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Zur Kenntniss der Nierenfunction: Experimen- 
telle Untersuchungen fiber den Einfluss der 
Blutdrucks~inderungen auf die Harnabsonderung. 

Von Docent Dr. I. Munk und Prof. Dr. H. Sena to r  
in Berlin. 

Duroh ausgedehnto Untersuchungen hat der Eine von uns 
(Munk) gezeigt, dass die einem frisch getSdteten Thiere ent- 
nommenen und yon der Arterie aus kiinstlich uuter Druck durch- 
bluteten ,,fiberlebenden" Nieren eine Flfissigkeit abzusondera 
vermSgen, die wegen ihrer chemischen Zusammensetzung insbe- 
sondere ihren erheblich hSheren Gehalt an tlarnstoff and Mine- 
ralsalzen als der des Blutes bezw. des Blutplasmas als ein 
i~ehtes Secret zu bezeichnen ist. An der iiberlebenden and 
kiinstlich darchblate~en Niere ist man frei you den mannich- 
fachen, sonst kaum zu beherrsehenden Einflfissen des Central- 
nervensystems auf den Drack und die Stromgesehwindigkeit des 
Blutes und kann unter den denkbar einfachsten Verh~ltuissen 
den reinen Einflass des Drucks and der Stromgesehwindigkeit 
des Blutes, des vermehrten Gehaltes an Wasser, sowie an 
,,harnf~higen" Stoffen auf die AbsonderuflgsgrSsse einerseits, den 
Antheil der speeifisehen Nierenepithelien an der Bildung and 

1) t. Munk, dieses Archly Bd. 107. S. 291 und Bd. 11 l. S. 434. 
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Zusammensetzung des Secretes andererseits ermitteln. An dem 
Beispiel versehiedener diuretischer Substanzen konnte dargethan 
werden, inwiefern sich diese Methodik zur Klarstellung des peri- 
pherischen Angriffspunktes der harntreibenden Wirkung ver- 
werthen l'Xsst, insbesondere inwieweit letztere auf Erweiterung 
der Blutgefiisse und dadureh bedingte Zunahme der Stromge- 
schwindigkeit in den Nierencapillaren zuriiekzuffihren, inwieweit 
sie in die specifischen Secretionszellen der Niere zu verlegen ist. 

Gelegentlich dieser Untersuehungen ist auch der Einfluss 
des ge s t e ige r t en  a r t e r i e l l en  oder Durchs t rSmungs-  
druekes  auf die Harnmenge  gepriift worden. Es hat sich 
dabei ergebenl), class Steigerung des Druckes in der Nieren- 
arterie nur dann die Harnabseheidung besehleunigt, wenn gleich- 
zeitig die Stromgeschwindigkeit des Blutes, d. h. die in der Zeit- 
einheit durch die Nieren strSmende (bezw. aus der Nierenvene 
ausfliessende) Blutmenge eine Zunahme erf/ihrt, dass abet in 
allen denjenigen F~llen, wo in Folge yon Verengerung der kleinen 
Nierenarterien die Blutgeschwindigkeit gering ist und selbst 
dureh eine Steigerung des DurchstrSmungsdruekes auf das l~-fache 
jene Widersti~nde nicht /iberwunden werden, daher ungeachtet 
des hSheren Druekes die Biutgesehwindigkeit nicht wesentlieh 
zunimmt, eine selbst betr~[ehtliche Druekzunahme die Harnab- 
scheidung ungeitndert liisst. 

Bei der Wiehtigkeit der Frage fiber den Einfluss des arte- 
riellen Blutdrucks auf die Harnabsonderung, zumal ffir die Nieren- 
Pathologie, verbanden wir uns zu dem Zwecke, die bisher ge- 
wonnenen Einzelerfahrungen durch eine methodisehe Untersuchung 
zu erweitern, ferner den Bediirfnissen der Pathologie entsprechend 
die Untersuehung auch auf die Einwirkung des ges t e ige r t en  
venSsen Druckes  auszudehnen und zugleich ausser der Harn- 
menge auch den Procentgehalt an Harnstoff und dem wiehtigsten 
Salz, dem Koehsalz sowohl im Blut als in den unter den ver- 
schiedenen experimen~ellen Bedingungen geliefertea NierenfliiSsig- 
keiten, endlich den Eiweissgehalt der Secrete zu bestimmen. 
Aus diesen FeststeUungen hofften wir - -  und wie sieh zeigen 
wird, mit Recht - -  bestimmte Anhaltspunkte f~ir die noch ira- 

1) I. Munk~ dieses Archiv Bd. 107. S. 317. 
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mer zwischen der L u d w i g ' s c h e n  Filtrations- und der B o w -  
m a n n  - H e i d e n h a i n ' s c h e n  Secretionshypothese schwankende 
Theorie der Harnabsonderung zu gewinnen. 

Die Versuche sind, Dank dem ffeund]ichen Entgegenkommen 
des Herrn Professor Z u n t z ,  in dem Thierpbysiotogischen Labo- 
ratorium der hiesigen Landwirthsehaftlichen ttochschule a u s g e -  
ffihrt women. 

Die u war genau dieselbe, die der Eine yon uns (Munk) 
frfiher befolgt und ausffihrlich beschrieben hat J). Den DurchstrSmungsdruek 
lieferte die Wasserleitung mittelst eines mit derselben verbundenen Wasser- 
strahlgebl~ises; eine zwisehen letzteres und das Blutreservoir eingesehobene 
grosse Wulff~sche Flasche diente als Windkessel; dieselbe communieirte aueh 
mit einem Quecksilbermanometer, das den DurcbstrSmungsdruek maass. Yore 
Blutreservoir ging eine gl~serne RShrenIeitung zu der in die Arterie der aus- 
gelSsten Niere eingebundenen Glaskanfile; in diese Leitung eingeffigte und 
durch Klemmen verschlossene kurze T-RShren ermSgliehten die vollstiindige 
Ffillung der Leitung mit Biut und die Austreibung der darin vorhandenen 
Luf~. Aueh bezfiglieh der TSdtung der Thiere --  zu allen Versuchen wur- 
den grosse gunde verwendet --~ der Armirung tier Nierenarterie, Nierenvene 
und des Ureter mit passenden Glaskanfilen~ tier AuslSsung, sowie zweck- 
m~ssigen Lagerung der Nieren und des Behaltens derselben auf KSrper- 
temperatur wurde genau so verfahren~ wie dort angegeben, daher um Wie- 
derholungen zu vermeiden~ auf jene Abhandlung verwiesea wird. Nur darin 
wurde yon den frfiheren u theilweise abgewichen, (lass, um den Vet= 
h~ltnissen im ]ebenden K5rper mSglichst zn entsprechen, ausschliesslich 
einfach def ibr in i r tes  uad co]irtes~ unverdfinntes Blut zur 
DurchstrSmung verwendet  worden ist. 

Wie schon erSrtert~), ist selbst bei Durchleitung einfach 
defibrinirten Blutes die Nierenflfissigkeit nie frei von Eiweiss 
(0 ,02--0,2  pCt.), yon dem sich, zumal bei ]angsamer Durch- 
strSmung nieht selten betriichtliche Mengen (bis zu 0,9 pCt,) 
flnden. Die znerst gelieferte Flfissigkeit war am eiweissreiehsten; 
in dem Maasse, als sich im Verlauf der Durchleitung das gegen 
Sauerstoffvorenthaltung ausserordentlieh empfindliche Nierenge- 
webe yon seinem Erstickungszustand al]ms erholte, nahm 
der Eiweissgeha]t ab. Vom Moment, we das Versuchsthier 
dutch Verbluten getSdtet wird, bis zum Beginn der kfinstlichen 
Durchblutung befinden sich die Nieren unter ~ihnlichen Bedin- 

J) L ]~unk~ dieses Archly Bd. 107. S. 295 
"~) Dieses Archly l~d. 107. S. 305, 

ft. 
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gungen wie im lebenden KSrper bei Erstickungsanf~llen, welehe 
eine, allerdings vorfibergehende, Alburninurie nach sich ziehen. 
Dem entspricht es aueh, dass die Albuminurie urn so geringer 
ist, je kfirzer die Blutabsperrung gedauert hat, je schneller die 
DurchstrSmung in Gang kommt und je flotter sic weiterhin vor 
sich geht, w~hrend umgekehrt rnit l~ngerer Dauer des Erstiekungs- 
zustandes und mit Iangsarner DnrehstrSrnung der giweissgehalt 
des •ierensecretes um so reiehlicher wird. An dern E iwe i s s -  
g e h a l t  des a u s f l i e s s e n d e n  H a m s  h a b e n  wir d e r n n a c h  
e inen  d i r e c t e n  G r a d m e s s e r  ffir den E r n a h r u n g s z u s t a n d  
and  die  davon  u n m i t t e l b a r  a b h ~ n g i g e  Le is tungsf i~h ig-  
k e i t  der  Niere .  

Stets wurden die ersten Tropfen des aus der Harnieiter- 
canfile ausfiiessenden Hams, als mSglicherweise in den Ham- 
kan~ilchen zuriiekgebliebene Reste friiherer Secretion, fortgegossen 
und erst dann rnit dern Aufsarnrneln begonnen. 

In allen Versuehen wurde ausser der in einer bestirnmten 
Zeit (10--16 Minuten) gelieferten Harnrnenge auch die Durch- 
strSrnungsgeschwindigkeit dutch Feststellung der innerhalb 3 bis 
10 Minuten aus der Venencaniile ausfliessenden Blutrnenge, ferner 
der Gehalt  der bezw. Secrete an Chlornatrium und Eiweiss, in 
einigen Fi~llen auch tier Gehalt an Extractivstickstoff, tier his 
auf kleine Antheile sich in Form yon Harnstoff findet, bestirnmt 
nnd rnit dem Gehalt des durehgeleiteten Blutes an Kochsalz 
und Extractivstickstoff verglichen. 

