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Die neuere physiologische Forschung auf dem Gebiete
der Harnsecretion hat sich wesentlich von der Methode der
Ludwig’schen Schule, die darin bestand, durch kiinstliche
Verdnderungen der Durchstromungsverhiltnisse der Niere im
lebenden Tiere verinderte Sceretionsbedingungen zu schaffen,
entfernt.  Nur einer neueren Arbeit, von Paneth?), liegt
dieselbe Methode zn Grunde, doch ergab auch sie, wie fast
alle iibrigen, Resultate, die der Ludwig’schen Theorie wider-
sprechen und die jetzt fast allgemein angenommene Bow-
mann-Heidenhain’sche Hypothese unterstiitzen. Die iibri-
gen Forscher haben im Wesentlichen zwei verschiedene
Wege cingesehlagen. Die einen, Munk, Scnator?), be-
nutzten die Versuche von Abeles?), dic gezeigt hatten, dass
es gelingt, aus einer ,iiberlebenden“ durchbluteten Niere
cin harndhnliches Sceret zu gewinnen. Bei sorgfiltigem
Experimentieren hat diese Methode unleughare Vorziige. Man
ist unabhéngig von den uncontrollierbaren Einfliissen des Cen-
tralnervensystems, und man kann den Blutdruck und die
Stromgeschwindigkeit naeh Belieben leicht variieren. Der
Nachteil besteht darin, dass bis zur Installation des Versuches
Immer cin  Zeitraum verstreicht, der geniigt, eine Erniih-
rungsstorung  der Epithelien herbeizafithren, die sich darin
(1oumleutlelt, dass i kiinstlichen Secret Fiweiss erscheint.

1) J. Paneth, Pfiiigers Archiv Bd. 39, S. 515.

2) J.Munk, Virchows Archiv Bd. 107, S, 291 und Bd. 111,

S.434. — J. Munk und H. Senator, Virch. Arch. Bd. 114, 8. 1.
3) Abeles, Wiener Sitzungsberichte 1887, S, 187.
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Die Resultate ihrer Secrctionsversuche fassen Munk und
Senator in der Scnator’schen Hypothese zusammen?):
,Wasser und ein Teil der Harnsalze (Kochsalz u. a.) werden
der Hauptsache nach durch Transsudation aus den Gefiss-
kniueln abgeschieden, und zwar ist es weniger der artericlle
Blutdruck, als die Geschwindigkeit des Blutstromes in den
Nieren, welche die Ausscheidung des Wassers und eines
Teils der Harnsalze beherrscht. Die spezifischen Harn-
hestandtteile (IHHarnstoff, Harnsidure, Hippursaurc u. a) nebst
einem anderen Teil der Harnsalze (Kochsalz, Alkalisulfate
und Phosphate) werden durch active Thitigkeit der KEpi-
thelicn (nach ITeidenhain), vornehmlich derjenigen in den
gewundenen Harnkanilechen, abgeschieden. Da diese Stoffe
nur in gelostem Zustande abgegeben werden konnen, so
muss auch ein Teil des Wassers ebenfalls durch diese Epi-
thelien austreten.“ Diese Theorie weicht von der ilteren
Heidenhain'schen darin ab, dass letztere auch die Wasser-
abscheidung durch Secretion des Glomerulusepithels zustande
kommen lisst.

Der zweite Weg der ncueren Forschung ist der der
Untersuchung von in Thitigkeit gewesenen Nieren unter dem
Mikroskop. Es bedarf dazu der Einfiithrung von Farbstoffen
ins Blut, da es — wenigstens bei Siaugetieren -— nicht ge-
lingt, Partikelchen normaler Harnbestandteile in der Niere
aufzufinden. Heidenhain?, der diese Methode zuerst
zu physiologischen Zwecken anwendete (vorher hatte schon
Chrzonszezewsky?® zur Feststellung der anatomi-
schen Verhiiltnisse der Niere die ,natiirliche Injection® der
Harnkaniilchen mit Carminlésung benutzt) fand bekanntlich,
dass indigoschwefelsaures Natrium durch die Epithelien der
gewundenen Harnkanilehen abgeschieden werde und gab

1) J. Munk und H. Scnator, Virch. Arch. Bd. 114, S. 27.

9) R. Heidenhain, Arch. f. mikroskop. Anatomic Bd. 10,
S. 1 und Ptlilg. Avchiv Bd. 9, S. L.

3) Chrzonszcezewsky, Virch, Bd. 31, S. 153.
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dadureh der Ludwig'schen Theoric den crsten Stoss.
Spitere Versuche anderer Forscher bestiitigten teils dicsen
Befund, ergaben aber fir das Carmin nicht dasselbe. Da-
durch war es natiirlich crschwert, den Heidenhain’-
schen Befund auch fiir die Ausscheidung der normalen Harn-
hestandteile zu verwerten. Neuerdings ist dieser Forschungs-
weg indes wiederum aussichtsvoller geworden durch dic
Auffindung des ,,Biirstenbesatzes als eines normalen Be-
standteiles der Epithelien der gewundenen Harnkanilchen,
iiber den sich bereits einc ansehnliche Litteratur gesammelt
hatt). Allerdings sind iber die functionelle Bedeutung
diescs Biirstenbesatzes bisher nur Vermutungen aufgestellt;
aber dass ihm cine solehe zukommt, ist doch wahrschein-
lich.

Von ecinzelnen Forschern wurden indes noch beson-
dere Methoden benutzt, die eben darum cin besonderes In-
teresse beanspruchen. Einen sehr erfolgreichen Weg schlug
Nussbaum?) ein, indem er bei Froschen durch Unter-
bindung der Nieremarterien die Glomeruli von der Secre-
tion ausschaltete. So konnte er fiir jeden einzelnen in’s Ge-
fisssystem injicierten Stoff den Ausscheidungsort genau
angeben, und es gelang ihm so, mehrere Fragen der Lo-
sung nahe zu bringen. Ribbert?) endlich versuchte aus
den Veriinderungen, die dic Harnabsonderung nach Exstir-
pation der Markkegel erleidet, zu zeigen, dass eine Resorp-
tion von Wasser in der Marksubstanz angenommen werden
miisse. Indessen ist nicht zu lengnen, dass die Schwere des
Eingriffes bei dieser Methode es wiinschenswert machen muss,
dass dieses Resultat durch andere Versuche bestitigt wird.

1) Eine Zusammenstellung der Litteratur findet sich bhei
H. Lorenz, Zeitschrift f. kI Medizin Bd. 15, H. 5 und 6, S. 3.

2) M. Nussbanm, Pfliig. Arch. Bd. 16, S.139 und Bd. 17,
S. 580.

3) H. Ribbert, Virch. Arch. Bd. 83, 8. 1L
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Alle jene Forschungswege nun haben zu dem gemein-
samen Ergebnis gefiihrt, dass die Lud wig’sche Filtra-
tionshypothese unhaltbar ist. Die active Thatigkeit der Epi-
thelzellen der gewundenen Harnkanilehen bei der Secretion
steht heute ebenso ansser allem Zweifel, wie die der Spei-
cheldriisen, Magendriisen, Milchdriisen u. s. w. Die Vor-
stellung einer vitalen Function der Driisenzelle ist uns bereits
so geldufig, dass Heidenhain?) in seiner ncuesten Pub-
lication davor warnen zn miissen glaubt, aus der Activitit
der Zelle die Grundlage eincs neuen vitalistischen Prinzipes
abzuleiten. In der That fehlt uns tber das eigentliche We-
sen der Secrction noch jede Vorstellung.  Aunch alle die
erwiihnten Arbeiten iiber die Secretion der Niere haben uns
wohl iiber den Ort der Abscheidung einiger Substanzen be-
lehrt, aber dem Verstindnis des Seerctiongvorganges selbst
haben sie uns um nichts niher gebracht. Am wenigsten
aussichtsvoll in dieser Hinsicht scheint der von M ank und
Senator eingeschlagene Weg. Die mikroskopische Be-
obachtung bietet noch die meisten Chancen, einen Einblick
in dieses Problem zu gewihren, um so mehr vielleicht, nach-
dem durch die Auffindung des Biirstenbesatzes die Frage
seiner funetionellen Bedeutung in den Vordergrund des In-
teresses getreten ist.

