es ist dies um 
so mehr bemerkenswerth, als einige yon den bei dieser Krankheit im 
Leben auftretenden Erscheinungen sehr grosse Aehnlichkeit mit denen 
bei Uriimie haben (z. B. klonisehe und tonische Kr~impfe u. s. w.). 
Endlich kiinnen wir bier die friiheren Beobaehtungen W e d l ' s  2), welche, 
wie es uns scheint, in sehr naher Beziehung zu unserem Gegenstande 
stehen, nieht ohne Erw~ihnung lassen. Er beobachtete nehmlich 
bei der Untersuchung yon Gehirnen versehiedener pathologiseher 
Subjecte in den Wandungen ihrer Gefiisse (Capiilaren, kleinen Ar- 
terien und Venen) die hblagerung yen - -  wie er sie nennt - -  
eolloiden Massen, weiche an der Aussenseite der Gefiisse lagen. 
Naeh einigen Bildern, sagt er, konnte man glauben, dass einige 
yon diesen Massen in der Gehirnsubstanz selbst liegen, und sich 
nut in der Niihe der Oefltsse befinden, jedoch iiberzeugte er sich 

bei sorgf~iltigerer Untersuchung und bei Isolirung der 6ef~isse yon 
der Gehirnsubstanz, dass sie in einem mit der Wandung der Ca- 
pillare verbundenen It~iutchen eingesehlossen waren. In anderen 
F~illen abet konnte er nicht zu einem solchen Resultate kommen. 
Manchmal zeigten sie hehnlichkeit mit Kalkablagerungen, unter- 
schieden sich aber yon diesen dutch ihr Verhaiten zu Siiuren. 
Solche Gebilde fand er unter Anderem bei einem neugebornen 
raehitischen Subjecte. Dieselben Gebilde fand er a.uch in der Re- 
tina eines alten blinden Itundes, wobei Spuren eines alten Entztin- 
dungsprozesses zu bemerken waren. Auf die Frage, ob die genannten 
colloiden Massen nicht unmittelbar aus dem B]ute entstehen ki~nnten, 
kann man naeh W e d l  nicht nur nieht verneinend antworten, son- 
dern derselbe fiihrt gerade Beweise dafiir an: ,,Man hat ja Gelegen- 
heir, in atrophirirenden Organen dieselben Massen in dem Gef'fiss- 
lumen zu beobachten, wo sie somit aus dem Blute selbst gebildet 
wurden und als Zersetzungsproduet des letzteren zu betraehten 
sind. Sie besehr~inken sich auf enge Bezirke und erseheinen bald 

1) Vleses Archly Bd. 63. S. 204 n. ft. 
�9 ) Sitzungsberichte der kais. Wiener Akad. d. Wiss. Bd. XLVIIL Beitr~ge zur 

Pathologie der Blutgef~sse yon Prof. Dr. C. Wedl. S. 38|: Colloide hb]age- 
rungen �9 in den Wandungen kleiner Blutgef~sse. 
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als Agglomerate yon grbsseren oder kleineren hyalinen Kugeln, 
~ihnlich den Zahnbeinkugeln mit Interglobularr~iumen, oder als ein 
homogener starter, mattgllinzender, mitunter gelblich gef~irbter, das 
Gef~issrohr eine ktirzere oder l~ingere Streeke weit ganz ausftillender 
Pfropf (Thrombose). Die eolloide Masse zerbraekelt sieh auch 
innerhalb desselben Gef~isses zu einer undeutlieh k~rnigen Masse. 
Nach dem, was ich einmal  in den Blutgef~issen eines 
seni len  K l e i n g e h i r n e s  ge sehen  babe,  s chwe l l en  die ro tben  
B l u t k a r p e r e h e n ,  nehmen  e inen  o p a l e s e i r e n d e n  Glanz an, 
v e r s e h m e l z e n  mit e i n a n d e r  zu Kl t impchen  mit a b g e r u n -  
de t e r  B e g r e n z u n g  und einem noeh ge lb l i chen  Colori t ."  
Aus dem Gesagten ist zu ersehen, in welehem Grade die Natur 
und Bildung der yon Wedl  beschriebenen Massen sich dem n~ihert, 
was wir hinsiehtlich der yon uns hier untersuchten hyalinen Massen 
beobaehtet haben. Man kann nur bedauern, class Wedl das Ver- 
halten seiner Massen zu Reagentien (Alkohol, ~ Jod u. s. w.) nicht 
n~iher bestimmt hat. Vielleieht h~itte ihn eine weitere Untersuchung 
tier Wirkung yon Reagentien bewogen, die Benennung ,colloid", 
welehe kaum zu rechtfertigen ist, zu ~indern. 

Das andere Organ, in welehem beim ur~imischen Prozesse Ver- 
~inderungen vorkommen, welche unserer Meinung nach ni/~ht des 
Interesses entbehren, ist die Leber. Vor Allem muss man bemer- 
ken, dass in alien F~llen yon Unterbindung tier Ureteren und der 
Nierenarterien, sowohl bei Hunden, als aueh bei Kaninehen, Fett 
in der Leber angetroffen wurde. Der Charakter der Vertheilung 
desselben, oder, besser, der Ort, wo es sieh in diesen Ftillen be- 
fund, zeigt einen grossen Unterschied yon dem, was gew~hnlich in 
der Leber vorkommt und was Uberhaupt bis zur letzten Zeit an- 
genommen wurde. Es ist bekannt, dass sowohl bei Fettdegeneration 
der Leber, als auch bei ihrer Infiltration mit Fett dieses nur in 
den Leberzellen gefunden wurde, die Anwesenheit desselben abet 
in anderen Elementen und Kan~ilen der Leber (lymphatisehen, 
Gallengtingen u. s. w.) bis auf die letzte Zeit nicht bemei'kt worden 
ist. Zwar wird bei Sa ikowsky in seiner vorl~ufigen ~iittheilnng 
fiber die Wirkung des Arsens 1) erw~hnt: ,,hie und da "waren zwi- 
sehen den Zellenreihen ziemlieh grosse dendritische Streifen, welcbe 

1) Centralblatt fiir die reed. Wiss. 1865. No. ~3. 
5* 
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die Blatgef~isse der Leber umgaben und eine grosse Menge yon 
Fetttriipfehen euthielten". Abet ausserdem, dass hier nicht erkliirt 
wird, was es eigentlich ftir dendritische Streifen waren, in wen 
chen sieh die Fetttriipfchen befanden, ktinnen wir unsererseits 
bier bemerken (N~iheres wird davon an einem anderen Orte gesagt 
werden), dass solche dendritisehe Figuren aueh aus andere~ Quellen 
in der Leber entstehen kiinnen, und ihrer Natur nach mit Fett 
nichts gemein haben. Me i s sne r  land in der Leber von ttiihnern, 
die er chemisch untersuchte, bet einigen Individuen eine grosse 
Menge Fett und bemerkt dabei: ,,das Fett scheint grtisstentheils 
ausserhalb der Leberzelien zu liegen"~); er sagt aber nieht, wo es 
sich eigentlich befand. Per l s  sagt in seinem Handbuch der all. 
gemeinen Pathologie (S. 1"I7 u. ft.), dass das Fett sich aueh ausser- 
halb der Leberzellen befinden kiinne; er erhielt nehmlich bet Be- 
handlung der  Priiparate mit Osmiums~ure und sodann mit Javell- 
Wasser Figuren v~ erstarrten Fettmassen (d. h. Massen, die sich 
naeh Wirkung der Osmiumsliure auf gewisse Art fitrbten und sich in 
Javel|-Wasser nicht aufliisten); diese Massen entspr~ichen, seiner 
Meinung nach, am meisten den Verzweigungea der Gallengiingchen, 
oder wie er sieh ausdrtickt, den ,,intercellularen Galleng~ingen". 
I)ieses wurde freilieh yon ibm nur als Voraussetzung ausgesproelaen. 
In letzter Zeit endlich fand O. yon Pla tenS) ,  bet Untersuchung 
fetthaltiger, mensehlicher Leber, dass sieh die Fettkiirner - -  sowohl 
bet Anwesenheit der ietzteren in den t, eberzellen, als auch unab- 
h~ingig davon ~ nicht selten hauptsliehlich zwischen den Leberzellen 
befanden, und zwar in ether gewissen Gruppirung, nehmlieh in 
Gestalt gezlihnter, spindelfiirmiger und sternartiger Figuren. Naeh 
P la ten  siad diese Figuren dieselben Bindegewebszellen, welche nach 
Ponf ick  s) den in's Blut eingespritzten Zinnober, nach E b e r t h  4) 
das Pigment bet Batrachier-Melanose in sich aufnehmen und in 
letzter Zeit yon Kupf fe r  ~) als Sternzellen beschrieben sind. Dureh 
Experimente an Thieren iiberzeugte sich P l a t e n ,  dass die Anwesen- 
her yon Fett in diesen Zellen das Resultat sowohl der Fettinfiltration, 

