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XIV. 

Ueber die compensatorische IIypertrophie tier 
Nieren. 

(Aus dem yon Prof.  Dr, B i z z o z e r o geleiteten Ins t i tu t  ffir allgemeine 

Pathologie der K. Universit~t in Turin.)  

E x p e r i m e n t e l l e  U n t e r s u e h u n g e n  

yon Dr. C. Saee rdo t t i ,  
I. Assistenten. 

Bekanns entwickelt sicb, wenn eine Niere erkrankt, in 
der anderen unverletzt gebliebenen, wie auch in den gesunden 
Theilen der erkrankten Niere, eine Hypertrophie un4 Hyperplasie 
der Drfisenelemente. Die Niere ist es denn auch, die yon den 
Pathologen gewShnlich gewi4hlt wird, um ein deutliches Beispiel 
yon der segenannten compensatorischen Hypertrophie zu geben, 
yen jener Itypertrephie nehmlich, die ihre Ursache hat entweder 
in einem YOre Organismus erlittenen Verlust an jene bestimmte 
Function ausfibenden Zellen oder in einer im Vergleich zu den 
normalen Verhiiltnissen gesteigerten FunctionsthEtigkeit derseiben. 
Wenn eine Niere durch Verki~sung, Hydrenephrose oder einen 
auderen Zerst6rungsprozess verloren geht, weist die andere, wenn_ 
sie sich gesund erhElt, nach einer mehr oder weniger langen 
Zeit eine bedeutende Zunahme an GrSsse und Gewieht auf. In 
diesen FEllen were die compensatorische Ityper~rophie die Folge 
der unterdrfickten Function eines der Organe. Von den Klinikern 
und pathologischen Anatomen wird ferner zugegeben, dass in 
FEllen yon schwerem und sehr langsam verlaufendem Dia- 
betes die Nieren eine VergrSsserung erfahren und ihr Gewieht 
im Verhi~ltniss zu dem des ganzen Organismus bedeutend zu- 
nimmt. Diese Hypertrophie wgre auf die gesteigerte Functions- 
thgtigkeit, welcher bei der diubetisehen Polyurie die Nieren ]ange 
Zeit unterworfen bleiben, zurfiekzuffihren. 

Der histologisehe Vorgang dieser eompensatorischen tIyper- 
trophie und tIyperplasie wurde sowoh! beim Menschen, v e t -  
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mittelst des pathologisch-anatomischen Befundes~ als experimentell, 
uncl mit erschSpfenderen Resultaten, an Tlfieren studirt. Ich glaube 
bier yon einer Zusammenstellut~g der fiber diesen Gegenstand 
ersehienenen Arbeiten absehen zu kSnnen, da sich genauere 
Literaturangaben besonders in den Arbeiten yon Bar th  ~) und 
Penzo ~) finden. Nut hebe ich hervor, class heute allgemein 
angenommen wird, die Hyperplasie der Zellen gehe ohne zu 
einer numerischeu u der Glomeruli zu ffihren yon 
statten, und dass schon im Jahre 1883 Golgi 3) zuerst die Kennt- 
nisse fiber den karyokinetischen Vorgang bei der Zellenwucherung, 
die gerade damals sich verbreiteten, auf das Stadium der eom- 
pensatorischen Hypertrophie der Niere angewendet hat und auf 
Grand seiner experimentellen Untersuchungen feststellen konnte, 
,dass die compensatorische Hypertr0Phie der Nieren auf einer 
Entwickelung des priiexistirenden Driisengewebes beruhe, einer in 
der physi01ogischen Wachsthumsrichtung stattfindenden Ent- 
wickelung cc durch karyokinetisehe Theilung der Harnkan~lchen- 
epithelien~ and dass somit jede Drfisenneabildung yore Binde- 
gewebe aus, wie sie damals yon einigen Forschern beschrieben 
worden war~ ausgeschlossen sei. Sparer wies Golgi 4) zuerst 
nach~ class bei Nephritis neben dem ZerstSrungsvorgang des 
Nierenparenchyms eine lebhafte Regeneration dureh Karyokinese, 
offenbar zum Wiederersatze der vom Organ erlittenen Verluste 
stattfinde; ein Befund, der bald darauf dureh N a u w e r e k  5) be- 
st~tigt wurde. 

Wenn nun auch alle Pathologen, angesichts der deutlich 
spreohenden Thatsaehen~ einstimmig zugeben miissen, class eine 

1) Barth, Ueber die histelog. u bei der Heilung yon Nieren- 
wunden and fiber die Frage des Wiederersatzes yon Nierengewebe. 
Archly ffir klin. Chirurgie. 1893. Bd. 45. tteft I. 

~) Penzo, Sul]a cicatrizzazione delle ferite del rene. Rivista veneta di 
scienze mediche. 1894. tomo XX. 

~) Go]gi~ Sulla i pertrofia compensatoria dei reni. Archivio per le seienze 
mediche. 1883. vol. V!. fase. 3. 

r Golgi~ Neoformazione dew epitelio dei canalicoli uriniferi nella ma- 
lattia di Bright. Archivio per le seienze mediche. 1884. vol. VIII. 
p. 105. 

5) Nauwerck, Beitr~ge zur Kenntniss des Morbus Brightii. Ziegler's 
Beitr~ge zur pathol. Anatomie. 1886. Bd. I. 
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compensatorische Hypertrophie der Nieren stattfinde, gehen ihre 
Meinungen doeh bezfiglich der eigentlichen Ursache dieser tiy- 
pertrophie sehr aus einander. Zwar wird im Allgemeinen zu: 
gegeben, dass diese Ursache die gesteigerte Functionsth~tigkeit 
sei; doch l~sst sieh die Frage fiber die Art und Weise dieser 
]~unctionsth~tigkeit noch nicht als gelSst betrachten. 

E ine  Ansehauung, die grossen Anklang falld, ist die von 
Cohnheim,  naeh welcher 1) beim Entstehungsmechanismus de~ 
Hypertrophien im Allgemeinen die grSsste Bedeutung der Con- 
gestionshyper~mie beizumessen sei. Zwar sagt Cohnheim,  dass 
bei den Muskeln und den Drfisen die Hypergmie, um Hypertrophie 
herv0rzurufen, eine functionelle sein mfiSse; doch dass er als 
die eigentliche wirkende Ursache die Hyper~mie ansieht, geht 
aus seiner Behauptung hervor, dass die Reize .jeder Art, mSgen 
es nervfse, mechanische, chemisehe, thermische oder entzfind- 
liche sein, hie fiir sieh alleiu Neubildungen herVorzurufen ver- 
mSgen, sondern nur dadurch, dass sie den Blutzufluss vermehren.i 
Gegen diese Ansehauung sprechen jedoeh die Resultate zahlreicher i 
~r verschiedenen Pathologen ausgefiihrter Untersuchungen, welche 
darthun, dass die Hyper~mie bei Elementen, bei deneu die Re- 
generation nicht etwa im Gange ist, ffir sich allein keine Zellen- 
.wucherung her~orzurufen vermag, flier halte ich es fiir ange- 
bracht I auf Bizzozero's  Classification der Gewebe hinzuweisen. 
Er 2) theilt die Gewebe mit besonderer Riicksicht auf die 
Zellenelemente in drei Gruppen. In einer ersten Gruppe ver- 
einigt er die Gewebe, deren Zel]en sich ununterbrochen ver- 
mehren, so ]ange alas Individuum lebt, und so eine best~indige 
physiologische Regeneration stattfiuden ]assen; er bezeichnet 
dieselben a|s Gewebe mit l ab i len  oder  n ich t  bes t i indigen 
Zellen. Zu dieser Gruppe geh~iren die Parenehyme der mor- 
phologisehe EIemente absondernden Drfisen, sowie jener, deren 
Function an Zel]enzerfall gebunden ist (Talgdrfiien), S0wie die 
Auskleidungsepithelien mit den betreffenden Driisenr~umen. In 
eine zweite Gruppe bringt er jene Gewebe, deren Zellen keine 
Theilung mehr erfahren, sobald sie ihre specifischen Merkmale 

1) Cohnheim, Vorlesungen fiber allgemeine Pathologie. Bd.L 1882. 
:) Bi z z o z er o, Aeereseimento e rigenerazione nell' organismo. A~cbivio 

per le scienze mediche, vol. XVIII. 1894. 
Archly f. pathoL Anat. Bd. 146. Eft. 2. 19 
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erlang~ hubert, was bei der Geburt oder bald darauf gesehieht. 
Zu dieser Gruppe gehSren das fibrillgze Bindegewebe, das Knorpel- 
und Knochengewebe, das glatte Muskel- und das Gewebe der 
amorphe Substanzen absondernden Dr~isen; diese bezeiohnet 
er als Gewebe mi t  bes t~nd igen  Zel len.  In eine dritte 
Gruppe endlich reiht er das Nervengewebe und das gestreifte 
Muskelgewebe ein, bei denen bereits in der embryonalen Ent- 
wiekelungsperiode, noah ehe vollst~ndige speaifisehe Differenzirung 
stattgefunden, jeder Theilungsvorgang aufh5rt; diese bezeiahnet 
er als Gewebe mit i m m e r w ~ h r e n d e n  Zellen.  Nun wahl, 
aus Untersuchungen, die Bizzozero yon seinen SehSlern vor- 
nehmen liess, ging hervor, dass sowohl die dureh vasomotorische 
Paralyze [Morpurgol) ] ,  als die durch Erhitzung [Penzo~)] er- 
haltene Hyper~.mie eine sehon im Gauge befindliahe oder durch 
einen l~eiz (z. B. dureh eine Wunde) hervorgerufene Wucherung 
begtinstigt und somit die Proliferation in den Geweben mit 
labilen Zellen zu steigern, aber nie f~ir sich allein einen sehon 
erloschenen oder suspendirten Wuaherungsprozess wieder anzu- 
faehen, also best~ndige und immerw~ihrende Zellen zur Wuehe: 
rung anzuregen vermag. Dass nun dis Zellen des Nieren- 
parenahyms zu den stabilen Elementen zu z~hlen sind, ist durch 
physiologische Untersuchungen bewiesen warden, die dargethan 
haben, dass die Urinabsonderung nieht a n  den Zerfall der ab- 
sondernden Zellen gebunden ist, sowie duroh die yon Bizzozero 
und V aS sale ~) ausgeftihrten histologisahen Untersuahungen, aus 
denen hervorging, dass normaler Weise, beim ausgewaehsenen 
Thiere, nur ganz ausnahmsweise Mitosen in den Harnkanglahen 
angetroffen warden. 

Da also zur Erkl~rung der compensatorisahen Hypertrophie 
ein Einfluss des vermehrten Blutzuflusses nicht herangezogen 

1) Morpurgo~ Sui vapporti della rigenerazione eellulare con la paralisi 
vasomotoria. Rendiconti della R. Acead. dei Lineei~ seduta 19 Germ. 
,1890. 

