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t ber Secretion aus der iiberlebenden durchbluteten 
Niere. 

Von Dr. M. Abeles. 

(Aus dem Laboratorium des Herrn Prof. E. L u d w i g . )  

(Vorgelegt in der Sitzung am 12, April 1883.) 

B u n g e  und S c h m i e d e b e r g  i haben gezeigt, dass es 
mfglich sei~ exstirpirte drUsige Organe unter geeigneten Bedin- 
gungen nicht nur vor dem Absterben zu bewahren~ sondern sogar 
bis zu einem gewissen Grade functionsfiihig zu erhalten~ indem 
sie Blur von K(irpertemperatur durchleiteten. S ch r (i d e r ~ bediente 
sich derselben, yon ibm verbesserten Methode um nachzuweisen, 
dass die Leber jenes Organ sei~ in welchem der Harnstoff gebildet 
wird. Blut~ welchem kohlensanres Ammon zugesetzt war, oder 
welches yon einem in der Verdauung befindlichen Thiere her- 
riihrte, wurde beim Durchstr(imen durch die Leber reicher an 
Harnstoff. S c h r 5 d e r constatirte auch, dass weder der Muskel noch 
die Nier.e im Stande  seien, in derselben Weise wie  die Leber 
Harnstoff zu bilden. Ich babe nach demVorgange yon S chr5  d er  
Uberlebende Nieren yon Hunden durchblutet und mir dabei die 
Aufgabe g'estellt zu untersuchen : 

1. Ob die durchblutete Uberlebende ~iere tlberhaupt fiihig 
sei, Harn oder ein dcm Harn ~thnliches Secret zu lieferm 

2. unter welchen Bedingungen eine solche Secretion erfolge. 
Bekanntlieh wird die Theorie yon C. L u dwi  g, naeh welcher 

die Harnsecretion ein physikalischer Vorgang, ein Filtrations- und 
Diffl~sionsprocess sei, yon H e i d e nh a i n bekiimpft. Nach diesem 
Forseher beruht die Absonderung des Harris im Wesentliehen auf 

1 Arch.  f. exp. Pathol.  u. Pharmae. B. VI, p. 233. 
2 Ibid. B. XV, p. 364. 
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der Th~tigkeit der lebenden Zellen. l Es lag nun der Gedanke 
nahe~ dass Versuche an der vSllig isolirten ~iere Einiges zur huf- 
kl~trung der Frage beitragen k(innten. 

Der Apparat~ dessen ich reich bediente, war im Ganzen dem 
Schr(ider'schen naehgebildet, jedoeh verwendete ieh nur einen 
einzigen Gasometer, der mit reinem Sauerstoff gefUllt war, und 
dessenAuss'trSmungsrohr ein T-fSrmigesAnsatzstUck trug, so dass 
man den Gasstrom beliebig zum arteriellen oder ven(isen Blur 
dirigiren konntc. 

Der Gasometer war mittelst eines starkwandigen Gummi- 
schlaueheS mit dem Hahne der Wasserleitung in Verbindung 
gesetzt~ so dass man den Gasdruek und somit den Blutdruck 
beliebig steigern konnte. 

Zu jedem einzelnen Versuehe verwendete ich zwei nieht 
narkotisirte Hunde. Dem ersten wurden aus einer Arterie, welche 
gewShnlich die Cruralis war, 500--600 Cc. Blur entzogen. Das- 
selbe wurde durch Schlagen defibrinirt, sorgFaltig colirt und mit 
einer L~isung, welche 0"60/0 Kochsalz und ~ Atznatron enthielt~ 
im Verh~tltniss von zwei Theilen ]~lut auf ein Theil L(isung ver- 
dUnnt. Diesen Grad der Verdlinnung behielt ich bei~ gleiehviel 
ob die L~isung ausser Kochsalz und Atznatron noeh andere Sub- 
stanzen enthielt oder niehtl Das so pri~parirte Blut wurde in den 
Reeipienten gebracht und auf 35- -40  ~ C. vorgewiirmt. 

Das zweite Thier wurde dureh Verbluten aus der Carotis 
get(idtet~ di~s gewonnene Blur wie oben behandelt und im spgteren 
Verlauf des Versuches mit dem ersten vereinigt. 