Zur B e s t i m m u n g  des  E i w e i s s g e h a l t s  warden 2--10 ccm Secrets 
mit der Pipette abgemessen, mit 10- -30  cem Wasser verdiinnt and unter 
Zusatz ~on Natriumsulfat und einem bis wenigen Tropfen sehr ~erdfinnter 
Essigsiiure zum Kochen erhitzt, nach dem Abkfihlen tier Riederschlag auf 
ge~ogenem Filter gesammelt and bis zum Verschwiaden der Schwefels~ure- 
reaction mit heissem Wasser atlsgewasehen, bei I05~ getrocknet nnd gewogen. 
Controlbestimmungen bezw. Ein~seherungen lehrten, dass der so behandelte 
Riederschlag nut noch Spuren yon Sa]zen enthielt, daher er ohne merklichen 
Fehler als Eiweiss in Rechnung gestellt werden konnte. 

Filtrate und Wasehwi~sser wurden zur NaC1-Bestimmung mit ein 
wenig Calciumcarbonat neutralisirt nnd unter Zusatz yon neutralem (gelben) 
Kaliumchromat naeh Mohr mit ~ bis T~ NormalsilberlSsung austitrirt. 

Zur Bestimmung des Extractivst ickstoffs  (Harnstoff) wurden, wo- 
fern genfigende Mengeu davon zur Verffigung standen~ 5--10 ccm Secret, 
anderenfalls die yon dec Eiweiss- and Kochsaizbestimmung hinterbliebenen 



Filtrate mit PhosphorwolframsS, ure und etwas SchwefelsS, r,re ausgef/illt, die 
yore Niederschlag durch Filtration getrennten und mit Phosphorwolframs~ure 
ausgewaschenen Fliissigkeiten eingeengt und zur Behandlung nach Kj el d a h 1 
in Kolben fibergeffihrt. 

AbffemesseneBlutmengen (10 ccm Gesammtblut oder I0 ccm Blutserum, 
das sich naeh der spontanen Blutgerinnung klar at)gesehieden hatte) wurden 
durch Eingiessen in siedendes Wasser unter Zusatz ,Ion Natriumsulfat und 
etwas Essigs~ure enteiweisst~ die Filtrate nebst Waschw~ssern, wie oben, auf 
Kochsalz und Extractiv-N verarbeitet. 

1. E inf luss  der a r t e r i e l l e n  B l u t d r u c k s c h w a n k u n g e n  
auf  Menge und Z u s a m m e n s e t z u n g  des Harns.  

Nachdem bei der Durchblutung tIarn aus dem Ureter aus- 
getreten nnd die Abscheidung w~hrend �89 Stunde ann~hernd 
gleichm'~ssig erfolgt war (Vorperiode, in den nachfolgenden Ta- 
bellen unter I aufgeffihrt), begann der eigentliche Versuch da- 
mit, dass der DurchstrSmungsdruck, der zur Einleitung der Secre- 
tion meist ziemlieh hoch, auf 140--150 mm Hg angestellt war, 
auf 100--SO mm herabgesetzt und auf dieser HShe w'~hrend 
�89 Stunde erhalten wurde. Dana wurde der Druck wieder 
auf etwa 140 mm Hg erhoben und �89 Stunde darauf belassen. 
Endlich wurde wieder zum niederen Druck zuriickgekehrt. In 
jeder Versuchsphase wurde die Blutgeschwindigkeit und die 
Harnmenge gemessen. Erwies sich die Niere dann noch func- 
tionstiichtig, so wurde die Versuchsreihe in derselben Form: 
erst niedriger, dann hoher, und endlich wiederum niedriger Durch- 
strSmungsdruek noch einmal wiederholt. Zur Controle wurden 
andere Yersuchsreihen in umgekehrter Form: erst hSher, dann 
niedriger, endlich abermals hoher Druck, durchgeffihrt. Dass 
die bei verschiedenem arteriellen Druck auftretenden Unterschiede 
in der Harnabsonderung nicht etwa als Folgen yon im Laufe 
des Versuches sich einstellenden Gewebsveri~nderungen anzusehen, 
waren, ging daraus mit Sicherheit hervor, dass bei Abwechselung 
bezw. Umkehr der Versuehsbedingungen jedesmal die Harnabson- 
derung sich entsprechend der jeweiligen Versuchsphase /inderte, 
ohne Rficksicht auf die Dauer des ganzen Versuches. Nur solche 
Versuche wurden als gelungen angesehen, bei denen die Nieren- 
flfissigkeiten sich blutfrei erwiesen. 

Aus der Reihe dieser Versuche mSgen folgende Beispiele 



aus den Protocollen in tabellarischer i ibersichtlicher Form wieder- 

gegeben werden: 

V ersuch  c (92. October 1886). Hund yon 34 kg, der bei der Ver- 
blutung entleerte Harn ist schwaeh eiweissba]tig. ])as defibrinlrte B]ut ent- 
h~dt 07595 pCt. NaCll). Dem Blut wird so viel Harnstoff zugesetzt, dass es 
davon fund 0,133 pCt. enth~tt. 

No. 

Beob- [ 
I ach- IDruckin 
[tungs- I mm Itg. 
I dauer. I 

. I arnlE1 [ Blutge- 
S C ] 3 . W I D . -  , .  �9 . . . . . .  I mengem I weiss. Nat1. 
mgKe~ I . . . . . .  I 

~ .  I 1 0  ~ l l n .  I 
)er znn. I [ pot, I pCt, 

Bemerkungen. 

I. [3o Min 

II. [60 - 
IIL {~o - 
IVa.[lO - 
IV b.[3o - 

V. 110 - VL 15 
VII. 15 

150--153 

8817~ 
125~iI00 
73 -112 

t30--142 
76--73 

33 ccm 

15 - 
42 
30 - 
28 

27 
58 
95 

3,38 C( 

1,55 
28,9 
13,8 
7,95 

11,85 
46,5 

8,5 

n 07814 ]1,12 

0,776 ]0,76 
0,358 [0,86 
0,474 ]0,875 
0,996 ]0,88 

0,744 ]0,94 
0,478 ]1,025~) 
0,79 10,88 

Nachwirk. van III. 

garnstoffgehalt des 
Blutes auf0,24 pCt. 
gebraeht. 

V e r sueh  d (5. November 1886), Hund yon fast 30 kg. Dem Blur 
etwas ttarnstoff zugesetzt. Gesammtblut enth~lt 0,1917 pCt. Extractiv-N und 
0,594 pCt. NaCl, das Blutserum 0,819 pCt. NaCl. 

No. 
% 
tungs- 
dauer. 

Druck in 
mm Hg. 

Blut- 
gesehwin- 

digkeit 
per •in. 

] ~ a r n -  

mengein 
60 Min. 

El- ] NaCI. 
weiss. 

pCr I pCt. 

Extrac- 
tiv-N. 

pCt. 

I .  

II. 
HI. 
IV. 

40 Min. 

60 - 
20 
60 

138 

95--84 
130--136 
94--80 

29,6 - ] 5,0 - ] 0,636 
70 ]44,7 - [ 0,112 
59, 38 ) -  I 4,2 - 10,695 

0,96 

0,905 
0,985 
0,88 

0,2845 

0,269 

Yer sueh  e (9. November 1886). Alter Hofhuud, fiber 30 kg sehwer. 
Dem Blute etwas Harnstoff zugesetzt. Gesammtblut enth$1t 0,123 pCt. E x -  
tractiv-N und 0,58 pCt. NaCI. 

1) Das Blutplasma bezw. Blutserum enth~lt nach frfiheren Effahrungen 
(L Munk, dieses Archiv Bd. 107. S. 309) rund �89 mehr als das Ge- 
sammtb]ut, also 0,803 pCt. NaC1. 

~) Bestimmung zweimal gemacht, 1,02 und 1,03 pCt. NaCl gefunden. 
�9 ~) Blur fliesst ungeachtet des niedrigen Druckes zumeist im foinen Strahl 

aus der Vene. 



No. 

L 

Ii. 
]If. 
IV. 
V, 

Beob- 
ach- 

tungs- 
dauer. 

Druck in 
mm Hg. 

Blut- 
gesehwin- 

digkeit 
per Min. 

40 Min. 143--152 49 ccm 

60 - 91--95 45,61) _ 
15 - 138--146 80 
60 . 96--80 32,6 
30 - 146--152 36,5 

Versueh  f ( l l .  December 1886). 

men~ein weiss. NaC1. 
60 Min. 

pCt. [ pCt. [ 

Extrac- 
tiv- N. 

pCt. 

o5 ccolo% iool i o 7o 
3,5 - [ 0,083[ 0,72 I 0,1673 
9,4 - I o,ox61 0,71 [ 0,2296 
2,G - I ~  0,75 I 
9,5 - I 0,06 I 0,7151 

Fleiseherhuud yon 34 kg. Defibri- 
nirtes und mit tIarnstoff versetztes'Blut enth~lt 0,1412 pCt. Extractiv-N und 
0,56 pCt. NaC1 (das Biutserum 0,73 pCt. NaCI). 

[ Beob-] I Blutge-] ttarn-I 
[ ach- Drueklsehwin-lmenge] 

No. [ tungs-[in mm[ digkeit I in [ 
]dauer.] Hg. ]per Min.]30Min.] 

[ Min. [ [ ecru [ ecru [ 
I 

I. ] 30 100 11~7 2fl5 

Ila.] 30 140 53 12 
IIb.[ 10 141 57 46,8 

H c . [  10 140 82 52,5 
I I L ]  15 96 75 14~2 

Ei- 
weiss. 

pCt. 

0,102 

0,104 
0~088 
0,064 
0~068 

Ex- 
NaC1. trac- 

ti~-N. 

pCt. pCt. 111  0,95 
O,g3 0:296 
0,81 
0~78 [0,311 

Bemerkungen. 

0,1 g Coffein zuges. 

Venenblut im 
starken Strahl. 

