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Es sind bis jetzt verschiedene Beispiele von Zer-
theilungen bei Kometen bekannt geworden. Wo eine
genauere Untersuchung ermoglicht war, hat sich her-
ausgestellt, dass die Trennung nur durch verhiltniss-
missig geringe Kriifte bewirkt worden war, So zerriss
beim Periheldurchgang der durch die Sonnenhitze aus-
gedehnte Kern des grossen September-Kometen von
1882, weil an den einzelnen Stellen des Kerns die
Bahngeschwindigkeit um weniger als 1:100000 der
Perihelgeschwindigkeit verschieden war (und weil die
innere Attraction oder Cohiision dieser Zugkraft nicht
genug widerstand). Die Einzelkerne liefen in der ur-
spriinglichen Bahnebene weiter, aber in Bahnen von
ganz verschiedenen Excentricititen und Umlaufszeiten.
Kreutz hat noch nachgewiesen, dass bei der Thei-
lung jedenfalls keine Kraft gewirkt hat, die gegen
die Sonne hin oder von ihr hinweg gerichtet war. In
offenbarer Beziehung zu diesem September-Kometen
stehen aber noch mehrere andere, so der Komet vom
Februar 1843, der damals am Tage mit freiem Auge
sichtbar war. Dieser Komet bat sich frither einmal
von dem Urkometen abgelost, und zwar auch ge-
legentlich eines Periheldurchganges. Er blieb aber
nicht in der friilheren Bahnebene, sondern wurde
durch eine seitlich wirkende Kraft aus dieser abge-
lenkt. Im October 1882 wurde auch noch von
E. Hartwig und J. Schmidt ein kometarischer
Nebel seitlich vom grossen Kometen beobachtet, von
dem er sich rasch entfernte; hier hat also noch
eine Kraft in der Richtung von der Sonne her mit-
gewirkt.

Wir sehen also Kometentheile abgestossen werden
unter verschiedenen Richtungen, diirfen also beim
Bielaschen Kometen zugeben, dass eine Abtrennung
eines grosseren Bruchstiickes (wenn man dieses Wort
bei einem nicht festen Korper gebrauchen darf) sehr
wohl unter Mitwirkung seitlicher Kriifte stattgefunden
habe. Die Bildung der normalen Kometenschweife
geschieht ja bekanntlich in der Weise, dass ihre feinsten
Partikel von der Sonne abgestossen werden, so dass
der Schweif von der Sonne abgewandt erscheint.
Die anomalen, der Sonne zugekehrten Schweife
wiirden dagegen nach Bredichins Theorie schwe-
rere Massen sein, bei denen die Wirkung jener ab-
stossenden Kraft nicht in Betracht kommt im Ver-
gleich zur Gravitation gegen die Sonne hin. Zwischen
diesen extremen Schweiftypen liegt nun noch ein
mittlerer Typus, bei dem seitliche Abstossung von
Massen mittleren Betrages angenommen wird. So
hat es nach dieser Theorie, wie nach den thatsich-
lichen Erscheinungen am grossen September-Kometen
nichts unmégliches an sich, wenn man annimmt,
dass vom Bielaschen Kometen sich nicht bloss in
der Richtung der Bahnbewegung, sondern auch seit-
lich hierzu Nebenkometen abgetrennt haben.

Wie schon bemerkt, liegt jetzt der Schnittpunkt
der Perrinebahn mit der Bielabahn 65 vor dem
Perihel der letzteren, an einem Orte, an welchem der
Komet Biela etwa 48 Tage vor dem Periheldurch-
gang sich befindet. Bei der vorletzten, beobachteten

Erscheinung stand der Komet hier am 25. December
1845; man hatte ihn schon am 26. November aufge-
funden, aber erst am 29. December wurde der Be-
gleiter entdeckt, allerdings schon in so grossem Ab-
stande vom Hauptkometen, dass die Ablosung schwer-
lich erst 1845, sondern wohl schon in einem friitheren
Jahre vor sich gegangen war. Ein interessanter Zu-
fall ist es aber doch, dass man bis auf nahe dasselbe
Datum stosst fiir das Passiren des Kreuzungspunktes
der Bahnen und fiir das Auftauchen des Nebenkometen.
Dieser folgte aber dem Hauptkometen in unverin-
derter Bahn, wogegen der Komet Perrine sich in
etwa 30° verschiedener Richtung entfernt haben muss,
go dass man in Wirklichkeit mit zwei Nebenkometen
zu thun hat.

