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Zur Lehre yon den secretorischen und synthe- 
tischen Prozessen in der Niere, sowie zur 

Theorie der Wirkung der Diuretica. 

Von Dr. hnmunuel  Munk, 
Privatdocenten in Berlin. 

Die bahnbrechenden Untersuehungen yon C. Luclwig und 
dessen Schiilern hatten den Vorgang der ttarnsecretion uls einen 
durch den Blutdruck bedingten, mechanisehen Filtrationsprozess 
auffassen gelehrt, insofern die GrSsse und Geschwindigkeit der 
Itarn- bezw. Wasserubsonderung in den Nieren Function des 
Blutdrueks in den Kni~uelgef~ssen ist, mit steigendem Druck zu- 
nimmt und mit sinkendem Druek abnimmt. Diese rein mecha- 
nische Theorie der Harnsecretion hat sieh Dank ihrer einfaehen 
Versti~ndlichkeit und des beigebraehten reiehen experimentel]en 
Materials so allgemein eingebfirgert, dass die kurz zuvor yon 
Bowmann (1842) aufGrund seiner gli~nzenden mikroskopischen 
Entdeekungen fiber die innigen Beziehungen zwisehen Blut- und 
I~arnkan~lehen uusgesprochene ltypothese fiber die Harnsecretion 
gegen jene streng mechanische Theorie nicht aufkommen konnte~ 
zumeist wohl deshalb, well sie ausschliesslieh auf geistreichen 
Refiexionen und nicht uuf experimenteller Grundlage fusste. 
Bowmann's  Vorstellung ging dahiu, dass in der Norm die 
Malpighi'sehen KSrperehen nut das Wasser und allenfalls die 
Salze des Harns ausseheiden, dass dagegen die specifischen Ham- 
bestandtheile: Hurnstoff, Harns~iure u. A., sowie ein Theil der 
I~arnsalze yon den Epithelien der Harnkan~lchen abgesondert 
werden, aus welch' ]etz~eren der von den KnS~uelkapseln her vor- 
beistreichende Wasserstrom jene Stoffe ausschwemme. Zwar 
wurden im Laufe der zwei folgenden Decennien eine Reihe von 
Thatsuchen und Beobuchtungen bekannt, welche sich nicht in 
den Rahmen der Ludwig'sehen Theorie ffigen mochten, indess 
gelang es durch Erweiterungen und Zusgtze die Filtrationstheorie 
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gegenfiber jenen Bedenken noeh aufrech~ zu erhalten. Doch 
drang allm'Xhlich die Empfindung, dass manchen der zur l~ettung 
der Ludwig 'schen Theorie versuchten Deatungen etwas Ge- 
k~nsteltes und Gezwungenes anhafte, in immer weitere Kreise. 
Wenn ungeachtet dessen die Hypothese yon Bowmann  nieht 
recht aufkommen konnte, so lag das haupts/iehlich daran, dass 
in den seit ihrer Aufstellung verflossenen drei Decennien kaum 
eine experimentelle Thatsache oder klinisehe Erfahrung ermittelt 
worden ist, die sich mit yeller Sicherheit aussehliesslich im Sinne 
dieser Theorie h~tte deuten lassen. Erst die belangreichen mi- 
kroskopisehen Beobachtungen und experimentellen Erfahrungen 
yon t t e id ' enha in  (1874) haben in seharfsinniger Weise den 
mannichfachen gewichtigen Bedenken gegen die Ludwig 'sehe  
Theorie Ausdruek gegeben und schwer wiegende Thatsachen zu 
Gunsten der Bowmann 'sehen  Theorie in's Treffen gefiihrt. Es 
geniige bier die Sehlfisse, welehe I t e i d e n h a i n  gezogen und in 
seiner ,,Physiologie der Absonderungsvorg~nge" 1) /ibersiehtlieh 
entwiekelt hat, kurz anzufiihren: Wie in allen iibrigen Drfisen, 
so beruht aueh in den Nieren die Absonderung auf einer aetiven 
TMtigkeit besonderer Seeretionszellen, vornehmlieh der der ge- 
wundenen ttarnkan~le. Der 6rad tier Thfitigkeit dieser Seere- 
tionszellen wird bestimmt dutch die Blutgeschwindigkeit in den 
Niereneapillaren, insofern yon der letzteren die Versorgung der 
betreffenden Zellen theils mit dem fiir sic bestimmten Absonde- 
rungsmaterial, theils mit dem Nr jede Zellth~tigkeit unentbehr- 
lichen Sauerstoff abh~ngt, sowie yon dem Gehalte des Blutes an 
Wasser and an festen tlarnbestandtheilen, den ,,harnf~higen" 
Stoffen~). Es ist also nieht sowohl der Druck des Blutes in den 

i) tm Handbueh der Physiologic (herausgeg@en yon g. t~ermann). 
1880. V. 1. TheiI. S. 361. 

3) l leidenhain hat mit tier Filtrationstheorie so vollstiindig breehen zu 
m/isscn geglaubt~ dass er auch die Wasserabsonderung in der Niere 
,als active Th~tlgkeit der die Kniiuelgef~sse ausscn /iberziehenden 
Epithelialzellen" deutete ,,deren Maass dutch die Nenge des in der 
Zeiteinheit sic tr~nkcnden Blutes bestimmt wird". Gegen diesen Theil 
der Theorie hat Senator (Die Albuminnrie. Berlin 1882. S. :?,7 ft.) 
Widersprueh erhoben und die Filtration in den Kn~ueln, neben der 
eigentliehen Secretion in den Zellen der gewundenen KanS~l% im Sinne 
tier Ludwig'sehen Theorie wieder aufgenommen. 
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Kn~tlelgef~ssen, als dessen Stromgesehwindigkeit, welche die 
SecretionsgrSsse des Harnwassers bestimmt. Je schneller indess 
der erste Satz, der die Blutgeschwindigkeit in der Niere, anst~tt 
des bisher nut beriieksichtigten Blutdruckes, als bestimmenden 
Factor fiir die SecretionsgrSsse hinstellt, allgemein anerkannt 
wurde, desto schwerer fund der die Bowmann'sche Vorstellung 
wieder aufnehmende andere Theil seiner Theorie, dass die Epi- 
thelien gewisser Abtheilungen tier Itarnkan~ilehen mit der Ab- 
sonderung der meisten festen Bestandtheile betraut sind, Zustim- 
mung, wie es seheint, weil dem dafiir yon H e i d e n h a i n  er- 
sonneneu ,,bequemsten and schlagendsten" Experiment, in alas 
Blut eingeNhrte gefgrbte Substanzen (indigschwefelsaures Salz) 
auf ihren Ausseheidungswegen durch die Nieren zu verfolgen, 
yon Manchem eine zwingende Beweiskraft nicht zuerkannt wurde. 
Die eindeutigste Thatsache, welche die speeifisehe chemisehe 
Th~ttigkeit der Nierenepithelien darttiut 1), ist die von S c h m i e d e- 
berg und Bunge entde&te Synthese der ttippurs~iure (aus 
Benzoes';iure und Glycocoll), welche auch in der aus dem KSrper 
entfernten und kiinstlich durehbluteten ,,/iberlebenden" Niere zu 
Stande kommt. Allein ftir die Betheiligung der Nierenepithelien 
selbst an der Secretion fl/issiger und fester Stoffe ergiebt sich 
daraus kein bindender Schluss. 

Es schien mir nun, als kSnnte man dutch methodische Ver- 
sache an tiberlebenden Nieren, eine ~'Iethode, die ffir andere 0r- 
gane yon C. L u d w i g  erdacht und technisch ausgebildet, f/it die 
Nieren zaerst yon S c h m i e d e b e r g  and Bunge,  und dann yon 
v. SchrSder ,  yon diesem aber nut zum Stadium der Ver~inde- 
rungen des Blutes beim Kreisen durch die Nieren, benutzt wor- 
den ist, sowie dutch qualitative und quantitative Analyse der 
yon solchen Nieren, unter versehiedenen, experimentell zu va- 
riirenden Bedingungen gewinnbaren bezw. gewonnenen Secretes 
vielleicht zu werthvollen und Nr die Theorie dot Harnsecretion 
verwerthbaren Ergebnissen gelangen. Diesen Weg hat bereits 

1) Die "coil Galvani aus seinen Versuchen mit Unterbindung dor ttarn- 
leiter bei VSgeln (vergl. E. du Bois-Reymond, Arch. f. Anat. u. 
Physiol. 1865. S. 408) erschlossene Bildung der Harns~ure in den Nie- 
ren ist nicht eindeutig (s. auch v. SchrSder~ Arch, f. [Anat. u.] 
Physiol. 1880, Supplcm. S. 115). 
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Abeles ~) betreten, allein bei der geringen Zahl der yon ihm 
ausgefiihrten Versuche auch mlr einzelne wenige Resultate er- 
zielen k6nnen. An der ausgeschnittenen und yon der Arterie 
aus kfinsflich durchbluteten Niere ist man in erster Linie frei yon 
den so mannichfaehen Einfliissen des Centralnervensystems auf 
Blutdruck and Stromgeschwindigkeit bezw. Secretion, und bier 
kann man gewissermaassen unter den denkbar einfaehsten Be- 
dingungen den reinen Einfluss des Druekes und der Strom- 
gesehwindigkeit, des vermehrten Gehaltes an Wasser, sowie an 
harnfg.higen Stoffen auf die SecretionsgrSsse einerseits, den An- 
theil tier Nierenzellen an der Bildung und Zusammensetzung des 
Secretes andererseits ermitteln2). 

Eine weitere Ausdehnnng der Versuche fiber die ttarnseere- 
tion unter dem Einfluss yon diuretischen Stoffen konnte dariiber 
Aufsehluss liefern, einmal, welehe yon diesen Stoffen auf centra- 
lem Wege, dureh Beeinflussung des vasomotorischen Centrums, 
oder durch Steigerung der Energie der Herzth~tigkeit die secre- 
tionsanregende Wirkung fiben, and welche durch directe Beein- 
flussung der peripherischen, in den Nieren selbst gelegenen Ge- 
f~ssbahnen und damit des Drnekes und der Gesehwindigkeit des 
Nierenblutlaufes oder welehe yon ihnen gar unmittelbar die 
Nierenepithelien selbst za reichlicher Secretion anspornen, endlich 
dureh gMehzeitige ehemisehe Untersuchung des jedesmal abge- 
sonderten Harns ermitteln, in wie welt jene Stoffe nur Hydrurie, 
d.h. Steigerung der Wasserausscheidung ohne wesentliche Zu- 
nahme der in gleichen Zeitriiumen ausgeschiedenen festen, cha- 
rakteristischen Harnbestandtheile zur Folge haben, und in wie 
welt die gesammte Secretion angetrieben wird, derart, dass mit 
der Steigerung der Wasserausfuhr auch eine Zunahme der aus- 
geschiedenen festen Harnbestandtheile Hand in Hand geht. 

Endlieh war auf diesem Wege mSglicher Weise eine Ent- 
seheidung zu gewinnen, fiber die ffir das Zustandekommen syn- 
thetischer Prozesse in den Nieren unerls Bedingungen. 
Ffir den Full, dass das den Nieren zustr6mende Blur ffir die 
Secretion and die synthetisehen Prozesse nur in so welt yon 

1) Wien. akad. Sitzungsber. 1883. Math.-physik. Klasse. Bd. 87. S. 187. 
~) Die nachfolgende Versuchsreihe habe ich im physiologischen Labora- 

torium der Thierarzneischule ausgeffihrt. 
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Bedeutung ist, als es das Rohmaterial f/ir die Absonderung und 
den ffir jede ZellthKtigkeit unentbehrlichen Sauerstoff zutrg~gt, 
dfirfte sich kein wesentlicher Unterschied hinsichts des gebildeten 
Secretes und der ~ synthetischen Produote heraus- 
stellen, gleichviel ob die /Niere mit normalem Blut, dessen Blut- 
kSrperchen intact sind, oder mit laekfarbenem Blut, dessen Blut- 
kSrperchen aufgelSst und dessen Serum das H~moglobin gelSst 
enth~tlt, durchstrSmt wird. Waren die BlutkSrperehen indess als 
solche fiir die Secretion und die Synthesen erforderlich, so stan- 
den yon ktinstlisher Durehleitung normalen Blutes andere Ergeb- 
nisse zu erwarten als yon der Transfusion lackfarbenen Blutes. 

1. B e s c h a f f e n h e i t ,  M e n g e  u n d  Z u s a m m e n s e t z u n g  der  
v o n d e r  i i b e r l e b e n d e n  N i e r e  g e ] i e f e r t e n  t t a r n f l f i s s i g k e i t .  

Zur Durehstr6mung der Nieren wurde neben einfach defibri- 
nirtem oder mit �89  Volumen { - - lp rocen t ige r  NaC1-LSsung 
verdiinntem Blute 1) auch lackfarbenes Blut verwendet, hergestellt 
dutch Vermischen von defibrinirtem Blur mit } - - � 8 9  Vo]. Wasser 
und Zusatz yon 1 - - 2  Tropfen Natronlauge, dann 1- -2rea l  dutch 
dichte Leinwand oder Flanell colirt. 

Die Versuehsanordnung schloss sich in der Hauptsaehe der Sch miede- 
berg-Bunge~schen an. Das durchzuleitende Blut befand sich in einer 
circa 13 Liter fassenden Glasflasch% welehe untea einen, dutch einen G]as- 
hahn verschliessbaren Tubulus, oben einen doppelt durchbohrten Stopfen 
trug~ dessen eine Bohrung yon einem kurzen, unmittelbar unter dem Stopfen 
endenden gebogenen G]asrShrchen durehsetzt war, wgthrend dureh die zweite 
Bohrung ein weiteres Glasrohr ging, anssen dureh Kaatschukschlaueh und 
Klemme verschliessbar. Den DurehstrSmungsdruek lieferfe die Wasserleitnng 
mittelst eines mit dem Anslasshahn tier letzteren wasserdicht verbunde- 
nen ,,Wasserstrahlgebl~ses" 2). Um den Druek constant zu erhalten, war 

~) Wie man sieh leicht fiberzeugen kann~ bleiben in mit NaC1-LSsung 
verdfnntem Blute die rothen BlutkSrperchen znn~ehst intact. Weiter- 
hin werden, und zwar je lgmger der Versueh dauert, immer mehr Blnt- 
kSrperchen ausge]augt und lassen ihren Farbstoff in das Serum fiber- 
treten. Also auch solches Blut wird weiterhin zum Theil ]ackfarben. 

~) Ein solches zugleich als Saug- wie als Druckapparat zu verwendendes 
Gebl~se mit aufschraubbarer fester Pumpe, einfachem LnftausstrSmungs- 
rohr und messingenem Wasserabflussregulirhahn ist yon R. Mfinck'6 
(Berlin) sehr preiswerth (17�89 Mk.) zu beziehen. Der Apparat kann an 
jeden Wasserleitungshahn, wenn nnr das Abflussbeeken circa $ MeteF 
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zwischen das LuftausstrSmungsrohr des Gebl~ises und das Blutreservoir eine 
grosse Wulff'sche Flasche als Windkessel eingeffigt; der Stopfen der Flasehe 
wurde Yon zwei kurzen gebogenen Glasrbhrchen durehsetzt, yon denen das 
eine mit dem Luftausstrbmungsrohr des Gebl~ises, das ~ndere mit dem knrzen 
Rbhrchen des Biutreservoirs dutch diekwaadige Kautsehukschliiuohe verbnnden 
war. Es wurde so durch den veto Geblbse erzeugten Druck zuniichst die Lnft 
im Windkessel comprimirt und der Druek dieser comprlmirten Luft auf das 
Blutreservoir fibertragen, indem die Luft in der Wulff~sehen Flasehe mit dem 
Luftraume fiber dem Blute communieirte. In ]etztere Leitung war ausser 
einer Klemmschraube, we]ehe die Verbindung zwisehen dem Druckapparat 
und dem Reservoir zu unterbrechen gestattete, und ferner ausser einer 
T-Rbhre, deren verticaler Sehenkel mit einem Kautsehukschlaueh und einer 
Klemme versehen war, noch mittelst einer zweiten T-CanfiIe seitlieh ein 
U-fbrmiges Queeksilbermanometer eingeffigt, welches die Grbsse des die 
Transfusion bewirkendeu Druckes angab. Auf- und Zusehrauben des Was- 
serleitungshahns bez. des Wasserabflussregulirhahns am Geb]~ise seIbst er- 
mbglicbte es den Druck beliebig in die Hbbe zu treiben bez. herabzusetzen. 
Oer Tubulns des Blutreservoirs war dutch ein p~ssend gebogenes Glasrohr 
mit der in die Nierenarterie eingebundenen Glascanfile in u ge- 
braeht. Vor dem Eintritt in die Nierenarterie wie hinter dem Tubulus waren 
in das Verbindungsstfick 2 T-Rbhren eingesehaltet, deren verticaler Scheakel 
senkrecht nach oben gerichtet und dureh ein Stfiek KautsehuksehIauch und 
eine Klemmschranbe geschlossen war. In diesem Schenkel samme]ten sieh 
alle etwa mitgerissenen Luftbl~schen und konnten dutch vorsiehtiges Oeffnen 
der Klemme herausgelassen werden. Alle Yerbindungen in diesem Blutlei- 
tungsrohr waren so hergestellt~ dass innerhalb der fiber die Glasenden hin- 
fibergezogenen Schlauchstficke stets Glas mit Glas sieh berfihrte, dass also 
das Blur hie die Kautsehukwand entlang fief. 

Das Blutreservoir war mittelst eines Stativs in einem grossen, mit Wasser 
halbgeffillten Ringtopf fixirt, dessen Inhalt dutch eine Gasflamme anf circa 
40~C. regulirt wurde. Ebenso befand sieh die zu durehstrbmende Niere, 
deren Arterie mit dem BIutreservoir verbunden war, auf einer Glasplatte oder 
einer ganz tlachen Porzellansehal% die dutch ein Wasserbad mbglichst auf 
Kbrpertemperatur (37--40 o C.) erhalten wurde. 

Zu den Versnchen wurden fast ausschliesslieh mittelgrosse nnd grosse 
Hunde yon 10--25 Kilo verwendet, um an grossen Nieren zu operiren. Aus- 
nahmsweise kamen auch grbssere Hunde bis zu 40 Kilo vor. Die Manlpula- 
tionen ffir jeden einzelnen Versuch spielten sich, wie folgt, ab. Dem Hunde 
wurde, zumeist in leichter Aethernarkose, Blur dutch directes Ansteehen des 
Truncus anonymus, seltener aus den Carotiden entzogen, so viel als direct 
auslief. Letzteres wurde gesehlagen~ dutch Gaze oder Leinwand filtrirt, mit 
der entsprechenden Nenge �88 Kochsalzlbsung oder Wasser ver- 

welt entfernt ist, mittelst eines kurzen Stfickes Kautsehuksehlauch und 
g Schlauchklemmen befestigt werdem 
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dfinnt, durch dichten Flanell oder Leinwand colirt und in das Reservoir 
eingeffillt, das in dem zuvor schon auf circa 400 et'w~rmten Ringtopf sieh 
befand. W~hrend ein Gehfilfe diese Proceduren ausffihr~e, wurde die Baueh- 
wandung in der Linen alba geSffn~t, unter &btrenmmg der Eingeweide veto 
Mesenterium bis zur linken Niere vorgedrungen, dann, unter mSgliehstem 
Schutz der Niere selbst gegen Abkfihlung, Eintroeknung und mechaniseher 
Insultation, je eine passende Glascanfile in die sorgf~ltig freipdiparirte Nie- 
renarterie~ in die Nierenvene und in den Ureter lest eingebunden, endlich 
mit grossen Messerzfigen die Niere sammt der Fettkapse[ ausgelSst. Inzwi- 
schen wurde dureh Oeffnen der Klemmschraube vor dem Blutreservoir unter 
mfissigem Druck das Blutleitungsrohr in seiner ganzen Ausdehmmg mit Blut 
gef/illt, durch vorsichtiges Lfiften der KIemmen an den T-Stiicken die Lnft 
herausgelassen und das freie Ende des Blutleitungsrobres mittels~ eines Kaut- 
sehukstiiekes mit der Arteriencanfile verbunden, die zuvor mit l:ifilfe ether 
eng ausgezogenen Pipette mit Blut erffillt und dadurch ~on Luft befreit 
worden war. Das Blutleitung'srohr mit der Canfile wurde alsdann durch ein 
Stativ in geeigneter HShe fixirt~ die Niere passend gelagert, die Veneneanfile 
gleiehfalls am Stativ fixirt, damit nirgends dureh Abknieken eine Hemmung 
des Biutabflusses stattfind% und 5ber das fi'eie Ende der Veneneaniile ein 
Stfiek Kautschukschlaueh gebunden, der das ausfliessende Venenblut in einen 
Glaskolben Mtete. Besondere Sorgfalt erheiseht die geeignete Lagerung der 
Harnleitereaaii]e, woven nachher noeb die t~ede seia so]]. Ist hiles so welt 
vorbereitet, daun wird die Klemmschraube vor dem Reservoir geSffnet und 
often gelassen und nun die DurehstrSmung eingeleitet. Der Druek, der sich 
nach einiger Uebung sehnell auf die gew~insehte, cons~ante EShe bringen 
]~sst, schwankte in den einzelnen Versuchen zwischen 100--140 mm Hg und 
wurde ausnahmsweis% um den Einfluss des gesteigerten Blutdrueks zu er- 
mitteln, bis auf 180~190 mm Hg in die HShe getrieben. 

Ffir etwaige Naehuntersucher diirften noch einige Bemerkungen am 
Platze seim Zun~cbst ist a~s den Untersuehungen 1) yon M. H e r m a n n ,  
L u d w i g  and Z a w a r y k i n ,  sowie yon L i t t e n  bekannt, dass die Niere 
aoch untergeordnete arterielle Zuflfisse seitens der Art. suprarenalis (viel- 
leieht aneh der An. ]umba]es) und der spermatieae erbglt, welche dutch die 
[(apsel in die Nierenrinde eindriugen, zumeist kleine Bezirke des Nierenparen- 
:hyms unter der Kapsel nnd an der Grenze zwischen Rinde und Mark ver- 
~orgen, innerhalb deren sich das arterieite Blur in Oapiilaren ergiesst, wetehe 
nit dem Capillarnetz der Nierenarterie communieiren; daher kommt es, dass, 
~ie sehon S e h m i e d e b e r g  und B u n g e  ~) and naeh ihnen Abe les  a) beob- 
Lehtet haben, bei der kfinstlichen BlutdurchstrSmung ~Blut aueh noeh auf 
mderem Wege als dureh die grosse Yene die Kapsel durebdrang". Soweit - 
~Is mSglieh, hubert jene Autoren solehe Blutungen dutch sorgf~lt~ge Under- 

l) Vergl. bei g e i d e n h a i n ,  a. a. O. S. ~94. 
~) Arch. f. exper. Pathol. VL S. 246. 
~) a . a .O .  8.189. 



298 

bindungen gestillt; doch geschah es dabei attch wiederholt~ class eine bedeu- 
tende Menge yea der Durehstrfmungsflfissigkeit die Nierenkapsel durchdrang ~). 
Diesem Uebelstande l~sst sich begegnen, wenn man bei der Ausl5sung des 
Organs am Hilus mfglichst ~iel ~-om umliegenden Fettgewebe an der Niere 
]~sst und event, noch die abgeschnittenen Lappen der Fettkapsel und des 
Fettgewebes oberhalb und unterhalb der Canfilen mfgIichst en masse mittelst 
2 F~den unterbindet. Zuweilen kommt es auch dann noch vor, dass aus 
einer circumscrlpten Stelle Blut dringt; es ist dies auf oder neben dem 
Ureter, wo nach L i t t e a  die yon den Spermaticae kommendeu Zufl/isse ver- 
laufen. Zumeist schliesst man diese Bahnen gleichzeitig mit der Einbindung 
tier Canfile in den Ureter; seltener muss man sic eigens w~hrend des Yer- 
suehs unterbinden. 

Nicht selten spaltet sich die Nierenarterie beim Hunde dicht nach ihrem 
Abgange yon der Aorta in zwei, seltener drei St~mmehen, derart, dass der 
kurze gemeinsame Stature der Renalis ffir die Einffigung einer Canfile nieht 
ausreicht. In diesem Falle empfiehlt es sieb, entweder die Niere der anderen 
Seite zu w~hlen, oder wenn, was ~orkommt~ auch an dieser sich die nehmliche 
Gef~ssvariet~t findet~ die Bauchaorta unterhalb des Abgangs der Nierenarte- 
rien lest zuzubinden und in die Aorta selbst fiber der Nierenarterie eine 
entspreehend grosse Canfile einzulegen; selbstverst'~adlich muss dana aueh 
die anderseitige Nierenarterie und etwaige abgehende Spinalarterien ge- 
schlossen werden. 

Besondere Sorgfalt erheischt die Fixirung der Venencanfile. An dem 
inneren Eude der Canfile tendirt die Venenwand zur Rotation naeh einw~rts, 
und dadurcb entstebt die Gefahr~ dass das Lumen verengt bez. verschlossen 
wird. Es kommt dana zur ~enfsea Stauung, die Circulation verlangsamt 
sich, wodureh aa sieh schon~ wie wit sp~ter seben werden, die Secretion 
verlangsamt wird. Ven5se Stauung hat naeh L u d w i g ' s  ~) seharfsinnigen 
Ausffihrungen Erweiterung der Venenbfindel der Grenzschieht und damit 
Verengerung oder gar Verschliessung der dort zwisehen den Venenbfindelu 
gelagerten Harnkan~lchen zur Folge. Eine nieht minder sorgffdtige Lage- 
rung verlangt die Ureterencanfile; knickt irgendwo die Bahu des Harnleiters 
ab~ so kommt es zur garnstauung~ welch% wie M. H e r m a n n  3) gezeigt hat~ 
Verlangsamung des venfsen Ausflusses dutch Compression tier Yenenbfindel 
des Marks, sowie dutch Rfickstauung bis in die Kn~uelkapseln einen Gegen- 
druek auf die Glomeruli und damit wieder Stgruug der Filtration bez. Se- 
cretion nach sieh zieht. Das innere Ende der Uretereneaniile ist bis an alas 
Nierenbecken vorzusehieben. 