1) Henle's Zeits~b, rift. Bd. 31. S. 160. 
~) Dieses Archly Bd. 74. S. 268. 
8) Dieses M:chiv Bd. 48. S. i. 
4) Schultze's Archly Bd. 3. S. 423. 
~) Ibidem Bd. 12. S. 353. 
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als auch tier Fettdegeneration der Leber sein kann. Noch vor 
Erscheinung dieser Arbeit P l a t en ' s  hatten wit Gelegenheit, bei 
Untersuchung der Leber r Katze, die an Sarcom der Unter- 
kiefer gestorben war, ein iihnliches Bild zu beobachten - -  nehm- 
lich die Infiltration der Bindegewebszellen in der Leber mit Fett, 
wovon man sich leicht tiberzeugen konnte, wenn man das Pr~iparat 
dem Auspinseln unterwarf. Eben solche Pr~iparate haben wir auch 
bei unserer gegenw~rtigen Arbeit erhalten. In Betracht der Einzel- 
heit der Untersuchung P l a t e n ' s  halten w i r e s  nicht ftir iiber- 
fl[issig bier zu bemerken, dass eine derartige Vertheilung des Fettes 
in der Leber sehr oft vorkommt. Wit habcn es bei verschiedenen 
pathologischen Zust~inden der Leber (besonders in versehiedenen 
Fiillen yon Muscatnussleber)~ sowohl yon Thieren, als auch yon 
Menschen, welche letztere an Nephritis (mit Erscheinungen der 
Ur~imie), an Fettdegeneration des Herzens u. s.  w. gestorben waren~ 
gefunden. Bei Hunden, bei denen die Ureteren unterbunden waren, 
machte es, so zu sagen, eine best~indige Erscheinung aus. Beson- 
ders gut konnte man die genannte E/scheinung bei Hunden sehen , 
wofern nur die Ver~lnderungcn der Leberzellen nieht zu welt vor- 
geschritten waren, wovon noch welter unten gesprochen werden wird. 
Dabei bedarf es, um die gegebene Erscheinung vollst~indig klar and 
deutlich zu sehen, sogar keiner besonderen Bearbeitung des Pr~i- 
parats, z. B. mit Natronlauge oder Osmiums~iure, wie es Platen 
empfiehlt. Oft zeigt schon ein einfacher, nicht zu dicker Durch- 
schnitt aus friseher Leber, dass die Elemente der Leber mehr oder 
weniger normal geblieben sind, und entweder gar kein Fett ent- 
halten oder nur unbedeutende KSrnehen, w~ihrend Fetttropfen yon 
verschiedeneri oft ziemlieh bedentender Griisse zwischen den Leber- 
zellen gelagert sind. Wenn man abet das Pr~iparat mit einem 
Pinsel ausschl~igt und dann die dadurch isolirten Leberzellen und 
das zurtickbleibende Stroma mit seinen Gef~issen betrachtet, so 
stellt sieh die genannte Erscbeinung sehr deutlich dar. Wiihrend 
die isolirten Leberzellen gar keine Theilehen yon Fett, oder nur sehr 
wenig und sehr kleine enthalten, zeigt das Bindegewebe tier Leber, 
welches die Lebercapillaren begleitet, eine bedeutende Menge Fett, 
wie es Fig. 7 darstellt: das Fett befindet sich bier in den sog. 
Zellen des Bindegewebes, welche mit Forts~itzen versehen sind, 
die nach verschiedenen Riehtungen gehen und diesen Zellen ver- 
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schiedene Formen verleihen: spindel-, sternf~rmige u. 8. w. L~ngs 
diesen Fortsiitzen liegen gewShnlich Ztige von Fetttr~pfchen, welche 
(zur Peripherie hin) immer kleiner und kleiner werden. Oft ver- 
einigen sieh diese ZUge yon FetttrSpfchen mit ~hnlichen, von anderen 
Zellen ausgehenden Ztlgen, so dass sich ein ganzes Netz yon G~ngen 
bildet, in denen sich Fett befindet. Augenschcinlieh befinden sich 
diese Giinge litngs den Gefiissen und liegen ihnen an. In dem 
Knotenpunkte, in welchem sich gewiihnlich der grtisste Fetttropfen 
befindet (und wo die Forts~itze zusammenstossen), kann man oft 
einen an der Wandung liegenden Kern erblieken. Dieses ist natilr- 
lieh am besten an (mit Carmin, Picrocarmin, Hiimatoxylin) gefilrbten 
Prliparaten zu schcn. Wenn man in Bctracht zieht, dass sich das 
Fett in diesen Bindegewebsgiingen, sowohl bei Fettdegeneration der 
Leberzellen, als auch bei Fettinfiltration derselben, befindet, so muss 
man denken, dass sic die Rolle yon Wegen spielen, auf denen 
sich das Fett aus den Lebcrzellen, bei ihrer Fettdegeneration, und 
in die Leberzellen (aus dem Blute), bei der Infiltration derselben 
mit Fett, bewegt. Wir wissen ferner, dass die sog. Zellen des 
Bindegewebes, oder, besser, die Hiihlen, in denen sich fixirte 
Ktirper des Bindegewebes befinden, einen Theft des lymphatischen 
Systems ausmachen, dass andererseits nach den Forschungen yon 
M' Gi l lavry ,  Asp, Fle ischl ,  Budge u. h. die Capillaren der 
Leber yon II(mphatischen G~ingen umgeben sind: wir haben folglich 
in den gegebenen Erseheinungen eine Fettinjection derjenigen 
feinsten lymphatischen Wege, welehe, wie die Forschungen der 
letzten Zeit zeigen, eben die Vermittler der Bewegung der S~ifte 
zwischcn den Blut- und LTfmphgefiissen vorstellen, und die, nach 
Arnold1) ,  eben die sog. Zellen des Bindegewebes sind. 

husser dem bcschriebenen Vorkommen des Fettes in der Leber, 
welches sich hauptsiichlich in dem Bindegewebe und nur theilweise 
in den Leberzellen vorfand, kann ich nicht unerwiihnt lassen, dass 
die letzteren gewShnlieh bei Uriimie (bcsonders bei Unterbindung 
der Urcteren) eine kiirnige Veriinderung zeigten, welche manchmal 
einen hohen Grad erreichte. Merkwiirdig ist dabei, dass sich so- 
wohl in diesem hohen Grade ktirniger Degeneration (welehe be- 
sonders in einem Falle yon Unterbindung tier Ureteren stattfand), 

1) Dieses &rchiv Bd. 62. 
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als auch in anderen F~llen, we diese Ver~nderungen weniger stark 
ausgepr~igt waren, und zwar an aus frischer Leber bereiteten Prii- 
paraten, welche in Wasser mit Glycerin oder in reincm Glycerin 
lagen, sehr leicht Krystalle yon verschiedenem Charakter bildeten, 
welche bald in Gestalt kleiner, farbloser, einzeln liegender Nadeln, 
bald in Gestalt yon aus sehr kleinen Nadeln znsammengesetzten 
Rosetten erschienen, die an Krystalle von Fetts~iuren erinnerten. 
l a  einigen FAllen erreichten einzeln liegende Nadeln eine bedeu- 
tende GrSsse. In einem Falle yon Unterbindung der Ureteren, 
we die k~rnige Ver~nderung der Leberzellen den h~ehsten Grad 
erreicht hatte, erschienen gerade in frischen Pr~paraten, welche 
eben bereitct waren und in Wasser mit Glycerin behandelt wur- 
den, diese Krystalle in enormer Menge,' indem sie gleiehsam das 
ganze Parenchym der Leber besiiten. Was das aber filr Krystalle 
waren, musste ganz genau dutch chcmische Erforschung ermittelt 
werden. 