Die folgenden Versuche wurden im Laufe des letzten
Jahres auf Veranlassung und unter steter Mitwirkung des
Herrn Prof. Dr. Ribbert angestellt, dem mir auch an
dieser Stelle fiir seine freundliche Unterstiitzung meinen
Dank auszusprechen gestattet sei.  Sie haben vornehmlich
den Zweck verfolgt, die noch controverse F rage nach dem
Ausscheidungsorte des Carmins einer nochmaligen Priifung
zu unterzichen, und zwar zundichst an der Siungetier-, spe-
ziell der Kaninchenuiere. Sie haben mich dabei zu einigen
Beobachtungen iiber das anatomische Vorkommen und die

[} Pfilig. Arch. Bd. 43, Supplementheft, S. 61 ff.
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functionelle Bedeutung des Biirstenbesatzes gefiihrt. Diese,
sowie einige Bemerkungen iiber den Chemismns der Car-
minabsonderung sollen wuten in gesonderten Capiteln he-
trachtet werden. Auf die Besonderheiten der Carminab-
scheidung beim Frosch werde ich zum Schluss eingehen.

I. Der Ausscheidungsort des Carmins in der
Kaninchenniere.

Wie crwithnt, hatte die spiitere Forschung cs wahr-
scheinlich gemacht, dass das Carmin nicht, wie es fiir das
indigoschwefelsaure Natrium seit Heidenhain') feststeht,
durch die Epithelien der gewuandenen Harnkanilchen aus-
geschicden wird.  Vielmelr lauten alle Angaben iibercin-
stimmend  dahin, dass es in den Glomerulis durchtrete.
Schon Chrzonszezewsky?) spricht sich in diesem Sinne
aus, allerdings zu ciner Zeit, wo die Epithelien der Harn-
kaniilchen fiir die Seeretion iiberhaupt noch nicht in Frage
kamen. Seine Bilder?) und seine Beschreibung lassen das
Carmin  durch  den Glomerulus hindurchtreten, im Kapsel-
raum und in den gewundenen Kanilchen in feinsten Korn-
chen vorhanden sein, withrend dic tbrigen Abschnitte das-
selbe in compacten Massen enthalten.

Nach Heidenhain veroffentlichte dann v. Witticht)
dltere und neuere Beobachtungen iiber denselben Gegen-
stand.  Sorgfiltige Untersuchung fiihrte ihn zur Bestatignng
seiner dlteren mit Chrzonszezewsky iibereinstinnmenden
Aunsicht, gegen die ilm der evidente Widersprunch der 1lei-
denhain’schen Resultate  anfangs  selbst misstrauniseh oe-
macht hatte.  Aber seine Schilderung weicht doeh in cini-
gen sehr wesentlichen Punkten von der Chrzonszezewsky'-
schen abh.  Vor allemn sah  er nicmals, wie Chrzon-

Hl e 2 1 e

3) L ¢. Tab. 1X, Fig. 6.

4) v. Wittich, Arch. f. mikroskop. Anatomic Bd. 11, S. 75.
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szezewsky ,rote Massen ganz unabhiéngig von den Glomeruli
der inneren Fliche der Kapsel aufliegen®. Wohl glaubte
er auf demselben Kornchen liegen zu sehen. Anch die dif-
fuse Rotung der Gefiissknitnel sah er ,in seltenen Fillen
sich etwas iiher dic Contouren der Glomeruli in den Kap-
gelraum crstrecken. Das Verhalten der gewundenen und der
iibgen Kanilchen war dhnlich wie bei Chrzonszezewsky:
in den crsteren feinkirnige Auflagerung an der das Lumen
begrenzenden Zellschicht, wihrend der Zellleib selbst nnge-
firbt blieb, in den letzteren griosscren Mengen in idhulicher
Lagerung oder als compacte Massen im Lumen.

Der merkwiirdige Widerspruch in dem Verhalten deg
Indigo und des Carmins hatte schon friher Ribbert zu
cinigen nicht publicierten Versuchen gefiihrt, die ihm das
v. Wittich’ sche Resultat zweifelhaft erscheinen liessen.
Die Durchsicht dieser Priiparate und der Umstand, dassich
gleich im Anfange meiner Beschiftigung mit demselben Ge-
genstande auf cine KFehlerquelle aufmerksam wurde, der
beide, Chrzonszezewsky sowohl als v. Wittich, in
Folge der von ihnen angewandten Lisungen ausgesetzt ge-
wesen waren, liessen mich von einer erncuten Priffung der
Frage Aufklirung iiber den Widerspruch erwarten.  Meine
Versuche wurden an Kaninchen vorgenommen, die inmerhalb
verschiedener Zeitriume nach der Einfithrung des Farbstot-
fes (in eine Ohrvene oder dic vena jugularis) getdtet wur-
den. Ich benutzte verschiedene Farbstofflosungen, sowohl
carminsaures Ammoniak als spiiter Lithinmearminlosung in
verschiedener Concentration.  Die Nieren wurden sofort
nach dem Tode heransgenommen und zersehnitten, teils in
Alkohol, teils nach Heidenhain in Sublimatlisung, meist
aber maeh Posner’scher Vorsehrift!) durell Kochen in
Wagser fixiert und in Alkohol nachgehirtet.  Namentlich

1) C. Posner, Centralblats f. d. med. Wissenschatten 1879.
Nr. 29.
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dic letztere Methode bewilrte sich mir sehr gut. Storende
Imbibitiongerscheinungen giebt sie ehenso wenig wie die an-
deren Methoden. Nur in der allerndchsten Umgebung der
grosseren Gefiisse ist manchmal eine schwache postmortale
Diffusion bemerkbar; meist erstreckt siec sich nur auf dic
Wandungen derselben.  Nur wenn grossere Mengen coneen-
trierter Liosungen injiciert waren, sah ich auch die Wan-
dungen kleinerer Gefisse und die Glomeruli schwach diffus
geritet.  Alle diese geringen Imbibitionserscheinungen sind
zweifellos postmortal und in der That ,fiir das Verstiindnis
ungemein lehrreich )%, wenn sie mich aveh zu einer der
v. Wittich'sehen gerade entgegengesetzten Angicht ge-
fithrt haben.

In der Beschreibuug der von mir gewonnenen Bilder
kann ich mich kurz fassen: In keinem einzigen von 17
Versuchen, in denen Carminlosung in’s Blut injiciert war,
fand sich trotz sorgtiiltigster Untersuchung auch nur eine
Spur von Carmin — einerlei ob Kornchen oder diffuse
Farbung -— im Kapselraum, auch wenn die reichlichsten
Mengen des Ifarbstoffes in den iibrigen Teilen der Niere
abgesondert lagen.  Wohl fand ich bei Benutzung der
Chrzonszezewsky schen Losung wie dieser und wic v. Wit-
tich feinste Kiornchen in den Capillarschlingen des Glome-
rulus ebenso wie auch in anderen Capillaren. Tiir v. Wit-
tich, der sie auf der Oberflichie des Glomerulus liegen
lisgst, sind diese Kornchen ein Hauptbeweis dafiir, dass die
Aussceheidung durch die Glomeruli erfolgt.  Teh muss aber
entschieden behaupten, dass sic in den Capillarschlingen des
Glomerulus liegen, wesentlich geleitet durch eine genaue
Beobachtung.  v. Wittich versuchte als unterscheidendes
Merkmal die Ausspritzung der Gefitsse.  Aber cr hebt selbst
die bedeutenden  Schwicrigkeiten, die trotzdem hestehen
bleiben, hervor. FEs gelingt nimlich die Ausspritzung der

1) v. Wittich, L. ¢. S. 76.
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Glomeruluseapillaren nur selten, und so fiihrt er denn auch spé-
ter ein anderes Moment, dic diffuse Firbung des Glomeru-
lus, an, dass ibm zur Gewissheit gebracht habe.

Tn den Harnkanilchen fand ich das Carmin in ganz
ihnlicher Weise gelagert vor, wie es v. Wittich?) beschreibt.
In den, geraden Harnkanilchen der Rinde und den Sammel-
rohren liegt es in compacteren Massen im TLumen, das
Epithel nur beriihrend; in den gewnndenen fillt eine viel
innigere Beziehung zu den Epithelien schon bei schwachen
Vergrosserungen auf. Das Carmin ist hier immer nur in
feinsten Kornchen vorhanden, die perlschnurartig dem freien
Rande der Epithelien anliegen, wihrend das Luwmen frei
bleibt. Der Leib der Zelle selbst ist niemals gefarbt.  Lisst
nun schon dieses Verhalten an eine Sceretion in den gewunde-
nen Kanilen denken, so kounte ich doch noch bei genauerer
Beobachtung mit stiirkeren Systemen einen weit Kklareren
Beweisgrund dafiir anffinden, wie unten bei der Beschrei-
bung des Biirstenbesatzes aunsgefiihrt werden soll.