Zum Schutz tier auf Glas odor Porzellan~ welches mit pbysiologiseher 
- Koehsalzlfsung getriinktes Fliesspapier bedeekt% fiber dem Wasserbade la- 

1) Arch. f. exper. Pathol. VL z.B. Versuch XXH und XXIII~ S. 25:~; 
im Yers. XXV, S. 253, mehr als ~- der ganzen durchgeflossenen Menge. 

:) Wien. akad. Sitzungsber. 1863. Math.-naturw. Classe. Bd. 48. 5. Nov. 
3) Ebenda, 1861, Bd. 45. S, 345. 
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gernden Niere vor Vertrocknung wurde zuerst eine mit feuehtem Fliesspapier 
innen bekleidete Porzel]anschale 5bergedockt~ welche nut  die Canflen fret 
liess. Da es sigh indess zeigte, dass dabei die obere gindenfl~che noch 
durch Eintroeknen litt und damit der entsprechende Nierenabschnitt f~mctio- 
nell zu Grundo ging~ habo ich es weiterhin als v0rtheilhaft erprobt, die Niere 
auf eine �89 cm dieke Muskelschieht zu lagern~ die fiber ein engmaschiges 
Drahtnetz ausgebreitet wurde, das auf den R~ndern des Wasserbades auf- 
ruhte, und mit einer ebea solchen Muskelschicht die freiliegende obere F]~ehe 
vSlIig zu fiberdecken. Eine solche MuskelflSche erhSlt man aus tier seitlichen 
Bauchwand~ welche bet tier AuslSsnng der Nieren freigelegt wird. Insbe- 
sondere sind auch die abtretenden Kana]stfieke zwiscben den Canfilen und 
dem Nierenhilus zur u des Vertrocknens sorgf~ltig zu bedeeken. 

Da es darauf ankam~ alas yon den fiberlebenden Nieren gelieferte Secret 
auf seine wesentliehon Bestandthei]e quantitativ zu nntersuchen~ und zu be- 
f/irchten war, es mSchte bei freiem Abtropfen der Harnflfissigkeit durch Ver- 
dunstung eine hShere Concentration des Secrets an den qu. Stoffen vorge- 
tguseht werden, wurde das freie Ende der Harnleitercanfile durch einen 
Oummisch]aueh mit  einem 50 - - 100  ecru fassenden kle~nen Glaskolben ver- 
bnnden, d e r m i t  einem yen zwe~ GlasrSbrehen durehsetzten Stop~bn ver- 
schlossen war; alas eine RShrchen leitete das Secret in den Kolben~ w~hrend 
das andere der Luft den Austritt gestattete. Diese Vorsiehtsmaassrege[ hat 
sich abet als unnSthig erwiosen; der Einfluss der Verdunstung wird schon 
eliminirt, wenn man nut' das Secret in einen engen Standeylinder odor in 
oin KSlbchen mit aufgesetztem kleinon Glastrichter fret abtropfen l~sst. 

Als sehr wesentlich erweist es sich, mit der Ourehleitung mSglichst 
schnell nacb dem Verbluten zu beginnen. Vergeht zwischen der Sistirung 
der Circulation und dom Durchbluten l~ngere Zeit, z. B. �89 Stuude, so sind 
die Nieren mehr oder weniger erstick~, die Nierenepithelien fast abgestorben, 
und es bedarf nun erst l~nger fortgesetzter Durehleitung mit sauerstoffreiehem 
Blnte~ bis das Organ wieder zu functioniren beginnt~ bis Secret im Ham- 
letter vorrfickt~ zumeist �88189 Stunde; nieht selten ist dana tier Versueh als 
missgl~iekt aufzugeben. Je l~nger die Sauerstoffentziehung dauert, desto 
schwerer wird die Function des Organs gesch~digt. Infolge der Kohlens~ure- 
anh~nfung in der Niere werden auch deren Gef~sse krampfhaft verengt, so 
dass dann die Durchleitung um so sehwieriger wird. ~och schlimmer ge- 
staltet es sich, wenn zu der Erstickung tiefe Narkose hinzukommt~ welche 
[hrerseits die Functionsf~higkeit der Nieren herabdrfickt, gSehstens daft 
behufs leiehterer BIutgewinnung das Versuchsthier schwach mit Aether nar- 
kotisirt werden; am schwersten scbeint tiefe Morphium- und Chloroform- 
aarkose aueh die Nieren zu sch~digen. 

Sind die geschilderten Vorbereitungen getroffen, so gelingt 
~ine vorsichtig geleitete DurchstrSmung mit einfach defibrinirtem 
)ezw. dutch Zusatz yon Kochsalzl6sung verdfinntem, aber noch 
~eckfarbenem Blute, wie mit lackfarbenem B!ute ohne Schwierig- 
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keit. Wenn Ar thurHoffmann~) ,  der unterSehmiedeberg ' s  
Leitung arbeitete, eine Durchleitung mit lackfarbenem Blute nieht 
ausffihrbar land, so diirfte dies einmal daran gelegen haben, class 
er die BlutkSrperchen dutch Zusatz yon Aether zerstSrt hat, der 
trotz energischen Durehleitens von Lnft wohl kaum vollstgndig 
entfernt worden ist, und ferner daran, dass die DurchstrSwung 
erst 1�89 Stunden uaeh dew Verbluten des Thieres begonnen hat. 
Wie Hoffmann riehtig vermuthet, lag alas Circulationshinderniss 
in der Verengerung der Nierengef';isse, welehe zum Theil auf die 
Erstiekung der Nieren, zuw Theil auf den Aether zuriiekzuf~hren 
scin d~rfte, nicht abet, wie Hoffmann f•lschlieh glaubt, daran, 
dass ,,die Capillaren fiir die Blutfl/issigkeit nach der ZerstSrung 
der BlutkSrperchen nieht durehg/ingig sind". Die infolge der seit 
1�89 Stunden mange]nden Sauerstoffzufnhr zu Stande gekowmene 
Kohlens~ureanh/tufung wirkt als energiseher Reiz auf die Ring- 
muskeln der Gefg.sse, und dieser Gef/isskampf wird durch die 
Wirkung des dew Blute anhaftenden Aethers noeh verstgrkt, 
daher ,,floss absolut kein Blur aus tier Vene, obwohl der Druek 
bis auf 300 wm Fig gesteigert wurde". 

Wenn dewnach eine Durchleitung yon defibrinirtew oder 
~Terd/inntem bezw. laekfarben gewachten Blut aueh bei einiger 
Sorgfalt unsehwer gelingt, so ist doeh zu bewerken, dass im All- 
gemeinen die DurchstrSwung wit normalew Blur ceteris paribus 
schneller van Statten geht, als die yon verdiinntew und lack- 
farbenem. MSglich, dass die Einffihrung der Fibringeneratoren 
und des Fibrinfermentes mit dem lackfarbenen Blur partielle 
Gerinnselbildung des in den Nieren noch restirenden Blutes er- 
zeugt, wodurch Widerst~inde flit die Circulation gesetzt werden. 
Man kann sieh leicht tiberzeugen, class defibrinirtes und ver- 
d/inntes Blut sehneller die Nieren passirt, als wen'a dasselbe, 

1 1 Vo]. Wasser ]ackfarben gemacht und durch Zusatz yon ~---~z 
sorgf'~ltigst eolirt, dutch die Nieren geleitet wird. Uebrigens 
thut man gut, die ersten 30--50 cem des aus tier Vene ablau- 
fenden Blutes gesondert aufzufangen und ffir die fernere Dureh- 
]eitung nieht zu benutzen, weil mit dieser ersten Portion alas in 
den Niereneapillaren zuriiekgebliebene origin/~re Blur nebst etwai- 

1) Arch. f. exper. Patho]. VII. S. 239~ 
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gen Gerinnseln ausgeffillt wird, das infolge seines Gehaltes an 
den Fibringeneratoren leieht gerinnt. Sollten in dem noeh wei- 
terhin ausfiiessenden Blur feine Gerinnsel auftreten, so sind die- 
selben dutch Coliren abzuscheiden, bevor sic wieder in das Blut- 
reservoir zurfiekgebracht werden. 

Ist die DurchstrSmung des ausgesehnittenen 0rganes genfigend 
schnell in Gang gesetzt, so sieht man das Blut aus der Vene 
entweder eontinuirlich im Strahle herauskommen oder in s&nell 
auf einander folgenden Tropfen abfallen, abet das Venenblut 
unterseheidet sich deutlieh yon dem in die Arterie eingeleiteten" 
dieses sieht hell, kirsehroth, jenes earmoisin-, dunkel- his schwarz- 
roth aus, und zwar ist die Farbendifferenz zwisehen beiden um 
so ausgesproehener, je langsamer der Venenstrom fliesst, je l~in- 
gere Zeit also die gleiehe Blutmenge zur DurehstrSmung des Or- 
gans braueht. Es giebt das Blur w~thrend des Passirens dureh 
die Niere Sauerstoff an letztere ab, und zwar um so mehr, je 
l~inger es in den Nieren verweilt. Die sauerstoffentziehende, re- 
dueirende F~higkeit der lebendigen Gewebe wird dutch eine 
solehe DurchstrSmung, gleiehsam dutch eiu Schulexperiment auf's 
sehSnste illustrirt. Je grSsser die BlutstrSmungsgesehwindigkeit, 
desto heller roth und veto arteriellen nur wenig untersehieden 
war das abfliessende Venenblut. Die Gesehwindigkeit der Blut- 
strSmung wurde, wenn das Blut in Tropfen abfiel, dadureh fest- 
gestellt, dass alle 5 oder 10 Minuten die je in �89 Minute ab- 
fallenden Tropfen gez~ihlt und ausserdem die in grSsseren Zeit- 
r~umen, je ~ Stunde, ausgeflossene Blutmenge gemessen wurde. 
Floss das Venenblut eontiuuMieh, so wurde nut das in je 10 bis 
15 Minuten aus der Vene aufgefangene Blutcluantum ermittelt. 

War der grSsste Theil des Blutes arts dem Reservoir aus- 
geflossen, so wurde dutch Sehliessen der Klemme zwisehen ibm 
and dem Windkessel die DurehstrSmung momentan unterbroehen, 
and die Klemme des anderen, mit Kautsehuekschlaueh fiber- 
~,ogenen T-Rohres geSffnet, sodass die eomprimirte Luft des Blut- 
:eservoirs einen Ausgang gewinnen konnte, das aus der Vene 
mfgefangene Blur in das Reservoir zuriiekgeNllt und yon Neuem 
~ransfundirt. Selbstverstgndlieh war das mehr oder weniger stark 
Ten5se Blut, das aus der Nierenvene ausgetreten war, zuvor 
lurch energisehes Sehiitteln mit Luft wieder mSgliehst arteriali- 
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sirt worden, ehe es yon Neuem zur Durehleitung verwendet 
wurde. 

In gut gelungenen Versuehen, bei denen die Durehleitung 
ca. �88 Stunde nach der Herausnahme der Nieren in Gang gesetzt 
wurd% sah man schon 10--20 Minuten danach in der in den 
Ureter eingefiihrten Canfile eine Fliissigkeitss~ule vorriicken, die 
weiterhin zieralieh r'egehn~issig bald schneller, bald langsamer 
abtropfte. Je ]Sngere Zeit zwischen dem Verbluten und dem 
Durehstr6men verfiossen ist, desto liinger dauert es, bis Secretion 
zu Stande kommt, wenn dies iiberhaupt noch der Fall ist. Es 
steht dies im Einklang mit den Erfahrungen yon OverbeekJ) ,  
wonach, wenn die Nierenarterie selbst nut 1�89 Minuten ]ang ge- 
sehlossen war, bei der WiedererSffnung die Harnseeretion ungfin- 
stigeu Falles bis { Stunden ausbleiben kann. Im Allgemeinen 
sieht man, dass die Seeretionsmenge im Wesentliehen yon zwei 
Momenten abh~ngt, deren jedes Einze]ne eingehender Besprechung 
bedarf, nehmlieh der Druck oder richtiger die Geschwindigkeit 
und die ehemisehe Zusammensetzung des durchstrSmenden Blutes. 
Um mit letzterem Momente als dem wiehtigeren zu beginnen, 
so zeigte sieh zunSchst, dass nnter sonst gleiehen Bedingungen 
nieht jedes Blut zur ttervorrufung yon Secretion befs ist. 
Leitet man yon einem Hnnde, der B0--48 Stunden gehungert 
hat, defibrinirtes bez. verdiinntes Blur dutch die ausgesehnittene 
:Niere, so sieht man ungeachtet rascher, bezw. m~ssig sehneller 
StrSmung des Blutes die Secretion entweder gar nicht oder 
~usserordentlich sp~rlich vor sieh gehen, derart, dass innerhalb 
1 Stunde gfinstigsten Falles 1--2 cem gewonnen werden. Dagegen 
liefert das Blur yon reichlich mit Fleisch gefiitterten ttundeu 
auf der HShe der Verdauung ceteris paribus bei Transfusion 
dutch d-ie Niere reiehlicheres Secret, 4--9 ccm pro Stunde. Da 
sich nun das Blur verdauender Hunde yon dem der hungernden 
nur dadurch unterscheidet, dass in jenes die aus dem Darm 
resorbirten Stoffe bezw. die aus letzteren in den Geweben ge- 
bildeten Umsatzproduete fibergetreten sind, so ist es also nur 
der Gehalt des Blutes ~n gewissen Stoffen, welehe aus dem 
Blute in den Nieren durch den tIarn ausgeschieden werden, die 

1) Wien. akad. Sitzungsber. Bd. 47 (II). S. 199. 
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sog. harnfSMgen Stoffe, der die GrSsse der Harnseeretion be- 
stimmt. Der seharfe Beweis f~ir die Richtigkeit dieser Anschauung 
wi~re geffihrt, wenn man solchem~ an harnfi~higen Stoffen armen 
Blut, wie z. B. dem Blur von Hungerthieren, das an sich die 
Secretion gar nicht oder nur in Spuren zu unterhalten vermag 
die F'~higkeit, Secretion anzuregen verleihen kSnnte, dadurch 
dass man ihm einen oder den anderen Stoff aus der Gruppe der 
Umsatz- und Endproduete der organischen Bestandtheile oder 
der anorganisehen Verbindungen des Thierleibes bezw. der ~ah- 
rung beimischte, die im Blute circulirend dureh den Ham zur 
Ausseheidung gelangen, oder gar ein wenig yon der Fliissigkeit, 
welche alle diese Stoffe enthi4lt, also etwas Ham. Eine hierffir 
sprechende Erfahrung hat bereits Abeles I) gemaeht, die ich 
meinerseits in schi~rferer Form best~tigen und dureh zahlreiche 
wcitere Beispiele erweitern kann. Abeles sah bei DurchstrS- 
mung der ~Nieren mit, durch Zusatz yon �89 Vol. ~-procentiger 
NaCi-LSsung verdfinntem Blute (ob die Hunde nfiehtern oder in 
Verdauung waren, ist leider nicht angegeben) die Flfissigkeits- 
abscheidung stocken, w~hrend auf Zusatz yon Harnstoff zu dem 
nehmlichen Blute, unter Beschleunigung der BlutstrSmnng~ die 
Secretion in Gang kam. Die nehmliche Beobachtung habe ich 
ausser am Harnstoff noch an anderen Stoffen gemaeht, die als 
EMprodncte des Stoffwechsels mit " dem tIarn austreten, wie 
Kochsalz, sehwefelsaure und phosphorsaure Alkalien, aus der 
Gruppe der Harnbasen: Kreatin bezw. Kreatinin, ferner Zucker, 
endlich an der Flfissigkeit , welche jene organischen und anorga- 
nischen Stoffe in L5sung h'~lt, am Ham (auf 1 Liter Blut circa 
10 ccm Harn), der zuvor neutralisirt bezw. alkalisirt und filtrirt 
ward. Es bedarf also bei derselben HShe des Blutdruckes bezw. 
der Blutgeschwindigkeit eines gewissen Gehaltes an harnfiihigen 
Stoffen, um Fliissigkeit in den Ureter fiberzuffihren, and schon 
dadurch allein scheint bewiesen, dass die Flfissigkeitsabscheidung 
nicht einfach eine Filtration ist; es mfisste sonst bei einem bis zu 
180 mm LIg gesteigerten Druck Flfissigkeit durch die Glomeruli 
durchgepresst werden~ gleiehviel ob das Blut harnfi~hige Stoffe 
enth~ilt oder nicht, vollends wenn, wie in den Versuehen mit 

1) a. a. O. S. 196ff. 
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auf das 1�89 bis 2f  ache verd~inntem Blut, aueh der Wassergehalt 
des DurchstrSmungsblutes um 8--12�89 pCt. hSher ist als im nor- 
malen Blur, wo also gewissermaassen eine Hydr~mie besteht. 
Ja  diese B e o b a c h t u n g  a l l e in  m a c h t  es z w e i f e ! h a f t ,  ob 
f ibe rhaup t  in den Nie ren  ohne Gegenwar t  j e n e r  ha rn -  
f~higen  Stoffe F l f i s s i g k e i t s a b s o n d e r u n g  (bezw. Filtration 
oder Transsudation) s t a t t f i n d e t .  Ffir letztere kSnnte allenfalls 
geltend gemacht werden, dass selbst bei Durehleitung yon Hun- 
gerblut, zumal wenn dasselbe verd[innt war, doch gfinstigen Falls 
1--2 cem per Stunde in den Ureter fibertraten. Allein dies 
Moment kann nicht als eindeutig gelten, wenn man erw~gt, 
dass selbst des Blur yon Hungerthieren, wenn aueh weniger, 

so doeh noeh stets kleine Mengen yon jenen harnf~higen Stoffen: 
Harnstoff und anorganische Salze f~ihrt, daher man immerhin 
letztere ffir die etwaige geringe Flfissigkeitsabseheidung verant- 
wortlieh maehen kann. Zudem-ist im erhShten Wassergehalt 
des Blutes, wie genfigend bekannt, ein ferneres Moment gegeben, 
des der Abscheidung von Flfissigkeit in der Niere fSrderlich ist. 

Bevor ich in die Discussion des Einflusses seitens des 
Druekes und der Stromgesehwindigkeit des Blutes eintrete, seheint 
es an der Zeit, die B e s c h a f f e n h e i t  der  von der t ibe r leben-  
den Niere  g e l i e f e r t e n  F l f i s s igke i t  daraufhin zu betraehten, 
ob dieselbe als b~ierensecret zu eraehten ist. War der Dureh- 
strSmungsdruek nicht zu hoeh genommen, so war die aus dem 
Ureter austretende Flfissigkeit zunS~chst frei yon Blur oder Blut- 
farbstoff; sie war ganz leicht gelblieh gef~rbt, yon neutraler oder 
schwach alkalischer Reaction ~) und enthielt bald nur wenig, 
bald reiehlieher Eiweiss. Also stellte sich der k[instliehe ttarn 
dar, wenn des Blur einfach defibrinirt oder mit �89 Yol. 
~proeentiger NaC1-LSsuug verdtinnt war. In mit 1NaC1-LSsung 
verdfinntem and heller roth erscheinendem Blute halten zun~chst 
die BlutkSrperehen, wean auch unter Schrumpfungserseheinungen 
(Morgenstern-, Stechapfelform), ihren Farbstoff zurfiek, um im 
we[teren Verlaufe des Versuehes das H~moglobin zum kleineren 
oder grSsseren Theil in das Serum ~ibertreten zu ]assen~ sodass 
des Blur zum Theil ]ackfarben wird. Wird im ersten Stadium, bei 

~) In ganz seltenen F~llen~ wenn des DurchstrSmungsblut reichlich Zucker 
enth~It , kann a~lch der g~rn gelegentlich fast sauer werdcn (s. sparer). 



305 

noch ziemlich intacten BlutkSrperchen, der Druck sehr in die 
H5he getrieben, so werden einzelhe Blutk5rperehen oder etwas 
Blutfarbstoff in's Secret gepresst; yon letzterem tritt dann immer 
mehr fiber, je mehr weiterhin das Blur lackfarben wird. Ver- 
wendet man yon vorn herein lackfarbenes Blur zur Durchleitung, 
so erscheint die Nierenflfissigkeit meist sofort ]eicht rSthlich, und 
ihre R5thung nimmt mit der Dauer des Versuches zu, ebendies 
ist der Fall unter dem Einfluss sp~ter ausffihrlich zu besprechender 
diuretiseher Stoffe, wo in dem Maasse, als die Abscheidung reich- 
]icher wird, ein zuvor blutfreier Harn bluthaltig, ein bluthaltiger 
starker blutig werden kann. Immer aber blieb der Gehalt des Se- 
cretes an H~moglobin ausserordentlich welt hinter dem Gehalt des 
Blutserums an Blutfarbs~off zurfick. Dagegen hat Adami 1) bei 
kfinstlicher H~imoglobinurie, die durch Einspritzen lackfarbenen 
Blutes in die Venen ]ebender Hunde erzeugt wurde, im tlarn 
3real mehr tt~moglobin gefunden als im Blutserum. Diese An- 
gabe mit meinen Beobachtungen zu vereinigen, bin ich ausser 
Stande. 

Dagegen war selbst bei Durehleitung einfach defibrinirten, 
unverdfinnten Blutes der Harn nie frei von Eiweiss (O,02--O,2pCt.), 
von dem sich zuweilen, zumal wenn die Circulation sehr lang- 
sam erfolgte, night selten betr~ehtliche Mengen, bis zu 0,9 pCt. 
fanden. Die zuerst gelieferte Nierenflfissigkeit war am eiweiss- 
reichsten; in dem Maasse, als sieh im Verlauf der Durchleitung 
die gegen Sauerstoffvorenthaltung ausserordentlich empfindlichen 
Nierenzellen yon ihrem Erstickungszustande mehr und mehr erhol- 
ten, nahm die Flfissigkeitsabseheidung zu und deren Eiweissgehalt 
ab. Es steht dies im Einklang mit einer Reihe von Erfahrungen~), 
welche lehren, dass bei jeder CirculationsstSrung in den Nieren 
Albuminurie auftritt. Nach M. Herm ann hat starke Verengerung 
oder Verschluss der 7Nierenarterie selbst wghrend kurzer Zeit 
bei der darauf folgenden Wiederer5ffnung Eiweissharn zur Folge. 
Ove rbeck  hat nach WiedererSffnung der nur 1�89 Minute ver- 
schlossenen Nierenarterie die Harnabsonderung bis zu {-Stunden 
ganz stocken, dann aber wieder beginnen sehen, anfangs unter 
reichlicher Entleerung yon Eiweiss, das in dem Maasse, als 

i) Journ.  of Ph~rsiology. VI. p. 382. 
~) Vergl. bei H e i d e n h a i n ,  a. a. 0. S. 369. 

Archiv f. pathol. Anat. Bd. CVIL Hft. 2. 2 0  



306 

weiterhin der zuerst sp~rliche Harn reichlicher fliesst, allm.~hlich 
abnimmt. Ebenso sieht man bei Erstickungsanf/illen voriiber- 
gehende Albuminurie. Unter iihnlichen Bedingungen befindet 
sich die kiinstlich durchblutete Niere. Vom Moment des Ver- 
blutens bis zum Beginn der Durchblutung befindet sich die Niere 
im Erstiekungszustande. Dem entspricht es aueh, class die Albu- 
minurie um so geringer ist, je kfirzer die Blutabsperrung ge- 
dauert hat, je schneller die Durchstr6mung in Gang kommt und 
je flotter sic vor sich geht, wiihrend umgekehrt mit 1/~ngerer 
Dauer des Erstiekungszustandes und mit langsamer Durchstramung 
tier Eiweissgehalt urn so reichlieher wird. Endlich ist nicht zu 
vergessen, dass zum Durchleiten nur einige Male einfach defibri- 
nirtes, unverdiinntes Blut, sondern zumeist durch den Zusatz 
yon NaCI-LSsung gewissermaassen hydr/imisch gemachtes Blur 
verwendet wurde, und class auch dieses Moment zur Ueberfiihrung 
yon Eiweiss in den Itarn Veranlassung giebt. Dass bei Trans- 
fusion yon lackfarbenem Blut die Nierenfliissigkeit zumeist blut- 
farbstoffhaltig wurde, steht mit den bekannten Erfahrungen im 
Einklang, dass, wenn der Blutfarbstoff aus den BlutkSrperehen 
in's Serum iibertritt, auch H~moglobinurie sich einstellt. 

Demnach ist der bald nut geringe bald grSssere Eiweissge- 
halt (bezw. alas Vorkommeu yon Blutfarbstoff) der in den Ureter 
gesetzten Fliissigkeit nicht im Entferntesten ein Argument gegen 
die Auffassung derselben als Nierensecret, ebenso wenig wie 
man einem eiweisshaltigen Ham den Charakter eines Secretes ab- 
sprechen kann, scheint ja doch selbst der normale Ham Spuren 
yon Eiweiss zu enthalten. 