Doch ehe wir auf die Darlegung der chemischen Untersuchungen 
eingehen, welche wir in Bezug auf die Krystalle veranstaltet haben, 
wollen wir hier in Ktirze yon den anatomischen Ver~inderungen 
in den tibrigen Organen und von einigen Symptomen, welche 
bei den yon uns opcrirten Thieren beobachtet wurden, reden. 
Unter den Organen, welche bei tier auf die eine oder andere 
Weise (d. h. durch Unterbindung der Ureteren oder dutch Unter- 
bindung der Nierenarterien) klinstlich hervorgerufenen Ur~imie 
afficirt wurden, mussten ohne Zweifel die Nicren, als die Organe, 
welche bei dieser Operation unmittelbar interessirt waren, die 
gri~ssten und zuglcich am meisten interessanten Verltndcrungen 
bieten. I)iese Ver~inderungen waren so ausgedehnt und so wichtig, 
dass ihre ausfilhrliche Beschreibung den Gegenstand einer speciel- 
len hrbeit bilden kann, um so mehr, da dabei auch chemische, 
mehr oder weniger tiefe Untersuchungen nothwendig sind. Daher 
kiinnen wir sie hier n~r in Ktirze erwithnen. Nattirlich mussten 
diese Erscheinungen in beiden F~illen bedeutend verschieden sein. 
Unter den Erscheinungen in den Nieren, deren Uretercn unter- 
bunden waren, waren iiberwie~gend die VergrSsserung des Volu- 
mens der iNiere und II~imorrhagien in der Kapsel und in dem 
sic umgebenden Bindegewebe, theilweise (oft in Gestalt kleiner 
Punkte) _auch in der Substanz der Niere selbst. Diese letztere 
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bot dabei in den moisten Fiillen eine mehr odor weniger stark 
ausgepriigte An~imie, besonders in ihrer Cortiealschicht, dar. Beim 
Durchschneiden der Nieren floss aus ihnen gewlihnlich eine be- 
deutende Monge einer gelblichen, wasser~ihnlichen, etwas triiben 
Fltissigkeit aus. Die 51ierenbecken waren in solchen F~illen ge- 
wiihnlich durch Urin stark erweitert; bei mikroskopiseher Unter- 
suehung zeigten aueh die Kapseln der Malpighi'sehen Kn~iuel das- 
selbe, wobei die Geflisse des Glomerulus oft auf irgend eine 
Seite gesehoben waren. Das Epithel der Harnkanlih~hen, besonders 
der gewundenen, war meistentheils sehr stark kiirnig verlindert, 
einige Kaniilchen zeigten eine stark ausgepritgte Fort- und Colloid- 
degeneration. Im Lumen der Kanalchen, sowohl der gewundenen, 
als der geraden, kommen oft sehr verschiedene Krystalle vor, 
deren chemische Natur eine speeielle Untersuchung erfordert. Die 
lqieren, deren Arterien unterbunden waren, erseheinen einiger 7 
maassen verkleinert odor zusammengefallen. Die corticale Substanz 
hat eine sehr auffallende, graugelbliehe Fiirbung, und ist sehr seharf 
yon der dunkelrothen medull~iren, welche meistentheils eine allge- 
meine veni~se Hyperlimie zeigte, abgegrenzt. Die graugelbe Cor- 
ticalsehicht wurde yon der dunkelrothen Medullarschieht dutch 
eine allgemeine bogenfSrmige Linie abgetheilt, odor es wurde 
diese Linie durch die dunkelrothen Basen der Pyramiden, welche 
in Gestalt kleiner Halbkreise in die graugelbe Corticalsubstanz ein- 
drangen, gebildet. Manchmal kamen in der stark h),perlimischen, 
dunkelrothen Medullarsubstanz kleine graugelbe Flecken, in Gestalt 
yon PUnktchen odor Streifen, vor, ebenso wie in der blassgrauen 
corticalen Substanz kleine h~imorrhagische Nestchen. Die mikro- 
skopische Untersuchung zeigte in der Corticalschieht einen sehr 
hohen Grad yon Fettdegeneration der Harnkaniilchen. Diese 
kommt hier oft in Gruppen vor, zwisehen welehen sich Stellen 
befinden, in denen die gewundenen Harnkanlilchen auch fettige 
odor kiirnige Entartung, aber in geringerem Grade und nieht so 
d ich t ,  zeigen. Oft erscheint dabei eine eolloide Degeneration des 
Epithels der Kan~ilehen, odor was yon den Autoren seholliger 
Zerfall [Buehwald  und L i t t e n  1) u.A.] genannt wird. Merk- 

t) Ueber die Structurveriinderung der Niere nach Unterbindung ihrer Vene. 
Dieses Archly Bd. 66. Hft. 2. 
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wUrdig ist dabei der Umstand, dass die Glomeruli griJssten- 
theils mehr oder weniger normal sind und wie Oasen in der 
Masse der dunkeln, stark Licht breehenden, fettig degenerirten 
Harnkaniilehen erseheinen. In der Medullarsubstanz beobachteten 
wir Injection der Gef~sse; das Epithel der geradeu Kanillehen hatte 
sieh viel besser erhalten und nut einige der letzteren botch eine 
diehte, fettige, kiJruige oder eolloide Entartung dart). Die Milz 
zeigte weder bei Unterbindung der Ureteren, noeh bei der der 
Nierenarterien besondere Veriinderungen. Der Magen und der 
Darmkanal bot in beiden Fallen Erseheinungen eines mehr oder 
weniger bedeutenden Katarrhs dar. Der Inhalt des Magens reagirte 
oft alkaliseh, manehmal neutral, manehmal aueh sehwaeh sauer. 
Zuweilen enthielt er etwas Galle. In einem Falle yon Unterbindung 
der Ureterea, wobei sehr starkes Erbreehen beobaehtet wurde, fan- 
den wir im unteren Theile des Diinndarms lnvaginatio mit Ersehei- 
nungen starker Hyperiimie und Gangr~in der eingeklemmten Theile. 
Das Herz war gewiJhnlieh in seinen beiden H~ilften mit zahlreiehen, 
festen Blutcoagula angefiillt und sogar gleiehsam ausgedehnt, ebenso 
auch die grossen Gefiisse. Die Museulatur des Herzens hatte nicht 
selten eine grauliehe Farbe und war schlaff. Unter dem Mikroskop 
erschienen die Muskelfasern oft bedeutend kSrnig ver~ndert. Der 
Herzbeutel und die Pleura waren oft hyper~misch und nieht selten 
befanden sich an ihnen kleine Ecehymosen. Die Lnngen boten 
gewiJhnlieh keine besonderen Ver~inderungen dar. Manehmal nut 
wurde in ihren unteren Theilen die Anwesenheit einer bedeuten- 
den Menge seriJser FlUssigkeit und kleiner Eechymosen beobachtet. 

Die Muskeln des Rumples untl der Extremitiiten waren ge- 
wiihnlich yon sehr aus~eprligt dunkelrother Farbe. Unter dem Mikro- 
skop zeigten die Muskelfasern, ebenso Wie die des Herzens, oft eine 
mehr oder weniger bedeutende kSrnige Degeneration. Die Ent -  
ziindungserseheinungen in der Wunde waren gewiihnlieh nieht stark 
entwiekelt, setten konnte man in derselben eine mehr oder we- 
niger bedeutende Bildung yon Eiter sehen; ebenso waren auch 
gew~ihnlieh die Erseheinungen der loealen Peritonitis schwaeh aus- 
gedrtickt. 

I) Die Beziehung dieser Veriinderungen zur Verthellung der Gef/isse k/innen wir 
bier nicht naher betrachten, well alas uns zu welt yon unserem Gegenstande 
ablenken wfirde. 



74 

hus dem, was tiber die pathologisch-anatomischen Erscheinun- 
gee, welche an den der Unterbindung beider Ureteren oder beider 
Nierenarterien unterworfenen Thieren beobachtet wurden, gesagt 
worden ist, ist zu ersehen, dass diese Erseheinungen, wie im ersten, 
so auch im zweiten Falle - -  mit Ausnahme einiger, nur ~irtlichen 
und durch Manipulationen bei der Operation bedingten Erseheinun- 
gee - -  sehr viel mit einander gemein haben, so dass, wenn man 
die Nieren, deren Veritnderungen bei  beiden Operationen sehr ver- 
schieden sind, aus der Betrachtung liisst, es schwer fallen wtirde, 
einen auch nur einigermaassen wesentlichen Unterschied zu finden. 
Zwar waren die Erscheinungen in der Leber bei Unterbindung der 
Ureteren etwas stiirker ausgepr~gt, als bei Unterbindung der Nieren- 
arterien, doch trat dieser quantitative Untersehied bei weitem nicht 
in allen F~.llen so stark hervor, dass er h~itte besonders notirt 
werden ki~nnen. 

Wenn wit uns nun zu der Frage wenden, was ftir Symptome 
bei den Thieren each Unterbindung der Ureteren und der bTieren- 
arterien beobachtet werden und was ftir einen Untersehied diese 
Fiilie zeigen, so kiinnen wir, ohne in eine weitliiufige huseinander- 
setzung der Casuistik einzugehen, fast alle Angaben hinsiclitlich 
dieser Frage folgender Weise formuliren: 

1. Die Thiere leben, wie in dem e inen ,  so auch in dem an- 
dern Falle, fast gleich lunge. Meist tritt der Tod im Verlauf des 
dritten Tages ein; bei Unterbindung der Ureteren einige ( 4 - - 5 )  
Stunden spliter. 

