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XXIII.

Die Nieren- und Darmveriinderungen bei der
Sublimatvergiftung des Kaninchens in ihrer
Abhiingigkeit vom Gefiifinervensystem.

(Aus dem Institut fiir allgemeine Pathologie und pathologische Anatomie
in Rostock.)

Von
Dr. Elbe,
Oberarzt im 4. Thiir. Inf.-Regt. No. 72.

(Hierzu 1 Abbildung im Text.)

Wenn die Gifte, die starke anatomisch nachweisbare Organ-
veranderungen hervorrufen, stets ein bevorzugter Gegenstand
der experimentellen Untersuchung gewesen sind, so gilt dies
ganz besonders vom Sublimat. FKine Durchsicht der Literatur
zeigt, daB iiber viele Einzelheiten des Befundes die Auffas-
sungen auseinandergehen. Da ferner namentlich der Angriffsort
des Sublimats sehr verschieden aufgefaBt wird, so haben wir
"neue Untersuchungen fiir notwendig gehalten. Sie sind im
Institut fiir Pathologie zu Rostock unter Leitung von G. Ricker
angestellt worden.

Das Sublimat wurde in Form einer Sublimat-Kochsalzlosung Kanin-
chen in der Lendengegend subcutan injiciert; nach Ablauf der bestimmten
Zeit wurden die Tiere durch Ather getttet. Am narkotisierten Tier wurden
nach Besichtigung der Nieren deren HilusgefdBe beiderseits abgebunden.
Die Nieren wurden dann unaufgeschnitten in 10 prozentige Formollosung
gebracht, bei 87° C. gehalten und nach einigen Stunden in Scheiben zer-
legt. Ein Teil des Materials wurde in Paraffin eingebettet; die Schnitte
wurden mit Hamalaun und nach van Gieson gefirht. Ein anderer Teil
wurde zur Herstellung von Gefrierschnitten verwendet, die mit Sudan-
16sung und Himalaun behandelt wurden.

Der aufgeschnittene Darm wurde nach vorsichtiger Abspiilung des
Inhaltes, soweit Verdnderungen aunffielen, in 15 prozentiger Formollosung
fixiert; die Paraffinschnitte wurden mit Himalaun und nach van Gieson,
sowie zum Teil nach Weigert auf Fibrin und Bakterien gefirht.

AuBerdem wurden  regelméBig Stiicke aus Herz und Leber in
gleicher Weise wie die Nieren fixiert und geférbt.
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Reihe A.
I Gruppe: Vergiftung mit einmaliger Dosis.
Vier Tiere. Sublimatmenge 0,1 g. Tétung nach 3, 6, 9 und 12 Stunden.

AL  Gewicht 1250 g; 3 Stunden.

1. Nieren: makroskopisch ohne auffallende Verinderungen; mikro-
skopisch: gewundene Kanilchen im unteren Rindendrittel unverindert,
in der itbrigen Rinde lumenlos und mit verdichtetem Epithel, dessen Kerne
vielfach geschrumpft und abnorm dunkel gefarbt sind. Schaltstiicke und
ein Teil der Kaniilchen in jedem Markstrahl in gleicher Weise verindert.
Glomeruli und Zwischengewebe ohne Verdnderungen. In der Grenzzone
wechseln Gruppen von unverinderten Kandlchen mit solchen ab, deren
Epithel verdichtet und mit geschrumpften und abnorm dunkel gefirbten
Kernen versehen ist. Tiefes Mark unveréindert.

Fett fehlt. - ‘

2. Darm: Spiralfalte leicht verdickt; mikroskopisch: Oedem
der Submucosa und zum Teil auch der Mucosa der Falte.

ATl. Gewicht 1870 g; 6 Stunden.

1. Nieren: etwas blaB; mikroskopisch: gewundene Kanilchen
der unteren Rindenhilfte unverdndert. In der oberen Hilite der Rinde
sieht man zahlreiche gewundene Kandlchen. Schaltstiicke und Mark-
strahlenkanélchen mit verdichtetem Epithel und geschrumpiten Kernen.
Glomeruli und Zwischengewebe ohne Verinderungen. In der Grenzzone
wechseln einzelne und Gruppen von unverinderten Kanilchen ab mit
solchen, deren Epithel in eine kernlose, feinkdrnige Masse ver-
wandelt ist. Die kernlosen Kanilchen bilden teils die Fortsetzung von
Markstrahlen, teils liegen sie unter gewundenen Kanilchen. Tiefes Mark
unverindert.

Fett fehlt.

2. Darm: Spiralfalte gesechwollen und in ganzer Linge auf der
Hohe dunkelrot gefirbt; mikroskopisch: starkes Oedem der Submucosa
der Falte, geringeres der Submucosa der zwischen den Faltenwindungen
liegenden Darmteile. Stellenweise auch Oedem der Mucosa. Auf der
Hohe der Falte sind die Kapillaren prall mit roten Blutkérperchen
gefiillt vnd das Gewebe ist dicht mit solchen durchsetzt. Gleiche
Verinderungen finden sich in geringerem Grade fleckweise auch noch
mehr nach der Basis der Falte hin.

AL Gewicht 2120 g; 9 Stunden.

1. Nieren: etwas blaf; mikroskopisch: gewundene Kandlchen
im unteren Rindendrittel unverindert. Die iibrigen gewundenen Kanil-
chen sind mit einem verdichteten Epithe] ausgekleidet, dessen Kerne teils
geschrumpft und abnorm dunkel gefdrbt, teils nur als Schatten zu sehen
sind. Gleiche Verinderungen zeigt ein Teil der Schaltstiicke und der
Kaniilechen in jedem Markstrahl. Hier ist das Epithel zum Teil auch
vollig kernlos; dasselbe gilt von der Grenzzone, wo Gruppen von 4 bis 5
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kernlosen Kanilechen mit gleich starken Biindeln unverdnderter Kanglchen
abwechseln. Glomeruli und Zwischengewebe sowie das tiefe Mark un-
verdndert.

Fett fehit.

2. Darm: Spiralfalte wenig verdickt und nur an vereinzelten Stellen,
besonders in der Nihe der Einmiindungsstelle des Dimndarmes, auf der
Hohe dunkelrot gefirbt; mikroskopisch: dieselben Verinderungen wie
bei AIL nur in erheblich geringerem Grade.

AlV. Gewicht 2580 g;.12 Stunden.

1. Nieren: deutlich blaf; mikroskopisch: gewundene Kanilchen
im unteren Rindendrittel und gruppenweise auch noch bis zur Mitte der
Rinde hin unverdndert. Das Epithe] der iibrigen gewundenen Kanilchen
ist verdichtet und hat nur schattenhaft gefirbte Kerne oder es ist vollig
kernlos. ‘Gleiche Verdnderungen zeigt eine Anzahl von Kanilchen in
jedem Markstrahl. Glomeruli und Zwischengewebe unveréndert. In
der Grenzzone sieht man abwechselnd Gruppen .von Kandlchen mit
unverdindertem und mit kernlosem Epithel. Tiefes Mark unverindert.

Fott findet sich in Form feiner Tropfchen nur in den kernhaltigen
Kanilchen des obersten Teiles des tiefen Markes.

2. Darm: Spiralfalte verdickt und in der unteren Hilite des Coe-
cum auf der Hohe dunkelrot gefirbt; mikroskopisch: sebr starkes
Oedem der Submucosa des ganzen Coecum. Hohe der Spiralfalte dicht
mit roten Blutkdrperchen durchsetzt. Ausgedehnter Verlust der Kern-
farbbarkeit in diesem Gebiet. . Gleiche Veranderungen in geringerem
Grade an den abhingigen Teilen der Falte.

IT. Gruppe: Vergiftung mit mehrfachen Dosen.

a) Zwei Tiere.. Sublimatmenge 0,1 g in zwei Dosen von 0,05g, die zweite
Dosis 9 und 12 Stunden nach der ersten. Totung nach 18 und 24 Stunden.

AV. Gewicht 1700 g. Zweite Injektion nach 9 Stunden. Getdtet
nach 18 Stunden.

1. Nieren: nicht anifallend blaB; mikroskopisch: gewundene
Kandlchen der zwei unteren Drittel der Rinde unveréindert. Im ober-
sten Drittel, besonders dicht unter der Kapsel, sind die gewundenen
Kanilchen meist lumenlos und mit einem verdichteten Epithel ausgekleidet,
dessen Kerne geschrumpft, fragmentiert oder vollig geschwunden sind.
Gleiche Veranderungen zeigt ein Teil der Kan#lchen in jedem Markstrahl.
Glomeruli und Zwischengewebe unveriindert. In dér Grenzzone wechseln
Biindel ‘von unverdnderten Kandlchen ab mit solchen, deren Epithel in eine
feink6rnige, kernlose Masse verwandelt ist. Tiefes Mark unverdindert.

Fett findet sich nur in geringer Menge in kernhaltigen Kanilchen
in der obersten Schicht des tiefen Markes.

2. Darm: Spiralfalte geschwollen und in der ersten Hilfte des
Coecum auf der Hohe fleckweise dunkelrot gefarbt. Schleimhaut im An-
fangsteil des Colon gleichfalls geschwollen und auf der Hohe einiger
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Querfalten dunkelrot gefiirbt; mikroskopisch: Oedem der Submucosa im
ganzen Coecum und im Anfangsteil des Colon. Im oberen Teil der Falten
enthdlt die Oedemfliissigkeit eine geringe Anzahl von ein- und mehr-
kernigen weillen und von roten Blutkdrperchen. Hohe der Falte dicht
mit roten Blutkorperchen durchsetzt. Verlust der Kernfarbbarkeit in die-
sem Gebiet.

AVL Gewicht 1720 g. Zweite Injektion nach 12 Stunden. Getitet
nach 24 Stunden.

1. Nieren: Oberfliche blaf; auf dem Durchschnitt beschrinkt sich
die Blisse auf die Rinde, die eine deutliche radidre Streifung zeigt
durch Abwechseln von mattgelben breiteren und graurdtlichen schmalen
Streifen; mikroskopisch: gewundene Kanalchen im unteren Rindendrittel
unverdndert. In den mittleren Schichten der Rinde ist das Epithel der
gewundenen Kanilchen verdichtet, die Kerne sind geschrumpft, abnorm
dunkel gefirbt und zum Teil fragmentiert. Andere Gruppen von Kanélchen-
durchschnitten sind in dieser Schicht vollig kernlos. Im oberen Rinden-
drittel sind die gewundenen Kan#lchen fast durchweg kernlos. In jedem
Markstrah! finden sich neben kernhaltizen Kandlchen solche, deren
Epithel in eine kernlose schollige Masse verwandelt ist. Glomeruli wnd
Zwischengewebe unveriindert. In der Grenzzone wechseln Gruppen
unverinderter Kanilehen mit solchen ab, deren Epithel kernlos und schollig
zerfallen ist. Tiefes Mark unveréindert.

Fett findet sich in der Rinde nur in einer Anzahl von ausschliel-
lich kernlosen Schlingen gewundener Kandlchen, und zwar nahe der Tunica
propria als feinste Fetttropfchen. In der Grenzzone sind die kernlosen
Kanalchenabschnitte von starkem, gleichmiBigem Fettgehalt, wéhrend die
kernhaltigen mit Ausnahme von wenigen fettfrei sind.

2. Darm: Spiralfalte im ganzen Coecum geschwollen und auf der
Héhe dunkelrot gefarbt. Im Anfangsteil des Colon sind einige Querfalten
auf der Hohe in gleicher Weise verdndert; mikroskopisch: starkes
Oedem der ganzen Darmwand in dem veriinderten Gebiet. Geringer
Gehalt des Oedems an ein- und mehrkernigen Zellen dicht unter den mit
roten Blutktrperchen durchsetzten obersten Teilen der Falte. Gegen das
Darmlumen hin sind die roten Blutkdiperchen entfarbt. Kerne in grofem
Umfange nicht mehr gefirbt.. Venen und Lymphgefifie der Falte stark
erweitert; in den Lymphgefifien vermehrte Lymphocyten und rote Blut-
kérperchen.

b) Drei Tiere. - Sublimatmenge 0,15 g in drei Dosen von 0,05 g.

AVIL. Gewicht 1350 g. Zweite und dritte Injektion 24 und 27 Stunden
nach der ersten. Getdtet nach 32 Stunden.

1. Nieren: blaB; auf dem Durchschnitt Rinde in der oben ange-
gebenen Weise gestreift; mikroskopisch: nur kleine Gruppen von ge-
wundenen Kandlchen in der Nahe der Vasa arcuata unverindert.
Epithel :der diibrigen gewundenen Kanilchen kernlos. Glomeruli und
Zwischengewebe unverdndert. Ein Teil der Kanilchen in jedem Mark-
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strahl ist gleichfalls kernlos. In der Grenzzone wechseln unverinderte
Kandlchen mit einzelnen und Biindeln von kernlosen Kanilchen ab. Tiefes
Mark unveréndert.

Fett fehlt.

2. Darm: Spiralfalte im ganzen Coecum geschwollen und auf der
Hohe dunkelrot gefirbt, triibe und glanzlos; mikroskopisch: starkes
Oedem der ganzen Coecumwand. Auf der Hohe der Spiralfalte und an
den abhéngigen Teilen bis iiber die Mitte der Falte hinaus stirkste Durch-
setzung der Schleimhaut mit roten Blutkdrperchen. Im Bereich dieser
Stellen nimmt das Gewebe keine Kernfirbung mehr an. Das Bindegewebe
der Falten enthilt sehr viele ein- und mehrkernige Zellen und freie rote
Blutkdrperchen. In den erweiterten LymphgefiBien sieht man zahlreiche
weifle und rote Blutkdrperchen.

AVIIL. Gewicht 1890 g. Dosis 0,05 g, nach 14 und 26 Stunden
nochmals je 0,05g. Getdtet nach 40 Stunden.

1. Nieren: sehr blaB; auf dem Durchschnitt in der Rinde die beschrie-
bene Streifung; mikroskopisch: von den gewundenen Kandlchen sind
nur einige Gruppen in der Nihe der Vasa ‘arcuata unveridndert; oft sind
die gewundenen Kandlchen in der ganZzen Dicke der Rinde kernlos.
In jedem Markstrahl sieht man neben kernhaltigen Kanilchen eine
Anzahl von kernlosen. Glomeruli und Zwischengewebe unverindert. In
der Grenzzone wechseln Biindel von kernlosen Kanilchen mit kern-
haltigen ab. Tiefes Mark unveréindert.

Fett findet sich in der Rinde in Form feiner Tropfchen in einigen
Schlingen von kernlosen gewundenen Kanilchen. Die Grenzzone ent-
hélt — und zwar vorwiegend in ihren tieferen Teilen — viel Fett, teils
in kernhaltigen, teils in kernlosen Kanilchen. Die Fetitropfchen in den
kernhaltigen Kanilchen iibertreffen die in den kernlosen an Zahl und GréBe.

2. Darm: Die Schleimhaut des ganzen Coecum und der ersten
10cm des Colon ist geschwollen und ist besonders auf der Hohe der
Falten, vieltach aber auch in mehr oder weniger grofer Ausdehnung
zwischen denselben, dunkelrot gefirbt; mikroskopisch: stirkstes Oedem
der Coecumwand mit geringem Gehalt an weifien Blutkdrperchen. Der
grofte Teil der Faltenschleimhaut ist dicht mit roten Blutkérperchen durch-
setzt, die in den oberen Schichten des véllig kern- und strukturlos geworde-
nen Faltenkammes entfirbt sind. In der unter diesen Stellen gelegenen
Submucosa sind die Venen auBerordentlich weit, meist mit unverinderten
roten Blutktrperchen, an wenigen Stellen aber mit entfirbten roten und
vermehrten weiien Blutkorperchen angefiillt (Thromben). An der Grenze
des kernlosen Gebietes ist die Submucosa aufs stirkste mit vorwiegend
mehrkernigen Zellen durchsetzt, die gegen die Basis hin allmihlich spix-
licher werden. Zwischen den Faltenwindungen liegen scharf begrenzte
Stellen der Schleimhaut, die gleichfalls in der eben beschriebenen Weise
versindert sind. Auch im Colon haben die Verinderungen den gleichen
Charakter. ’
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AIX. Gewieht 2000g. Dosis 0,05 g, nach 19 und 38 Stunden noch-
mals je 0,052 Getdtet nach 48 Stunden.

1. Nieren: blaB, auf dem Durchschnitt deutliche Streifung der
Rinde; mikroskopisch: in der ganzen Dicke der Rinde finden sich
kernlose gewundene Kanilchen; im mittleren Drittel sieht man Gruppen
von Kanilchen mit verdichtetem Epithel und geschrumpften Kernen, wihrend
nahe den Vasa arcuata auch noch Gruppen von unverinderten gewundenen
Kanélchen vorkommen. Glomeruli und Zwischengewebe unverdndert. In
jedem Markstrahl finden sich kernlose neben kernhaltigen Kan#lchen.
In der Grenzzone wechseln Biindel von kernlosen Kanilchen, deren
Epithel wie das der gewundenen Kanilchen in eine feinkdrnige; schollige
Masse verwandelt ist, mit kernhaltigen ab. Tiefes Mark unveréndert.

Fett findet sich in der Rinde nur in spérlicher Menge in kernlosen
und kernhaltigen Kanilchen. In der Grenzzone enthalten sowohl die
kernlosen wie die kernhaltizen Kandlchen zahlreiche gréBere Fetttropichen.
Tiefere Markschichten fettfrei.