Die aus der Ure tereneanf i le  ab t ropfende  Fl i i ss ig-  
kei t  documen t i r t e  s ieh  nun als unzwe i f e lha f t e s  Secre t  
dadureh,  class in ihm die eha rak t e r i s t i s chen  Stoffe des 
H a m s  sich s te t s  in wel t  grSsserer  Concen t ra t ion  fan- 
den, als im d u r c h g e l e i t e t e n  Blur ' ) .  F~ir den Harnstoff- 
und Gesammtstickstoffgehalt hat dies sehon Abe le s  in 3 Ver- 

1) Selbstversffmdlich war y o n  dem z u e r s t  d u r c h g e l e i t e t e n  B l u t e  
eine Probe zu den bezw. Analysen zurfickgestellt worden. Wurden 
mehrere Secretportionen im Verlauf des Versuches gewonnen and ge- 
sondert analysirt ,  so wurde hie und da das die letzten Portionen lie- 
fernde Blut zur Controle gleichfalls nntersucht. 
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suchen dargethan; ich komme auf diesen Punkt noch zurfick, da 
ieh in dieser Hinsieht fiber eigene Erfahrungen verf~ge. Der 
Gehal t  des Sec re t e s  am Kochsalz  war ausnahmslos ,  
ob man nur die einzelnen ~--�89 Portionen oder die ganze 
innerhalb 1 - - 2  Stunden ausgeflossenen tIarnmenge untersuchte, 
hSher als der des Blu tes  und zwar um 20--67pCt. So 
erhielt ich beim Durchleiten yon Blut, das mit gleichen Theilen 
5~aCI-LSsung verd~innt war und dessen NaCl-Gehalt 0,784 pCt. 
betrug, in einer Stunde 11 ccm Secret mit 1,1S pCt NaCI, also 
Zunahme des letzteren gegenfiber dem Blut: 50 pCt, Ein an- 
deres Nal gewann ich bei einem NaCl-Gehalt des Blutes yon 
0,883 pCt. in der Stunde 9,64 g Secret mit 1,168 pCt. NaC], 
somit Zunabme g%en/iber dem Blut 40 pCt. Ferner beim Blut 
mit 0,755 pCt. NaC1 in der Stunde 5,53 g Secret mit 1,257 pCt. 
NaC1, also Zunahme 67 pCt. Je grSsser der NaC1-Gehalt des 
Blutes und je schneller die Flfissigkeitsabscheidung erfo]gt, desto 
(relativ) kleiner ist der Ueberschuss an NaC1 im Secret fiber den 
Gehalt des Blutes. Als in einem Versuch Blur mit 1,07 pCt. NaC1 
durchgeleitet wurde, tropften innerhalb 1 Stunde 9,5 ccm Secret 
mit nut 1~2S9 pCt. NaC1 ab, so dass die Zunahme gegenfiber 
dem Blut hier nur 20 pCt. betr/~gt. Doch sah ieh auch hier 
Ausnahmen, vorausgesetzt dass die Niere gut functionirte, derart 
dass ungeachtet betr//chtlichen Gehaltes des Blutes an Kochsalz 
(1,3 pCt.) sich in der Nierenflfissigkeit bis 2S pCt. mehr NaCI 
fand, als im durchgeleiteten Blute. 

Zur B e s t i m m u n g  des  NaC1-Geha l t e s  wurden 5ccm Blut~ mit der 
Pipette abgemessen, mit Wasser unter Zusatz yon Natriumsulfat und Essig- 
s~ure zum Kochen erhitzt~ bis der brauae Eiweiss- und t:I~matinniederschlag 
sich zu Boden gesetzt und dar/iber eine wasserklare Flfissigkeit ruhte~ nach 
dem Abk/ihlen filtrirt~ der Niederschlag auf dem Filter his zum Ver- 
sehwinden der Sehwefels~iurereaction mit heissem Wasser ausgewaschen~ Fil- 
trat + Waschwf~sser mit Calcitimcarbonat neutralisirt und unter Zusatz "voa 
neutralem Kaliumchromat nach 3{ohr mit Normal- oder besser �89 Normal- 
silberl5su~g austitrirt, i ccm Normallgsung ~ 0,01 g NaC1. 

Ebenso wurden 5 ccm Secret enteiweisst, filtrirt und nacbgewaschen, das 
Filtrat nebst Waschwiissern neutralisirt und ebenfalls nach Mohr  titrirt. 

Von diesen Versuchen gebe ich 2 Beispiele: 

Vers. VIII. t tund yon 10 kg. BIut mit dem gleichen Volumen lproc. 
NaC1-LSsung versetzt~ der noch circa 1 g ttarnstoff beigemischt war. Durch- 

20* 
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strSmungsdruck 120--140 mm Hg. Anfangs fallert 196--180, in der zweiten 
halben Stunde nur 158--145 Tropfen in der Minute aus der Veneneanfile. 
In der Stunde passirten 740 ccm Blur die Nieren. Ans dem Ureter fielea 
3--4 Tropfen in der Minute; innerhalb einer Stundo 110 cem eines leicht 
gelblichen, sehwach alkalischen Secretes. 5 ccm Blur, entoiweisst, erfordern 
19,6 ccm. {7 RormalsilberlSsung ~ 0,0392 g NaCl~ entspreehend 0~784 pCt. 
NaCt. 5 cem Secret (enteiweisst) erfordern 29,5 cem. • Ag-LSsung = 0,059 g 
NaOl, entsprechend 1,18 pCt. NaC1. 

Vers. XL Hund yon circa 21 kg. Blur mit gleichem Volumen einer 
circa 1,2procentigen Nagl-LSsung und etwas (gena~ neutralisirtem und ill- 
trirtem) Ham (10 ccm auf 1 Liter) versetzt. In der Minute fallen zuerst 
202--197, spgter nut 172--156 Bluttropfen ab; 1 Liter Blur passirt die 
Xieren in 53 Minuten. In der ersten halbert Stunde fiel 1 garntropfen im 
Mittel nach je 29. Secunden, spgtter, als die Blutgesehwindigkeit sich yerlang- 
samte, erst durehschnittlieh nach 40 Secunden. In der Stunde 9,64 g fast 
neutralen, wenig eiweisshaltigen Secretes mit 1,168 pCt. Nagl. Blut enthielt 
0,883 pCt. NaCI. 

Die vorstehende Argumentation, welehe die aus den Ureteren 
der kiinstlich durchbluteten Nieren unter geeigneten Versuchs- 
bedingungen gewonnenen Fliissigkeiten als Secrete erachtet, well 
die eharakteristisehen Stoffe des Harns, zu denen ich u. A. ver- 
schiedene im Blutserum wie im Harn, nur im letzteren in hSberer 
Cm~centration enthaltene krystalloide Stoffe, z .B .  Kochsalz, A1- 
kaliphosphat, Harnstoff rechne, sich stets in den yon der Niere 
gelieferten Flfissigkeiten ebenfalls in erheblich hSherer Concen- 
tration vorfanden, als ira durchgeleiteten Blute, i s t  indess nicht 
absolut stiehMltig. Bekanntlich befindet sieh das Kochsalz zum 
iiberwiegend grSsseren Theil im Blutserum und nur zu einem 
kleinen TheU in den BlutkSrpern, daher ist der proeentische 
Oehalt an NaC1 im Serum betriiehtlich h6her als im Gesammt- 
blur. Gesetzt, es fi~nde in der kiinstlich durchbluteten 5~iere 
nur eine Transsudation statt,  so wiirde das Transsudat,  da ja 
bei Filtration yon (defibrinirtem) Blut nut das Serum die thieri- 
schen Membranen passirt, w~thrend die morphotischen Elemente 
zuriickgehalten werden, beziiglich der Salze die Concentration 
des Blutserums haben und veto letzteren sich nut dutch einen 
geringeren Gehalt an Eiweiss unterscheiden. Es wfirde somit 
ein einfaches Transsudat beziiglich seines Gehaltes an Salzen 
eoncentrirter sein als das Gesammtblut, weil ja aueh das Serum 
an sich.jene Salze in coneentrirterem Zustande enthiilt. 
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Ueber die Concentration des NaC1 im Gesammtblut  des 
Hundes und im Serum haben nun die Ana]ysen yon B u n g e  I) 
ergeben, dass der Chlorgelialt des (defibrinirten) Gesammtblutes 
0,2861 pCt. und der des Serums 0,3961 pCt. betr~gt. Es e n t -  
h ~ l t  also d a s  S e r u m  v o m  H u n d e b l u t ,  den C1-Gehalt des 

0,3961 .100 ~ 138,3 C1 also Gesammtblutes ~---100 gesetzt, 0,2861 

3 S , 3 p C t .  C] m e h r  als  da s  G e s a m m t b l u t .  Ein i~hnliches 
Verh~ltniss zwischen Gesammtblut- und Serum-C1 land ieh in 
eigenen Bestimmungen. t tundeblut ergab mir einmal 0,594 pCt. 
NaC1, w:~ihrend das Serum, das sich aus einer gleichzeitig auf- 
gefangenen und gerotmenen Blutportion desselben Hundes klar 
abgeschieden butte, 0 ,S12pCt.  NaC1, also einen Ueberschuss 
yon 36,4 pCt. aufwies. Von einem anderen Hunde erhielt ich 
bei 0,58 pCt. NaC1 im Gesammtblut Bin Serum mit 0,805 pCt. 
NaC1, also Ueberschuss des letzteren fast 39 pCt. Endlich bei 
einem dritten ttunde 0,73 pCt. NaC1 flit das Serum, 0,56 pCt. 
NaC1 Nr das Gesammtblut,  somit NaC1-Ueberschuss im Serum 
30,4 pCt. Im Mittel meiner 3 Bestimmungen ist der NaCl-Ge- 
halt des Serums 35,3 pet. hSher als der des Gesammtblutes:) .  

1) Zeitsehr. f. Biologie. XIL S. 205, 
-~) W~ihrend der Drucklegung ]st eine Arbeit yon v. SchrSder erschie- 

hen (Arch. f. exper. Pathol. XXII. S. 39), im Ansehluss an we]che 
v. SchrSder den kurzen Bericht, den ich fiber die, in vorliegender 
Abhaudlung darzustellenden Versuehe gegeben (Centralbl. f. d. reed. 
Wiss. 1886. No. 26), zum Gegenstand eines Angriffs macht, v. SchrS- 
der nimmt, unter.Berufung auf Bunge,  ffdschlich an, dass (deflbri- 
nirtes) gundeblut zu gleiehen Theilen aus Serum und KSrperehen bo- 
steht und dass demnaeh die Concentration des NaC1 im Serum doppelt 
so gross ist als im @esammtblut. Da nun in meinen Versuchen die 
yon den Nieren gewonnenen Flfissigkeiten in maximo l~mal grSssere 
Concentration an Salzen zeigen als des Gesammtblut, so ist nach 
v. Schrgder ' s  Auffassung mein kfinstlieher ,ttarn" nur ein Trans- 
sudat des Blutserums und kein Secret. Wie ieh sehoa an anderer 
Stelle auszuf/ihren @elegenheit genommen (Centralbl. f. d. reed. Wiss. 
1886. No.46), hat v. SehrSder seinen Gew~hrsmann Bunge,  den er 
citirt, grfindlich missverstanden. Bunge (Zoitschr. f. Biologie, XII. 
S. 205) hebt gerade hervor, dass die KSrperchen des Hundeblutes eben- 
falls NaC1 enthalten (0,1914 pCt. C1); aus Bunge ' s  Zahlenwerthen 
bereehnet sich ffir den C1-Uebersehuss im Serum fiber des Gesammt- 
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Ein vom Blutserum geliefertes Transsudat konnte also hSehstens 
38,3 pCt. mehr an NaC1 enthalten, als das durchgeleitete Blur. 
Sobald eine beim DurchstrSmen mit defibrinirtem Hundeblut 
aus der Niere gewonnene Fliissigkeit fiber 39 pCt. mehr an C1 
enth~lt, als das DurchstrSmungsblut, wfirde man sic demnach 
nicht als Transsudat ansehen kSnnen, sondern - -  eine audere 
MSglichkeit giebt es eben night - -  als Secret. ~Nun erhielt ich 
bei Durchleitung jenes (mit tIarnstoff) versetzten Hundeblutes 
(Vers. d), das O,594pCt. NaCI und dessert Serum 0,812 pCt. 
:NaC1 enthielt, bei einem Druck yon ca. 140 mm tig in 40 Min. 
21,6 ccm Secret mit 0,96 pCt. NaC1 und sp~iterhin in 20 Min. 
14,9 ccmmit  0,985 pCt. NaC1; der Gehult der Nierenfiiissigkeit 
an NaC1 war also, ungeachtet der so reichlichen Secretion: per 
Stunde 32 bezw. 45 cem Harn, noeh mn 18--21 pCt. hSher als 
der des Serums. Im u e (Blut 0,58 pCt. Serum 0,805 pCt. 
NaCl) gewann ich in 40 Min. 13,7 ccm Flfissigkeit mit 0,91 pCt. 
NaCl, somit Ueberschuss fiber das Serum-C1 13 pCt. Endlich 
(Vers. c) bei Durchleitung yon Hundeblut mit 0,595 pCt. NaC1, 
dessen Serum also hSchstens auf 0,826 pCt. • zu veran- 
schlagen war, bei 150 mm Hg in �89 Stunde 6~ ccmmit 1,12 pCt. 
NaC1, und sp~ter, als ill Folge Zusatz yon Harnstoff die Ab- 
scheidung bis auf 46,5 ccm anstieg, ungeachtet dieser so fiber- 
aus reichlichen Absonderung darin 1,025 pCt. NaC1; die Secrete 
iiberboten somit den NaC1-Gehalt des Serums um 35,6 bezw, 
24 pCt. '). 

S~eht es nach den Mengenverh~ltnisseu des NaC1 in der 
~Tierenfifissigkeit und im Blut bezw. im Blutserum schon ausser 
Zweifel~ dass die gewonnenen Fliissigkeiten keine Transsudate, 

blur nur 38~3 pCt. ued nieht~ wie v. S c h r S d e r  willkiirlich aanimmt~ 
lO0pCt. Auch finder sich bei B u n g e  nirgends eiue Angabe, dass 
,~defibrinirtes Blur aus weMgstens der I:I~lfte Blutk6rperchen besteht% 
Ueber das thats~ehliche Verh~ltniss der )Ienge der BlutkSrper zu der 
des Serums im Hundeblut haben B u n g e ~ s  Versuche ein bestimmtes 
Ergebmss nicht geliefert und auf Grund der befolgten Methode auch 
nicht liefern kSnnen. Auch andere missversti~udliche Auffassungen 
v. Sch rSde r~s  babe ich a. a. O. beleuchtet. 

1) Diese Bestimmungen sind bei neueren Versuehen~ die Herr Prof. 
S e n a t o r  und ich zur LSsung anderer Fragen im Laboratorium des 
Herrn Prof. Z u n t z  ausffihren, nebenbei gemaeht, 
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sondern Secrete sind, so wird dieser Schluss durch die quanti- 
tative Bestimmnng der stickstoffhaltigen Stoffe im (enteiweissten) 
Blut wie in tier Harnfl[issigkeit kriiftigst gestfitzt. Die N-halti- 
gen Stoffe befinden sich im Blut in Form yon Harnstoff, Kreatin, 
Carbamins~ure u. A., im Nierensecret zumeist in Form yon Harn- 
stoff, demn~chst yon Kreatinin und Harns~iure u. s .w.  Machen 
wir die denkbar ungfinstigste Annahme, dass alle diese N-halti- 
gen Stoffe sich nur im Serum finden and keine Spur davon in 
den BlutkSrperchen und dass auch der zum Durchleitungsblnt 
zugesetzte ttarnstoff nut im Serum verblieben und nichts davon 
in die BlutkSrperchen fibergetreten sei, so mfissten diese Stoffe 
sich ira Serum in betr~ichtlich h6herer Concentration finden als 
im Gesammtblut. Ftir den hinsichtlich seiner L6slichkeit dem 
I-Iarnstoff /ihnlichen Traubenzucker hat zwar v. B r a s o l  1) gezeigt, 
dass derselbe, in's Blur eingefiihrt, zum mehr oder weniger 
grossen Antheil in die BlutkSrper fibertritt; und mit zngesetztem 
Harnstoff wird es sieh aller Wahrscheinlichkeit nach nicht anders 
verhalten. Dass dem wirklich so ist, davon habe ich reich 
fibrigens direct fiberzeugt. Normales (defibrinirtes)gundeblut 
ergab mir in 2 Versuchen, nach Ausf/fllen mit Phosphorwolfram- 
s~ure, bei der Bestimmung nach Kj eld a hl 0,0535 bez. 0,0404 pCt. 
N, wi~hrend das aus gleichzeitig entzogenem Blut nach der Gerin- 
nung ausgeschiedene Serum nur 0,0425 bez. 0,037 pCt. N ent- 
hielt. Daraus ist zu schliessen, dass jene 5i-haltigen, dutch Phos- 
phorwolframs~iure nicht f/~llbaren Stoffe (Harnstoff, Kreatin etc.) 
sich auch in den BlutkSrpern vorfinden und zwar in hSherer Con- 
centration als im Serum, nehmlich zu etwa 0,07 bez. 0,046 pCt. N. 
Zum mindesten enth~lt jedenfalls das Serum nicht mehr iN, als 
dasGesammtblut. N a c h ( H o p p e - S e y l e r  uud) F u d a k o w s k i  ~) 
besteht gundeblut zu 38,34 pCt. aus K6rperchen and zu 61,66 pCt. 
aus Plasma; nun diirften im defibrinirten Blut, dem zugleich 
mit dem Fibrin die yon letzterem reichlich eingeschtossenen 
BlutkSrper entzogen worden sind, eher weniger als 38,3 pCt. 
BlutkSrper sich fiuden. Indess wollen wir wiederum die un- 
giinstige Annahme machen, dass das defibrinirte Hundebtut sogar 
40 pCt. KSrperchen enth/tlt. Dann wi~ren die in eigentlich nut 

1) Arch. f. (Anat. ~.) Physiol. 1884. S. 211. 
2) Centralbl. f. d. reed. Wiss. 1866. S. 705~ 
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60 Th. Serum gelSsten N-haltigen Substanzen tiber 100 Th. Ge- 
sarnrntblut vertheilt, es rniisste dernnach .die Concentration der- 
selben ira Serum ~ m a l  so gross oder ura ~- gr~isser sein als irn 
Gesarnratblut, d. h. das Serum enthielte diese Stoffe urn 66,7 pCt. 
reichlicher als die Analyse des Gesammtblutes ergiebt. Wer, 
entgegen meinen N-Bestirarnungen, verraeinte, class die Blut- 
k6rper keinen Harnstoff enthalten und auch sieh nichts davon 
aneignen, der wiirde eine yon der Niere gelieferte Flfissig- 
keit, welche die • Stoffe bis zu 67 pCt. reichlicher ent- 
hielte, als alas durchgeleitete Blut, noeh als Transsudat ansehen 
kSnnen. Ich habo nun in einigen Versuchen ausser dem NaC1 
auch die (nicht in Form yon Eiweiss, Leirn, Pepton etc. vorfind- 
lichen) N-haltigen Stoffe ira Blut und in den Nierenflfissigkeiten 
bestirnrnt und stets den Gehalt der letzteren an N-haltigen 
Stoffen weit hSher als 67 pCt. fiber dern des Gesarnrntblutes 
gefunden. So enthielt in dern bereits angeffihrten Vers. d das 
(mit ttarnstoff versetzte) Blut 0,1217 pCt. N, yon den Secreten 
das erste (in 40 Min. 21,6 corn)0,2845 pCt., das dritte (in 
20 Min. 14,9 ccrn), 0,269 pCt. N, sorait betrug, obwohl eine so 
reichliche Abscheidung yon 32 bezw. 45 corn in der Stunde be- 
stand, der Ueberschuss an N-haltigen Stoffen in den ~ierenflfis- 
sigkeiton fiber das Gesararntblut 134 bezw. 121pCt. Im Vers. e 
gewann ieh bei einem Gehalt des Blutes yon 0,1234 pCt. N zu 
verschiedenen Zeiten Fliissigkeiten, und zwar in 40 Min. 13,7 ccm 
bezw. in 20 Min. 26,5 corn, rait 0,2759 und 0,2296 pCt. N, sornit 
•-Ueberschuss in den Secreten 124 bezw. 86 pCt., obwohl in letz- 
terern Fall die Abscheidung sich pro Stunde auf 79,4 ccrn. bezifferte. 

Zur Bestimmung der N-haltigen Stoffe wurden je 5--10ccm 
Blut bez. Nierenflfissigkeit durch Eingiessen ia siedendes Wasser unter vor- 
sichtigem Zusatz seAr verdfinnter Essigs~ure und Aufkochen enteiweisst~ das 
klare Filtrat bei saurer Reaction eingeengt und zur Enffernung der letzten 
Spuren yon Eiweiss, Loire, Pepton etc. noch mit Phosphorwolframs~.ure 
ausgef~llt, das Filtrat nach Kjeldahl mit 20 ccm englischer Schwefelsi~ure 
im Kolben 1 Stunde lang im Siedea erhalten~ dann messerspitzeaweise Kal. 
hypermanganicum 1) zur Oxydation hinzugeffigt~ abkfihlen gelassen, weiter 

1) Bei Zusatz yon entw~ssertem Kupfersulphat zu dem Gemisch yon Schwefel- 
s~ure und Filtrat entsteht ein gr/inlicher 7Niederschlag~ tier beim Kochen 
in so lebhaftes Stossen geri~tb~ dass dadurch ein Theil des Kolbeninhalts 
heraasgeschleudert und so die Bestimmung verei~elt werdea kann, 
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mit 100 ccm Natronlauge versetzt und das aus den N-haltigen Stoffen ge- 
bildete Ammoniak in eine mit 20 cera ~ iNormalschwefelsi~.urr beschickte 
Vorlage fiberdestillirt. Die in der Vorlage noch restirende freie (nicht an 
Ammoniak gebundene) Schwefelsguro wurde mit ~ Normallauge anstitrirt. 

Wird zu dem (defibrinirten) Blur eine yon B l u t k S r p e r n  
f re ie  Verd~innungsflfissigkeit z. B. ~pCt. NaC1-LSsuag hinzuge- 
ftigt, so muss dadurch der procentisehe Ueberschuss des Chlors 
ira Serum fiber das Oesammtblut yon 38,3 pgt. auf einen klei- 
neren Worth herabgedriickt werden. Setzt man "zu 100 Th. 
Blut 100 Th. NaCI-LSsung und ermittelt nunmehr den NaC1- 
Gehalt des gesammten verd~nnten Blutes, so wiirde die gleiche 
Menge, 40 Th. BlutkSrperchen, anstatt wie in der Norm auf 
60 Th. Serura, hier erst auf 160 Th. SerumkoehsalzlSsung tref- 
fen, und demnach ra/isste der C1-Ueberschuss tier blutk6rper- 
freien Fliissigkeit des also verdiinnten Blutes auf :f~~ 

14,36 pCt. absinken. Es w/irde betragen der C1-Ueberschuss 
der Blutflfissigkeit fiber das gesammte verdiinnte Blut bei Zu- 
satz yon 

�89 Vol. Verdiinnungsiliissigkeit: ~ X 3 8 , 3  = 20,9 pCt. 
~" ~ X 3 8 , 3  18,2 ~3- 

~X38,3  = 16,8 
1 - -~X38,3 ~ 14,4 

Die vorstehende Berechnung ist wiederum unter der Annahrae 
aufgestellt, dass die Blutk6rper yon dem NaC! der zugefiigteu 
NaC1-L5suag sich nichts aneignen. Wilrde auch nut ein Theil 
davon in die Blutk6)~per (ibertreten, so mqsste begreiflicher Weise 
der Cl-Uebersehuss der blutkSrperfreien Flfissigkeit fiber den 
C1-Gehalt des gesammten verdfinnten Blutes noch niedriger aus- 
fallen, als oben bereehnet. Im Einklaug damit stehen Beob- 
achtungen, die K l i k o w i e z ' )  im Ludwig 'schen Laboratorium 
gemacht hat. Nach Einf~hrung vou_NaC1 in das Veneublut 
lebender Hunde fund K l i k o w i c z  den C1-Ueberschuss des Serums 
fiber den C1-Geha]t des Gesammtblutes unter den zuvor beob- 
achteten Worth absinken, zum Zeichen, dass ein nicht unerheb- 
lieher Antheil des zugefiihrten Kochsalzes in die BlutkSrperchen 
fibergetreten war. 

1) Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1886. 8. 535, 
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Somit geniigen auch die bei Durchleitung verdiinnten Blutes 
in den oben (S. 307) beschriebenen Versuehen gefundenen CI- 
Ueberschfisse der gelieferten Harnfiiissigkeiten fiber den CI-Gehalt 
des verdfinnten DurchstrSmungsblutes, welche bis zu 67 pCt. be- 
tragen~ in reichlichem Maasse den bezfiglieh der Concentration 
an ein Secret zu stellenden Anforderungen. 

Im l a c k f a r  b e n e n Blute sind keine Blutkiirper vorhanden, 
dnrch we]che das Serum verdfinnt werden kSnnte; bei D u r c h -  
l e i t u n g  l a c k f a r b e n e n  B l u t e s  mf i s s t e  ~ ein T r a n s s u d a t  
d e n s e l b e n  C h l o r g e h a l t  h a b e n ,  als das B l u t  s e l b s t .  Bei 
DurchstrSmung lackfarbenen Blutes geht die I)urchleitung nur 
langsam vor sich und ist in Folge dessen auch die Abseheidung 
nur eine spiirliche. 

Vers. VL Hund yon 9 kg. Blut mit { Vol. Wasser und ferner mit 
~- Vol. ~procentiger NaC1-LSsung versetzt, der circa I g Traubenzucker zu- 
gef/igt ist. Innerhalb 23- Stunden nur 15~11 g einer schwach alkalischen, 
rSthlichen Flfissigkeit mit 0,783 pCt. NaC]~ wfi~hrend das durchgeleitete Blur 
nur 0~637 pCt. NaC1 enthielt. Also betrug die NaCI-Zunahme der Nieren- 
flfissigkeit gegenfiber dem Blute 23 pCt. (Zucker im Blur 0~126 p(Jt.~ in der 
Nierenflfissigkeit 0#35 pCt.~ also fast 90 pCt. mehr.) 

Die NaC1-Zunahme der von der Niere ausgeschiedenen 
Fl[issigkeit um 23 pCt. gegenfiber dem Blute beweist, dass selbst 
noch durch lackfarbenes Blur unter gfinstigen B~dingungen, 
ein secretions~hnlicher u angeregt werden kann, obschon 
die Menge des Secretes hinter den yore verdiinnten, deckfarbenen 
Blut gelieferten Abscheidungen nachsteht. 