Als wesentliche Ergebnisse vorstehender Versuche lassen 
sich folgende ableiten: S te ig t  der  a r t e r i e l l e  Blutdruck um 
• s e i n e r  vorher behaupteten HShe an, so n immt  im 
Allgemeinen auch die Gr6sse der Harnabsondorung  so- 
fort zu, und zwar urn alas 4fache (e, VI.), 8-10fache (d, III.), 
18lathe (c, IH.) his 23fache (e, HI.), um bei R/ickkehr des 
Druckes auf den niedrigen Werth, wie zuvor, wieder abzusinken. 
Allein die Steigerung der Harnmenge l~uft nicht sowohl dem 
Blutdruckzuwachs, als vielmehr, wie sehon der eine yon uns 
(Munk) experimentell nachgewiesen hat, der Zunahme der 
StrSmungsgeschwindigkeit des Blutes parallel. Bei derselben 
DruckhShe ist die AbsonderungsgrSsse in erster Reihe yon der 
StrSmungsschnelle des Blutes abh~ngig; so sehen wir in dem- 
selben Versuch c bei ziemlich gleich hohem Druck das eine 
Mal (IL) eine fast viermal geringe Harnmenge als in sp~,teren 
Versuchsphasen (IV b., VII.); in den letzteren F~llen ist jedoch 

1) Blut str6mt trotz niedrigen I)ruckes in feinem $trahl aus der Vene. 



ungeachtet des gleichen arteriellen Druckes die Blutgeschwindig- 
keit 1~-- bezw. fast 3real so gross. Also ist es in erster Linie 
die Stromgeschwindigkeit des Blutes, d.h. die in der Zeit-  
e inhei t  durch die Nieren s t rSmende  Blutmenge,  welche 
die GrSsse der t t a rnabsche idung  beherrscht .  Ebenso 
erkennen wir in der gegel auch bei hohem arterie]len Druck 
die GrSsse des Zuwachses der ttarnmenge haupts~chlich yon 
der StrSmungsgeschwindigkeit des Blutes abh/ingig; bei gleich 
hohem Druck (138 mm Hg) erhielten wit in demselben Ver- 
suche c das eine Mal (III.) 29~cm, das andere Mal (VI.) 
46,5 ccm, allein im letzteren Falle ist auch das Blut trotz glei- 
chert Druckes mit einer 1-}mal so grossen Geschwindigkeit dutch 
die l~ieren gestrSmt. Auch ohne die Ausflussgeschwindigkeit 
des Blutes aus der Nierenvene zu messen, erkennt man schon 
an der holler rothen Farbe die Zunahme der Blutgeschwindig- 
keitl). Je grSsser die Blutgeschwindigkeit, desto holler roth 
und yore arteriellen nur wenig verschieden erscheint das ab- 
fiiessende Venenblut. 

W~ire indess die Harnwasserabscheidung einzig und allein 
ein Transsudationsvorgang, so miissten bei gleicher DruckhShe 
und annEhernd gleicher Str5mungsschnelle auch die yon der 
Niere gelieferten Flfissigkeitsmengen anns gleich sein, und 
diirften nicht unter sonst gleichen Bedingungen Unterschiede his 
um das 6fache zeigen (c, VL gegen e, III.). Diese Erfahrung 
weist vielmehr mit aller Bestimmtheit darauf hin, dass neben 
tier Stromgeschwindigkeit des Blutes auch die Beschaffenheit der 
bei der Transsud~tion betheiligtem Membranen der Gefs 
und des Epithelfiberzuges derselben yon wesentlicher Bedeutung 
ist bezw. dass ein Theil  des Harnwassers  secern i r t ,  d. h. 
yon den specifischen Nierenepithelien, ohne di ree te  Abhi~ngig- 
keit yore arteriellen Druck und der Geschwindigkeit des Blutes, 
abgeschieden wird. Fiir diese Deutung spricht ferner der Ei- 
weissgehalt der gewonnenen Harnportionen. Ausnahmslos  
nahm ungeach te t  s te igenden a r te r i e l l en  Druckes und 
vermehrter strSmungsgeschwindigkeit des Blutes der procen- 
t ische E iweissgeha l t  des abgesonde r t en  Hams  ab, so- 

1) I: ) I u n k ,  dieses Archly Bd. 107, S, 301, 



1 1 dass er nunmebr nur ~ - - ~  so vie] Eiweiss enthielt, als vorher 
und n~chher bei niedrigem Druck und geringerer Btutgeschwin- 
digkeit. Indem mit steigendem Druck die Circulation durch 
die Nieren sieh hebt, das Blur sehneller die Nieren durchstrSmt, 
sinkt Hand in Hand damit der Eiweissgehalt der Secrete bis 
auf winzige Mengen (0,016 pCt., Versueh e, II[.), um sofort, 
wenn der Druek herabgesetzt, und die Blutgeschwindigkeit wieder 
kleiner wird, auf die fr/ihere IIShe, ja zumeist noch dartiber an- 
zusteigen. Wenn, wie in Versuch f, ungeachtet der Herabsetzung 
des DurehstrSmungsdruckes um �89 der Eiweissgehalt des Hams 
nicht wesentlich zunimmt, so ist dabei zu bedenken, class hier 
aueh die Blutgeschwindigkeit nut wenig, nut um ~- herunter- 
gegangen ist und dass das Blut trotz niedrigen Druckes im 
Strahl aus der Vene herausfloss. Als allgemeine Regel ergiebt 
sich, dass re ichl iche  I Iarnabsonderung mit  geringem Ei- 
we i s sgehz l t  Hand in Hand geht. 

Ffir den Umstand, dass ein Theil  des Harnwassers, der 
bald grSsser, bald geringer sein kann, nieht dutch Transsudation 
sondern durch Secretion geliefert wird, sprechen auch Beobach- 
tungen wie in Versuch d, wo bei gleieher HShe des artcriellon 
Druckes und ungeaehtet einer um fast ~-mal grSsseren Blutge- 
schwindigkeit (IV.) doch weniger Harnwasser abgeschieden wurde, 
als vorher (II.). Solche F~lle kSnnen offenbar nur so gedeutet 
werden, dass neben dot, physikalischen Gesetzen gehorehenden 
Transsudation noch die lebenden secernirenden Nierenepithelien 
auch Wasser abscheiden und dass letztere in ihrer, neben festen 
Stoffen auch Wasser absondernden F/~higkeit eine Sch~digung er- 
fahren haben. Eine weitere St/itze dafiir, dass auch yon den 
specifischen Dr/isenzellen tier Niere Wasser geliefert wird, bieten 
die Ausseheidungsverh~ltnisse der festen Stoffe. 

Die Aussehe idung yon Kochsalz dutch  den Harn ist 
bei hohem arteriellen Druck und gesteigerter Stromgeschwindig- 
keit des Blutes in der Mehrzahl der F/file (c, III., VI.; d, III.; 
f, IIa., b., c.) procentiseh hSher als bei niedrigem Druck; doch 
ist der Zuwaehs, absolut genommen, nieht bedeutend, bewegt 
sich nut zwischen ~- und ~-r des bei niedrigem Druck beobach- 
teten NaCl-Gehalts. Die Quelle dieser NaC1-Abscheidung kann 
eine doppelte sein; einmal muss NaC1 zugleich mit dem Wasser 
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aus dem Blur in den Gef~sskn~uelu transsudirt werden, und 
zweitens kann es von den secernirenden Nierenepithelien geliefert 
werden. Yon vorn herein ist nicht anzunehmen, dass dieser yon 
den specifischen Drfisenepithelien gelieferte Secretionsantheil 
kochsalzffei sei, da alle Driisensecrete ohne Ausnahme mehr oder 
weniger reichlieh Koehsalz enthalten. Eine thats~ichliehe Grund- 
lage fiir die NaC1-Secretion ') bietet ferner der Umstand, dass 
(yon Versuch e abgesehen) der procentische NaC1-Gehalt des 
Hams, gleichwie in den fr(iheren Versuehen des einen yon uns 
(Munk), ~---}mal grSsser ist als selbst der NaC1-Gehalt des 
Plasmas vom DurchstrSmungsblut. Wgre die NaCl-Ausscheidung 
nut" eine Folge der Transsudation, so kSnnte der so gelieferte 
Uarn an NaC1 nur wenig mehr enthalten, als die Mut~erfifissig- 
keit d. h. das Blutplasma und zwar allerhSchstens ~-  NaC1 mehr 
als letzteres3). Je mehr der procentische NaC1-Gehalt des tlarns 
den des Blutplasmas iiberragt, urn desto grSsser wird der An- 
theil des yon den Nierenzellen secernirten NaCl gegeniiber dem 
durch Transsudation aus den Kniiuelgef~issen abgesehiedenen 
NaC1 zu sch~tzen sein. Wenn nun bei hohem Druek und 
grSsserer Blutgesehwindigkeit in der Mehrzahl der F'~lle der viel 
reiehlicher abgesonderte Harn aueh procentisch NaCl-reicher wird, 
als der hei niederem Druck und geringerer Blutgeschwindigkeit 
gewonnene, welch' letzterer schon an sich durch einen dem 
Blutplasma welt iiberlegenen NaCI-Gehalt sich auszeichnet, so 
muss der hShere arterielle Druek bezw. die grSssere Blutge- 
schwindigkeit auch die eigentliehe Secretion d.h.  die Absehei- 
dung yon NaC1 seitens der Nierenepithelien mehr oder weniger 
steigern, tt6chst wahrscheinlich ist diese FSrderung der Secre- 
tion so zu deuten, dass der hShere arterielle Druck, indem er 
die Circulation in den Nieren beschleunigt, vermSge der so ge- 
besserten Ern's und der reichliehen Zuffihrung 
yon harnfSMgen Stoffen (darunter auch von NaCl) mittelst des 
Blutes zu den Nierenepithelien auch die NaC1-Secretion der letz- 
teren etwas antreibt. Da die Nierenepithelien NaCl, ebenso wie 
andere feste Stoffe nur in Liisung, also zugleich mit Wasser ab- 

1) I. ~Iunk~ dieses Archiv Bd. 107. S. 3 0 9 ,  314. 
~) Senator, dieses hrchiv Bd, 111. S. 240. - -  I. Munk, ebenda S. 442. 
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sondern kSnnenl), so muss, wie leicht ersichtlich, die NaCI- 
Secretion st~irker angespornt werclen, als die Wasserabseheidung, 
denn nut so kann ein hSherer proeentiseher Gehalt des Gesammt- 
hams zu Stande kommen. Also spricht auch diese Erfahrung 
darer, dass der hShere arterielle Druek bezw. die grSssere 
Blutgesehwindigkeit die Wasserabsonderung seitens der spez. 
Dr~senzellen steigert. Uebrigens liegen 5.hnliehe Erfahrungen 
bereits an anderen Drfisen vor; im Allgemeinen seheint aueh 
der proeentisehe Gehalt an Mineralsalzen zugleieh mit der Se- 
cretionsgrSsse zuzunehmen ~). 