2. Die hauptsiichlichste Erseheinung, welche in beiden F~iUen 
bald each der Operation eintritt, ist das Sinken der Temperatur. I)er 
Gebrauch nareotischer Mittel bei tier O p e r a t i o n -  wie Chloroform, 
Morphium oder Opium - -  macht das Herabsinken der Temperatur 
(am ersten Tage) bedeutender(kann abet nicht als Ursaehe der 
Temperaturerniedrigung angesehen werden, da die Temperatur auch 
in Fiillen sinkt, wo keine narcotischen Mitteln angewandt werden. 
Dieses Sinken der Temperatur wird, indem es zuerst nut wenig 
(besonders am zweiten Tage) schwankt, mit der Zeit immer bedeu- 
tender. Entztindungseomplieationen z. B. seitens des Peritoneums 
kiinnen auf den Stand tier Temperatur einigen Einfluss ausiibee, 
indem sie dieselhe etwas erh~ihen, niehtsdestoweniger sinkt dieselbe 
abet auch dabei gew~hnlieh unter die Norm. Vor der hgonie, oft 
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ungeachtet der eintretenden, ausgedehnten Convulsionen (besonders 
nach Unterbindung der ureteren) sank sie bis 33,5 ~ C. Merkwiirdig 
ist, dass in Fiillen, wie sie oben erw~ihnt sind, we die Unterbindung 
nur einer Nierenarterie ausgefiihrt worden war, die Temperatur am 
andern und den folgenden Tagen nicht nur nieht sank, sondern 
sieh bedeutend tiber die Norm hob (his 40,8~ was niemals bei 
Unterbindung bolder Nierenarterien odor bolder Ureteren bemerkt 
wurde. 

3. Neben dem Sinken der Temperatur beobachtete man oft 
eine Verminderung der Pulsfrequenz (obwohl die Stlirke des Pulses, 
wonigstens in der ersten Zeit, nicht gesehw~icht war). Manehmal 
blieb die Zahl der Schllige normal. In einem Falle, in welchem 
Invagination der Diirme Start fund und die Erseheinungen der Peri- 
tonitis st~irker ausgedriickt waren, war der Pulssehlag frequent 
[114--11611). 

4. Erscheinungen des Erbreehens und der Diarrhiie (manchmal 
mit Blur) wurden in beiden F~llen beobachtet. 

5. Am best~indigsten und eharakteristisehsten waren bei allen 
operirten Thieren die Erscheinungen yon Erschlaffung und Schlaf- 
sucht, welche gewi~hnlieh mit Coma endeten. 

6. Convulsionen - -  klonisehe und tonische - -  waren bei 
Unterbindung der Ureteren sehr oft vorhanden und sehr stark 
ausgebildet. Bei Unterbindung der Nierenarterien wurden sie nut 
in einem Falle beobachtet, und aueh hier in sehr geringem Grade; 
man konnto nur sehr sehwaehe Zuckungen in den hinteren Extre- 
mit~iten bemerken, was man librigens zuweilen aueh bei normalen 
IIunden sehen kann. 

Diese Ergebnisse der klinisehen Beobaehtung sind ohne Zwei- 
fel yon nicht geringem Interesse, da sie bei welter eingehender 
Untersuehung Vieles yon dem aufkl~iren kiinnen, was bei Ur~imie 
beim Mensehen beobaehtet wird, we die Erseheinungen oft so eom- 
plicirt sind. 

Was die Temperatur anbetrifft, so widersprechen unsere Beob- 
aehtungen an Thieren der Meinung vieler Kliniker, z. B. Bar te ls '  
und R o s e n s t e i n ' s ,  welche erh~hte Temperatur bei Ur~.mie des 

I) Unregelmfissigkeiten tm Pulsrhythmus wurden manchma] auoh beobachtet, doch 
kommt diese Erschelnung-bei normalen Hunden oft vor und kaan daher 
kaum eine besondere Bedeutung hubert. 
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Mensehen ftir eine constante Erscheinung halten. Die Erkl~irung 
dieses Widerspruehes muss man vielleieht zum Theil in den Con- 
vulsionen, besonders abet in den Entztindungserscheinungen suehen, 
welcbe bei Urlimie des Mensehen sehr oft Start finden - -  woftir 
zum Theil auch die oben erwihnten, in unseren Experimenten an 
Thieren beobaebteten Erseheinungen spreeben. Obgleieh nun bei 
der experimentellen Bearbeitung dieser Frage die Experimentatoren 
frtiherer Zeit, wie R i e h e r a n d ,  P r ~ v o s t  und D u m a s  u. A, nieht 
selten auf einen fieberartigen Zustand der operirten Thiere hinwiesen 
(die ,fi~vre urineuse" @er franztisischen Autoren), so dtirfen w i t  
doeh nieht vergessen, das solches hauptsiiehlieh zu einer Zeit ge= 
sehah) wo das Thermometer noeh wenig zur Bestimmung des Fie- 
bets angewandt wurde. Niehtsdestoweniger treffen wir aueh sehon 
bei einigen frtiheren Beobaehtern, wenngleieh in besehrlinkter Zahl, 
Andeutungen tiber Temperaturer))iedrigung bei operirten Thieren. 
Diese Ansieht findet jetzt immer mehr Anklang bei Autoren und 
sogar Klinikern der Neuzeit. So spricht sieh z. B. P ico t  fiber die 
Temperatur der Urlimiker in folgenden ~or ten  aus ' ) :  ,,le thermo- 
m~tre baisse d'une mani~re remarquable depuis le d6but de l'6tat 
ur6mique confirm6", und ftihrt als Beweis die Forschungen 
B o u r n e v i l l e ' s ' ) ,  und die noeh frtiher gemachten Beobaehtungen 
R o b e r t s ' 3 ) ,  Hi r tz ' s  4) und H u t c h i n s o n ' s  ~) an. Bei B o u r n e -  
v i l le  sind 3 F~ille angeffihrt, in welehen die Temperatur his auf 
32 ~ 31 o und 30 ~ sank. Aehnliche Data erhielt auch S a m u e l  s) 

in seinen Experimenten mit Exstirpation der Nieren und Unterbin- 
dung der Ureteren und der Nierenarterien bei Kaninehen. 

Dasselhe llisst sieh aueh tiber die Erseheinungen des Pulses 
sagen. Sehon bei frfiheren Experimentatoren trifft man unter Ex- 
perimenten, bei welehen frequenter Puls beobachtet wurde, auch 
solche, bei denen sowohl Exstirpation der Nieren, als auch Unter- 
bindung der Ureteren yon einer Verminderung der Pulsfrequenz 

1) Les grands proeessus morbides, par S. S. Picot. 1878. 
~) Etudes cliniqnes et thermomdtriques sur les maladies du syst~me nerveux, 

2e fuse., Urdmie et dclampsie puerpdral% dpilepsie et hystdrie. 1873. 
~) Roberts, The Lancet 1868 et The Pathology of suppression of urine etc. 
~) Dietionnaire de mdd. et de chir. prat. 18fi9) art. Chaleur. 
s) The American Journal of the reed. sciences. 1870. 
6) Entstchung der Eigenw/irm~. S. 55 u. ft. 
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begleitet wurde. Solches wurde z. B. yon S t a n n i u s ' )  in den 
meisten Flillen bei seinen Experimenten mit Exstirpation der Nieren 
beobaehtet, ehenso auch you Zalesky~) ,  sowohl bei Exstirpation 
der 1Nieren, als auch bei Unterbindung der Harnleiter. 

Die Entstehung und physiologische Bedeutung dieser Erschei- 
nungen werden wit bier nicht weiter untersuchen; wir erlauben 
uns nur zu bemerken, dass in Verbindun8 mit Erscheinungen des 
Erbrechens und der allgemeinen Kr~impfe die Tempcraturernie- 
drigung und die Verminderung der Zahl der PulsschlHge wahr- 
seheinlich auf Reizung gewisser Nervencentra zurtlckzuftihren ist; 
diese Reizung kann ausser durch chemische Momente, die dabci 
vorkommen miigen, auch durch die yon uns oben beschriebenen 
mechanischen Momente, welche Stiirungen des Blutkreislaufes nach 
sich ziehen, bedingt werden. Doch ist tiberhaupt in dieser Bezie- 
hung eine weitere experimentelle Bearbeitung erforderlich. Eben 
daher werden wir auch nicht auf die Erklltrung des Umstandes 
eingehen, dass bei Thiercn mit unterbundenen Nierenarterien in 
unseren Experimenten fast gar keine Kr~mpfe eintraten, wlihrend 
sic hei Thieren mit utiterhundenen Ureteren bedeutend entwickelt 
waren. Dicses Factum erfordert nicht nur eine Erkllirung, sondern 
auch eine weitere experimentelle Best~itigung, denn die friiheren 
Forseher hahen sowohl bei nephrotomirten Thieren, als aueh bei 
Thieren, denen die Ureteren unterhunden waren, Anf~ille yon Kr~m- 
pfen beobacht et. 