W u r d e n  dem d u r c h z u l e i t e n d e n  B l u r  andere Salze, 
we]ehe auch zu den aus der Nahrung bezw. den Geweben frei 
werdenden und dutch den Ham austretenden Salzen geh5ren, 
z. B. s c h w e f e l s a u r e s  oder  p h o s p h o r s a u r e s  A l k a l i  h i n z u -  
gesetzt~ so e n t h i e l t  die N i e r e n f l f i s s i g k e i t  yon d i e s e n  
Sa lzen  s e h r  v ie l  m e h r  als das B l u t ,  und zwar 36--71 
bezw. ~5--74 pCt. mehr, und auch  e r h e b l i c h  m e h r  als das  
B l u t s e r u m  d. h. der yon BlutkSrpern freie Fliissigkeitsantheil. 
Nehmen wir selbst an, dass das schwefelsaure und phosphor- 
saure Alkali ausschliesslich, wie bei obiger Berechnung der Harn- 
stoff (S. 312), im Serum und keine Spur davon in den Blut- 
kSrpern vorhanden ist, so wfirde, du 60 Th. Serum dutch Zu- 
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tritt yon 40 Th. BlutkSrpern auf 100 Th. verdfinnt werden, die 
Concentration dieser Salze im Serum ~mal oder um 66,7 pCt. 
grSsser sein als im (unverdfinnten)Gesammtblut. Setzeu wir 
zum Blut steigende Mengen yon Verdfinnungsflfissigkeit (NaC1- 
L5sung), so wird der Ueberschuss des blutkSrperfreien Antheils 
(Serum + Verd~nnungsfl~issigkeit) an diesen Salzen yon 66,7 pCt. 
auf einen kleineren Werth horabgedrfickt, und zwar betr~gt tier 
Ueberschuss bei Zusatz yon 

Vo]. Verd[innungsflfissigkeit: r  ~ 36,4 pCt. 
- ~ - X 6 6 , 7  ----- 31,5 - 

~-3 ~ ~X66,7 ~ 29,5 - 
1 ~X66,7 ----- 25 - 

Indess trifft die vorstehende Annahme, dass das  zugesetzte 
Na~SO 4 bezw. Na~HPO, ausschliesslich im Serum verbleibt und 
niehts davon in die BlutkSrper fibertritt, nach den Beobaehtun- 
gen yon K l i k o w i c z  1) durchaus nicht zu. Nach Einffihrung 
von Na~SO 4 in d~s Venenblut fund K l i k o w i e z  so betr~ehtliche 
Mengen yon Na2SO 4 in die BlutkSrper des Carotisblutes [iber- 
gegangen, class der Ueberschuss yon Na~SO 4 im Blutserum 
fiber das Gesammtblut auf 46--33 pCt. (gegen[iber unserer obigen 
Annahme yon 66,7 pCt.) absank; ja in 2 Versuehen batten die 
BlutkSrper sich soviel Na~SO~ angeeignet, dass ihr procentischer 
Gehalt an Na~SO~ grSsser war als der des Serums. Naeh Ein- 
ffihrung von 5 g Na~HPO~ in's Blut sank der Ueberschuss des 
l~a~HPO4-Gehaltes vom Blutserum fiber den des Gesammtblutes 
schon 2 Min. nach vollendeter Einspritzung des Salzes auf nut 
18 pCt. und war 1 Stunde dan~eh, als das Blut sieh eines Thei- 
lea seines Na~HPQ durch die l~ieren entledigt hatte, bis auf 
4,5 pCt. heruntergegangen. Es ist nun nichts wahrseheinlicher, 
als dass in unseren Versuehen gleichfalls ein Theil des zuge- 
setzten Na~SQ bezw. I~a~HPO 4 in die Blutk5rper iibergetreten 
ist and demgem~ss der Uebersehuss des Serums an diesen Salzen 
fiber das Gesammtblut nur eineu Bruchtheil yon denjenigen 
Werthen betragen haben wird, die oben unter der Voraussetzung 
des ausschliesslichen Verbleibens jener Salze im Blutserum be- 
rechnet worden sind. Wenn nun nach Zufuhr yon Na2S Q uncl 
Na~HPO 4 zum Durehstr5mungsblut die yon den Nieren ge]ieferte 

~) Arch. f. (Anat. u.) Ph:[siol. 1886. S. 531 u. 535, 
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Fli issigkeit  - ~ v - - ~  mehr  als das G e s a m m t b l u t  und sogar noch 

erhebl ieh mehr  als der blutkiirperfreie Anthe i l  des Blutes,  selbst  

un te r  der denkbar  ungfinst igs ten und  unwahrsche in l i ehen  An-  

n~hme,  dass die zugesetz ten Salze aussehliessl ieh im Serum ver- 

bleiben,  an j enen  Salzen enthielt ,  so beweis t  dies nu r  a fortiori, 

dass die yon den f iber lebenden Nieren ge 'wonnenen Flf issigkeiten 

lcelne T rans suda t e  sein kSnnen,  sondern Secrete sein m~issen. 

Vers. XVII. ttund von 16 kg~ am Abend zuvor reichlieh mit Fleisch 
geffittert. Blur zu gleichen Theilea mit Wasser versetzt, dora Kochsalz, 
Natriumsulfat und Natriumphosphat beigegeben ist. Bei einem Druck ~on 
100 mm l]g strSmt das Blur ziemlich langsam durch die Nieren, in der Mi- 
nute 101--96 Tropfen, w~hrend der ttarn ziemlich reichlich fliesst, 4 - - 5  
Tropfen in der Minute. In 1 Stunde haben nur 497 ccm Blut die Niere 
durchsetzt; arts dem ttarnleiter 17,1 ecru eincs golbrSthlichen, sehwach alka- 
]ischen Secretes. Als dann das ausgefl0ssene Blur, gu t arterialisirt, yon 
Nenem hindurchgeleitet wurde, sank zwar die Blutgeschwindigkeit auf 83 
Tr0pfen, so dass in �89 Stunde nur 190 ccm Blut die Niere passirten, dagegen 
nahm die Harnmenge auf 7--9 Tropfen in der Minnte zu 9 so dass innerhalb 
40 ~Iinuten bereits 20 ecru Secret gewonnen werden. Demnach betrug die 
Sccretionsgeschwindigkeit ffir die zweite Stunde der Durchleitung circa 30 ecru. 

Q u a n t i t a t i v e  B e s t i m m n n g  d e r P h o s p h a t e  u n d S u l f a t e .  25ccm 
Blut, mit Wasser verdfinnt~ durch Kochen mit Essigs~ure + Kochsalz ent- 
eiweisst, l~iltrat + Waschw~sser auf 250 ccm aufgeffillt; davon 150 ccm (ent- 
sprechend 15 ccm Blnt) mit ammoaiaka]ischer MagnesialSsung versetzt, der 
Niederschlag ausgewasehen nnd gegliiht gab 0,0195 Mg2P~07. Also enthielt 
das Blut O,1794pCt. Na~HPO~. 

Die restirendea 100 ccm Filtrat ( =  10 cera Blur) mit ttC1 und BaCI~ 
ausgef~llt, der ~Niederschlag yon BaSO~9 geg]fiht, wog 0,057, entsprechend 
0,0347 g Na~SO~. Somit enthielt das Blur 09347 pCt. Na~SO~. 

Ebenso wurde mit dem tiara verfahren. 15 ccm I=larn gaben 09034 g 
~g.~P~O~, entsprechend 0,313pCt. Iqa2ttP04. 10 ecru Ham gaben 0,0975 g 
BaSO~ entspreehead 09594 pCt. Na~S04. 

Somit ist alas Secret yon Vers. XVII an Na~HPO~ um 74 pCt. und an 
Na2SO~ um 7I pGt. reicher als das DurchstrSmungsblut, w~hread tier blut- 
kSrperfreie Antheil des letzteren an Na~SO~ und Na~HP04 hSchstens am 
25 pCt. reicher sein kann als das Gesammtbiut. 

Vers. u gund yon 13 kg. Blut behandelt, wie inn Yorigen Versuch, 
ausserdem Traubenzueker hinzugeffigt. In 2~ Stunden wurde 32,63 g Secret 
gewonnen, also pro Stunde 11987 g. Es enthielt 

Blut Secret Zunahme 
Na~ItPO~ 09157 0,255 pCt. 63 pot. 
Na~S04 0,231 0~336 45 
Traubenzucker 0,255 09406 60 
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Zur Zuckerbestimmung wurden je 10ccm Blut bezw. ttarn durch 
Kochen mit Essigs~ure und SalzlSsung enteiweisst, Filtrat und Waschw~sser 
unter Zusatz yon Essigs~ure bis auf 50 ccm eingedampft, ia eine Biirette 
gegeben und mit je 3--5 ccm Fehling'scher LSsung titrirt, die erst jedesmal 
Eir die Bestimmung dutch Vermischen gleicher Volumina KupferlSsung und 
alkalisch~r Seigne~tesa|zlSsung hergestellt wurde. 

Also auch bei Besch ickung  des Blu tes  mi t  Zucker  
f i nde t  s i c h e i n e v i e l g r S s s e r e C o n c e n t r a t i o n d e s Z u c k e r s  
im S e c re t ,  als s e lb s t  im b l u t k S r p e r c h e n f r e i e n  A n t h e i l e  
des D ur c hs t r~ imungsb lu t e s .  Aehnlich verhielt es sich in 
anderen Versuchen; so wurden beim Durchleiten yon lackfarbe- 
nero Blut mit 0,126 pCt. Zucker (s. Vers. VI, S. 314) ill 2�89 Stun- 
den 15,11 g Secret mit 0,235 pCt. Zucker erhalten; also Zunahme 
gegenfiber dem Blur um fast ~o-. 

Was nun den Einf luss  des D r u c k s  und  der  Geschwin-  
d i g k e i t  des B l u t e s  in den Nieren auf die Harnmenge anlangt, 
so f/ihren racine Beobaehtungen in dieser Hinsicht zu bemerkens- 
werthen Ergebnissen. Im Allgemeinen lehren die Versuche, dass 
der Blutdruck ats solcher die SecretionsgrSsse nur wenig beein- 
flusst. War die Secretion nur schwach im Gang and die Strom- 
geschwindigkeit des Blares gering (wie zumeist bei sp/irlicher 
Harnabscheidung), so konnte durch Erheben des Blutdrucks yon 
100--120 mm Hg auf 150--180 mm Hg die Harnmenge nut um 
ein Geringes gesteigert werden; giinstigen Falls wurde bei Stei- 

1 1 des Anfangswerthes in 15 Minuten gerung des Drucks um ~---~ 
etwa nur 1 ccm Secret mehr erha]ten, nut dass bei so hohem 
Druck das Secret, wofern es zuvor keinen makroskopisch erkenn- 
baren Blutfarbstoff f/ihrte, nunmehr bluthaltig wurde, bezw. wenn 
es schon zuvor rSthlich war, unter dem erhShten Druck mehr 
Blutfarbstoff in den Harn gepresst wurde. 

In solchen Fi~llen, We bei spi~rlicher Secretion die Blut- 
geschwindigkeit gering ist, handelt es sich zumeist urn Verenge- 
rung der kleinen Arterien, sei es, dass letztere, wie zu Beginn 
des Versuches, die Fo]ge ist der Erstickung der ausgesehnittenen 
Niere, oder, wenn die Gef/~ssverengerung aueh weiterhin fort- 
besteht, bedingt ist dutch den Mangel an harnf/ihigen Substanzen 
im Blute, welche, wie spgter erSrtert werden wird, unter Er- 
weiterung der Nierengefiisse und Beschleunigung der BlutstrSmung 
die Harnabscheidung steigern. Solche Gef/~ssverengerungen wet- 
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den auch durch ErhShung des Durchstr6mungsdruckes nieht/iber- 
wunden, daher man unter diesen UmstSnden weder die Blut- 
geschwindigkeit noch secund~tr die Harnabscheidung ungeachtet 
des bis auf das L}fache gesteigerten Druckes zunehmen sieht. 

Wesentlich anders verh~lt es sich, wenn bei ziemlich flotter 
Blutstr6mung und m~tssig reichlicher Secretion, wie solche durch 
Anwesenheit kleiner Mengen harnf/ihiger Stoffe im Blute ange- 
regt werden, der vorher niedrige DurchstrSmungsdruck, 80 bis 

1 1 erhSht wird. ttier sieht man in der 100 mm Hg, um v - - v  
Regel die Stromgeschwindigkeit des Blutes mehr oder weniger 
betrii.ehtlich zunehmen und Hand in Hand damit die Harn- 
abscheidung in die HShe gehen. So erhielt ich in einem Vet'- 
such, wo das Blur mit O, l pCt. Harnstoff versetzt wurde, bei 
einem Druck yon ca. 100 mm ttg in 30 Minuten 3,1 ccm Harn, 
wghrend in dieser Zeit 540 ccm Blur die Nieren durchsetzten; 
als dann der Druck auf 140--150 mm Hg gesteigert wurde, 
tropften in 30 Min. 6,8 ccm Harn, also die doppelte Menge, ab, 
wiihrend innerhalb dieser Zeit 990 ccm Blur die Nieren passirten; 
es war also zugleich die Blutgeschwindigkeit um ~- grosset ge- 
worden. Demnacli wirkt  ges t e ige r t e r  Druck nur dann 
sec re t i onsbeseh l eun igend ,  wenn gle ichzei t ig  die Strom- 
geschwind igke i t  des Blutes  eine Zunahme erf~hrt.  

Ungleich grSsser als seitens des Blutdrucks als solchen ist 
tier Einfluss der StrSmungsgeschwindigkeit des Btutes auf die 
Harnabscheidung, wie dies schon Heidenhain  in kritischer Ab- 
w~igung der bisherigen Beobachtungen (insbesondere der be- 
kannten Erfahrung, dass bei Verschliessung oder Verengerung 
tier Nierenvene, ungeaehtet des hierbei gesteigerten Drucks in 
den Kn~iuelgef':issen und in den Capillaren, die I-Iarnsecretion be- 
trg~ehttich abnimmt) abgeleitet hat. Ich bin nun in der Lage, ffir 
diese Deduetionen yon Heidenhain ,  die zwar nicht auf directer 
Messung der Stromgeschwindigkeit, sondern nut auf, allerdings 
durchaus zutreffenden hydrodynamischen Principien fussen, ex- 
perimentelle Unterlagen liefern zu kSnnen. Im Allgemeinen 
zeigte es sich in meinen Versuchen, dass, je grSsser die Blut- 
geschwindigkeit, desto reichlicher in der Regel die Fliissigkeits- 
abscheidung war. Umgekehrt sah ieh die I,iarnmenge um so 
sp/irlieher werden, je weniger Blur aus der Vene ausfloss und je 
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dunkler die Farbe des Venenblutes war. Bei sehr sp~rlicher Se- 
cretion, pro 8tunde nur 3--4 ccm, tropfte aus der Vene das 
Blut mit tiefdunkelrother, fast schwarzer Farbe ab. 

Schon in den oben angeffihrten Versuchen zeigt sich manchmal reeht 
deutlich die Abh-~ugigkeit der l~arnmenge yon der Blutgeschwindigkeit, so 
z..B. iu Yersueh XI~ wo bei einer Blutgesehwindigkeit yon circa 200 Tropfen 
in der Minute ein Harntropfen nach je '22 Secunden abfiel, und als die Ge- 
schwindigkeit auf 172--156 Tropfen gesunken war, nunmehr auch erst nach 
je 40 Secunden ein l:[arntropfen erschien. 

Ganz evident ergiebt sich diese Abh~ingigkeit auch aus Versuch XII[. 
Geffitterter Hund yon 12~3 kg. Blut mit dem gleichen Volumen 1,2procentiger 
NaC1-LSsung versetzt, dazu 10 ccm (schwach alkalisch gemachten und filtrir- 
ten) Ham. Es wurden gez~hlt in der Minute 

Blutgeschwindigkeit garnmenge 
10 Uhr 27 Min. 134 Tropfen 7 Tropfen 

36 - 96 5 
48 75 3 

11 Uhr 10 77 3 
25 - 74 2 

Doch ist diese Abh/ingigkeit der Harnmenge vonder Blut- 
geschwindigkeit keine ausnahmslose, wie Vers. XVII (S. 316) 
zeigt, wo bei einer Blutgeschwindigkeit yon 101 Tropfen nur 
4--5 Harntropfen, und s piiter, als die Geschwindigkeit auf 
83 Bluttropfen sank, sogar 7 - 9  Harntropfen abfielen. Solche 
Beobachtungen liefern den schSnsten Beweis daffir, dass nicht 
die Stromgeschwindigkeit allein das Maass ffir die Secretions- 
grSsse abgiebt. Ich will gleich bemerken, dass diese mangelnde 
AbMngigkeit besonders dann in die Erscheinung tritt, wenn im 
Blute harnf/ihige Substanzen in reichlicherer Menge, als in der 
Norm, circuliren, indem diese, wie schon Eingangs (S. 303) ge- 
zeigt, in Hinsicht der Anregung und Unterhaltung der Secretion 
ein wichtigeres Moment abgeben, als die Blutgeschwindigkeit. 
In der That waren in Vers. XVI[ dem mit Wasser verdfinnten 
Blut geringe Mengen yon Kochsalz, Natriumsulfat und Natrium- 
phosphat zugesetzt worden, und gerade bei Anwesenheit solcher 
harnfiihigen Substanzen im Blur zeigt sich, dass dieselben An- 
fangs die Blutstr5mung und zugleich die Secretionsgr5sse be- 
schleunigen, dass abeL" die Zunahme der Blutgeschwindigkeit 
nicht lange anh~lt, h~ufig sogar schon nach kurzer Zeit absinkt, 
ohne dass indess der Abnahme der Stromgeschwindigkeit auch 
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die SecretionsgrSsse parallel ginge, letztere vielmehr ungeachtet 
der sinkenden B]utgeschwindigkeit zum mindesten sich auf glei- 
cher HShe Mlt, eher noch unter dem Reiz der harnfs Stoffe 
in die HShe geht. Hierf~ir wird der folgende Abschnitt ge- 
nfigende Bel~go liefern. 

Andererseits kamen F~ille zur Beobachtung, in denen b~i 
nicht unbetr~ehtlicher StrSmungsgeschwindigkeit und nur m~ssig 
venSsem Aussehen des abfliessenden Venenblntes die Secretion 
nur sp~rlich war. Gerade solehe F'~lle scheinen strong zu be- 
weisen, class nicht die Stromgesehwindigkeit des Blutes es ist, 
welche in erster Linie die GrSsse der Secretion bestimmt. So 
erfolgte in Vers. X, wo dos Blur mit dem gleichen Volumen 
KochsalzlSsung versetzt war, ungeachtet einer Blutgeschwindig- 
keit yon 126--104 Tropfen in der Minute die Secretion nut 
hSchst spgrlieh; in �89 Stunde gab es knapp 1,9 ecru Horn, ebenso 
erhielt ich in Vers. XXI bei einer Blutgeschwindigkeit yon 
116--92 Tropfen in der Minute innerhalb 1 Stunde nut" wenig 
mehr als 3 com. Solche Erfahrungen drSongen offenbar zu dem 
Schluss, class neben der Blutgeschwindigkeit noch die secernirende 
F~higkeit, die Functionstiichtigkeit der Nierenepithelien selbst 
als mindestens ebenbiirtiger Factor, dem eher noch eine grSssere 
Bedeutsamkeit zukommt, Nr die Anregung und Unterhaltung der 
Secretion zu erachten ist, dass in allen Fg, llen, in denen un- 
geachtet gen~igender Schnelligkeit der BlutstrSmung in den Nieren 
gar keine oder nut spS, rliche Secretion erfolgt, die Nierenepithe- 
lien selbst functionell erlahmt sind, and hinwiederum in solchen 
F/filch, wo die Harnabsonderung bei m~issiger Blutgeschwindig- 
keit fiott im Gang ist, noeh andere Momente die Ursache ffir 
die lebhafte Secretion abgeben, in erster Linie reiehlieh im Blur 
vorhandene harnNhige Substanzen, welche, auch ohne die Blut- 
geschwindigkeit /iberhaupt oder nur ganz voriibergehend zu stei- 
gem, die Secretion durch directe Einwirkung auf die secerniren- 
den Epithelien antreiben kSnnen. Dieser, schon nach den bis- 
her gemaehten Erfahrungen ausserordentlich wahrscheinliche 
Sehluss wird dutch dos genauere Studium von dem Einflnss der 
diuretisehen Stoffe auf Blutgesehwindigkeit und SeeretionsgrSsse 
in durchaus eindentiger Form best'~tigt. 

Aus allem bisher Angeffihrten ergiebt sich zweifellos, dass 
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die du rchb lu t e t e  , , f iberlebende" [Niere ein dem Ham 
iihnliches Secret ,  einen ,,k~nstlichen Harn" zu l iefern ver- 
mag. Es ist f~glich nieht zu verlangen, dass dieser kfinstliche 
Harn von gleicher Beschaffenheit sein sell, wie der des lebenden 
Thieres, dazu sind selbst die gfinstigsten Bedingungen, unter 
denen man experimentirt, noch zn ungenfigend, einmal well, wie 
Abeles  mit Recht hervorhebt, die kfinstliehe DurchstrSmung nur 
eino mangelhafte Nachahmnng der natiirlichen Blntcirculation 
durch die Nieren ist, sodann well dem Durchleitungsblut nicht, 
wie im lebenden KSrper dauernd none Prodncte des Zerfalls 
(Harnstoff, Kreatinin, NaCI, N%SQ, Na~HPQ etc.)zugeffihrt 
werden, welche als harnf/ihige Stoffe den Secretionsvorgang immer 
yon Neuem anregen. 

2. Zur Kenntniss  der specie l len  Wirkung 
d iu re t i sehor  Stoffe. 

Zu den diuretischen, d.h. harntreibenden odor die Harn- 
menge steigernden Substanzen gehSren zun/~chst die bereits oben 
(S. 303) genannten harnf/~higen Stoffe, wie Harnstoff, Kreatinin, 
Kochsalz, schwefelsaures und phosphorsaures Alkali, also die- 
jenigen Substanzen, welehe in der .Norm durch den Ham aus 
dem KSrper ausgeschieden werden. Ihre Gegenwart im Blur  
ist ffir das Zustandekommen der Secretion yon wesentlicher Be- 
deutung, derart dass selbst bei genfigend hohem Blutdruck und 
entsprechender Blutgeschwindigkeit die Secretion gar nicht oder 
hSchst sps erfo]gt, wofern das die Nieren durchstrSmende 
Blur jener harnf~higen Stoffe entbehrt. Zum Belege f/ir dieses 

bisher  nicht scharf hervorgehobene Moment sind bereits oben 
experimentelle Erfahrungen angeffihrt worden (S. 304). 

Was nun den speciellen Angriffspunkt der diuretischen Stoffe 
an]angt, so kann derselbe ein centraler sein, nnd zwar das regu- 
latorische tterzeentrum odor den Herzmuskel selbst treffen und 
so den Druek bez. die Geschwindigkeit des Blutes fiberhaupt und 
insbesondere in den Nieren steigern, odor er kann peripherisch 
in den Nieren selbst ge]egen sein. In ]etzterem Falle kSnnte 
die harntreibende Wirkung dutch Steigerung ~ter Blutgeschwindig- 
keit in den Nieren odor durch direete Beeinflussung der secerni- 
tendon Epithelien odor endlieh dutch gleichzeitige Einwirkung 

Archly L pathol. Anat. Bd. (?VII. tIft. 2. ~ 1  
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auf beide letztgenannte Faetoren stattfinden. Es ist daher nicht 
nut yon theoretisehem, sondern auch yon praktisehem Interesse, 
den Angriffspunkt der diuretisehen Stoffe festzustellen. An der 
ausgesehnittenen Niere l~sst sieh offenbar nut der peripherische 
Einfluss der Diuretica auf die Blutgeschwindigkeit und die Se- 
cretion in den Nieren ermitteln, indess dfirfte gerade dadureh 
eine wesentliche Liieke ausgeNltt werden, well die eentraI an- 
greifenden Substanzen clieser Art bereits ziemlieh genau studirt 
sind, Wg, hrend fiber die auf die Nieren selbst wirkenden Diuretica 
und deren specielle Angriffspunkte mehr Vermuthungen als Be- 
weise vorliegen. Aueh sehienen yon Versuehen dieser Art inter- 
essante Fingerzeige fiir die Theorie tier Harnsecretion in Aussieht 
zu stehen. 

a) Harnstoff.  

Es ist bereits oben erwiihnt worden, dass Harnstoff, dem 
durchzuleitenden Blute zugesetzt, die stockende Secretion anregt, 
bee. die sp~rliche Secretion reichlicher macht. Sehon A b e l e s  
(a. a. 0.) hat gefunden, dass Zusatz yon Harnstoff die Geschwin- 
digkeit der BlutstrSmung und die tlarnabscheidung beschleunigt, 
allein, da er weder die Blutgesehwindigkeit noch die ttarnmenge 
bestimrat hat, noeb endlich mittheilt, wie ]ange diese Wirkung 
anh~lt, k5nnen seine Versucl~e keinen Aufsehluss dariiber geben, 
ob die Steigerung der Harnmenge auf die beschleunigte Blut- 
strSmung zu beziehen ist oder ob eine directe Einwirkung auf 
die secernirenden Nierenepithelien zu statuiren ist. Ieh habe 
deshalb in einigen Versuehen ausser der Harnmenge aueh die 
Ausflussgeschwindigkeit des Blutes aus der Niere gemessen. Ich 
gebe hiervon einen Versueh wieder, der in dieser Hinsicht als 
scharf gelten kann. 

Versueh XIX. ttund ~'on 11,5 kg, 13 Stunden ,~or dem Versuch mit 
500 g Fleiseh geffittert. 500 ecru defibrinirtes Blut mit 350 ecru ~cprocentiger 
NaCl-LSsung versetzt. Die Durehbiutung geht bei einem Druck ,ran circa 
lOOmm gg langsam vor sich, aus der Venencanfile fallen zuerst 78, naeh 
15 Minuten 69, nach weiteren 20 Ninuten nur 60, dam1 sogar nur 52 Blut- 
tropfen ab. Das ausfliessende Blut ist tiefdunkelroth, fast schwarz; im Gan- 
z~n sind 310 ecru in tier Stunde dutch die Nieren gegangem Die Secretion 
ist ausserordentlich spiirlich (etwa alle 2 ~innten nut 1 Tropfen), innerbatb 
70 Minnten wurde nur 2,55 g Secret erhalten, also pro Stunde 2,2 g Secret. 
11 Uhr 58 Nin. werden dem Blur 1,2 g IIarnstoff beigemischt (Concentration des 
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ttarnstoffs circa 0,14p0t.). Schon nach 2 Minuten fliesst das Blur schneller 
und kommt mit helh'other Farbe aus der Niere heraus~ zugleich fallen die 
Harntropfen zusehcnds schneller ab. Es werden gez~hlt in der Minute 

12 Uhr 5 ]~Iin. 204: Bluttropfen, 3 tIarntropfen 
12 168 - 2 - 

12 Uhr 19 Min. beginnt bereits das Blur langsamer auszufliessen und dunkler 
zu werden. 1'2 Uhr 21 Min. nur 9,9 Bluttropfen, I Harntropfen erst nach 
72 Sec, 19~ Uhr 35Min. gar erst nach 100 Sec. Es h~lt sich dann die Ge- 
schwfl~digkeit des Blutes und der Itarnabsoheidung die n~ichsten 20 Minuten 
etwa auf gleicher ttSh% f~llt dann noeh mehr, so dass 12 Uhr 55 ]gin. nur 
64 Bluttropfen abfallen, w~hrend zwischon 2 Harntropfen im Mittel 107 Se- 
cundon ~ergehen. W~hrend dieser Stunde kamen im Ganzen ruud 680 ccm 
Blur aus der Vene, aus dem Ureter 8~12 g Secret, also 3,7real, odor fast 
4real mehr als surer ohno den Harnstoff. Der NaCl-OehaIt des Blares be- 
trug 0,63 pCt., der des mit ~- Vol. verdfinnten blutkSrperfreien Antheils veto 
Blut 0,736 pCt., der des erstgewonnenen Secretes 0,97 pot. (Zunahme gegen 
letzteren 32pCt.), der des zweiten Secretes (nach tier Harnstoffbeigabe) 
0,834 pCt. (Zunahmo 12 pCt.). 