Die A b s e h e i d u n g  des t t a r n s t o f f s  oder riehtiger des Ex- 
traetivstiekstoffs, dessen fiberwiegenden Antheil der ttarnstoff aus- 
maeht, ist, naeh Maassgabe seines proeentisehen Gehaltes im 
ltarn gegenfiber dem des Blares3), zum weitaus gr5ssten Theil 
als yon don speeifisehen Nierenepithelien seeernirt zu eraehten. 
In Versueh d be~rug der Oehalt des Blutes an Harnstoff 0,12 pCt., 
dagegen der der einzelnen Harnportionen, obwohl das eine Mal 
32, das andere Mal sogar 45 ecru in der Stunde abgesehieden 
worden sind, 0,27 bezw. 0,285 pCt., war also 2~}--2�89 so 
gross als im Blut; in Versueh e betrug der Harnstoffgehalt 
0,123 pCt., w~hrend die Harne 21 bezw. 79 ecru in der Stunde, 
0,23 bezw. 0,28 pCt., also l~- -2}mal  mehr entbalten. Solcbe 
Coneentrationszunahmen kommen niemals durch Transsudation zu 
Stande, daffir muss man zweifellos die Harnstoff absondernde 
Fiihigkeit der speeifischen Nierenzellen in Ansprueh nehmen. 
Bezfiglich des Einflusses gesteigerten and herabgesetzten arteriellen 
Druekes verfiigen wig da die bei niederem Druek bezw. ver- 
langsamter Blutgesehwindigkeit abgesehiedenen Harnmengen stets 
geringe waren, nur fiber wenige Bestimmungen. In Versueh e 

1) Senator, Die Albuminurie. Berlin 1882. S. 27. 
2) Wie dies Funke (Moleschott's Untersueh. z. Naturlehre. IV. S. 36) 

ffir den Schweiss, Heidenhain ffir den Speiehel and die Galle 
(Handb. der Physiol. V. 1. Th. S. 53, 256, 272), Decaisne (Compt. 
rend. 1873. p. 119) r die Milch angeben. 

3) VergL I. Munk, dieses Archly Bd. 107. S. 311 u. Bd. lll.  8.440. 
Dort ist auch gezeigt worden, dass der Itarnstoff auch in den Blut- 
kbrpercben sicb finder nnd dass dasBiutptasma procen~iszh r!ich~ mel~l- 
Harnstoff entbiilt als das Gesammtblut, 
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gewannen wir bei niederem Druck und verlangsamter Blutge- 
schwindigkeit (II.) einen Harn rnit nur 0,17 pCt. Harnstoff (gegen 
0,23 bezw. 0,28 pCt. bei hohern Druck) und dabei war die 
Harnrnenge bis auf ~z der vorher beobachteten GrSsse zuriick- 
gegangen. Offenbar ist bei niederem Drucke nicht nur die Trans- 
sudationsgrSsse abgesunken, sondern es ist auch hSchst wahr- 
scheinlich in Folge der geringeren Circulationsgeschwindigkeit-- 
das Blur floss bei niederern arteriellen Drnck fast nur mit der 
halben Geschwindigkeit, wie bei hohern Druck, durch die Niere 
- -  die Ern~hrung ungenfigend geworden, wie auch aus dcr Zu- 
nahme des Eiweissgehalts vorn Harn ersichtlich, und damit hat 
die Harnstoff ausscheidende Th~tigkeit, und da rnit dem Harn- 
stoff zugleich auch Wasser abgesondert werden muss, auch die 
wasserabsondernde Fiihigkeit der Driisenepithelien gelitten. Da- 
her ist die Harnrnenge bis auf ~ heruntergegangen, auf eineu 
so winzigen Werth, dass er mit der alleinigen Herabsetzung der 
TranssudationsgrSsse in Folge des geringeren Druckes bezw. der 
verschlechterten Blutcirculation kaum vereinbar ist. So l~isst es 
sich auch verstehen, warum in einem anderen Falle~ Versuch f, 
die Harnstoffabscheidung trotz niederen arteriellen Druckes, pro- 
centisch wenigstens, keine Einbusse erlitten hat. Hier, wo das 
Blut 0~14 pCt. Harnstoff enthielt, war auf Grund des, zur besse- 
ren Ingangsetzung des Versuches erfolgten Zusatzes yon Coffein 
die durch letzteres bewirkte Gef~sserweiterung eine so anhaltende, 
dass sic auch bei niederern DurchstrSmungsdruck bestehen blieb, 
so dass, w~ihrend sonst zugleich rnit der Herabsetzung des arte.- 
riellen Druckes auch die Blutgcschwindigkeit fast bis auf die 
H~ilfte herunterging, hier bei urn �89 niederern Druck das Blut 
nut mit einer um ~v geringeren Geschwindigkeit die ]Nieren 
durchsetzte. Diese Abnahrne der Blutgeschwindigkeit war aller- 
dings zu winzig, urn die Ern'~hrung der Drfisenepithclien und 
ihre, Salze und Harnstoff absondernde Function zu beeintrs 
tigen, um so rnehr, als letzteres dutch Coffein ebenfalls ange- 
spornt wirdl). Dagegen wurde durch das Absinken des Durch- 
strSmungs.druckes die TranssudationsgriSsse in den Glomerulis so 
herabgesetzt, dass die Harnrnenge bis fast auf �88 bei hohem 

~) I. ~Iunk, dieses Archi~ Bd. 107. S. 332. -- v. SchrSder, Arch. f. 
exper. Path. XXI. S. 55. 
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Druck beobachteteu Grgsse absank. Indem sich die yon den, 
in ihrer Secretion fast unver/~ndert fortfahrenden Nierenzellen 
abgeschiedene w~sserige HarnstofflSsung mit dem in Folge in 
des nicderen Druekes sp~rlicheren und harnstoffarmen Transsudat 
der Gefi~sskn~uel vereinigte, entstand ein Ham, dessert Gesammt- 
menge zwar nut ~- von der beim hohen arteriellen Druek ent- 
leerten betrug, dessen Harnstoffgehalt abet noch um ein Weniges 
(0,31 gegeniiber 0,3 pCt.) den bei hohem Druok gewonnenen 
Harn fiberbot. Bereehnen wit aber die absoluten Harnstoffmen- 
gen der in gleichen Zeiten bei hohem und niederem Druck ent- 
]eerten Harnportionen, so ergiebt sich, flit je 30 Minuten bei 
hohem Druck (IIb.) eine Abscheidung yon 0,139 g, bei niederem 
Druck (III.) eine solehe yon nur 0,04 g, also nut ~- so viel, so 
dass auch bier die erhebliche Abnahme der Harnstoffausscheidung 
beim niederen I)ruck klar zu Tage tritt. 

Somit finden wit als die wesentlichen Unterschiede in der 
Harnabsonderung bei hohem und niederem arteriellen Blutdruek 
bezw. grosset und geringerer Blutgeschwindigkeit in den Nieren 
Folgendes: 

Bei n iederem ar te r ie l l en  Druck und in Folge da- 
yon v e r l a n g s a m t e r  Circulation n immt  die Harnmenge 
um ~ bis "z~- 2~ ab, und zwar ist dieses Absinken der Harnwasser- 
ausscheidung zum fiberwiegend grSssten Theil durch die, in 
Folge des niederen Druekes bewirkte Herabsetzung der Trans-  
sudat ionsgr~sse  in den Gefi~sskn'/iueln bedingt; mit einer an 
Sicherheit grenzenden Wahrscheinlichkeit ist auch eine Abnahme 
der Wassersecretion seitens de rmi t  den harnfi~higen Stoffen 
(Harnstoff, Kochsalz, Alkaliphosphat u. a.) zugleich Wasser ab- 
scheidenden, specifisehen Nierenepithelien zu erschliesen, wenn 
auch fiber die GrSsse dieses Antheils ein ziffermiissiger Werth 
nieht anzugeben ist. 

Die specifische Absonderung yon Harnstoff  sinkt bei 
n iederem Druek erhebl ich und zwar um so mehr, je gr~isser 
die Circulationsverlangsamung wird, offenbar in Folge der dutch 
die weniger ausgiebige BlutdurchstrSmung bedingten, zur Be- 
th~tigung der fiotten Secretion nicht mehr genfigenden Zufuhr 
yon Erni~hrungsmaterial zu den speeifischen Nierenzellen. 

Die p rocen t i sche  Kochsa lzausscheidung sinkt  bei 
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n iede rem Druck nut  um ein Weniges ,  urn ~ - - ~ o  des 
bei hohem Druck beobachteten Werthes. Die Abnahme der Ge- 
sammtentleerung yon NaC1 mit dem Harn bei niederem Druck 
ist auf das Absinken der TranssudationsgrSsse und damit auch 
der NaC1-Filtration in den Gef~sskn~ueln zurfiekzuffihren. Dass 
auch die specifischen Dr~senepithelien bei tier kbsonderung des 
Kochsalzes betheiligt sind, dafiir sprieht zweifellos die Thatsache, 
dass alas NaCI des Harris in den meisten F~llen sogar den NaC1- 
Gehalt des durchstrSmenden Blutplasmas um 15--60 pCt. fiber- 
steigt, also sehr viel hSher ist, als bei Transsudaten. Diese 
offenbar nut einen Theil des NaCl im Harn liefernde Secretion 
leidet unter der Herabsetzung des DurchstrSmungsdruekes bezw. 
der verlangsamten Circulation naeh den Aussagen unserer Ver- 
suche bei Weitem nicht so erheblich als die Harnstoffabson- 
derung. 

Der Eiweissgehal t  des Hams  nimmt bei s inkenden 
a r te r ie l lem Blutdruek  zu bis auf das 6faehe und zwar um 
so st'Xrker, je mehr die Circulation sich verlangsamt; je weniger 
arterielles Blur in der Zeiteinheit durchstrSmt, desto durchl':issiger 
werden die Gewebe ffir Eiweiss. 