Sobald das Thier inAgone war~ wurde die ~iere blossgelegt 
und in die Arterie, Vene und den Ureter Canulen eingebunden~ 
wobei es soviel als thunlieh vermieden wurde, das Organ zu 
insultiren. Dann wurde noch von derArterie aus etwas defibrinirtes 
Blur durchgespritzt, um etwa noeh vorhandene Coagula zu ent- 
fernen~ die Niere herausgenommen~ in den Apparat gebracht und 
die Durehblutung in Gang gesetzt. Der Druck in dem das arte- 
rielle Blut zuft|hrenden Rohrc betrug im Anfang gewiihnlieh 
!20--140Mm. Quecksilber und wurde gegen Ende des Versuehes 
auf 160--180 Mm. gesteigert. 

1Heidenhain in Hermanns Handb. d. PhysioI. B.V, p. 279, wo 
beide Theorien ausftihrlich erSrtert werden. 
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Wenn das arterielle Blut zur ~Ieige ging und sieh dafUr das 
vent~se in der fur dasselbe bestimmten tubulirten Flasche ge- 
sammelt hatte, wurde letzteres oxydirt und yon Neuem in das 
Beh~ltniss fur das arterielle Blut zurUckgehoben, ganz wie dies 
S c hr ~ d e r gethan. W~hrend dieses immerhin einige Minuten in 
Anspruch nehmcnden Vorgangs war der Zufluss zur ~iere abge- 
sperrt. Wurde die Durchleitung wieder in Oang gesetzt, so floss 
das Blut in der ersten Minute sehr schnell aus der Vent ab, viel 
sehncllcr als dies frUher bei demselben Drucke der Fall war. 
lqach einiger Zeit verlangsamte sich der Strom und nahm die 
frlihere Geschwindigkeit wieder an. DieseErscheinung ist bekannt 
(Mosso 1) und findet ihre Erkliirung in der Anaemic, welche durch 
das Absperren des arteriellen Blntes erzeugt wird. 

Eine weitere bekannte Thatsache ist die, dass nicht alles 
Blur, das dutch die Arterie eingeleitet wird, auch dutch die Vene 
wicder herauskommt. Ein Theft geht dutch die Kapselgefasse. 
Im Anfang bctr~tg.t dies wenig, aber je l~inger die Durchblutung 
dauert, desto mehr fiicsst in der Zeiteinheit durch die erschlafften 
Kapselgcf'~tsse ab. Es ist dann aueh nicht mehr mSglieh den 
Blutdruck aueh nur einigermassen constant zu erhalten, er sinkt 
immer rasch ab. Ich habe dann gew~hnlich den Versuch abge- 
brochen. Die Durchblutung dauerte 2 3 Stunden. Die Mcnge 
des Blutes. die die lqiere durchstr~imte, kann ich nieht genau 
angeben, sic mochte im Dnrchschnitt 6 - -8  Liter betragen. 

Damit in der in den Ureter eingebundenen Canule sieh Fllissig- 
keit sammle, d. h. damit die Niere ein Secret liefere, dazu waren 
nebst der Durehblutung gewisse weitcre Bedingungcn niithig, auf 
die ich spater zurllckkommen werde. Kam tlberhaupt Secretion 
zu Stande, so sah man nach 5 10 Minuten der Durehblutung in 
der Ureterencanule, die ein EinsatzstUck yon Glas hatte, langsam 
eine FlUssigkeitss~ule vorrtlcken, bis dieselbe schliesslich in das 
untergestellte Gefiiss abtriiufelte. Die Geschwindigkeit, mit der 
dies geschah, war sehr verschicdcn, es fielen in der Minute 
1--12 Tropfen. Ich vermag aus meinen Beobachtungen diese 
Verschiedenheit nicht zu erkl~tren. Im Allgemeinen l~isst sich 
wohl sagen, dass mit gcsteigertem Druek auch die Secretion 