~) P enzo ,  Sulla inflUenZa della temperatura n ella rigenerazione cellulare 
con speeiale riguardo alia guarigione delle ferite. Arehivio per le 
seienze mediche. 1892. vol, XVI. 

3) B i z z o z e r o  e Vassale~ Sul!a produzione e sulla rigenerazione fisio- 
logiea degli eIementi ghiandolari. Archivio per le scienze mad. 1887. 
vol. XI,  und dieses Archiv. Bd. 110. 
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werden kann, selbst nicht im Sinne Nothnage l ' s l ) ,  nach wel, 
chem, nach Nephrectomie, mit einer gesteigerten Menge auszu- 
scheidender Stoffe auch N/ihrstoffe in gesteigerter Menge in die 
in situ belassene Niere gelangen, und in Folge dessen die Zellen 
derse]ben proliferiren, und da ein Einfluss yon Seiten problema; 
tischer neurotrophischer Centren noch viel weniger in  Betracht 
kommen kann, so erseheint es durchaus logiseh, die heute am 
meisten gebilligte und besonders yon Zie g] e r*) verfochtene Deutung 
anzunehmen, dass nehmlich die compensatorisehe Iqypertr0phie 
der Nieren zurfickzuf/ihren sei auf eine Proliferation der Ab, 
sonderungszelten, zu weleher diese durch eine gesteigerte Menge 
ehemiseher St0ffe, die sie verarbeiten mfissen, angeregt werden. 
Ganz neuerdings hat jedoeh Ribber t  ~) betreffs dieser Frage 
ganz neue Anschauungen kundgegeben, darauf hinauslaufend, der 
Hyper~mie und der gesteigerten Funetionsth~itigkeit , abet in vor- 
wiegend meehanisehem Sinne, Bedeutung beizulegen. Er meint 
nehmlieh, dass die Hypertrophiz der Drfisen und der Muske!n 
sich nicht aus einem directen Einfiuss der gesteigerten Funetion s- 
th~tigkeit auf das Protoplasma ableiten lasse, Sondern dass vor 
Allem auf die Hyper~mie Gewicht zu legen sei, welche hie fehlt 
und welehe Verriiekungen und Zerrungen in dem Gewebe, in 
dem sie start hat herbeifiihrf, auf diese Weise die gegenseitigen 
Beziehungen der Zellen und ihrer Bestandtheile modifieirend. 
Aehnliche Modificati0nen in den Beziehungen werden ferner aueh 
dutch die Vermehrung der Seeretionsprodukte herbeigefiihrt, 
Diese Veri~nderungen in den gegenseitigen Beziehungen der Zellen 
verringern die Wirkungskraft der Einfifisse, welehe die Theilo 
unter normalen Verh~ltnissen auf einander ausfiben und welcho 
das bi01ogisehe Gleichgewieht unter ihnen zu erhalten and die 
Entfaltung der vorhandenen Wueherungsenergien zu verhindern 
verm6gen. Wird dieses Gleichgewicht aufgehoben und kolnme~ 
diese Energien zur Entfaltung, dann finder Proliferation start, 

1) N0thnagol ' Ueber Anpassungen und Ausgleichungen be| pathologi- 
sehen Zust~nden. Zeitschr. f. klin. Med. 1886. Bd. XL  

:) Zi e gl e r,. Ueber die Ursachen der pathologischen Gewebsneubildungen. 
Virehow's Festsehrift. 1891. Bd. II. 

~) Ribbert, Das pathologisehe Wachsthum der Gewebe bei der Hyper- 
trophie, Regeneration, Entz/iudung und Geschwulstbildung, Bonn 1896. 

19" 
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die so lange aah~lt bis alas Organ eine der Hyperiimie und der 
gesteigerten Functionsthi~tigkeit proportionale GrSsse erreieht hat. 

Aus dem oben Dargelegten leuehtet ein, dass die Frage yon 
der eigentlichen Ursache der compensatorischen Hypertrophic der 
~ieren niehts weniger als gelSst ist. So viel stem jedoeh fest, 
dass zu ihrer LSsung kein grosser Nutzen aus der einfachen 
�9 Nephreetomie zu erwarten ist, welt die Exstirpation einer •iere 
uns nicht erkennen lassen kann~ ob und in welchem Grade sieh 
auf die am Orte belassene ~iere, vermittelst der Geflisse oder 
der Nerven~ ein Einftuss der Zerst6rung ihres symmetrischen 
Organs geltend maeht. 

Um nun tiefer in die Frage einzudringen und ffir die beob- 
aehteten Erscheinungen nieht nur dureh Vernunftschliisse, sondern 
an der Hand experimenteller Resultate eine Erkl~rung zu suchen, 
rieth mir mein verehrter Lehrer~ Prof. Bizzozero,  zu unter- 
suchen: 1) ob und in welcher Weise die compensatorisehe 
Hypertrophic bei Verminderung der Harnsecretion sich entwickelt; 
2) ob es m6glich sei, ~ n e  ~Nephrectomie oder sonstige directb 
Yerletzung der ~ieren, durch Steigerung ihrer Functionsth~itig- 
keit auf einem anderen Wege~ Hypertrophic in ihnen hervor: 
zurufen. 

Vorun te r suchungen .  

Es schien mir vor Allem nothwendig, die Harnsecretion bei 
Thieren, an denen die einseitige Nephrectomie vorgenommen 
worden war, za studiren, besonders um festzustellen, nach wie 
langer Zeit der functionelle Ersatz eintritt, da hieriiber keine 
Einigkeit unter den verschiedenen Forsehern besteht. 

Tuf f i e r  ~) z. B. bemerkt, dabs nach Nierensxstirpation der 
Harnstoff und der Ham constant verschieden lange, 24 Stunden 
nicht fiberschreitende Zeit fast vollstKndig unterdrfickt bleiben, 
und dass dann die Driise allm~hlich, in etwa 6 Tagen~ das voll- 
kommene Gleichgewicht wieder herstelle. Ausserdem lasse sieh 
in dem dureh Katherisation aus  der Blase extraliirten Itarn 
durch die mikroskopische Untersuchung die Anwesenheit sehr 
Zahlreicher rother Blutk6rperchen nachweisen. Aehnliche Befunde 

i) Tuffier~ Etudes exp4rimentales sur la chirurgie du rein. Paris 1889. 



will er auch nach Nephrotomien oder Resectionen erhalten 
haben, die er an der bei der Nephrectomie in situ belassenen 
Niere, nachdem diese schon hypertrophiseh geworden war, vor- 
genommen. 

Auch De Paoli  1) will in dan ersten Tagen nach ausgeffihrter 
:Nephrectomie schwere StSrungen in der Harnseeretion be0bachtet 
haben; iibrigens ist zu bemerken, dass die in situ belassene 
iNiere vor husfiihrung seiner Experimente sehon reseeirt 
worden war. 

Meine Voruntersuchungen nahm ich an Kaninchen und 
Meerschweinchen, besonders aber an Hunden vor; denn erstens 
ist der Hund ein sehr widerstandsf/ihiges Thief, und zweitens 
konnten mir bei einem Theile meiner nachfolgenden Unter- 
suehungen, denen diese zur Controle dienen sollten, nut Hunde 
yon Nutzen sein. 

Die Nephreetomie nahm ich stets yon der Rfiekenseite aus 
vor, um die operirte Region mit grSsserer Sicherheit aseptisch 
erhalten zu kSnnen, um so mehr als ich yon chemischen Anti- 
septicis stets so wenig wie mSglieh Gebraueh maehte, well ich 
eben die Reize, die diese anf die Niere hS~tten ausfiben kSnnen, 
vermeiden wollte. Aus demselben Grunde unterliess ich stats 
jede Art yon Narkose. 

Ieh trug stets Sorge, dass das Thier sowohl vor als nach 
der Operation t~glieh die gleiehe Ration Futter erhielt und mSg- 
liehst rein gehalten wurde. Mittelst eines sorgfiiltig rein ge- 
haltenen Ki~figs mit deppeltem Boden ring ich den Ham yon 
24 Stunden auf und an dieser Menge machte ieh meine Unter- 
suehungen. 

Zur Bestimmung des Harnstoffes bediente ich reich des 
No~l'schen Azotometers~ ein Instrument, das sich bequem hand- 
haben l~isst. Delicatere Untersuchungen vorzunehmen hielt ieh 
fiir unniithig, da es mir nicht darauf ankara Resultate von ab- 
soluter Genauigkeit zu erhalten; fibrigens war ieh, um die 
Quantit~it m5gliehst genau zu bestimmen, stets darauf bedaeht, 
die auf die Temperatur und dan Barometerdruck beziiglichen 
Beriehtigungen vorzunehmen. 

1) De Paoli, Della resezione del rene. Studio sperimentale. Perugia 1891. 
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Von den zahlreiehen studirten F~llen theile ich hier nut 
die sich auf einen derselben beziehenden Befunde mit, da die 
Resultate yon kleinen I sicherlich nicht in Betracht kommenden 
und den individuellen Bedingungen zuzuschreibenden Differenzen 
abgesehen~ immer genau die gleichen waren. 

E x p e r i m e n t ,  begonnen am 29. Januar 1894. 

Juuge, abet ausgewachsene Hfindin yon 5 kg Gewicht. 

Tag, an [ 
welehem der I ttarn- 

I m e. e 
wurdo I ccm 

Spec. 
~ew.  

Reaction 

Total- [ 
menge I 

des I 
~ r n -  I 

s71 
Bemerkungen 

80. Januar 
31. 

1. Februar 

2. 
3." 
4. 
5. 

6. 
.7. 

275 
205 
410 

370 
430 
520 

1011 
1020 
1006 

1009 
1008 
1010 

s a u e r  

m 

270 
310 

1011 sauer 
1010 

3~22 
3,19 
2,66 

3,40 
3~35 
3,50 

%90 
%75 

Am 1. Febr. um 6 Uhr Abends 
wird linkerseits die Nephree- 
tomie ausgeffihrt, Gewicht 
der exstirpirten Niere 16 g. 

Bestimmung nicht mgglich, da 
mit Koth verunreinigt. 

Am 7. Februar urn 6 Uhr Abends wird das Thier dutch Blutentleerung 
getSdtet~ die iibrig gelassene hTiere wiegt 17,3 g. 

Wie aus dieser Tabelle hervorgeht, hat  die e insei t ige 
~eph rec tomie  keine bedeutende  StSrung in der t tarn-  
secret ion im Gefolge. 

Ich war erstaunt fiber dieses Resultat, das yon den yon 
De Paoli  und Tuff ier  erhaltenen so sehr abwieh, und nahm 
deshalb weitere Nephrectomien vet, und zwar mehr als fiir 
meine Zweeke erforderlich war.  Constant erhielt ich ~hnliehe 
Resultate, wie bei dem hier mitgetheflten Experiment. Nie be- 
obachtete ich AufhSren der Secretion unmittelbar nach der Ne- 
phrectomie, ja der Harnstoff sehien eher in Zunahme begriffen; 
Eiweiss trat nieht constant auf, nur bei 2 tier 6 operirten Hunde 
war es in ganz geringer Menge vorhanden und bei einem dieser 
letzteren waren Spnren yon Eiweiss sehon vor der Operation im 
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Ham vorhanden (es handelte sich um einen alten gund). Nie 
endlieh traf ich Blur an. 