3. Einfluss  der venSsen Stauung auf Menge und Zu- 
s ammense tzung  des Harns. 

Wi~hrend bei dem klinisch h~ufigsten Fall yon venSser 
Stauung in den ~ieren in Folge eines uncompensirten Klappen- 
fehlers am linken venSsen Herzostium die Beobaehtung, wie schon 
Barte ls  hervorgehoben, dadurch getrfibt wird, dass zugleich dec 
arterietle I)ruck gegen.die Norm herabgesetzt ist, l~sst sieh ge- 
rade bei der kiinstliehen Durehblutung der reine Einfiuss der 
ven5sen Stauung ohnejede Vedinderung des arteriellen Druckes 
am besten erforschen, da es leicht gelingt, den arteriellen Druck 
w~hrend des Versuches stetig auf beliebiger H5he zu erhalten 
und dabei nur den veniisen Abfiuss in jedem gewfinschten 
Grade zu erschweren. In unseren Versuchen wurde die ven5se 
Stauung dadureh erzeugt, dass in den, an die glgserne Venen- 
caniile angesetzten kurzen Kautsehuksehlauch ein mit seiner fast 
capillagen Verengerung naeh der u zu gerichtetes GlasrShr- 
chen eingesehoben wurde. Der Grad der Erschwerung des ve- 
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nSsen Abflusses ergab sich aus der Differenz der nunmehv zu be- 
obachtenden Ausflussgeschwindigkeit des Venenblutes gegeniiber 
derjenigen, die zuvor bei freier Vane und gleichem DurehstrSmungs- 
druck beobaebtet war. Ob die Verengerung wirksam, ergab die un- 
mittelbare Beobachtung und noch genauer die Feststellung der Aus- 
flussmenge des venSsen Blutes in gleichen Zeiten. Sofort mit der 
Herabsetzung der Blutgeschwindigkeit durch die Nieren in Folge 
der Veneneincngung und. dem dadurch bedingten langsameren 
Wechsel des Blutes nahm auch das ausfliessende Blut eine 
dunkelrothe bis schwarzrothe, tiefvenSse F~rbung an, zugleich 
sank die Harnabscheidung betrii, chtlich; ferner wurde das Secret 
yon in den Ham fibertretenden rothen BlutkSrperchen, die sich 
indess beim ruhigen Stehen zu Boden senkten, rSthlich gef~irbt. 
In 2 Versuchen (h und k) fiihrte die hochgradigc venSse Stauung 
zur ErSffnung der Gefi~ssbahnen der Kapsel und zu leichter 5de- 
matSser Anschwellung der Nierenkapsel und des umgebenden Fett- 
gewebes. Da die bei Veneneinengung gewonnenen Harnmengen 
nut klein waren, konnte nicht in jeder Portion Ha rn s to f f ,  Koch-  
salz und EiWeiss zugleich bestimmt werden. Einmal wurde 
dem Blute Zucker  zugesetzt, um zu sehen, in welcber Concen- 
tration sich derselbe in den Seereten bei freier und eingeengter 
Vene vorfinden wiirde. ~Nur wenn {tie fiber den zu Boden ge- 
sunkenen rothen BlutkSrperchen stehenden Fliissigkeiten klar und 
frei yon Blutfarbstoff waren, wurde der Eiweissgehalt bestimmt. 

Von den gelungenen Versuchen mSgen vier auszugsweise 
,aus den Protocollen wiedergegeben werden: 

Versuch g (Fortsetzung ~om Versuch f). Fleischerhund YOn 34 kg. 
Defibrinirtes und mit Harnstoff versetztes Blut enth~,]t O, 1412 pOt. Extractiv-N 
und 0,56 pCt. NaC1 (das Blutplasma 0,73 pCt. NaCl). DurchstrSmungsdruck 
98--93 mm Hg. 

Blut- 
Beob- geschwin- ttarnmenge Ei- Extvac- 

No. Nieren- achtungs- digkeit in NaC1. vene. dauer. 30 Min. weiss, tiv-N. 
per Min. 

Min. ccm ecru pCt. pCt. pCt. 

fi'ei 15 75 14,2 0,068 0~78 0,311 
IV. verengt 30 33 i) 7 0,146 0 ,81  0,262 
V. frei 30 58 9,8 0,072 0,79 

1) Venenblut zuerst in schnell auf einander folgenden Tropfen, dann im 
feinen StrahI. 

III. 
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Versuch h ('2"2. December 1886). Grosset l~tund yon fast 80 kg. De- 
fibrinirtes Blur, mit Harnstoff versetzt, enthgit 0,1556 pCt. Extractiv-N und 
0,54 )Ct. NaC1 (Blutserum 0,72 pCt. NaC1). DurchstrSmungsdruck 160 mm gg. 

Blur- Elarnmenge Beob- gesehwin- Ei- Extrae- 
achtungs- digkeit in NaC1. 

No. Vene. dauer, per l~Iin. 1 Stunde. weiss, tiv-R. 

Min. ccm ccm pCt. pCt. pCt. 

I. frei 30 21 16,8 0,292 0,89 0,314 
II. verengt 50 12 9,3 0,348 0,86 0,232 

Ve r s uch  (3. M~irz 1887). iVlittelgrosser Hund yon 22 kg. Defibri- 
nirtes Blur enthiilt 0,62 pCt. NaCI ~). DurchstrSmungsdruck w~hrend I. 137, 
bei II. und III. 128 mm t~g. 

! 

No. Vene. Dauer. Blutffeschwindig- garnmenge [ 
keit per Min. in 1 Stunde. NaCl. 

Min. Gem ecru I pCt. 

I. frei 20 61 23,4 ] 1,07 
II. verengt 39 36 3 [ 1,01 

III, frei 40 64 7,3 1,08 

u  k 3. Januar 1887). Grosser Hun& ]~lut~ dem Trauben- 
zucker zugesetzt wird, enth~dt 0,476 pot. Zucker und 0,57 pot. NaOl ~). Die 
DurchstrSmung geht selbst bei 155--158 mm ttg nur langsam vor sieh. 

No.] 
I ,  

II. 
IlL 

Vene. ] Dauer. 

frei ] 25 
verengt 60 

frei 60 

Blutgeschwindig- 
keit per Min. 

CCITI 

6 
3 
5,7 

Harnmenge 
in 1 Stunde. 

CCm 

�9 98, 2 z) 
2 
4 

Natl. ] Zucker. 

pCt. pCt. 

0,92 I 1,064 
- -  0~724 

0,81 0,765 

Regelmiissig sehen wir bei venSser S tauung,  gleich- 
vie[ ob hoher oder n iederer  a r te r ie l le r  Druck besteht ,  
die Harnmenge auf ~--l-v' 1 der bei freier Vene in gleichen 
Zeiten zuvor gewonnenen absinken,  ebenso und sehr er- 

1 den procent i schen Gehalt  an Harn- heb l ich ,  um v--T,  
s toff  (richtiger Extractiv-N). Dagegen zeigt der procen- 
t ische Gehal t  des Hams  an Kochsa lz  keine wesent-  

~) Danach berechnet sieh Blutplasma zu 0,82 pCt. NaC1. 
2) Danach berechnet sich P, lutplasma zu 0,747 pCt. NaCl: 
3) Alle 3 Secrete h~moglobinhaltig, offenbar infolge der so langsamen 

Blutdreulation, welche die Ern~hrung der Niere beeintrg.chtigte. 
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liche Vergnderung,  insbesondere keine merklidm Abnahme, 
w~hrend der p rocen t i sche  Eiweissgehal t  um ~ bis auf 
das Doppel~e ansteigt .  Dass bei ven~iser Stauung auch 
rothe BlutkSrperchen in den Ham fibertreten, ist bereits oben 
erw~ihnt worden. 

Auch hier geht die Herabse tzung  der Harnmenge mehr 
der verringerten Blutgesehwindigkeit, als dem Stanungsdruek 
parallel. Die geneneinengung muss zur Folge haben, dass die 
8pannung des Blutes in den die Tubnli contorti umspannenden 
Capillaren, ansteigt und diese Spannungszunahme wird sich, da 
f{ir gewShnlieh die Spannung in dem Vas efferens geringer ist 
als in dem Vas afferens, yon den Capillaren arts in stetig ab- 
nehmenden Grade his in die Gef/~sskn~i.uel fortsetzen. W//re 
der Druck de~ ~ a]leinige, die Transsudation bestimmende Factor 
ul,,I k'amen kelne anderen Bedingungeu in's Spiel, so miisste 
bier bei venSser Stauung, we der Druek in den gef'asskn~ineln 
in Folge der gfiekwirkung der Spannungszunahme yon dee Vene 
her jedenfalls eine Zunahme gegen die Norm d. h. den Zustand 
bei freier Vene erf/ihrt, die TranssudationsgrSsse noch reichlicher 
ausfallen als bei normaler Circulation, gerade so, wie wir es bei 
anderen Transsudaten unter dam Einfluss der ven6sen Stauung 
sehen') ~. Anders verhi~lt kS sich indess mi tde rC i r cu l a t i ons -  
geschwindigkei t .  I)a die Schnelligkeit der BlutstrSmung 
durch ein Organ eeteris paribus yon dem .~og. Gef/ille d. h. yon 
dem Untersehied in der Spannung des Blutes in den Arterien 
uM der in den Venen abh'angt, so wird die Gesehwindigkeit 
um so geringer sein, je stiirker die vengse Stauung, je grSsser 
also die 8pannung des Blutes in den Venen ist. Je mehr diese 
sieh der Arterienspannung n:~ihert, desto langsamer wird die 
Circulation, um ganz zu stocken; sobald die venSse Spanuung 
de," arterielleu gleiehkommt. Gleiehviel ob nun der arterielle 
Druck, der die Spannung des Blutes in den Oef'asskn~iueln in 
erster Linie bestimmt, niedrig (96--98 mm Hg, Vers. g) oder 
mittelhoeh ist (13o mm Hg, Vers. i) oder hoeh ist (155--160 mm 
Hg, Vers. h und k), s te t s  sehen wir bei v e n S s e r S t a u u n g  
die B l u t g e s c h w i n d i g k e i t  um { bis {- der vorher beob- 

~) Vgl. Senator~ dieses Archiv Bd. Ill. S. 919--250. 
Archiv L patheL ~nat.  Bd, CXtY. Hf~.l, 
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achteten H6he absinken, und Hand in Hand damit geht auch die 
Harnmenge mindestens um fast die H/ilfte (Vers. h und g), gtin- 
stigsten Falls soga:r um { (Vers. i) his fiber ~- (Vet's. k) her- 
unto,'. Die in Folge der ven/Ssen Slauung ungenfigende Ern~h- 
rung der Dr{ise, die sich auch durch Zu n ah me  des  E iwe i s s -  
geha l t s  im Harn kundgiebt., {ibt eine so schiidliche Nachwirkung, 
class selbst, wenn weiterhin die Vene wieder fret gegeloen wird 
und die. Blutgeschwindigkeit, zur Norm, wio vor der ginengung, 
zurfickkehrt(Vers, i und k, Ill.), zwar die Harnmenge bis auf's 
Doppelte zu- und de, r Eiweissgehalt des Hams entsprechend ab- 

2 4 gerhlger, letzterer um nimmt, erstere aber immer noeh um w v- 
~r h6her ist, als sie unter sons~ denselben Bedingungen vor der 
Venendnengung gewesen waren. 