Noch auf eine merkwiirdige Thatsache mag hier
hingewiesen sein; der Komet Biela kreuzt namlich
etwa 72 Tage vor dem Periheldurchgang die Bahn
des Enckeschen Kometen. Es wire vielleicht spiter
der Miithe werth, zu untersuchen, ob diese Bahnkreu-
zung in Beziehung zum Zerfall des Bielaschen Ko-
meten steht. Hitte sich der Komet Perrine an dieser
Stelle einmal abgetrennt, so hitte er freilich nicht
sofort seine jetzige Bahn erhalten konpen. Besitzt
er aber schon seit lingerer Zeit seine selbstindige
Existenz, so hat seine Bahn sicherlich schon erheb-
liche Verinderungen durch die Jupiterstorungen er-
litten.

Es liegt also eine recht verwickelte Aufgabe vor.
Wir miissen zunichst die Lage, Form und Grosse
der Bahn des Kometen Perrine noch genauer fest-
stellen, um daon die in den letzten Jahrzehnten er-
folgten Bahnverinderungen ermitteln zu koénnen.
Dann wird sich zeigen, an welcher Stelle diese Bahn
von der Bielababn abzweigt und vielleicht auch,
wann die Trennung der Kometen selbst eingetreten
ist. Ergiebt sich dann die Richtigkeit der Ver-
muthung, dass die Ablésung in seitlicher Richtung
stattfand, in der sonst die Bildung der Schweife vor
sich geht, dann kann auch die ,materielle“ Theorie
der Schweife als erwiesen gelten; denn aus bloss op-
tischen Erscheinungen kann sich kein selbstindig
laufender Weltkorper zusammenballen. In diesem
Zielpunkt liegt die physikalische Bedeutung der Ent-
deckung des Kometen Perrine.

G. Tammann: Die Théitigkeit der Niere im
Lichte des osmotischen Druckes. (Zeitschrift
fiir physikalische Chemie. 1896, Bd. XX, S. 180.)

Die Theorien der physikalischen Chemie geben in
eigenartiger Weise Aufschluss iiber eine Reihe physio-
logischer Fragen, und sie ermiglichen es, bisher ganz
unverstindliche Lebensvorginge auf Eigenschaften
der Zellen zuriickzufiihren. ,Sie lehren aber auch
die einseitige Betrachtung der Zelle allein aufzu-
geben und die Aufmerksamkeit auch der Intercellular-
fliissigkeit, den Korpersiften, wieder zuzuwenden.“ —
Herr G.Tammann hat die Lehren der physikalischen
Chemie verwendet, um die Verrichtungen der Niere
unserem Verstindnisse niiher zu bringen, und es soll
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unsere Aufgabe sein, hieriiber eingehender Bericht
zu erstatten.

Der Hauptsache nach ist die Harnbildung ein
Filtrationsprocess geldster Stoffe. ~Aus einem
Vergleiche zwischen der quantitativen Zusammen-
setzung der Blutfliissigkeit und des von der Niere
daraus bereiteten Harnes ergiebt sich, dass Ei-
weiss und Traubenzucker, die im Blute vor-
kommen, im normalen Harne fehlen, oder doch
nur in geringer Menge (0,08 bis 0,18 g Trauben-
zucker fiir die Tagesmenge Baisch) vorhanden
sind, und dass fast simmtliche anderen chemischen
Bestandtheile des Blutplasmas im Harne ebenfalls,
und zwar in etwas stirkerer Concentration als im
Blute auftreten.

Der Grund fiir diese Thatsachen ist darin zu er-
blicken, dass der Filtrirapparat der Niere aus halb-
durchlissigen Winden besteht, die theils die ge-
losten Stoffe, theils das Lésungsmittel zuriickhalten.
Hitten wir Kenntniss von der Permeabilitit der
einzelnen anatomischen Elemente der Niere fiir be-
stimmte Bestandtheile des Blutes, so wiirde der Weg,
auf welchem die Harnbereitung vor sich geht, klar
vor Augen liegen. Da wir eine solche Kenntniss
aber nicht besitzen, miissen wir versuchen, das Wesen
der Harnbereitung auf andere Weise dem Verstind-
nisse nither zu riicken. Dies gelingt, wenn wir die
bei der Harnbildung auftretenden und bestimmbaren
Druckgrossen des Blutplasmas und des Harnes in
Betracht ziehen.