] Albeit d. Leipz. phys. lnstit 1874. 
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rascher criblge, aber tier Druck, oder vielleicht die in der Zeit- 
einheit abstri~mende Biutmenge ~H ei d e n ha i  n) is~ sicher nur einer 
der Regulatoren der Secretionsgeschwindigkeit. Ich babe bei 
einem Drucke yon 100--140 Mm. Quecksilber 4 - 5  Tropfen 
und ein anderes Mal bei 180 Mm. kaum 1 Tropfen in der Minute 
gez~hlt, Innerhalb desselben Versuches nimmt die Secretions- 
geschwindig'keit mit dcr Zeit ~b~ aber die einzelnen Thiere ver- 
hielten sich dabei sehr vcrschieden. Oft tr~tufelte das Secret 
glcich anfangs sehr langsam und sehr oft kam es Uberhaupt nicht 
zurSecretion t trotzdem - -  scheinbar wcnigstens-- ganz diesclben 
Bedingungen eingehalten waren, wie bei fi'Uheren gelungenen 
Versuchen. Ubrigens haben auch die Autoren dis an dcr Hunde- 
nierc in vivo experimentirten, die Beobachtung' gemacht, dass die 
Harnsecretion ohne nachweisbare Ursache oft lange sistirt. Ich 
kann aus meinen Erfah~ngen nur hervorheben~ dass sich alte 
Thiere, besonders alte Weibchen schlecht zu solchen Versuchen 
eignen. Am besten sind junge Miinnchen. 

Die Thatsaehe, dass wiihrend der Durchblutung aus dem 
Ureter Fltissigkeit abtr~iufelt, wUrde keineswegs genl|gen, um die 
erste der mir gestelltenFragen, nlimlich ob die t|berlebende Niere 
im Stande sei~ ein dem Harn iihnliches Secret zu liefern, im 
bejahenden Sinne zu beantworten. Es ist ganz gut m(iglich, dass 
beim Durchbluten etwas Fliissigkeit i~ die Ha~.ncan~lchen diffun- 
dirt, allein Gin solches Diffnsat dUrfte keine concentrirtere LSsung 
der krystalloiden Substanzen darstellen, als das Blut. G e l i n g t  
e s a b e r ,  d a r z u t h u n ,  d a s s s o l c h e  S u b s t a n z e n i n c o n c e n -  
t r i r t e r e r L t i s u n g a u s d e m U r e t e r a b f l i e s s e n ,  a l s s i e s i c h  
i m B l u t e  b e f u n d e n ,  so ist  dami t  d e r B e w e i s  g e l i e f e r t ,  
d a s s i n d c r e x s t i r p i r t e n N i e r e e t w a s A n a l o g e s v o r g e h t ,  
wie  in de r  im Z n s a m m e n h a n g  mit  dem l e b e n d e n  
O r g a n i s m u s  b e f i n d l i c h e n ,  denn die Function dieses Organs 
besteht doch hauptsi~chlich darin, dass es Substanzen, die ihm 
verdiinnt dutch das Blut zugeftihrt werden, in concentrirter L~isunff 
ausscheidet. 

Dass dies in der That der Fall ist, zeigen tblgende u 
V e r s u e h  I. 

Einem grossen Hunde werden 600 Cc. Blur aus der Art. 
crur. entzogen..Dasselbe wird defibrinirt, colirt und mitKochsalz- 



(~ber Secretion aus der iiberlebenden durchbluteten Niere. 329 

lqatronltisunff, die auch 0 '5% H a r n s t o f I  enthielt, im Verhitltniss 
yon 2 Blul auf 1 Ltisung verdUnnt. D a s  B l u r  e n t h i e l t  a l s o  
i O/o H a r n s t o f f .  

Einem zweiten mittleren Hunde, der dutch Verbluten aus der 
Carotis gettidtet war, wird die Niere entnommen und in den 
Durchleitungsappara~ gebracht. Das aus tier Carotis gewonnene 
Blur wird wie das flqihere behandelt and mit zur Durehblutunff 
benUtzt. 

Die aus dem Ureter abtropfende FlUssigkeit wird in drei 
Fractionen anfgefangen. 