Oben haben wir geseben, class bei Untersuehung friseher Lebern 
yon ur~imischen Hunden, an in Glycerin liegenden, mikroskopischen 
Schnitten schr oft die Anwesenheit yon Krystallen beobaehtet wird. 
Diese Erseheinung war in eincm Falle yon Unterbindung der Harn- 
leiter - -  wie schon oben gesagt - -  besonders stark ausgepr~gt, 
so dass an solchen Pr~iparaten das Leberparenchym mit Krystallen 
gleichsam wie bes~it sehien. Dieser Reichthum an Krystallen (haupt- 
siichlich bei Unterbindung der Harnleiter), welcher sich an frischen 
PrHparaten (in Glycerin) sehr leieht zeigte, musste natilrlicherweise 
besondere Aufmerksamkeit auf sich ziehcn, und i s t  somit genaueren 

' )  Arch. ffir physiolog. Heilkunde. Bd. IX. S. 201. t850. 
~) Untersuchungen fiber den ur~imischen Prozess etc. 1865. S. 26 u. 29. In 

einem Faile mit Unterbindung der Uretcrea sank die Zahl der Palsschl~ige 
auf 17 in I Min. herab. Experim. l i t  S. 26. 
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Untersuchungen unterworfen worden. Bei den wenig cbarakte- 
ristischen Formen der Krystalle (Nadeln, welche entweder frei und 
ungeordnet lagea oder in kleinen Rosetten gruppirt waren), die im 
gegebenen Falle beobachtet wurden, konnte man sie ihrem Aussehen 
nach allein augenseheinlieh nicht bestimmen. Hier konnten sebr ver- 
schiedqnartige Substanzen vorkommen yon den Gallen- und Fettsiiuren 
an bis herab zum Harnstoff. Mit Rtieksieht auf das Interesse, wel- 
ches die Beziehung des Harnstoffes zur Leber tiberhaupt und beson- 
ders bei Urlimie darbietet, baben wir unsere Aufmerksamkeit eben 
auf diesen Gegenstand gelenkt und den Versuch gewagt, in dem 
gegebenen Falle namentlich die Anwesenheit yon Harnstoff in der 
Leber zu bestimmen, obwohl wir vollsttindig zugeben, dass diese 
Krystalle, ausser dem Harnstoff, auch noch vielen andern Substanzen 
angebSren konntea (einige dieser letzteren werden wit noch welter 
unten erwiihnen). Bei Bestimmung des Harnstoffgehalts in der Leber 
haben wir in diesem ersten Falle (Unterbindung der Ureteren) fol- 
gendes Verfahren beobaehtet: 

Eine gewisse Ouantitiit Leber, nehmlich 268, i72  Grin., wurde 
fein zerrieben. Das Zerreiben der scblaffen, fast zerfliessenden 
Masse der Leber war sehr leieht. Sodann wurde diese breiartige 
Masse der Einwirkung yon einer 4real gri~sseren Menge Alkohol, 
als die genommene Masse betrug, unterworfen, nnd naeh zwei- 
t~gigem Stehen (unter Schtitteln) filtrirt, zuerst durch feine Lein- 
wand (wobei sie gut durehgespillt und gepresst wurde) und dana 
dureh Papier. Das Filtrat wurde abgedampft und dann mit Wasser 
behandelt 1). 

Um das erhaltene Extract yon den Gallensiiuren und versehie- 
hen extraetiven Stoffen zu befreien, wurde es mit P]umbum acetic. 
basic, sol. und dann mit Sehwefelwasserstoff behandelt. Die durch 
Filtrirung yon dem dabei gebildeten Sediment befreite Fltissigkeit 

i) Bel Bearbeitung mit Wasser blleb in dem nicht 15slichen Sediment, ausser 
einer harzartigen Mass% auf dem Boden des Gef/isses in unbedeutender Menge 
ein pulverartiger, unliislicher Rest yon grauweisser Farb% welcher, nachdem 
er ausgetrocknet war, wie Silber blitzte. Unter dem Mikroskop ersehien er 
meistentheils in Gestalt yon Drusen und Kugeln, welche aus einer Menge 
feiner Natleln bestanden. Ausser den Drusen und Kugeln befand sich in dem 
Pr~iparate auch eine grosse Anzahl feiaer Nadeln. lbrem Charakter nacb 
waren diese Nadeln am meisten den Nadeln der K~nurensiiure iihnlich. 



79 

wurde fast bis zur Consistenz des Syrups eingekocbt, und dann mit 
Salpeters~iure bebandelt; dabei bildete sich eine grosse Zahl yon Kry- 
stallen yon salpetersaurem ttarnstoff, deren charakteristische Form 

wie Perlmutter glanzende T~ifelchen - -  nicht allein unter dem 
Mikroskop, sondern auch naeh eint~igigem Steben (an einem kfihlen 
Orte), selbst makroskopiscb sebr gut zu seben war. Die Krystalle 
batten sich in diesem Falle so gut gesetzt, dass sieh die Fliissigkeit 
dureh (sehr vorsicbtige) Dekantirung yon ihnen 
und die Krystalle, nacbdem sie unter der Glocke 
saute getrocknet waren, gewogen werden konnten. 
Leber entbielten 8,207 Grm. dieser Krystal!e, d. 
Harnstoff 4,00 Grin. oder in Procenten ausgedriickt 

l)iese Untersuehung bat also gezeigt, class die 
benen Krystalle, welehe wir in der Leber gefunden haben (baupt- 
siichlieh an friseben Pdiparaten in Glycerin), wenn aueh nieht alle, 
so doeh zum grossen Theil ihre Anwesenbeit eben dem Harnstoff 
verdanken. Zugleich hat diese Untersucbung jedoeh auch das in- 
teressante Faetum gezeigt, class sieh bci Uriimie, die du tch  
U n te r b indung  der U r e t e r e n  h e r v o r g e r a f e n  ist ,  in der 
Lebe r  eine sebr  g rosse  Menge t t a rn s to f f  ansammel t .  Mit 
Uebergebung einer ausfiibrlichen Untersuehung der Bedingungen, 
yon denen diese Anh~tufung yon Harnstoff in der Leber abb~ingt, 
war doeb zu allererst die Bestatignng dieses Factums in anderen 
Fallen tier Unterbindung der Ureteren erforderlieh, und es diirfte 
wohl nicbt wenig Interesse darbieten, die Quantititt des ttarnstoffs 
in der Leber bei Unterbindung der Nierenarterien zu erforschen 
und mit tier bei Unterbindung der Harnleiter erbaltenen zu ver- 
gleiehen. Obwohl man naeh den zahlreictaen Forsehungen, beson- 
tiers P r 6 v o s t ' s  und Dumas ' ,  G rehau t ' s ,  Voit 's u.A. - -  nach 
denen die Rolle der Niere nur in einfaeher Absonderung des im 
K(irper sebon in anderen Organen gebildeten Harnstoffs besteht, 
denken mtisste, da s se s  in dieser Beziehung zwiseben der Unter- 
bindung der Ureteren und der Unterbindung der Nierenarterien kei- 
hen wesentlichen gntersebied geben kann, so sind niebtsdestoweniger 
die Forsehungen Oppler 's  nocb lunge nicbt vollstiindig widerlegt, 
und es k~nnen daher vergleichende, quantitativeUntersuehungen in 
besagter Richtung keineswegs ftir iiberfltissig gebalten werden. Bei 
fortgesetzter Untersucbung des Harnstoffgehalts in der Leber hielten 

abgiessen l i e s s  
fiber Schwefel- 
268,172 Grm. 
b. also reinen 

1,49 pet. 
oben beschrie- 
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w i r e s  nicht ftir tiberfltissig, sogleich auch den Gehalt an ttarnstoff 

in anderen Organen, soweit es uns miiglich war, zu untersuchen, 

nehmlich im Blute, in den Muskeln und in einem Falle auch im 
Gehirne. Die Untersuchung und quantitative Bestimmung des Harn- 

stoffs in den Organen wurde entweder ebenso, wie im vorhergehenden 

Falle, ausgefiihrt, oder mit einigen Abweichungen, indem die erste 
Behandlung nicht mit Alkohol, sondern mit (durch Essigsliure) 

angesiiuertem koehendem Wasser geschah. Das Wasserextract wurde 

ausgekocht, mit hlkohol behandelt ,  yon Neuem ausgekocht, und 
mit Wasser behandelt; alsdann durch basisch-essigsaures Bleioxyd 

niedergeschlagen u. s. w.,  win im vorhergehenden Falle. Das Blut 

wurde immer zuerst mit Alkohol behandelt 1). Es wurde in einer 

Quantit~t yon 91 Grin. his 108 Grm. genommen (aus dem Herzen 

und den grossen Oef~issen). Von der Leber wurden 2 6 8 - - 6 3 0  

Grm., yon den Muskeln i 5 7 - - 2 6 0  Grm. genommen, yore Gehirne 

95 Grm. der Untersuchung unterworfen. Die Resultate dieser 

Untersuchungen - -  mit den Angaben des ersten oben angefiihrten 

Falles yon quantitativer Bestimmung des Harnstoffs in der Leber 

bei Unterbindung der Ureteren - -  kann man auf folgende Weise 

formuliren: 

E x p e r i m e n t e  mi t  U n t e r b i n d u n g  d e r  U r e t e r e n .  