Wic erklirt sich nun der Catersehied zwischen meinen
Bildern und denen der genannten Autoren, fiir den also
wesentlich nur die Glomeruli von Bedeutung sind? Was
Chrzonszezcewski betrifft, so ist man schon deshalb be-
rechtigt, in seine Beobachtungen cin gewisses Misstrauen zu
getzen, weil er aus seinen Bildern den Sehluss zieht, dass
die Henle'schen Schleifen, oder wenigstens die absteigen-
den Schenkel dersclben, nicht zu den Harnkanilehen ge-
horen. Und doch kanu man bei genanerer Unfersuchung
schr wohl amch in ilmen den Farbstoff antreffen.  IFermer
dentet nichts in sciner Arbeit darauf hin, dass er wirklich
cine genaue Durchmmstermng der Malpighi’schen Korper-
chen vorgenommen hat.  Komnte doeh auch v. Wittich
nicmals kornige Massen im Kapsclrawn nachweisen!  Aber
ohgleich letzterer auch weiterhin vielfach — wenn dic Aus-

1 Loe S T8
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scheidung des Farbstoffes sehwiicher gewesen war — die
Glomeruli iiberhaupt frei von jeder Farbung fand, fiilirten
ibn doch die sonst ,scheinbar® auf dem Glomerulus liegen-
den Komelien und die diffuse Farbung der Gefisskniuel
bei reichlicher Ausscheidung dahin, eine spezifische Be-
teiligung der Epithelien der Harnkaniilehen bei der Secre-
tion des Carmins zu leugnen.

Um nun zunsichst das Auftreten dieser feinsten Korn-
chen in den Glomerulis zu erkliren, muss anf die schon er-
wihnte Fehlerquelle hingewiesen werden, die in der Liosung
liegt. Die Chrzonszezewsky’sche Losung, die auch
v. Wittich angewandt hat, soll nach folgender Vorschrift!)
bereitet werden: ,,Die beste Lisung besteht aus 2 Drachmen
Carmin, 1 Drachme Ammon. liquid. anf 1 Unze Aq. dest,
und muss jedesmal frisch bereitet und sorgfiltig filtriert wer-
den. Verfilrt man so, so erhiilt man indes keine wirk-
liche Losung. Immer finden sich darin mehr oder minder
reichlich feinste Kornchen in Suspension, zu deren Nach-
weis es allerdings der mikroskopischen Untersauchung be-
darf. Diese ausscrordentlich feinen Kérnchen finden sich in
allen ammoniakalischen Carminflissigkeiten, die mehr Car-
min enthalten, als das angewandtc Ammoniak zu losen ver-
mag, und sic gehen, wie ich mich wiederholt iiberzeugt
habe, anstandslos durch die Poren cines einfachen, ja selbst
eines doppelten Filters hindurch. Nun enthiilt aber die
Chrzonszezewsky’sche Mischung zweifellos Carmin im
Uberschuss, und wenn auch die grissere Masse des Unge-
losten auf dem Filter zuriickbleibt, so wimmelt doch noch
das Filtrat unter dem Miskroskop von den beschriebencen
Kiornchen. Genauce Angaben iiber das Lijsungsverhiiltnis des
Carmins zum Ammoniak konnte ich zwar in der Litteratur
nicht auftinden, doch iiberzengte ich mich, dass nicht ein-
mal gleiche Teile cine villig klare Losung geben, bei cinem

1) Chrzonszezewsky Loeo S, 185
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spez. Gew. des Ammoniaks von 0,959. Diese Ammoniak-
fliissigkeit ist die am meisten gebriiuchliche, und ich darf
wohl annchmen, dass sich auch Chrzonszezewsky und
v. Wittich ihrer bedient haben. Aber auch wenn sie eine
stirkere Losung benutzt haben, muss ich doch daran zwei-
feln, dass sic eine klare Carminlgsung vor sich gehabt haben.
Es wiire dann ja auch die Vorsehrift, sorgfiltig zu filtricren,
vollig #iberfliissig. Da man, um eine klare Lisung zu er-
halten, also nicht das Filter gebrauchen kann, so muss man,
wenn man nicht sehr grosse Mengen Ammoniak zusetzen
will, die feine Suspension sich allm#hlich absetzen lassen,
wozu es aber meist mehrerer Tage bedarf. Will man sicher
gehien, so muss jede Lisung vor ihrer Anwendung unter
dem Mikroskop controlliert werden. Es ist nun klar, dass
man bei Anwendung der Chrzonszezewsky’schen Mischung
iiberall in den Capillaren und in den Schlingen des Glo-
merulus jene Kérnchen wiederfinden wird, und man brauecht,
um sich tiber ihren Ursprung zu vergewissern, nur zum Ver-
gleich vollig klare Losungen anzuwenden. Ich benutzte
dazu sowohl diinnere Losungen von carminsanrem Ammoniak
als aueh Lithiumearminlosungen, die leichter klar zu er-
halten sind. Freilich ist dann die Ansscheidung nicht immer
eine so reichliche, aber die Kornchen in den Glomerulus-
schlingen und den Capillaren sind verschwunden. Dieselbe
FErfahrung machte aber auch schon v. Wittich, wenn er
das Carmin nicht in das Gefasssystem einfiihrte, sondern in
den Osophagus oder die Lungen. Es war eben dann nur
das wirklich geloste Carmin resorbiert. Kurz, das Verhal-
ten ist ein so klares, dass man der in ihrem Erfolge so
zweifelhaften nachtriglichen Ausspritzung der Blutgetisse,
die auch v. Wittich nicht zur volligen Gewissheit gebracht
hat, gar nicht bedarf, um sich davon zu tiberzengen, dass
jene Kornchen im Glomerulus mit der Secretion nicht in
Verbindung gebracht werden diirfen. lm Kapselranm aber
hat siec anch v. Wittich niemals geschen; hier fand er nar
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hin und wieder einen Saum jener diffusen Ritung der Glo-
meruli, die einc zweite lauptstiitze seiner Anschauung ab-
giebt. .

Was nun diese letzterc betrifft, so ist ibre Erklirung
nicht minder einfach. Um wahrscheinlich zu machen, dass
dic diffusc Rotung der Glomeruli nicht aunf postmortaler
Imbibition beruhe, sondern von der physiologiseherweise
transsudierten Farbstofflosung herrithre, fithvt v. Wittich
hauptsiichlich an, dass hier keine Kernfarbung vorhanden
sei, wihrend sie in den Wandungen grisserer Gefisse und
Capillaren vorhanden ist, wo der erstere Vorgang stattge-
funden hat; ferner, dass bei kiimstlicher, post mortem er-
zeugter Imbibition auch im Glomerulus die Kerne gefirbt
sind. Zuniichst muss hervorgehoben werden, dass eine solche
diffuse Rotung der Glomeruli durchaus nicht regclmissig zu
finden ist. Selbst v. Wittich ) fand sic nicht immer,
z. B. nicht bei Tauben, und wenn die Ausscheidung weniger
reichlich erfolgt war. Tch selbst habe sic deutlich nur
ansnahmsweise bei Anwendung grisserer Mengen schr con-
ceutrierter Losungen gesehen, und dann waren regelmiissig
auch dic Wandungen grosserer Gefiasse und einige Capillar-
gefisskerne gefirbt. Ich habe einen so priignanten Unter-
schied zwischen diffuser Fiarbung in den Glomerulis und
Kernfirbung in der Wand der iibrigen Gefisse durchaus
nicht so regelmiissig geschen, wie v. Wittich.  Aber ge-
setzt auch, dass es so sei, so kann doch die Diffusion, da
die Fiirbung kaum je itber die Wandung der Gefiisse hinans-
geht, nur von dem in den letzteren gelost vorhandenen
Farbstoff aunsgegangen und nur sehr schwach gewesen sein.
Nun ist aber durch Ribbert?) erwiesen, dass die Gefiiss-
wandungen der Glomeruluscapillaren seclbst gar keine Kerne
besitzen, und es wird also der diffundierende Farbstoff gar