2. Darm: Spiralfalte im ganzen Coecum verdickt und auffallend
niedrig. Auf der Hohe und teilweise auch aunf den Abhingen der Falten-
windungen sowie zwischen denselben sieht man mehr oder weniger aus-
gedehnte graungriine Schorfe mit dunkelrot gefirbter Umgebung, die
triitbe und glanzlos aussiehf. Gleiche Veriinderungen, nur in erheblich
geringerem Grade, zeigen die ersten 10 em des Colon; mikroskopisch:
stirkstes Oedem der ganzen Darmwand; im eingebetteten Praparat ist
die Coecumwand bis zu 3 mm dick. Auch die Serosa ist oedematos.
Im allgemeinen geringer, nur stellenweise stirkerer Gehalt der Oedem-
fliissigkeit an Zellen. Die Spiralfalte hat in ihrer oberen Hilfte ihre
Struktur fast ganz verloren; nur die mit entfirbten roten Blutkirperchen
gefiillten groBeren Gefifie sind in diesem Gebiete noch erkennbar. An
der Grenze des kernlosen Gebietes ist das lockere submucdse
Gewebe aufs stirkste mit ein- und mehrkernigen Rundzellen
durchsetzt. Zwischen den Faltenwindungen sind an scharf begrenzten
Stellen dieselben Verdnderungen zu finden. Die in das Gewebe ausgetrete-
nen roten Blutkorperchen sind hier meist noch erhalten. Die mikroskopi-
sche Untersuchung der verdinderten Colonstellen ergibt denselben Befund.

Aus den eben angefithrten Protokollen geht hervor, daf
die durch Vergiftung mit Sublimat an den Nieren helvorgeru—
fenen Veréinderungen das Epithel von gewundenen und gera-
den Kanilchen betreffen. Die Verinderungen des Epithels
hestehen in Verlust der Kerne und Umwandling des Proto-
plasmas in eine nach Formolfixierung feinkornige Masse, die
zuweilen in Form von Schollen von der GroBe einer Epithel-
zelle den Raum innerhalb der Tunica propria des ehemaligen
Kanalchens ausfitllt.
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Diesen Verinderungen geht ein Zustand des Epithels
voraus, in dem die Kerne geschrumpft sind und das Proto-
plasma verdichtet ist; er wird schon nach 3 Stunden beobachtet,
wihrend die ersten kernlosen Kanilchen erst nach 6 Stunden
auftreten. :

Der Verlust der Kerne findet zuerst in der Grenzzone
statt, und zwar in Gruppen von im Schnitt 5 bis 6 Ka-
nalchen, die teils unter gewundenen Kanilchen, teils in der
Fortsetzung von Markstrahlen liegen und durch ungefiihr gleich
starke Biindel unveréinderter Kanilchen getrennt werden. Die
Gruppierung der kernlosen Kanilchen zu Biindeln ist weniger
deutlich, wenn durch die Schnittrichtung die Peripherie dieser
Biindel getroffen ist. Kernlose Kanilchenabschnitte setzen sich
in kernhaltige fort.

In der Rinde beginnt der Schwund der Kerne in den gewun-
denen Kanélechen nach 9 Stunden, ist jedoch érst nach 12 Stun-
deutlich ausgebildet. Zunichst wird nur das Epithel der ge-
wundenen Kanilchen der peripherischen Rindenhilfte oder der
oberen zwei Drittel der Rinde dicht und schlieBlich kernlos,
wihrend die gewundenen Kanilchen des untersten Rindendrittels
unverdndert bleiben. Krst bei linger dauernder Vergiftung
mit groferen Dosen nehmen auch diese gewundenen Kanilchen
in mehr oder weniger ausgedehntem MaBe an den beschriebenen
Verdnderungen teil, so daf also ein Fortschreiten des
Prozesses von der Kapsel nach dem Mark hin zu beob-
achten ist. ,

Die Grenze zwischen den unverinderten und verinderten
Rindenschichten ist nicht immer vollig scharf, sondern beide
greifen mitunter in der Weise ineinander iber, daB Gruppen
von unverdnderten Kanalchendurchschnitten, die in ihrer GroBe
dem Versorgungsgebiet eines oder mehrerer Vasa efferentia ent-
sprechen, in die kernlose Rindenzone hineinragen und umgekehrt.

Von den Markstrahlenkanilchen bleibt stets eine Anzahl
in jedem Markstrahl kernhaltig nund behilt unverindertes Proto-
plasma.

AuBerdem bleiben die Glomeruli, ein Teil der Kanilchen
der Grenzzone, das tiefe Mark, sowie die BlutgefaBe und
das Bindegewebe der Niere unverindert.

Virehows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 182. Hft. 3.

[eM
(9]
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Fett: von den Tieren der ersten Gruppe sind die Nieren
der ersten drei Tiere (AT—II) fettfrei, wirend das vierte
Tier (AIV) nur in den oberen Schichten des tiefen Markes,
wo auch bei normalen Tieren Fett vorkommt, eine Vermeh-
rung des Fettes aufweist.

Bei dem ersten Tier der Gruppe Ila (AV) ist derselbe
Befund zu erheben. Das zweite Tier dieser Gruppe (AVI)
enthélt sowohl in einer Anzahl von kernlosen Kanilchen der
Rinde als auch besonders in den kernlosen Kanilchen der
Grenzzone zahlreiche Fetttropfchen.

In der Gruppe IIb ist die Niere des ersten Tieres (A VII)
fettfrei. Bei dem zweiten Tiere (A VII) findet sich in der
Rinde nur in kernlosen, bei dem dritten Tiere (AIX) auch in
kernhaltigen Kanalchen feintropfiges Fett, wihrend die Grenz-
zone bei beiden Tieren einen reichlichen Fettgehalt in kern-
losen und kernhaltigen Kanilchen aufweist.

Das Fett findet sich in den Kanilchen zuerst nahe der
Tunica propria in Form feinster Tropfchen, die spéter groBer
werden. Diese Anordnung zeigt das Fett sowohl in ‘den kern-
haltigen wie in den kernlosen Kanslchen.

Wir gehen bei der Besprechung der Befunde an den Nieren
aus von der als einzige makroskopiseh wahrnehmbare Ver-
anderung aunffallenden Blisse, die mit der Dauer der Vergif-
tung immer mehr zunimmt und der Oberfliche ebenso schnell
das Aussehen eines weiBen Infarctes verleiht, wie das durch
VerschluB von Arterien zu erreichen ist. Aunf dem Durchschnitt
zeigt sich, daB die Blisse nicht allgemein ist, sondern sich
auf das Gebiet der gewundenen Kanilchen beschrinkt, wihrend
sich dazwischen die Markstrahlen als graurote Streifen abheben.

Da sich an den gewundenen Kanilchen die bis zur Kern-
losigkeit und zum scholligen Zerfall fortschreitenden Veriinde-
rungen hauptsichlich -abspielen, o ist die Annahme erlaubt,
dal es sich bei der Sublimatvergiftung in der Niere um eine
animische oder ischimische Nekrose des Epithels
handelt. ‘ '

Setzen wir diese Beziehung zwischen Abnahme des Blut-
gehaltes und Nekrose voraus, so wiirde sie nach der durch die
mikroskopische Untersuchung zu treffenden Ergénzung statthaben
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in einem mehr oder weniger ausgedehnten Gebiete der gewun-
denen Kanilchen, ferner in einem Teil der Markstrahlenkansl-
chen und in bestimmten Teilen der Grenzzone, wihrend sich
ein anderer Teil der gewundenen Kanilchen, und zwar vor-
wiegend die im unteren Rindendrittel gelegenen, ferner ein Teil
"der Markstrahlenkanilchen und der Kanilchen der Grenzzone,
die Glomeruli und das Zwischengewebe sowie das tiefe Mark
an der verinderten Beziehung zwischen Blut und Gewebe nicht
beteiligen wiirden.

Ein Verstindnis fiir diese Lokalisation 146t sich daraus
gewinnen, daf 1. die unverinderten gewundenen Kanilchen
ndher als die anderen an den Vasa arcuata liegen, und daB
2. die verdnderten Teile von einem Kapillarsystem zweiter
Ordnung versorgt werden, d. h. Blut erhalten, das vorher die
Glomeruli passiert hat.

Nehmen wir ein durch das Sublimat auf zunichst nicht
niher anzugebende Weise bedingtes” Sinken des Blutdruckes
in der Niere an, so wirde der Ort der anatomischen Ver-
dnderungen mit dem Gebiete des niedrigsten Blutdruckes zu-
sammenfallen, das die von einem Kapillarsystem zweiter
Ordoung versorgten und die von den Vasa arcuata am weite-
sten entfernten Teile der Niere umfaft. ‘

Im einzelnen ist unter dieser Voraussetzung die Zirku-
lation in der Sublimatniere folgendermaBen zu- denken: das
Blut stromt durch den Glomerulus zum Vas efferens, das nach
Ludwig direkt zum nichsten Markstrahl verlduft und sich
dort in die Kapillaren der Markstrahlen auflost. An diese
Kapillaren schlieBt sich das Kapillarnetz der gewundenen
Kandlchen an. Aus dem Kapillarnetz der Markstrahlen treten
kleinste Venen zu einem Stimmchen zusammen, das nach
Aufnahme - anderer kleinster Venen aus den Kapillaren der
gewundenen Kanilchen in eine Interlobularvene einmiindet
(s. Textfigur auf der folgenden Seite).

Bewirkt nun der verringerte Blutdruck, daB das Blut aus
den in den Priparaten stets mit roten Blutkorperehen gefiillten
Glomernlis und den Vasa efferentia unter mehr oder weniger
vollstindiger Umgehung des Kapillarsystems zweiter Ordnung
auf dem Wege der beschriebenen Vene direkt zur Interlobular-

32*
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vene abliuft, so ist es verstindlich, warum die Glomeruli und
einige Kanilehen in jedem Markstrahl unverindert bleiben,
wihrend die gewundenen Kanilchen kernlos werden.

Auf Schnitten senkrecht zur Richtung der Markstrahlen
gewinnt man den Eindruck, daf die unversehrten Teile der
Markstrahlen vorwiegend zemtral liegen, demnach als die ab-
steigenden Schenkel der Henleschen Schleifen anzusprechen

ok mK

Schema des Verlaufs der Blutgefiife und Kapillaren im Anschluf an
Ludwigs Fig. 153 (8. 502) in Strickers Handbuch der Lehre von den
Geweben. v.i Vena interlobularis, a.i Arteria interlobularis, v. a. Vas
afferens, v.e. Vas efferens, gk Gebiet der gewundenen Kandlchen, mk

Gebiet der Markstrahlkanilchen.

sind, wihrend die kernlosen Kanflehen meist in der Peripherie
der Markstrahlen liegen und somit den aufsteigenden Schenkeln
der Henleschen Schleifen entsprechen.

Dieser Gegensatz kionnte darauf beruhen, daB nur noch
der Teil des Wurzelgebietes des zur Interlobularvene fiibrenden
Venenstimmechens ausreichend durchstromt wird, der im
axialen Teil der Markstrahlen liegt, oder es ist damit zu
rechnen, daB auf Grund des herabgesetzten Blutdruckes zwar
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beide Arten von Markstrahlenkanélchen unter gleich ungiinsti-
gen Beziehungen zum Blut stehen, daf jedoch die absteigenden
Schenkel der Henleschen Schleifen aus unbekannten Ursachen
ihre Struktur linger bewahren, wihrend die aufsteigenden
schon kernlos geworden sind.

Da aber die zentralen Kanilchen der Markstrahlen, wie
die (spater mitzuteilenden) Versuche mit chronischer Vergiftung
lehren, nicht nachtriglich noch zerfallen, sondern erhalten
bleiben, selbst wenn die benachbarten Kanilchen lingst ver-
kalkt sind, so kann ihr wnverindertes Aussehen nicht auf einem
verschiedenen Verhalten der Zellsubstanzen beruhen, sondern es
muf darin seinen Grund haben, daf im axialen Teil der Mark-
strahlen eine zur Erhaltung des Epithels geniigende Blutzirkula-
tion besteht, d. h. eben die Kapillaren liegen und durchstréomt
werden, in denen das Bluf aus dem Vas efferens zum Venen-
anfang gelangt.

Dafi die untersten gewundenen Kanilchen gar nicht
oder erst spat kernlos werden, ist einmal darauf zuriickzufithren,
dafl nahe den Vasa arcuata der Blutdruck grofler ist als in
entfernteren Gebieten der Rinde und daB dementsprechend eine
Verminderung des Blutdruckes hier weniger als dort wirksam
sein wird. :

Aus dem Vergleich der Nieren in den verschiedenen Stadien
des Prozesses geht denn auch hervor, dafl im Verlauf der
Sublimatwirkung die Verinderungen in der Richtung von der
Kapsel nach den Vasa arcuata hin fortschreiten.

Die besondere Stellung der untersten gewundenen Kanil-
chen ist weiterhin daraus zu erkliren, daB mnach zahlreichen
Autoren — Gerlach, Schweigger-Seidel, Isaacs, Chrzon-
czewsky, Golubew — dieser Abschnitt der Nierenrinde zum
Teil von kleinen arteriellen Asten versorgt wird, die, aus
Arteriae arcuatae, interlobulares oder afferentes emtspringend,
sich direkt in das Kapillarnetz der gewundenen Kanilchen
auflosen. In den mittleren und peripherischen Teilen der
Rinde sind derartige Astchen nach Virchow nicht vorhanden.

Die Arteria ureterica kann fiir die Sonderstellung der untersten

gewundenen Kandlehen nicht verantwortlich gemacht werden, da ein eigens
angestellter Versuch, bei dem die Sublimatinjektion nach kurz vorauf-
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gegangener Exstirpation der linksseitigen Arteria ureterica vorgenommen
wurde, die Wirkungslosigkeit dieses Eingriffes nachwies.

Das Abwechseln von Btindeln von kernlosen und von un-
verdnderten Kanilchen in der Grenzzone erklirt sich daraus,
dafl dieser Abschnitt der Niere zum Teil von Arteriae rectae
verae, zum Teil von Arteriae rectae spuriae, d. h. von Vasa
efferentia versorgt wird, demgemi8 also von Kapillaren erster
und zweiter Ordnung.

Im Stromgebiet der Vasa efferentia in der Grenzzone
verschwinden, wie wir oben sahen, die Kerne etwas frither
als im Kapillargebiet der Vasa efferentia der Rinde. Da die
Vorstufen der Kernlosigkeit — Verdichtung des Epithels und
Schrumpfung der Kerne — in Rinde und Grenzzone ungefidhr
gleichzeitig auftreten, so kommt der Unterschied nur daranf
hinaus, daB in der Grenzzone das Chromatin schneller aufgelost
wird. Es geschieht dies offenbar deswegen, weil hier-in nichster
Nahe Kapillargebiete erster Ordnung liegen, aus denen Blut-
fliissigkeit in die verinderten Kandlchenabschnitte eindringt,
wo sie auflosend wirkt. :

In der Annahme, daB iiber die Circulationsverhéltnisse in
den Nieren der mit Sublimat vergifteten Kaninchen Injektions-
priaparate Aufschlissse geben wiirden, haben wir eine grofere
Anzahl von normalen Nieren und von solchen nach Sublimat-

vergiftung mit verschiedenen Mitteln — Milch (Fischer),
Berliner Blau in -wisseriger Losung und als Leimmasse und
Hollensteinlosung (Golubew) — unter wechselndem Druck

injieiert und in zahlreichen Rasiermesserschnitten sowie in
verschieden dicken Gefriermikrotom- und Paraffinschnitten genau
untersucht. '

Bei Ausfiihrong der Injektion unter moglichst niedrigem
Druck konnten wir an den Priparaten hiufig beobachten, dal
die Kapillaren der gewundenen Kanilchen von der Injektions-
fliissigkeit umgangen worden waren, daf} dinse also den direkten
Weg vom Markstrahl zur Interlobularvene genommen hatte,
den, wie wir frither ausgefiihrt haben, das Blut bei der Sub-
limatvergiftung einschligt.

Die unvollkommene Injektion der Nierenkapillaren war
zumal in den oberen Schichten der Rinde sehr auffillig.
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Besondere Aufmerksamkeit wandten wir den vielfach ange-
zweifelten kleinen Arterien zu, die sich direkt in umspinnende
Kapillaren auflosen. Es gelang uns, wenn auch selten, so
doch einige Male ganz unzweideutig kleine GefidBstimmchen,
die zum Teil aus Arteriae arcuatae, zum Teil auns Arteriae
interlobulares oder afferentes entsprangen, direkt in die Kapil-
laren der gewundenen Kanilchen zu verfolgen. In zahlreichen
anderen Fillen war es nur als auBerordentlich wahrscheinlich
zu bezeichnen, daB ein solches Astechen nicht in einen Glome-
rulus, sondern in die umspinnende Kapillaren uberging.

In den mittleren und peripherischen Schichten der Rinde
sind wir niemals derartigem begegnet. Wir verwerten deshalb
diesen Befund mit zur Erklirung des auffallend langen Unver-
sehrtbleibens der gewundenen Kanalehen in der Umgebung der
Vasa arcuata.

Von einem direkten Ubergang der schrig in die Rinde
aufsteigenden Endiste der Arteriae arcuatae oder der Arteriae
interlobulares in das Kapillarnetz der obersten Schicht gewunde-
ner Kanilchen haben wir uns in Ubereinstimmung mit Virchow
nicht iiberzeugen konnen. Diese Kanilchen der ganzen glome-
rulusfreien, an die Kapsel anstoBenden Rindenzone werden also
durch ein Kapillarsystem zweiter Ordnung versorgt, womit sich
ihre regelmébige Beteiligung an der Nekrose erklirt.

Was das Verhalten der GefiBe in der Grenzzone anbe-
- langt, so haben wir uns von der Existenz der frither vielfach
angezweifelten Vasa recta vera an vielen Praparaten leicht
iiberzeugen konnen. Die Auflésung der Vasa recta spuria, d. h.
der von den untersten Glomerulis herkommenden Vasa efferentia,
in Biischel von Kapillaren innerhalb der Grenzzone haben wir
in allen Priparaten reichlich Gelegenheit gehabt zu sehen, und
es war an injicierten Nieren von Tieren, die mit Sublimat ver-
giftet waren, zuweilen die Beziehung derartiger Kapillarbiischel
zu Biindeln nekrotischer Kanilchen deutlich nachzuweisen.

Die untersten-Glomeruli gehéren teils zu Arteriae afferentes,
die aus Arteriae interlobulares entspringen, feils zu solchen,
die direkt aus Arteriae arcuatae markwirts hervorgehen. An
solchen aus dem Anfangsteil der Interlobulararterien stammen-
den Arteriae afferentes fiel uns auf, daB sie unter einem sehr
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spitzen, markwirts offenen Winkel entspringen und nicht wie
alle weiter nach der Kapsel zu abgehenden Arteriae afferentes
mehr wagerecht oder in einem kapselwirts offenen Winkel ver-
laufen, eine Eigentiimlichkeit jener untersten Arteriae afferentes,
auf deren widerstandserhéhende Bedeutung Virchow zuerst
aufmerksam gemacht hat.