Fraction I - -  6"0 Cc. 
II - -  28"44 ,, 

,, II[ - :  44"55 , 

Alle drei Fractionen r e a g i r e n  n e u t r a l .  I i s t  blass urines 
gef~irbt, etwa wie verdUnnter Hundeharn; II ist sehr schwaeh ; 
III etwas stiirker riithlich gefiirbt. Mikroskopisch fanden sich in 
II un4 III  sp~irliche rothe Blutk~irperchen. Alle drei Fraetionen 
enthalten Eiweiss. 

I wird nicht weiter analysirt, well m(iglicherwcise etwas 
priiformirter Ham beigemengt sein konnte. Die 6 Cc. dienten 
also dazu, die Harnweffe auszuwaschen. 

II wird zur quantitativenBestimmung des Harnstoffes benUtzt. 
Die Bestimmunff geschieht nach Bun  ge mit der wiederholt yon 
Andcren angewendeten Modification, dass aus dem bei der Zer- 
setzunff des Harnstoffes ffebildeten kohlensaurenBaryt die Kohlen- 
s~iure quantitativ bestimmt wird. 

Ich zerlegte den kohlensauren Baryt in einem compenditisen 
im hiesiffen Laboratorinm zu Kohlensiiurcbestimmungen ver- 
wendeten Apparat mit Chlorwasserstoffsiiure and bcstimmte die 
Kohlensiture aus der Gewichtsdifferenz, woraus der Harnstoff 
berechnet v~urde. 

Das Secret - -  28"44 Cc. wird mit Essiffsiiure anffesiiuert, 
gekocht, vom geF~illten Eiweis abfiltrirt and nachgewaschen. Das 
Filtrat betriifft jetzt 44"4 Cc. Es werden 15 Ce. ammoniakalischer 
Chlorbariumltisung zugesetzt und dureh ein trockenes Filter filtfirt. 
Vom Filtrat werden 46"9, entsprechend 22"26 der ursprtinglichen 
Concentration des Secretes, in eine Glasrtihre , in welcher sieh 
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etwas trockenes Chlorbarium befindet, eingeschmolzen und die 
Rfihre durch vier Stunden auf 180--200 ~ erhitzt, die erkaltete 
R~ihre wird gei~ffnet und vom ausgesehiedenen kohlens~uren Baryt 
unter Abhaltung der Kohlensiiure der Luft abfiltrirt. Es geschieht 
dies am besten, indem man den Trichter w~hrend des Filtrirens 
mit einer Glasplatte, die mit in Ammoniak getr~nktem Filtrirpapier 
umwiekelt ist , bedeckt halt. Der~iederschlag wird mit siedendem 
destillirten Wasser ausgewasehen und getrocknet. 

Der an der Wand der R(ihre haftende Baryt wird mit ver- 
dUnnterSalzsi~ure gel(ist und d.ieL(isung mit kohlensauremNatron 
kochend heiss gefallt, dana auf einem kleinenFilterchen abfiltrirt, 
gewasehen und getrocknet. 

Die Hauptmasse des :Niederschlages wird vom grossenFilter 
abgenommen, dieses mit dem kleinen sammt dem darauf befind- 
lichen :Niedersehlag' in einer Platinschale vorsichtig verascht~ 
nach dem Erkalten mit kohlensiiurehaltigem Wasser tibergossen 
and zur Trockene eingedampft. Der AbdampfrUckstand wird 
dann zusammen mit der Hauptmasse des Niederschlages mit 
destillirtem Wasser in den Kohlens~iureapparat gesplilt und die 
Kohlens~ture bestimmt. 

Kohlens~ure ~ 0-0504, 
was 0.0687 -~- 0"308o/o Harnstoff entspricht. 

Fraction II[ wurde ebenso behandelt, die Analyse konnte 
nicht zu Ende gefiihrt werden, weil die R~ihre explodirte. 

V e r s u e h  II. 

Der Vorgang ist derselbe wit frUher, 
w i e d e r  16/~ H a r n s t o f f .  

Das Secret der l~iere 

I 
II 

III 

das Blu t  e n t h a l t  

wird in drei Fractionen aufgefangen. 

~- 10 Co. 
27"9 , 

~--- 13"8 , 

Farbe, Eiweissgehalt und Reaction wie fr|lher. 