1 L oe. S, 81 und 88.

2) H. Ribbert, Nephritts und Albwminurie. Bonn 1831,
S. b und 6.
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nicht die Kerne des Glomerulusepithels erreicht haben. Na-
tiirlich, wenn eben nur geringe Mengen des Farbstoffes dif-
fundieren konnten. Und dass dem so ist, geht aus folgendem
Lervor: Von allem kérnig in der Niere vorhandenem Carmin
kann keine Diffusion ausgehen, weil es reines Carmin ist,
das sich weder in Wasser noch in Alkohol 1ost. Also we-
der von den bereits besprochenen, in den Gefiassschlingen
varhandenen, ungeldsten Carminkdrnehen, noch von den in
den Harnkanilehen angesammelten Kornern.  Dass  diese
aus reinem Carmin bestchen, kann man sehr leicht consta-
tiren, wenn man zu dinnen Schnitten Wasser, Alkohol oder
diinnes Ammoniak zusetzt. Nur in letzterem losen sie sich.
Somit bleibt fiir die Diffusion also nur das geldst im Blut-
serum vorhandene carminsaure Ammoniak, dessen Menge je
nach der Concentration der injicierten Lésung und dem
Fiillungszustande der Capillaren verschieden ist.  Bei ge-
ringer Concentration kommt die Diffusion itberhaupt nicht
zustande, in den Glomerulusschlingen kamn sie auch bei
stirkerer kaumn je weit dringen, aber vermeiden lassen wird
sie sich nach dem Tode auch bei schnellster Fixation ebenso
wenig wie beim Indigocarmin. Wenn also die Gefisswinde
allein von der Diffusion betroffen sind, und in den Gefiissen
allein die Bedingungen fiir dieselbe vorhanden sind, wemn
ferner die lebende Zelle stets frei von Férbung bleibt, wie
zur Evidenz daraus hervorgeht, dass dic Epithelien der ge-
wundenen Harnkanilchen, obgleich sie das Carmin abscheiden,
doch farblos blciben, so muss auch jene Firbung der Glo-
meruli eine postmortale sein, die nur nicht weit genug ge-
drungen ist, um auch das Epithel des Glomerulus zu im-
prignieren.

Und somit ist auch das zweite Hindernis aus dem
Wege geriumt, um die aus der Carmimnniere des Kaninchens
gewonnenen Bilder so zu deuten, wic sie sich prisentieren,
als Secretion in den Epithelien der gewundenen Kaniilchen.
Ehe ich aber (S. 27) noch cinen weiteren Beleg dafiir aus
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der genaueren Betrachtung derselben erbringe, mdogen hier
noch cinige mehr allgemeine Bemerkungen iber die Secre-
tionsverhiiltnisse Platz finden. TEs ist auffallend, wie ausser-
ordentlich schnell unter Umstinden eingefiihrte Substanzen
secerniert werden. v. Wittich sah bereits 40 bis 50 See.
nach der Injection von Carmin in die vena jugularis die
erste gefirbte Fliissigkeitswelle im Ureter herablanfen. Ich
selbst konnte, als ich Hithnerciweisslosung unterhalh des Ab-
ganges der Nicrenarterien in dic Aorta (gegen den Blutstrom)
injicierte, so dass sic aus der Caniilenmiindung direct it
dem Blutstrom in dic Nierenarteric geschwemmt wurde,
dasselbe bereits (mit der Posner’schen Kochmethode) in den
Kapselriumen der Malpighi'schen Korperehen nachweisen,
wenn 15 Sec. nach Beginn der Injection die Nicrenarterie
abgebunden war. Aber offenbar ist diese Sehmelligkeit der
Abscheidung nicht constant, denn andercrseits fand ich 17
Min. nach einer Carmininjection noch nichts secerniert. Aunch
wenn dic Abscheidung cinmal begonnen hat, braucht sic
doeh nicht continuierlich fortzugehen, wenigstens fand ich
zaweilen selbst dann kein Carmin in der Niere, wenn schon
vorher rotgefirbter Harn entleert worden war. So bekommt
man iiberhaupt in denselben Zeiten nach der Injection bei
verschiedencn Tieren vollig verschiedene Bilder, und es ge-
lingt durchans nicht bumer, die Farbstoff- oder Eiweiss-
ausscheidung, dic erstere in den gewundenen Kanilen, die
letztere in den Glomerulis zu fixieren. Nur wenn schr con-
centrierfe Carminlosnngen angewandt waren, kaim man mit
ziemlicher Sicherheit erwarten, nach 15 Min. wenigstens
etwas Iarbstoff anzutreffen. Aber es kommt vor, dass nor
die geraden Kaniilehen der Rinde, dic Henle’schen Sehleifen
und die Sammclriliren der Papille, oder auch nur ciner
dieser Absclmitte gefiillt ist, withrend dic gewundenen frei
sind. Und das lisst sich nur so deuten, dass gerade die
Abscheidung sistiert hatte, withrend doeh noch das Blut mit

Farbstoff ithersehwemmt  war. Ein anderes Mal ist die
2
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Mchrzahl der genannten Abschnitte frei, obgleich die ge-
wundenen dem entgegen grisserc Mengen abgeschicden haben.
Auch der Befund ldsst sich nur so erkliren, dass vorher
eine Pause in der secretorischen Thitigkeit stattgefunden
hatte. Das Alles, sowie die bhekannte Thatsache, von der
man sich in jedem Bilde iiberzeugen kann, dass inuner
nur einzelne gewundene Kandlchen in der Abscheidung be-
griffen sind, wihrend andere durchaus den normalen gleichen,
weist' darauf hin, dass die Grosse und Geschwindigkeit der
Abscheidung cingefithrter Substanzen ausserordentlich wech-
sclt, und es darf woll nicht bezweifelt werden, dass das
Gleiche fir die normalen Harnbestandteile gilt. Dagegen
zeigten mir meine Befunde nichts, das ich als Funetions-
wechsel zwischen beiden Nieren hiitte deuten komnen: beide
Nieren waren immer in amnédhernd gleichen Secretionsphasen.
Damit will ich aber nichts gegen dic Moglichkeit cines
solchen behaupten. Von der Kenntnis freilich der Ursachen,
welche diesen Thitigkeitsweclisel bedingen, sind wir noch
sehr weit entfernt.

II. Der Biirstenbesatz an den Epithelien der Kanin-
chenniere und seine Beziehung zur Eiweiss- und
Carminsecretion.

A, Anatomisches.

Seit durch Nussbanm!) zuerst an den Nierencpithe-
lien einiger nicderer Vertebraten ,ein breiter Besatz kurzer
Wimpern® beschrichen wurde, ist dieses merkwiirdige Ge-
bilde von verschiedencn Forsehern einem mchr oder weniger
eingehenden Studium wnterzogen und bei allen daranfhin
untersuchten Wirbeltieren, auch heim Menschen, aufgefunden
worden.  Eine Zusannnenstellung der Litteratur dieses Ge-
genstandes darf ich mir ersparen, da dieselbe in den jiing-

1) M. Nussbaum, Pfliig. Arch. Bd 17, 8.587 und Arch. f.
mikroskop. Anatomic Bd. 27, S. 442,
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sten Arbeiten dariiber, von Kruse') und Lorenz?), sorg-
filtig beriicksichtigt ist.  Vor diesen hatte namentlich O.
Tornier?) methodisch die Nieren der verschiedensten Tiere
auf jencen Bestandteil des Epithels hin dnrchzucht und ihm
den Namen , Birstenbesatz“ gegeben, den ich mit Lorenz
als den Dbezeichnendsten beibehalte.  Uber die genaucre
Structur und die Regelmissigkeit des Vorkommens dicses
Biirstenbesatzes gehen freilich die Ansicl:ten noch fast chenso
weit auseinander, wie iiber seine Herkunft und physiolo-
gische Bedeutung.  Wiihrend von den friiheren Autoren die
meisten, namentlich Tornicr und Kruse, ihn nur zeitwei-
lig vorhanden sein lassen, tritt Lorenz fiir sein constantes
Vorkommen cin.  Meine cigenen Erfahrungen dariiber be-
ruhen fast nur auf Beobachtungen an einer grosseren Reihc
von Kaninehennieren.  Neben diesen wurden einige Hunde-,
Meerschweinchen- mnd Frosclmieren untersucht, die mich
aber zu keiner eigenen Ansieht filhren konuten.

In allen Nieren nun, die genaner daraufhin untersucht
wurden, konnte ich den Biirstenbesatz an den Epithelzellen
der gewundenen Kanidlehen wahrnehmen, anfangs nur mit
Firbung, spiter, nachdem ich einige Uhung gewonnen, auch
3 ohne Farbung an gut gehiirteten Priiparaten. Zur Fixation
und Hirtung hat mir neben der Heidenhain’schen Subli-
matlisung*) besonders dic Posner’seche Kochmethode gute
Dicnste geleistet.  Zur Fiarbung diente dags Heidenhain'-
sche Verfahren mit Hacmatoxylin und chroms. Kal. und die
Lorenz’sche?) Methylenblaulosung. Ich habe kein Priiparat
gehabt, in dem nicht an c¢inem grossen Teil aller Epithel-

1) W. Kruse, Virch. Arch. Bd. 114, 8. 193 und Dissertat.
Berlin 1888.