Um aus einem Losungsgemische durch eine Wand,
die fiir alle darin vorhandenen, gelésten Stoffe un-
durchliissig ist, nur Losungsmittel abzupressen, muss
der #ussere Druck grosser sein als die Summe der
osmotischen Theildrucke der gelosten Stoffe. Ist aber
die Wand fiir einige der gelosten Stoffe ebenso durch-
lissig wie fiir das Losungsmittel, so ist der dussere
Druck, bei welchem die Filtration vor sich geht, gleich
der Summe der osmotischen Theildrucke derjenigen
gelosten Stoffe, fir welche die Wand undurchlissig
ist. Der osmotische Gesammtdruck eines Lésungs-
gemisches kann annihernd gleich der Summe der
osmotischen Theildrucke der Losungscomponenten
gesetzt werden.

Die Bestimmung dieser Theildrucke im Blutplasma
hat Herr Tammann mit Hiilfe von Gefrierpunkts-
ermittelungen bewerkstelligt. Es hat sich heraus-
gestellt, dass der Theildruck der gelssten unorganischen
Stoffe bei einer Temperatur von 36° 5000 mm Queck-
silber — 6,6 Atm., derjenige der geldsten, organischen
Stoffe in verschiedenen Blutarten 840 mm Quecksilber
— 1,1 Atm., also der osmotische Gesammtdruck der
Blutfliissigkeit 7,7 Atm. betrigt. Unter den organi-
schen Substanzen berechnet sich der Partialdruck fiir
Eiweisskorper, die zu etwa 7 Proc. in der Blutfliissig-
keit angenommen werden, zu 6 mm Quecksilber; fiir
Traubenzucker mit 0,05 bis 0,1 Proc. zu 50 bis 100 mm,
fiir Harnstoff mit 0,01 bis 0,05 Proc. zu 30 bis 180 mm
und fiir Kreatin mit 0,03 bis 0,1 Proc. zu 100 bis
360 mm Quecksilber. — Den Blutdruck im Capillar-

knéuel der Malpighischen Kérperchen!) schitzt
Herr Tammann beim Pferde zu 80 bis 160 mm-
Quecksilber. Die bisher héufig vertretene Ansicht,
dass in den Glomerulis nur Wasser abgepresst werde,
kann nach Verf. nicht mehr aufrecht erhalten werden;
denn dies wire nur moglich, wenn der Blutdruck
mehr als 7,7 Atm. betriige. Auch die Annahme, dass
mit dem Wasser des Blutplasmas nur Salze desselben
durch die Capillaren der Glomeruli treten, ist un-
haltbar, weil der osmotische Druck der nicht salz-
artigen Verbindungen den hydrostatischen Druck im
Gefisskniiuel weit iibertrifft.

Zur Beurtheilung des Gehaltes des Glomerulifiltrates
an Blutplasmabestandtheilen und der Grésse des osmo-
tischen Druckes der letzteren auf die Innenwand der
Glomeruli-Capillaren ist ein Vergleich zwischen dem
Blutdrucke in der Niere und dem Drucke ihres Secretes
erforderlich. Der Maximaldruck des letzteren im
Ureter (Hund) wird zu 64 mm Quecksilber angegeben.
Der Blutdruck in den Glomerulis ist etwa 20 Proc.
geringer als der in der Aorta; beim Hunde, bei
welchem ein Aortendruck von 105 mm Quecksilber
gefunden wurde, betrigt er somit 84 mm Quecksilber.
ZurErzielung eines Gleichgewichtszustandesim Glome-
rulus ist es erforderlich, dass die Differenz aus dem
Blutdrucke und dem osmotischen Drucke auf die
Innenwiinde des Gefiisskniuels der Glomeruli gleich
dem Drucke der Fliissigkeit auf die Aussenwinde
desselben ist. Wenn nun der Blutdruck 84 mm und
der Druck im Ureter 64 mm Quecksilber betrigt, so
ist der erstere minus dem osmotischen Drucke nur
dann gleich dem letzteren, wenn fiir den osmotischen
Druck 20 mm Quecksilber in Anrechnung gebracht
werden. Diese Grosse bezeichnet die Summe aller
von den gelosten Bestandtheilen des Blutplasmas auf
die Kniuelwand ausgeiibten Theildrucke. Weil aber,
wie aus den vorhergehenden Angaben ersichtlich ist,
der Theildruck jedes einzelnen der gelosten Blut-
plasmastoffe, mit Ausnahme desjenigen der Eiweiss-
korper, grosser ist als 20 mm Quecksilber, so miissen,
ausser den Eiweisskérpern, alle gelosten Bestandtheile
bei der Filtration die Kniuelwand passiren. Da der
osmotische Druck aller gelosten Blutplasmastoffe im
Glomerulus 20 mm und derjenige der Eiweisskorper
6 mm betriigt, so bleibt noch ein Druck von 14 mm
Quecksilber fiir Stoffe iibrig, die keine Proteine sind.
— Vergrosserung oder Verminderung des Aorten-
druckes bedingt bekanntlich eine Vergrosserung oder
Verminderung der Harnmenge. Doch findet eine
strenge Propertionalitit zwischen dem wirkenden
Filtrationsdruck, welcher gleich ist dem Blutdruck in