Diese grfahrungen deuten darauf hin, dass unter dem Ein- 
fluss der ven~Jsen Stauung die bet der Wasserabscheidung be- 
theiligten Gewebe, nehmlieh die Oef-asskniiuel und die spedfi- 
sehen l),'iisenepithelien eine naehhaltige Schiidigung erlitten haben, 
welche selhst dutch nachfolgende flotte Circulation, wenigstens 
nieht innerhalb der n/i.chsffolgenden Stunde, ausgeglichen ist. 
Dass in der That auch die wasserabsondernde Fiihigkeit der 
speeifisehen Nierenepithelien darunter gelitten hat, liisst sieh mit 
gr/Jsster Wahrscheinliehkeit aus den Verhiiltnissen der Harnstoff- 
bezw. Zuekerabseheidung ableiten. 

llenn der Oehalt der Nierenfl{issigkeiteu an H a r n s t o f f  
sank im Versueh g yon 0,31 pot. in Folge der Venene, inengung 
auf 0,26 pot. und in Versueh h yon 0,31 pCt. auf 0,23 pet., 

1 a ** bezw. �89 h~Jher als also mn c-a- ,  war aber immer noch um -~- 
der Harnstoffgehalt des Blutes. Daraus geht zweifellos l>rv~)r, 
dass die Fiihigkeit der Nierenepithelien, Harnstoff zu secerniren, 
unter dem Einfluss der ven(isen Stauung eine erhebliche Seh~idi- 
gung erfahren hat. Da nun der ttarnstoff nicht anders als in 
w'~sseriger L{isung abgeschieden werdeu kann, so ~itirfte zugMch 
mit der Absonderung an HarnstoII: gnch die des Wa.ssers seitens 
tier Driisenepithelien gelitten haben. 

In die Reihe dieser specifischen Secretioneu ist aueh die 
Abscheidung des Z u c k e r s  zu rechnen~ wofern derselbe in einer 
die Norm weir iibersteigenden Menge im Blur vorhanden ist, 
also Glyk~mie besteht. Im Versuch k enthielt das glut 0,476 pet. 
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Zucker, der Ham bei freier Vene 1,064 pet., also 2}real so 
viol, woraus die spee. Sere'orion des Zuckers zweifellos hervor- 
geht. Mit Einengung der Vene sank der Zuckergehalt des sp~ir- 
lieh abgeschiedm~en I]arns bis auf 0,724 pot., aura Zeichen, class 
auch die, spec. Abscheidung yon Zucker gesch'adigt ist. Und 
diese Schiidigung war so naehhaltig, dass sic auch, nachdem die 
Vene frei gegeben war und die Circulation wieder fast mit der- 
selben Sehnelligkeit wie vor der Einengung erfolgte, wenigstens 
nicht innerhalb der n'achsten Stunde ausgeglichen war, so class 
zwar die Llarnmenge auf das Doppelte der wiihrend der Venen- 
sperre gelieferten stieg, abet doeh nur den siebenten Theil des 
im gleichen Zeitraum und unter gleiehen Bedingungen vor des" 
Einengung erhaltenen Harnmenge betrug mit einem Zuekergehalt 
wm nur 0,765 pCt., d.h. zwar nm ~ mehr als w'ahrend der 
Venensperve, aber demjenigen des zuvor gewonnenm) Hams um 
fast ~ naehstehend. 

E i n  wesen t l i eh  anderes  Verhal ten als der Harn- 
s toff  und der Zueker  zeigt bei Venene inengung  die 
Igochsa lzaus fuhr  dureh den Harn. In Versueh g enthielt 
bei venSser Stauung der sp/irlicher abgesehiedene Ham procen- 
tisch etwa ~w snehr an NaCI, dagegen in Versueh h etwa ~ und 
i~ Versueh i sogar um ~ weniger als des" bei fi'eier Vene in 
vial reiehlieherer Menge gewonnene Harn. l)a die Untersehiede 
in NaC1-Gehalt nut sehr klein und dabei bald positiv bald negativ. 
sind, kSnnen sie als irgend wesentlieh nieht eraehtet werden. 
Vielmehr kann man aus den Versuehsergebnissen nut sehliessen: 
der N~;CI-Gehalt des t tarns bei Veneneinengung zeigt 
keine wesent l iehe  Aenderung gegen die Norm. Das 
w':ire nun leicht verst'andlieh, wenn die NaC1-Abseheidung der 
Nieren einfach den Gesetzen der Transsudation gehorchte, wissen 
wit doch, dass tier Druck,,oder die Geschwindigkeit der trans- 
sudirenden Fltissigkeit nur die ~tenge des Transsndates be- 
herrseht, dass aber die gelSsten krystalloiden Stoffe, unabhi~ngig 
veto Druek, in derselben crier hSchstens um ~ st':irkeren Con- 
centration transsudirt werden'*). Nun zeigt abet, wie sehon oben 
gelegentlich der arteriellen Hypergmie er5rtert worden ist, die 

*) Vergl. Senator, Dieses Archiv Bd. 1[1. S. 249--250. 
2* 
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NaCI-Ausseheidung dureh den Harn im Ganzen nicht die Merkmale 
eines einfachen Transsudates, indem in den weitaus meisten Fs 
tier NaCI-Gehah der abgesehiedenen Harne bis zum Doppelten 
hSher ist, als tier NaC1-Gehalt des Gesammtblutes und um ~-bis 
�89 noch hSher ist als der NaC1-Gehalt des B[utplasmas ~). Also 
muss die NaCI-Abscheidung, wenn auch ein Theil davon einfach 
dutch Transsudation geliefert wird, zum aadern Theil ihre Quelle 
in einer speeifischen Secretion seitens der Nierenepithelien haben. 
Wenn nun ungeachtet dec Veneneinengung, deren naehtheiliger 
Einfluss auf die Secretion yon Harnstoff und Ztleker seitens eben 
dieser Drfisenzellen sich so scharf herausgestellt hat, dennoch die 
Concentration des NaC1 im sp'Sirlieh gebildeten Ham weder we- 
sentlich zu- noeh abgenommen hat, so ist dies nut so zn deuten, 
dass eher noeh st'arker als die TranssudationsgrSsse abgesunken 
ist, in Folge der ungenfigenden Blutzufuhr bezw. des ungenfigen- 
dan Blutwechsels aueh der Antheil der Dr/isenzellen an der NaCI- 
Absonderung abgenommen hat~ so dass der ausserordentlieh sp~r- 
lithe Ham ungef~hr dieselbe NaCI-Concentration, wie zuvor behielt, 
die indess immer noeh erheblich fiber deljenigen des Blutplasmas 
lag, zum Zeichen, dass die Secretion dabei noeh im Spiel war. 
Selbstverst~ndlieh werden diese beiden Vorg~tnge: die Abnahme der 
Traussudatmenge in den Gef~isskniiueln und der specifisehen Secre- 
tion in den Drfisenzellen nur ausnahmsweise so genau parallel laufen, 
dass der gebildete Ham dieselbe Concentration wie vorher beh~ilt, 
vielmehr ist leicht zu begreifen, dass dutch da~ Zusammenwirken 
dieser beiden die NaC1-Concentration in entgegengesetzter Richtung 
beeinflussenden Factoreu der Ham bald einen etwas hSheren 
(Vers. g), bald einen etwas niedrigeren (Vers. h und i) Geh~dt 
an NaC1 haben wird, als vorher bei freier Vene, Soviel geht 
indess aus de," sorgf~iltigen Abw~igung unserer Beobaehtungen 
hervor, dass entweder die NaC1-Abseheidung, versehieden yon 
der des tlarnstoffs und Zuekers, zum grSssten Thei! der Trans- 
sudation und nur zum kleineren Theil der Secretion seitens der 

~) Vergl. vorstehende Versuehe e, d, f, h, i~ k. Wo der NaC, l-Oehalt des 
aus dem undefibrinirten Blur abp~'esehiedenen Serum nieht direct be- 
stimmt war, ist er nach friiheren Bestimmungen (dieses Arehiv Bd. 107. 
S. 309) als um 3-t pCt. hSher als der des Oesammtblutes berechnet 
worden. 
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Drfisenzellen zu verdanken ist, oder, falls ietzterer A~theil sieh 
als quantitativ gr6sser erweisen sollte, dass dann die Secretion 
yon Na(?l seite~ls der Driisenzellen anders und weniger beein- 
ttusst werden mtisste, als die des Harnstoffs und Zuekers. 