2) H. Lorenz, Zeitsehrift f klin. Medicin Bd. 15, Hetft 5
und 6, S. 1.

3) 0. Tornier, Arch. f. mikvoskop. Anatomic Bd. 27, S. 181,

4) Tornier, L ¢. S. 182,

B) L ¢. S. 6.
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zellen in den gewundenen Kaniilen der Besatz sich hiitte
nachweisen lassen: wenigstens war er iiberall dort deutlich,
wo dieses Epithel nicdrig und gut erhalten war. Ich muss dem-
nach Lovenz beistimmen, der scin Vorkommen fiir constant
hilt.  Allerdings giebt es in fast allen Nieren eine Anzahl
Kaniilchen oder cinzelner Epithelien, denen der Besatz fehlt,
wnd in manchen bilden diese die Mchrzahl, Diese Zellen
weisen dann deutlich Unterschiede gegen das normale Ver-
halten auf: sic sind hoher und bilden eine convexe Kuppe
nach dem Lumen hin, die zugleich abweichend von dem
iibrigen Teil der Zelle durchsichtiz, homogen ecrscheint.
Dabei sehe ich matiirlich von den Zellen, derven inmerer Teil
iiberhaupt undeutlich, offenbar durch die Priparation zer-
kliftet ist, ab. Kruse!) sowohl wic Lorenz?) haben die-
selbe Beobachtung gemacht; immer fanden sie den Besatz
nur deutlich auf nicdrigem, gleichmiigsig hohem Epithel. Tn
der Erklirung indes kann ich ihmen nicht beistimmen. Kruse
sagt, dass es namentlich IFalle parenchymatioser Nephritis
oder andere pathologisehe Zustinde mit ,manchmal freilich
kaum ausgesprochener parenchymatoser Tritbung® seien, die
diesen Befund darboten, und Lorenz vermutet in densel-
ben ,den Ubergang zu den pathologischen Befunden, wemn
er sich auch einer bestimmten Deutung enthilt. Ich michte
aus dem alleinigen Fehlen des Biirstenbesatzes an cinigen
Zellen keinen pathologischen Befund ableiten, weil in den
Nieren sonst keine andere Veriinderung sich nachweisen
licss, und auch besonders dic Ausscheidungsverhiltnisse des
Carmins keine Abweichung von den gewdohnlichen Bildern
aufwiesen. Allerdings hebt Liorenz hervor, dass beim Ka-
ninchen und Meerschweinchen ,wegen ihrer sehr empfind-
lichen, leieht zur Albuminurie fithrenden Nieren“ sich iiber-
haupt parenchymatose Verinderungen sehr oft finden, und
1L e S. 198, 199,
291 e S 7.
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ich habe eine regelmissige Untersuchung des Uring aunf
Fiweiss nicht vorgenommen. Aber mir will es scheinen,
als wiren diese Verindermmgen vielmehr hervorgebracht
durch die Art wnd Sehnelligkeit der Fixation oder iiber-
haupt durch die Priparation, und ich michte dabei auf das
verweisen, was Ribbert?) iiber das normale Auftreten der
,hyalinen Plasmakugeln® sagt. Es mag sein, dass diese
Kugeln bei pathologischen Veriinderungen, bei febrilen Nie-
renaffectionen, Stanungsnieren (Lorenz?) hiufiger sind, aber
mman sieht sie ebensogut in jeder normalen Niere, die man
frisch oder mit etwas physiolog. Kochsalzlosung unter das
Mikroskop bringt. Sie treten oft ausserordentlich schnell
auf, wie ich glaube, aus dem Epithel, und es ist sehr wohl
moglich, dass jene kuppenférmige Zcllen mit homogener
Spitze nichts anderes darstellen, als den Beginn der Bildung
jener Plasmakugeln. Sie durchbrechen dann den Saum ganz
so wie Lorenz3) es beschreibt, und es erkliart sich unge-
zwungen das Feblen des Besatzes an diesen Stellen.

Was nun den Saum scelbst betrifft, so stimme ich zwar
Lorenz gegeniiber Tornier bei, dass der Birstenbesatz
nicht in cinem und demselben Schnitte verschiedenc Ent-
wicklung und Structur zeigt, aber ich muss ihm anderer-
seits widersprechen, wenn er ihm in einer Tierklasse immer
gleich erscheinen lisst. I7ir das Kaninchen giebt er ,einen
regelmissigen Biirstenbesatz  aus parallel neben  einander
stehenden, deutlich von einander unterscheidbaren, 2—3
hohen Stibehen“ als normal an. Tch sah in der Hohe des
Saumes nur geringe Schwankungen, bedeutende dagegen in
der Struktur. Meist war der Saum homogen, aber doch in ver-
schiedener Weise bis zur feinen Strichelung. Doch habe ich
auch Bilder mit deutlich getrennten Stiibchen gesehen.

1) Nephritis und Albuminurie, S. 74 f.
2 1L oe. S, 20, 23.
31 oe 524




22

Einen Grund fiir diese Verschiedenheit kann aueh ich nieht
angeben, um so weniger, als ich die allein plausible An-
nahme Tornier’s, dass sie auf eine functionclle Verdnder-
lichkeit hinweise, auf Grund meiner gleich zu beschreiben-
den Ausscheidongsbilder fir unrichtig halten muss. Irgend
cine anatomische Verinderung des Besatzes bei der Secre-
tion, insbesondere ein Vor- und Zuriickziehen der Stiibchen.
habe ich niemals gesehen. Offenbar kann eben der Besatz
mnabhiingiz von der Funetion der Zelle verschieden erschei-
nen und es fillt die Analogie auf zwischen ihm und dem
Basalsaum der Diimndarmepithelien, den lleidenhain?) in
geiner jiingsten ausfiithrlichen Arbeit genau beschreibt. Hei-
denhain gelangt darin 7zn der Ansicht, dass die Zelle an
ihrer freien Basalseite aus ihrem Protoplasma Ilortsitze von
verschiedener Liinge und Dicke anszusenden vermdoge, zwi-
schen denen sich oft eine ebenfalls aus dem Zellleibe stam-
mende homogene Zwischenmasse befindet, +welehe indes
schwinden kann, und ich mochte dieselbe Vorstellung fiir
den Biirstenbesatz der Nierenepithelien als die natiirlichste
acceptieren. Iiir diese Anschanung kann ich noch ecinen Be-
fund anfiihren, den man an Kanilchen machen kaum, die
durch irgend welchen Inhalt (durch die Kochmethode fixiertes
Eiweiss bei der durch Injection von Hithnereiweiss hervor-
gerufencn Albuminnrie) stark ausgedehnt sind. Die Epithe-
lien sind entsprechend der vergrisserten Peripherie stark in
die Breite ausgezogen, withrend sich ihre Hohe in demselben
Masse verringert hat. Der iiberall wohl crhaltene Biirsten-
besatz hat in gleicher Weise an Hihe abgenommen, aber
er erscheint wie sonst fein gestrichelt, fast howmogen. Be-
stinde er aus Stiabcehen allein ohne Zwischensubstanz, so
wiirden dicselben wahrseheinlich weiter augeinander geriickt,
also deutlicher crscheinen, es miissten denn die Stiabehen

1) Beitriige zur Histologic und Physiologic der Dimmdarm-
schleimhaut. Pflig. Arch. Bd. 48, Supplementhett, S. 9 ff
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entsprechend breiter geworden sein. Dieses Verhalten stimmt
dazn, dass er olme Weitercs an gut erhaltenen Epithelien
nicht versehwindet, also nichit vollkommen eingezogen wer-
den kanu.

Mit wenigen Worten méchte ich noch auf das viel
discutierte Verhiltnis des Besatzeszudem Heidenhain'
schen Stihchenzerfall eingehen?). Finen directen Ubergang,
den namentlich Tornier und Loreuz liugnen, habe auch
ich nicht bemerkt. Tmmer findet sich zwischen beiden cine
Zone, die nicht gestrichelt erscheint. Der Stibehenzerfall
ist auch viel weniger regelmissig sichtbar als der Besatz.
Sein Vorkommen ist in der 'That nicht counstant und ver-
mutlich auch von viel geringerer Bedeutung als das des
Biirstenbesatzes. Offenbar ist die Art der Fixation und Hér-
tung von sehr wesentlichem Belang fiir sein Auftreten, wie
das ja auch Heidenhain?) selbst angiebt. Wenigstens
habe ich sehr schon erhaltene Epithelien geschen, die nichts
von einem Stibchenzerfall aufwiesen.