I wird nicht analysirt, 
[I enth~lt 0"3200/0 Harnstofl, 

III , 0~329~ , 
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Die beiden Versuche zeigen Ubereinstimmend, dass das 
N i e r e n s e c r e t  p r o e e n t u a r i s c h  u n g e f ~ h r  n o c h  e i n m a l  so- 
v i e l  H a r n s t o f f e n t h ~ l t ,  a l s  d a s  z u s t r ~ m e n d e  Blur .  Ich 
habe dabei den Gehalt des normaleu Blutes an Harnstoff ver- 
nachliissigt, denn wenn man auch die neuestcn genauen Bcstim. 
munffen yon S c h r S d e r  1, welche den Harnstoff des Blutes mit 
0"04% beziffern ( G s c h e i d l e n  2 gibt 0"025~ an), so wUrde dies 
an dem Resultate und besonders an den SchlUssen Wenig ~ndern. 

Auffallend ist, dass das Secret neutral reagirt, trotzdem die 
natUrliche Alkalescenz des Blutes dutch das zugesetzte Atznatron 
noch bedeutend verstiirkt war. Allein da wit durch M a l y  a 
wissen, dass bei Filtration durch eine thierische Membran 
aus einer im empirischen Sinne alkalischen L(isung eines Ge- 
m. enges yon verschiedcnen Salzen ein saures Filtrat hervorgehen 
kann, so l~sst sich aus der veriii~derten Reaction kein bestimmter 
Schhss  ziehen. 

V e r s u c h  lII. 

Das Blur wird so wie frUher behandelt, nur dass dieses Mal 
ausser 1/6~ Harnstoff noch 0"2~ H a r n z u c k e  r zugesetzt werden. 
l~immt man den normalen Zuckcrgehalt  des Hundeblutes mit 
0"050/04 an, so enthielt das durchgeleitete 0"25% Z uc k e r. 

Die Secretion erfolgt verhaltnissmKssig sehr langsam. Das 
Secret wird in zwei Fractionen aufgefangen. 

Fraction I = 7"13 Co. 
, II ---- 6"2 ,, 

I wird vomEiweiss befreit. In demFiltrate,  welchesjetzt 15 Co. 
betriigt, wird der Zucker mittelst Cireumpolarisation, bestimmt. 
Die Ablenkung entspricht 0 ' 3% Zucker. Das Secret enthielt also 
in seiner urspriinglichen Concentration ungef~hr 0"6~ . 

Da es sich bei dieser Bestimmung nieht um Harnstoff, son- 
dern um Zucker handelte,  konnte sehon die erste Fraction 
bentltzt werden. 

1L.e. 
2 Studien tiber den Ursprung d. Harnst. Leipzig 1871. 
3 Ber. d. d. chem. Ges. B. 9. p. 164 u. Ztsch. f. phys. Chem. I, S. 174. 
4 Abeles .  Der phys. Zuckergehalt des Blutes. Wiener reed. Jahr- 

biicher 1875, p. 269. 
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[I wird ebenso behandelt und ergibt einen Zuckergehalt 
yon 0"50 o- 

Der Zucker verhiilt sieh also wie der Harnstoff, das Nieren- 
secret stellt eine concentrirtere L~sung dar, als das Blur. 

II wird noeh dazu verwendet, um zu untersuchen, ob H arn= 
si~ure ausgesehieden wurde. Die L~sung wird nach der yon 
E. Lu d w ig, zur quantitativcn Bestimmung der Harnsaure ange- 
gebenenMethode mit einemGemenge vonammoniakalischer Silber- 
l(isung und Magnesiamixtur gefi~llt, abfiltrirt, dcr Niederschlag 
mit Schwefelkalium zerlegt, yore Schwefelsilber und den Erd- 
phosphaten abfiltrirt, das Filtrat mir Chlorwasserstoffsi~ure ange- 
si~uert nnd eingedampft. Der AbdampfrUckstand zeigte k e i n e  
M u r e x i d p r o b e .  