Daraus diirfte sich erkliren, daf} trotz der Nihe der Arteriae
arcuatae in der Grenzzone die Nekrose so regelmilig aunftritt.

Da die durch kiinstliche Injektion gewonnenen Priparate
iiber die in Wirklichkeit im lebenden Tiere bestehende Durch-
gingigkeit der kleinen Arterien und Kapillaren in der Niere
nach Sublimatvergiftung keinen Aufschlull bringen kounnten,
wandten wir zur Aufklirung dieser Frage die von Chrzon-
czewski angegebene ,Methode der natiirlichen Injektion® mit
neutralem oder ammoniakalischem Karmin an. Wie Andere
hatten auch wir viele Miflerfolge durch den verfrithten Tod
der Tiere.

Die von Chrzonczewski abgebildete scharfe Rotfirbung
der Kapillarwénde durch die Karmininjektion erhielten wir nur
einmal bei einem normalen Tiere, doch lieferten mehrere mit
Sublimat vergiftete Tiere insofern einen verwertbaren Befund,
als sich ein Teil der nekrotischen Kanilchen véllig gleichmiiBig
karminrot farbte, wihrend die anderen ganz oder fast ganz
ungefirbt blieben.

Die Verteilung der gefirbten und ungefirbten nekrotischen
Kanalchen war nun derartig, daB die kernlosen Kaniilchen in
der Nihe der Vasa arcuata gleichmiBig karminrot aussahen,
wihrend die Fdrbung nach der Kapsel hin immer schwécher
wurde oder ginzlich aufhorte.

Daraus ist zu schlieBen, daff auch noch nach eingetretener
starker ‘Sublimatwirkung die GefiBe mit der gréBeren Ent-
fernong von den Vasa arcuata erhdohte Widerstinde dar-
bieten, ganz wie wir dies frither zum Verstindnis der Lokali-
sation der Nekrose in ihrer Entwicklung annehmen muften.

Die Erhohung der Widerstinde fithrt zu dem friiher
aus der Lokalisation der Verinderungen erschlossenen Sinken
des lokalen Blutdruckes in der Niere. Sie kann, da nach
dem Befunde ein Gefiverschluf durch Blutbestandteile nicht
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in Betracht kommt, ihren Grund nur in einer Verengerung
der kleinen Arterien haben. '

Dd deren Weite vom Nervus splanchnicus abhingig
ist, so sehen wir in diesem Nerven den Angriffsort des
Sublimats, wobei wir es zunichst unentschieden lassen miissen,
ob das Sublimat peripherisch, d. h. an den Gefilinerven in
der Niere, oder zentral — etwa am Ganglion coeliacum -—
angreift. ‘

.~ Wir miissen noch mit einigen Worten auf die von uns als ,unver-
indert“ bezeichneten Kanilchen eingehen. Diese Bezeichnung wurde
gewshlt, weil das Epithel dieser Kanilchengruppen in Hémalaun- und
van Gieson-Priparaten keinerlei Strukturabweichungen erkennen - 14Bt.

Die Firbung von entsprechenden Priparaten auf Altmannsche
Granula, die aus unbekannten Griinden auf grofie Schwierigkeiten stief
und oft versagte, lieB an diesen ,unveriinderten“- Kandlchen schon nach
kurzer Vergiftungsdauer (6 Stunden) geringe Abweichungen in der
Anordnung und Féarbbarkeit der Granula erkennen.

Es stimmt dieser Befund mit den Becbachtungen Karvonens iiberein.

Auf das Verhalten der Nierenfunktion kommen wir
spiter zu sprechen. Wir erwidhnen an dieser Stelle nur eine
Anzahl von Versuchen, bei denen Kaninchen, die mit Sublimat
vergiftet waren, verschieden groBe Mengen (20—40 cem je nach
der GroBe des Tieres) von kaltgesittigter wissriger Indigo-
karminlosung nach Heidenhain?) in die Vena jugularis externa
injiciert wurden.

Bei diesen Versuchen ergab sich, daB nach ein- und drei-
stiindiger Vergiftung mit 0,1 g Sublimat in einer Stunde viel
weniger Indigokarmin ausgeschieden wurde, als bei einem zum
Vergleich herangezogenen normalen Tiere. ' Der Harn der vorher
mit Sublimat vergifteten Tiere war nicht blau gefirbt.

Nach sechsstiindiger Vergiftung mit 0,1 g Sublimat wurde
nur noch im Lumen der untersten gewundenen Kanélchen blauer
Farbstoff gesehen.

Bei Tieren, denen 24 Stunden nach Velglftung mit 0,025 g
Sublimat die Indlgokarmmlosung injiciert wurde, war gar kelne

1) Die Nieren wurden dem getoteten Tiere sofort entnommen und ent-
weder mit absolutem Alkohol oder mit einer gesittigten Losung von
chlorsaurem Kali ausgespritzt. Die weitere Hartung erfolgte in abso-
Iutem - Alkohol.
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Farbstoffausscheidung in Kérnechen mehr zu beobachten, trotz
sechs- bis achtstiindigen Zuwartens. Die Nieren waren nur
ganz schwach bliulich gefirbt; der Harnblaseninhalt zeigte keine
Spur von Blaufirbung.

Vom Fettgehalt der Nieren nach Sublimatvergiftung
sahen wir, dafl in der Rinde das Fett zuerst in kernlosen
Kanilchen auftritt und spiter in denselben an Menge zunimmd.

Die anfangs deutlich ausgesprochene Lagerung des Fettes
nahe der Tunica propria weist darauf hin, daB das Fett
aus dem Blute oder vielmehr der Blutfliissigkeit stammt.

Da wir kein Vorstadium gefunden haben, in dem das noch
kernhaltige Epithel der gewundenen Kanilchen Fett enthalten
hitte, so bleibt nur iibrig, daf das Fett in den kernlos ge-
wordenen Kaniilechen entstanden ist, und zwar synthetisch
aus den Fettkomponenten der Blutfliissigkeit, die infolge des
verminderten Blutdruckes verlangsamt eirculiert.

Wir haben nun ausnahmslos beobachtet, daB das Fett, wo
es vorhanden ist, gleichmifig in allen Schlingen eines Kanél-
chens auftritt und zunimmt. Daraus ergibt sich, daB in allen
Kapillaren Blutfliissigkeit stréomt und von ihnen aus in
die Auskleidung der Harnkanilchen eindringt.

Da in den untersten gewundenen Kanilchen und
im Mark — mit Ausnahme der Grenzzone — kein Fett
auftritt, so muf sich die Blutfliissigkeit dort mit einer Ge-
schwindigkeit bewegen, die nicht erheblich von der normalen
abweicht.

DaB die Grenzzone besonders viel Fett enthalt, hingt
mit dem schon in der normalen Kaninchenniere an diesem
Orte zu beobachtenden Vorkommen von Fett zusammen, das
unseres Erachtens auf dem oben erwihnten besonderen Ver-
lauf der zu den untersten Glomerulis fithrenden Arteriae afferen-
tes beruht. Diesen schon physiologisch zwischen Rinde und
Grenzzone bestehenden Unterschied verstirkt nun die den
lokalen Blutdruck in der Niere herabsetzende Wirkung des
Sublimats.

Ferner findet der besonders grofie Fettgehalt der Grenz-
zone in der Niere nach Sublimatvergiftung darin eine Erkldrung,
daB hier in engster Nachbarschaft Gebiete mit unverdnderter
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Circulation (die der Vasa recta vera) und solche mit stark
beeintrichtigter Blutdruckstromung (die der Vasa recta spuria)
zusammenliegen. Jene geben an diese Blutfliissigkeit ab, aus
der das Fett entsteht. '

Wenn wir mit den mitgeteilten Erfahrungen iber die
Imbibition der nekrotischen Kanilchen mit Karmin und iber
das Auftreten von Fett in zunehmender Menge den in unsern
abgekiirzten Protokollen nicht ausdriicklich erwahnten, in den
spateren Stadien der Sublimatvergiftung aber regelmiBiig er-
hobenen Befund zusammenhalten, daB entsprechend der makro-
skopisch wahrnehmbaren Bliisse die roten Blutkorperchen
in den Kapillaren der kernlosen gewundenen Kanil-
chen vollstindig fehlen, so glauben wir schlieBen zu miissen,
daB sich in den Kapillaren des nekrotischen Gebietes nicht
Blut, sondern nur Blutfriissigkeit bewegt.

Die Verinderungen im Darm beschrinken sich bei der
Sublimatvergiftung auf das Coecum ohne den Processus
vermiformis und auf die ersten 5—10 em des Colon. Sie
betreffen nicht die ganze Schleimhaut dieses Darmabschnittes,
sondern gewohnlich nur die Spiralfalte und seltener dazu
einige zwischen den Windungen dieser Falte gelegene, scharf
umschriebene Bezirke, sowie die Hohe der Querfalten im
Anfangsteil des Colon.

Die Spiralfalte ist hiufig nicht in ganzer Linge verindert;
zuweilen ist eine Windung der Falte in sonst stark verinderten
Darmen ganz von den Verinderungen iibersprungen, oder es
zeigen nur eine Anzahl von Windungen kleinere oder grofere
scharf begrenzte, verinderte Stellen auf der Hohe der Falte
und ihren Abhsngen.

Am regelmissigsten sind verindert: die ringformige niedrige
Schleimhautfalte an der Einmiindungsstelle des Diinndarmes
in das Coecum, sowie die 3—4 ersten Windungen der Spiralfalte.

Die starksten Verinderungen finden sich bei den Tieren
mit der lingsten Vergiftungsdauer.

AuBler den Schleimhautverinderungen und der spiter zn
erwihnenden abnormen Beschaffenheit des Inhaltes ist uns an
den verinderten Darmteilen nichts Abnormes, besonders aber
kein auffallender Kontraktionszustand des Darmes bei
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der Besichtigung am lebenden Tiere und bei der Sektion zu
Gesicht gekommen. Im Gegenteil war zuweilen der ganze
Dickdarm, stets aber das Coecum sehr schlaff oder stark durch
Gas geblaht.

Die Veranderungen im Darm bei der Vergiftung mit Sublimat
beginnen mit einem Oedem der Spiralfalte. Naeh 6 Stunden
sieht man auf der Hehe der Falte prall gefiillte Kapil-
laren und Venen. Daran schliefit sich eine himorrhagische
Infarcierung des Faltenkammes, und nach 12 Stunden ist
in dem infarcierten Gebiet schon Verlust der Kernfarbbar-
keit eingetreten.

In einem zweiten Stadium stellt sich an der Grenze der sich
allmahlich entfarbenden infarcierten Teile eine Ansammlung
von ein- und mehrkernigen Zellen ein, und zwar von der
24. Stunde ab und bis zur 48. Stunde an Stirke zunehmend.
Von dem nekrotischen Gewebe auf der Faltenhohe gehen in
dieser Zeit die oberflichlichen Schichten verloren, so daf die
Falte sehr niedrig werden kann.

An den zwischen den Faltenwindungen gelegenen, auch
mikroskopisch scharf begrenzten Schleimhautstellen wnd im
Colon verlaufen die Verinderungen ebenso.

Bei den Tieren mit der langsten Vergiftungsdauer hetrifft
das anfangs, wie oben erwihnt, hauptsichlich an der Spiral-
falte zur Beobachtung kommende Oedem die ganze Dicke der
Darmwand in dem verinderten Abschnitt des Intestinaltraktus
einschlieBlich der Serosa.

Es handelt sich demnach’ win eine prim#re himor-
rhagische Infarcierung der Faltenhohe und bestimmter,
scharf begrenzter Gebiete zwischen den Falten und um eine
secundidre akute Entziindung an der Grenze des Ne-
krotischen.

Ehe wir das Zustandekommen dieser Verinderungen be-
sprechen, wollen wir uns mit der Lokalisation derselben niher
beschiftigen. Zun&chst 148t sich nachweisen, dafl sich die Ver-
dnderungen in dem Stromgebiet eines einzigen groBen Arterien-
stammes abspielen, nimlich in dem der Arteria ileocolica.

Dieses GefaB, aus dem Hauptstamm der Arteria mesenterica
superior entspringend, versorgt — die Male stammen von einem



463

mittelgrofen Kaninchen — die letzten 20—30 cm des Dinn-
darmes, das ganze Coecum mit Processus vermiformis und die
ersten 40 cm des Colon. '

Nach der oben genauer angegebenen Lokalisation der Ver-
dnderungen sind dieselben also nur auf einen Teil des Strom-
gebietes der Arteria ileocolica beschrinkt, und zwar, wie
wir uns an einer Anzahl von Injektionspriparaten tiberzeugt
haben, auf denjenigen Teil, der in bezug auf Anastomosen
mit der Arteria mesenterica superior am ungiinstigsten gestellt
ist und infolge der Linge der zu ihm fithrenden Arterien-
dste von Circulationsstorungen besonders leicht betroffen wer-
den mubB. ‘

In diesem ungiinstig gestellten Teil des Stromgebietes der
Arteria ileocolica sind es nun mehr oder weniger umschriebene
Stellen der Falten und der zwischen ihnen liegenden Schleim-
hautflichen, an denen sich die Verinderungen entwickeln. Diese
Stellen entsprechen, wie aus der mikroskopischen Untersuchung
von kleineren Bezirken an Injektionspriiparaten hervorgeht, be-
stimmten GefaBprovinzen.

Wenden wir uns zur Erorterung des Zustandekommens
der Darmverinderungen bei der Sublimatvergiftung, so kénnen
wir zuniichst eine priméire Thrombose der Venen ausschlieBen,
da wir erst nach 40 Stunden Venenthromhen nachweisen konnten,
wihrend die himorrhagische Infarcierung schon mit 6 Stunden
begonnen hatte. Ferner haben wir auf das Fehlen einer abnorm
starken Kontraktion der Darmmuskulatur, durch die etwa die
Venen komprimiert und Blutungen hervorgerufen werden kénnten,
aufmerksam gemacht.

Die eigenartige Verteilung und Ausbreitung der Veriinde-
rungen weist uns darauf hin, daf dieselben im Darm ganz
wie in der Niere ihre Ursache in einer Verengerung der
kleinsten Arterien an den betroffenen Stellen haben. Diese
Verengerung, hervorgerufen durch Einwirkung des Sublimats
auf die Nerven der kleinsten Arterieniiste, bedingt ein Sinken
des Blutdruckes in den Kapillaren des betreffenden Gebietes
und eine Infarcierung des Gewebes durch einen ritcklinfigen
Strom aus benachbarten anastomosierenden Venen, deren zu-
gehorige Arterien nicht oder sehr wenig verengt sind, so da8
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die Venen den ihnen an diesem Orte zukommenden hohen
positiven Druck behalten haben.

Die Exsudation und die Extravasation von weiflen
Blutkérperchen an der Grenze des Nekrotischen, die nach
18 Stunden beginnt, ist ein Vorgang, der sich an jede beliebige
primire Lision des Darmes anschlieBt und von verschiedenen
Einfliissen abhingig sein kann, sei es von chemisch reizenden
Stoffen im Darminhalt, sei es von den Bakterien, die in mehr
oder weniger groBer Menge in den Schorfen nachzuweisen sind.!)

Um an einem Vergleichsobjekt weitere Anhaltspunkte fiir
das Verstindnis der Darmverinderungen bei der Sublimat-
vergiftung zu gewinnen, haben wir bei einer Anzahl von Ka-
ninchen die temporire (zwei- bis dreistiindige) Unterbindung
der Arteria mesenterica superior und der Arteria
ileocolica dicht nach ihrem Abgang von der Arteria mesen-
terica superior, sowie weiter abwirts, kurz vor der Teilung der-
selben in die zwei groBen Aste fiir den Anfangsteil des Coecum,
ausgefiihrt.

Die letztgenannten Unterbindungen verliefen vollstindig ergebnislos.

Die Unterbindung der Arteria mesenterica superior iiberlebten die
Tiere nur 2—3 Stunden. Es fand sich nach dieser Zeit bei einem Tier
starke Hyperimie des ganzen Diinndarmes, mit Blutungen besonders im
Bereich der flachen Querfalten; das Coecum und Colon waren nicht auf-
fallig verdndert. .

Nach zwei- und dreistiindiger Unterbindung der Arteria ileocolica
dicht nach ihrem Ursprung aus der Mesenterica superior, ein Eingriff,
den die Tiere 5—8 und 10 Stunden iiberlebten, fanden wir bei einem
Tier — bei vélliger Unversehrtheit des Diinndarmes und des Processus
vermiformis — im Coecum auf und zwischen den Faltenwindungen sowie

1) In den nach Weigert gefiirbten Priparaten fanden sich meist an
der Oberfliche, dfter aber auch in tieferen Schichten der nekroti-
schen Schleimhautpartien verschiedene Formen von Stibchen, von
denen besonders ein schlanker, endstindige Sporen tragender Baeillus
ofter wiederkehrte. Bei einigen Ziichtungsversuchen, die mit nor-
malem Coecuminhalt und mit solchem von mit Sublimat vergifteten
Tieren angestellt wurden, ergab sich, daB aus jenem neben Coli-
bakterien zahlreiche sporentragende Bazillen aufgingen, wihrend aus
diesem fast ansschlieBlich Bacterium coli wuchs. Dies Ergebnis
stimmt mit den Resultaten iiberein, die Katsura bei seinen Unter-
suchungen iiber die Darmflora bei Sublimatvergiftungen erhielt.
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im Bereich der ersten 34 cm des Colon ungleichmifig verteilte Blutungen
und wiesen mikroskopisch zablreiche Venenthromben nach.