1. Experiment. Ein grosser Hand. Der Tod erfolgte in der Mitte des 
3. Tages. Unbedeutendes Erbrechen (am letzten Tage). Die erste Behandlung mit 
hlkohol ergab 

reiaen Harnstoff in pCt. 
in der Leber t,49 pCt. 

2. Experiment. Ein grosser Hand (Gewicht 19950 Grin.). Der Tad er- 
folgte in der erstenItlilfte des 3. Tages. l)as Erbrechen am 2. und 3. Tage ziem- 
lieb. bedeutend. Die erste Behandlung der Leber and Muskeln mit Wasser, des 
Blutes mit hlkohol ergab 

reinen Harnstoff in pCt. 
in der Leber  0,377pCt. 
in den Muskeln 0,264 pCt. 
in dem Blnte 0,0565 pCt. 

~) Dleses geschah auf Grundlage der bekannten Beobachtung Marchand's,  
nach welehem sich der Harnstoff aus dem Blute anf solehe Weise viel 
besser ausscheiden lltsst, als wean man des Eiweiss durch Kochen gerinnen 
lfisst. 
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E x p e r i m e n t e  mit  U n t e r b i n d u n g  der  l~ i e rena r t e r i en .  

t. Exper iment .  Ein grosset Hand. Eiu ziemlieh bedeuteudes Erbrechen 
am 2. Tage nach der Operation. Der Tod erfolgte am Aafang des 3. Tages. 
Erste Behandlung mit hlkohol. 

Aus der Leber wurden Krystalle erhalten, die yon denen des salpetersaureu 
Itarnstoffs sehr verschiedeu, am moisten aber ~thnlich salpetersaurem Hypoxanthin 
w a r e u  1). 

2. Exper iment .  Eiu Hand mittlerer GrSsse. Sehr uubedeutendes Er- 
brechen. Der Tod erfolgte in der Mitte des 3. Tages. Erste Behandlung mit 
Wasser. 

In der Leber dasselbe Resultat wie im vorigen (No. 1) Experimente. 
3. Exper iment .  Ein grosser Hand. Am 2. Tage nnbedeoteudes Erbrecheu. 

Der Tod erfolgte naeh ;2 Tagen. Behandlung der Organe mit Wasser. 

Relner Harnstoff in pC/. 
in der Leber 0,274 pCt. 
in den Muskeln 0,176 pCt. 
im Gehirne 0,027 pet. 

Der bei diesem Experimente im Blute und in tier Galle ge -  
fundet~e Harnstoff konnte ganz zuf~illiger Weise nicht quantitativ 
bestimmt werden, obwohl el', bcsondcrs in der Galle, in bedeutender 
Menge vorhanden war. 

Die eben angeftihrten Ergebnisse hinsichtlich der Anwesenheit 
yon Harnstoff in den verschiedenen Organen bei Unterbindung tier 
Harnleiter and be ide r  Unterbindung der 5iicrenarterien erscheinen 
nattirlich zu unvollstlindig und zu liickenhaft, um aus ihnen be- 
dcutende Schltisse zu zichen. Was man aber unserer Meinung 
nach daraus schliessen kann, ist, dass bei Unterbindung der Harn- 
loiter die Anwesenheit yon Harnstoff in der Leber eino constante 
Erschcinung ausmacht. In beiden Fiillen, in denen diese Unter- 
suchung vorgenommen wurde, ward Anwcsenheit yon Harnstoff 
beobachtet, und zwar in bedeutender Menge (in einem Falle his 
1,49 pCt.). Bei Unterbindung der i~ierenarterien ist die Anwesen- 
heit von Harnstoff in der Leber (wenigstens in gut zu bestimmender 
Menge) nicht constant. Sein Fehlen wird bier durch die Anwesen- 
heir einer anderen Substanz gleichsam ersctzt, einer Substanz, 
welche noch zu definiren ist, die aber der Form ihrer Krystalle 

1) Trait~ d'aualyse zooehimique qualitative et quantitative par Gorup-Besanez ,  
traduit par S. Gaut ier .  1875. 

Archly f. pathol. Anat. Bd. LXXXIL Hft. 1. 6 
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nach - -  Drusen aus ziemlich grossen vielfllichigen, prismatisehen 
Nadeln - -  dem salpetersauren H~/poxanthin sehr iihnlich ist, ob- 
wohl sie den Reactionen desselben nicht ganz entsprieht l). Merk- 
wiirdig ist es, dass bei Uaterbindung der Nierenarterien in dem 
Falle (No. 3), in welchem in der Leber eine ziemlich grosse Menge 

Harnstoff gefunden wurde, diese Menge doeh kleiner war, als die- 
jenige, welehe man in der Leber in den beiden F~llen yon Unterbitl- 
dung der Harnleiter beobachtet hatte. Der Umstand, dass die Leber 
in dem eben erw~ihnten Falle den Harnstoff in kleinerer Menge 
und in zwei anderen Fiillen yon Unterbindung der Nierenarterien 
ihn gar nicht enthielt, llisst sich kaum dadul, ch erkl~iren, dass nach 
Unterbindung der I~ierenarterien dos Erbrechen heftiger sei, als nach 
Unterbindung der Ureteren, da dies in unseren Experimenten nicht 

our nieht beobaehtet wurde, sondern sogar das Gegentheil stattfand. 
Ebenso kann man kaum zulassen, dass hier die Lebensdauer tier 
Thiere nach der Operation eine Rolle spiele. Wenn man ouch 
sagen kann, dass diese Dauer bei Unterbindung tier Arterien tiber- 
haupt etwas ktirzer war, so betrug doch der Unterschied nur sehr 
wenige Stunden (4 - -5 ) .  husserdem lebte das Thier mit unter- 
bundenen Nierenarterien, bei welchem Harnstoff in der Leber ge- 
fnnden wurde (No, 3), sogar eine etwas ktirzere Zeit, als diejenigen, 
bei wetchen kein Harnstoff in tier Leber angetroffen wurde. Eine 
vollstlindige Erkllirung aller dieser Facto ist gegenw~irtig sehr 
schwierig. Vielleicht finden bier die Betrachtungen, welche welter 

unten dargelegt werden sollen, Anwendung. 
Die oben angeff:ihrten Anal~,sen zeigen, dass in den Fiillen, wo 

dos quantitative Verhliltniss des Harnstoffs in den verschiedenen 
Organen bestimmt wurde, die Leber die griisste Quantitiit davon 
enthielt. Oann folgten die anderen Organe, Muskeln, Blot u. s. w. 
In diesem Falle stimmen unsere Angaben vollst~indig iiberein mit 
den Ergebnissen, welche yon anderen Autoren in iihnlichen Experi- 
menten erhalten wurden. So fand O p p l e r  ~) (Exp. 10) bei Ex- 
stirpation tier ~ieren beim I-Iunde 50 $tunden naeh tier Operation 

I) So gelang z. B. bis zu einem gewissen Grade die Reaction mit Chlorwasser 
nod hmmoniak, abet aus tier Liisung tier Substanz in hmmoniak die flit 
Hypoxanthin so r krystallinische Verbindung mit Argentum 
nitric, zu erhaiten, gelang nicht. 

~) Beitrage zur Lehre yon tier Ur~imie. Dieses Archiv Bd. 21. 
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im Blute auf ll0Ccm. 0,025 Grin. salpetersauren~Harnstoff, in 
der Leber 0,2 Grin. In anderen F~illen fand er bei Exstirpation 
tier 57ieren im Blute 0,013 pCt., in den Muskeln 0,032 pgt. Harn- 
stoff; bei Unterbindung der Ureteren im Blute 0,033 pCt.~ in den 
Muskeln 0,257 pCt. 