Die Entdeckung yon H o r b a c z e w s k i ,  die Harns~ure a~is 
Harnstoff und Glycocoll synthetisch darzustellen, legte die Frage 
nahe, ob nicht, wenn man dem Blute ausser Harnstoff noch Oly- 
coeoll zusetzte, Harnsi~ure erzeugt wnrde. Es wurde also ein 
Versuch in diescr Richtung angestcllt, welcher gleichzcitig dazu 
diente, die fi'Uher angewendete Methodc der Harnstoffbestimmung 
dutch eine andere zu controliren. 

V e r such  IV. 

Das Blut enthiilt dieses Mal ., o 0 ?/o Harnstoff und 0"066% 
Glycocoll. Das Secret wird in vier Fraetionen aufgefangen: 

Fraction I =- 6"0 Cc. 
,, II = 10"33 , 
,, III = 1 4 " 5 8 ,  
,, IVy-- 8'02 , 

[ wird nicht benUtzt. 

III wird zum ~achweisc der Harnsiiure verwendet. Das 
R e s u l t a t  i s t  neg 'at iv.  

I I  und IV werdcn gemengt und sorgfitltig enteiweisst. Eine 
Probe bleibt mit Blutlaugensalz ganz klar. Der Rest, welcher 
17"49 der ursprUnglichen Concentration entspricht, wird successive 
in einemKupferschiffchen eingedampft und der Gesammtstickstoff 
dutch Verbrennung volumetrisch bestimmt. 



Uber Secretion aus der iiberlebenden durchbluteten Niere. 333 

Gasvolum ~ 26"0 Cc. 
Temperatur ~ 10"2 ~ , 
Barometer - -  754"0 , 
Stickstoff ~--- 0.03086 

Es hat also wieder eine wesentliche Steigerung der Concen- 
tration stattgefunden~ denn berechnet man den Stickstoffgehalt 
des Harnstoffes und Glycocolls in gleichen Volumen Blut, so 
betr:,igt er nur 0"01862. 

Dass der Zusatz yon Glycoeoll keine Harns~tureausscheidung 
zur Folge hatte, kann night auffallend sein. Die Niere erzeugt 
ebensowenig Harnsliure wie Harnstoff, sic scheidet beide aus, 
wenn sie ihr fertig dureh das Blut zug'eflihrt werden. 

Man kSnnte gegen die bisherigen Ergebnisse der Versuche 
den Einwand erheben, dass das Secret bei seinem Eintritt in 
den Ureter mSglicherweise procentuarisch nicht mehr Harnstoff~ 
respective Zucker enthiilt, als das zufUhrcnde Blut~ dass abet bei 
dem langsamen ~iederfallen in Fot:m yon Tropfen eine so starke 
Verdunstung und damit Concentration stattfindet, um die ge- 
fundenenZahlen zu erkliiren. Es wurde also einVersuch gemaeht, 
nm den Einfluss der Verdunstung zu bemessen. 

V e r s u e h  V. 

Eine ungefahr 0"25pere. Zuekerl~sung tropfl in' demselben 
Raume, in welehem die Durehblutungen stattfanden, langsam aus 
einer Burette, die mit einem Quetsehhahn regulirt werden kann, 
in ein (;efiiss. Es fallen wghrend zwei Stunden 2--4 Tropfen in 
der Minute. Es wird sodann der Zueker sowohl in der ursprUng- 
lichen als in der abgetropften LCisung mittelst Titriranalyse be- 
stimmt. Es werden je zwei Analysen unter absolut gleichen 
Bedingungen ausg'eftihrt. 

Mittel der verbrauehten Menge 
der ursprtinglichen L~sung . . . . . . . . . .  11-0 Cc. 
der abgetropften'L~isung . . . . . . . . . .  - -  10"8 ,, 

Der Einfluss der Verdunstung ist also unerheblieh. 
Die Uberlebende durehblutete Niere vermag ein dem Ham 

i~hnliehes Secret zu liefern. Dass aber dieses yon vCillig gleieher 
Besehaffenheit mit dem Harn des lebendenThieres sein werde~ ist 
nicht zu erwarten, denn abgesehen davon, class der Meehanismus 
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der kUnstlichen Blutcireulation nur eine sehr mangelhafte Naeh 
ahmung des natiirlichen ist, werden aueh dem Blute nicht stets 
neue Producte des Zerfallcs zugeftihrt~ wie dies in vivo geschieht. 
Bestimmt ist jedoch, dass es sigh bier um Secretion und night um 
Diffusion im gGwiihn!ichen Sinne handclt. 