Bei einem zweiten Tier mit dreistindiger Unterbindung der Arteria
ileocolica war die Schleimhaut des Diinndarms und Colons aunf je 15 em
hin blutig durchirinkt, Auch in der Schleimhaut des Coecum, dessen
Spiralfalte matt und trilb aussah, fanden sich zablreiche flichenhafte
Hamorrhagien. Mikroskopisch lieBen sich vielfach prall gefiillte Gefifie,
oft auch eine dichte Durchsetzung des Gewebes mit roten Blutkdrperchen
und zuweilen, besonders auf der Hohe der Falten, in kleinen Schleimhaut-
bezirken Verlust der Kernfirbbarkeit feststellen. Thromben wurden nicht
gefunden. ‘

War schon in diesem Falle — weniger in bezug auf die Lokalisa-
tion als auf die Art der anatomischen Verdnderungen — eine grofie
Ahnlichkeit mit den durch die Sublimatvergiftung gesetzten Schadigungen
hervorgetreten, so fand sich eine véllige Ubereinstimmung derselben
bei einem Kaninchen, das nach zweistiindiger Unterbindung der Arteria ileo-
colica noch 10 Stunden lebte. Die makroskopisech wahrnehmbaren Ver-
dnderungen bestanden in praller Fillung der GefdBe und wenig umfang-
reichen Himorrhagien auf der Faltenhéhe in den ersten zwei Dritteln des
Coecum und im Bereich der ersten 15 cm des Colon. Mikroskopisch fand
sich vorwiegend auf der Hohe und den Abhéingen der Falten stellenweise
eine dichte Durchsetzung des Gewebes mit roten Blutkérperchen bei gleich-
zeitigem Verlust der Kernfirbbarkeit in diesen Gebieten. Thromben waren
nicht zu sehen.

Aus den angefithrten Versuchen geht hervor, daB sich
durch die voriibergehende Unterbindung der Arteria ileocolica
dicht nach ihrem Abgange aus der Arteria mesenterica superior
dhnliche, ja iibereinstimmende Verinderungen am Darmkanal
hervorrufen lassen, wie sie bei der Sublimatvergiftung auftreten.

Man kann sich die Wirkung der voritbergehenden
Arterienunterbindung nur so vorstellen, daB der Abschlufl
des Blutes den neuromuskularen GefaBtonus beeintriichtigt.
Dadurch wird eine Herabsetzung des Blutdruckes in dem wieder
dem Blut gedffneten Arterien und eine ungeniigende Durch-
stromung der jenseits gelegenen Kapillargebiete herbeigefiihrt,
von der schlieflich die Nekrose abhingig ist; riickifufiger Venen-
strom folgt auf Grund des in den Darmvenen herrschenden
hohen Druckes.

Da, wie oben ausgefiihrt worden ist, bei der Sublimat-
vergiftung die Verinderungen in gleicher Weise ablaufen, so er-
scheinen uns die Unterbindungsversuche an der Arteria ileocolica
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als “brauchbare Stiitze fiir die Ansicht, daf -es sich bei der
Wirkung des Sublimats auf den Darm um eine Wirkung
auf die Gefé8nerven eines bestimmten Arteriengebietes
handelt.?)

Es bleibt noch die Frage zu erdrtern, warum bei der
Sublimatvergiftung, aber, wie man sieht, aiich nach den Unter-
bindungen, die Verindernngen die Falten bevorzugen.

Die an sich unbefriedigende Vorstellung, daf die Falten
deshalb besonders beteiligt wiren, weil sie am ausgiebigsten
mit dem atzenden, quecksilberhaltigen Darminhalt in Berithrung
kimen, muBite mit dem Experiment von Grawitz, bei dem der
Dickdarm vollig aus dem Zusammenhange 'des Verdauungs-
kanals ausgeschaltet wurde, hinfillig werden.

Grawitz fihrt die anffallende Beteiligung der Falten darauf
zuriick, daB die durch das Sublimat hervorgerufenen lebhaften
Darmkontraktionen besonders an ihnen sehr leicht zm Blut-
austritt in die hyperimische Schleimhaut und zu den sich daran
anschlieBenden entziindlichen Verinderungen fithren mtissen.

Kunkel nimmt an, daf bei den starken Zusammenziehun-
gen des Darmes die Falten mehr als die anderen Stellen der
Darmwand Zerrungen ausgesetzt sind und daf sie darum so
ungiinstig gestellt sind.

Nach Leuterts Ansicht spielt bei der auffilligen Be-
teiligung der Falten an den Verdnderungen der Umstand eine
Rolle, daBl es in dem stark kontrahierten Darm zu einer gegen-
seitigen Kompression der Falten kommt.

Diese Annahme trifft fiir das stets sehr weite Coecum mit
seinen in weiten Abstiinden verlaufenden Spiralfaltenwindungen
sicher nicht zu.

Wenn wir auch, wie sich spiiter ergeben wird, die Ansicht
zu Recht bestehen lassen, daf durch das Sublimat im Vergleich
zur Norm verstirkte Kontraktionen des Darmes durch Beein-
flussung des Darmnervensystems hervorgernfen werden, so

1) Bei den folgenden Reihen B und C sind die verinderten Darmab-
schnitte in derselben Weise untersucht worden, wie bei der Versuchs-
reihe A. Da sich die Befunde in keinem DPunkte unterscheiden,
gehen wir auf eine Besprechung der Darmverinderungen bei diesen
Tieren nicht ein.
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bleiben doch einige Befunde, z. B. die Beschrénkung der Ver-
anderungen auf kleine, scharf umschriebene Stellen auf der
Hohe der ersten Coecumfalten oder das Unversehrtbleiben einer
Faltenwindung mitten zwischen schwer verinderten Falten-
kammen, allein als Folge der Darmkontraktionen unerklérlich.

Wir glauben nicht fehl zu gehen, wenn wir die Bevor-
zugung der Faltenhohe bei einem ProzeB, der sich primir an
den kleinsten Gefiien abspielt, in Beziehung setzen dazu, daB
die FaltengefiBie den weitesten Abstand von den Stammgefiafien
haben, daB mithin die Circulation hier unter besonders niedrigem
Druck verliuft; sowie ferner dazu, daB auf dem Faltenkamm
die Darmmuskulatur fehlt, deren Kontraktionen hier wie iiberall
im Bereich von Muskulatur die Bewegung des Blutes begiinstigen.

Reihe B.
Vergiftung nach Exstirpation einer Niere.

In einer zweiten Versuchsreihe B wurde 9 Tieren, die in bezug
auf Giftmenge und Vergiftungsdaier den mit gleichen rémischen
Ziffern bezeichneten Tieren der Reihe A entsprechen, die Sublimat-
l1osung subcutan injiciert, nachdem 1124 Stunden vorher die
Exstirpation der linken Niere vorgenommen war.

Wir beschrinken uns darauf, von diesen Tieren abgekiirzte
Protokolle wiederzugeben, denen wir jedesmal einen kurzen
Vergleich mit dem entsprechenden Tier der Reihe A anfiigen.
Bei  der Beurteilung des Umfanges der Epithelverinderungen
ist hauptsichlich die Rinde beriicksichtigt worden.

BI. Gewicht 1150 g. Injektion von 0,1 g Sublimat 12 Stunden nach
der Operation. Getdtet 3 Stunden nach der Injektion.

Niere: Verdichtung des Epithels und Schrumpfung der Kerne in
den oberen zwei Dritteln der Rinde. Gleiche Verinderungen an einem
Teil der Grenzzonenkanilchen.

Fett fehlt.

Vergleich: Kein merklicher Unterschied zwischen AI und BI.

BII. Gewicht 1300 g. Injektion von 0,1 g Sublimat 16 Stunden
nach der Operation. Getdtet 6 Stunden nach der Injektion.

Niere: Verdichtung des Epithels und Schrumpfung der Kerne in
einer groBen Anzahl von Kandlchen der oberen zwei Drittel der Rinde.
Verlust der Kernfarbbarkeit- an einer Anzahl von Kanilchenab-
schnitten in Rinde und Grenzzone. '

Fett fehlt.

Virchows Archiv i. pathol. Anat. Bd. 182. Hft. 3. 33
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Vergleich: Wihrend bei AIl nur in der Grenzzone kernlose Kanil-
chen vorkommen, finden sie sich bei BII auch in der Rinde; ferner sind
die Kernverinderungen an dem Epithel der Rindenkanilchen bei BII aus-
gedehnter als bei AIL

BIII. Gewicht 1450 g. Injektion von 0,1 g Sublimat 15 Stunden
nach der Operation. - GetStet 9 Stunden nach der Injektion.

Niere: Epithel der gewundenen Kandilchen der zwei oberen Rinden-
drittel kernlos oder mit geschrumpften und fragmentierten Kernen ver-
sehen. Gleiche Verdnderungen an einer Anzahl von Kanilchen in jedem
Markstrahl und an vielen Kanélchen der Grenzzone.

Fett findet sich in der Rinde in ganz vereinzelten kernlosen
gewundenen Kanalchen in Form feinster Tropichen. In der Grenzzone
ist das Fett reichlicher, die Tropfen sind groBer und liegen vorwiegend
i kernhaltigen Kandlchen.

Vergleich: Bei BII erheblich mehr kernlose gewundene Kanilchen
in der Rinde als bei AIIl. Bei AIIl fehlt das Fett vollig, bei BIII ist
es in Rinde und Grenzzone vorhanden.

BIV. Gewicht 2720 g. Injektion von 0,1 g Sublimat 17 Stunden
nach der Operation. Getdtet 12 Stunden nach der Injektion.

Niere: Gewundene Kanilehen der oberen Rindenhilite griftenteils
kernlos, ebenso ein Teil der Kandlchen in jedem Markstrahl und in der
Grenzzone.

Fett enthdlt die Rinde in kernlosen gewundenen Kanidlchen nur
in geringer Menge, wihrend eine Anzahl von Schaltstiicken, die meist
kernhaltig sind, zahlreiche kleine Fetttropfchen aufweisen. In der Grenz-
zone findet sich ziemlich viel Fett, und zwar vorwiegend in kernhaltigen
Kandlchen. ' ‘

Vergleich: Bei BIV mehr kernlose gewundene Kandlchen als bei
ATV, Wahrend bei AIV nur die Grenzzone fetthaltig ist, enthilt BIV
auch in der Rinde Fett und weist in der Grenzzone eine Steigerung des
Fettgehaltes auf.

BV. Gewicht 1900 g. Zwei Injektionen von 0,05 g Sublimat. Erste
Injektion 11 Stunden nach der Operation, zweite 9 Stunden spiter. Ge-
totet 18 Stunden nach der ersten Injektion.

Niere: Epithel der gewundenen Kanilchen der oberen zwei Drittel
der Rinde verdichtet, Kerne geschrumpft, zerfallen, in vielen Kan#lchen
ganz geschwunden. Gleiche Verdnderungen an einer Anzahl von Kanélchen
in jedem Markstrahl und in der Grenzzone.

Fett liegt in méBiger Menge in kernlosen und kernhaltigen Kanilchen
der Rinde. Die Grenzzone hat einen sehr starken Fettgehalt, und
zwar liegt das Fett vorwiegend in kernlosen Kanilchen.

Vergleich: Bei BV grofierer Umfang der Epithelverdnderungen,
besonders mehr kernlose gewundene Kandlchen als bei AV. Wahrend
bei AV nur ein miBiger Fettgehalt der oberen Schichten des tiefen Markes
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besteht, findet sich bei BV betrichtlich mehr Fett in der- Grenzzone, und
auflerdem ist die Rinde fetthaltig.

BVI. Gewicht 1430 g. Zwei Injektionen von 0,06 g Sublimat.
Erste Injektion 14 Stunden nach der Operation, zweite 12 Stunden. spéter.
Getdtet 24 Stunden nach der ersten Injektion.

Niere: Epithel der gewundenen Kanilchen der oberen Rinden-
hilfte grofitenteils kernlos. Ebenso finden sich in jedem Markstrahl und
in der Grenzzone kernlose Kanélchen neben unverinderten.

Fett in der Rinde in spérlicher Menge in kernlosen gewundenen
Kanilchen. Auch an einer Anzahl von Glomerulis sieht man feinste Fett-
tropfehen. In der Grenzzone findet sich sehr viel Fett, das ziemlich
grofitropfig ist und meist in kernhaltigen Kanilchen liegt.

Vergleich: Im Umfang der Nekrose besteht kein erheblicher Unter-
schied zwischen AVI und BVI. Der. Fettgehalt der Niere ist sowohl in
der Rinde wie in der Grenzzone bei BVI grofier als bei AVL

BVIL. Gewicht 3100 g. Drei Injektionen von 0,06 g Sublimat.
Erste Injektion 14 Stunden nach der Operation, zweite und dritte Injek-
tion 24 und 27 Stunden spiter. Getdtet 32 Stunden nach der ersten
Injektion. :

Niere: Gewundene Kanilchen der oberen drei Viertel der Rinde
kernlos, In jedem Markstrahl und in der Grenzzone eine Anzahl
von kernlosen Kanilchen.

Fett findet sich in der Rinde in der Mehrzahl der kernlosen
gewundenen Kanilchen in reichlicher Menge. Die Tropfen sind sehr fein
und liegen meist in der Nihe der Tunica propria. Auch die kernhaltigen
Kandlchen in der Rinde sind zuam Teil fetthaltiz. In einzelpen Glome-
rulis und Kapillarwanden sieht man gleichfalls feinste Fetttropfchen.
In der Grenzzone findet sich sehr viel ziemlich groBtropfiges Fett in
kernhaltigen, besonders aber in kernlosen Kanilchen. Auch in den tieferen
Markschichten enthalten einzelne Epithelzellen feintropfiges Fett.

Vergleich: Im Umifang der Nekrose kein wesentlicher Unterschied
zwischen AVII und BVIL. Die Verénderungen sind bei beiden Tieren
sehr stark. Demgegeniiber bestehen im Fettgehalt sehr grofie Verschieden-
heiten: Die Nieren sind bei AVII fettfrei, wahrend sie bei BVII sowohl
in der Rinde wie in der Grenzzone sehr viel Fett enthalten.

BVIIL. Gewicht 2420 g. Drei Injektionen von 0,05 g Sublimat.
Erste Injektion 24 Stunden nach der Operation, zweite und dritte Injek-
tion 13 und 26 Stunden spiter. Getdtet 40 Stunden nach der ersten Injektion.

Niere: Epithel der gewundenen Kanilchen der Rinde bis auf kleine
Gruppen von Kandlchen nahe den Vasa arcunata kernlos oder nur noch
Triimmer von Kernen enthaltend. In jedem Markstrahl und in der
Grenzzone gleichfalls eine Anzahl von kernlosen Kanilchen.

Fett findet sich ungefihr in gleicher Verteilung und Menge wie
bei BVIL

33~
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Vergleich: Kein wesentlicher Unterschied im Umfang der Nekrose
bei AVIII und BVII. Verinderungen bei beiden Tieren sehr stark. Der
Fettgehalt der Nieren ist in Rinde und Mark bei B VIIT stéiirker als bei A VIIT.

BIX. . Gewicht 2450 g. Drei Injektionen von 0,05 g Sublimat. FErste
Injektion 24 Stunden nach der Operation, zweite und dritte Injektion 19 und
88 Stunden spéter. GetGtet 48 Stunden nach der- ersten Injektion.

Niere: Epithel der gewundenen Kanilchen bis auf kleine Gruppen
in der untersten Schicht der Rinde kernlos oder mit stark verinderten
Kernen versehen. In jedem Markstrahl und in der Grenzzone eine
Anzahl von kernlosen Kanilchen.

Fett in Rinde und Grenzzone in gleicher Verteilung wie bei
BVII und VIII; die Menge des Fettes in-der Rinde hat entschieden
zugenommen. Die Fetttropfchen sind gréBer geworden und liegen nicht
mehr nur nahe der Tunica propria.- Ganz vereinzelt sieht man feine Fett-
tropfchen an Glomerulis und Kapillarwidnden. Der Fettgehalt der
Grenzzone ist ungefihr derselbe wie bei den vorhergehenden Tieren.

Vergleich: Im Umfang der Nekrose besteht kein wesentlicher
Unterschied zwischen AIX und BIX. In bezug auf das Fett stehen sich
gegeniiber: in der Rinde: starker Fettgehalt bei BIX, geringer bei AIX;
in der Grenzzone: sehr starker Fettgehalt bei BIX, starker bei AIX.

In der Versuchsreihe B wirkt die gleiche Sublimatmenge
wie in der Reihe A nicht mehr auf zwei, sondern auf eine
Niere, die zur Zeit der Einfithrung des Giftes infolge der Ex-
stirpation der anderen hyperdmisch ist und eine gesteigerte
Funktion ausiibt. |

Die Art und Lokalisation der durch das Sublimat be-
wirkten Veréinderungen bleiben genau dieselben, so dall wir auch
in der hyperimischen Niere als Grund der Verinderungen
dieselbe Beeintrachtigung der Circulation annehmen, wie
wir sie fiir die erste Versuchsreihe abgeleitet haben.

Ein ,Unterschieﬁ zwischen beiden Versuchsreihen besteht
jedoch darin, daB bei der Reihe B die Nekrose des Epithels
in den Kanilchen der Rinde frithzeitiger und bei kurz-
dauernder Vergiftung (bis zn 24 Stunden) auch in groflerem
Umfange auftritt-als bei der Reihe A. Bei lingerer Vergiftungs-
dauver gleicht sich dieser Unterschied wieder aus. -

In bezug auf den Fettgehalt der Nieren bei der Reihe A
und B ergibt sich aus den in den Protokollen aufgefiihrten Ver-
gleichen, daB das Fett in der Reihe B frither (nimlich schon
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nach 9 Stunden) und weiterhin in erheblich gréBerer Menge
als bei der Reithe A auftritt, sowohl in der Rinde als auch in
der Grenzzone.

.Wenn nach den Befunden an den Nieren der Reihe B die
von uns angenommene Verengerung der kleinsten Nierenarterien
schneller und anfangs wenigstens in groferem Umfange auftritt
als bei Tieren, denen die linke Niere nicht exstirpiert worden
ist, so ist dies daranf zurtickzufithren, daff die GriBe des zur
Kontraktion dieser GefiBe. fithrenden Nervenreizes in der von
einer vermehrten Menge quecksilberhaltigen Blutes durchstromten
Niere erhoht worden ist, und es ist anzunehmen, daB-dieselbe
Beschleunigung des Eintrittes der Verdinderungen auch bei
Tieren mit zwei Nieren zu erzielen wire, wenn die Sublimat-
menge, was mit .dem Leben aber nicht vertriglich ist, fiir jede
dieser Nieren entsprechend. gesteigert wiirde.