Zur Erkl~irung dieser Versehiedenheit des Befundes wiisste 
ich keine absoluten Grtinde zu fiaden. Bei den Experimenten 
De Paoli 's w~re vielleicht daran zu denken, dass dieser die 
Nephrectomie stets erst ausfiihrte, naehdem er die Niere, d i e  
an ihrer Stelle verbleiben so]lte, reseeirt und vernarben hatte 
]assen; bei den Experimcnten Tuff let's vielleicht an den fie: 
brauch, den dieser Forscher yon der Chloroform- und Morphium- 
narkose gemacht hatte, ein Gebrauch, den ich, wie ich schon 
sagte, stets gemieden habe, um die Resultate meiner Experi- 
mente nicht dnrch fremde Elemente zu beeintr~chtigen [yon ver- 
sehiedenen Forsehern (Aj e 11 o, F r i e d 1 ~ n d e r 1) u. A.) ist Albumin- 
urie und Cylindrurie naeh Chloroformnarkase beobachtet worden]. 

Aus diesen meinen Voruntersuchungen geht also hervor, 
dass die an ihrer Stelle belassene xNiere unmittelbar nach Ex- 
stirpation der anderen der ganzen uropoetischen Function zu ge~ 
niigen vermag, dass mithin die Nieren, wie bereits No thnageI  ~) 
gemeint hatte, unter normalen Verh~iltnissen nieht mit dem Maxi- 
mum ihrer Potentialit~it arbeiten und im Nothfalle ihre Reservekraft 
angeregt wird. Diese Reservekraft genfigt jedoch nur innerhalb 
gewisser Grenzen, denn, wie Golgi ~) nachgewiesen hat und wig 
ich es selbst bei diesen meinen Thieren durch die histologisehe 
Untersuehung der in situ belassenen Niere best~tigen konnte, 
treten die Erscheinungen der Hyperplasie sehr bald auf und sind 
gewShnlich am 4:.--6. Tage nach der Nephrectomie sehr dent- 
lich zu erkennen. 

E inse i t ige  Nephrec tomie  u n d  acute Inanit ion.  

Das Verhalten der Harnabsonderung w~hrend der Inanition 
ist Gegenstand eingehender experimenteller Untersuchungen an 
Thieren gewesen, und sind es besonders Chossat,  Bidder  und 

l) F r i e d l ~ n d e r ,  Ueber die Beeinflussung der Nierenfunction dutch 
(tie Chloroformnarkose. Vierteljahresschr. f. gerichtl. Med. Supp]. S, 94. 
Ref. in Virchow~s Jahresber. 1894. 

3) No thnage l~  a. a. O. 
a) Golgi~ Sulla ipertrofia compensatoria dei reni. Archivio per le sci enze 

reed. 1883. vol. VI. 
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Schmidt ,  Luciani  und Bufal ini l ) ,  die solche Untersuchungen 
vorgenommen haben; ebenso ist es am Menschen, nicht nur in 
F~llen yon Nahruugsscheu, sondern auch an freiwillig hungern- 
den Individuen studirt worden~). Es ist bier nicht der Oft, auf 
alles das naher einzugehen, was bei diesen Untersuchungen con- 
statirt wurde; nur will ieh hervorheben, dass Alle in der Beob- 
aehtung fibereinstimmen, dass w/~hrend der acuten Inanition 
(vollstKndige Nahrungsentziehung) die t@liche Menge des Harn- 
stoffes und der anderen Stickstoffverbindungen bedeutend ab- 
nimmt, in den ersten Tagen mit grosser Schnelligkeit, naehher 
langsam, abet best/~ndig, bis zum Tode. Ferner nimmt auch, 
trotzdem die hungernden Thiere und 5~enschen - -  wenn auch 
weniger, als unr normalen Verh~ltnissen - -  trinken, schnell 
die Menge des dutch die Nieren abgeschiedenen Wassers ab, so 
dass der Harn ein hohes specifisehes Gewicht erreicht und ge- 
wShnlich stark sauer wird. Von denselben Forschern, besonders 
abet yon Baldi 3) ist auch nachgewiesen worden, dass die Ver- 
minderung der verschiedenen Harnbestandtheile, einige anorga- 
nische Salze ausgenommen, der Verminderung des Harnstoffes 
fast proportional ist. 

Es leuchtet also ein, dass ich in der acuten Inanition ein 
Mittel hatte, um die uropoetische Function herabzumindern und 
so das Verhalten einer allein im Organismus zurfickgebliebenen 
Niere, welcher jedceh nieht eine der yon beiden Nieren ge- 
leisteten gleiche Summe Arbeit zufiele, zu erforsehen. 

Ich habe diese Reihe Experimente an einer ziemlieh grossen 
Zahl yon Thieren versehiedener Gattungen (Meerschweinehen, 
Kaninehen und Hunde) ausgeffihrt und stets darer gesorgt, dass 
die operirten Thiere hinl~nglich mit Wasser zum Saufen versehen 
und im Dunkeln gehalten wurden, da bekanntlich bei hungern- 
den Thieren die Dunkelheit eine die ErhShung der Widerstands- 

1) L u c i a n i  e B u f a l i n i ,  Sul deeorso delia inanizione. Arehivio per le 
scienze reed. ISS~. vol. V. p. 338. 

3) L u c i a n i ,  Fisiologia del digiuno. Firenze 1889. - -  L e h m a n n ,  
Mfi l ler ,  Munk,  S e n a t o r ,  Z u n t z ,  Untersuchungen aa zwei hun- 
gernden lgensehen. Dieses Archiv. Bd. 131~ Suppl. 1893. 

a) B a t d i ,  L'escrezione delia creatina durante il digiuno. Lo Sperimentale. 
1889. vol. 63. fase. IIL 
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f~ihigkeit begiinstigende Bedingung istl). Aus ~ den oben ange- 
gebenen Griinden nahm ieh auch bei diesen Experimenten dio 
Nephreetomie you der Riickenseite aus und ohne ~arkose vor. 

Die ersten :Nephrectomien fiihrte ich an Meerschweincheu 
and Kaninehen aus; bald aber musste ich den Hunden den 
Vorzug geben, well die Kaninchen, und mehr noch die Meer- 
schweinchen zu schnell erIagen and mir somit keine zu einer 
sicheren Beurtheilung geeigneten Befunde lieferten. Die Kanin- 
chert starben am 4. oder 5. Tage, die Meerschweinchen erhielten 
sich hSChstens 4 Tage und einige Stunden am Leben, einige 
kaum 48 Stunden; yon den Hunden dagegen starben einige erst 
nach 7--9 Tagen, andere musste ieh tSdten, wenn ieh ver- 
muthete, dass sie die besten Befunde liefern wiirden. 

Bei sieben yon den zehn operirten Meerschweinehen ergab die 
histologisehe Untersuehung der in situ belassenen Niere ausge- 
debate und schwere trfibe Degeneration der Harnkan~lchenepi- 
thelien, viele abgeschilferte Epithelzellen und dem entsprechend 
Anwesenheit zahlreicher und langer Epithelcylinder an verschiede- 
hen Stellen der IIarnkan~lchen, ebenso zahlreiehe granulSse und 
hyaline Cylinder, sp~rliches Eiweissexsudat in den Glomeruli- 
kapseln, yon denen einige ein triib degenerirtes Epithel aufwiesen; 
an einigen Stellen bestand aueh eine beschr~nkte entzfindlich~ 
Infiltration des intercanaliculi~ren Bindegewebes. Man hatte also 
hier das k]assisehe Bild der acuten parenchymatSsen :Nephritis. 
In diesen Nieren kamen zahlreiche karyokinetische Theilungs- 
figuren vor, darunter auch mehrere atypische, besonders pluri- 
polare; zahIreich waren auch die in chromatolytischem Zerfall 
begriffenen Kerne. 

Diese Nephritis maehte mir natiirlieh eine Beurtheilung der 
hypertrophischen Erscheinungen, die ich studiren sollte, un- 
mSglich. 

Bei den drei Meerschweinchen, die nur geringffigige Ersehei- 
nungen von entziindlicher Reaction aufwiesen, nahm ich kein 
Zeichen yon Zellenwucherung wahr; dasselbe gilt yon den ope- 
rirten Zwei Kaninchen. Es handelte sich jedoch immer nm 

1) Aducco, Azione della luce sopra la durata della vita nei eolombi 
sottoposti a digiuno. Rendiconti della R. Acead. dei Lineei, seduta 
5 maggio 1889. 
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Thiere,  die z u  bald ( 3 - - 4 - - 5  Tage) nach der Nephrectomie 
starben~ als dass ich irgend einen Schluss aus dem erhaltenen 
Befund zu ziehen reich fiir berechtigt halten kSnnte. Ich be- 
schloss also von weiteren Experimenten an Meerschweinchen und 
Kaninchen abzusehen und nut noch Experimento an Hunden 
vorzunehmen~ yon denen ich annahm, dass sic das Hungern, 
wenn auch mit Nephrectomie complicirt~ geniigend lange Zeit 
aushalten wfirden. Der erste operirte t tund sturb am 9. Tage;  

in nachstehender Tabelle theile ich die Resultate der t~iglich 
~orgenommenen Harnuntersuchung mit:  

Exper iment~ begonnen am 22. Februar 1894. 
Ausgewaehsener ]~und yon 10 kg Gewicht; unter normalen Yerhiiltnissen 

betrug die in 24 Stunden abgesonderte Barnmenge 450 cem~ specifisches Ge- 
Wicht diescs tlarns 1010--1012, tiarnstoff 5 g. 

Am 22. Februar um 2 Uhr.Naehmittags w~rde die linke Nitre ausge- 
schnitten, Gewicht derselben 9515 g. 

Tag1 an 
wclchem der 
Harn auf- 

r gefangen 
wurde 

23. Februar 
24. 

25. 50 
2 6 .  - - -  

2 7 .  1 2 0  

28. 80 
1. M~irz 200 
2 .  - 

3. 200 

sammt- [ 
Harn- ] menge | 
mengc : Reaction ]desgarn-] 

e c m  

120 1025 
60 1035 

1040 

1025 
1020 
1015 

1012 

In der Nacht ~om 3. 
Niere wiegt 37,5 g. 

Bemerkungen 

stark sauer] 317 
- 315 

I stark sauer 

stark saner] 
zum 4. M~irz 

Bedeutende ~Ienge Eiweiss~ 
Cylinder I btierenepithelien. 