Eine kurze Bespreehung verdienen endlieh noch d ie  be- 
t r ' a e h t l i e h e Z u n a h m e d e s E i w e i s s g e h a l t s u n d  der Ueber-  
t r i t t  yon r o t h e n B l u t k S r p e r e h e n  in d e n H a r n  bei Venen- 
s tauung.  Sehon in der mehrfaeh angezogenen Mittheilung des 
einen yon uns (Munk), wie aueh gingangs dieser Arl)eit ist an- 
geffhrt worden, dass jede Cireulationsst6rung die bei der Ham- 
absonderung betheiligten Oewebe tiir Eiweiss durehliissiger maeht. 
Die k~instliehe Durehblutung ist niemals eine so vollkommene 
Naehahmung der natfirliehen Circular, ion dutch die Nieren, dass 
nieht, selbst unter den gfinstigsten Verhii.ltnissen, der Ham ge- 
tinge Mengen yon Eiweiss (0,016 pet. und dariiber) enthielte. 
Die experimentelle ginengung der Nierenvene, indem sie in glei- 
chef Weise wie die pathologisehe Venenstauung die Blutgesehwin- 
digkeit herabsetzt und den Weehsel dos Blutes in den Nieren- 
eapillaren verzSgert, wirkt, wie jede derartige StSrung dahin, in 
Folge der ungenfigenden Ern'ahrung die Oewebe fiir giweiss 
durchl's zu maehen. Bei den abnorm hohen Spannungs- 
zunahmen treten, wie auch sons~ unter iihnliehen Verhiilgnissen 
auch rothe BlutkSrperehen hindureh und gehen in den Ham 
fiber. --- 

Veto Standpunkta der Ludwig'sehen Theorie der Harnab- 
sonderung k5nnte gegen die vorstehenden Ausfiihrungen und l)eu- 
tungen unserer Versuehsergebnisse der Einwand erhoben werden, 
daws, da naeh Ludwig und Max Hermann ~) der Druekunter- 
schied zwisehen dem Inhalt tier Gefiisskniiuel und der [tarnkan~l- 
then die eigentliehe Ursaehe der []arnabsonderung sein sell, des- 
halb, gleichwie die Herabsetzung des arteriellen Druekes, so aueh 
die ErhShung der Spannung in den Harnkaniilehen die Harnab- 
seheidung beeintriiehtigen muss; die Spannung oder der Wider- 
stand in den Harnkan'~lehen miisse aber nothwendigerweise da- 
dutch ansteigen, class insbesondere in der C-renzsehieht seitens 

i) 1I. ttermann, Wien. akad. Sitz.-Ber. Math.-nat. Klasse. Bd. 36 (1859), 
S. 349~ Bd. 45 (t8B1), S, 317; C. Ludwig, ebenda, Bd. 48 (1863). 
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der gestauteu uud erweiterten Venen die Harnkan//lchen verengt, 
ja stellenwcise verschlossen werden kSnnen. Demnach w~ren 
die Versuchsergebnisse n[cht blos diejenigen einer (venSsen) 
Blu t s tauung ,  sondern auch einer Harns tauung,  wie sie sich 
bei gesteigerten Widerst'~nden in den Abflusswegen des Harns, 
also bei Zunahme des sogenannten Gegendrucks gegen die Ab- 
sonderung einstellten. In Uebereinstimmung damit st/inde es 
auch, dass, ebenso wie wir als Folge venSser  Stauung, so M. 
Hermann bei Harnstauung durch experimentell gesetzte Wider- 
st/inde gegen den Harnabfiuss eine Abnahme der in der Zeit- 
einheit abgesonderten Harnmenge und, in noch st/irkercm Grade, 
ein Absinken der festen Harnbestandtheile, insbesondere des 
Harnstoffs gesehen hat. 

Allein ein derartiger Einwurf trifft durchaus nicht zu. 
Erstens hat schon M. I termann beobachtet, dass, sobald tier 
Widers tand  ffir den Harnabf luss  bese i t i g t  ist ,  fast un- 
mi t t e lba r  eine sehr re ichl iche  H a r n a b s o n d e r u n g  folgt. 
Es st/irzt nehmlich zun~chst die aufgestaute Harnfl~ssigke, it horror. 
Sodann kommt zu der Aufhebung des Gegendruckes gegen die 
ttarnabscheidang in den Gef~sskns wie Cohnheim ~) aus- 
ffihrt, auch eine, wenn auch nut zeitweilige arterielle Fluxion zu 
den Gef':/sskn~iueln, deren Wirkung ebenfalls eine Vermehrung tier 
yon Kn'Suelgef/issen gelieferten Fliissigkeit ist. Von der Ausschei- 
dung eines besonders reichlichen ttarns in unmittelbarem An- 
schluss an die Aufhebung der Veneneinenguhg haben wit abet 
hie eine Andeutung gesehen; allerdings hob sich die Harnab- 
scheidung, wie es ja als Folge der wieder beschleunigten Blut- 
geschwindigkeit in der Niere nicht anders sein kann, aber diese 
S te igerung war nur sehr m//ssig und e r r e i ch t e  nicht  
en t fern t  die vor der Veneneinengung beobach te t e  Ab- 
sche idungsgrSsse .  Hierin aber liegt ein wesentlicher Unter- 
schied in den Wirkungen der Blutstauung einerseits und der 
ltarnstauung andererseits. - -  

Wit haben bisher einen Punkt ganz ausser Betracht ge- 
lassen, nehmlich die Resorpt ion  in den t tarnkan/i lcheu.  Be- 
kanntlich ist yon Ludwig u. A. angenommen worden, dass der in 

~) Cohnheim, Vorlesungen fiber Allgemeine Pathologie. 2. Aufl. 18~2. 
H. S. 392. 
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den C, efiisskn/iueln durch Filtration abgeschiedene diinne Harn 
weiterhin in den [tarnkan'glchen dureh Wasserabgabe an das 
Blur der die letzteren nmspinnenden Capillaren bezw. an die 
umsp01ende Lymphe eoncentrirter werde, l)em gegeniiber be- 
merken wir, dass die Anfstellnng der Resorption yon C. Lud- 
wig im Verf.olg seiner meehanisehen Filtrationstheorie ad hoe 
gemaeht worden ist, ohne dass fiir dieselbe irgend welehe that- 
siidfliehe Unterlage gegeben w'are. Vielmehr spreehen, wie 
H e i d e n h a i n  ~) dies mit Reeht ansffihrt, gar maneherlei Griinde 
dagegen. Bis zum heutigen Tage ist keine die Resorption strong 
beweisende, odor aueh nur im hohen Grade wahrseheinlieh 
maehende Thatsaehe bekannt geworden~), und aueh wir selbst 
finden in unseren Versuehsergebnissen keinen irgend sieheren 
Hinweis darauf. - -  

Naeh Darlegung unserer Versuehe, die [ibrigens sehon gnde 
1886 fast at~gesehlossen waren und fiber deren zweiten Theil, 
den Einfluss der venSsen Stauung betreffend, wir aus Anlass 
einer im December 1886 erfolgten VerSffentlichung yon J. P a net  h a) 
bereits eine vorliiufige Mittheilung gemaeht haben4), eriibrigt es 
noeh, auf diese Untersuehung niiher einzngehen. P a n e t h  ar- 
beitete in I f e i d e n h a i n ' s  Institut an erst aniisthesirten, dann 
kuraresirten und kiinstlieh ventilirten Hunden, deren greteren 
mit Messr/Jhren verbunden waren nnd bei denen Stauung in der 
Nierenvene dadurch erzeugt wurde, dass die V. eava inf. hinter 
dem Eintritt der Nierenvenen dutch abgestufte Belastung einer 
Ligaturschlinge in beliebigem Grade verengt wnrde. Aueh er 
fand, wie wit, als regelm~issige Folge der ven/Jsen Stauung, eine 

~) Handb. d. Physiol., heraasgegeben yon L. Hormann. V. 1. Th. S. 341. 
~) Ribbert (dieses Archly Bd. 93, S. 169) hat zwar gefunden, dass nach 

Entfernung dot Marksubstanz der Nieren, ein gingriff, den Kaninchen 
einige Stunden bis zu einem Tage fiberleben, ein ~'iel reichlicherer und 
dfinnerer I-Iarn abgesondert wird, als in der Norm, und glaubt damit 
die Resorption in tier Marksubstanz beweisen zu kSnnen. Da indess 
bei der kbtrennnng der Mark- yon der Rindensubstanz auch die Lymph- 
gefiisse erSffnet werden, deren Inhalt in das Nierenbecken abfliessend 
den lqlarn reiehlicher und dfinner maehen muss, kann aueh diese Ver- 
suehsanordnnng als strong beweisend nieht erachtet werden. 

a) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 39, S. 515. 
~) Centralbl. f. d. reed. Wiss. 1887. No. 3 (15. Januar), 
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Herabsetzung der Harnmenge, und zwar, ebenfatls in Ueberein- 
stimmung mit unseren Versuchen, gleichviel ob die Niere reich- 
lich oder sp~irlich absonderte, ob der arterielle Druek hoeh oder 
niedrig war. Aueh er finder, wie wir, dass die Verringerung 
der garnmenge auf das Sinken der 8tromgesehwindigkeit in 
den Oefiisskn'audn zurtiekzuftihren ist, und dass, was wit" aueh 
gesehen, Einf[ihrung eincs Diuretieums die bei Veneneinengung 
herabgesetzte Harnmenge steigert. Nur hat Pane t h ,  was er 
selbst bedauertl), sieh mit der Feststellung der Ilat"nmvnge 
zufrieden geben mfissen und seine Untersuehungen nieht auf die 
Bestimmnng des Oehaltes des Harns an den wiehtigsten Bestand- 
thdlen (Harnstoff, Koehsalz, eventuell Eiweiss) ausdehnen kSnncn. 
Gleichwohl glaubt er unter  a l le in iger  Berf ieks ieht igung 
d er I la rnmenge ,  also der blossen Wasserabscheidung, die Frage, 
ob das Harnwasser in den Nieren durch Secretion d. h. dureh 
specifische Driisenzellen oder auch dutch Transsudation abge- 
sd~ieden wird, kurzer Hand im Sinne der reinen Secretion ent- 
seheiden zu d~t`fen. Allein unseres Eraehtens is~ die ausschliess- 
liche Berfieksiehtigung der Harnmenge nicht nur ungen/igend, 
sondet`n sogar am wenigsten geeignet, die Frage, ob Secretion 
oder Transsudation oder beides in den Nieren stattfindet, zu 
entscheiden. Dagegen lassen sich, wie wir gezeigt~ haben, aus 
den Ausscheidungsverhgltnissen der wesentliehen festen Ham- 
bestandtheile: Harnstoff und Koehsala wiehtige Sehlfisse ziehen, 
welehe den Antheil der Transsudation und der specifisehen Dr/i- 
senseeretion genauer abzuseh';/tzen gestatten. Die Thatsaehe, dass 
mit tier Abnahme der StrSmungsgeschwindigkeit des Blutes das 
Absinken der Harnwassermenge bei Veneneinengung Hand in Hand 
geht, wird in jedem Versuche an der k/instlidr durchbluteten 
Niere, deren venSsen Abfluss man dureh ein in die Vene einge- 
sehobenes verengtes gShrchen et"sehwert, sowohl dutch den di- 
reeten Anblick wie dutch die einfache Messung der kusflussmenge 
des Blutes ganz leicht naehgewiesen, ohne dass es dazu so eom- 
plieirter Eingriffe und Maassnahmen wie bei Paneth bedarf: jede 
ginengung der Nierenvene hat eine Abnahme der Stromgesehwin- 
digkeit des Blutes und ein betriichtliches Absinken der Harnmenge 

~) a. a. O. S. 554. 