B. Functionclles.

Es konnte nicht ausbleiben, dass zugleich mit der Auf-
findung des Biirstenbesatzes auch die Frage nach seiner
functionellen DBedentung auftauchte. Jeder der Autoren,
der sich genauer mit dem Studium  des Besatzes befasste,
hat sich auch iber diese Frage geiiussert, und bis jetzt
haben sich nicht weniger als drei verschiedene Anschau-
ungen heransgebildet, ohne dass freilich irgend ein Beweis
fiir cine derselben crbracht worden wire. Tornier?) hat
sich zuniichst im Ansgchlnss daran, dass cor den Besatz in
derselben Niere in verschiedener Entwicklung vorfand und
gestiitzt anf den Mangel des Besatzes auf den Drisencpi-
thelien der Magenschleimhaut withrend des Hungerzustandes

1) Siehe daviber Lovensz, L oc. S, 16.

2 Arch. f. mikroskop. Anatomic Bd. 10, 5. 1 (L

3y Loe S 185,
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fiir cine Abhingigkeit scines Erscheinens von der Secere-
tionsthitigkeit ausgesprochen. Er vermutet, dass die Stib-
chen wiihrend der Secretionsruhe in den Zellleib zuriick-
gezogen wiirden.  Thm schliesst sich im wesentlichen Kru-
ge') an, doch Lisst er die Stibchen in anderer Weise ent-
stehen, niimlich so, dass durch ,bestimmte vitale Processe
der oberste Teil der Zellen, der ilnliche Stibchenstruetur
besitst, wie der peripherische, von der Zwischensubstanz,
befreit werde. FEine zweitc Ansicht tber die Bedeutung
des Saumes rithrt von Oertel?) her, die er aber nur fiir
die von ihm beobachteten Nieren massgebend sein lisst.
Ev sah ihn an diphtheritisch erkrankten Nieren und er-
klirte ihn fiir pathologisech. Die dritte Anschanung will
den Biirstenbesatz als ein Schutzgebilde der Zelle angesehen
wissen; sie gelit von Eimer?®) aus, wurde von Frenzel?)
wiederholt nmd neuerdings durch Lorenz?) verteidigt. Doch
nur der letztere fithrt Griinde fiir seine Anschammg an, und
zwar cinmal den, dass der Besatz sich als normaler Be-
standteil der Epithelien in den verschiedensten Driisen vor-
fimnde, und dann den, dass er itherall dort am Nierenepithel
fehlt, wo cine mit Albuminurie einhergchende Erkrankung
vorhanden gewesen war. Er gcht sogar sowcit, aus einer
grisseren Reihe pathologischer Nierenbefunde den Schluss
zu ziehen, dass die Function des Besatzes darin bestehe,
withrend der Secrction in den Zcllen die Eiwcisskorper
zuriickzuhalten.  Auf dicse Hypothese michte ich zundchst
eingehen, weil, wie ich glaube, cine einzige Beobachtung,
die ich machen konnte, geniigt, die Unhaltbarkeit derscl-
ben darzuthun. Wenn nidmlich in ciner Niere an Zellen,
die offenbar pathologisch verindert sind, hei reichlich vor-

1) Dissert. S. 26.

2) Arvch. f. mikroskop. Auatomie Bd. 29, S. 525 ff.

3) Eimer, Virch. Arch. Bd. 48.

4 J. Frenzel, Avel. £ mikroskop. Anatomic Bd. 28, S. 76.
5y loe. SO17 1,
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handener Albwminurie doeh nocli ein Biirstenbesatz nach-
weisbar ist, so kaun sie nicht Allgemeingiltigkeit haben,
demn anzonchmen, dass nur  dicjenigen auch hier vor-
handenen — Zellen, die ilm nicht melir haben, den Eiweiss-
angtritt gestatten, izt wu so weniger angiingig, als gerade
fiir die mit nur geringer Verdinderung der Epithelien ein-
Lhergehende Albuminurie T.orenz!) scine Theorie verwer-
tet.  Um Albuminurie beim Tier zu erzeugen, kann man
einmal nach Lebhmann?) und Stoekvis3?) gelistes Hithner-
eiweiss ins Blut injicieren. In diesen Fillen tritt, wie be-
reits oben erwiihnt, auch bhei reichlichster Ausscheidung
durchaus keine Verinderung am Biirstenbesatz, wie auch
an den Epithelien selbst auf.  Das beweist aber fiir die
vorliegende TFrage nichts, weil man diese Albmminuric mit
Recht als eine physiologische betrachten kamn, die durch
Veranderungen der Blntheschaffenheit hervorgerufen ist, wenn
auch Lelhmann nachweist, dass iin Ganzen weit mehr Ki-
weiss ausgesehieden wird, als eingefithrt wurde. Ausser-

dem darf man wohl nicht daran zweifeln — zahlreiche,
cigene Versuehe haben mir das bestitigt — dass unter die-

sen Umstiinden das Eiweiss dureh die Glomeruli durehtritt.
Man muss kiinstlich eine Verdinderung der Niere erzeugen,
die zur Albuminuric fithrt, und das geschieht am  besten
durch voriibergehende (11/, stitndige) Abklemmung der Nie-
renarterie?). Teh brauche mich nicht daran zu stossen, dass
freilich aueh fiir diesen Fall Ribbert®) und Litten®) die
FEiweissansscheidung in den Glomerulis erfolgen lassen, weil
ja auch iber deu Ausscheidungsort bei der pathologischen
menschlichen Atbuminurie die Ansichten noch geteilt sind.

)L e S 41

2) Chr. Lehmann, Virch. Avch. Bd. 30, S. 593

3y Jouwrnal de Medicine de Bruxelles, Vol. 44 et 45, 1867,
4) siche dariiber: v. Werra, Vircch, Arch. Bd. 88, 8. 197,
5 H.Ribbert, Centralbl. f. d. med, Wissensch. 1879, S. 836,
6) M. Litten, Centralbl. £ d. med. Wissensch., 1880, Nr. 9.
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Bei diesem Verfahren wun treten Verdndernngen am Epithel
ein, die sich besonders schon dadureh demonstrieren lassen,
dass man eine zeitlang nach der Wiedertreigabe der Ar-
terie Carminlosung in’s Blut injiciert. Die Ausscheidung er-
folgt dann nicht, wie gewdhnlich, sondern die Kerne der
Epithelicn (natiirlich nicht aller) firhen sich rot, wie Ribh-
bert!) ansfiihrlich beschrieben hat. Ich hahe mum golelie
Nieren (und zwar dieselben, dic Ribbert beschreibt) anf
+das Vorhandensein eines Biirstenbesatzes hin durchsucht und
ihn an einer grossen Reihe von Epithelien, die im Ubrigen
schon deutliche Verinderungen zeigten, noch mnachweisen
konnen; insbesondere war es mir interessant, iln auch an
solchen Zellen nocli zu finden, deren Kerne rot gefirbt wa-
ren, iiber deren pathologische Verdanderung also kein Zwei-
fel anfkommen komnte. Freilich fehlt cr an anderen, noch
stirker verdnderten Zellen, was natiirlich nicht Wunder
nehmen kann, weil eben an wieder anderen die Zerstirung
noch weiter gegangen war. Teh muss nach diesem Befunde
die Lorenz'sche Theoric fiir unhaltbar erklédren, und damit
fallt zugleich eine Hauptstiitze fir dic Ansicht derer, welche
den Biirstenbesatz als ein Schutzgebilde der Zelle anschen
wollen.