3 Dasselbe und Spermatozoea. 
- -  garn verunreingt~Bestimmung 

deshalb nicht m5glich. 
2~7 Eiwciss und Cylinder. 
215 Dasselbe. 
2,2 Dasselbe. 
- -  Bestimmung nicht m5glich. 
2 Eiweiss und Cylinder. 

stirbt alas Thier, die zurfickgebliebene 

Die in dieser Tabelle mitgetheilten Resultate weichen yon 
~len yon L u c i a n i  und B u f a l i n i  1) ebenfalls beim I:Iunde wiSh- 
rend der acuten Inanition erhaltenen etwas ab. Diese Forscher 
registrirten weder eine so bedeutende, n0ch eine so schnelle Ver- 
minderung in der Menge des Hams und des Harnstoffes, wie ich 

1) Luc ian i  e Bufal in i ,  I. c~ 
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sie bei meinem Thiere beobachtete. Denn sie fanden, dass die 
Harnmenge innerhalb 4 Tage yon 400 ccm auf 200 ccm sank 
und dann bis zum Tode immer zwischen 170 und 210 ccm 
schwankte, und die Harnstoffmenge yon 8 g nach 3 Tagen auf 
5 g sank, nactl 6 Tagen 4 g betrug, mit best~indiger Neigung 
wieder auf 3 g zuriickzugehen; wohingegen in meinem Falle die 
Harnmenge in den ersten zwei Tagen yon 450 ccm sogleich auf 
120 und 60 ccm und die Harnstoffmenge nach einem Tage yon 
5 g auf 3,7 g, nach drei Tagen auf 3 g und dann allm~hlich his 
auf 2 g sank, obgleieh am 7. Tage eine Zunahme in der Menge 
des ausgesehiedenen Wassers stattfand. 

Die Versehiedenheit dieser Resultate ist wahrscheinlich zum 
Theil auf die Nephrectomie zurfiekzuffihren, die sicherlieh zu 
CireulationsstSrungen in der zurfickgebliebenen Niere Anlass 
giebt, und es ist ja bekannt, wie empiindlich das Nierenparen- 
chym selbst gegen nicht schwere und vorfibergehende Cireu- 
lationssffirungen ist. Aber in meinem Falle geht schon aus der 
Untersuchung des Harns hervor, class sich schnell eine Nephritis 
parenehymatosa entwiekelte; denn tier ttarn erschien sofort sehr 
reich an Eiweiss, Cylindern und 1Nierenepithelien. Als dann das 
Thier am 9. Tage starb, war die Nephritis noch im Gange, 
denn die Niere erschien gesehwollen und wog 37,5 g (w~hrend 
die exstirpirte ~iere ein Gewicht yon 25,5 g hatte), die Schnitt- 
fiiiehe hatte im Rindentheile ein triibes, sehr blasses und ge|b- 
tiches Aussehen, im Marktheile ein mehr rothes, die Kapsel liess 
s i c h  leicht ablSsen. Bei der histologisehen Untersuchung, zu 
welcher die Stiicke in Fo~'scher Mischung (2--3 Theile Aetz- 
sublimat in 100 Th. Mfiller'scher Flfissigkeit) oder in Zenker'- 
seher LSsung (Sublimat 5 Th., Essigs~iure 5 Th., Mfiller'sehe 
Fliissigkeit 100 Th.) geh~rtet worden waren, wurde sehr diffuse 
triibe Degeneration der gewundenen Harnkan~ilchen eonstatirt, 
yon denen viele mit einem kSrnigen, Trfimmer yon chroma- 
tiseher Substanz enthaltenden Detritus angeffillt ersehienen; in 
vielen Harnkan~ilehen fanden sich hyaline und granulSse Cy- 
linder, wohingegen yon den Glomeru]i nut einige Ver~nderungen 
im Epithel aufwiesen; viele Henle'sche Schlingen waren dutch 
tIaufen yon grSsstentheils degenerirten und wirkliehe ]ange Epi- 
theleylinder bildenden Epithelzellen erweitert, und ebenso ware~ 
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auch viele yon den geraden Harnkan~lchen mit hyalinen, granu- 
15sen und Epithelcylindern angeffillt. Ferner wurden sowohl in 
den weniger veriinderten Abschnitten tier gewundenen ttarnkangl- 
ehen als in den I-Ienle'schen Sehlingen Mitosen in grosser Zahl an- 
getroffen. Kurz, die mikroskopische Untersuehung best~tigte die 
w[thrend des Lebens und bei der makroskopischen Untersuehung 
auf sehwere Nephritis parenehymatosa acuta gestellte Diagnose. 

Dieses erste, beim Hunde erhaltene Resultat war in der 
That entmuthigend, da auch bei diesem Thiere die in Verbin- 
dung mit acuter Inanition vorgenommene Nephreetomie Entztin- 
dung in der zurfiekgebliebenen Niere im Gefolge hatte. Ich be- 
schloss deshalb zu erforschen, welches die Bedingungen sein 
kSnnten, die das so hgufige uad schnelle Auftreten der Nephritis 
bei nephrectomisirten hungernden Thieren begtinstigten, um dann 
zu sehen, ob es mir m5glich w~ire, diese Bedingungen zu be- 
seitigen und so mir dienliche Befunde zu erhalten. 

Zun~ehst untersuchte ich zu diesem Zwecke die Nieren 
yon Meerschweinchen und Hunden, die sich im Zustande neuter 
Inanition befanden. In diesem Zustande erseheinen die Nieren 
nicht vollkommen normal. I n  den gewundenen Harnkan~lchen 
weist des Epithel auf nieht sehr langen Streeken trtibe Sehwellung 
auf, so dass der Kern nicht siehtbar ist; ausserdem kommen hier 
und da kurze hyaline Cylinder vor, und in den geraden Harn- 
kan~lchen trifft man auch Epitheleylinder a n ,  die darauf hin- 
deuten, dass weiter oben ein gewisser Grad von Abschuppung 
bestanden hat. Diese Erseheinungen sind nicht so verbreitet, 
class sie die Diagnose auf Nephritis zu stellen berechtigten, und 
in der That war des makroskopische Aussehen dieser Nieren 
ein normales; sie thun aber dar, dass im Zustande acuter In- 
anition die Nieren leiden, als ob sie einer anomal re[zenden 
Wirkung unterworfen w'~ren. Dies dr~ngt uns zu der Annahme, 
dass w~hrend der Inanition ausser den gewShnliehen Bestand- 
theilen des Harns andere aus dem ver~nderten biochemisehen 
Austausch der Gewebe des hungernden Organismus herstammende 
Substanzen durch die Nieren ausgesehieden werden, Substanzen, 
welche eine reizende Wirkung auf das Nierenparenchym auszu- 
fiben scheinen. 

Wenn wir nun die Bedingungen einer bei einseitiger Ne- 
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phrectomie zurfickgebliebenen Niere bei einem hungernden Thiere 
in's Auge fassen, so ist es Mar, dass dieses Organ hler eine 
geringere Menge tIarnbestandtheile auszuseheiden hat, als es bei 
einem nieht hungernden Thiere auszuscheiden haben wfirde, 
dass es aber allein alle jene Bestandtheile ausscheiden muss, 
die dureh die ver~nderten Bedingungen des Organismus bei 
acuter Inanition entstanden sind, Bestandtheile, die, wenn sie, 
wie dies wahrseheinlieh, reizende Eigenschaften besitzen, um so 
starker wirken miissen, als sie sich boi ihrem Durehgang durch 
die Niere in concentrirtem Zustande befinden, welehe Concen- 
tration schon bei einfaeh hungernden Thieren eine bedeutende 
ist, aber eine noch bedeutendere zu sein scheint, wenn zum 
ttungerzustande die Nephrectomie hinzutritt. 

Da es nieht in meiner Macht lag, die wahrscheinliche Bil- 
dung dieser Bestandtheile zu verhindern, daehte ieh daran, deren 
Wirkung auf die Nieren herabzumindern, d, h. vermittelst Trans- 
fusionen einer 0,6 procentigen ChlornatriumlSsung den tIarn 
weniger concentrirt zu machen; ieh musste jedoch hiervon Ab- 
stand nehmen, weil Chlornatrium in einer gewissen Menge sehr 
reizend auf das Nierenepithel wirktl). 

Dagegen braehte reich der Umstaud, dass drei yon meinen 
zehn Meersehweinehen, some die beiden Kaninchen keine 
sehweren Erscheinungen yon Nierenentziindung aufgewiesen batten, 
auf den Gedanken, class Bedingungen individueller Schw~iche das 
Auftreten der Nephritisbeg(instig~n mfissten. Ich versehaffte mir 
deshalb sehr kr~ftige gunde. 

Ieh w~hlte drei sehr kr~ftige, nieht alte, aber ausgewachsene 
Hunde und untersuehte genau deren Harn, um reich fiber den 
vollkommenen Zustand ihrer Nieren zu vergewissern. Naeh 
dieser Seite hin beruhigt, nahm ieh die Nephreetomie vor, liess 
die Hunde ohne jegliehe Nahrung, hielt sie im Dunkeln, sorgte 
fiir iiusserste Reinlichkeit und gab ihnen h~iufig Wasser zum 
San fen. 

Trotz dieser Vorsichtsmaassregeln trat bei einem dieser Hunde 
am dritten Tage naeh der Operation Eiweiss, wenn aueh nut in 

1) L e v i ,  Delle alterazioni prodotte n e l  rene dal cl0ruro di sodio. Lo 
Sperimentale. 1895. anno 490. 



282 

ganz geringer Menge, in dem sehr concentrirten Harn auf; trotz- 
dem sah das Thier am 8. Tage noch ziemlich gut aus und wurde 
dutch Blutentleerung getSdtet. Die zuriickgebliebene Niere wog 
nur wenig mehr als die exstirpirte (31 g gegenfiber 28 g), und 
erschien bei der makroskopischen Untersuchung nicht entziindet. 

In dem Harn der anderen beiden Hunde hingegen trat gar 
kein Eiweiss auf; ja der Verlauf dieser beiden Experimente war 
ein so befriedigender, dass es mir angebracht scheint, hier die 
Resultate der Harnanalysen yon beiden mitzutheilen. 

E x p e r i m e n t ,  begonnen am 12. Mai 1894. 

Kleine,  aber ausgewachsene uad  kr~ftige Hiindin yon 3 kg Gewicht. 

Iqormale Durchschni t t smenge des H a m s  in 24 Stunden 220 ccm, specifisches 
Gcwicht 1012- -1015 ,  Harnstoff 2,2 g. Am 12. ]gai wurde die l inksseit ige 

Nephreetomie vorgenommen;  die exstirpirte Niere wog 12 g. 

Datum 

13. Mai 
14. 

15. 

16. 
17. , 

18. - 
1 9 .  

Menge des Tota lmenge 
aufgefangenen Spec. H a m s  Gew. React ion des 

Harnstoffs 
150 ecru 1020 sauer 1,7 g 
140 1023 1~6- 

50 - 1044 1,4 - 

40 1046 - 1,1 - 
9 0  - 1035 1,2 - 
70 1050 1~2 - 

�9 70 1040 1 , I -  

KSrpergcwicht 2,120 kg;  Gewicht Am 19. ~iai hlorgens stirbt das Thier;  
der zurfickgelasscnen Niere 12,8 g. 