Der Versuch lehrt, class nach Zusatz yon Harnstoff zum 
DurchstrSmungsblut fast unmittelbar die zuvor geringe Blut- 
geschwindigkeit und nicht minder die Harnabscheidung rapide 
ansteigt, erstere bis auFs 4fache, ]etztere his auf's 6lathe,  dass 
aber bereits 20  Min. danaeh sowohl das Blut als der Harn lang- 
samer fliessen, sodass ihre Geschwindigkeit nur noch ]�89 bez. 
kaum doppelt so gross ist, als zuvor. Nach 55 Min. sind beide 
wieder fast auf den Worth herabgesunken, der vet  der Harnstoff- 
beimischung beobachtet ward. [ n s g e s a m m t  h a t  i n n e r h a l b  
I S t u n d e  m e h r  a l s  d o p p e l t  so v i o l  B l u r  d ie  N i e r e n  
d u r c h s e t z t  und  i s t  f a s t  4 r e a l  s o v i e l H a r n a b g e s o h i e d e n  
w o r d e n  a l s  v o r  d e m  Z u s a t z  y o n  H a r n s t o f f i  Dass dutch 
]etzteren nicht nur die Abscheidung yon Wasser,  sondern auch 
die der charakteristisehen Stoffe des Hams gesteigert worden ist, 
dass es sich nicht um eine Hydrurie, sondern urn eine gesteigerte 
�9 ~chte Secretion handelt, ergiebt sich daraus,  dass auch d e r  
N a C 1 - G e h a l t  d i e s e s  S e c r e t e s  um 32 pCt.; also u m � 8 9  g r S s s e r  
i s t ,  a ls  de r  des  B l u t e s  und  um 12 pCt. odor 4 g r S s s e r  a ls  
de r  des  B l u t s e r u m s .  Da die Harnabscheidung der Blut- 
geschwindigkeit fast para]lel l•uft, rait dieser steigt und dann 
wieder abf~llt, so kSnnte man die durch den Harnstoff gesetzten 
Verg~nderungen der Blutgeschwindigkeit ale Ursache ffir die Zu- 

21" 
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nahme der Harnmenge ansehen. Dagegen spricht abel" die Gri~sse 
der Harnzunahme, die fast das 4fache des zuvor ermittelten 
Werthes betr~igt, wi~hrend die Blutgeschwindigkeit im Mittel der 
ganzen Stunde nur um das Doppelte zugenommen hat. Dies 
macht es im h6chsten Grade wahrscheinlich, dass der Secret~ons- 
anstieg nur zum Theil auf die grSssere Schnelligkeit der Blut- 
striimung zuriickzuffihren ist, zum Theil auf directe Anspornung 
der secernirenden Nierenzel|en infolge des Reizes seitens des 
Harnsteffs. Insbesondere spricht aueh der Umstand, dass nicht 
nur die Abseheidung des Wassers, sondern auch des Koehsalz 
mit dem Ham durch die Harnstoffzufuhr gleichzeitig gesteigert 
ist, daffir, dass der Harnstoff auch die Nierenzellen selbst zu 
st~rkerer Secretion anregt. Schon N u s s b a u m ' )  hat gefunden 
und h d a m i  (a. a. 0.) hat es best~tigt, dass die nach Unter- 
bindung der Nierenarterie bei Friischen gesunkene bez. stoekend~ 
Harnabseheidung durch Einspritzung yon Harnstoff in eine KSrper- 
vene wiederbelebt' wird. 

Die schnellere BlutstrSmung kommt unter dem Einfluss des 
Harnstoffs dadurch zu Stande, dass die Nierengef'~sse sich er- 
weitern, wie man sich dutch den Augenschein, dureh das [teller- 
werden des durehstrSmten Organs, sowie endlich dutch das 
sehnellere Ausfliessen des Blutes aus der Nierenvene und dessen 
hellerrothes Aussehen /iberzeugen kann. Alles dies kann man 
an der ausgesehnittenen und ktinstlich durchbluteten Niere nach 
Harnstoffzusatz zum Blur direct beobaehten, ohne dass es dazu 
der h6chst umst'~ndliehen onkometrischen bez. onkographischen 
Beobachtung nach tier Methode yon Ch. Roy ~) bedarf. Die Er- 
weiterung der Nierengef/isse beruht wohl zum gr6ssten Theil auf 
Ersehlaffung der Ringmuskeln der Arterien nnd Venen infolge 
der direeten Einwirkung des an der Gefiisswand vorbeistreichen- 
den gelSsten I-Iarnstoffs. MSglich auch, dass die in der Gefgss- 
wand yon Manehen auf Grund yon physiologisehen Erfahrungen 
postulirten, wenn auch bislang nieht mit Sieherheit nachgewiese- 
hen Ganglien durch den Harnstoff in ihrer Erregbarkeit herab- 
gesetzt werden, sodass dadureh die yon ihnen innervirten Gefiiss- 
muskeln erschlaffen. 

1) Arch. f. d. ges. Physiol. XVI. S. 139 u. XVII. S. 580. 
~) Proceed. of the Cambridge Phil. Society. 1881. Vol. IV. p. 110. 
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b) K o c h s a l z .  

Viel sch~trfer stellt sich die diuretische Wirkung des Koch- 
salzes an der ausgeschnittenen Niere dar, wenn Kochsalz in sol- 
chef Menge dem durchzuleiteuden Blute beigegeben wird, dass 
dieses etwa 2 pCt. Kochsa]z enths 

Versuch X. Hund yon 10,5 kg, 400 ccm Blut mit 400 ccm 0,9procen- 
tiger NaC1-LSsung versetzt. Durchstr5mungsdruck circa 120 mm ttg. Von 
10 Uhr 45 l{in. his 11 Uhr 45 Min. werden, obwohl die Blutgeschwindigkeit 
ziemlich hoch ist (in der Minute fielen aus derVene zuerst 126, sparer 104 
Tropfen ab), nur 3~ ccm Secret gewonnen (S. 320). 11 Uhr 46 Min. werden 
zum Blur 30 cem concentrirte KochsalzlSsung langsam unter gutem Um- 
schfitteln zugesetzt; Gehalt des Blutes an NaC1 nunmehr 0,18 pCt. Schon 
in den ni~ehsten Minutcn beginnt einc ausserordentlich lebhafte ttarnsecre- 
tion, ohne class die Sebnelligkeit tier BlutstrSmnng merklich zunimmt, im 
Gegentheil sehr bald stark absinkt. Es warden gezithlt in tier Minute 

11 Uhr 52 Min. 98 Bluttropfen, 26 tIarntropfen 
12 4= 86 21 - 

16 67 - 15 
Bis 19 Uhr 17 Min., also in �89 Stunde fielen 28 ccm eines !oicht roth tingir- 
tea Barns, mithin ist die S e e r e t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  15real so g r o s s  
geworden, wthrend die  B l u t g e s c h w i n d i g k e i t  erheblich, b i s  au f  ~- t ier 
v o r h e r  b e o b a c h t e t e n  GrSsse  a b s a n k .  

Noch seh~rfer markirt sich die Unabh~ngigkeit der Harnabscheidung yon 
der Blutgeschwindigkeit in der zweiten halben Stunde der Kochsalzzufuhr: 

12 Uhr 26 Min. 53 Bluttropfen, 8 ttarntropfen 
35 40 5 - 
47 32 4 

Im Ganzen in �89 Stuude 7,2 ccm eines sti~rker blatigen ttarns gewonnen, 
also S e c r e t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  4rea l  so g r o s s ,  o b w o h l  die B l u t -  
g e s c h w i n d i g k e i t  b i s  a u f  -~ de r  vo r  de r  N a C 1 - Z u f u h r  b c o b a c h -  
t e t e n  GrSsse  a b g e s n n k e n  is t .  Der NaCl-Gehalt der vereinigten beiden 
halbstfndigen Secrete ergab sicb zu 2,61 pCt., war also noeh fast um ~ hSher 
aIs der des Blutes, ungeachtct der so iiboraus reichlichen Secretion auch 
~mch um #~ hSher als der des Blutserums, dessen Gehalt auf ({-X2,18 = )  
2,491 pCt. zu veranschlagen ist, wofern man annimmt, dass die BlutkSrper 
sich yon dem reichlichen NaCI des Serums nicbts angeeignet, haben, eine 
Annabme~ die durchaus unwahrscheinlich ist und der sogar directe Erfah- 
rungen entgegenstehen (S. 313). 

Versuch VIII. (in seinem ersten Theil sehon S. 307) angeffihrt. Hund 
yon 10 kg, Blur mit gleichen Theilen fast lprocentiger NaC1-LSsung, circa 
1 g tlarnstoff and etwas Na2HP04 versetzt, DurchstrSmungsdrack 130 bis 
140ram gg. Anfangs fallen 196- -180 ,  in der zweiten halben Stunde nut  
158--145 Bluttropfen aus der Vene in der Minute. An Harntropfen werden 
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zuerst 4, spiiter 3 in der Minute geziihlt. Innerhalb 1 Stunde t l , l  ecru eines 
gelbIichen, wenig eiweisshaltigen Secretes, das 1,18 pCt. NaC1 enthNt, also 
nm die tti~lfte reicher ist an NaC1 als Blut (nut 0,784 pot.). 11 Uhr 15 ~lin. 
werden zum Blur 50 ecru eoncentrirte NaOl-LSsung unter starkem Umseh/it- 
teln hinzugeNgt. 

11 Uhr 17 Nin. 140 Bluttropfen, 24 tlarntropfen 
22 188 107 
35 116 68 
50 94 31 

19 Uhr 5 68 2t 
14 61 20 

In 1 Stunde wurden 96 ccm eiaes bluthaltigen, alkalisehen Secrets ge- 
wonnen, also S e e r e t i o n s g e s c h w i n d i g k e i t  8�89 so gross  als zuvor, 
dagegen ftillt die Blntgeschwindigkeit nach ganz vorfibergehendem Anstiegl) 
allmiihlieh auf ~- der vor der NaC,1-Zufuhr beobaehteten GrSsse. Naeh der 
NaC1-Eeigabe enthielt das Blur 1,96 pCt. NaCI lind 0,146 pCt. Na~HP0~, das 
Secret 2,44pCt. NaC1 und 0,193 pCt. Na~HP04, somit ist ungeachtet des 
schon so hohen NaC1-Gehaltes im Blute und der ausserordentlich reichlichen 
Secretion noch fast �88 mehr NaC1 und fast �89 mehr Na~HP04 im Ham als im 
Blur. Der NaC1-Gehalt des blutkSrperfreien A_ntheils yore Blur ist auf hSeh- 
stens 2,24pCt., der Na~IIPO~-Gehalt auf 0,183 pCt. zu veranschlagen, und 
wofern ein Theil der reiehlichen Salze des Serums in die B]utkSrper /ibertrat, 
woffir directe Erfahrungen spreehen (S. 313, 315), dementsprechend niedriger. 

Beide Versuehe lehren also, dass dutch ErhShung des 
NaC1-Gehultes yore Durchstr/imungsblut auf 1,96 bis 
2,18pCt. die Hurnmenge innerhalb der n~chsten Stunde 
um dus 8�89 ansteigt, ohne dass die Schnellig- 
k e i t  d e r  B l u t s t r S m u n g  d u r c h  d i e  N i e r e  i iberhaupt  oder nut" 

hSchst vorfibergehend z u n i m m t ,  im G e g e n t h e i l  s e h r  b a l d  

n o c h  unter  den Anfangswerth stark a b s i n k t  (bis auf �89 bez. }). 
Ungeachtet  der enormen Hurnmenge, die sich in Vers. VI I i  

auf der HShe der Diurese auf 107 T r o p f e n  in d e r  M i n u t e  
und auf 96 c c m  p r o  S t u n d e  belief, handel t  es sich um g e h t e  
S e c r e t i o n ,  du a u c h  in  d e m  so r e i c h l i c h  g e l i e f e r t e n  H u r n  
s i c h  y o n  d e n  c h a r a k t e r i s t i s c h e n  S t o f f e n  (NaC1, N % H P Q )  

i m m e r  n o c h  m e h r  f u n d  a l s  im S e r u m  (blutkSrperfreien 
Thei l )  des d u r c h g e l e i t e t e n  B l u t e s ,  o b w o h l  d e s  l e t z t e r e n  

1) Ch. Roy (a. a. 0.) hat mittelst seines Onkographen auf Injection yon 
NaC1-LSsung in das Blut tmmittelbare Ausdehnung der Nierengefiisse 
constatlrt. Leider finder slch keine kngabe tiber die Zeitdauer,_ w~h- 
read deren diese Erweiterung anh~lt, 
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K o c h s a l z g e h a l t  2 p C t .  u n d  d a r f i b e r  b e t r u g .  Es ergiebt 
sich daraus der einzig mSgliche eindeutige Schluss, dass die 
Nierenepithelien unter dem Einfiuss des Kochsalz zu einer er- 
staunlichen Secretion sowohl des Wassers als der festen Stoffe 
angespornt werden. 

Die diuretische Wirkung des Kochsalz ist fibrigens schon 
e~'ident, wenn im Blute sich etwa doppelt so viel Koehsalz findet, 
als in der Norm, wie folgender Versuch zeigt: 

Versueh XXXL Hund yon 16 kg. 800 ccm Blut mit 600ccm ~-pro- 
centiger NaC1-LSsung und circa 2 g Zueker versetzt. Die Blutgeschwindig- 
keit betri~gt zuerst 176 Tropfen und ffdlt dann inncrhalb 1 Stundc nut bis 
auf 157 Tropfen. Zuerst fiillt ein garntropfen nach -~ dann nach 30--37 
Secunden; in 1 Stunde 6,1 cem Secret. Nun wurden zum Blur 30 ccm con- 
centrirte NaC1-LSsung hinzugeffigt, so dass das Blur jetzt 1,366 pCt. NaCI 
enth~It. Sofort nimmt die Gesehwindigkeit des Blutes und din' Itarnab- 
seheidung zu. 

12 Uhr 35 ~in. 216 Bluttropfen~ 5 
40 195 7 
45 - -  9 
50 176 15 

1 Uhr - -  --  12 
10 167 8 
2O 169 7 

garntropfen 

Im Ganzen in der Stunde 22,3 cem eines rSthliehen Secretes mit 1,738 pot. 
(Zunahme gegenfiber dem Blur um fast 28 pCt., gegenfiber dem Serum des 
durchgeleiteten Blutes, dessen Nael-Gehalt auf I~593 pCt. zu veranschlagen 
ist, um 11 pCt.) 

Auch hier bei einem NaC1-Gehalt des Blutes yon nut 
1,37 pCt. nimmt die Blutgeschwindigkeit innerhalb 5 Min. um 
mohr a]s �89 zu, aber nur flit ganz kurze Zeit; sehon nach ferneren 
5 Min. beginnt das Absinken, das sich langsam vollzieht, sodass 
nach abermats 40 Min. fast der Anfangswerth (vor der NaC1- 
Zufuhr) erreicht wird. Die Harnabscheidung dagegen ist schon 
nach 10 Min. 4real so gross und naeh abermals 10 Min. bereits 
7mal so gross als zuvor, um yon da ab langsam abzunehmen. 
Allein zu einer Zeit, we die Blutgeschwindigkeit sich bereits 
wieder der Norm nghert,  ist die I-]arnsecretion noeh 3real so 
gross als zuvor. Insgesammt ist in 1 Stunde bei NaC1-Zufuhr 
3�89 so viel ttarn abgesehieden worden als vorher. Auch trifft 
die Steigerung nicht nut das Wasser,  sondern auch die festea 
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Stoffe des Hams, yon denen sich NaC1 noch um iiber ~ ceich- 
l[cher im Secret finder als im Blur und um �89 reiehliotler als im 
Blutserum. Erw~.gt man, dass die Zunahme der BlutstrSmung 
nur �89 ihrer vorherigen GrSsse betr~igt und weiterhin langsam bis 
zur Norm absinkt, so kann die Steigerung der Secretion um das 
2�89 ebenfalls zum iiberwiegend grSssten Theile nur auf die 
directe Reizung der Nierenzellen zu versffirkter Thiitigkeit be- 
zogen werden. 

c) Salpetor. 

Nach Grfi tzner ~) wirkt der Salpeter wahrseheinlich 1.1ih- 
mend auf die vasomotorischen Nerven dcr Niere und bewirkt auf 
diesem Wege gesteigerte Harnsecretion. Well indess bei mitt- 
lerem Blutdruck und Injection yon Salpeter in die Venen die 
Harnmeng e grSsser wird, als bei hohem Blutdruek und gleich- 
zeitiger Durchreissung der Nierennerven, ferner nach Heiden-  
hain 9) eiue Zunahme der Harnmenge ohne Btutdrucksteigcrung 
eintritt, wenn zugleich mit Salpeter Chloral injicirt wird, so 
muss daneben noch eine speeifische Einwirkung des Salpeters auf 
die Nierenzellen selbst angenommen werden. Wie Heidenha in  
vermuthungsweise ausgesprochen hat, mSehte die dutch Salpetec 
und andere harnf~hige Substanzen angeregte Wasserabsonderung 
durch die Epithelien der gewundeuen Harnkan~lchen erfo|gen. 
Alle bisherigen Untersueher haben nur die dutch Salpeter ge- 
steigerte Wasserabsonderung und ihr Zustandekommen zu deuteu 
gesucht, and sind dabei zu den obigen Wahrseheinlichkeits- 
schlfissen gelangt. Ob aber unter dem Einfiuss des Salpeters 
neben dem Wasser auch die festen Harnbestandtheile in ver- 
mehrter Menge zur Ausscheidnng kommen, darfiber ist bislang 
niehts festgestellt, goy  hat mittelst seines Onkographen naeh 
Injection yon SalpeterlSsung eine unmittelbare Erweiteruug der 
NierengefSsse beobachtet; fiber die zeitliche Dauer dieser Erweite- 
rung macht er leider keine Angabe. Die eben angeffihrten, hier 
noch bestehenden Liicken seheinen durch nachfolgende Versuche 
ausgefiillt zu werden. 

1) Arch. f. d. ges. Physiol. XI. S. 370. 
2) a.a.O.S. 339ff. 
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Versuch XXI. ttund yon fast 10kg. 500eem Blut mit 500ccm ~}pro- 
eent[ger NaG1-LSsung und 3 Tropfen SodalSs!~ng versetzt. Druck 1,20 mm Hg. 
Die Anfangsgesehwindigkeit des Blutes yon 116 Tropfen sank in den drei 
niiehstfolgenden u auf 9.2--84--8.2 (S. 3.20), w~hrend 1 Tropfen 
Ham zuerst nach 33, dann nach 58 Seeunden, wetter nach ,e Minuten und 
endlieh erst naeh '2�89 Minuten abfiel. Ia 1 Stunde, ungeachtet d ~  rclativ 
nicht unbedeutenden Blutgesehwindigkeit, nur 3 cem Flfissigkeit abgeschieden. 
10Uhr 54 Min. werden dem Blute 4 g Natr. nitr. in .20 ecm �88 
NaC1-LSsnng hinzugeffigt. 

Min. 128 Bluttropfen in d. Min., 1 garntropfer~ nach 49 Sec. 10 Uhr 57 
11 5 - 101 - ~l 

9 92 .20 
16 85 I1 
.25 76 9 
30 80 9 
45 76 10 

Ia 1 Stunde 19,2 Gem eines gelbrSthlichen Secretes mit 0,81 pet.  NaC1, w'~h-, 
rend das Blut 0,64 pCt. NaC1 enth~lt, also Zunahme yon NaCl im Secret 
gegen/iber dem Blute um mehr als ~; und gegenfiber dem Blutserum, in dem 
sieh das Kochsalz um ~- s~rker concentrirt, zu 0~731 pCt. findet, mn ~}. ttarn- 
menge mehr denn 6real so gross als zuvor. 

Versnch VII. t{und yon 13 kg. 600 ecru Blur mit 400 ecru 0,5procen- 
tiger NaC1-LSsung and circa �89 g tIarnstoff versetzt. Blutgeschwindigkeit 
zuerst 71 Tropfen, sinkt innerhalb ~: Stunden his auf 60 Tropfen. In ~: 
Stunden nur knapp 3 ccm Secret. Nun werden dem Blur 8 g Kal. nitr. zu- 
geffigt. Sehon 3 Minuten danach steigt die Blutgeschwindigkeit auf 148 
Tropfen an, in der 3Iinate fallen znerst 5, dann 6, nach 8 5Iinnten bereits 
7 Tropfen ab. Das ausfliessende Blur ist hellroth, nut wenig dunkler als 
das in die Nieren eingeleitete. Allm~hlich sinkt die Blutgeschwindigkeit auf 
1 2 4 - - 1 1 1 - - 1 0 3 - - 9 2  Tropfen, und betr~gt naeh l�89 Stunden nur noch 89, 
w~hrend ungeaehtet der rapide sinkenden Blutgeschwindigkeit aaeh noeh 
jetzt 6 ttarntropfen in der Minute gez~hlt werden. Im GanZen wurden in l�89 
Stunden 38 ecru eines ]eicht rSthliehen Secretes gewonnen, also pro Stunde 
25,3 cem t]arn mit 0,775 pCt. NaCI, w~thrend alas Blur nur 0,537 pCt. NaC1 
enthielt (Zunahme fast um die Hglfte and gegenfiber dem Blutserum, das 
um 18,,2 pCt. reicher an NaCl ist, als das Gesammtblut, am ~o). Zunahme 
der SecretionsgrSsse um das 6�89 Als dann wiederum 8 g Kal. nitr. zum 
Blur zugesetzt wurden, nahm die Blutgesehwindigkeit kanm ztl, die gelie- 
ferte Harnmenge nur wenig, his aaf 7 Tropfen in der Minute, und Melt siela 
auf dieser HShe fast 1 Stunde lang~ nur dass das Secret eine starker blutigo 
FSzbung annahm. Die in I Stunde erhaltene Harnmenge betrug .26 ecru mit 
0,612pCt. NaC1 (Zunahme gegen das Blur nm }-). 

Der Natron- und Kalisalpeter schliessen sieh dem Koohsalz an, 
nur dass ihr Einfluss auf die Diurese ein geringerer ist. Wird der 
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Gehalt des Blutes an Salpeter auf 0,4--0,5 pCt. gebracht, so 
wird die Harnabscheidung alsbald kr~ftig gesteigert, bis auf da8 
6--6�89 ohne dass die Blutgesehwindigkeit in der Niere 
mehr als vorfibergehend odor hSehstens ffir die Dauer yon etwa 
15 Min. zunimmt, w~hrend selbst zur Zeit, wo die Blutgesehwin-- 
digkeit zu ihrer ursprfinglichen GrSsse zurfiekgekehrt ist, die Be- 
schleunigung der Harnabseheidung anh~lt und sogar noeh einen 
Zuwaehs erf~hrt gegenfiber der be[ geste]gerter Blutgeschwindig- 
keit beobaehteten GrSsse. 

Bei gr~Ssseren Mengen von Salpeter im Blute, ~ pCt. und 
dariiber, steigt die Blutgesehwindigkeit, allerclings aueh nur hSch- 
stens ffir 15 Min., auf des Doppelte an, sinkt im Laufe einer 
Stunde allm~hlieh herab, w~hrend die Seeretionsbesehleunigung 
stetig ansteigt, auch noah zur Zeit, wo die Blutgeschwindigkeit 
abnimmt, und  fast noch auf ihrer ttShe unver~indert verharrt, 
wenn die Blutstr5mung bereits wieder so langsam erfolgt, als vor 
dem Salpeterzusatz. Die Zunahme der Harnmenge ist bei mitt- 
]eren Dosen Salpeter nieht grSsser als bei kleineren und betrggt 
das 6~fache. Noeh grSssere Gabon heben weder die Circulation 
noch die Harnabseheidung in hSherem Grade als mittlere Dosen, 
dagegen tritt nunmehr reiehlicher Blutfarbstoff in den ttarn fiber. 
Aueh hier handelt es sich nicht nur um eine Steigerung des 
Harnwasserstroms, sondern vielmehr um eine Zunahme aueh der 
ausgesehiedenen festen Stoffe des Harns, z. B. des Koehsalz, des 
ungeachtet der so betr.~ehtlich gesteigerten I-Iarnmenge sieh dooh 
noeh um �88189 reiehlieher im Secrete findet, als es im Blute 
enthalten ist. Danaeh muss man auf eine directe Beeinflussung 
der seeernirenden Th~tigkeit der Nierenzellen dutch den Salpeter 
sehliessen. 

d) Coffein.  

W~hrend noeh vor einem Jahre H. Schulz in seiner aus- 
ffil~rliehen Darstellung der Wirkung des Coffeins~) den Ehlfluss 
des Coffeins auf die Harnausscheidung in 2 Zeilen erledigt: ,auf 
die Secretion des Harns fibt das Coffein, was die Quantits an- 
langt, eine vermehrende Th~tigkeit aus", haben sich seitdem yon 
kliniseher Seite (Riegel ,  Se i fe r t  u. A.) die Empfehlungen des 

~} E u l e n b u r g ' s  Realenel~klopiidle. 2. Aufl. Wien 1885. III. S, 358, 
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Coffeins als kr~iftiges und prompt  wirkendes Diuretieum gemehrt.  