Da sich die Untersehiede bei lingerer Dauer der Ver-
giftung vollig ausgleichen und auch anfangs nicht derartig sind,
daB man auch nur annshernd in der zuriickgebliebenen Niere
von . einer Steigerung der Verdnderungen auf das Doppelte
sprechen konnte, so muB ein Faktor im Spiele sein, der den
erhthten Reiz zwar nicht voll zur Wirkung kommen. 1aBt, der
aber doch nicht hindern kann, daB ein schnelleres Eintreten des
schwersten Grades der Epithelveriinderungen und eine anfing-
lich etwas umfangreichere Verbreitung derselben zustandekommt.

Diesen Faktor sehen wir in den harnfihigen Stoffen des
Blutes als Gefilnervenreizen, die durch Erweiterung der
Gefille unter Erhéhung des Tonus den Blutdruck in der
einen zuriickbleibenden Niere steigern und demgemiB der durch-
das Sublimat herbeigefiihrten Verengerung der GefiBe, die eine
Verminderung des lokalen Blutdruckes in der Niere mit sich
bringt, entgegenwirken.

Das Ergebnis der Versuchsreihe B- Lifit auch einen Schiuff
auf den Angriffsort des Sublimats zu, von dem wir es fiir die
Nieren bisher unentschieden lassen mubten, ob er zentral oder
peripherisch gelegen sei.

Wir schicken voraus, dafl wir unter dem Angreifen eines
chemischen Reizes einen Vorgang an dem gereizten Ort des
Nervensystems verstehen, der in einer nach gesetzmiBigen
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Mengenverhiltnissen ablaufenden chemischen Bindung des Reiz-
mittels besteht.

Griffe das Sublimat zentral, etwa am Ganglion coeliacum,
an, so miilten nach dem Wegfallen einer Niere durch die
Exstirpation die Nervenreize fiir die andere Niere dieselben
bleiben. Da wir mit der im zuriickgebliebhenen Organ auf-
tretenden Hyperfiimie einen dem Einfluf des Sublimats ent-
gegenwirkenden Faktor eingefithrt haben, so wére eine be-
trichtliche Verringerung der Verindernngen in der Niere zu
erwarten gewesen. Wenn wir nun im Gegenteil eine geringe
Verstirkung der Sublimatwirkung feststellen, so kann das Sub-
limat nicht zentral, sondern es mul peripherisch, d. h. an
den Nerven der kleinen Nierenarterieniste angreifen,
die mit einer im Verhiltnis der vermehrten Durchstromung
gesteigerten Sublimatmenge in Berithrung kommen.

Fett. Die Beschleunigung des Auftretens von Fett in der
nach Exstirpation der linken zuriickgebliebenen rechten Niere,
sowie die im weiteren Verlauf der Vergiftung festzustellende
starke Steigerung des Fettgehaltes itber den in den Nieren der
Reihe A bestehenden Grad hinaus kann nur darauf beruhen, dafi
der aus Blutfliissigkeit bestehende Inhalt der Kapillaren bei der
Reihe B unter einem erhéhten Druck steht und daB infolge-
dessen mehr Transsudat — und zwar infolge der Wirkung
des Sublimats in verlangsamtem Strome — in das Epithel
eindringt, wo die Fettsynthese erfolgt.

In dem Umstande, dal die untersten Teile der Rinde
und das tiefe Mark auch in dieser Versuchsreihe fettfrei bleiben
oder nur geringfiigige Spuren von Fett enthalten, sehen wir
eine Bestitigung unserer Annahme, daf hier die Circulation
nicht erheblich von der Norm abweicht, mogen nun zwei Nieren
oder nur eine der Sublimatwirkung ausgesetzt sein.

Die mit der Dauer der Vergiftung stattfindende Vermehrung
des Fettes, die bei der Reihe B noch deutlicher als in der
Versuchsreihe A nachweisbar ist, beweist bei dem Mangel
eines Vorstadiums des Fettgehaltes in kernhaltigen Kanilchen
einwandsfrei, daB in der Rinde wie in der Grenzzone Fett in
kernlos gewordenen Kanélchen mit aufs stirkste ver-
indertem Protoplasma auftritt und an Menge zunimmdt.
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Versnchsreihe C.
Vergiftung nach Unterbindung eines Ureters.

In der dritten Versuchsreihe C ist zunichst eine Gruppe
von 9 Tieren aufgefiihrt, denen von einem Schnitt in der Lenden-
gegend aus der linke Ureter in Hohe des unteren Nieren-
poles extraperitonaeal unterbunden wurde. 14 bis 24 Stunden
nach der Operation wurden den Tieren verschieden groBie Subli-
matdosen teils auf einmal, teils in mehreren Gaben subcutan
injiciert, Nach Ablauf bestimmter Fristen wurden die Tiere
mit Ather getitet.

Die mit gleichen romischen Ziffern bezeichneten Tiere
dieser Gruppe und der beiden ersten Versuchsreihen entsprechen
einander vollkommen in bezug auf Dosis und Vergiftungsdauer.

AuBerdem wurden zwei andere Gruppen von je vier Tieren
erst nach sieben- und fiinfzehntigiger Dauer der Ureter-
unterbindung mit verschieden groBen Sublimatsdosen ver-
giftet und die Tiere nach 6, 12, 24, nach 36 und 48 Stunden
getdtet. :

Wir beschrinken uns bei dieser Versuchsreihe auf die
Wiedergabe moglichst kurzer Protokolle iiber die Nierenver-
dnderungen. '

CL Gewicht 1250 g. Injektion von 0,1 g Sublimat 21 Stunden
nach der Operation. Getdtet nach 3 Stunden.

Nieren. Rechts: Epithel der gewundenen Kanilchen in den oberen
zwei Dritteln der Rinde verdichtet, Kerne vielfach geschrumpft. Gleiche
Vertinderangen an einer Anzahl von Kandlchen in jedem Markstrahl
und in der Grenzzone. Links: Epithel der gewundenen Kandlchen,
abgesehen von den direkt unter der Kapsel gelegenen, deren Epithel
zum Teil verdichtet ist und geschrumpite Kerne aunfweist, unveréindert.

Fett. Rechts: Nur in der Grenzzone feintropfiges Fett in der
Mehrzahl der Kanilchen. Links: Rinde fettfrei, in der Grenzzone
sparliche feine Fetttropfen in einer Anzahl von Kan#lchen.

CII. Gewicht 1320 g. Injektion von 0,1 g Sublimat 24 Stunden
nach der Operation. Getdtet nach 6 Stunden.

Nieren. Rechts: Epithel der gewundenen Kanilchen der oberen
Rindenhilfte vielfach verdichtet und mit geschrumpften Kernen versehen.
Gleiche Verainderungen an einer Anzahl von Kanilchen in jedem Mark-
strahl. In der Gremzzone eine Anzahl von kernlosen Kandlchen.
Links: Verdichtung des Epithels und Schrumpfung der Kerne in wenigen
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subcapsulir gelegenen gewundenen Kanslchen, ferner in einigen Schalt-
stilcken und Markstrahlenkanilchen. Grenzzone unverindert.

Fett in etwas groBerer- Menge als bei CI vorhanden, in beiden
Nieren aber nur in der Grenzzone zu finden.

CHI.  Gewicht 1770 g. Injektion von 0,1 g Sublimat 24 Stunden
nach der Operation. Getdtet nach 9 Stunden. '

Nieren. Rechts: Epithel der meisten gewundenen Kanilchen in
der oberen Rindenhilfte kernlos. Eine Anzahl von kernlosen Kanilchen
auch in jedem Markstrahl und in der Grenzzone. Links: In der
Nihe der Kapsel liegen vereinzelte gewundene Kansilchen mit verdichtetem
Protoplasma und geschrumpiten Kernen, zum Teil auch véllig kernlos.
Ubrige Niere bis auf die Hydronephroseverinderungen ohne Abweichungen.

Fett. Rechts: Viele kernlose, gewundene Kanilchen enthalten
feinste Fetttrépfchen. In der Gremzzone findet sich in noch reichlicherer
Menge Fett in kernhaltigen. und kernlosen Kanilchen. Links: In der
Rinde eine maBige Menge feintropfigen Feéttes vorwiegend in kernlosen
gewundenen Kandlchen. Die Grenzzone enthilt etwas mehr Fett als
die Rinde.

CIV. Gewicht 3200 g. Iujektion von 0,1 g Sublimat 14 Stunden
nach der Operation. Getétet nach 12 Stunden.

Nieren. Rechts: Epithel der gewundenen Kanilchen der zwei
oberen Drittel der Rinde .kernlos oder mit geschrumpften Kernen ver-
sehen. Gleiche Verdinderungen an einer Anzahl von Kanilchen in jedem
Markstrahl und in der Grenzzone. Links: In der Nihe der Kapsel
liegen vereinzelte kernlose gewundene Kanidlchen; ferner sind einige
wenige Markstrahlen- und Grenzzonenkanilchen kernlos. Sonst
bestehen nur die Hydronephroseverinderungen.

Fett. Rechts: In der Mehrzahl der kernlosen gewundenen
Kandlchen liegt duBerst feintropfiges Fett in spérlicher Menge. Die zum
Teil noch kernhaltigen Schaltstiicke enthalten mehr Fett in Form grofierer
Tropfen. Die Grenzzone ist von sehr starkem Fettgehalt, und zwar
liegen die Fetttropichen vorwiegend in kernhaltigen Kanilchen. Links:
In der Rinde wie in der Grenzzone besteht sehr starker, zum Teil
maximaler Fettgehalt.

C V. Gewicht 1600 g. Zwei Injektionen von 0,056 g Sublimat. Erste
Injektion 24 Stunden mnach der Operation, zweite 9 Stunden spiter.
Getdtet 18 Stunden nach der ersten Injektion.

Nieren. Rechts: Epithel der gewundenen Kanilchen der oberen
Rindenhalfte groBtenteils kernlos oder nur mit Kerntriimmern versehen.
Gleiche Veriinderungen an einer Anzahl von Kanilchen in jedem Mark-
strahl und in der Grenzzomne. Links: Vereinzelte subcapsulér
gelegene kernlose Kandlchen, sonst nur die Hydronephroseverinderungen.

Fett. Rechts: In der Rinde wenige feine Tropfen in kernlosen
gewundenen Kanilchen. Die Grenzzone enthdlt sehr viel ziemlich
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groBtropfiges Fett, vorwiegend in kernhaltigen Kanilchen. Links: Fein-
tropfiges Fett in mittlerer Menge in der Rinde, besonders in den kern-
losen Kanilchen. In der Grenzzone miBiger Fettgehalt.

CVL Gewicht 2100 g. Zwei Injoktionen von 0,05 g Sublimat.
Erste Injektion 21 Stunden nach der Operation; zweite 12 Stunden spiter.
Getitet 24 Stunden nach der ersten Injektion.

Nieren. Rechts: Epithel der meisten gewundenen Kandlchen der
oberen Rindenhilfte kernlos. Eine Anzahl von kernlosen Kanidlchen auch
in jedem Markstrahl und in der Grenzzone. Links: Vereinzelte sub-
capsulir und in Markstrahlen, sowie in der Grenzzone gelegene
Kanglchen kernlos, sonst nur die Hydronephroseverinderungen.

Fett. Rechts: Die kernlosen gewundenen Kanilchen enthalten
feintropfiges Fett in reichlicher Menge. In der Grenzzone ist der Fett-
gehalt noch stirker, und zwar liegt das Fett in kernhaltigen wie in kern-
Josen Kandlchen. In jenen sind die Fetttropfchen gewdhnlich gréBer.
Links: Maximaler Fettgehalt in simtlichen Kanilchen der Rinde und
Grenzzone. Die Fetttropichen sind in den kernhaltigen Kanilchen
groBer als in den in geringer Zahl vorhandenen kerniosen.

C VIL. Gewicht 1600 g. Drei Injektionen von 0,05 g Sublimat.
Erste Injektion 24 Stunden nach der Operation, zweite und dritte Injek-
tion 12 und 24 Stunden spiter. Getdtet 32 Stunden nach der ersten
Injektion.

Nieren. Rechts: Epithel der gewundenen Kanilchen der oberen
zwei Drittel der Rinde kernlos oder mit geschrumpften und schattenhaft
gefirbten Kernen. Fine Anzahl von kernlosen Kanilchen in jedem Mark-
strahl und Biindel von solchen in der Grenzzone. Links: Verdichtung
des Epithels und Schrumpiung der Kerne in wenigen subcapsuldr und
in den Markstrahlen gelegenen Kanilchen. Sonst nur die Hydro-
nephroseverdnderungen. .

" Fett: In beiden Nieren nur Spuren ven Fett.

CVIII. Gewicht 2380 g. Drei Injektionen von 0,00 g Sublimat.
Erste Injektion 24 Stunden nach der Operation,. zweite und dritte. Injek-
tion 14 und 26 Stunden spiter. Getotet 40 Stunden nach der ersten
Injektion. '

Nieren. Epithel der gewnndenen Kanélchen in der oberen Rinden-
hilfte kernlos. In der unteren Hilfte der Rinde ist in Gruppen von
Kanilchendurchschnitten das Epithel verdichtet, die Kerne sind geschrumpft.
Ein Teil der Kanilchen in jedem Markstrahl ist gleichfalls kernlos.
Ebenso finden sich zahlreiche kernlose Kanilchen in der Grenzzone.
Links: Abgesehen davon, daBl vereinzelte subcapsuléir und in der
Grenzzone gelegene Kandlchen kernlos sind, zeigt die Niere nur die
Hydronephroseverdnderungen.

Fett. Rechts: In der Rinde wenig Fett in kernhaltigen und kern-
losen Kanilchen, in der Grenzzone sehr starker Fettgehalt in beiden
Arten von Kanilchen. Links: In der Rinde sehr starker Fettgehalt,
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besonders im oberen Drittel derselben. In der Grenzzone ist eine
mittlere Fettmenge vorhanden.

CIX. Gewicht 3600 g. Drel Injektionen von 0,05 g Sublimat. Erste
Injektion 24 Stunden nach der Operation; zweite und dritte Injektion
19 und 38 Stunden spiter. Gettet 48 Stunden nach der ersten Injektion.

Nieren. Rechts: Das Epithel der gewundenen Kanilchen ist,
abgesehen von kleinen Gruppen von Kanilchenquerschnitten in der Nihe
der Vasa arcuata, kernlos. Eine Anzahl von kernlosen Kanilchen findet
sich anch in jedem Markstrahl. In der Grenzzone wechseln Biindel
von kernlosen Kandlchen mit kernhaltigen ab. Links: Vereinzelte sub-
capsulér sowie in Markstrahlen und in der Grenzzone gelegene
Kanidlchen sind kernlos. Sonst nur die Hydronephroseverinderungen.

Fett. Rechts: In den kernlosen, gewundenen und geraden Kanil-
chen der Rinde liegt sehr viel feintropfiges Fett, in den kernhaltigen ist
die Fettmenge geringer. Das umgekehrte Verhilinis besteht in der gleich-
falls sehr fettreichen Grenzzone. Links: Fettgehalt in der Rinde sehr
stark, in der Grenzzone geringer.

Tiere mit siebentigiger Ureterunterbindung.

CX. Gewicht 1900 g. Injektion von 0,1 g Sublimat 7 Tage nach
der Operation. Getdtet nach 6 Stunden.

Nieren. Rechts: In der ganzen Rinde mit Ausnahme der in der Nahe
der Vasa arcuata gelegenen gewundenen Kaniilchen ist das Epithel verdichtet,
die Kerne sind geschrumpft und abnorm dunkel gefirbt. Ebenso verhilt
sich ein Teil der Kandlchen in jedem Markstrahl. In der Grenzzone
sieht man vereinzelte Biindel von kernlosen Kanilchen. Links: Es finden
sich nur die der Dauer der Ureterunterbindung entsprechenden Verinde-
rungen: Erweiterung der Markstrahlenkandlchen und Schaltstiicke, Ver-
schmilerung der gewundenen Kanilchen und m#Bige Vermehrung des
Bindegewebes.

Fett. In beiden Nieren Spuren von Fett, hauptsichlich in der
Grenzzone.

CXIL Gewicht 2100 g. Injektion von 0,1 g Sublimat 7 Tage nach
der Operation. Getotet nach 12 Stunden.

Nieren. Rechts: Epithel der gewundenen Kanidlchen der oberen
zwei Drittel der Rinde kernlos oder mit geschrumpften Kernen und Kern-
triimmern versehen. Gleiche Verinderungen in einer Anzahl von Kanglchen
in jedem Markstrahl. In der Grenzzone wechseln Biindel von kern-
losen Kanélchen mit kernhaltigen ab. Links: Nur die Hydronephrose-
verdnderungen.

Fett. Rechts: Rinde fettfrei, in der Grenzzone eine miBige
Fettmenge, vorwiegend in kernhaltigen Kanilchen,

Links: Fett fehit.



477

CXH. Gewicht 1400 g, Zwei Injektionen von 0,05 g Sublimat.
Erste Injektion 7 Tage nach der Operation, zweite Injektion 12 Stunden
spater. Tod nach 24 Stunden.

Nieren. Rechts: Epithel der gewundenen Kanilchen mit Aus-
nahme Kkleiner Gruppen von Kanilchendurchschnitten in der Nihe der Vasa
arcuata kernlos oder mit stark geschrumpften Kernen versehen. Gleiche
Verdnderungen an einer Anzahl von Kandlchen in jedem Markstrahl
In der Grenzzone wechseln Biindel von kernlosen Kanilchen mit kern-
haltigen ab. Links: Nur die Hydronephroseverinderungen.

Fett. In Rinde und Grenzzone beider Nieren Spuren von Fett.

C XIII. Gewicht 1500 g. Drei Injektionen von 0,05 g Sublimat. .
Erste Injektion 7 Tage nach der Operation, zweite und dritte Injektion
12 und 28 Stunden spéter. Stirbt 36 Stunden nach der ersten Injektion.

Nieren: Beide Nieren verhalten sich wie bei dem vorhergehenden Tier.

Fett. Rechts: In der Rinde eine miBige Menge feintropfiges
Fett, vorwiegend in kernlosen Kanilchen. Fettgehalt der Grenzzone
reichlicher, Umfang der Tropfen grioBer.