1) Zum besseren Verstdndniss sei hier daran erinnert,
dass die Nieren aus geraden, den Harn sammelnden
Kanilchen bestehen, welche nach ihrem Ursprung hin in
gewundene und schleifenférmige Kanilchen und schliess-
lich in die Malpighischen Kapseln, oder Kérperchen, enden.
In die Kapsel tritt eine kleine Arterie, bildet daselbst einen
Kniuel kleinster Gefisse (Glomerulus), kommt als kleine
Arterie heraus und lost sich in ein Capillarnetz auf,
welches die gewundenen Kanélchen (Tubuli contorti) um-
spinnt.
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den Glomerulis minus dem auf die Glomeruliwinde
ausgeiibten, osmotischen Druck, und dem Geféissdruck
bei normaler Innervation der Gefisse nicht statt, weil
bei einer Aenderung des Aortendruckes die Nerven
durch Verengerung oder Erweiterung der kleinen
Blutgefiisse regulirend wirken. Der Druck im Glome-
rulus sinkt daher bei einer Verringerung des Aorten-
druckes schneller und steigt bei einer Vergrésserung
desselben schneller, als es die Proportionalitit ver-
langt. Es giebt aber noch einen Fall, bei dem ein
abweichendes Verhalten beobachtet wird und welches
darin besteht, dass, bei einer Steigerung des Blutdruckes
im Glomerulus, die Menge des Harnes, der dann zu-
gleich eiweisshaltig wird, sich verringert, und die
Harnabsonderung sogar vollig aufhért. Dieser Fall
tritt dann ein, wenn eine Verengerung oder Ver-
schliessung der Nierenvene vorliegt. Er spricht aber
keineswegs gegen die Filtrationsvorgéinge in der Niere.

Wiirde sich der Filtrirapparat in demselben wie
ein Papier- oder Thonfilter verhalten, dann wiire die
Verringerung der Harnmenge in solchem Falle aller-
dings unverstindlich. Wenn man aber annimmt, dass
die Niere einen aus halbdurchléissigen Membranen auf-
gebauten Filtrirapparat darstellt, bei welchem ausser
hydrostatischem Druck noch osmotischer Druck in
Betracht kommt, so wird dieser Fall leicht verstind-
lich, und Herr Tammann erklirt ihn, wie folgt:
»Durchstromt das Blut unter normalen Verhéltnissen
das Capillarsystem der Niere, so wird an den Winden
des Glomeraluskniuels, trotzdem durch die Winde des-
selben nicht unerhebliche Mengen von Plasma minus
Eiweissstoffen filtrirt werden, die Concentration des
Plasmas dank der Mischung bei der Strémung und
der rithrenden Thétigkeit der Blutkérperchen nur
wenig geindert. Ganz anders, wenn sich die Stro-
mungsgeschwindigkeit des Blutes verringert oder sogar
auf Null gebracht wird, dann wird schon die Ab-
pressung geringer Mengen von Glomerulusfiltrat ge-
niigen, um die Concentration des Plasmas der Wand-
schicht an den die Wand nicht durchdringenden
Stoffen zu erhéhen. Hierdurch wird der osmotische
Druck der Wandschichten schnell bis zum Blutdruck
erhoht, infolgedessen tritt dann Sistirung der Filtra-
tion ein.“

Wenn diese Erklirung des Aufhorens der Harn-
absonderung bei Venenverschluss der Niere zutreffend
ist, meint Herr Tammann, so darf dasselbe nur
stattfinden, wenn die Flissigkeit, welche die Niere
durchstromt, wenigstens einen geldsten Stoff enthiilt,
der von den Winden des Glomeruluskniuels nicht
durchgelassen wird. Abwesenheit eines solchen Stoffes
liesse erwarten, dass die Filtration bei einer darch
Venenverschluss herbeigefiithrten Drucksteigerung be-
schleunigt wiirde.