Die gesteigerte Harnabsonderung is~ indess bislang nut als Fo]ge 

der verst/s Herzth~tigkeit  und der conseeutiven Zunahme 

des Blutdrucks gedeutet  worden. Nun ist  abe t  letzteres Moment 
allein nach den oben (S. 317) angeffihrten Erfahrungen yon keinem 

nachhalt igen Einfluss auf die Diurese. Es stand daher zu erwarten, 

dass in dieser Hinsicht  Versuehe an der ausgesehnittenen Niere 

den gewfinschten Aufschluss geben mSchten. 

Versuch XI (in seinem ersten Theft bereits S. 319 erwShnt). Hund ~on 
21 kg. Blut mit gleichem Volum 1,2proeentiger NaC1-LSsung and etwas Harn 
versetzt. In der Minute fallen zuerst 202--197, sp~ter nur 172-156 Blut- 
tropfen ab; 1 Liter Blut passirt die Nieren in 53 Minuten. In den ersten 
30 Minuten fiel 1 Harntropfen im Mittel nach je 22 Secunden, in der folgen- 
den halbert Stunde erst nach 40 Seeunden. In der Stunde 9,64 g Secret mit 
1,168 pCt. NaC1. 12 Uhr 12 Min. wird dem Blute 0,25 g Coffein in lOcem 
1,2procentiger NaC1-L5sung hinzugeffigt. Es werden nun gez~hlt in der Minute 

12 Uhr 14 Min. 204= Bluttropfen~ 13 ttarntropfen 
21 - -  16 
25 - -  15 
30 232 14 
40 228 14 
5 0  - -  8 0  

58 220 24 
I Uhr 5 224 24 

16 198 14 
26 193 13 

Bis 1 Uhr 27 Min., also in 1~- Stunden haben insgesammt circa 1790 ecru Blut 
die Nierett passirt and si~ld 69 ecru e~nes leieh~ rSthliehen Secretes erhalten, 
somit in der Stunde 55,2 cem; also Zunahme der Harnmenge fast auf das 
6fache, der Blutgesehwindigkeit im Nittel nur um -~-. Das Secret enth~lt 
1,14pCt. NaC1 und 0,027 pCt. Na2HP04, das Blur nur 0796 pCt. NaC1 und 
0,019 pCt. NazHPO~, also desseu Serum 1,09 pCt. MaC1 nnd 0,0938 pCt. 
NazHPO~, somit befinden sich selbst in dem so reiehlieh gelieferten Secrete 
diese Salze noch in hSherer Concentration als im Bltltserum. 

Das Coffein unterscheidet  sich yon den bisher genannten 
Stoffen, insbesondere yore Salpeter ,  dadurch,  dass es bei einer 

ann~hernd gMchen diuret ischen Wirkung,  die eine 6 r e a l  so 
s t a r k e  Harnabscheidung zur Folge ha t ,  (tie Blutgeschwindigkeit ,  

auch wenn dieselbe schon an sich gross ist ,  noeh steigert  und 

zwar um die HS~lfte; dieses Maximum wird etwa nach 15 Min. 

erreieht und erhii!t sich ca. 40 Min. lung, um dann abzusinken. 
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Es wird also die Blutgesehwindigkeit durch das Coffein un- 
zweifelhaft und flit liinget,e Zeit gesteigort, abet dieso Steigerung 
um ~--�89 des vot,herigen Werthes steht in gar keinem Verh~lt- 
niss zu der Zunahmo der Secretlnenge auf das 6fache. Aueh 
das Coffein bewirkt nicht nut" eine Vermeht,ung der Ausschoidung 
des Harnwassers, sondern auch der chat,akteristischen festen 
Stoffo des Harns, des NaCI und Na~HPQ. Danaeh ist nicht zu 
bezweifeln, dass aueh das Coffe in ,  noben  der Erweiterung der 
Nierengefiisse und der  m~tssigen B e s e h l e u n i g u n g  der B lu t -  
s t r S m u n g ,  hauptsgehlieh die soce rn i r enden  N i e r e n e p i t h e -  
l ien s e l b s t  zu st/~rkeret, Thi~t igkei t  re iz t .  

Ieh babe fiber den Coffeinversueh und fiber die wesentlichen 
Ergebnisso der iibrigen Versuche an den Nieren beroits in ge- 
dr~tngtei" Form zu berichten mieh veranlasst gesehen'), weil 
eine, kurz zuvor erschienene vorl~ufigo Mittheilung von W. yon 
Seh rSde r  ~) ,,den unerwartet grossen Einfluss des Coffoins auf 
die Nieronseeretion" hervorhobt ,,dot mit grosset` Wahrsehein- 
liehkoit auf eine diroeto Reizung dot, seeernirenden Elemente 
dor Niere" zu beziehen ist". Dass alas Coffein die Oesehwindig- 
koit der BlutstrSmung dureh die Nieren steigert, wird durch 
moinon Versueh an der ausgeschnittenen Niere orwiosen; aller- 
dings steht die nut miissige Zunahme dot Blutgesehwindigkeit 
in tier Niere dutch das Coffein in gar keinem Verhgltniss zu 
dem Ansteigen der Seeretmonge auf das 6lathe. Auch Lang-  
gaa rd  3) hat gefundon, dass die diuretische Wirkung des Coffeins 
,,ziemlieh unabh~ingig yon dem Blutdruek" ist, ohne indess alas 
bedoutungsvollere 5{oment einer etwa dadureb bewirkten Aonde- 
rung der Sehnolligkeit der BlutstrSmung in der Niere auch nut` 
zu diseutit,en, gesehweige denn expet,imentell zu prtifen. Zudom 
geht sowohl aus don Versuehen yon SehrSder  wie von Lung-  
guard nut hervor, dass das Coffein die Harnmenge ausserordent- 
lieh in die HSho troiben kann, nicht abet ob bei der vermehrten 
Diurese nur der Harnwassorstrom gesteiget,t ist odor aueh die 
anderen wesentliehen Harnbestandtheile, ob es sich also nur um 
eine Hydrurie, odor eine gesteigerte Secretion der wesentliehen 

1) Centralbl. f. d. meal. Wiss. 1886. No. 27. 
2) Ebenda No. 26. 
3) Ebenda No, 29. 
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Harnbestandtbeile handelt!). In dieser Hinsieht ergeben meine 
Versuche, dass ausser dem Wasser auch die festen Harnbestand- 
theile (5TaC1, Na2HPO4) in vermehrter Menge ausgesehieden 
werden, so dass ungeaehtet der reichlichen Diurese aueh die 
festen ttarnbestandtheile sich noch in grhsserer Concen~rution 
im Harn finden als im durchgeleiteten Blur bezw. Blutserum. 

Es ]st endlich noeh zu erwiihnen, dass die diuretische Wir- 
kung noch grhsser ausfiillt, wenn man statt des einfachen C~)ffeins 
das lnfus yon gerhsteten Kaffeebohnen wiihlt. Nach J. K5nig 
sind ca. 0,25 g Coffein in 15 g ger5steten Kaffeebohnen enthalten. 
]nfundirt man 15 g rein gemahlene Kaffeebohnen rnit 75 ccm 
1 pCt. NaC1-Lhsung and ftigt dies Infus dem dureh die Niere 
durehgeleiteten Blute bei, so sieht man eine ~hnliche Steigerung 
der Blutgesehwindigkeit, dagegen wird noeh mehr Harn secernirt 
als bei der nehmlichen Gabe yon Coffein, so im Vers. XXVII. 
vorher 6,2 ccm Harn, nachher 47,5 cem eines durch den Kaffee- 
farbsstoff gelbbraun tingirten Secretes mit 0,951 pCt. :NaC1, w'ah- 
rend im durchgeleiteten Blut nur 0,692 pCt. NaC1 sich fend. 
Nun enth~lt des Infus ausser dem Coffein noch des Coffeol, 
ferner die beim Rhsten der Bohnen gebi]deten Zersetzungspro- 
ducte der Kohlehydrate und die anorganischen, in Wasser ]es- 
lichen Seize, vorherrschend phosphorsaures Kali. Es ist leicht 
verst'~nd]ich, dass diese neben dem Coffein im Infus vorhandenen 
organisehen und anorganischen Stoffe ihrerseits einen gelinden 
Secretionsreiz abgeben, der die durch des Coffein bewirkte Stei- 
gerung der Harnmenge noeh grbsser werden 15~sst, so dass die- 
selbe dean des 7�89 der vorherigen Secretionsgr5sse betr/igt. 

e) Zucker. 

Ueber die diuretisehe Wirkung des im Blute reiehlich cir- 
culirenden ~) (und dann zum Theil durch den Ham zur Aus- 

') W~ihrend der D~ueklegung ist v. Schrhde r ' s  ausffihrliche ]~Iittheilung 
ersehienen (Arch. f. exper, gathol. XXI. S. 55); darin finder sieh aller- 
dings tier Nachweis, dass ausser dem Wasser aueh die Abscheidung 
der festen Stoffe nnd speciell der stickstoffhaltigen durch des Coffein 
gesteigert wird. 

2) g o p p e - S e y l e r  (Physiol. Chem. S. 430) fend bei einem Di~bet~ker 
einen Zuckergehalt yon 0~9 pCt., C a n t a n i  (~ , io leschot t ' s  Unters. 
XI. S. 443) yon 0,8 pCt. im Blute. 
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scheidung gelangenden) Zuckers ]iegen eine Reihe yon Erfahrun- 
gen vor, die ttarnausseheidung beim Diabetes mellitus anlangend. 
Nach den Beobachtungen yon Leube 1) 15uft, unter sonst glei- 
chen UmstSnden, die Harnmenge mit der GrSsse der Zuckeraus- 
scheidung parallel, derart, dass man bet demselben Kranken 
aus der GrSsse der ausgeschiedenen Harnmenge ungefg~hr die 
absolute Gr5sse der Zuckerausfuhr erschliessen kann. Wenn 
durch Einfuhr st/irke- odor zuckerreicher Nahrung die Zucker- 
ausscheidung ansteigt, so nimmt gleichzeitig die Harnmenge zu s). 

Ueber die diuretische Wirkung des mit dem Blare der 
Niere zugeMteten T r a u b e n z u c k e r s  giebt folgender Versuch 
Aufsehluss. 

Versueh XIV. HuM yon 8 kg. 400 ccm Blut mit 500 ccm lprocen- 
tiger NaC1-LSsung and  10 ccm (alkalisirten uud filtrirten) Harn versetzt. 
DurchstrSmungsdruck constant 100--110 mm ]:Ig. Zuorst fiel ein Harntropfen 
nach 35--39 Seeuaden, 35 Minuten sp'~ter crst naeh je 103--120 Seeunden, 
die I=[arnabscheidung nahm also zuletzt bis auf ~ ab,  wS~hrend die Blutge- 
schwindigkeit nut  yon 68 auf 55 Tropfen in der Minute absank. In der 
Stunde 5,3 cem schwach alkalisehen und wenig eiweisshaltigen Secretes. Als 
dann dem Blut so ~Tiel Traubenzucker zugesetzt wurde, d a s s e s  davon 0,4 pCt. 
cnthielt ,  stieg die Harnabseheidung nur wenig an; nach 5 ~ inutcn  fiel ein 
Harntropfen in 68 Secunden, nach 12 Minuten schon in 45 Secunden, sank 
abet bereits naeh 20 Minuten wieder ab: 1 Trqpfen in 94 Secundeu. In 
�89 Stunde im Ganzcn 2,8 ccm Ham, also nut  ziemlieh ebenso viel als zuvor. 
Die Blutgcsehwindigkeit stieg vorfibergehend auf 63 Tropfen an und war 
naeh 30 Minuten bereits wieder auf 56 Tropfen. Als dann 11 Uhr 30 Min. 
dutch abermaligen Zusatz ~on Traubenzucker der Gehalt des Blutes an 
letzterem auf 0,8 pCt. erhoben wurde, gestaltete sich tier Vorgang, wie folgt: 
11 Uhr 33 Nin. 1 Harntropfeu nach 19 See., 78 Bluttropfen in der Min. 

45 23 - 7O - 
50 - - 96 66 

12 Uhr 4 - 12 73 
11 18 66 - - 
20 - 17--18 See.S), 65 - 
30 - Abermals Zueker zugesetzt; Zuekergehalt des Blutes 1,2 pCt. 
32 1 Harntropfen nach 16 Sac,, 78 Bluttropfen in der Min. 
36 15--16 See., 72 - 

45 '2.3 See., 65 - 
1 Uhr - -  37 4) 63 

1) Deutscb. Arch. f. klin. Med. V. S. 376. 
~) Kf i l z ,  Beitrage z. Pathol. u. Thor. des Diabetes mellitus. 1875. Bd. 2. 
~) Secret n~utral. ~) Secret ganz schwach sau~r. 
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Ill 1�89 Stunden 37,2 ccm eines neutralea Secretes, pro Stunde 2478 ccm, 
also fast 5mal so ~iel als ohne Zucker. Da das beim Durchleiten yon Blur 
mit 0,8 pCt. Zuckergehalt erhaltene Secret leider mit dem beim Blur mit 
1,2 pCt. Zucker gewonnenen vermiseht war, wurde vo~ der Bestimmung des 
Zuckergehaltes im Harn Abstand genommen. Dass indcss auch der Zucker- 
gehalt des Secretes grSsser ist, als der des Blutes, geht sehon aus oben an- 
gef~hrten (S. 316) ~r hervor und wird noch durch andere, weiterhin 
zu besehreibende (S. 336) Versuehe best~tigt. Der NaCt-Gehalt der ver- 
einigten Secrete betrug O,95pCt., der des Blutes 0,756pCt.: der des Blut- 
serums ist am {- hSher, also auf 0,85 pCt. zu veranschlagen, sodass die Zu- 
nahme des NaC1 im Secret gegenfiber dem Blutserum noch fast -} betrggt. 

Demnach wirkt der Zucker erst diuretisch, wenn er zu 
mehr als �89 pCt. im Blute enthalten ist. Blur mit 0,4 pCt. 
Zucker liisst weder die Harnmenge noch die Blutgeschwindigkeit 
ansteigen. Bei einem Zuckergehalt im Blute yon 0.8 pCt. nimmt 
fast umnittelbar die Itarnabscheidung rapide zu und betr/igt nach 
�89 Stunde fast das Sfache der urspriinglichen GrSsse, wiihrend 
die StrSmungsgesehwindigkeit des Blutes durch die Nieren nur 
um h5chstens �89 zunimmt. Sinkt dann weiterhin die Gescl\win- 
digkeit der Harnabscheidung und der Blutstr5mung langsam, 
abet stetig ab, so vermag abermalige Steigerung des Zuckerge- 
haltes im Blute die Stromschnelle des letzteren nur voriiber- 
gehend, fiir kaum 15 Min. wieder zur fr/iheren H5he zu erheben, 
w~hrend dadureh der stetigen Abnahme der Itarmnenge, eben- 
falls nut ffir ganz kurze Zeit Einhalt geschieht. Insgesammt 
betrg.gt die Steigerung der Harnabscheidung unter dem Einfluss 
des Zuckers im Blute fast das 5 fache .  Auch bier steht die so 
betrgchtliche Zunahme der Harnwasserausscheidung, mit der eine 
vermehrte Absonderung der festen Stoffe, z.B. des Kochsalzes 
Hand in Hand geht, in gar keinem Verh~ltniss zu d e r n u r  
miissigen und nicht ]ange Zeit anhaltenden Steigerung der Blut- 
gesehwindigkeit, und muss daher zum grSssten Theil auf eine 
directe Reizung der secernirenden Epithelien durch den Zucker- 
gehalt des Blutes bezogen werden. Beginnt diese dutch den 
Zucker im Blute angespornte Harnabscheidung nachzulassen, so 
liisst sie sich dutch eine Steigerung des Zuekergehaltes im Blute 
nieht wieder anfachen. 

In denjenigen Fiillen, in denen darauf geachtet wurde, zeigte 
sieh bei Durchstr~Smung der Nieren mit zuekerhaltigem Blute 
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ein Untersehied in Bezug auf die Reaction des abgeschiedenen 
Hams gegen empfindliches Lakmuspapier. W~hrend sonst das 
Secret stSrker oder schw'~cher alkalisch und nur ausnahmsweise 
neutral reagirt, gab das Secret bei zuckerhaltigem Blute eine 
ganz schwach alkalisehe oder deutlich neutra]e Reaction, bei dem 
eben angefiihrten Versuch der zuletzt abgeschiedene Ham eine 
fast (schwaeh) saure :Reaction. Es steht dies im Einklang mit 
den Beobaehtungen yon Gagliol),  der bei kiinstlicher Durch- 
leitung yon Blur durch die Nieren Milchs~iure gebildet werden 
sah. Um wie viel mehr muss dies der Fall sein, wenn eine 
Substanz, die durch fermentative Spaltung so leicht Milchsiiure 
liefert, wie der Traubenzueker, mit dem Blute dureh die Nieren 
geleitet wird. Weitere, hierauf speciell zu richtende Unter- 
suchungen dfirften in dieser t]insicht Entscheidung bringen. 

f) C o m b i n a t i o n  ~on S a l z e n  und  Z u e k e r  in k l e i n e n  Mengen ,  yon 
denen  j ede  an sich die H a r n a b s o n d e r u n g  n i e h t  a n t r e i b t ,  w i r k t  

d i u r e t i s c h .  

, Des Koehsalz steigert die Diurese erst, wenn es zu min- 
destens 1,3 pCt. im Blut enthalten ist (S. 327), der Trauben- 
zucker erst bei einem Gehalt im Blute von fiber 0,5 pCt. (S. 334). 
Auch vom schwefelsauren (und phosphorsaureu) Natron bedarf es 
grSsserer Gabon, soll die ttarnabscheidung reichlicher werden, so 
wurde in Vers. XVII (S. 316) bei eiuem Gehalt des Blutes (an 
Na~HPQ yon 0,18 pCt. und) an Na~SO 4 von 0,35 pCt. im Mittel 
pro Stunde 23,6 cem Secret erhalten, eine ~fenge, die schon als 
gegen die Norm erheblich gesteigert anzusehen ist. 

Versueh XV. 500 ccm Blur eines Hundes yon fast 21 kg mit 500 ecru 
~proeentiger NaC1-LSsung und fast ~-g Harnstoff versetzt. Zuerst fielen 
117 Bluttropfen in der 5Iinute, weiterhin 9-~ Trop.fen, letzteres 
52 Ninuten nach Beginn der Durchleitung. In 1 Stnnde passirten nur 
290 cem Blut die Nieren. An Ham fielen zuerst _'2 Tropfen in der Ninute~ 
in der zweiten halbert Stunde 3 Tropfen in ~ Ninuten und zuletzt nut 
1 Tropfen in der Minute; innerhalb der ganzen Stunde 7,9 cem alkalischen 
Secretes. 11 Uhr 15 Min. wird dem Blute noch Kochsalz, sehwefe]saures und 
phosphorsaures Natron, sowie Traubenzucker zugesetzt, sodass des Blut, der 
Analyse zufolg% 1,02 pCt. NaC1, 0,137 pCt. Na~HPO~, 0,1024: pCt. Na~S0~ 
und 0~287 pCt. Zueker enthielt; das Blutserum konnte h5chstens 1~167 pCt. 
NaCI, 0,157pCt. Na~HP04, 0,117pCt. Na~SO~, 0,328 pCt. Zueker ffihren. 

1) Arch. f. (Anat. u.) Physiol. 1886. S. 406. 
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Es ist indess sebon oben (S. 311, 318, 315) bemerkt worden, dass, wie aus 
versebiedenen Beobachtungen hervorgeht~ aueh die BlutkSrper sich einen 
Theil yore zugesetzten Zucker, NaCi, NasS04 and Na2HPQ aneignen; dem 
entspreehend muss nat/idich tier Ueberschuss yore Gehalt des Blutserums all 
diesen Stoffea fiber den des Gesammtblutes ldeiner werden. Naeh Obigem 
gen/igt kein einziger dieser ZusS~tze zur Erzeugung einer gesteigerten Diu- 
rese. Es wurden nun in der Minute gez~hlt: 

1l Uhr 20Min. 176 Bluttropfen, 
40 152 

50 149 

12 Uhr 8 - 151 

30 - 118 

45 - 77 

i Uhr - -  69 

15 73 

20 61 

6 Harntropfen, 
10 
11 
14 

Unter der combinirten Einwirkung kleiner, an sich zur Her- 
vorrufung einer Diurese nicht gen/igender Gaben von Stoffen, wie 
NaC], Na~,S04 und Zucker steigt die Blutgeschwindigkeit sofort auf 
alas 2�89 an, um innerhalb 2 Stunden langsam und stetig 
wieder his zu ihrem Anfangswerth vor der Beimischung jener 
Substanzen abzusinken. Dagegen nimmt die Harnabscheidung 
schnetl zu und erreicht nach�89 Stunde den HShepunkt, yon dem 
sie langsam heruntergeht, indess steht diese Abnahme der Ham- 
menge in keinem VerMltniss zur Verlangsamung tier BlutstrS- 
mung. Da endlich die Blutgeschwindigkeit ira Mittel der ganzen 
Beobachtungszeit nut um ~} grSsser war als zuvor, w/ihrend die 
Steigerung der Harnabscheidung sich auf das 4~fache bel/iuft, 
so kann die vermehrte Diurese, bei der auch alle im Blute cir- 
culirenden festen Stoffe in grSsserer Menge ausgeschieden wurden, 
nut zum Theft auf die Beschleunigung der BlutstrSmung bezogen 
werden, zum grSsseren Theil ist die Ursache auch hier in der 

Archiv L pathol. Anat. Bd. OVII. Hft. 2. 22 

Wiihrend dieser zwei Stunden flossen aus der Vene 1035 ecru Blur, so- 
mit war die mittlere Blutgeschwindigkeit urn ~ grSsser als vorher. In 2 Stun- 
den 71 ccm eines blutig gef~rbten, alkalischen Secretes, pro Stunde 35,5 cem, 
also 4�89 m e h r  als zuvor. 

Das Secret enthielt: 1,21pCt. NaC1, O,382pCt. Zucker, 0,212pCt. 
Na2tIPO~i, O,173pCt. Na~SO~, war also in Hinsieht aller dieser Bestand- 
theile eoneentrirter als das BIutserum, selbst unter der kaum denkbaren 
Annahme~ dass in die Blutk6rper yon den zugesetzten Stoffen niehts fiber- 
getreten ist. 

12 
10 

9 
10 

7 
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directen Reizung der secernlrenden ~Nierenelemente unter dem 
Einfiuss der obengenannten Stoffe zu suchen. 

g) G l y c e r i n .  

Innerlich eingenommenes Glycerin vermehrt, wie dies be- 
kanut ist and dutch sorgfi~ltige Stoffweehselversuche 1) bewiesen 
wird~ die Harnmenge und zwar um so reichlicher, je grSsser die 
eingeffihrte Gabe ist. 

Der Einfiuss des mit Glycerin versetzten, durch die Niere 
geleiteten Blutes auf die ttarnabscheidung und die Blutgeschwin- 
digkeit erhellt aus folgendem Versuche. 

Versuch XIII (in seinem ersten Theft schon S. 319 angef/ihrt). Hand 
~,on 12~3 kg. 600 ccm Blut mit ],2 pCt. NaC1-LSsung zu gleichen Theilen, 
dazu 10 ccm Barn. Anfangs betrng die Blutgeschwindigkeit 134 Tropfen 
und sank langsam and stetig his auf 74 Tropfen in der 5finute; die Secre- 
tionsgeschwindigkeit war Anfangs 7 Tropfen and zuletzt nur 2 Tropfen. 
W~hrend 1 Stunde passirten 430 ccm Blur die Nieren nnd warden fast 
15 ccm Harn abgeschieden. 11 Uhr 25 ]~fin. werden dem Blut hinzugef/igt: 
100 ccm Blut~ 90 ecru 1~o, pCt. NaCt-LSsung und 10 ecru Glycerin~ sodass 
das Gesammtblut circa 0~8 pCt. Glycerin enthi~lt. Es wurden nun in der 
Minute gezi~hlt : 

11 Uhr 30 Min. 176 Bluttropfen~ 4 Barntropfen~ 
38 107 5 
43 88 5 
51 83 5 

12 Uhr 1 86 - 6 
5 84 5 

Innerhalb 40 ]~Iinuten sind 12 ccm eines rSthlichen Secretes abgeschie- 
den und haben 387 ccm Blut die Nieren passirt. Also Barnmenge pro Stunde 
18 ccm, durchgestrSmte Blutmenge 575 ccm. Das durchgeleitete ]~]ut enth~It 
1~01 pCt., das Serum (der blutkSrperfreie Antheil) desselben 1,15 pCt. NaCl, 
der Barn 1,31 pCt. NaCI~ demnach Zunahme um fast 7. 12 Uhr 10 )~[in. 
werden dem Blut abermals 9 ccm Glycerin hinzugeffigt; Blur enth~It nun 
ca. 1,5 pCt. Glycerin. Danaeh z~hlte ich in der Minute: 

12 Uhr 13 Min. 118 Bluttropfen, 6 Harntropfen, 
18 124 9 
25 113 12 
38 111 11 

In �89 Stunde 34,5 ccm eines st~,rker roth gef~rbten~ alkalischen Secretes, 
w~hrend 340 ccm Blut die Nieren durchsetzt haben. Also per Stunde Barn- 

~) I. 5Iunk~ dieses Archly Bd. 76. S. 119. Bd. 80. S. 39. - -  L. Lewin~ 
Zeitschr. f. Biologie. XV. S. 243. - -  T s c h i r w i n s k y ~  ebenda S. 252. 
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menge 69 ccm, BlutstrSmungsgeschwlndigkeit 680 ccm. Das Secret enth~It 
1~26 pCt. NaC1, das Blutserum 1~15 pCt., also Zunahme im Secret um ~ .  