Tiere mit fiinfzehntdgiger Ureterunterbindung.

C XIV. Gewicht 1500 g. Injektion von 0,1 g Sublimat 15 Tage
nach der Operation. Getdtet nach 6 Stunden.

Nieren. Rechts: Epithel der gewundenen Kanslchén in den oberen
zwei Dritteln der Rinde verdichtet, Kerne ohne erhebliche Verdnderungen.
In einem Teil der Kanslchen in jedem Markstrahl gleichfalls Verdichtung
des Epithels. In der Grenzzone einige Kanilchen mit kernlosem Epithel.
Links: Es bestehen nur die der Dauer der Ureterunterbindung entsprechen-
den Verinderungen: starke Erweiterung der geraden Kanilchen und Schalt-
stiicke, starke Verschmilerung der gewundenen Kanilchen und Vermehrung
des Bindegewebes zwischen denselben.

Fett. Rechts: Spérliche feine Fetttropfen in wenigen kernhaltigen
Kaniilchen der Grenzzone. Links: Fett in geringer Menge in ver-
einzelten gewundenen Kanilchen.

CXV. Gewicht 1600 g. Injektion von 0,1 g Sublimat 15 Tage nach
der Operation. Stirbt nach 12 Stunden. : ,

Nieren. Reechts: Epithel der gewundenen Kanilehen in den oberen
zwei Dritteln der Rinde verdichtet und mit geschrumpften oder fragmen-
tierten Kernen versehen. V@llig kernlose Kandlchen sind im ganzen selten.
Ein Teil der Kanilchen in jedem Markstrahl und in der Grenzzone
zeigt die gleichen Verdnderungen. In der Grenzzone sind kernlose Kanilchen
etwas hiufiger. Links: Nur die Hydronephroseveranderungen.

Fett. In beiden Nieren finden sich Spuren von Fett in der Grenzzone:

C XVI. Gewicht 2000 g. Zwei Injéktionen von 0,06 g Sublimat.
Erste Injektion 15 Tage nach der Operation, zweite 14' Stunden spiter.
24 Stunden nach der ersten Sublimatinjektion werden 30 ccm kaltgesittigte



478

Indigokarminlgsung in die linke Vena jugularis externa injiciert. An Haut
und' Schleimhéuten tritt sehr bald lebhafte Blaufarbung auf. Das Tier
wird eine Viertelstunde nach der Indigokarniininjektjon getbtet.

Nieren nur schwach blaulich gefirbt, auch auf dem Durchschnits.
Inhalt des erweiterten Nierenbeckens nicht blau gefirbt. Mikroskopisch
ist — abgesehen von einer ganz geringfiigigen Blaufirbung des Epithels
einiger gewundenen Kanilchen in der hydronephrotischen Niere — nichts
von dem Indigokarmin zu sehen. Rechts: Epithel der gewundenen
Kanilchen in der oberen Rindenhilfte, stellenweise auch noch im Bereich
von Gruppen von Kanilchenquerschnitten in tieferen Teilen der Rinde,
kernlos. Ein Teil der Kandlchen in jedem Markstrahl ist gleichfalls
kernlos. In der Grenzzone wechseln Biindel von kernlosen Kanilchen
mit unverinderten ab. Links: Vereinzelte subcapsulidr und in der
Grenzzone gelegene Kanilchen sind kernlos. Sonst nur die Hydro-
nephroseverinderungen. ‘

" Fettgehalt konnte nicht festgestellt werden, weil die Nieren sofort
in absolutem Alkohol fixiert worden waren.

CXVIL. Gewicht 2100 g. Drei Injektionen von 0,05 g Sublimat.
Erste Injektion 15 Tage nach der Operation, zweite und dritte Injektion
16 und 32 Stunden spéter., 48 Stunden nach der ersten Sublimatinjektion
werden in die linke Vena jugularis externa 10 cem ammoniakalische
Karminlosung eingespritzt. Das Tier stirbt in wenigen Minuten unter
Krimpien. : ‘ ‘ '

Nieren blaBrosa gefirbt, auf ‘dem Durchschnitt wechseln in der
Rinde mehr und weniger intensiv rosa gefirbte schmale Streifen. Rechts:
Die gewundenen Kanidlchen, und zwar vielfach auch diein néchster
Néhe der Vasa arcuata gelegenen, sind kernlos, desgleichen ein
grofler Teil der Markstrahlenkanslchen. In der Grenzzone sieht man
zwischen kernhaltigen  Kanilchen zahlreiche kernlose Kandlchen, teils
einzeln, teils in Biindeln von 4 bis 5 zusammenliegend. Die kernlosen
Kandlchen in der Umgebung der Vasa arcnata sind. ausnahmslos gleich-
miBig karminrot gefirbt, wihrend die kernlosen Kanillchen in hoheren
Rindenschichten nur vereinzelt schwache Karminfirbung zeigen, in der
Nihe der Kapsel aber groftenteils ungefirbt geblieben sind. Links: Nur
die Hydronephroseverdnderungen. Keine Karminfarbung.

Fett. Rechts: Spérliche feine Fetttropfen in einigen kernlosen
Kaniilehen der Rinde und Grenzzone. Links: Fettfrei.

In der dritten Versuchsreihe wirkt das Sublimat einerseits
auf die rechte Niere ein, die sich ungefihr so verhilt, wie
die rechte Niere der zweiten Versuchsreihe, andererseits greift
das Gift an der linken Niere an, deren Ureter unterbunden
worden ist, wodurch eine vendse Hyperimie des Organs (Fabian),
die Aufhebung der Funktion und bestimmte, von uns als Hydro-
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nephroseverdnderungen bezeichnete Vorginge am Gewebe her-
vorgerufen werden.

Wenn wir die beiden Nieren der nach ungefihr 24 stindi-
ger Unterbindung des linken Ureters mit Sublimat vergifteten
Kaninchen miteinander: vergleichen, so erglbt sich ansnahmslos
ein auBerordenthch sehroffer Unterschied zwischen beiden, dahin-
gehend, daB in der hydronephrotischen Niere die Nekrose
des Epithels und ihre Vorstufe (Verdichtung des Protoplas-
mas und Kernschrumpfung) nur in duBerst geringem Um-
fange “auftritt, und zwar meist nur an subcapsulir gelegenen
Kaniilchen, seltener auch an vereinzelten Kanilchen der Mark-
strahlen und der Grenzzone, wihrend die andere (rechte) Niere
bis zu den schwersten Graden und der griBten Ausdehnung
fortschreitende Epithelverinderungen aufweist.

Noch auffalliger ist der Unterschied zwischen beiden Nieren,
wenn die Ureterunterbindung 7 und 15 Tage vor der Vergiftung
erfolgt war. Unter diesen Tleren fand sich nur ein einziges
(CXVI), bei dem die erwihnten germgfufrlgen Verinderungen
am Epithel subcapsulidr gelegener gewundener Kanélchen und
einiger Kanilchen der Markstrahlen und der Grenzzome auf-
getreten waren, wihrend die anderen Teile. auBer den Hydro-
nephroseverinderungen keine Abweichimgen zeigten.

In bezug auf das Fett ergibt der Vergleich zwischen der
rechten und -linken Niere der nach 24stiindiger Ureterunter-
bindung vergifteten Tiere nach Ablauf von 3 und 6 Stunden
keinen Unterschied. Von der 9. Stunde ab und dann kon-
stant (mit Ausnahme des Tieres C VII,. das. in beiden Nieren
nur Spuren von Fett enthilt) tritt in der Rinde der linken
Niere weit mehr Fett auf als in der rechten, teils in der
Weise, daB die Fetttropichen in zahlreicheren Kanilehen zu
finden sind, teils so, daB die Tropfen erheblich. groBer sind.

Der Fettgehalt der Grenzzone ist gleichfalls in der lin-
ken Niere meistens. groBer oder mindestens gleich dem der
rechten Niere; nur bei CVIII fallt der Vergleleh zugunsten der.
rechten Niere aus.

Bei den Tieren, denen das Subhmat erst 7.und 15 Tage
nach der Ureterunterbmdung einverleibt wurde, fehlt im Gegen-
satz zu dem Verhalten der eben besprochenen Tiere in der
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hydronephrotischen Niere das Fett entweder ganz, oder es ist,
wie in der rechten Niere dieser Tiere, nur in Spuren vorhanden.

Bei einem genauen Vergleich der rechten Nieren der Reihen
B und C stellt sich heraus, daf in der Rinde wie in der Grenz-
zone die nach Art und Lokalisation vollig miteinander
iibereinstimmenden Verinderungen anfangs bei der Reihe C
geringer sind, spiter jedoch den gleichen Grad erreichen.

Den Grund fiir dieses Verhalten sehen wir in Folgendem:
die beiden Versuchsreihen B und C stimmen zwar darin iiber-
ein, daf die rechte Niere bei beiden hyperimisch ist, sie unter-
scheiden siech jedoch dadurch voneinander, daB bei der Reihe B
die linke Niere mitsamt ihren Nerven entfernt, bei der Reihe C
aber im Korper verblieben ist.

Der von dem eingefiihrten Sublimat ausgehende Reiz, von
dem wir bei Besprechung der Ergebnisse der Versuchsreihe B
aussagen, daB er peripherisch, d. h. an den Nerven der kleinsten
Nierenarterien, angreift, verteilt sich also in dem einen Falle
(Reihe C) auf zwei Nieren, wihrend er in dem andern Falle
(Reihe B) eine Niere allein betrifft. »

DaBl die hydronephrotische Niere so gut wie frei von
Verinderungen bleibt, filhren wir auf den besonderen Cha-
rakter der Circulation in derselben zuriick.

Es besteht in der hydronephrotischen Niere, wie schon
erwihnt, eine vendse Hyperdmie, hervorgerufen durch Kom-
pression der Nierenvene durch den unter hoherem Druek als
das Venenblut stehenden Inhalt des erweiterten Nierenbeckens.

Wenn die Wirkung des Sublimats in einer solchen Niere
ausbleibt, so kann dies entweder daran liegen, daf das GefaB-
nervensystem der Niere, das den Angriffsort des Sublimats
darstellt, an Frregbarkeit verloren hat, oder aber daran, daB
die Sublimatwirkung auf die GefaBnerven infolge des erhdhten
- Blutdruckes als eines Gefiiinervenreizes, der Erweiterung der
Arterien und der.Zunahme ihres Tonus zur Folge hat, gering
ausfallt oder ausbleibt. .

Ob diese oder jene Auffassung die richtige ist, dafiir kom-
men folgende Uberlegungen in Betracht.

Akzeptieren wir die zweite Deutung, so miibte die Er-
weiterung und Tonuszunahme der kleinen Arterien, die dem
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Sublimateinflu entgegenwirkt, in der hydronephrotischen Niere
weit stirker sein als in der einen nach Entfernung der
anderen im Koérper verbliebenen Niere, so stark, daB der ganze
Einflu des Sublimats auf die Dauer aufgehoben wiirde. Dies
darf als duBerst unwahrscheinlich- bezeichnet werden, da sich
uns der Einflu der Nierenexstirpation als von geringer Stirke
herausgestellt hat, weil ferner mit der Dauer der seit der
Ureterunterbindung -verstrichenen Zeit der Umfang der iiber-
haupt auftretenden Verinderungen abnimmt, wihrend eine an-
steigende Arterienerweiterung und Tonuszunahme in der hydro-
nephrotischen Niere nicht vorausgesetzt werden darf (Ricker).

Wir ziehen deshalb die Aunffassung vor, dafl in der hydro-
nephrotischen, vends-hyperdmischen Niere die Reiz-
barkeit des Gefalnervensystems abnimmt.

- Im besten Einklang mit dieser Deutung steht das Ver-
halten des Fettes. ,

Wenn nimlich naeh eintigiger Ureterunterbindung ein
starker Fettgehalt auftritt, nach 7- und 15 tigiger Unterbindung
aber kein Fett zu finden ist, so ist nach dem kurzen Bestand
des verinderten Kreislaufes in der Niere ihr Gefifinervensystem
noch etwas erregbar, und das Sublimat setzt den Blutdruck so weit
herab, daB davon zwar sehr wenig Nekrose, aber Fettsynthese
aus dem verlangsamt flieBenden, das Epithel durchdringenden
Transsudat abhingig ist. Hat aber durch lingeres Bestehen
der verinderten Circulationsverhiltnisse in der hydronephroti-
schen Niere das Nervensystem der Nierengefille seine Erreg-
barkeit ganz verloren, so ist weder Nekrose noch Fettbildung
in der Niere mehr moglich, das GefidBnervensystem und die
Cirkulation bleiben vollig unbeeinfluit.

Vom anderen Standpunkte, der Annahme einer Erweiterung
und Tonuszunahme der Arterien im Zusammenhang mit der durch
die Ureterunterbindung bewirkten AbfluBbeeintrichtigung des
vendsen Blutes als einem Reiz, wire ein anderes Verhalten des
Fettes zu erwarten, nimlich entweder auch nach 7- und 15t4gi-
ger Unterbindung Ausbleiben von Fett, oder nach der langen
Unterbindung im Gegensatz zur kurzen Anfireten von Fett in-
folge eines mit der Zeit eintretenden Sinkens der Nervenreiz-
barkeit und der Blut- und Lymphbewegung.
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Die Ursachen jener aufgehobenen Reizbarkeit des Nieren-
gefiBnervensystems entziehen sich in unserem Beispiel wie
in jedem anderen der Untersuchung. Wir haben nur das
Recht auszusagen, daf ganz allgemein das Nervensystem nach
einer kiirzeren oder ldngeren Periode der abmorm starken
Reizung, die bei der hydronephrotischen Niere von dem dauernd
erhohten Blutdruck herrithrt, seine Erregbarkeit fiir beliebige
Reize, in unserem Falle fiir das Sublimat, einbiibt.

Reihe D.
Tiere mit langerer Vergiftungsdauer.

Die Reihe D enthilt Tiere, die wir in der Absicht, Ver-
kalkung zu erzielen, lingere Zeit — bis zu 7 Tagen — leben
lieBen, und zwar vorwiegend solche, denen ohne voraufgehende
Operation kleine und mittlere Sublimatmengen in ein- und
mehrmaligen Dosen subcutan injiciert wurden.

AunBerdem sind dieser Reihe einige wenige Tiere ange-
gliedert, bei denen der Vergiftung die Exstirpation der linken
Niere ‘oder die Unterbindung des linken Ureters voraufge-
schickt wurde.

Wir geben der Kiirze wegen auch die Protokolle dieser
Versuchsreibe nur auszugsweise wieder.

Bei dem ersten Tier (DI, 1520 g, Dosis 0,01 g Sublimat, gestorben
nach 60 Stunden) finden sich in der oberen Hilfte der Rinde, stellenweise
aber auch tiefer, ferner in den Markstrahlen und in der Grenzzone kern-
lose Kanilchen. - Einige der kernlosen Rindenkanslchen weisen einen
geringen Fettgehalt auf; in der Grenzzone ist sowohl in kernhaltigen
wie in kernlosen Kanilechen mehr Fett vorhanden. Kalk fehlt.

Das zweite Tier (D11, 1450 g, Dosis 0,01 g Sublimat, wiederholt nach
48 Stunden, gestorben nach 60 Stunden) ‘bietet denselben Befund wie DL

Bei dem dritten Tier (DI, 1750 g, Dosis 0,03 g Sublimat, wieder-
holt nach 48 Stunden, gestorben nach 60 Stunden) ist mit Ausnahme einer
‘Anzah] ven Markstrahlenkanilchen das Epithel in der ganzen Rinde kern-
los und enthdlt viel Fett. In der Grenzzone, wo in typischer Anordnung
Gruppen von kernlosen und kernhaltigen Kanilchen abwechseln, ist der
Fettgehalt in beiden Arten von Kanidlchen noch gréfer. Auch bei diesem
Tier ist kein Kalk zu finden.

Von zwei weiteren Tieren, die beide nach 72stiindiger Vergiftungs-
dauer starben, weist das eine (DIV, 1550 g, Dosis 0,01 g Sublimat) haupt-
sichlich im oberen Drittel der Rinde sowie in den Markstrahlen und in
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der Grenzzone in der iiblichen Verteilung kernlose Kanilchen anf.  Fett
ist nicht vorhanden. Kine groBe Zahl von kernlosen Kanilchen, besonders
die subcapsulir gelegenen, sind vollig verkalkt.

Bei dem in bezug auf die Dauer der Vergiftung dem vorigen ent-
sprechenden. Tier DV (1750 g, Dosis. 0,08 g Sublimat, wiederholt nach
24 und 48 Stunden) ist eine betrichtliche Zunahme der Zahl der kern-
losen Kandlchen sowie eine wesentliche Steigerung des Fettge-
haltes in Rinde und Grenzzone festzustellen. Die Kalkmenge ist etwas
geringer als bei dem voraufgehenden Tiere.

Es schliefen sich zwei Tiere an, von denen das eine (DVI, 1510 g,
Dosis 0,01 g Sublimat) nach 108 Stunden starb, wihrend das andere (D VII,
2250 g, Dosis 0,03 g Sublimat, wiederholt nach 72 Stunden) 96 Stunden
lang lebte. \

Bei DVI sind nur Gruppen von gewundenen Kanilchen im
oberen Rindendrittel und dazu eine Anzahl von Kanilechen in den Mark-
strahlen und in der Gremzzone kernlos. Fett findet sich in Spuren in
kernlosen Kandlchen der Rinde und in kernhaltigen und kernlosen Kanil-
chen der Grenzzone. Kalk ist nur in geringer Menge in den kernlosen
Kanilchen der Grenzzone vorhanden.

Dagegen sind bei DVII fast alle Kanilchen der Rinde kernlos.
Fett findet sich nur in sehr geringer Menge in kernlosen Kanilchen der
Rinde und Grenzzone, Kalk fehlt vollkommen.

Von den ohne voraufgehende Operation mit Sublimat vergifteten
Tieren sind endlich noch zwei zu erwihnen, die nach Injektion von 0,01 g
Sublimat nach 6 bezw. 7 Tagen getétet wurden.