Wenn ich mich dem gegeniiber der Ansicht Tornicrs
anschlicsse, dass der Biirstenbesatz eine wesentliche Rolle
bei der Secretion spielt, so stiitze ich mich dabei auf eine
Reihe hiibscher mmd iiberraschender Beohachtungen, zu denen
mich eine genaue Betrachtung der Carminsecretionsbilder,
die ich im 1. Capitel beschrichen habe, fihrten. Ich habe

1) Nephritis und Albuminuric 8. 82 . Ribhert ist an dieser
Stelle ein Trrtwm untergelauten, indem er schreibt, dass es e
kamntlich von allen Seiten als feststehendd angenonnnen wird, dass
das Carmin normalerweise durch  dic Harnkandilchenepithelien
ausgeschieden wird®.  Abgesehen von den Versuchen Ribberts
selbst musste aber bis jetst dic cntgegengesetzte Ansicht  die
herrschende scin.
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oben (S. 12) angefiihrt, dass ich noch einen directeren Be-
weis dafiir, dass das Carmin von den Epithelien secerniert
werde, zu geben imstande sei. Wie erwilmt, liegt in den
gewundenen Kandilen das Carmin in feinsten Kornelien perl-
schnurartie dem innmeren Rande der Epithelien angelagert.
Bei stirkeren Vergrossernngen zeigt sieh, dass diese Korm-
chen in sehr verschiedener Grosse am inneren Rand des
Biirstensaumes licgen, aber nur, wemn die Ausscheidung eine
weniger reiehliche ist. Bei starker Ausscheidung sieht man
in vielen Kandlen eine zweite Komchenleiste aus  viel
feineren Kornern parallel der ersteren verlanfend cine kleine
Strecke weit nach dem Basalteile zu.  Es ist unschwer zu
erkennen, dass diese dem dinsseren Rande des Biirstenbe-
satres, der Grenze zwischen denmi Besatz und dem Zellleibe
entspricht.  Im  Zellleib selbst sieht man in den meisten
Fallen niehts von einer Farbung oder cinem Kornchen. Nur
in gehr pragnanten Bildern, dic nicht gerade hiunfiz sind,
erkennt man anch hier, aber immer nur im inneren Drittel,
also in der Region zwischen Besatz ind Kern, wenige feinste
Carminkornchen.  Die dusseren Teile der Zelle sind aus-
nahmslos frei davon. Der Biirstenbesatz selbst ist meist
schwach gerdtet, er erschien meist homogen, und nur an
wenigen Punkten sah man auch in ihm einige Carminkorner,
diec damm in einer senkrechten Reihe georduet beide Grenzen
#u verbinden schienen. Diese Bilder sind ausserordentlich
zierlich und charakteristisch, aher sie sind relativ selten.
Ist némlich dic Abscheidung des Carming spérlicher, so
findet sich die zweite Kornchenreihe an der Grenze zwiscehen
Zelleib und Birstenbesatz nicht, nur die innere ist zu schen,
withrend der Saum selbst mehr oder minder gefiirbt ist.
Der Grad dieser Firbung ist selnr verschieden: manchmal ist
er vollig blass, obgleich eine Reihe starker Carminkornchen
am Lumen liegt, oder er ist tief rot, wihrend nur sehr
wenig Komehen vorhanden sind. Den geringsten Grad der
Ausscheidung schienen wmir solche Bilder zu repriisentieren,
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in denen nar der Saum schwach rot getiarbt war, olme class
sich korniges Carmin fand. So findet man dic verschieden-
sten Ubelganoe von vollig freicn Kaniilchen his zur voll
entwickelten Doppelreihe, dic allerdings leichter zu bescehrei-
ben als zu deuten sind,

Zuvor michte ich noeh den miglichen Einwand zurtick-
weisen, dass vielleicht die Farbung des Saumes auf Diffusion
des an ihm liegenden Carmins beraht. Aber daran ist gar
nicht zu denken, weil cinmal die F drbung einc vel'ielneden
intensive ist, ganz unabhing yig von den vorhandenen Carmin-
mengen, weil ferner der Zellleib niemals gefiirbt ist, und
uberdl(‘s wie bereits oben hervorgehoben w urde, gar keine
Diffusion von dem in den Harnkanilchen hcwnden reinen
Carmin ausgehen kann. Es ist zweifellos, dass wir es hier
mit einem Secretionsvorgang zu thum haben, und es igt nicht
minder klar, dass ein wesentlicher Auteil daran dem Birsten-
besatz zufillt. Vor Allem dic F drbung dessclben weist auf
cine specifische Beteiligung an der Seerction hin. Sodann
die Anhinfung feinster Carminkirnchen zwischen Besatz tmd
Zelle. Da sich dieselben einige Male mit voller Deutlichkeit
anch in dem imneren Teile der Zelle nachweisen licssen. so
ist wohl die Deuntung dic néichstliegende, dass sie in der
Zelle selbst gehildet und hier an der Glen/e angehiiuft wer-
den. Von hier aber riicken sie offenbar nicht einfach weiter
durch den Saum gegen das Lumen zu, denn sonst wiirde
man nicht so priagnant die doppelte Kirnchenreihe finden,
sondern ehenso reichlich iiber den Saum zerstrente Carmin-
kirnchen.  Aber wie dann? Die ganze Erscheinung ist so
sonderbar, dass es fast schon gewagt erscheint, sich iiber-
haupt eine Vorstellung zu bilden. Am cinfachsten ist es
noch, anzunehmen, dass am dusscren Rande des Besatzes
dic Carminkirnchen wieder aufgelost werden, gelist durch
den Saum  transportiert werden (daher die F drbung), und
am inneren Rande wieder ausgeschieden werden. Doch
cbenso gut kann der Vorgang irgend ein anderer sein, und
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wir miisgen ung damit begniigen, aus den beschriebenen Bil-
dern die Uberzeugung zu gewinnen, dasg sie eine specifische
Beteilignmg  des Besatzes bei der Carminausscheidung un-
zweidentig erweisen. Leider war es mir nicht miglich,
almlich klare Bilder anch fiir andere Farbstoffe, namentlich
fiir das indigosehwefelsaure Natrium zu gewinunen. Wenn
ich auch nach dem Geselienen nicht zweifle, dass der
Vorgang hier im Wesentlichen der Gleiche ist, und v. Wit-
tich?) beistimmen muss, der die Firbung der Zellen bei
der Sccretion dieses Farbstoffes fiir cine Diffusionserschei-
nung hilt, so storte doch ecben die Schwierigkeit, die Dif-
fusion zu vermeiden, den Erfolg. Auffalleud bleibt immer,
dass eine anatomische Verdnderung des Saumes sich nie-
mals erweisen liess, dic man doch nach der ganzen Natar
des Besatzes zunédchst hiitte erwarten sollen, und die Tornier
ausschlicsslich im Auge hat, weun er von der funetionellen
Bedeutung des Besatzes spricht.  Dieser Forscher stiitzt
seine Anschanung wesentlich auf den Befund an Magendriisen.
Im Hungerzastande fehlte hier der Besatz, nach der Reizung
durch Nahruongsaufnahme oder durch Pilokarpininjection war
er jedesmal sichtbar. Ifiir die Nieren konnte Tornier etwas
dahnliches nicht nachweisen, wie er meint, nur desshalb, weil
er kein Mittel fand, dic Harnscerction zu unterdriicken, ohue
gleichzeitig cine Frnidhrungsstirung der Epithelien hervor-
zurnfen. Nach meinen Beobachtungen muss, wie ich glaube,
die Bedeutung des Sanmes fiir dic Scerction ctwas anders
gefasst werden, nédmlich als cine specifisch chemische. Die
Verschicdenheiten in der Structur des Besatzes stehen nicht
mit der secretorischen Thiitigkeit der Zelle im Zusammen-
hang, sondern beruhen auf Ursachen, die vorliufie noch an-
bekaunt bleiben.

1) L e S. 90.