E x p e r i m e n t ~  begonnen am 28. Mat 1894. 

Kr~ftiger Hund yon  8 kg Gewicht. bTormale Durchschni t t smenge des 

t ta rns  in 24 Stunden 450 ecru; specifisches Gewicht 1010--1012~ garns tof f  

4~6 g. Am 28. Mat wurde die rechtsseitige Nephreetomie vorgenommen;  Ge- 

wicht der exstirpirten Niere 23,5 g. 
Menge des Tota lmenge 

Datum aufgefangenen Spee. Gew. Reaction des 
Harns Harnstoffs 

29. Mat 250 ccm 1025 stark sauer 3,2 g 
30. 200 1030 3 
31. - 1 2 0  1040 2~7 - 

1. Jun i  110 1045 - 2,8 - 
2. 95 1050 2~7 - 
3. 70 1050 2,2 - 
4.1 - 100 - 1040 2,3 ~- 
5. 120 1040 2~2 - 
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Am 5. Juni M0rgens wird das Thier dutch Blutentleerung getSdtet, 
KSrpergowicht 5,500kg; GeMcht der zurfickgelassenen Niere ~3~5 g. 

Auf diese Weise hatte ich auch, abgesehen von den Fi~llen, 
in denen sich :Nephritis eingestellt hatte, eine ziem]iche Anzahl 
von Nieren nephrectomisirter Thiere gesammelt, be[ denen die 
nropoetische Function durch die acute Inanition bedeutend herab- 
gemindert, fast auf die H~lfte reducirt worden war. 

Von allen diesen Nieren habe ich verschiedene Theile 
untersucht, da yon Golgi wahrgenommen wurde, dass die Er- 
scheinungen der Hyperplasie sich nicht gleiehm~ssig im ganzen 
Nierenparenchym entfalten. Zur Hitrtung bediente ich reich, wie 
bei den anderen histologischen Untersuchungen, fast ausschliess- 
lieh entweder der Fos oder der Zenker'schen Mischung, 
um einer guten Erhaltung der karyokinetisehen Figuren und des 
ZellkSrpers sicher zu sein. Ich untersuchte eine grosse Anzah[ 
yon Schnitten yon jedem einzelnen Stiicke, und zwar wiederholt, 
um sieher zu sein, dass ich das gauze Pr~parat durchgesehen 
hatte. 

Das Resultat dieser Untersuehungen war, dass bei den 
Thieren,  bei denen keine oder nur eine leiehte Nephr i ,  
tis bes tand ,  und zwar sowohl bei Thieren ,  die nach 
wenigen Tagen er lagen,  als bei j enen ,  die l~nger (9 bis 
t0 Tag@ lebten,  Mitosen fehlten.  

Wenn also durch die Inanition die auszuseheidenden Stoffe 
bedeutend vermindert werden, geniigt die zurfickgelassene Niere 
zur Verrichtung dieser Function und dieselbe weist keine Er- 
scheinungen yon Hyperplasie auf. 

Ieh verhehle mir fibrigens nicht, class man diesem Befunde 
auf den ersten Blick eine andere Deutung geben kSunte. Man 
k6nnte nehmlich meinen, dass zwar die Nierenelemente nach 
der :Nephreetomie entweder dutch die gesteigerte Blutcirculation 
oder durch die Zunahme des vermeintlichen neurotrophischeu 
Reizes, oder auch, um der Anschauung Browa.-Sequardls zu 
folgen, dadurch, dass in der einen zurfiekgelassenen Niere eine 
Vermehrte Absonderung jener Substanz erfolge, welche die Niere 
dann als Produkt einer inneren Secretion an's Blur abtrete, zur 
tIyperplasie angeregt werden, dass aber die Hyperplasie nur des- 
halb nicht erfolgen kSnne, well im Hungerzustande das Blur 
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nicht Nahrungsstoffe genug enthalte, um die Niere derart ver- 
sorgen zu kSnnen, dass die Zellen nicht nur zu leben, sondern 
aueh zu wuchern verm5gen. 

Dieser Deutung widersprechen jedoch die Untersuchungen 
Morpurgo 'sa) ,  aus denen hervorgeht, dass die Drfisenzellen auch 
im Inanitionszustande ihr physiologisehes RegenerationsvermSgen 
bewahren, ja experimentell zu grSsserer Regenerationsth~tigkeit 
angeregt werden, so dass stabile Elemente, wie es die Leber- 
zellen sind, wenn sie dureh eine ZerstSrungsursache (im Falle 
Mort~urgo's war es eine Wunde) zur Wueherung angeregt wer- 
den, Zellentbeilung zwecks Wiederersatzes des ZerstSrten auf~ 
weisen. Man kSnnte einwerfen, dass wenn dieses ffir die Leber 
riehtig ist, damit noeh nieht gesagt sei, dass es mit absoluter 
Gewissheit auch fiir die Niere gelte, und dass ausserdem die 
Bedingungen der Reparationsvorg~nge nieht identiseh seien mit 
jenen der compensatorischen Hypertrophie. Dass dieser Unter- 
schied ein bedeutender ist, geht aus einigen Untersuchungen 
R i b b e r t ' s ~ )  hervor, naeh denen ein Organ um so weniger Er: 
seheinungen yon eompensatorischer Hypertrophie aufweist, je 
mehr ~eigung es zu ausgedehnten Regeneratiensvorg~ingen hat. 
R i b b e r t  bezieht sieh hier auf die Speieheldriisen, die leicht 
Regenerationen und schwer eompensatorisehe Hypertrophie auf- 
weisen, und auf die Nieren, die umgekehr( sehr zur compensa- 
terischen Hypertrophie neigen und nur unfruehtbare Regenera- 
tionsversuehe aufweisen. Er erkl~irt diesen Unterschied dadurch, 
dass bei der Speicheldrfise die Regeneration durch Vermehrung 
und nachfolgende Differenzirung des Epithels der Ausffihrungs- 
g~nge erfolgt, w~hrend die eigentliehen Acinuszellen t(ein oder 
nur ge~inges Wueherungsvermiigen besitzen; wohingegen bei der 
~iere die Zellen der Seeretionskan~lehen Wucherungsthgtigkeit 
aufweisen, wenn sie z. B. durch iiberm/~ssige Funetiensth~tig- 
keit gereizt werden, w~hrend die Epithelien der Ausffihrungs- 

~) ~orpurgo~ Sul processo fisiologico di neoformazione cellulare durante 
la inanizione acuta dell' organismo. Archivio per lo scienze reed. 1888. 
�9 ~ol. XIL 

2) R ibbert~ Beitri~ge zur compensatorischen tIypertrophie und zur Re- 
generation. Archly ffir Entwicke]ungsmechanik der Organismen. Bd.I; 
1895. 
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kan~lchen sich nicht in Absonderungsepithelien zLi modificiren 
vermSgen. 

Zur LSsung dieser Zweifel dienten mii" die nephrectomisirten 
und hungernden Thiere bei denen Nephritis entstanden war, und 
unter diesen besonders die 8-29 Tage: nach der Nephrectomie 
mit NeFhritiS gestorbehen- Huhde. �9 

Wie aas dem weiter oben Gesagten :hervorgeht, war bei 
diesen Thieren der Reiz- nnd Entzfindungszustand der bei der 
Nepkrectomie zuriickgelassenen Niere ein verschiedengradiger. 
inn n w~hl, 'in. den F~llen,~in dene n die ~er~nderUng auf elnige 
Hafnkani~lChenstrecken mit degenerirtem Epithel und auf die An- 
w esenheit sp/ttlieher hyidinet Cylinder:in diesen ttarnkanitlchen 
beschri~nkt war, ~ fehlten die Mit0sen entwedsr g~inzl~ch oder 
waren nur in: ganz Unbedeutender Zahl Vorhanden; in den F~illen 
dagegen,-in denen dis Degeneratien-der Epithelien-sent diffus 
war:and hyaline:und granulSse Cylinder in grosser Menge v6r- 
kamen;: Zumu] wenn dieAnwesenheit bedeutender Mengen yon 
Epithelcylindern oder v0n, visle Kerne oder Chromatinhaufen 
enthaltenden, granuiiisen Cylindern :auf eine ausgedehute ZerstS- 
rung yon Drfisenelementen hindeutete, warsn die Mi~osen 
sehr zaht re ich ,  und-zwar  war deren Zahl Und Verbrs i -  
tung in den vs rsch iedenen  Regionen d e v S e c r e t i o n s -  
kaniflchsn propor t iona l  dem hohen Grade nnd der  Di f -  
fusion dss Entzf indungsprozesses .  

Dies thut dar, dgss wenn e in  geniigend s ta rker  Reiz 
bes teht ,  weleher in meinem Falls sin Entziindungsi'eiz war, 
das Nie renep i the l ,  tr0gz d e r  Inani t ion,  wucherungs-  
fs  ist. ~ : . . . . . .  " . . . . .  . . . .  

Bei-meinen Voruntersnehungeni ~ "bei densn ieh beSffitigt 
land, was bereits yon den genannten Forscheru be0bachtet wet- 
den war, constar ieh, :class :nephrectomisirte and noi'mal er- 
n~hrte Thiere sCh0n na~eh Wenigen (4--5) Tagdn Mitosen in den 
Epithelien dei" gewundenen Harnkaniitchen aufweisen , ganz ab- 
geSehen yon' den phlogistische'n jErseheinungen; ~ die i n  ~liesefi 
ebenfalls biswei]en aifftreten ( w i e ' b e r e i t s  Golgi be0bachtet 
hatte). B s i n e p h r e c t b m i s i r t e n  und hhngornden This ren  
dagegen ,  bei denen d i e -u r ' opoe t i s cheFund t ionhe rabgs -  
m i n d e r t  i s t ,  wsisen dis Ni4renep i the l ien .  wenh ksine 

Archly f. pathol. Anat. Bd. 14(;. Hit. 2. ~ 0  
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Entz f indungsersche inungen  anf t re ten ,  aueh naeh 9 his 
10 Tagen n icht  die ger ingste  W u e h e r u n g s t h ~ t i g k e i t  auf. 

tIiermit glaube ich reich um ein gutes Stiick dem experi- 
mentellen •aehweis gen~hert zu haben, dass die compensa-  
tor isehe Hyper t roph ie  der Niere hauptsi~ehlich durch 
die ve rmehr te  Menge yon t t a rnbes t and th e i l en ,  die das 
al lein zur i iekgebl iebene  Organ auszuseheiden  hat,  be- 
dingt  wird. 

Dutch ve rmehr te  Secret ion yon t t a r n b e s t a n d t h e i l e n  
he rvo rge ru fene  Hyperp las ie  der Nie renep i the l ien .  