Bei dem ersten Tiere (D VIII, 1850 g) finden sich Gruppen von
kernlosen gewundenen Kan#lchen im oberen Rindendrittel, ferner
auch kernlose Kanélehen in jedem Markstrahl und in der Grenzzone. Ein
Teil dieser Kandlchen enthilt Spuren von Fett und Kalk.

Die Nieren des Tieres DIX (1970 g) sind véllig unversindert.

Bei der nichsten, drei Tiere umfassenden Gruppe wurde
teils vor, teils nach der Einspritzung des Sublimats die linke
Niere exstirpiert.

Wir vergleichen das erste von diesen Tieren (DX, 2130 g, Injektion
von 0,01 ¢ Sublimat 24 Stunden nach der Operation, wiederholt nach
48 Stunden, gestorben nach 72 Stunden) mit dem Tier DIV, 'das nach
gleicher Vergiftungsdaver starb. Der Umfang der Epithelnekrose ist bei
DX nur wenig groBer als bei DIV, wihrend der Fettgehalt, besonders
aber die Kalkmenge erheblich gesteigert ist.

Das zweite Tier (DXI, 1750 g, gestorben nach 90 Stunden) nimmt
insofern eine besondere Stellung ein, als bei ihm die Exstirpation der
linken Niere erst 24 Stunden nach Injektion von 0,01 g Sublimat voll-
zogen wurde. 72 Stunden nach der ersten Injektion wurde nochmals eine
Dosis von 0,01 g Sublimat subcutan injiciert.

Virchows Archiv f. pathol. Anat. Bd. 182. Hit. 3. 34
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Wiahrend die exstirpierte Niere nur in der Grenzzone einige
kernlose Kanilchen mit Spuren von Fett aufweist, . findet sich in der
zuriickgebliebenen Niere zwar nur eine miBige ' Zunahme der
Nekrose und des Fettes, aber eine erhebliche Steigerung-des Kalk-
gehaltes. Fast simtliche nekrotischen Kan#lchen, besonders die im
Bereich der Markstrahlen liegenden, sind verkalkt. -

Bei dem letzten Tiere dieser Gruppe (DXII, 1750 g, Injektion von
0,01 g Sublimat 24 Stunden nach der Operation; gettet nach 7 Tagen)
sind die nur in méBiger Zahl im oberen Teil der Rinde und in der Grenz-
zone vorhandenen kernlosen Kanilchen séimtlich vollig verkalks.  Fett
findet sich nur in Spuren in der Grenzzone.

In der letzten Gruppe der Reihe D werden zwei Tiere
aufgefithrt, denen nach siebentéigiger Dauner der Unter-
bindung des linken Ureters eine Sublimatdoesis von 0,01
bezw. 0,02 g subcutan injiciert wurde.

‘Die rechte Niere des ersten dieser Tiere (DXIII, 1720 ¢g, Dosis
0,01 ¢ Sublimat, gestorben nach 42 Stunden) enthilt eine mittlere Menge
von kernlosen Kanslchen vor allem im oberen Drittel der Rinde, wihrend
in der linken Niere nui vereinzelte subcapsulir und in der Grenzzone
gelegene Kanidlchen kernlos sind. Fett fehlt in beiden Nieren. Kalk
findet sich in beiden Nieren in ‘vereinzelten kernlosen Kandlchen.

Demgegeniiber zeigt das Tier DXIV (31560 g, Dosis 0,02 2 Sublimat,
gestorben nach 108 Stunden) besonders in der oberen Rindenhalfte der
rechten Niere sehr viele kernlose, vollig verkalkte gerade nnd
gewundene Kanilchen, die in mehr oder weniger grofen Gruppen zu-
sammenliegen. Auch in’ der Grenzzone sind die kernlosen Kanilchen
groBtenteils verkallt. Fett fehlt. Die linke Niere ist unverdindert.

Aus den Befunden an den Tieren der Reihe D geht hervor,
daB mit der GroBe der Giftmenge der Umfang der Nekrose
nnd gleichzeitig der Fettgehalt zunimmt. Es ist dies beson-
ders bei der ersten Gruppe dieser Reihe deutlich ausgesprochen;
nur in bezug auf die Fettsteigerung bildet D VII eine Ausnahme.

Im dibrigen ist hinsichtlich des Fettes in der Reihe D
die Erfahrung von Wichtigkeit, daB mnach der 100. Stunde
etwa in den kernlosen Kanilchen das Fett nicht mehr zunimmt,
sondern schwindet, wihrend der Kalk 'sich anders verhalt.
Nach dieser Zeit also haben die kernlosen Kanélchenepithelzellen,
die gemaf der Hohe der Dosen sehr frith kernlos geworden sein
miissen, die Fihigkeit der Fettsynthese verloren, und die, wie
sich aus dem Auftreten des Kalkes ergibt, noch weiter eintretende
Blutfliissigkeit wirkt auf vorher entstandenes Fett auflosend.
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Der Kalkgehalt der Nieren hat keine Beziehung zur
GroBe der Dosis, sondern nur zur Dauer der Verglftun
ohne daB sich dabei eine strenge Gesetzmaﬁlgkelt herausstellt;
es miissen hier noch unbekannte Einfliisse wirksam sein.

Im allgemeinen fanden wir erst nach ziemlich langer Ver-
giftungsdauer — von 60 Stunden ab — Kalkablagerungen in
den Nieren, im Gegensatz z. B. zu Saikowski, der die Ver-
kalkung der Nieren schon bei 18- bis 28stiindiger Vergiftungs-
dauer als regelmiBigen Befund angibt.

Wie wir durch den Vergleich von Héimalaun- und van Gie-
sonpréiparaten feststellen konnten fand sich der Kalk i immer nur
in kernlosen Epithelien, meist in der Weise, daB die ganze ehe-
malige Auskleidung des Kanilchens in eine starre, grobschollige
Masse verwandelt war, seltener im Form feiner Kornchen.

" Das besonders von Leutert beschriebene und abgebildete
Vorkommen von Kalk in kernhaltigen Epithelien' haben wir
nie gesehen, weder bei der von Leutert angegebenen Fiirbung
mit Himatein-Saffranin, die uns iibrigens nur unvollkommene
Préparate lieferte, noch bei der vorziiglichen Methode des
mlkrochemlsehen Kalknachweises mit Argentum nitrienm nach
v. K6ssa.

AuBer diesen Punkten mochten wir mit Riicksicht auf das
verschiedene Verhalten der vollig gleichbehandelten Tiere D VI
und IX noch hervorheben, dafi bei der Wirkung des Sublimats
bis zn einem gewissen Grade individuelle Elgenschaften
der Versuchstiere, d. h. vollig unbekannte Faktoren, eine Rolle
spielen, eine Erfahrung, die wir auch sonst gelegentlich des
unerwartet frith eintretenden Todes kriftiger Tiere bei Vergiftung
mit verhiltnismiBig nicht hohen Dosen machen konnten.

Vergleichen wir die Befunde an den Nieren der Tiere der
Reihe D . mit denen der iibrigen Versuchsreihen, d. h. also die
Tiere mit lingerer Vergiftungsdaner mit denen von kur-
zer Dauer der Vergiftung, so lifit sich zunsichst feststellen,
daB die Art der Verinderungen wund im allgemeinen.-auch
die. Lokalisation und Ausbreitung derselben die glei-
chen sind.

. Als einzige Abwelchung in bezug auf die Ausbreitung ist
anzufithren, dafl bei einigen Tieren (DVI, VIII, XIV) die
34*
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Nekrose des Epithels von gewundenen und geraden Kaniilchen
der Rinde auf bestimmte, fleckweise im Sechnitt verteilte
Gruppen von Kandlchen beschrankt blieb, die nach GriBe
und Lage teils. dem Stromgebiet von einzelnen, teils dem
von mehreren Vasa efferentia entsprechen. Die Glome-
ruli und das Zwischengewebe in solchen Bezirken sind
vollig unveréndert.

Aus . diesem Befunde ist zu schlielen, dafl bei kleinen
Dosen die Sublimatwirkung sich auf einzelne Vasa
afferentia oder efferentia beschrinken kann.

Die Darmverinderungen sind bei der Reihe D sowohl
der Art als auch der Lokalisation nach dieselben wie bei
den anderen Versuchsreihen.

Unter den sieben Tieren, die mit einer geringen Dosis Sublimat
(0,01 g) vergittet wurden, sind drei (DVII, IX, XII), bei deden der
Darm ganz oder nahezu ganz unverdndert ist, wihrend bei zwei Tieren
(DI und VI) ein Drittel bis die Hilfte des Coecum und die ersten
10 ecm des Colon veriindert sind, und bei den anderen zwei Tieren
(DIV und XII) die Schleimhaut im ganzen Coecum und im Bereich
einer 10 bis 15 em langen Strecke des Colon auf der Hiohe der Falten
und stellenweise anch zwischen denselben hamorrhagisch infarciert und
nekrotisch ist.

Die vier Tiere mit einer Dosis von 0,02 g Sublimat (DII, X,
XI, XIV) zeigen die eben erwihnten Darmverinderungen in sehr star-
kem Grade. '

Auffallenderweise fanden sich dagegen bei einem (DVII) von den
drei Tieren (DI, V, VII), die mit erheblich grofieren Dosen (2—3 X 0,03 g)-
vergiftet waren, nur Hyperémie, Oedem und wenig ausgedehnte Himor-
rhagien im ersten Drittel der Spiralfalte.

Die anderen beiden Tiere wiesen die stirksten Grade der beschrie-
benen Verénderungen auf.

Zwischen den Darm- und Nierenveridnderungen bei
den Tieren der Reihe D ergaben sich folgende Beziehungen:
6 von den 14 Tieren der Reihe hatten gleichschwere Ver-
dnderungen in Darm und Nieren (DI, III, V, VI, IX, XIV).
Bei den Tieren DITI, IV, X, X1, XIII iiberwogen die Darm-
verinderungen erheblich, withrend bei Tier D VII das Umge-
kehrte der Fall war. Die iibrigen Tiere (D VII, XII) wiesen
nur unbedeutende Unterschiede in der Schwere der Nieren-
und Darmverinderungen auf.
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Aus diesen Beobachtungen geht hervor, daB von einem
gesetzmiBigen alternierenden Getroffenwerden der Nieren und
des Darmes bei der Sublimatvergiftung nicht die Rede sein kann.

Im Folgenden berichten wir itber unsere Beobachtungen
am lebenden Tier und iiber die wenigen in anderen Organen
als den Nieren und -dem Darme vorkommenden anatomisch
nachweisbaren Verfinderungen.

Die mit groBen Sublimatdosen vergifteten Tiere wurden meist bald
nach der Einspritzung des Giftes apathisch und fraBen nicht mehr. Eine
kleine Anzahl von Tieren fiel uns durch ein Vorstadium starker Erregt-
heit auf. '

Gegen das Ende hin wurden 'die Tiere dyspnoisch und starben
gewohnlich ziemlich schnell unter klonischen und tonischen Krimpifen
der Extremititen- und Nackenmuskeln.

Bei einer Anzahl von Tieren wurde kurz vor dem Tode ein erheb-
licher Temperaturabfall beobachtet.

SpeichelfluB trat niemals auf.

Bei fast allen Tieren bestand wahrend der ganzen Dauer der Ver-
giftung vollkommene Anurie.

Ebenso regelmiafBig litten die vergifteten Tiere an Durchfillen,
die oft schon nach 6 Stunden auftraten und anfangs feuchten geformten
Kot, spiter diinnbreiige, stinkende, dunkelbraune Massen zutage forderten.
Blutbeimengungen waren in den Entleerungen mit bloBem Ange nicht
wahrnehmbar.

Mit diesen Erscheinungen war eine oft rapide Abnahme des Korper-
gewichtes verbunden, die zuweilen ein Viertel des Gesamtgewichtes
betrug.

Bei der Sektion fand sich an der Injektionsstelle meistens ein zu-
weilen sehr ausgedehntes und oft blutig gefirbtes Oedem des Unterhaut-
bindegewebes.

An den Hirnhduten und am Gehirn, das wir allerdings nur bei
einzelnen Tieren seziert haben, wurden keine makroskopisch wahrnehmbaren
Verdnderungen gefunden.

Die Mundhohle war gleichfalls stets unverdndert.

Im Magen wurden bei zwei Tieren mehrere flache himorrhagische
Erosionen von einer Lange von 10 mm und einer Breite von 2 mm gefunden,

Der Diinndarm war nicht merklich verindert; ebenso wies die
Schleimhaut des Colon analwirts von den regelmiBig befallenen Ab-
schnitten niemals Verdnderungen auf.

Der Inhalt des Blinddarmes war meistens diinnbreiig, fast
fliissig, und zwar gewdhnlich nur in dem Teil des Coecum, dessen Schleim-
haut Verinderungen erkennen lieB. Der Inhalt stank aunBerordentlich.
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Die Harnblase wurde meistenteils eng und leer gefunden, bei
einigen Tieren' war sie inidessen sehr stark gefillt, teils mit auffallend
klarem, teils mit triibem, kalkreichem Urin, .der bei den meisten Tieren
mehr oder weniger reichlich EiweiB enthielt. In einem Falle unter
50 untersuchten Fillen wurde mit der Trommerschen und mit der
Gi#hrungsprobe Zucker nachgewiesen.

Das Herz, und zwar besonders dle rechte Hdlfte desselben, war
meist sehr weit und mit fliissigem Blute gefiill. Nur bei den gestor-
benen Tieren fand sich znm Teil aunch Cruor in den Herzhohlen.

Mikroskopisch warde als einzige Verinderung im Herzmuskel bei
13 von 48 Tieren feintropfiges Fett gefunden, teils in gleichmiBiger Ver-
teilung, teils — und zwar hdufiger — in Biindeln von Fasern zwischen
fettireien Fasern.

Die Lungen zeigten niemals Verinderungen.

Die' Leber erwies sich makroskopisch und mikroskopisch unver-
indert. Ihr Fettgehalt, der stets untersucht wurde, schwankte in den
physiologischen Grenzen.

Die Gallenblase zeigte eine wechselnde Fiillung.

Es eriibrigt nunmehr noch, aufdie Literaturiberexperi-
mentelle Sublimatvergiftung am Kaninchen einzugehen.
Dabei liegt es nicht in unserer Absicht, die hierhergehorigen Ar-
beiten aufzuzihlen oder im Referat wmderzugeben Wir verweisen
dafir auf das reichhaltige Literaturverzeichnis in Koberts
Lehrbuch der Intoxikationen und besonders auf die ausfithr-
lichen Referate’ in° Kaufmanns Habilitationsschrift und be-
schrinken uns !darauf, die von den verschiedenen Auteren
aufgestellten Ansichten iiber die Wirkungsweise des
Sublimats kurz zu erértern.

Es sind im wesentlichen vier Theorien tiber die Wir-
kung des Sublimats aufgestellt worden.

Nach der ersten handelt es sich bei der Sublimatver-
giftung um eine primire Eniziindung der Niere und des
Darmes mit Ausgang in Nekrose; nach der zweiten um
eine bei der Elimination des Quecksilbers am Ausscheidungs-
orte unmittelbar verursachte Nekrose; nach der dritten
um eine primére Blutverinderung und davon abhingige
Gewebsschadigungen.

Die vierte Theorie schlieflich bringt die Verinderungen
— allerdings nur des Darmes — mit dem Sinken des all-
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gemeinen Blutdruekes bei gleichzeitiger Wirkung beson-
derer ortlicher Verhiltnisse in Zusammenhang.

Von diesen vier. Theorien ist diejenige am wenigsten ge-
stiitzt, die in den Verinderungen den Ausgang eines priméren
entziindlichen Prozesses sieht,

Am ausfihrlichsten wird die Ansicht von der éntziind-
lichen Natur der Verinderungen von F. Klemperer zum Aus-
druck gebracht. Er steht dabei vollig auf dem Standpunkte
der Virchowschen Entziindungslehre, die heute kaum noch An-
hiinger haben- diirfte .und. die auch wir ablehnen.

Wir bemerken zu den Ausfithrungen F. Klemperers,
da wir das Auftreten einer zelligen Infiltration im Binde-
gewebe der Nieren, das F. Klemperer wie auch Karvonen
namentlich fir die chronische Sublimatvergiftung  als charakte-
ristisch bezeichnet, bei unsern Tieren ebensowenig beobachtet
haben, wie Verinderungen an den Malpighischen Korperchen
— Desquamation und Nekrose des Kapselepithels, Exsudate
und Blutungen  in den Kapselraum —, die andere Autoren,
vor allem Neuberger, veranlaft haben, bei der Sublimat-
vergiftung von einer Glomerulonephritis zu. sprechen.

Als-einzige Verdnderung an den Malpighischen Kiorperchen
ist nur bei ganz vereinzelten Tieren die Ausfiilllung des Kapsel-
raumes mit einer feinkérnigen oder fidigen Masse aufge-
fallen, die wir als geronnenes Harneiweif, aber nicht als ent-
ziindliches Exsudat ansehen. -

Die primér entziindliche Natur der Darmveréinderungen
bei der Sublimatvergiftung haben -wir bei den Autoren, die die
Entwicklung des Prozesses experimentell verfolgt haben, nicht
aunsfithrlich begriindet gefunden. Eswird gewdhnlich nur schlecht-
hin von einer durch das Sublimat hervorgerufenen ,diphtheri-
schen“ oder ,dysenterischen“ Entziindung gesprochen.

Wir schlieBen uns ‘auf Grund der in den Protokollen der
Reihe A niedergelegten  Befunde. der Ansicht derjenigen an,
die die in -einem bestimmten Abschnitt des Darmes bei der
Sublimatvergiftung anzutreffenden Versinderungen akut entziind-
lichen Charakters fiir etwas Secundires halten.

Die zweite Ansicht iiber die Wirkung:. des: Sublimats,
nach der es sich om eine unmittelbare Einwirkung des zur
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Ausscheidung kommenden Giftes auf die Niere und den Darm
im Sinne einer Coagulation des ZelleiweiBes, also einer Atzung,
handelt, ist erst in jingster Zeit wieder von Kobert in seiner
zusamnenfassenden Darstellung der Sublimatintoxikation akzep-
tiert worden. Von fritheren Autoren sprechen sich hinsicht-
lich der Nieren Senger, Weichselbaum und Karvonen,
hinsichtlich des Darmes unter anderen Rosenbach fiir diese
Ansicht aus.