Zalessky 1) land, dass der Itarnstoff im Blute and in dan 
Muskeln in folgendem Verh~iltniss enthalten war: 

Bei gesunden Thieren 

im Blute 0,00387 0,00503 0,00298. 
in den Muskeln 0,00104 0,00214 0,00205. 

Bei Exstirpation der Nieren 

im Blute ~ 0,00177 0,00102 0,00195. ! 0,00169 
in den Muskeln 0,0012 0,0028 0,0020. 

Bei Unterbindung der Ureteren 

im Blute 0,05118 0,0585 0,0456 0,0539. 
in den Muskeln 0,0365 0,0436 0,0528 0,0345. 

Volt ~) land bei Exstirpation der Nieren bei Hunden Harnstoff 
in Proeenten: 

im Blute 0,245 pCt. 0,091 pCt. 
in den Muskeln 0,626 pCt. 0,132 pCt. 

Gscbeidlen 3) bestimmte die Ouantitnt des Harnstoffs in den 
Organen zweier Hunde, denen naeh 2tiigigem Itungern beide Nieren 
exstirpirt wurden, und erhielt folgende Zahlen: 

1. Experiment. Das Blut entbielt vor tier Operation 0,014pCt. 
[tarnstoff, 20 Stunden naeh der Operation (aus dem Herzen ge- 
nommenes Blat) O, 100 pCt., die Leber 0,124 pCt., die Milz 0,140 pGt. 

2. Experiment. Das Gewieht des Thieres 12000 Grin. Der Tod 
erfolgte naeh 40 Stunden. Das Blur aus der Vena jugularis ent- 
hielt vor tier Operation 0,027 pCt. Itarnstoff, 24 Stunden naeh der- 
selben 0,040 pCt., tiber 40 Stunden (aus der reehten Herzkammer) 
0,133 pCt. Die Muskeln 0,234pCt., die Leber 0,420 pCt., die Milz 
0,460pCt., die Lungen 0,186, das Gehirn 0,0529pCt., tier Herz- 
muskel 0,087 pet., die Fltissigkeit des Auges 0,275 pCt., tier Inhalt 
des Magens 0,057 pCt. 

')  Untersuchungen fiber den ur~mischen Prozess. t865. 
~) Zeitschr. f i it Biologic Bd. IV. Ursprung des Harnstoffs im Thierkfrper, 
a) Studiea fiber den Ursprung des Harnstoffs Im Thierk~irper. 1871. 

6"  
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Diese Angaben der Autoren, welche mit den Resultaten unserer 
Forschungen am meisten tibereinstimmen, zeigen, dass sich der 
Harnstoff bei seiner Zuriickhaltung im Kiirper haupts~chlich in den 
Organen, und wenigsr im Blate ansamme!t; unter den Organen ist 
die Leber (hash G s c h e i d l e n  zugleich auch die Milz) das Organ, 
in welchem sich dsr Harnstoff am meistsn ansammelt. In unssrem 
1. Experiment mit  Untsrbindung'der Uretersn ist die Quantitlit des 
in der Leber naehgewiesenen Harnstoffs (1,49 pCt.) viel griisser, 
als die, welehe die genannten Autoren fiir die Leber in solchen 
Fitllen gefunden hatten (0 ,42--0 ,62) .  51ishtsdestoweniger glauben 
wir nicht, dass hier ein Fehler oder sin besonderer Zufall statt- 
land. P r 6 v o s t  und Dumas  fandsn bei Exstirpation der I~isren 
bei Itunden his 0,83 pCt. Harnstoff im Blute, bei Katzen sogar 
bis 1,04pCt. Leider ist in unserem 1. Experiment die Menge 
des Harnstoffs im Blute nieht bestimmt worden. Doeh wenn wit 
die Mi~glichkeit der eben genanntsn Zahlen fiir das Blur in Betracht 
ziehen und die Angaben G s c h e i d l e n ' s -  naeh welshem die Leber 
2real soviel und mshr Harnstoff enthalten kann, als das Blur (sishe 
sein oben angeftihrtes 2. Experiment) .-- als unzweifelhaft rishtig 
anerkennsn und sie auf unseren Fall anwsnden, so wird uus die 
Zahl, welshe wir in unserem 1. Experiment (mit Unterbindung der 
Harnleiter) ftir die Menge des Harnstoffs in der Lsbsr erhalten 
haben, nisht nut nieht sonderbar, sondern sogar ganz natiirlieh 

erseheinen. 
Jetzt fragt ss sich abet, wie soil man sish diese Anh~iufung des 

Harnstoffs in tier Leber in dem gegebenen Falle erkliiren? Augen- 
ssheinlieh ktinnen hier zwsi Fiille stattfinden: entweder bildet die 
Leber im Verhiiltniss zu den anderen Organen sine gr(issere Menge 
Harnstoff, so dass in diesem Falle der yon ihr gebildete ttarnstoff, 
so zu sagen, in loeo zuriickgehalten wird, oder es kommt dieser 
letztere aus anderen Bezirken des Kiirpers hierher und h~iuft sich in 
der Leber an, als einem Organ, welches in diesem Falle vieariirend 
die Rolle tier I~ieren tibsrnimmt. Uns scheint es voreilig, aus den 
mitgetheilten Thatsaehen zu folgern, dass die Leber im Verh~iltniss zn 
den anderen Organen eine griissere Menge Harnstoff bildet. 13iese 
Idee, dass die Leber unter allen Organen die meiste Menge Harnstoff 
bride, ist in lstzter Zeit in der Wissensehaft sehr vsrbreitet und 
hat in eiuigen sehr geaehtetsn Autoritiiten Aahiinger gsfunden~ doch 
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ist sie aus pathologischen Untersuchungen, welche einen Zusammen- 
hang zwischen tier Menge des dutch den Kiirper ausgeschiedenen 
Harnst0ffs und dem krankhaften Prozesse in tier Leber gezeigt 
haben ( F o u r c r o y  et Vauquel in ,  P r~vos t  et Dumas,  Bou- 
cha rda t ,  Vogel,  F r e r i c h s ,  Parkes ,  Murchison,  B r o u a r -  
del etc.), he rvo rgegangen , -  aus Untersuchungen also, welche 
ihrer Complicirtheit wegen sehr verschiedene Erkllirungen zulassen. 
9aher hat diese Idee in ihrer experimentell physiologischen Be- 
handlung his zu dieser Zeit noch keine festen Grundlagen erhalten. 
Die hngaben Meissner 's  hinsiehtlich der Anwesenheit einer Quan- 
titlit yon Harnstoff in der normalen Leber des Hundes und des 
Kaninchens (ftir ersteren einige Centigramm) k(innen kaum als 
so]che Grundlagen angesehen werden. Ebenso kiinnea auch die 
Experimente Zion's hinsichtlich der Bildung des Harnstoffs in der 
Leber ausserhalb des Kiirpers, indem Blut durch die Leber hindurch 
gelassen wurde (Ludwig ' s  Methode), nach der theoretisehen und 
experimentellen Kritik Gscheid len ' s  kaum irgend eine Bedeutung 
mehr haben. Die Untersuchungen dieses letzteren zeigen nehmlieh 
erstens, dass die Leber zwar im normalen Zustande Harnstoff ent- 
h~ilt, aber in Procenten ausgedriickt, nicht mehr, als das im Kiirper 
circulirende Blut (derMeinung Meissner 's entgegen), und zweitens, 
dass die Leber, wenn sie aus dem Kiirper ausgesehnitten wordcn 
ist, weder an und ftlr sich, noch wenn man Blut dutch sie gehen 
llisst, wie es Zion that, neuen Harnstoff bildet. Die Untersuchungen 
der jtingsten Zeit hinsiehtlich dieser Frage widersprechen einander 
in hohem Grade. So fund I. Maakl)  im arteriellen Blute nor- 
maler thnde mehr tiarnstoff als ia der Leber und Gamgee ~) in 
der Leber mehr Harnsteff, als im hrterienblute, und im Blute 
der Lebervenen mehr als in dem der Carotis. Picard 8) wieder 
fund fiir den Gehalt des Harnstoffs in verschiedenen Organen eines 
hungerndea Hundes folgende Zahlen auf 1000 Theile: in den 
Muskeln 2,47 Grin., im Gehirn 1,1, in dec Leber 0,48. Bei einem 
Hingeriehteten: in den Muskeln 1,05, in tier Leber 0,40 Grin. Eben 
solehe Untersuchungen bei einem im Prozess der Verdauung sich 

!) Pfliige•'s hrchiv 1875. Bd. XI. Vgl. auch ebenda C. Pekelharing~ Ueber 
die Harnstoffbestimmung. 