Wie wit bereits oben gesehen haben, kann die nach Exstir- 
patton ether Niere stattfindende Hypertrophie nicht ohne Weiteres 
als reine functionelle tIypertrophie gedeutet werden, well sieh 
nicht auf absolute Weise ausschliessen l~isst, dass die Hyper- 
trophie, start yon der vermehrten Th~tigkeit der Nierenzellen, 
yon anderen Ursaehen, wie z. B. yon vasomotorischen Veriinde- 
rungen, die nach Exstirpation einer Niere in der zuriick geblie- 
benen auftreten, abhiinge. Es handelte sich also datum, die 
Th~tigkeit der •ierenparenehymzellen bedeutend zu steigern, 
ohne zur Exstirpation ether ~iere oder Abtragung eines Theiles 
derselben zu greifen. Und eben dieses suchte ieh dureh die 
Experimente, fiber die ich jetzt berichten werde, zu erzielen. 

Ich musste a|so beide ]Nieren an ihrer Stelle und unberiihrt 
lassen, aber deren Functionsthgtigkeit, immer nut im physiolo- 
gischen Sinne, bedeutend steigern. 

Um dieses zu erreichen, hat(e ich zuerst daran gedacht, 
in das Blut eines ausgewaehsenen und gesnnden Thieres eine 
der normalerweise ausgesehiedenen nahezu gleiche Menge Harn- 
stoff einzuffihren, und zwar war ich dabei yon der Erw~gung 
ausgegangen, dass der Harnstoff den Hauptbestandtheil des Harns 
ausmacht. Ieh musste jedoch bald hiervon absehen, weil erstens 
der injieirte Harnstoff mit grosser Schnelligkeit ausgeschieden 
wird und deshalb nieht jene dauernde Wirkung ausfibt, wie sie 
erforderlich ist, um die Lebensbedingungen der Nierenepithelien 
zu modificiren, und zweitens well, wenn man auch yon ether 
mSglichen inneren Secretion der ~ieren absehen und nur auf ihre 
uropoetisehe Function~ welche allein his jetzt mit Sicberheit er- 
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kannt ist, Gewieht legen wollte, das Produkt dieser Function 
nicht nur Wasser und Harnstoff ist. Man kSnate nun meinen, 
dass sieh der Zweck dutch Injectionen yon Ham erreichen liesse, 
der, wenn aseptisch aufgefangen und mit allen aseptischen Vor- 
sichtsmaassregeln injicirt, innerhalb gewisser Grenzen nicht 
toxiseh zu sein scheint. Aber ohne zn erSrtern, welches die 
Harnsubstanzen sind~ die nicht einfach dem Blute entnommen, 
sondern vom Nierenepithe! bearbeitet und mehr oder weniger tief 
ver~indert werden, steht es lest, dass die 1Niere kein unth~itiger 
Filter ist, dass mit einem Worte in dem in die ~Nieren gelan- 
genden Blute sich kein wirklicher, sehon vollst~ndig zubereiteter 
tIarn findet. Harninjectionen konnten also keine sieheren Resul- 
tate geben. Viel geeigneter schien mir hingegen das Experi- 
ment: in den Blutstrom eines normalen ausgewachsenen Thieres 
Blut yon einem beider Nieren beraubten Thiere der gleichen 
Gattung einzufiihren, Blut, das also schon 24 Stunden naeh der 
1%phrectomie die yon den Nieren zu verarbeitenden Stoffe in 
fibergrosser Menge enthiilt. 

Wir sahen~ dass nach einseitiger ~ephreetomie die zurfick- 
gelassene 1Niere ti~glieh fast die gleiche Menge und Qualit~t Ham 
ausscheidet, die vorher beide Nieren ausgeschieden hatten; sie 
muss also noch einmal so viel arbeiten. Damit dies geschehe, 
muss nat/irlieh in dem Organ t~iglich noeh einmal so viel Blut 
circuliren als vorher in demselben circulirte, denn aus dem 
Blute riihren die Stoffe her, die, yon der iNiere mehr oder we- 
niger modificirt, den Ham ausmachen. Die Niere finder sich 
deshalb in einem anhaltenden hyper/imischen Zustand (Cohn- 
heim, Ribber t ,  Ziegler  u.s.w.). Um nun in den beiden 
gesunden und in situ gelassenen Nieren eine ~hnliche Bedingung 
herzustellen, wie die, in welcher die sich bei einseitiger Nephree- 
tomie zur/ickgelassene Niere befindet, miisste man in den Kreislauf 
des Experimentthieres eine der Gesammtmasse seines Blutes an- 
n~hernd gleiche Menge Blut einffihren ; dieses Experiment kiinnte 
jedoch, wie leicht begreifiich, zu keinem guten Resultat ffihren, 
und zwar aus vielen Grfinden. Auf diese Weise erhielte man 
einen sehr bedeutenden plethorischen Zustand mit allen seinen 
Folgen, die, wie bekannt, eine sehlimme Riickwirkung auf den 
ganzen Organismus und besonders auch auf die Niere haben. 

20* 
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Vor Allem w~rde eine schnelle Wasserausscheidung stattfinden 
und bald aoch der Zerfall grosset Mengen tother BlutkSrperchen, 
deren Zerfallprodukte zum Theil sich in den h~imatopoetischen 
Organen ablagern, zum Theil auf dem Wege der Nieren, unter 
Hervorrufung yon schwerer Reizung und Ver~nderungen in den 
Absonderungsepithelien, ausgesehieden werden wiirden. Um so 
weniger wgre die Plethora zur ttervorrufung yon funetioneller 
Itypertrophie in den Nieren am Platze, als der plethorische Zu- 
stand mehrere Tage lang erhalten werden m/isste, da die com- 
pensatorische Hypertrophie der Niere anch im Falle yon Ne- 
phrectomie erst dnige Tage nach Exstirpation der anderen Niere 
ihren Anfang nimmt. Und vermuthlich wfirde kein Thier eine 
solehe Behandlung aushalten. Andererseits sind wir auf Grund 
der vielen fiber die Wirkung der Hypergmie auf die Zellen- 
wucherung gemaehten Untersuehungen zu der Annahme berech- 
tigt, dass auch in unserem FaIle der hypergmische Zustand der 
]Niere nur eine untergeordnete Bedeutung habe gegenfiber anderen 
Bedingungen und namentlieh dem Reize gegenfiber, welchen die 
Substanzen, die vonder  Niere zur Bildung des tlarns bearbeitet 
und ausgesehieden werden mfissen~ auf die Drfisenzellen ausiiben. 
Es handelte sich also darum, festzustel]en, ob auch ohne das 
Hinzutreten der ttyporitmie, die gesteigerte tiarnbereitungsthittig- 
keit genfige, um in den Nieren gyperplasie der Secretionszellen 
hervorzurufen. Das Problem war sicherlich nieht so leicht zu 
15sen; der beste Weg sehien mir der, dem Thiere die ttitlfte 
seines Blutes zu entziehen und dieselbe dutch die gleiche Menge 
Blur von einem beider Nieren beraubten Thiere zu ersetzen. 

Zu meinen vorhergehenden Experimenten hatte ich Meer- 
schweinchen , Kaninchen und tIunde verwenden kSnnen, aber zu 
diesen konnten mir nur tIunde dienen. Ich musste in der That 
Thiere einer und derselben Gattung haben, die vollst~ndig aus- 
gewaehsen waren und ein sehr verschiedenes Gewieht hatten; 
denn um ein Resultat zu erhalten, musste ich in den Kreislauf 
eines normalen ausgewaehsenen Thieres mehrere Tage hinter 
einander eine bedeutende Menge Blur yon nephrectomisirtem 
Thiere einffihren kSnnen. Dies erscheint ganz natiirliehi denn bei 
einseitiger • findet sich die zuriickgelassene ~Niere so- 
gleich unter dem Einfiuss einer verdoppelten Funetionsthgtigkeit 
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und aus meinen Voruntersuchungen ging hervor~ dass bei der 
Y~ephrectomie die allein zurfiekgebliebene Niere ,con Anfang an 
die gleiche Menge Ham und Harnstoff ausseheidet, die vorher 
beide Niaren ausgeschieden hatten. Um reich nun mSgliehs~ 
den Bedingungen, die bei der einseitigen Nephrectomie bestehen, 
zu hi, hera, musste ich bei meinen Experimentthieren einen Ham 
erhalten, der yon den ersten Tagan an ungef~hr doppelt so viel 
Harnstoff enthielt als ira Durchschnitt unter normalen Verhs 
nissen. 

Ein der Nieren beraubter Hand lebt gewShnlich 3--4 Tage, 
mitunter auch l~nger; so lange lebt das nephrectomisirte Thier 
jedoch nur, wean as gut gehalten und keinen weiteren Opera- 
tionen unterw0rfan wird~ and aussecdem ist am letzten Lebenstage 
die Herzths so herabgemindert, dass sich nicht einmal 
aus der Carotis eine bedeutende Menge Blur erhalten l~sst, Bei 
meinen Experimenten musste ieh also in Rechnung ziehen, dass 
ich die nephrectomisirten Hunde nicht l~nger als zwei Tage aus- 
nutzen konute, da bei diesen Thieren die durch das Fehlen der 
Nierenfunction verursaehten Bedingungen dutch einen gewissen 
Grad yon An~mie, sowie dadurch, dass sie eine Zeit lang ge- 
bunden auf dem Operationstisch geh~lten werden mussten, ver- 
schlimmert wurden. 

Das bequemste Verfahren bei solchen Transfusionen w~re 
ahne Zweifel, das Blut des nephrectomisirten Thieres aseptiseh 
aufzufangen, es zu defibriniren and dann dem anderen Thiere in 
eine Vene oder in's Peritoneum zu injieiren, und Anfangs be- 
folgte ich auch dieses Verfahren; abet bald gab ich es: auf, be- 
denkend, dass chemische Bestandtheile i die durch die Niere aus- 
geschieden werden miissten in dem Gerinnsel zuriickgehalten 
werden kSnnten and dass ausserdem das Blut, das ich auf diese 
Weise einffihrte, nieht aIs vollkommen normales betrachtet wer- 
den konnte. Dutch das Schlagen wird ein Theil der marpho- 
logisehen Elemente und besonders die Blutpl~ttchen zerstSrt and 
ver~ndert und die Produkte dieser ZerstSrung, in den Blutstrom 
eingeffihrt, kSnnen in den Nieren Reizungen herv0rrufen, die na- 
tiirlich vollst~ndig unabh~ingig sin4 yon den Harnbestandtheilen, 
deren Wirkung ieh doch eben studiren wollte. Ich zog deshalb 
sehr bald die directa Transfusion van Arterie zu Vane vor and 
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hielt es fiir nothwendig, - -  wie ich schon weiter oben sagte, 
um eine unnSthige Complication, wie es die Plethora ist, zu 
vermeiden - -  eine tier einzuf/ihrenden anni/hernd gleiehe Meuge 
Blur vor tier Transfusion zu entziehen. 