III. Zum Chemismus der Carminabscheidung in der
Kaninchenniere.

Bereits oben, bei der Besprechung der Tmbibitions-
verhaltnisse hatte ich kwrz erwihnt, dass der von den Epi-
thelien abgeschiedene Farbstoff ebenso wie die Komchen
in den Gefissschlingen reines Carmin sei, von dem aus
keine Diffusion stattgefinden haben komne, weil es sich
weder in Wasser noch in Alkohol lost.  Diese Thatsache
muss desshalb auffallen, weil das im Blut vorhandene Car-
min, aus dem die Abscheidung erfolgt ist, sich in emer
chemischen Verbindung, theils mit NII;, theils mit Lithivm
befand, wnd es entsteht die Frage, wie diesc Erscheinung
zu erkliren ist. Schon Chrzonszezewsky?!) suchte sich
cine Erklarung, indem er annahm, dass die saure Reaction
des Nierengewebes den Farbstoff aus der abgesonderten Lo-
sung niederschlage. Sduert man indes eine ammonikalische
Carminlgsung an, so ist das niedergeschlagene Carmin nicht
kornig, wie in der Niere, gefillt, und ausscrdem bringt der
gewdhnlich alkalische Kaninchenharn im NH;-Carmin iiber-
haupt keine Fillung hervor.  Also dieser Grund kann cs
picht sein. Man konnte dann daran denken, dass der Farb-
stoff durch die Fixation nicdergeschlagen sei.  Dagegen
spricht zuniicht, dass man auch in frischen Schnitten der
eben ans dem Korper genommenen Niere das Carmin kir-
nig im Harnkanilehen antrifft.  Ferner, wenn in den Ca-
pillaren die Fixationsmittel nicht schnell genug wirken konm-
ten, um ecine Diffusion zu vermciden, warum sollte danm
nicht auch in den Harnkaniilchen Diffusion stattgefunden
haben?  Ausserdem kitme iiberhaupt nur der Alkohol als
Fallongsmittel in Betracht, wnd doch giebt die Kochmethode
dieselben Bilder. Is sind eben jene Korner weder in Al-
kohol noch in Wasser loslich, folglich reines Carmin.  Wir

HLoe 8189 f
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sehen also hier die secernierenden Zellen sich aus der dar-
gebotenen Lisung  cinen Bestandteil answithlen, aus dem
NH;-Carmin das Carmin, wihrend aus der Lisung durch
chcml\che Fiallungsmittel (Alkohol, cone. Salzlosungen) die
in Wasser logliche Verbindung ausgeschieden wird. — Gauz
dasselbe findet sich nun anch bei Anmwendung des Lithium-
carmin, das im Ubrigen cbenso — aus der Lisung durch
Verdunsten hergestellt — in Wasser loslieh ist.  Offenbar
kann diese Auswall nur dureh chemisehe Krifte der Zelle
erfolgen, und cs fragt sich, wo bleibt das Lithinm und das
NH,? Dass es durch dicselben Zellen ginge, ist, wenn
auch nicht unbedingt zu leugnen, so doch mindestens un-
wahrscheindich. Wir wiirden dann auch nicht im Harn den
grossten Theil des Carmin korig vorfinden. Miglich, dass
diese Stoffe zmniicht im Blute zuriickbehalten werden, aber
plausibler ist doch, dass sich die Zellen in ibre Aufgabe
teilen, dass die cinen das Carmin, die andern das Lithium
oder NH, abscheiden. Wie dem auch sei, jedenfalls konnen
wir hier eine chemische Thitigkeit der Zelle constatieren.
Wir konnen aber weiterhin noch einen anderen chemischen
Vorgang in der Zelle nachweisen, der sich darin offenbart,
dass die Zellen das Carmin entfirben. Denn nur so kamm
man sich das Farblosbleiben des grossten Teiles des Zell-
leibes erkliren, wenn man nicht annehmen will, dass der
Tarbstoff diec Zelle in so diinner Lisung durchtrinkt, dass
eine Farbung nicht erkannt werden kann. Aber wie will
man sich das vorstellen, wemn das Serum doch deutlich
cine Firbung der Capillarkerne zu Stande bringt? Es
miisste also die Zelle aus dem Serum eine mnoch diinmere
Losung aufnelmen, als dieses selbst ist, und das ist wohl
nicht denkbar, zumal doch die oft schr starke Anhiufung
yon Carminkérnchen am Lumen gerade fiir das Gegenteil
spricht.

Fragen wir nun aber weiter, auf welchem chemischen
Vorgang dic Entfirbung des Carmins berubtf, so ist die
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Antwort schwer. Es ist, so vicl ich weiss, nur bekannt?),
dass das Carmin durch Reduction in cinen farblosen Korper
verwandelt und durch Oxydation (an der Luft) wicder ge-
firbt wird: aber ich habe vergeblich versucht durch An-
wendung oxydierender Flissigkeiten ctwa noch verborgen
in der Zelle vorhandene Carminkorper mir zur Anschaunung
70 bringen. Hicr, wic an dem Verhalten des Biirstenbe-
satzes und  der Ausscheidung des reinen Carmins stossen
wir auf chemische Vorgiinge, deren Natur vorliufig noch
unerkliirt bleibt, und die uns cine Menge von Fragen auf-
dringen. Doch es ist interessant, sie iiberhaupt erkennen
zu konnen, weil sie unsere Vorstellung von der Absonderung
der normalen Harnbestandteile wesentlich erleichtern.

IV. Zur Frage der Carminabscheidung beim Frosch.

Ich habe mich bisher bei der Besprechung der Car-
minabscheidung streng auf die Schildernng der Vorgiinge in
der Siugetier- speeicll der Kaninchenniere beschrankt. Wenn
nun auch, wie ich glaube, das Angeflihrte geniigen diirfte,
um fiir diesen Fall die specifische Thitigkeit der Harn-
kanilchenepithelien ausser allen Zweifel zu stellen, so kann
doch die ganze Frage so lange nicht als villig gelost be-
trachtet werden, als der Widerspruch, in welchem die Un-
tersuchungen Nussbaums?) an der I'roschniere zu dem
Verhalten des Carmins in der Saugeticrnicre stelien, unanf
geklidrt ist. Nusshaum verwertete seine bereits oben er-
withnte Methode der Unterbindung der Niercnarterien auch
fiir die Erforschung des Ausscheidungsortes des Carmins.
Der daranf heziigliche Passus seiner Arbeit lautet folgen-
dermassen®): , Bei unterbundenen Nicrenarterien wird earmiu-

1) Siehe Hlasiwetz und Grabowsky, Liebigs Annalen
Bd. 149, S. 333.

9) M. Nussbaum, Pfliig. Arch. Bd. 16, 8. 189 und Bd. 17,
S. 580. — Anatom. Anzeiger 1886, Nr. 3.

3) Piliig. Arch. Bd. 17, S. 584 1.
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sanres Ammoniak nicht ansgeschicden, Bei vollig freier
Cirenlation in der Niere erscheint es bald nach der Injec-
tion in die Vena abdowinalis anterior im Harn wieder“.
Aus  diesen Worten ist nicht ganz ersichtlicl, ob Nuss-
baum regelmissig cine mikroskopische Untersuchung vor-
genommen hat. I'iir mich musste es natiirlich von beson-
derem Interesse sein, iiber diesen Widerspruch Aufklirung
zu erlangen, uud ich habe diec Nussbaum’gchen Ver-
suclie an ciner grosseren Reihe von Froschen wiederholt,
olne bisher zun einem abschliessenden Resultate gekommen
zu sein.  Ieh mochte desshalb diese Versuche mnicht aus-
fithrlich beschreiben und uur soviel vorlinfig bemerken,
dass der Modus der Carminabscheidung beim Froseh (bei
freien Niercuarterien) sich wesentlich unterscheidet von dem
beim Kaninehen, obgleich man ebenso wie bei diesem auch
beim Frosch das Carmin in den Epithelzellen der gewun-
denen Harnkandlchen, und zwar in bestimmten Abscehnitten
derselben, mnachweisen kann.  Bei unterbundenen Nieren-
arterien erfolgt in der Regel keine Abscheidung. Spritat
man aber zugleich etwas Harnstofflosung ein, so erhilt man
demmoch voten Harn, wenn cs gelingt, die Frische lange
genug (c. 24 Stunden) am Leben zu crbalten. 1)ieses letz-
tere Verhalten lisst aber verschiedene Erklirungen zu, da
offenbar die TUuterbindung der Nicrcnarterien eine Schiidi-
gung der Epithelien zur Folge hat.  Die Ausscheidong des
Indigocarmin ferner diirfte  desshald nieht nubedingt zum
Vergleich herangezogen werden kiimen, weil anch bei freier
Circulation diesger Farbstoff viel schueller md reichlicher
abgeschieden wird, als das Carmin,

Aus alle dem mag wenigstens das hervorgehen, dass
die Verhiiltnisse der Carminabscheidung beim Froseh nicht
tiir die Siugeticrniere beweisend sein kinnen.  Weitere Un-
tersuchungen werden hoffentlich den Widersprueh bald villig
aufkliren.
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II.

I1.

Thesen.

Es ist bisher kein ausreichender Beweis dafiic erhracht,
dass bei irgend einer Art der Albuminurie Eiweiss aus
dem Blute dareh  die Epithelien  der Harnkaniilehen
hindurchtritt.

Die absolute Kraft des entbluteten Frosehmuskels wiichst
mit der Zunabme der Tewmperatur bis yzur Grenze der
Wiirmestarre.

Es ist witnschenswert, dass der pathologiseh-anatomische
Begrift der Glomernloneplritis bei der klinischen Dia-
gnose der Nierenentziimdungen beriicksiehtigt wird.
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