Bei einem Gehalte des Blutes von 0~8 pCt. Glycerin steigt 
die vorher so gesunkene Blutgeschwindigkeit fast unmittelbar 
auf das 2�89 an, um sehr bald wieder herunterzugehen und 
sieh dem niedrigen Werthe, den  sic vor dem Glycerinzusatz ge- 
zeigt, mehr und mehr zu n~hern, w~hrend die Harnabscheidung 
sofort starker wird, um {-, und sich dauernd auf dieser HShe er- 
hitlt. Wircl dann tier Gehalt des Blutes an Glycerin auf ca. 
1�89 pCt. gebracht, so steigt die H~rnabscheidung sehr bald rapide 
an, bis auf das 4�89 des vor dem Glycerinzusatz beobaehteten 
Werthes, wiihrend die Blutgesehwindigkeit im Mitte] nut �89 
grSsser wird als zuvor; die vermehrte Diurese besteht noch fast 
unveriindert zu der Zeit, wo die BlntstrSmung bereits wieder 
betr~chtlich ]angsamer geworden ist. In grSsserer Dose be- 
schleunigt somit das Glycerin die BlutstrSmung nur mi~ssig, da- 
gegen die ttarnabscheidung so ausserordentlich stark, dass die 
Zunahme der letzteren nur zum kleinsten Theil auf die schnellere 
BlutstrSmung durch die Nieren, zum bei weitem grSssten Theft 
auf Reizung der Nierenzellen selbst bezogen werden muss. Auch 
hier besteht neben vermehrter Abscheidung yon Wasser aueh 

1 1 solche der festen Stoffe, unter denen sich das Kochsalz mn ~-~--v 
reichlieher im Secret finder als ira Blutserum. 

h) Pilo carpin. 

Das Pilocarpin regt, wie bekannt, die Schweiss- und Spei- 
chelseeretion miichtig ~n. Ueber den Einfluss dieses Alkaloids 
auf die Harnabscheidung ]iegen keine exacten Beobaehtungen 
vor. S c h m i e d e b e r g  1) s sich darfiber: ,obgleich fiber 
das Verhalten der Harnsecretion keine ausreichenden Thatsaehen 
vorliegen, so darf doch mit genfigender Sicherheit behauptet 
werden, dass sic durch das Pilocarpin direct nicht beeinfiusst 
wird". 

Versuch XXX. Hund yon I9 kg. Blur mit �89 Vol. ~procentiger NaC1- 
LSsung versetzt. Die DurchstrSmung geht~ obwohl del: Druck yon 100 all- 
m~htich bis auf 140 mm Hg gesteiger~ wird~ nur sehr langsam yon Statten~ 
das aus der Vene ausfliessende Blat~ 55--48 Tropfen in tier :Minute, ist 
schwarzroth. Die Harnabscheiduung erfolgt ~usserst Iangsam~ etwa nur alle 

1) Grundriss der Arzneimittellehre. Leipzig 1883. S. 66. 
22 * 
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5 Minuten I Tropfen; innerhalb 1 Stunde 1,3 ecru eines gelblichen Secretes. 
10 Uhr 18 Min. 0,05 g Pilocarp. tour. dem Blute zugesetzt. Es werden nun 
gez~hlt in der Minute: 

11Uhr 25Min 
30 - 123 
35 176 
45 148 
55 183 

12 Uhr 5 - 
10 156 
20 132 

96 Bluttropfenl), fast 1 Barntropfen 

% 1~ 3) 
2 

3 

Im Ganzen innerhalb 1 Stunde S,2 ccm Secret mit 0~892 pCt. NaCl, 
w~hrend das Blut nut 0,66 pCt., dessen Serum 0,798 pCt. XaCl enth~lt, also 
Zunahme der Seeretmenge gegeu vorher auf das 6fache, des NaC1 daria 
gegen das Blutserum am fast ~-. Die BlutstrSmung hat sieh auf das 2�89 
3fache beschleunigt. 

Unter dem Einfluss yon Pilocarpin wird die Bluts~rSmung, 
zumal wenn sic an sich sehr langsam erfolgte, viel sehneller, 
als dureh eines der bisher besprochenen Diuretiea, zugleich hitlt 
diese Wirkung, mit grSsseren oder geringeren Schwankuagen, 
l's Zeit an. Doch ist die Zunahme der ttarnmenge his auf 
das 6fache zu gross, a]s dass sic einzig und allein auf die ver- 
mehrte Blutgeschwindigkeit  zu beziehen w~re. Vielmehr ver- 

dankt  ein Theil  der gesteigerten Harnabseheidung,  die ausser 

dem Wasser  auch noch die festen Bestandthei le  (b[aCl) trifft, 
seinen Ursprung der direeten Reizung der Nierenzellen dutch 

das ihnen mi t  dem Blute zugefiihrte Piloearpin,  wie dies ffir die 
Speiehel- und Schweissdrfisenzellen mit  vollster Bes~immtheit  er- 
wiesen ist. 

i) Chinin.  

Ueber den Einfluss des Chinins auf die Harnsecretion liegen 
bereits Beobachtuagen vor. K e r n e r  4) land bei einer grossen 
Tagesgabe yon Chinin eine Vermehrung der t tarnmenge um 
15 pCt., P r i o r  ~) um 11 pCt.;  die vermehrte  Diurese besteht  
noeh 1 - - 3  Tage naeh dem Aussetzen des Chinins. P r i o r  glaubt  

1) Venenblut weniger dunkel. 
3) u viel heller roth, fast arteriell. 
3) d.h. in 3 Minuten 4 Tropfen. 
4) Arch. f. d. ges. Physiol. III. S. 109. 
s) Arch. f. d. ges. Physiol. XXXIV. S. 287. 
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die Zunahme der Harnabscheidung auf eine directe Reizung der 
Nieren durch das Chinin zuriiekffihren zu mfissen. Andererseits 
hat A. H o f f m a n n  '~) gefunden, dass beim Durchleiten yon Blur, 
das zu 0,05--0,1 pCt. Chinin enth~lt, durch die Nieren die 
F~higkcit derselben zur Hippurs~iuresynthese (aus Benzoesiiure 
und Glycoeoll) fast vollsti~ndig erlischt, und schliesst daraus, dass 
Chinin das Nierengewebe (sell wohl heissen: die Nierenzellen) 
vergiftet. Meine Versuche zeigen, dass die F~higkeit der Nieren, 
Secret zu ]iefern, dutch Zusatz yon Chin. sulf. zu 0,04 pCt. zum 
Blur nicht nut nicht vernichtet, sondern vielmehr gesteigert wird. 

Versuch XXVII.  g u n d  yon ca. 24 kg. 800 ccm Elut mit 400 ecru 
lprocentiger NaCI-LSsung und 1,5 g Harnstcff versetzt. In der Minute: 

10 Uhr 50 Min. 139 Btuttropfen, 5�89 Harntropfen 
l l  5 - 4 

11 118 3 
26 103 4 

In  ~ Stunde 14 cem eines nur wenig eiweisshaltigen Secretes~ also pro 
Stunde 18,7 cem Itarn. Secret enthfdt 1,02 pCt. NaCI, Blut 0~76 pCt., also 
Blutserum 0,919 pCt. NaCl,  somit Zunahme im Secret gegen das Blatserum 
um fast }. 

11 Uhr 31 Min. 0,3 g Chin. sulf. hinzugesetzt.  
4o - 73 Bluttropfen, 3 tIarntropfen 
58 79 - 4 �89  

In �89 Stunde nur 7 j  ccm leieht rSthlichen Secretes. 
12 Uhr 3 Nin. Zusatz yon 0,2 g Chin. sulf. 

7 116 Bluttropfen, 7-[, garntropfcn 
15 135 - 8 
22 - " 12 
32 138 11 

In �89 Stunde 21 cem eines stDzker rothgefiirbten Harns mit 1,03pCt. 
NaC1 (Zunahme gegen das Blutserum usa ~}). Secretionsgeschwindigkeit 
2�89 so gross als zuvor. 

12 Uhr 45 Nin. 121 Bluttropfea, 8 Harntropfea 
1 - -  9 2  7 

In dieser halbert Stunde 15,5 ccm Secret mit 1,01 pCt. NaCI. Secretions- 
geschMndigkeit  t~:maI so gross als zuvor. Insgesammt wurden naeh 0,5 g 
Chinin in 1 Stuade 36,5 ecru Secret, also fast doppelt so viel als ohne Chinin, 
erhatten. 

In der Dosi8 von 0,025 pCt. im Blute dutch die Nieren 
strSmend, ist Chinin durchaus unwirksam, es vermag nicht ein- 
real der allmghlich und stetig sinkenden Geschwindigkeit der 

1) Arch. f. d. exper, path,  VII, S. 243. 
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BlutstrSmung und der Harnabscheidung, wie solche regelm~ssig 
eintritt, wenn die Wirkung harnf~higer Stoffe (Harnstoff) wegen 
zu geringer Menge derselben nachl~sst, Einhalt zu gebieten, viol- 
mehr sinken beide weiter ab, gleichwie zuvor. Dagegen be- 
schleunigt schon ein Gehalt an Chinin yon 0,04 pCt. die Blut- 
strSmung bis auf des l~:fache und die SecretionsgrSsse bis auf 
des 2�89 Weiterhin sinkt die Blutgesehwindigkeit wiedcr 
ab, sodass sic sehliesslich nut wenig grSsser ist, als vor dem 
Chininzusatz, w~ihrend die Harnabscheidung sich zwar aueh ver- 
langsamt, aber in viel geringerem Maasse als die Blutgeschwin- 
digkeit. Es besehleunigt also das Chinin sowohl die Circulation 
als die tlarnabscheidung, abet erstere in viol hSherem Grade als 
letzterel), so dass, zumal auch die festen Harnbestandtheile 
(NaC1) reichlicher abgeschieden wurden, eine Reizung der Nie- 
renzellen angenommen werden muss. 

Der vorstehende Versuch ]ehrt ferner, im Gegensatz zu 
denen yon A. Hof fmann ,  die bemerkenswerthe Thatsache, dass 
Chinin zu 0,04 pCt. im Blute die Secretionsfiihigkeit der Nieren 
anregt, w~hrend es schon zu O,05--O, l pCt. die synthetische 
F~higkeit der Niere ertSdtet. Die Reizwirkung auf die Nieren- 
zellen geht also gar bald in eine L~hmung fiber, sobald die 
Chinindose nur ein wenig erhSht wird. 

k) Digitalis. 
Die diurefisehe Wirkung tier Digitalis kommt naeh der bis- 

herigen Lehre, vornehmlich naeh den Untersuchungen von L. 
T r a u b e  dadureh zu Stande, class durch die wirksamen Bestand- 
theile der Pflanze des Herz, unter Abnahme seiner Frequenz, zu 
energischerer Contraction, zu krs Arbeitsleistung angeregt, 
in Folge woven des Aortensystem starker geffillt und der Blut- 
druek erhSht wird. Nun wissen wit aber aus den scharfsinnigen 
Deductionen yon Held  e n h a i n  sowie aus den obigen Erfahrungen 
(S. 317), dasses  nieht sowohl der Druck als die Geschwindigkeit 
des Blutes in don :Nieren ist, welche, wie die Eingangs discutirten 

i) Infolge nicht genaucr Durchsieht der Chininvcrsuche babe ich in der 
vorl~ut]gen Mittheilung angegeben, dass Chinin ,die Nierensccretion 
auf des Doppelte ohno wesentliche Aenderung der Circulation" anregt, 
eine Angabe, die nach Vorstchendem zu corrigiren ist in ,,bei nut 
m~issiger Beschleunigung der Blutgeschwindigkeit", 
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Beobachtungen lehren, n~chst dec Anwesenheit harnf/~higer Sub- 
stanzen im Blute die GrSsse der Wasserabscheidung in den 
Nieren bestimmt. Indem nun die Digitalis den Umfang der 
Herzcontractionen, also die systolische Entleerung (und indirect 
damit die diastolische Ffillung) des Herzens vergrSssert, steigt 
der Druck im Aortensystem nnd sinkt der Druck im Venen- 
system, und damit muss auch die BlutstrSmung schneller wet', 
den; die Steigerung der Blutgeschwindigkeit in der ~iere hat 
vermehrte I-Iarnabsonderung zur Folge. Beeinfiusste in der That 
die Digitalis einzig und allein das Herz und secund/~r dadurch 
den Blutdruck bezw. die Blutgesehwindigkeit und die Harnab- 
scheidung, so musste an der ausgeschnittenen Niere die verst~irkte 
Diurese ausbleiben. Anderenfalls war daneben noch eine Ein- 
wirkung auf die Gef.asse bezw. die secernirenden Elemente tier 
Niere selbst zu supponiren. 

Versuch XII. t~und yon 8~; kg. Blur mit  gleiehen Theilen l,Sprocen- 
tiger NaC1-LSsung und  10 ccm t tarn  versetzt  (Blut enth~It 1,Of pCt.,  Blut- 

serum 1,157 pCt. NaC1). Zuerst  116, dann  85 Bluttropfen, in der n~chsteu 
halbert Stunde 54 - -49  Bluttropfen in der ~[iaute. Anfangs  fiel ein l tarn-  
tropfen nach je 20 Secunden,  spgter nur  naeh 3 0 - 4 0  Secunden. Innerhalb 

1 Stunde 9,5 ccm leieht gelblichen Secretes mit  1,289 pCt. 57aC1 (Zunahme 
gegenfiber dem Blutserum um mehr  als ~-). 11 Uhr 13 Min. werden zum 
Blare 50 ccm Infus yon 1,5 g fol. Digit. hinzugeffigt. 

11 Uhr 20 Min. 52 Bluttropfen, 1 garn t ropfen  nach 70 8ec. 
32 49 86 
40 48 24 
50 - -  25 

12" Uhr - -  54 17 
8 - -  - 26 

15 45 23 
25 43 21 

In 1~ Stm~den 11,5 ccm eines rSthlichen Secretes mit  1,17 pCt. NaC1. 
Blur enth~It 0,96, Blutserum 1,09 pCt. NaC1 (Zunahme im Secret um ~ ) .  
SecretionsgrSsse pro Stunde 9,2 ccm, also unver~ndert .  12 Uhr 30 Min. wer- 
den dem Blute abermals 50 ccm Infus yon 1,5 g fol. Digit. zugesetzt. NaCl- 
Gehalt des Blutes ~--- 0,93 pCt., des Blutserums ~ 1,045 pCt. 

12 Uhr 38 Min. 43 Bluttropfen, 1 Harntropfen nach 27 Sec. 
50 - 44 17 - 

1 Uhr - 16 
10 - 34 - 23 
20 - 22 - 

30 - 29 , - 99 
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In der Stunde 10,5 cam blutigen Secretes mit 1,14 pCt. NaCI (Zunahme 
um ~).  Harnmenge um ~y hSher. Da indess durch den Zusatz yon 100 ccm 
des Digitalisinfuses das Blur um |00 ccm reicher an Wasser geworden ist und 
diese 100 ecru ffir 800 ccm Blutkoehsalz!Ssung eine Zunahme des Wasser- 
gehaltes um 4 pCt. bedeuten, so dfirfte wohI die geriugffigige Vermehrung 
der Harnmenge auf dieses Moment der Zunahme des Wassergehaltes veto 
Blute und nieht auf die Digitalis geschoben werden mfissen. 
, In einem anderen Versuch, we die Harnseeretion yon ~orn herein sehr 
darniederlag, so dass, bet ether Blaigesehwindigkeit yon I09--88 Tropfen 
itt dec Ninute, knapp 3 eem Secret pro Stunde erhalten wurden, nahm zwar 
auf Zusatz yon 50 ecru Infus. fol. Digit. (e 1,0) die Blutgesehwindigkeit auf 
120 Tropfen zu, dagegen die Harnabscheidung nut minimal, so dass in der 
Stunde eben 4 ecru Secret abfielen. 

Die Versuche lehren, dass die Digitalis weder in mittleren 
noch in grossen Dosen die StrSmungsgeschwindigkeit des Blutes 
oder die Harnabseheidung der ausgesehnittenen Nieren merklieh 
antreibt und daher die diuretische Wirkung nur in ihrem Ein- 
iluss auf das Herz, auf den allgemeinen Blutdrack und die StrS- 
mungsgeschwindigkeit im Aortensystem und damit auch in der 
Nierenarterie zu suehen ist, nicht aber in ether directen Reizung 
der Nierenepithelien selbst zu st~irkerer Secretion. Nach der 
Digitaliszufuhr sinkt die Schnelligkeit der BlntstrSmung, zu- 
weilen nach sehnell voriibergehendem wenig erheblichen Anstieg 
ganz langsam und allmiihlieh, wie dies jedesmal bet 1/~ngerer 
Dauer des Versuches der Fall ist, wenn nicht eine harnfghige 
Substanz oder ein die Nierengef/~sse erweiternder und die Nieren- 
epithelien direct reizender Stoff eingebracht wird. 

1) Morphin. 

Ueber die Beeinflussung der NierentMtigkeit durch das 
Morphin ist nichts Sicheres bekannt. Nut so viel steht lest, 
dass durch grosse Gaben die Gef~isse erweitert und die Herz- 
th~itigkeit beeintri~chtigt wird, und dass beide Momente zum 
Sinken des Druckes im Aortensystem beitragen. 

Ich verftige nun fiber mehrere Versuche beziiglich des Ein- 
fiusses des Morphins auf die ausgeschnittene Niere, welche des- 
halb ether Besprechung werth erscheinen, weil bet den einen des 
Blur mit Morphin beladen wurde, als die Secretion nur sp~rlich 
war, und bet den anderen, als dutch zuvor eingeNhrte kleine Men- 
gen yon Salpeter die I-Iarnabscheidung ziemlioh reichlieli erfolgte. 
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Versuch XXI (in seinem ersten Theil sehon beim Salpeter ES. 329J an- 
geffihrt). Auf Zusatz yon 4 g Salpeter zu 1000 ccm Blut -~ ~pCt.  NaCl- 
L6sung stieg die Blutgeschwindigkeit (vorher 82 Tropfen) auf 128 Tropfen 
und sank dann schnell ab, so dass sie bereits n a c h � 8 9  Stunde wieder nur 
76 Tropfen betrug. Die Harnabscheidung stieg alsbald langsam, aber stetig 
an und erreiehte nach �89  Stundc, als die Blutgeschwindigkeit bereits wieder 
so gering war als vorher ohne den Salpeier, ihrea HShepunkt (1 Harntropfen 
nach 9 Seeunden), auf dem sie sich ziemlich noeh .~ Stunde behauptete. 
Innorhalb 1 Stunde 19,2 ecru Secret mit 0,81 pCt. NaC1 (Blur 0,64 pCt., 
Blutserum 0,731pCt. NaC1). 12 Uhr 20 Min. wird dem Blute 0,2 g Morph. 
tour., in 6 cem Wasser gelSst, zugesetzt~ so dass das Morphium etwa zu 
0,025 pCt. im Blare vorhanden war. Es wurden nun gez~hlt: 

12 Uhr 25 Min. 57 Bluttropfen, 1 Harntropfen naeh 18 Sec. 
35 56 35 
45 54 44 
55 52 47 

i Uhr 5 50 - 53 
15 49 �9 - 55 

Innerhalb 1 Stunde 9,4 ecru t iarn mit 0,79 pCt. NaC1 (Zunahme des NaC1 
im Secret gegenfiber dem Blutserum um ~ ) .  Wiihrend vorher innerhalb 
1 Stunde 0,142 g NaCl zur Ausfuhr gelangten, wurden bet Morphin in der 
nehmlichcn Zeit nur 0,074 g~ also etwa nur die tiiilfte, ausgeschieden. 

Dass nicht etwa die Niere sehon an sich d. h. durch die Dauer des Ver- 
suches in ihrer Functionsfiihigkeit beeintr~chtigt worden ist~ sondern nur 
infolge des Morphins, geht daraus hervor, dass nuamehriger Zusatz yon nut 
3 g Satpeter die Blu.tgesehwindigkeit auf 6 3 - - 6 5  Tropfen und die ]]arnab- 
scheidung auf 4- -4 �89  Tropfen in der Minute steigerte. Innerhalb �89 Stunde 
8 ccm Harn mit 0~786 pCt. NaCI, also kaum weniger als beim Morphin in 
der doppelten Zeit und nur etwas weniger als nach dem ersten Salpeter- 
zusatz, obwohl doch inzwischen 2 Stunden verilossen sind. 

Versuch XIX. Hund yon 11,5 kg. Blut mit gleichem Volumcn ~pro- 
centiger NaC1-LSsung und circa 1 g Harnstoff versetzt. 

1'2 Uhr 10 ~Iin. 159 Bluttropfen~ 1 ttarntropfen Bach 49 Sec. 
2O 102 72 - 
35 89 - 101 
47 87 - 99 

1 Uhr - -  66 - 107 
5 0,25 g Morph. tour. hinzugeffigt (@ehalt 0,03 pCt.) 

15 55 Bluttropfen~ 1 Harntropfen nach 124 Sec. 
25 52 122 

35 50 164: 
50 44 181 

Uhr - -  41 193 
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Beide Versuche lehren, dass unter dem Einfluss grosser 
Morphiumgaben~ die Ha rnabsche idung  auf etwa die H~ilfte 
ih re r  Gr5sse und die Schne l l igke i t  der B lu t s t r5mung  
auf e twa ~ h e r u n t e r g e h t .  Dass diese Minderausscheidung 
an Wasser and Kochsalz durch den Harn zumeist die Folge 
einer Beeintri~chtigung der seeernirenden Epithelien ist, erhellt 
aus der Beobachtung, dass auch in diesem Stadium Zufuhr eines 
diuretischen Stoffes, selbst in relativ kleiner Gabe, die Abschei- 
dung sowohl des Wassers als des Kochsalzes auf das Doppelte 
in die HShe treibt~ w~hrend die Geschwindigkeit der BlutstrS- 
mung im Mittel nur um ~- ansteigt. ~" 

Bci kleineren Gaben, wenn das Morphium sieh zu 0,01 bis 
0,015 pCt. im Blute befindet, ist weder auf die Harnabscheidung 
noch auf die BlutstrSmung ein merklicher Einfluss wahrzunehmen. 
Dureh Dosen also, welehe die Erregbarkeit des Centralnerven- 
systems sichtlich herabsetzen, wird die Harnabscheidung nicht 
wahrnehmbar alterirt. 

m) Atropin. 

Atropin unterdrfickt die Secretion der Speichel- und Schweiss- 
driisen, ja sogar die durch 5'Iuscarin oder Pilocarpin hervorge- 
rufenen Hypersecretion der genannten Driisen. Ferner bringt 
noch He idenha in  selbst bei Reizung der Chorda tympani In- 
jection yon Atropin die Speichelabsonderung der Submaxillaris 
zum Stillstand, obwohl die Drfisengef~isse dabei nach wie vor 
erweitert sind. ,Es bleiben also die vasodilatatorischern Fasern 
durch das Gift unbeeinflusst, ebensodie Absonderungsfasern des 
Sympathicus, indem Reizung des letzteren die dem Sympathicus 
eigenthfimliche Absonderung hervorruft. Es kSnnen also nicht 
die secernirenden Zellen es sein~ welche vom Atropiu ausser 
Function gesetzt werden, denn der Sympathicus bleibt ja wirk- 
s a m  1). ~ 

Beschiekt man das die /Rieren durchstrSmende Blut mit so 
viel Atropin. sulf., dass dessen Concentration etwa 0,002 bis 
0,003 pCt. betr~gt, so sieht man weder die Geschwindigkeit der 
BlutstrSmung noch der Harnabscheidung wesentlich geringer wer- 
den; auch die Ausfuhr der festen Stoffe z. B. des Kochsalz zeigt 

1) H e i d e n h a i n ,  a. a, O, S. 84, 
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keine merkliche Abnahme gegeniiber dem gMchen Zeitraume 
vor dem Zusatz yon Atropin. In einem Versuche, in dem 80 
his 76 Bluttropfen in der Minute abfielen und pro Stunde t9,2 ccm 
Ham abgesehieden wurden ~), nahm auf Zusatz von 0,03 g Atrop. 
sulf. zu 1000 cem Blur d-  NaC1-LSsung die Sehnelligkeit der Blut- 
strSmung nur auf 68--66 Tropfen ab. Die Harnmenge betrug 
in der Stunde fast 18 ccm, die absolute Ausscheidung yon NaC1 
dutch den Ham 0,149 g, vorher 0,156 g, so dass also weder die 
Secretion des Wassers noeh der festen Stoffe durch das Gift 
siehtlieh beeinflusst worden ist. 

n) Strychnin. 

Injection yon Strychnin in das Blur hat nach S i g m u n d  
M a y e r  vermSge Reizung des vasomotorischen Centrums in der 
Med. oblong, welt verbreitete Verengerung tier mittleren und 
kMneren Arterien and damit Ansteigen des Blutdrucks zur Folge. 
Dem entsprechend muss, da auch die Nierengefiisse stark ver- 
engt und somit die Schnelligkeit der BlutstrSmung in der Niere 
ausserordentlieh herabgesetzt ist, die Harnsecretion minimal wer- 
den bezw. stocken. W~irde das Strychnin allein auf das bezw. 
die vasomotorischen Centren des Marks wirken, so mfisste die 
Verengerung der Nierengef/~sse einer Erweiterung und damit bei 
dem hohen Aortendruck einer Beschleunigung Platz maehen, so- 
bald die Nierennerven durehtrennt sin& Allein, wie Grf i tzner  :) 
gefunden hat, stockt auch naeh Durchreissung der Nierennerven 
die Harnabscheidung, und daraus hat Gr / i t zner  mit Recht er- 
schlossen, (lass das Strychnin die Nierengef~isse unmittelbar d. h. 
ohne Beihtilfe der Centren verengern mfisse, ttierfiber, sowie 
fiber eine etwaige Einwirkung auf die Nierenzellen selbst dfirfte 
yon Versuchen an der ausgeschnittenen und mit stryehninhaltigem 
Blute durchstrSmten Niere direeter Aufschluss zu erwarten sei. 

Versueh XXVL Hand yon 22 kg. 800 ccm Blur mit 530 ccm lprocen- 
tiger NaC1-LSsung versetzt (NaC1-Gehalt des Blutes= 0~736 pCt., des Blur- 
serums ~ 0,87 pCt.) Da die Harnabscheidung nicht recht in Gang kommea 
will, werden circa 2 g Salpeter dem ]~lu~e zugesetzt. BRttgesehwindigkei~ 
anfangs 107 Tropfen, f~llt allm~h]ich innerhalb ~ Stunden bis auf 79 Tropfen 

1) infolge Zusatzes yon 4 g Salpeter. 
~) Arch. f. d. ges. Physiol. IX, S, 381, 
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in der Miuute. l Harntropfen fi~llt zuerst nach je 28, dann nach 1 3 -  14, 
zuletzt nach 33 Secunden ab. In 1 Stunde im Ganzen 9,7 ccm Secret mit 
0:95 pCt. NaC1 (Zunahme gegen das Blutserum um fast ~(~). 12 Uhr 2- 0 Min. 
0,05 g Strychn. nitr. dem Blute beigemiseht. Die Blutgeschwindigkeit sinkt 
auf 56, spiiter auf 47 Tropfen ab ; 1 Harntropfen im Mittel nach 39 Secunden. 
12 Uhr 52 ~in.  abermals 0,05 g Strychn. nitr. zugesetzt. 