Ich w~hlte also einen kleinen ausgewaehsenen Hand, entzog 
demselben dutch 0effnung einer Arterie etwa die Hi~lfte seiner 
Blutmasse und f/ihrte ibm dann eben so viel Blur yon einem 
grossen, einen oder zwei Tage vorher nephrectomisirten Hund durch 
eine Vene zu. 

Um die einzufiihrende Blutmenge richtig absch~tzen zu 
kSnnen, legte ich den kleinen Hand auf eine Waage, die neben 
dem Tische stand, auf welehem der grosse Hand gebunden lag, 
wog den kleinen Hund vor and nach tier Blatentziehung, stellte 
dann wieder das ursprfingliche Gewicht des kleinen Uundes anf 
die Waagschale and f/ihrt% nachdem ieh die Arterie des grossen 
Hundes mit der Vene des kleinen in Verbindung gebracht hatte, 
so ]ange Blur in letztere ein bis die Waage in's Gleichge- 
wicht kam. 

Bei dem ersten dieser Experimente nahm ich die Trans- 
fusion 5 6 Tage hinter einander t~glieh l mal vor, da in tier 
bei einseitiger 1Nephreetomie zuriiekgelassenen Niere die Zeichen 
der hyperplastischen Reaction erst nach so vielen Tagen deutlich 
auftraten. Bei diesen meinen Thieren that mir jedoch schou 
die Analyse des Hams kund, dass die Th~tigkeit der Nieren 
keine bedeutende Zunahme erfahren hatte. Ich nahm nun die 
Transfusion 2real ti~glieh vo5 aber aueh jetzt war die Stickstoff- 
menge~ die ich im Harn antraf, weder constant noeh genfigend 
vermehrt, w/~hrend sic, um auf beweiskr~ftige Befunde hoffen zu 
kSnnen, etwa das Doppelte der normalen Menge h~tte erreichen 
miissen. Noeh mehr als 9real t~glich Transfusionen vorzu- 
nehmen, daran konnte ich nicht denken, well dieselben ziemlich 
viel Zeit in Anspruch nehmen and ich doch, wollte ieh nachher 
keine Complicationen bei meinen Befunden haben, den Thieren 
etwas Ruhe ]assen musste. Ich sehlug also folgendes Verfahren 
ein: sobald ich eine Transfusion vo]lzogen hatte, entzog ich 
dem kleinen Thiere nochmals die ~ l f t e  der Blutmasse und 
ffihrte darauf gleich eine zweite Transfusion aus. Da ich diese 
Operation zweimal t~glich vornahm, f[ihrte ich natfirlieh eine 
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grosse Menge Blut yon dem nephrectomisirten Thiere in den 
Kreislauf des normaleu Thieres ein. 

Wir kommen nun zu den l%sultaten dieser Experimente. 
Es wKre, glaube ich, vollkommen unnfiez, wenn ich hier das 
ganze Protocoll meiner Untersuchungen mittheilen wo]lte, da die 
wesentlichen Resultate derselben vollst~ndig mit einander iiber- 
einstimmen. Ich theile hier deshalb als Beispiel nut eines yon 
den letzten Experimenten mit, nehmlich yon jenen, deren Re- 
sultate, da ich viele und reichliche Transfusionen vorgenommen 
hatte, demonstrativer sind. 

E x p e r i m e n t ,  begonnen am 29. April 1895. 

Ausgewachsener t~und yon 4 kg Gewicht. Die Blutmasse desselben 
wurde auf etwa ~ des KSrpergewichts, also auf etwa 340 g bereehnet. Es 
wurden deshalb zuerst 170 g Blur extrahirt und dann eben so ~iel Blur yore 
nephrectomisirten Thief eingeffihrt. Bei den doppelten Transfusionen wurden 
gleich darauf wieder 170 g extrahirt und dutch 170 g Blut yore anderen 
Thief ersetzt. 

Datum Transfusionen 

I Menge 
des auf- 
gefange- 
nen~arn~ 

ecru 

Spec. 
Gew. Reaction 

Totalmenge 
des 

ttarnstoffs 

2. 

3. 

4. 

5. 

Am 
Gewicht 

�9 ,, f Morgens doppelte Transf.~ 
29. ~pnJ ~ Nachm. - - 

Morgens 
30. - ) Naehm. einfaehe - J 

f Morgens doppelte 1. Ylai Nachm. einfache 
Morgens doppelte 
Naehm. einfaebe 
Morgens doppelte 
Nachm. einfache 

{ ~Iorgens einfaehe 
Nachm. doppelte 

Morgens einfacM 
Nacbm. doppelto 

210 1020 sauer 2~67 

190 1026 ! - 5~30 

180 1025 4,60 

220 1022 4~80 

810 1015 5,20 

Die Bestimmung konnte nicht vorge- 
nommen werden, well tier Ham ver- 
unreinigt war. 

} 270 I I017 I sauer I 4,90 

6. Mai Morgens wurde das Thier dutch Blutentleerung geffJdtet; 
jeder b~ier~ 15~5 g. 

An den Tagen also, an denen dem Thiere Blut vom nephrecto- 
misirten Hunde zugeffihrt wurde~ zeigte der Ham eine bedeutende 
Zunahme in der Harnst0ffmenge, eine Zunahm% die einigr Male 
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das Doppelte und mehr der ursprfinglichen Durohsohnittsrnenge, 
die ieh auf 2,50 g berechnet hatto, erreichte. Es war mir also 
gel ungen die Funetionsth~tigkeit der iNieren bei gesunden Thieren 
fast urn das Doppelte zu steigorn, ohne dass die Nieren irgend 
welchen Schaden dadurch erlitten h~tten, denn, wie aus den 
Harnanalysen hervorging, blieb der Harn bei allen Thieren dieser 
Exporirnentreihe stets normal und wios hie Eiwoiss, Blur odor 
anornalen Sate auf. 

Es waren irn Ganzen B Thiere, die ich dieser Behandlung 
unterwarf: bei zweion dorselben fiihrte ich 5 ~ 6  Tage hinter 
einander eine einfaehe Transfusion aus, bei einern nahrn ich 
2 Tage hinter einander eine einfacho und dann 3 weitere Tago 
zwoiTransfusionen titglieh vor; bei zwoien 5 Tagehinter einander 
t/~glioh eine doppelto, und bei den letzten 3 endlioh 5 7 Tago 
hinter einander tS~glich eine einfaehe Und eine doppelte Trans- 
fusion. Ich glaube sornit eind ziernliche Anzahl yon Experimonten 
ausgeftihrt zu haben, urn so mehr als es sehr langwierige Ex- 
perirnente sind, und dfirfte ihre Zaht wohl geniigen, urn Schliisse 
daraus zu ziohon. 

Die wie gewShnlich in Fo~'schor odor Zenker'Scher Mischung 
gehiirteten hVieren zerlegte ieh zur rnikroskopischen Untei'suchung 
in gleieh dicke Sehnitte und untorsuehte yon jeder Niere _rnehrere 
Portionon. �9 . . . .  

Irn Allge einen wiesen die •ieren dieser Thiere ein gut 
erhaltenes Epithr auf und orschienen bei oberfli/ohlicher Be- 
trachtung normal; bei aufrnerksarner Betr//chtung jedoch und bei 
Durchsicht vieler,, verschiedenen Regionen. des Organs ent- 
nornrnener Schnitte konnte man in einigen Harnkan/flchen ein 
foink6rniges Exsudat, sowie auch einige hyaline Cylinder wahr- 
nehmen. 

In einern Falle wurdon ausser obigen,Erseheinungen aueh 
sp~rliqhe Exsudate in dem Glornerulihohlraum und einige Heine 
kleinzellige Infiltra~ionsheerde, besonders urn eine Cystektasie 
herurn, angetroffen. Im Allgerneinen waren aber diese Ent- 
zfindungsreizerscheinungen sehr beschr~inkt und von germgern 
Belang, durchaus nicht derartige,~ dass sie eine 5~ephritisdiagnoso 
odor gar d~e vorhandenen Wucherungserscheinungen " h~tten recht- 
fertigen kgnnen.. - . �9 - - 
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Uebrigens darf das Vorhandensein dieser Reizerscheinungen 
nicht Wunder nehmen, auch wenu man sie nieht auf die Wirkung 
der Zunahme der Harnbestandtheile zurfickfiihren will. Denn, 
wenn wir in  den Blutstrom eines gesunden Thieres Blut yon 
einem nephrectomisirten Thiet:e bringen, fCJhren wit mit diesem 
nicht.nur die Stoffe ein, die zur Bildung des Hams yon den 
Nieren bearbeitet werden mfissen, sondern auch aus der ver- 
s metabolischen Th'~tigkeit der Zellen (eine Vers 
die bei einem der Harnsecretion beraubten Thiere nothwendiger- 
weise erfolgen muss)-hervorgegangene Riickbildungsstoffe. Eine 
andere Quelle you reizenden SUbstanzen, die bei ihrer Aus- 
seh6idung einen Einfiuss auf.die Nierea ausiiben kSnnen, sind 
die phlogistischen Erscheinungen, die trotz aller aseptischen Vor- 
sichtsmaassrege!n an der Stel!e entstehen, an welcher t~iglich 
mehrere Male die zur A usffihrung der Transfusionen erforder- 
lichen Wunden und Gewebsverletzungen prakticirt,werden. Diese 
localen Entziindungse~:seheinungea waren bei meinen Thieren 
stets ganz geringfiigige'und f/ihrten hie zur Eiterung,. wie dean 
iibrigens au~h/die :Erscheinungen yon Nierenentzfindung gauz 
leichte waren. 

Ich sagte_oben, die-Entz/indungsreizerscheinungen seien nie 
derartige gewesen, dass sie die. Wucherung der iNierenepithelien 
reehtfertigen konnten; zum Be~veise dieser meiner Behauptung 
kann ieh darauf hinweisen, dass ich vielleicht noch :sehwerere 
und diffusere Entziindungserscheinungeu in den Nierea yon an 
blosser Inanition gestorbenen Thieren sowie in tier zuriick- 
gebliebenen Niere yon nephrdctbmisirten und ebenfalls an Hunger 
zu ~Grunde gegangenen:Thieren antraf, und in diesen Fi~llen.be- 
standen, wie ich schon sagte, nur ganz unbedeutende Zeichen 
yon Zellenwucherung . . . . . .  