Gegen die Auffassung der Sublimatwirkung als einer Atz-
wirkung wenden  wir mit Kaufmann ein, daf die Konzen-
tration des im Blute als Quecksilberalbuminat kreisenden Sub-
limats bei Versuchen wie den unsrigen viel zu gering ist, um
an der Ausscheidungsstelle eine Atzung hervorzurufen. Damit
stimmt iiberein, daB die Leber, die nach chemischen Unter-
suchungen (Schmidt) bei der Sublimatvergiftung sehr reich
an Quecksilber ist und dasselbe mit der Galle ausscheidet,
vollig unverindert bleibt.

Von einer ,Ausscheidung® von Quecksilber im Dickdarm
kann, da der Dickdarm nur Schleim secerniert, sonst aber
lediglich resorbiert, nur soweit die Rede sein, als das Queck-
silber mit dem nach unsern Versuchen frithzeitig eintretenden,
die Darmwand durchtrinkenden Transsudat ins Darmlumen
gelangt.

Fiir die Wirksamkeit des im Transsudat enthaltenen Queck-
silbers gilt in bezug auf die Konzentration derselbe Einwand
wie fiitr das im Blute kreisende.

AvBerdem setzt das Transsudat eine Zirkulationsstorung
voraus, die zuniichst einmal erklirt werden mub.

Im ibrigen hat schon Kaufmann aunf die Schwierigkeit
aufmerksam gemacht, vom Standpunkte der Atztheorie aus zu
erkliren, warum die Verinderungen in den in Betracht kom-
menden Darmabschnitten vielfach auf die Faltenhohe beschrinkt
sind, und, wie wir hinzufiigen mdéchten, auf einzelne GefiB-
gebiete zwischen den Falten und auf ihren Abhingen.

Vellig unverstindlich bleibt unseres Erachtens bei An-
nahme einer dtzenden Wirkung des Sublimats, die ausschlieB-
liche Beteiligung ganz bestimmfer und stets derselben Ab-
schnitte in Dickdarm und Niere, die als abgeschlossenes
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»Sekretorisches System® aufzufassen nicht der geringste Grund
vorliegt. '

Wir miissen an dieser Stelle noch kurz auf einige Ar-
beiten eingehen, die sich mit dem Nachweis von Queck-
silberniederschligen im Gewebe und deren Bedeutung
fur das Zustandekommen der Veridnderungen bei der Sublimat-
vergiftung beschiftigen.

Nachdem schon von einigen &lteren Autoren (Heilborn,
Koeniger) das Auftreten von schwarzen Kornchen in den Gefi-
winden des Darmes bei Sublimatvergiftung - beildufig erwéihnt
worden war, hat zuerst Marchand diese Niederschliage, die er
fiir Quecksilberalbuminate halt, fir eine priméire Schidigung der
Gefille verantwortlich gemacht, von der die ' Nekrose der
Schleimhaut abhingig sei.

Besonders eingehend werden die nach Sublimatvergiftung
in der Dickdarmschleimhaut zu findenden Niederschlige von
Eckmann, einem Schiiler Koberts, besprochen. Eckmann
subert sich aber nicht iiber die Bedeutung der Niederschlige
fir die Entstehung der Verinderungen, sondern sagt nur,
dal sie ",in Kontakt mit absterbendem nekrobiotischen Zellpro-
toplasma“ auftreten. _

Die Niederschlige, die teils spontan auftraten, teils bei
Behandlung der Priparate mit Schwefelwasserstoff oder Schwefel-
ammonium sichtbar wurden, kommen nach Eckmann auch
in Darmabschnitten vor, die nach unsern Erfahrungen bei der
Sublimatvergiftung des Kaninchens niemals verindert sind
(Processus vermiformis), und ferner bildet er sie ab als baum-
férmig verzweigte Figuren zwischen den Faltenwindungen,
also in einer Anordnung, wie sie der Ausbreitung der von uns
daselbst angetroffenen Veréndernngen nicht entspricht.

In jingster Zeit hat sich endlich Almkvist mit jenen
Niederschligen beschaftigt. Er schreibt ihnen einen schidi-
genden und verengenden Einfluf auf die GefiBe des Darmes
zu, wodurch die Nekrose der. Schleimhaut verursacht werde.

Almkvist faBt die Niederschlige als eine Verbindung
des Quecksilbers mit dem vom Darm aus resorbierten Schwefel-
wasserstoff auf. Dieses Gas soll bei Pflanzenfressern im Blind-
darm und Colon besonders reichlich vorhanden sein, wodurch
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sich die Bevorzugung dieser Darmteile durch die Verinderungen
erklire.

Wenn man von den Almkvistschen Voraussetzungen
ausgeht, ist es unmaglich zu erkliren, warum die Verinde-
rungen bei der Sublimatvergiftung des Kaninchens immer nur
einen bestimmten, und zwar stets denselben Abschnitt des
Darmes und zudem meist nur die Faltenhohe und einzelne
GefiBgebiete betreffen, obwohl doech der Sehwefelwasserstoff,
wenn er ilberhaupt resorbiert wird, im gangzen Dickdarm
wirksam werden miiBite.

Vor allem aber ist unverstindlich, warum der’ in weiter
Verbindung mit dem Blinddarm stehende wurmformige Fortsatz
stets unverdndert bleibt.

Im tbrigen vermissen wir bei Almkvist jegliche Angaben
tiber das Zustandekommen der Verinderungen in den Nieren.

Wir selbst haben bei einer Anzahl von Tieren schwirz-
liche Niederschléige in der Wand feiner Schleimhautgefifie ge-
funden, aber ausschiieflich in "den nekrotischen Bezirken auf
der Hohe der Falten. Uber die Natur der Niederschlige konnen
wir mangels entspréchender Untersuchungen keine bestimmten
Angaben  machen, vermuten aber aufl Grund volliger Uberein-
stimmung, daB es sich nur um den verinderten Blutfarbstoff
der himorrhagisch infarcierten Teile handelt, wie er auch sonst
in der Leiche oder im Nekrotischen auftritt, sei es unter dem
EinfluB des Schwefelwasserstoffs oder des als Fixierungsmittel
benutzten Formols.

- Zusammenfassend konnen wir also sagen, dal wir alle
Niedersehlige, auch die quecksilberhaltigen, fiir secundsr an-
sehen, und dal die Lokalisation und Entstehungsart der ana-
tomischen Verinderungen mit der Annahme einer genetischen
Bedeutung der Niederschlige unvereinbar ist.

Im wesentlichen auf dem Standpunkte der Atztheorie steht
auch - Leutert, den wir gesondert erwihnen, weil er auBer
den &tzenden Eigenschaften des Sublimats fiir die Entstehung
der Verinderungen das durch die Sublimatvergiftung -bewirkte
Sinken des ‘allgemeinen Blutdruckes verantwortlich macht.

Das Sinken des allgemeinen Blutdruckes bei ‘der
Sublimatvergiftung wurde zuerst von v. Mering nachgewiesen
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und auf eine — gegen das Ende der Tiere auftretende —
akute Lihmung des Herzens und vielleicht aunch der Ge-
faBe zuriickgefiihrt.

Wahrend Leutert fiir die Verinderungen in den Nieren
lediglich eine direkte Schidigung der GefiBiwinde und des
Epithels als Ursache annimmt; kommen die Darmverinderungen
nach ihm so zustande, daB durch das Sinken des Blutdruckes
eine Stanung ‘in den Darmvenen entsteht, die zu einer Durch-
stromung ~ der durchlassig ~werdenden - Gefabwinde und des
Epithels mit sublimathaltigem Transsudat und damit zur Zer-
storang des Gewebes fithrt. ‘

Leutert ist tibrigens der Ansicht, daf beziiglich der
Starke der Verinderungen zwischen Darm wund Nieren ein
alternierendes Verhiltnis besteht; eine Anschauung, die
wir, wie oben auseinandergesetzt, an unserm Material nicht
bestitigt gefunden haben.

Gegen Leuterts Auffassung entscheidet auBer den schon
oben gegen' die Atztheorie angefithrien Griinden ‘der Umstand,
daf nach unseren Erfahrungen Nieren- und Darmverinderungen
gleichzeitig, und zwar sehr frith auftreten, ehe noch das Sinken
des “allgemeinen Blutdruckes zustande kommt.

-Die dritte Ansicht iiber die Wirkungsweise des Sublimats
geht auf den Vergleich zwischen Sublimatvergiftung und Fer-
mentintoxikation zuriick, den Heineke und Jolles zuerst
angestellt haben.

Von der Berechtigung dieses Vergleiches haben wir uns
nicht iiberzeugen konnen, da wir einerseits die fiir die Ferment-
intoxikation so charakteristisclien Blutaustritte bei unseren Tieren
niemals ' gesehen haben, und weil wir andrerseits aus der Be-
schreibung der beiden Autoren nicht entnehmen konnten, daB
bei der Fermentintoxikation die fiir die ‘Sublimatvergiftung
typischen Verinderungen der Nieren' und des Darmes vor-
kommen.

Kaufmann versuchte dieauch seiner Meinung nach nicht
geniigend gesicherte Heinekesche Hypothese "durch Experi-
mente Zi' stitzen. Dieselben sollten beweisen, daB das Subli-
mat als Blutgift Gerinnungen in den Kapillaren der Nieren
und des Darmes hervorruft, die zu einer secundéiren Nekrose
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fibren. Er benutzte fir diesen Nachweis die Infusion von
ungemein groffen Mengen konzentrierter wissriger Indigokarmin-
losung, wobei er eine nach seiner Ansicht von der Verstopfung
kleiner GefaBgebiete abhiingige fleckige Farbung gewisser Organe
erhielt.

Falkenberg konnte das Ergebnis der Kaufmannschen
Autoinfusionsversuche, die er unter natiirlicheren Bedingungen
— Benutzung kleinerer Fliissigkeitsmengen zur Infusion —
wiederholte, nicht bestétigen, sondern erhielt stets eine gleich-
mafige Farbung der Organe.

Klemperer fand allerdings zuweilen bei seinen Autoin-
fusionsversuchen ein gesprenkeltes Aussehen der Nieren, glaubt
jedoch, daBl dies Vorkommnis nicht von einer Verstopfung der
Kapillaren, die stets durchgingig waren, abhiingig ist, sondern
verursacht wird durch die Unfihigkeit der nekrotischen
Kanilchen, den eingefithrten Farbstoff auszuscheiden.

Wir erhielten bei unsern eigenen, nach Heidenhains
Vorschrift vorgenommenen Injektionen niemals eine fleckige
Farbung irgend eines 'Organes, die anf eine  Verlegung be-
stimmter Kapillargebiete hétte schliefen lassen.

Auffallenderweise kam es bei Kaufmanns Versuchen
hauptséchlich in den Lungen zu der fleckigen Verteilung des
eingefithrten Farbstoffes, wihrend sich dieses Organ histiolo-
gisch ganz unverindert erweist. An den Nieren war die
fleckige Farbung in Kaufmanns Versuchen iiberhaupt nicht
recht deutlich.

Leutert macht mit vollem Rechte die ungeniigende Herz-
tatigkeit der meist moribunden Versuchstiere Kaufmanns fiir
den Ausfall der unvollkommenen Injektion des GefaBsystems
verantwortlich. ,

Der entscheidende Einwand gegen die Kaufmannsche
Theorie liegt unsres Erachtens darin, daf die Verfinderungen
bei der Sublimatvergiftung in den betroffenen Organen nicht
regellos hier und da auftreten, wo es gerade infolge der
nerbohten Gerinnungsfihigkeit® des Blutes zu Kapillarver-
stopfungen kommt, sondern daB sie in streng gesetzmilBiger An-
ordnung auf bestimmte Gebiete dieser Organe beschrinkt
bleiben und in denselben immer wieder anzutreffen sind.
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Die vierte Theorie der Sublimatwirkung, die die Ursache
der Verinderungen — wenigstens fiir den Darm — vornehm-
lich in-der durch das Sublimat hervorgerufenen Erniedrigung
des allgemeinen Blutdruckes sieht, wird von Kunkel und
seinen Schillern vertreten.

Das Sinken des Blutdruckes ist aber nach Kunkel allein
nicht ausreichend fir die Entstehung der Darmverinderungen.
Es kommt vielmehr erst durch die Mitwirkung der starken
Kontraktionen der Darmmuskulatur, die durch den erhdhten
_Blutgehalt der DarmgefiBe hervorgerufen werden, zur Zer-
reissung von Kapillaren und zu Blutungen in die Schleim-
haunt, denen sich secundire entziindliche Verinderungen an-
schlieBen.

In einer spiter erschienenen Arbeit sieht Koll, -ein
Schiller Kunkels, die Hilfsursachen fir das Zustande-
kommen der Darmveriindernngen in einer direkten Lision des
Endothels der Darmgefile und in einer durch das Quecksilber
hervorgerufenen Erregung der Nerven des Intestinaltraktus mit
nachfoigenden heftigen peristaltischen Bewegungen.

Gegen diese Auffassung ist einzuwenden, daB ein so friih-
zeitiges Sinken des allgemeinen Blutdruckes, daf dadurch
schon nach wenigen Stunden schwere Nieren- und Darmver-
inderungen herbeigefiihrt werden, nicht nachgewiesen ist, und
ferner, daB von diesem Standpunkte aus die Lokalisation im
Einzelnen nicht erklirt werden kann, wie z. B. die Beschrin-
kung der Veréinderungen auf den Blinddarm und den Anfangs-
teil des Colons.

Im ibrigen haben wir auch bei linger dauernden Ver-
giftungen weder am Darm noch an andern Organen Zeichen
einer -allgemeinen -Blutdrucksenkung feststellen konnen und
halten diese nur fiir einen agonal eintretenden Vorgang.

AuBlerdem haben wir @ber das Zustandekommen der
Nierenverinderungen bei Kunkel keine Angaben gefunden.

Im AnschluB an diese Ausfithrungen sei in aller Kiirze
noch einmal unsere eigene Auffassung von der Wirkung des
Sublimats wiedergegeben.
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Wir sind der Meinong, daB bald nach der subcutanen
Injektion einer Sublimatlosung durch das im Blut und in der
Lymphe als Quecksilberalbuminat kreisende Gift von der Lymphe
aus ein Reiz auf die Nerven der Vasa renalia und Vasa ileocolica
ausgetibt wird.

Dieser Reiz fithrt zu einer. Vele'ngerung von kleinen Ar-
terien in den genannten GefaBgebieten, zur Herabsetzung des
Blutdruckes in den zugehérigen Kapillaren und zur Aufhebung
der Durchstromung derselben mit Blut.

Die Folge davon ist in der Nlere eine von Stellen mit
niedrigem zu solchen mit hoherem Blutdruck fortschreitende,
mit Nekrose. endigende Verinderung des Epithels gewundener
und gerader Kanilchen, soweit sie von einem Kapillarsystem
zweiter Ordnung versorgt werden.

Im Darm (Blinddarm und Anfangsteil des Colons) kommt '
es im Anschluf an .die Verengerung der kieinen Arterien in-
folge des in. seinen Venen herrschenden hohen Druckes zu
einem riickliufigen. Blutstrom . und zur haemorrhagischen In-
farcierung mehr oder weniger umfangreicher Gefibgebiete der
Schleimhaunt. Die infarcierten Gebiete werden nekrotisch, und
es stellen sich secundire entzundhche Vorgénge ein,

In d1ese1 Ansicht {iber die erkun«rswelse des Sublimats
wurden wir bestirkt durch Versuche, bei denen wir durch
operative Eingriffe vor der Vergiftung Faktoren einschalteten,
die die Circulation in der Niere in einem der Subhmatmrkung
entgegengesetzten Sinne beeinfluBten,

Setzten wir mit der Extirpation einer Niere durch chemsche
Reize. die vermittelst des Nervensystems die Gefalie erweitern,
die verengende Wirkung des Sublimats herab, so blieb eine
Zunahme des Umfangs der endgiiltigen Véré‘mderungen aus,
wenn sie auch etwas schneller eintraten.

Setzten wir mit der Unterbindung des Ureters durch starke
dauernde mechanische Reizung die Erregbarkeit des Nerven-
systems der Nierengefafe herab, so wurde die Wirkung des
Sublimats stark herabgemindert und aufgehoben.

Das Verhalten des Fettes in den Nieren, das uns Sehliisse auf
die Bewegung der Blutfliissigkeit erlaubte, stand in Einklang mit
der Auffassung der Sublimatwirkung als einer.GefaBnervenreizung.
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Dasselbe gilt von den Versuchen, in denen wir durch
temporire Unterbindung der Artéria ileocolica dieselben Verin-
derungen hervorriefen, wie durch die Sublimateinwirkung auf
das Nervensystem der DarmgefiBe.

Nach Art und Lokalisation vollig ibereinstimmende Ver-
inderungen, wie sie in den Nieren nach Sublimatvergiftung
auftreten, lassen sich durch .zweistiindige Unterbindung - der
Arteria renalis hervorrufen. Wir verweisen hierfiir auf die
Untersuchungen von Brodersen, auns denen hervorgeht, dall
dieser Eingriff lediglich den neuromuskuléiren GeféBtonus beein-
flut. Diese Ubereinstimmung verwerten wir als weitere Stiitze
unserer Theorie der Sublimatwirkung.
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XXITYV.

Uber eine Entwicklungsstorung im Kleinhirn

in einem Fall von Spina bifida lumbosacralis.
(Aus dem Pathologischen Institut in Heidelberg.)
Von
M. Gredig.
(Hierzu Tafel XV.)

Vor einigen Jahren hat Ernst zum erstenmal auf die
Wichtigkeit einer genauen und systematischen Untersuchung
des Zentralnervensystems bei Gehirnbriichen hingewiesen und
diesbeziiglich verschiedene wertvolle Befunde zutage gefordert.
Angeregt wurde er dazu durch die oft vorgebrachte Meinung,
daB vollstindige und partielle Defekte des Schideldaches im
allgemeinen und speziell in der Mittellinie des Schidels, also
Encephalocelen, im Grunde genommen eine und dieselbe Stérung
darstellen, nur mit ihren graduellen Besonderheiten versehen. In
einer Darstellung der Befunde am Zentralnervensystem eines