Diese Erwartung hat sich durch Versuche bestiiti-
gen lassen. Dieselben bestanden in einer kiinstlichen
Durchstrémung frischer Ochsennieren mit wisserigen
Lésungen von Rohrzucker (2 Proc.), Harnstoff (0,2 Proc.),
Gummi arabicum (1 und 3 Proc.), von denen jede
mit 0,75 Proc, Chlornatrium vermischt wurde. Bei

offener Nierenvene floss unter einem Drucke von
100 mm Quecksilber und bei Bluttemperatur 1 ccm
Filtrat pro Minute aus dem Ureter, und durch die
Blutgefisse stromten in dieser Zeit ungefihr 300 cm3
Fliissigkeit. Nach Verschluss der Vene verdoppelte
sich die Menge des Filtrates, in einigen Fillen verzehn-
fachte sie sich sogar. Eine Verminderung oder ein Auf-
horen der Filtration gelangte nicht zur Beobachtung.

Einige Forscher haben angenommen, dass bei der
Anschwellung, welche die Niere beim Verschluss der
Vene zeigt, die von den Capillargefissen umsponnenen
Harnkanglchen comprimirt wiirden, wodurch der Aus-
fluss des Secretes anfangs mechanisch verhindert,
spiter aber vermehrt wiirde. Bei den Versuchen,
welche Herr Tammann im Verein mit Herrn Kobert
anstellte, zeigte sich indessen, dass die Nieren-
schwellung keine Einwirkung auf den Abfluss ausiibt,
und dass die Vermehrung der abfliessenden Flissig-
keitsmenge nicht etwa aus einer anfiéinglichen Ver-
engerung der Harnkanilchen erkldrbar ist. Auch
Verletzungen des Nierenparenchyms, welche als Ur-
sache hitten angesprochen werden konnen, ergaben
sich durch besondere Versuche mit durchgeleitetem
Blut als ausgeschlossen. Bei Anwendung der ge-
nannten Losungen erwiesen sich die Filtrate etwas
reicher an geldster Substanz als die Ausgangsfliissig-
keit. Dieser Umstand spricht dafiir, dass von thieri-
schen Membranen bei molecularer Quellung Wasser
zuriickgehalten werden kann.

Aus den mitgetheilten Vorgiingen zieht Herr
Tammann den Schluss, dass bei der Glomerulus-
filtration alles, bis auf dieEiweisskérper, ab-
gepresst wird. Falls letztere ebenfalls durchtreten
wiirden, so miissten sie, da der normale Harn eiweiss-
frei ist, irgendwo in den Harnkanilchen wieder zur
Resorption kommen. Dann ist aber nicht einzusehen,
warum nach Verschluss der Nierenvene, nach welchem
der vorher eiweissfreie Harn eiweisshaltig wird, eine
solche Resorption nicht auch stattfinden sollte; es sei
denn, dass man annehmen wollte, die Harnkanilchen
wirden in ihrer Resorptionsfihigkeit fiir Eiweiss-
kiorper durch die Venenabklemmung beeintrichtigt.
Fiir solche Annahme liegt aber kein Grund vor. Es
dringt sich nun noch die Frage auf: Warum geht
bei Venenverschluss Eiweiss in das Filtrat tiber?

Hierauf giebt Herr Tammann die Antwort, dass
diese Erscheinung moglicherweise dadurch veranlasst
wird, dass bei der starken Dehnung, welche durch
den Venenverschluss an den Glomerulis hervorgerufen
wird, Liickenbildungen im Epithel der Knauelcapil-
laren entstehen.

Auf seinem Wege durch die von den zahlreichen
Blutgefissen des Nierengewebes umsponnenen Tubuli
contorti, Schleifen, Schaltstiicke, Sammel- und Ausfluss-
rohren wird das Glomerulusfiltrat unter Beimengung
und Abgabe von Wasser, wobei es zugleich concen-
trirter wird, in den eigentlichen Harn verwandelt.
Dass hierbei die Epithelien der Harnkanilchen activ
eingreifen, und dass chemische Vorgiinge in denselben
dabei eine Rolle spielen, wird schon durch den Um-
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