Bei den Thieren, meiner letzten Experimentreihe hingegen 
ware'n d ie -Ersehe inungen  yon Ze l l enwueherung  in d e n  
Secre t ionskans  ganz:bedeuten~de.  C o n s t a n t f u n d  
[ C h e i n e  z ieml ieh  g r o s s o Z a h l  yon Mitosen;.amh~iufigsten 
waren, Wie gewShnlich , die Aequatorialplattenfiguren, doeh kamen 
auch aufTheilung des,ZellkSrpers hindeutende Doppelsternfiguren 
vor~ welche reich nait. Sieherheit erkennen liessen, dass die karyo- 
kinetischen Bewegungen d.en Zweck der Zellenvermehrung er- 
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reichten. Diese Mitosen traf ich unregelm~ssig zerstreut in ver- 
schiedenen Zonen der Secretionskaniilchen an, sic waren in der 
gegel zahlreicher im Labyrinth und in den gewundenen Harn- 
kan~ilchen der Cortex eort icis ,  kamen jedoch constant auch 
in den Henle'schen Schlingen vor; ja in einem Falle waren sic 
in diesen letzteren sehr zahlreich, ganz sp~iflich dagegen in den 
gewundenen Harnkan~lehen. Ob aueh in den geraden Harn- 
kan~lchen Mitosen vorkamen, kann ich nicht mit Bestimmtheit 
sagen, da die spi~rliehen Mitosen, die ich als zu ihnen geh~irig 
h~tte ansehen kSnnen, sich noch sehr weir oben in denselben 
fanden, wo das Epithel noch nieht das helle Aussehen und die 
Cylinderform, die es eharakterisiren, angenommen hatte, so class 
es sieh sehwer sagen liess, ob die Mitosen nieht vielmehr ether 
yon jenen Henle'sehen Sehliagen angehSrten, die, wie es hgufig 
geschieht, weir nach unten, fern yore Labyrinth verlaufen. Was 
ieh in einem Fa]le mit Sicherheit wahrnehmen konnte, war das 
Vorhandensein yon Mitosen im Endothel von Capillaren der 
Marksubstanz, eine Erscheinung, die, wie Ziegler  berichtetl)~ 
yon Tal ley  auch bet Hypertrophic der Niere nach :Nephrectomie 
wahrgenommen wurde. 

Ferner, und dies ist yon grosset Bedeutung, s tand die 
Zahl der beobach te ten  Mitosen cons tan t  uncl genau in 
d i rec tem Verhi~ltniss zur Menge des yore nephree tomi -  
s i r ten Thie re  f ibergeff ihrten Blutes. So beobaehtete ieh 
bet meinen ersten Experimenten~ bet denen ieh 4--5 Tage hinter 
einander t~glich nut eine einfache Transfusion vornahm, 2--3 Mi- 
tosen in jedem 15~ dicken und etwa �89 qcm Oberfli~ehe auf- 
weisenden Nierenschnitt; wohingegen ieh bet den letzten Ex- 
perimenten, bet denen durch die doppelten nnd 2real innerhalb 
24 Stunden wiederholten Transfusionen ein gr~issere Menge Blut 
eingeffihrt wurde, derart, dass die Harnstoffmenge das Doppelte 
der normalen betrug, und bet denen das Thier 6--7 Tage hinter 
einander dieser Behandlung unterworfen wurde, in Sehnitten yon 
gleiehen Dimensionen, wie die obigen, 9--12 Mitosen z~hlte, d. h. 
fast die gleiche Zahl, die beim Hunde die bet einseitiger Nephrec- 
tomie zurfiekgelassene Niere am 6.--7. Tage aufzuweisen pfiegt. 

1) Ziegler~ Ueber Ursachea der patholog. Gewebsneubildungen. Fest- 
schrift ffir Virchow.  1891. 
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Ieh bemerkte bereits, dass ich zu diesen Experimenten zwar 
kleine, aber ausgewachsene Thiere w~hlte; hier glaube ieh dar- 
auf aufmerksam machen zu miissen, class einer der ]etzten 
Hunde dieser Experimentreihe, bei welchem die Wueherungs- 
erscheinungen in der •iere sehr deutlieh auftraten, nieht nur 
ausgewaehsen, sondern sogar alt war, so dass er in vielen Kernen 
des Nierenepithels jene Krysta]le aufwies, die Grandis  ~) zuerst 
besehrieb und bei der ~iere und Leber des Hundes eingehend 
studirte und die or, da er die nut bei alten Thieren angetroffen 
hatte, Gerocontinkrystalle nannte. 

Endlieh habe ieh, um einem etwaigen Einwand gegen den 
Worth dieser Experimente zu begegnen, ~hnliehe Transfusionen 
mit Blur yon nicht nephrectomisirten Hunden vorgenommen. 
Dieses that ich, weil es mir - -  obgleich die Hunde, sowohl die 
grossen als die kleinen, immer Thiere einer und derselbon 
Gattung sind und ihr Blur somit als einander homogen be- 
traehtet werden kann, - -  wegen der zwisehen ihnen bestehenden 
bedeutenden Rassenuntersehiede nieht unmSglich sehien, dass das 
Blur an und fiir sich selbst, d. h. auch ohne mit Harnsubstanzen 
fiberladen zu sein, eine bedeutende Reizung in den Nieren her- 
vorzurufen vermSge, welehe Reizung sieh aueh in einer Wuche- 
rung der Elemente kund thun kSnnte. Und in tier That land 
ieh in den Nieren der diesem Experiment unterworfenen Thiero 
stets die Zeichen eines gewissen Grades yon Reizung, nehmlieh 
granulSses Exsudat in den Harnkan~lchen und Glomeruli, einige 
hyaline Cylinder, etwas trfibe Schwellung der Epithelien, einige 
kleine, kleinzellige Infiltrationsheerde, kurz fast den gleichen 
Grad yon entziindlicher Veriinderung, den ich in den Nieren tier 
mit Blur von nephreetomisirten Thieren behandelten Hunde 
angetroffen hatte, eine Reizung, die aueh in diesen Fs mehr 
als auf anderes, auf die Resorption von Rfickbildungsstoffen, die 
an den zur Ausffihrung der Transfusionen verwundeten Stellen 
aus der Ver~nderung und ZerstSrung yon Zellen entstehen, zu- 

1) G r a n d i s ,  Sur certaines eristaux quc l'on trouvr dans le aoyau des 
cellules du rein et du role. Archives ital. de biologic. 1889. T. XIL 
- -  Recherches chimiques ct physiologiques sur los cristaux contenus 
darts le no~au des ccllu]es ~patiques. Archives ital. de biologic. 1891. 
T. XIV. 
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rfickzuftihren ist. Abet so zahlreiche Pr/iparate ich auch an- 
fertigte und genau untersuchte, ich land nut hSchst selten Mi- 
rosen (alle 2--3 Schnitte eine), d. h. nicht mehr als auch 
normalerweise in den Nieren ausgewachsener Thiere vorzukommen 
pflegen [Bizzozer.o und Vassale~)]. 

Aus diesen Experimenten geht als 0 hervor, class sich ohne 
Nephrec tomie  und unter  Verme idung  d e r  t t ype r~mie ,  
dureh die blosse Vermehrung  der chemischen  Elemente ,  
die die Niere zu b e a r b e i t e n  und auszusehe iden  hat ,  
Hyperplas ie  der Drfisenzellen der 1Niere e rha l t en  1/~sst. 

Die Resultate meiner vorliegenden Untersuehungen glaube 
ich wie folgt zusammenfassen zu kSnnen: 

.1 .... Die einseitige Nephrectomie wird im Allgemeinen yon 
den Thieren gut ertragen. Unmittelbar nach Exstirpation einer 
Niere vermag die zurfickgebliebene Niere die ganze vorher yon 
zwei Nieren verrichtete uropoetische Function zu bew/iltigen; es 
entsteht also hie Ansammlu/lg 'yon auszuscheidenden Harn- 
substanzen imiOrganismus. : Doch wird die so in Th~tigkeit 
tretende Reserveausscheidungskraft nut ganz vorfibergehend ver- 
wendet, denn sehr bald geht die einer verdoppelten Functions- 
th~itigkeit nnterworfene ~qiere Erseheinungen yon compensatorischer 
tIypertrophie entgegen. 

2 .... Bei der:acuten Inanition des Organismus , wenn in Folge 
derselMn die Harnsecretion sehr herabgemindert is t ,  und die 
chemischen Harnbestandtheile auf etwa die Hiilfte der normalen 
Durchschnittsmenge reducirt sind, vermag die Nephrectomie keine 
Erscheinungen yon Hyperplasie: in der zuriickgebliebenen Niere 
herv0rzurufen; obgleieh, ~ wie dies die zahlreichen Mitosen dar- 
thtm, die auftreten, wenn s ieh i n  dieser Niere eine sehwere 
Nephritis enewickel~, =- die Epithelien ihr Reproductionsver- 
mSgen bewahren. 

3. i Wird die ~Nierenfunetion durch einen physiologischen 
Reiz gesteigert, d. h. werden die in situ und Unverletzt ge]assenen 
Nieren eines normalOn Thieres gezwungen, Blut yon einem beider 
Nieren be~aubten'Thlere derselben Gattung, das also fiberreich 
a n Harnsubstanzen is t, zu bearbeiten, SO erhSlt man einen, seine 

l) B i z z o z e r o  e V a s s a l e :  Op. cir. 
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normalen chemischen Bestandtheile in (his auf's Doppelte) ver- 
mchrter Menge aufwciscnden Harm Und wird dieser Zustand 
cine gewisse Zeit lang unterhalten, so erh~lt man ~hnliche Er- 
scheinungen yon }typerplasie der l~ierenepithelicn, wie sic bei 
einer bei einseitiger Nephrectomie zuriickgelassenen t~iere wahr- 
genommen werden. 

Und einen allgemcinen Schluss zichend, kSnnen wir sageni 
dass die compcnsa to r i s che  ~Hypertrophie der Nieren 
eine cn tweder  g~nzlich oder zum Thci l  yon der  ver- 
mehr tcn  t I~rnbi ldungst t i~i t igkei t  der  N ie renep i the l i cn  
abh~ngende Hyper t roph ic  ist; 

Xu 

Ueber typische and Pseudoregeneration 
bei 51iereninfarkten. 

Von Dr. Ch. Thorel ,  
Prosector am st~dtischen Krankenhaus in iNiirnberg. 

( t t i e r z u  Tar .  II . )  

Wird ein kteines arterielles Gefs in der Niere embolisch 
verschlossen, so fi~llt der yon dem Gefs versorgte Gewcbsab- 
schnitt, scincr Erniihrung bcraubt, dcr Nekrose anhcim, es cnt- 
steht ein Niereninfarkt. 

Bei diesem Prozess gehen in allererster Linie die Epi- 
thelien zu Grunde, wie wir denn aus den Untersuchungen yon 
Li t ten  wissen, dass schon eine zwcist[indige Unterbrechung der 
Blutzufuhr geniigt, um diese empfindlichsten Bcstandtheile der 
Nitre zum Absterben zu bringen. 

Die weiteren Ver~nderungen, die tin solcher [nfarkt dann 
erleidet, sind zweierlei Art: einmal erfolgt die Resorption des 
nekrotisch zerfallenen Gewebes und gleichzeitig wird der Heilungs- 
vorgang dadurch eingelcitet, dass in der Pcripherie des Infarktes 
ein Granulationsgewebe aufspricsst, welches sich spi~tcr in ein 
gef~ssefiihrcndes Gewebe umwandelt. Indem nun yon allen 