I Uhr ---]~in. 51 Bluttropfen, 
20 52 1 Harntropfen nach 32 Sec. 
35 49 - 43 
50 47 - 51 

In 1�89 Stunden 10i46 cem, also pro Stunde fast 7 ecru ttarn mit 0,98 pCt. 
NaC1 (Zunahme gegenfiber dem NaC1 des Blutserums um fast ~). Insge- 
sammt hat die Harnmenge und die NaC1-Ausscheidung um etwa 28 pCt. 
gegen vorher abgenommen. 

Es erhellt aus diesem Versuche ebenso wie aus einem in 
Bezug auf das Resultat vSllig analogen zweiten Experiment, 
dass auch an der ausgeschnittenen Niere, die dem Einflusse des 
Centralnervensystems entzogen ist, das strychninhaltige Blur 
direct die Nierengefi~sse zur Verengerung bringt und damit die 
Geschwindigkeit der BlutstrSmung durch die Nieren herabsetzt. 
Die Blutgeschwindigkeit, die kurz vor der Stryehninzufuhr 
79 Tropfen Jn der Minute betragen hatte, sank unter dem Ein- 
fluss des Strychnins sofort auf 56 Tropfen, also auf ~ herab; zu- 
gleich wurde das aus der Nierenvene ausfliessende Blut sichtlich 
dunkler zum Zeichen der verlangsamten BlutstrSmung und der 
dadurch bedingten Mehrabgabe yon Sauerstoff "an das Nieren- 
gewebe. Hand in Hand mit der Verlangsamung der Nierencir- 
eulation geht eine Verringerung tier Harumenge, welche, da sie 
nur 28 pCt., also noeh nieht so viel betdigt, als die Abnahme 
der Blutgeschwindigkeit, unbedenklich sieh auf letztere zur[ick- 
fiihren l~sst. Stryehnin bewirkt also eine m~ssige Verengerung 
der Nierengef~sse und damit eine Ver]angsamung des Blutstroms 
und seeund~r der Harnabseheidung. Ffir eine direete Einwirkung 
des Strychnins auf die seeernirenden Epithelien liefern die u 
suche keinen Anhalt. 

Aus unseren Beobachtuugen l~sst sich zur Theor ie  de r 
Wirkung der d iu re t i s chen  Subs t anzen  Folgendes ableiten: 
Von allen untersuchten, die Harnabscheidung antreibenden Mitteln 
hat eine rein cen t ra le  W i r k u n g  auf das Nervensystem und 
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yon da auf Herz, Druck und Geschwindigkeit des Blutes nut die 
Digital is ;  bei diesem Stoff li~sst sich weder ein deutlicher localer 
Einfluss auf die Gef~isse noch auf die secernirenden Epithelzel]en 
der ausgeschnittenen und kiinstlich durchbluteten Niere erkennen. 
Alle fibrigen geprfif ten D i u r e t i c a  iiben eine per iphe-  
r ische Wirkung auf  die Nieren,  und zwar  sowohl  auf 
die Nierengef~isse, dieselben erweiternd und dadurch den 
Nierenblutstrom beschleunigend, als i n sbeso nde re  auf die 
sece rn i renden  Nie rene l emen te  se lbs t  und haben  eine 
ve rmehr t e  Absche idung  yon Wasse r  und von fes ten  
Stoffen durch den Ham zur Folge; nut die GrSsse tier 
durch sie hervorgerufenen Diurese ebenso wie die Intensit~t der 
Einwirkung auf die NierengefSosse einerseits und die secretorisehen 
Nierenzellen andererseits variirt bei den verschiedenen Sub- 
stanzen, ohne dass der Grad und die Dauer der Gefi~sserweiterung 
in der Niere der Anspornung der Secretionszellen parallel liefe. 
Die sti~rkste Diurese erzeugt das Kochsalz bei einer Concentration 
yon ca. 2 pCt. im Blute; hier steigt die Harnmenge auf das 8~- bis 
15fache an, ohne dass die Blutstriimung in der Niere mehr als 
vor~ibergehend ansteigt, vielmehr sehr bald sogar noah welt 
unter den Anfangswerth vor der :NaC1-Zufuhr absinkt. Salpeter 
und Coffein treiben die Diurese auf das 6fache an, w~hrend die 
Geschwindigkeit der BlutstrSmung nur voriibergehend bezw. ffir 

1 1 zunimmt. Aehn]ich verhs es sich mit die Dauer um ~---~- 
dem Zucker bei einer Concentration yon ~ pCt. und mit dem 
Glycerin bei 1--1,5 pCt. im Blute: Ansteigen der Harmenge auf 
das 5--4�89 und der Blutgeschwindigkeit im Mittel um 
bezw. �89 des Anfangswerthes. Harnstoff treibt scbon zu ~ pCt. im 
Blute die Diurese auf das 4fache, die Blutgeschwindigkeit auf 
das Doppelte an, Pilocarpin erstere auf alas 6f ache, letztere auf 
das 2~--3fache. Alle diese Stoffe wirken bald sti~rker, bald 
schw~eher auf die Nierengefi~sse, dieselben erweiternd und den 
Nierenblutstrom beschleunigend, allein die letztere Wirkung steht, 
veto Koehsalz bis zum Pilocarpin absteigend, in einem mehr 
oder weniger grossen Missverh~iltniss zu der dadureh bewirkten 
ausserordentlichen Steigerung der Harnmenge, so dass man ffir 
letztere bald zum grSssten bald nut zum grSsseren Theile eine 
directe Anspornung der secernirenden ~ierenzellen zu verst~rkter 
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Th~tigkeit in Ansprueh nehmen muss. Nicht mit so absoluter 
Sicherheit ist das dutch Chinin (0,04 pCt.) hervorgerufene An- 
steigen der Harnmenge als direete Wirkung auf die seeretorisehen 
Nierenelemente zu deuten, weil die Harnmenge nur auf fiber 
das Doppelte, die Blutgesehwindigkeit auf etwa des 1�89 
zunimmt; doch spricht die Mehrausscheidung aueh der festen 
Stoffe im ttarn ausser dem Wasser ffir eine directe Anspornung 
der secretorisehen Nierenzellen. 

Morphin (zu 0,025 pCt.) setzt die ttarnabseheidung auf die 
H~lfte, die Blutgeschwindigkeit auf ~ herab; auch hier ist eine 
Beeintr~chtigung der secretorisehen F~higkeit tier Nieren anzu- 

.nehmen, well die ttarnmenge st~irker abnimmt als die Geschwin- 
digkeit der BlutstrSmung, sodann well aueh die Ausscheidung 
der festen Stoffe herabgesetzt ist. Endlieh geht in Folge yon 
Strychnin (0,04 pCt.) die Harnmenge um mehr als �88 die Blut- 
geschwindigkeit um �89 herunter, also erstere noeh in hSherem 
Grade als letztere, so dass man die durch locale Gef~ssverenge- 
rung in der Niere erzeugte Verlangsamung der Blutcireulation 
einzig und allein als Ursache der verminderten Diurese anzu- 
spreehen hat. 

3. Ueber  die Bedingungen  ffir die syn the t i schen  
Prozesse  in den iNieren. 

Die fundamentalen Yersuche yon Sehmiedeberg  und 
Bunge 1) haben in den 1Nieren die a l le in ige  Bildungs-  
sti~tte der Hippars~ure  (aus Benzoes~ure und Glyeocoll) beim 
Fleischfresser dargethan.  Bei der Bildung der Hippurs~ure 
spielen nach diesen Autoren die rothen Blutk5rperchen eine 
wesentliche Rolle: denn Blutserum, mit Benzoes~iure und Glyco- 
coll versetzt, lieferte gar keine Hippurs~iure oder eine nut' geringe 
Menge; dasselbe war beim Durchleiten yon 2 pCt. NaC1-LSsung 
der Fall. Ebenso wenig finder Hippurs~urebildung statt, wenn 
kohlenoxydhaltiges Blut dutch die Nieren geleitet wird, wie 
Schmiedeberg ' s  Schiller, A. Hoffmann ~) ermittelt hat. Dabei 
werden die ~ierenzellen dureh kohlenoxydhaltiges Blur nicht 
ertSdtet; nach 2stiindiger Durchleitung des letzteren wurde 

1) Arch. f. exper. Pathol. YI. S. 233. 
u) Ebenda. u  S. 233. 
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auf Zufuhr sauerstoff- und blutkSrperchenhaltigen Blutes die 
Hippnrsgurebildung wieder erweckt. Dass es sigh hierbei um 
einen vitalen Vorgang handelt, bei dem die Nierenzellen un- 
zweifelhaft activ betheiligt sind, daffir spraeh die Erfahrung, 
dass auch bGi Verwendung yon frischem Blut die Hippurs~ure- 
bildung nicht mehr statthat, wenn die ausgeschnittenen Nieren 
zu lange oder nicht bei kiihler Temperatur gelegen haben, und 
minimal wird, wenn das Protoplasma der Nierenzellen dutch 
Zusatz yon (0,05--0,1 pCt.) Chinin zum DurchstrSmungsblut 
ertSdtet wird. Kochs 1) hat die Versuche v o n S c h m i e d e b e r g  
und Bunge im Wesentlichen bestgtigt und noeh durch den 
Nachweis erweitert, dass diese synthetisehe Fghigkeit, nur ill 
geringerem Umfange, auch noch der grSblich zerkleinerten Niere 
innewohnt, wenn sic bei KSrpertemperatur mit benzoesgure- und 
glycocollhaltigem Blut an der Luft digerirt wird. Indessen 
kSnnen weder die Versuehe yon Schmiedebe rg  und Bunge 
noch yon Hoffmann bezfiglich der Rolle der rothen Blutk5rper- 
chert fiir alas Zustandekommen des synthetischen Prozesses be- 
weisen, was diese Autoren daraus erschliessen. Ist die Hippur- 
siurebildung ,,ein vitaler Vorgang des Nierengewebes" (sell 
wohl heissen: der Nierenepithelien), so kann sic selbstverst~nd- 
lich nur stattfinden unter den ffir jede Zellthgtigkeit erforder- 
lichen Bedingungen, und unter diesen steht die Sanerstoffzufuhr 
zu den Geweben obenan, ohne welche die Zellen ersticken und 
ihre Functionsfiihigkeit einbfissen. Wird daher den Nierenzellen 
der Sauerstoff vorenthalten, dadarch dass man ihnen Blutserum 
oder Kochsalzl5snng oder Kohlenoxydblut zuleitet, so stoekt die 
Hippurss mangels des fiir die Zellths uner]s 
lichen Sauerstoffs. Es ist also, streng genommen, aus diesen 
Versuchen nur die Unentbehrlichkeit des Sauerstoffs ffir das Zu- 
standekommen der Synthese zu fo!gern , nicht abet, class die 

�9 BlutkSrperchen als solche, d.h. im in/aeten Zustande bei dem 
Prozesse ,eine wesentliche Rolle spielen". 

Die Bereehtigung dieser Auffassung liess sigh experimente]l 
priifen. Es mfisste die Hippurs~urebildung aueh welter vor 
sigh gehen, wenn die Nieren nut Sauerstoff ohne rothe Blat- 

1) Arch. f. d. ges. Physiol. X:X. S. 64. 
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kSrperchen,  also z. B. t a c k f a r b e n e s  B l u t  zugefiihrt wird. 

Einen solchen Beweis ha t  sehon H o f f m a n n  anges t reb t ,  a l le in  

eine Durehle i tung yon laekfarbenem Blat  war ihm n ieh t  geglfi6kt 

(s. 300). 
Meine Versuehe geben fiber diese Frage befr iedigenden 

Aufschluss.  

Versueh XXVII. ttund yon 24 kg. 1200 ccm Blur werden mit 400 ecru 
Wasser und reiehlich 1 g ]~arnstoff versetzt und durch Flanell colirt. Druck 
zuerst 100, spiiter 120--130 mm ttg. In 40 Minuten passiren 640 ecru die 
Nieren. Nunmehr dem Blut 1 g Natr. benzoic, und 0,6 g Glycoeoll hinzu- 
gegeben und 3~ Stunden lang die Durchstr5mung fortgesetzt. Die Dureh- 
leitung wurde immer langsamer und schwieriger, sodass in der ganzen Zeit 
nur 2670 ecru Blut die Nieren durchsetzten. Aus dem Ureter tropften wiih- 
rend 3~ Stunden (yon den ersten 50 Minutcn der DurchstrSmung mit ein- 
fach verdfinntem Blute ohne die tIippurs~urecomponcnten abgesehen) nur 
knapp 17 ecm ab. 

Zur  U n t e r s u e h u n g  des Blutes, des Nierenparenehyms und des Nieren- 
secretes auf  B e n z o e s g u r e  und  g i p p u r s ~ u r e  wurde, im Anschluss an 
S e h m i e d e b e r g  und Bung  e~ nach der bei Sa tkowski  l) fiir den Nachweis 
kleiner ~Iengen Yon l=lippurs~ure im Ham angegebenen Methode im Wesent- 
lichen ~erfahren. Unmittelbar nach dem Abbrechen des Versuehes wird die 
gesammte Blutmenge, ca. 1500 ccm~ nebst dem Harn in siedendes Wasser, 
dem etwas Essigsgure and ca. 60 g Natriumsulfat zugesetzt ist, eingebracht 
nnd aufgekoeht~ his neben dem braunen Gerinnsel sieh eine klare gelbliche 
Flfissigkeit zeigte. Die abfiltrirten Coagula- werden mit Wasser ausgewasehen, 
ausgepresst und das klare Filtrat nebst den Waschw~ssern, unter Zusatz yon 
Natriumearbonat bis zur schwaeh alkallsehen Reaction, eingedampft. Ebeaso 
wurde das Wasserextraet der gut zerhackten Niere enteiweisst und das Filtrat 
zu dem des Blutes und Hams hinzugegeben. Der Troekenrfiekstand der 
eingedampften schwach alkalischen Flfissigkeiten wurde mit 95procentigem 
hlkohol aufgenommen, aus dem alkoholischen Extract der hlkohol verjagt, 
der Rfickstand angesi~uert und mit Aether ausgeschfittelt~ dem ~ Vol. A1- 
kohol beigegeben war, die Alkoho]~therlSsung eingeengt und eingedampft, 
mit Kalkmilch versetzt~ zur Entfernung des gelSsten Kalks Kohlens~ure dureh- 
geleitet, aufgekoeht und filtrirt, .Filtrat mit Salzs~ure anges~uert und mit 
Essigi~ther extrahirt~ die AetherlSsung mit Wasser gewaschen, abgegossen, 
der Aether veriagt und der krystallinisehe Rfickstand mit Benzol extrahirt:). 
Die BenzollSsung giebt beim Verdunsten sehSne perlmuttergl~inzende Krystalt- 
bliittchen yon Benzoes~iure, im Ganzen 0,341 g. Das bei der Benzolextrae- 
tion ungelSst Zurfiekgebliebene wird mit wenig Wasser aufgenommen, auf- 

1) Sa lkowski  und Leube ,  Die Lehre veto ttarn. Berlin 1882. S. 134. 
:) Benzol 15st Benzoes~nre, nicht abet Hippurs~.ure. 
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gekocbt und siedend heiss filtrirt. Das Filtrat gab beim Erkalten nadel- 
fSrmige, nocb gelblich gef~rbte Krystalle. Aus beissem Wasser~ unter Zu- 
satz yon etwas Thierkohle umkrystallisirt, resultirten fast farblose derbe 
Nadeln, im Ganzen 07107 g. Diese]ben zeigten den Schmelzpunkt ~on 180 
bis I82~ erwiesen sieh als stiekstoffhaltig und gabed beim trocknea Er= 
hitzen den Geruch naeh Benzonitril~ sodass an ihrer IdentitSt mit ttippur- 
sSure nicht zu zweifeln war. 

Beim Durchleiten yon lackfarbenem, mit Benzoes//ure und 
Glycocoll versetztem Blut dureh die /iberlebende Niere sind so- 
mit nooh 107 mg reiner ItippursSnre gebildet worden. U n s e r e  

V e r m u t h u n g ,  da s s  ffir die E r m S g l i c h u n g  d e r  s y n t h e -  
t i s e h e n  B i l d u n g  v o n H i p p u r s ~ u r e  a u s B e n z o e s S u r e  und 
G l y c o c o l l  in d e r  N ie re  es n u t  de r  S a u e r s t o f f z u f u h r  
b e d a r f  und  dass  die r o t h e n  B l u t k S r p e r c h e n  k e in e  
w e s e n t l i c h e  Rol le  d a b e i  s p i e ] e n ,  nu r  class sie a ls  
Saue r s to f f t r /~ge r  d i enen ,  e ine  F u n c t i o n ,  in der  s ie  
du rc h  ge lS s t e s  Oxyh~/moglobin ,  a lso  auch  d u t c h  l ack -  
f a r b e n e s  B l u t  w i r k s a m  v e r t r e t e n  und  e r s e t z t  w e r d e u  
kSnnen,  ha t  s ich d e m n a c h  bes tS t ig t .  Ob der Umfang 
dieser Synthese, wie es den Anschein hat, beim lackfarbenen 
Blut ein geringerer ist, als beim normalen Blur mit intacten 
rothen BlutkSrperchen, in welch letzterem Falle S c h m i e d e b e r g .  
und Bunge beim Zusatz der gleichen Menge BenzoesSure und 
Glycocoll zum Blute bis zu 0,5 g Hippurs~,ure erhalten haben, 
l~isst sich mit Bestimmtheit nicht sagen, aber mit Wahrschein- 
lichkeit vermuthen. In den Versuchen jener Autoren passirte 
das normale Blur mit viel grSsserer Schnelligkeit die Nieren, 
zu 2 - -5  Litern in der Stunde, wShrend veto lackfarbenen Blut 
in der Stunde nut etwa 800 ccm die N[eren durchsetzten. Es 
ist mithin nur nat/irlieh, dass entspreehend dem weniger hs 
Contact zwischem dem Blur und den Nierenepithelien aueh die 
Hippurs~urebildung in geringerem Umfange erfolgt, als wenn, 
wie in den Versuchen jener Autoren, dieselbe Blutmenge bis zu 
12real die Nieren passirte. 

Ueber die Bildungstgtte der P h e n o l s c h w e f e l s ~ u r e  im 
ThierkSrper batten die Versuche von B a u m a n n  und C h r i s t i a n i  1) 
ein klares Resultat nicht ergeben. Wurde nach Unterbindnng 
der Ureteren Phenol eingefiihrt, so fand sich zwar in den Nieren 

i) Zeitsehr. f. physiol. Chem. II. S. 350. 
Arcbi-r f. pathol. Anat. Bd. CVIL I-lit 2. 23 
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eine Anh~tufung der Aethersohwefels~ure, seltsamer Weise aber 
nicht ira Blute. Andererseits enthie]t auch nach Unterbindung 
tier Nierengef~sse bei Phenolvergiftung das Blut ganz geringe 
Mengen Phenolschwefels~ure (0 ,003--0 ,006 pCt.), zum Zeichen, 
dass ausser in den Nieren aueh noch in anderen Organen die 
Synthese zu Stande kommt. Seltsamer Weise aber ergab ein 
DurchstrSmungsversuch mit phenolhaltigem Blute, an der Kalbs- 
niere angestellt, sogar ein negatives Resultat:  eine Bildung yon 
Phenolschwefelss war nicht zu constatiren. Welter hat 
K o c h s  I) gezeigt, dass grSblieh zerkleinerte Nieren Bauch- 
speicheldriisen und zuweilen Lebern bei Digestion mit Phenol- 
und Natriumsulfat-haltigem Blute an der Luft geringe Hengen 
von Phenolschwefels~iure hi]den kSnnen. 

Ich habe nun Versuche rnit Durchleitung yon lackfarbenem 
Blut, das kleine Mengen yon Phenol und sehwefe]saurem Natron 
enthielt, dutch die Nieren ausgeffihrt und bin dabei ebenso wie 
in einem mit Blut ,  dessen BlutkSrperchen intact waren, ange- 
stellten Versuche zu einem positiven Resultate ge]angt. 

Versuch XXXIL Itund yon fast 20 kg. 1000 ccm Blur mit 400 ecru 
Wasser versetzt~ das 1 g Phenol und 1 g Natriumsulfat gelSst enth~]t. Da 
die DurchstrSmung die erste Stunde hindurch sehr langsam yon Statten 
geht, obwohl die Blutmischung zweimal colirt war, werden 30 ccm concen- 
trirte Kochsalzl6sung (enthaltend ca. 9,5 g Koehsalz) hinzugeffigt; sofort wird 
die Blutgeschwindigkeit sehneller (192--200 Tropfen fallen in der Minute 
aus der Vene ab). Innerhalb 4�89 Stunclen 2) durchsetzten 3930 cem Blut die 
Nieren und tropften 32 ccm blutiges Secret aus dem Ureter ab. 

Blut, Nieren und Ham werden nach dem Verfahren yon Baumann 
verarbeitet. 

Blut und 13arn~ sowie die gut zerkleinerte Niere werden einzeln mit dem 
4faehen Volumcn kalten Alkohols vcrsetzt, gut durchgeschiittelt, n~ch 24 Stun- 
den abfiltrirt und mit AtkohoI nachgewaschen. Die alkoholischen Filtrate 
werden nach vorsichtigem Alkalisiren eingedampft~ die schwarzen Trocken- 
rfickst~nde mit wenig heissem Wasser aufgenomraen, mit Chlorbarium and 
concentrirter AmmoniumcarbonatlSsung bis zur Ausscheidung grober Flocken 
aufgekoeht. Das Filtrat ~on seifeniihnlicher Consistenz geht, obschon koehend 
filtrirt wird~ doch ausserordentlich langsam und trfib durch das Filter3). Die 

1) Arch. f. d~ ges. Physiol. XX. S. 64. 
5) In der ~orI~ufigen ~[ittheiluug (Ctrlbl. f. d. reed. Wiss. 1886. ~No. 27) 

ist infolge eines Druckfehlers nur ,1�89 Stunden" angegeben. 
~) Alle lecithinhaltigen Flfissigkeiten haben ein seifenartig triibes hus- 

sehen und filtriren schlecht und trfib. 
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tr/ibe Flfissigkeit wird daher noeh einmal in die Sehale zurfiekgebracht und 
unter Zusatz yon ChlorzinklSsung anfgekoeht: der hierbei entstehende Nie- 
derschlag yon ginkoxydhydrat bez. Zinkearbonat reisst, wie ieh beobachtet 
babe, die seifigen Trfibungen mit zu Boden, sodass die Flfissigkeit nunmehr 
klar und leieh~ fittrirt. Alsdann wird das klare alkalische Filtrat auf circa 
200 ecru aufgeffi!It und zur Enifernung des freien Phenols, direct tibet' freiem 
Feuer destillirt, solange als das Destillat, angesiiuert, noch auf Zusatz yon 
Bromwasser bez. l~Iillon's Reagens Phenolgeha]t anzeigt. Das anges~uerte 
Destillat enthielt beim BIut und ttarn nut Spuren, bei den Nieren kaum 
noch Phenol; offenbar hatte sieh der gr5sste Theft des freien Phenols sehon 
beim Abdampfen und Aufkoehen ,zerfl/ichtigt. Da beim Destilliren die Flfissig- 
keiten sich etwas getrfibt haben, werden sic noeh einmal filtrirt, die klaren 
Filtrate mit ~v Vol. Salzs~iure versetzt und abermals destillirt. Dabei muss 
elwa ~orhandene Phenolschwefelsiinre gespalten werden und das Phenol in's 
Destillat fibergehen. Das saute Destillat, mit Bromwasser vorsichtig versetzt, 
giebt Tribromphenol, w~ihrend die F]fissigkeit im Destillirkolben schwefel- 
saurea Baryt ausseheidet. ])as Tribromphenol wird abfiltrirt, fiber Schwefel- 
si~ure getrocknet and gewoffen; der schwefelsaure Baryt aus dem Kolben ab- 
filtrirt, mit siedendem Wasser~ dann mit Alkohol und Aether ausgewaschen, 
im Platintiegel verascht nnd gewogen. Es win-de so erhalten: 

aus Blur -t- ttarn 0~037 g Tribromphenol = 0,0105 g Phenol 
Niere 0,009 - = 0,0025 - 

An gepaarter SchwefeMure land sieh 
im Blut d-I tarn 0,0645 g BaSO~ = 0,023 SOn 
in der Niere 0,0105 - = 0,0035 - 

Bei 4�89 Durchlei tung yon laekfarbenem Blur,  das 
mit  Phenol und Natr iumsulfa t  versetzt war ,  durch die fiber- 

lebende Hundeniere wurde eine nicht unbetr/ichtliehe Met~ge yon 

Phenolschwefels/~.ure gebihtet ,  entsprechend 13 mg Phenol und 
26,5 mg Schwefels/~ure. In  einem anderen Versuche,  bei dem 
in 4 Stunden nur 2750 ecru Blut  die Nieren durehse~zten und 

wo nur das Blur untersucht wurde, erhielt  ich 4 mg Phenol, die 

sich im Blur in Form yon Phenolschwefels//ure befunden haben 

mussten.  A l s o  a u c h  f/Jr d e n  s y n t h e t i s c h e n  P r o z e s s  d e r  
A e t h e r s c h w e f e l s / i . u r e b i l d u n g  a u s  P h e n o l  u n d  N a t r i u m -  
s u l f a t ,  der allerdings nut  in geringem Umfange in den Nieren 
vor sieh geh~, w i r k e n  d i e  B l u t k S r p e r c h e n  n u r  a l s  S a u e r -  
s t o f f t r / ~ g e r  u n d  k S n n e n  d a h e r  in  d i e s e r  F u n c t i o n  d u r c h  
g e l S s t e s  O x y h / ~ m o g l o b i n  v e r t r e t e n  w e r d e n .  

lch babe bereits weitere Fragen in Angriff genommen,  die 
ich an der i iberlebenden Niere ihrer  LSsung entgege~zuf/ihren hoffe. 

23* 