Diese Thatsache an und fur sich triigt noGh nichts zur Ent- 
scheidung der StrGitfragc zwischen C. L u d w i g und H e i d G n h a i n 
bei. Man kann im Sinne L u d w i g ' s  sagen~ es ist gleichgiltig, 
ob der Druck in den Glomerulis dutch den Aortendruck oder 
durch die Wasserleitung regulirt wird~, der meehanische Vorgang 
der Filtration aus den KnliuelgeFassen und die Rllckdiffusion des 
Wassers aus den HarnGaniilchen wird derselbe sein. Allein es 
bleibt dann unerkl~rt, warum es dazu niithig ist, dass die Niere 
unterBedingungen gebraGht werde, welche sic vor demAbsterben 
bewahren, warum sic ernahrt werden muss. H e i d e n h a i n  1 hebt 
ausdrUGklich hervor~ dass es noch Niemandem gelungen ist, aus 
dem Ureter der todtcn Niere ein harn~hnliches Secret zu gewinnen. 

Der Beweis, dass die Harnabsonderung eine Function der 
lebendcn Zelle sei, seheint mir dadureh geliGfert, dass die einfache 
Durchblutung der Niere nicht genUgt, um sic zur Harnseeretion 
anzuregen. Es ist dazu noch erforderlich, dass das Blut gewisse 
Substanzen enthalte, welche auf die SGcretionszellen --  gleieh- 
giltig welche diGse sind - -  als specifischer Reiz wirken. In den 
bcschriebenen Versuchen war dies der Harnstoff, wig die folgen- 
den Versuche zeigen. 

V e r s u c h  VI. 

Blut und Niere werden genau so behandelt wie friiher. Auf 
zwei Theile Blur kommt ein TheilKochsalz-NatronlSsung, welche 
jedoeh k e i n e n  H a r n s t o f f  cnthiilt. 

Nachdem das Blur einige Minutenl die Niere durchstr(imt, 
zeigt sich in der Uretercanule eine FlUssigkeitss~iule, die einige 
Millimeter vorrUGkt, dann aber definitiv stehen bleibt, trotzdem 
der Druck unver~indert ist und das Blur gleichm~issig aus der 
Vene abtropft. 

Nun wird die Durchleitung' unterbrochen, das Gef~iss mit 
dem arteriellen Blute geiiffnet und drei Gramm Harnstoff, welGher 

1 L . c .  
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i n  100 Co. Blut der obigen Verdtlnnung geliJst war,  zugesetzt. 
Die Gesammtmasse des im Gef~,tsse befindlichen arteriellenBlutes 
enthfiltjetzt 0"3 0"4~ Harnstoff. 

Die Durehleitung wird wieder in Gang gesetzt, das Blur 
striimt zuerst schneller aus der Vene ab. als vor der Absperrung, 
wie dies jedes Mal naeh etwas andauernder Unterbre.chung und 
WiedererSffnung des Blutstromes der Fall ist, bald aber stellt sieh 
das frUhere Tempo ~ieder  her. Selbstverstandlich wird Sorge 
getragen, dass der Druck derselbe sei wie frUher. Die FlUssig- 
keitssiiule in der Canule rtlhrt sieh nieht. Es hat sich auch im 
ersten Augenblicke an den Bedingungen nichts geandert. Denn 
damit derHarnstoff zur~qiere gelange, muss erst jenes nicht harn- 
stoffhaltige Blut abgeflossen sein, welches sieh in dem Rilhren- 
system zwischen dem Gef~tsse mit harnstoffhaltigem Blute und 
der Niere befindet. Ist aber dies geschehen, so lindert sieh die 
Scene. Zuniichst f l i e s s t  d a s  B l u t  a u s  d e r  V e n e  s e h r  
s e h n e l l  ab, viel schneller als dies je  beim Absperren und 
WiedererSffnen des Blutstromes der Fall ist. Dann r U e k t  d i e  
F l U s s i g k e i t  im U r e t e r  v o r  und nach kurzer Zeit tropft sie ab. 
Der Strom aus der Vene wird naeh und nach langsamer, abet 
aus dem Ureter tropft es weiter ganz so wie bei frUheren Ver- 
suehen, bei welchen yon vornherein das Blut harnstoffh~ltig war. 