~) The Brit. reed. Journ. 1878. p:731. 
~) Compt. rend. Bd. 87. 1878. ~No. 15. 
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befindenden ttunde gaben fiir die Muskeln und das Gehirn dieselben 
Zahlen, filr die Leber etwas gr(issere, nehmlich 1,2 und 1,36 Grm. 
Ausserdem hat dieser Untersucher auch an Friischen gezeigtl), dass 
sie auch nach der Exstirpation der Leber fortfahren, Harnstoff aus- 
zuscheiden. Wenn auch die Angaben hinsiehtlieh der Bildung des 
Harnstoffs in der Leber einander widersprechen, so ist es anderer- 
seits doch unzweifelhaft, class die Leber hinsiehtlieh der Substanzen, 
welche durch die Nieren abgesondert werden, die Rolle eines die- 
selben ausscheidenden Organes spielen und die Nieren sogar bis zu 
einem gewissen Grade ersetzen kann, wenn dieselben unth~itig sind. 
Wenn man z. B. in das Blut eines Thieres Indigocarmin eingeftihrt 
und zugleieh die Ausscheidung desselben durch die Nieren (dureh 
Unterbindung der Nierenarterien oder der Ureteren) verhindert hat, 
so wird der Indigoearmin haupts~iehlich durch die Leber aus dem 
Ktirper ausgefiihrt, wiihrend in der Norm die Leber den Indigo- 
carmin wohl auch ausscheidet, aber viel weniger als die Nieren. 
VSgel scheiden die harnsauren Salze gewiihnlich nicht durch die 
Leber aus, bei Unterb!ndung der Ureteren abet enthiilt die Galle 
eine solche Menge harnsaurer Salze, dass sie sich, wenn man sie in 
der Blase der Wirkung yon Alkohol unterwirft, in einen, die Blase 
ganz ausfiillenden, harnsauren Stein verwandelt; in der Leber 
selbst sind dabei die Gallenwege mit harnsauren Salzen angeftillt, 
wie wit es in unseren Experimenten zu sehen Gelegenheit hatten. 
P ica rd  hat auch, wie bekannt, die Anwesenheit yon Harnstoff in 
der Galle bei Uritmie beobachtet. In einem unserer Experimente 
mit Unterbindung der Nierenarterien beim Hunde haben auch wir 
Harnstoff in tier Galle gefunden, doch konnten wir leider zufiilliger 
Weise, wie schon oben erwlihnt, seine Quantitlit nieht bestim- 
men. Naeh allem oben Dargelegten mtisste man wohl zu dem 
Sehlusse gelangen~ dass die Thatsaehen, welche in unseren Experi- 
menten erhalten und aueh yon anderen Forschern angeftihrt wurden, 
hinsiehtlich der Anwesenheit einer griisseren Quantititt yon Harn- 
stoff in tier Leber, wenn solcher iiberhaupt im Kiirper zurtiek- 
gehalten wird, eher daftir spreehen, dass die Leber unter diesen 
Bedingungen wirklich die Rolle eines vicariirenden Organs den 
Nieren gegentiber spielt, ala dass sie im Allgemeinen lm Verhliltniss 

l) Gaz. todd. de Paris, i878. No. 30. 
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zu den anderen 0rganen eine grtfssere Menge Harnstoff bildet. Auf 
Grundlage der Thatsache cndlieh, class bei Unterbindung der Uretcren 

der tIarnstoff in der Leber eine constantere Erscheinung ist und in 
gr(issercr Menge gefunden wird, als bei Unterbindung der Nieren- 
arterien - -  parallel den Angaben anderer Forscher ( O p p l e r ,  
P e r l s )  bei Unterbindung der Ureteren, im Vergleich mit der Ex- 
stirpation der l~iercn - -  und dass diesclben Verh~ltnisse auch fiir 
die anderen Organe beobachtet wurden, kiinnte man denken, odaSs, 
wenn auch der Harnstoff sich im Kiirper unabh~ingig yon den 
Nieren b i l d e t -  wie es jetzt tiberhaupt in der Wissensehaft an- 
genommen wird - - ,  niehtsdestoweniger d~e 1qieren noeh eine 
gewisse Quantitiit yon ttarnstoff zu der, welche im KSrper gebildet 
wird, hinzuftigen, Dieser Gedanke erfordert nattirlieh noch weitere 
Forschungen, um die Stelle eines unzweifelhaft festgestellten Factums 
in der Wissenschaft einzunehmen, doeh ist er allem Gesagten zu- 
folge sehr wahrscheinlieh. Soleh eine Anschauung wtirde viele im 
Widerspruch zu einander stehende Thatsaehen in der Wissensehaft 
erkl~iren und die entgegengesetzten Beobachtungen und Meinungen 
der verschiedenen Autoren tiber die Function der l~ieren und tiber 
den urlimischen Prozess wenigstens bis zu einem gewissen Grade 
in Einklang bringen. Doch das ist eine Sache der Zukunft. 

Erklfirung de," Abbildungen. 
Tafel l--lI.  

Alle Zeichnungen, ausser der dritten, sind nach Priiparaten ausgeffihrt, welche der, 
durch Unterbindung der Ureteren hervorgerufenen Uriimie gehSren. 

Tafel I. 
Fig. 1. Ein tsollrtes Gefiiss aus tier grauen Substanz des grossen Gehirns. In 

den Wandungen desselben befinden sieh, stellenweise in Hiiufchen gr,Jppirt, 
hyaloide Sehlillchen (a), welche etwas kleiner sind, als die tm 6efiisse 
befindlichen rothen BlutkSrperehen (b). 3 :8  H. 

Fig. 2. hueh ein isolirtes 6efliss, In dessen Wandungen sieh hyaloide Massen be- 
finden, welehe aus Sch~illchen yon verschiedener Gr~isse bestelaen. Einige 
SehSllehen sind. grSsser, als die rothen Blutk6rperehen. (Pr~iparat mit 
Pieroearmin gef~irbt.) Verst. 3 : 8  H. 

Fig. 3. Eia Gefass in der grauen Substanz des Grosshirns yore Hunde (bei Chol- 
iimie). Neben der Gef~isswand, in den perivaseul/iren Raumen, befinden 
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sich hyaloide Massen (a), welche aus SchSllchen bestehen, die sich wentg 
yon rothen BlutkGrperchen (b) unterscheiden. 3 : 8  H. 

Fig. 4. Ein Gef~ss in der grauen Substanz des Grosshirns. An der Stel]e seiner 
Verzweigung im perivaseuliiren Raume befinden sieh ttyalinmassen (a), die 
aus ziemlieh grossen Schollen bestehen, welehe einige Mal grSsser sind, 
als die im Gef~isse befindlichen rotheu BlutkSrperchen (b). In einem der 
Zweige des Gefiisses befinden sich im Gefiisslumen Hyalinmassen, die das- 
selbe verstopfen (c). 3 : 7  I:I. 

Fig. 5. stellt etn Gefiiss dar, welches sehr grosse Schollen hyaloider l~Iassen eat- 
hiilt, die zum Theil fiber seinem Lumen (a) ,  zum Theil aber aueh in 
demselben liegen (b ) ;  hier befinden sich auch rothe Blutkiirperchen (e). 
(Glycerin mit Essigsiiure.) 3 : 7  H. 

Tafel II. 

Fig. 6. E|n [nit Jod und einer unbedeutenden Meuse Schwefelsiiure bearbeitetes 
Prtiparat ans der grauen Substanz des Grosshirns. Die dunkler gefiirbten 
Stellen llings den Gefiissen, in A, stellen in den Wandungen derselben be- 
findliche tlyalinmassen dar, welche in Folge yon Einwirkung der Reagentien 
tm Verh~iltniss zur iibrigen Gehirnsubstanz dunkler geftirbt sind 1). H. 3 : 4. 
In B ist der hervorragende Theil des Geffisses (a) yon Fig. h bei stiirkerer 
VergrSssernng abgebildet: 3 : 8  H. Hier kann man deutlich sehen, wie die 
Elemente~ aus denen die [Iyalinmassen (b) bestehen, rothen Blutk~irperchen 
(c) an Gr/isse und an kussehen ~ihnlich sind und sieh yon ihnen nut 
(lurch einen dunkleren Farbenton unter der Etnwirkung der genannten 
Reagentien unterseheiden. 

Fig. 7 stellt Fettinfiltration der lymphattschen Bindegewebsgiinge einer urtimischen 
Leber (Unterbindung der Ureteren) dar. Diese Giinge (a) sind der Lage 
der sag. Bindegewehszellen gemiiss in dem Stroma des Bindegewebes, wel- 
ches die Lebercapil[aren umgiebt, vertheilt (b). Priiparat aus~eplnselt. 

1) Die fibrige Gehirnmasse ist hier etwas dunkler gefiirbt, als es in dem Pr~i- 
parate der Fall war. 
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