V e r s u c h  VII. 

Es werden dieselben Bedingungen eingehalten wie im vor- 
angegangenen Versuch. Das Resultat ist dassclbe, Zusatz yon 
Harnstoff bewirkt Beschleunigung des Blutstroms und regt die 

Secretion an. 
Der Einfluss des Harnstoffes auf die durchblutete Niere ist 

demnaeh ein doppelter. Zun~ehst erweitert er die Blutbahn, sei 
es, dass er die Vasoconstrietoren lahmt, oder die Dilatatoren reizt. 
Dann regt er die Harnsecretion an. 

Es ist durch dieArbeiten yon U s t i m o w i t s c h ,  1 GrUtzner~" 
H e i d e n h a i n ,  a v. B u s c h  4 u. A. bekannt, dass man, wenn man 

I Arb. d. Leipz. physiol. Inst. 1870. p. 242. 
Ibid. IX, p. '230. 

3 Arch. f. d. ges. Physiol. IX, p. 23. 
Zeitsch. f. Klin. Mediz. B. V, Heft 1. 
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gewisse Substanzen wig Harnstoff, Kochsalz, ins Blut einspritzt, 
die Harnsecretion beschleunigen, beziehungsweise die stillstehende 
wieder a~regen kann. Diese Thatsache wird je nach dem Stand- 
punkte der Autoren versehieden gedeutet und l~isst auch ver- 
schiedeneDeutungen zu, vielleicht auch die, dass die sogenannten 
.,harnfi~hige.n" Substanzen Wasser aus den Geweben nachziehen 
und damit dasBlut verdiinnen. Bei der aus ahem Zusammenhange 

m i t  dem Organismus gcbrachten Niere 'jedoch wurde an den 
gegGbenenBedingungen nichts gei~ndGrt, Druck und Wassergehalt 
des Blutes waren nach wie vor Zusatz des Harnstoffs diesdben, 
dennoch beginnt die Secretion erst, wenn die Niere mit dem 
harnstoffh~tltig'en Blute in Contact geriith. Diese Erscheinung lasst 
sich wohl nur im Sinne H e i d e n h a i n ' s  deutGn, n~imlich dass der 
H a r n s t o f f e i n e n  s p e c i f i s c h e n  Reiz  a u f  d ie  S e c r e t i o n s -  
z e l l e n  der  N i e r e  ausi ib t .  Eine concentrirte KochsalzRJsung 
wUrde wahrscheinlich dasselbe bewirken, die vo• mir verwendete 
war zu verdUnnt. 

Z u s a m m e n f a s s u n g  der  R e s u l t a t e .  

1. Die  | i b e r l e b e n d e  d u r c h b l u t e t e  N i e r e  v e r m a g  ein  
ha rn i~hn l i ehes  S e c r e t  zu l ie fern ,  in w e l c h e m  kry-  
s t a l l o i d e  S u b s t a n z e n  s ich  in r e l a t i v  g r S s s e r e r  
Menge  f i n d e n ,  als  im d u r c h g e l e i t e t e n  Blute .  

2. E i n e d e r  w e s e n t l i c h e n B e d i n g u n g e n  ftir die S e c r e -  
t ion i s t  d i e A n w e s e n h e i t e i n e r  s o l c h e n  S u b s t a n z  
im B l u t e ,  w e l c h e  d ie  S e c r e  t i o n s z e l l e n  d e r N i e r e  
zu ih re r  s p e c i f i s c h e n  T h ~ t i g k e i t  a n r e g t ,  

Den Herren Dr. Jul. W a g n e r  und Dr, Gust. G~irtner 
spreehe ich ftir die bei dem vivisectorisehen Theil der Versuehe 
mir gewiihrte Untersttitzung meinen besten Dank aus. 