"25 

zur Folge; giebt man die Vene wieder frei, so steigt die Blut- 

gesehwindigkdt  und auch die Harnabseheidung kommt wieder 

besser in Gang. 

Die yon P a n e t h  als neu hervorgehobene Beobaehtung') ,  

dass nehmlieh die Diuretiea aueh bei geringer Stromgesehwindlg- 
keit des Blutes sehr el'heblichen ginfluss auf die Wasserseeretion 

baben kgnnen, war bereits yon dem Einen von uns zuvor be~ 

sehrieben worden. Schon ein halbes Jahr  vor dem Erscheinen 

der Arbei t  yon P a n e t h  hat der Eine yon ttl:ls ~) berichtet,  dass 

z. B. der Zusatz yon Kochsalz zum Blut bis zu einem Gehalt  yon 

1�89 (lie f larnmenge innerhalb der nSehsten Stunde auf das 

15fache ans tdgen  maeht, ohne dass - -  der arterielle Druck wurde 

dabei unver~indert stats attf gleieher ltShe erhalten - -  die Blut- 

s trSmungsgesehwindigkeit  zunahm, die im Oegentheil sehr bald 
noeh unter die zuvor beobaehtete GrSsse, his auf ~-, absank und 

es wurde daraus der einzig mSgliche eindeutige Sehluss gezogen, 

,,dass die Nierenzellen unter dem Einfluss der diuretisehen Stoffe 

zu einer geradezu enormen seeernirenden Thgt igkei t  angespornt 

werden"a).  In der ausffihrlichen Darstellung ~) finden sich noeh 

eine Reihe ghnlieher Beobaehtungen, den 8alpeter  anlangend~). 

I) a. a. 0,. S. 553. 
e) I. Munk~ Centralb]. f. d. reed. Wiss. 1886. No. 27 (3. Juli). 
a) Es ist um so befremdlicher, dass dieser in meiner erstcn l~Iittheilung 

durch gesperrten Druek hm'vorgehobene Passns P a n e t h entgangen sein 
soil, als Letzterer an einer anderen Stellc seiner Arbeit (a. a. O. S. 519~ 
Anm. 2) meinen ersten Berieht, freilieh zu anderen Zweeken, eitirt. 
Deft wendet sieh Panc th  gegen einen Satz aus meiner ersten Mit- 
theilung (Ctrtbl. 1886~ 8. 482)~ we ieh gesagt habe: ,,Ungleieh grSsser 
als tier Blutdruek ist~ wie dies sehcn aus Heidenhain~s  Versuehen 
hervorgeht, tier Einfluss tier Stromsehnelle des Blutes auf die Secretion." 
Ieh gebe zu, bier infolge eines Lapsus ealami H e i d e n h a i n  darauf 
bezfigl~ebe Versuehe zugesehrieben zu haben, wSbrend er doeh nut, 
wie ieh in tier ausffihrliehen Mittheilung (dieses krebiv Bd. 107 S. 31S), 
des Genaueren beriehte, rein aus hydrodynamisehen~ al]erdings dureh- 
aus zutreffenden Prinzipien den Einfluss der Blutgesehwindigkeit in 
den Nieren auf die Abseheidung des tIarnwassers abgeleitet hat. Die 
erste experimentelle Best~tigung ffir die Riehtigkeit dieser theoretisehen 
Ableitung yon t t e i d e n h a i n  habe vielmehr ieh solbst geliefert. 

I. Mnnk. 
4) I. Munk~ Dieses Arehiv Bd. 107, S. 327 u. 329. 
5) Bei dieser Gelegenheit mSchte ieh noehmals hervorheben (vergl. dieses 
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Dagegen kSnnen wit uns der weiteren Folgerung von Pane th ,  
dass die dureh l)iuretica auch bd bestehender venSser Stauung 
bewirkte Zunahme des Harnausflusses gegen das Bestehen einer 
gldehzeitigen Harnstauung sprechen, nisht anschliessen, gs ist 
sehr wohl denkbar, dass zwar durch Anschwellung der Venen, 
vornohmlieh der Grenzsohieht, die Harnkaniilehen eingeengt und 
dadurch der Harnabfluss bis zu einem gewissen Grade erschwert 
wird, dass abet" mit einer reiehlichen Harnabscheidung dic vis 
a tergo zunimmt und das Hinderniss fiberwindet. - -  

Zum 8ehluss bleibt nooh zu erSrtern, welehe Folgerungen 
sieh aus unsesen vorstehenden Versuchen im Verein mit den 
von Einem von uns (Munk) fl'iiher mitgetheilten Beobaehtungen 
ffirdie Theor ie  des Harnsee re t ion  ergeben. Gegentiber der 
yon C. Ludwig dutch zahlreiehe Thierversushe gestiitzten mecha- 
nischen Drucktheorie der Harnsecretion hatte bekanntlioh Bow- 
mann (1.842) die ttypothese anfgestellt, dass in der Norm die 
Oef'~sskn'guel nur das Wasser und allenfalls die Salze des Hams 
ausscheiden, dass dagegen die speeifischen Harnbestandtheilo 
(Hasnstoff, Harns:~iure u. a.), some ein Theil des Harnsalze yon 
den Epithelien der lIarnkaniilchen abgesondert werden. Erst 
t t e idenha in  (1874) hat zu Gunsten des Bowmann'schen 
Theorie sehwer wiegende Thatsaehen in's Treffen geffihrt, Nach 
Heidenhain  ~) beruht, wie in allen Drfisen, so aueh in den 
Niesen jedwede Absonderung auf einer aetiven Th~i.tigkeit beson- 
deter 8eeretionszellen, vornehmlieh des der gewundenen Hast> 
kanS,lehen. Des Grad der Th'~ttigkeit dieser Seeretionszellen wird 
bestimmt dutch die Blutgesehwindigkeit in den Nierencapillaren, 
insofern von des letzteren die Versorgung des betreffenden Zellen 
theils mit dem ffir sie bestimmten Absonderungsmaterial, theils mit 
dem ftir jede Zellth'atigkeit unentbehrlichen Sauerstoff abMngt, 

Archly Bd. 107, S.328 und Bd. 111~ S.414)~ dass berelt.s vet mir 
G r f i t z n e r  (Arch. f. d. ges. Ph:ysiol. Bd. 11, S. 370) neben der Liih- 
mtmg der vasomotorischen Nerven der Niere noch eine specifische Ein- 
wirkung des Salpeters auf die Nierenzellen e r s e h l o s s e n  hat, aller- 
dings indem er nur die Harnwasserabscheidung berfieksichtlgte. 

L Munk. 
1) Vergl. dessen Darste!lung ira Handbuch der Ph:fsiol0gie (herausgogeben 

yon L. Hermann) .  1880. V. l. Th. S. 361. 
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sowie von dem .~ehalte des Blutes an Wasser und an festen 
Harnbestandtheilen, den sogen. ,,harnfiihigen" Stoffen. Heiden-  
h ain hat weiter mit der Filtrationstheorie so vollstgndig brechen 
zu mfissen geglaubt, dass er aueh die ganze Wasserabsondorung 
in der Niere ,,als active Thi/tigkeit der die Kn~uelgef'/isse aussen 
(iberziehenden Epithelialzellen" deutete, ,,deren ~Iaass durch die 
~lenge des in der Zeiteinheit sic triinkenden Blutes bestimmt 
wird". Oegen diesen Theil der Theorie hat der Eine yon uns 
(Senator)  ~) begrfindeten Widerspruch erhoben und die Filtra- 
tion in den Oef~isskn'auetn, im Sinne Ludwig's,  neben der eigent- 
lichen Secretion in den Zellen der gewundenen Harnkanglchen, 
im Sinne yon B o w m a n n - t t e i d e n h a i n ,  wieder aufgenommen; 
darnaeh vereinigt diese zuletzt gegebene Auffassung die wesent- 
lichen Memento der Lehren yon L u d w i g  einerseits, yon Bow- 
m ann-Heid  enha in  andererseits in b/indiger Weise. 

Unsere auf zahlreiehe eigene Erfahrungen an fiberlebenden 
Nieren fussende und in reiflicher Erw/igung aller wesentliehen, 
von guten Beobaehtern gefSrderten Thatsaehen gewonnene An- 
sehauung yon dem Vorgang der Harnabsonderung l~tsst sieh, auf 
Grundlage der Senator ' sehen Seeretionshypotheso und mit den 
aus unseren neueren Erfahrungen sich ergebenden Erweiterungen 
in folgender Form ~) zusammenfassen: 

Wasser und ein Theil der Harnsalze (Kochsalz u. a.) wet- 
den der tiauptsaehe nach dutch Transsudation aus den GeNss- 
knS:ueln abgeschieden und zwar ist es weniger tier arterielle 
Blutdruck, als die Geschwindigkeit des Blutstroms in den Nieren, 
welche die Ausscheidung des Wassers und eines Theils der 
Harnsalze beherrseht ~). Die speeifisehen Harnbestandtheile 
(Harnstoff, Harnsiiure, Hippursiiure u. a.) nebst einem anderen 
Theil der ttarnsalze (Kochsalz, Alkalisulfate und Phosphate) 
werden dureh active Thiitigkeit tier Epithelien, (nach t t e iden-  
hain) vornehmlich dmjenigen in den gewundenen Ilarnkan~ilchen, 

1) Senator, Die Albuminurie. Berlin 1882. S. 27ff. 
~) Dieser Form hat der Eine yon urns vor Kurzem bereits anderweitig 

Ausdruek gegeben (L ~'[unk, Physiologic des l~Ienschen u. der S~uge- 
thiere. 2. Anti. Berlin 1888. S. 224). 

s) Aehnlich wie es sieh mit reiner Transsudation verhglt; z. ]3. bei arte- 
rieller Hyper~mie (Se nator~ dieses Archly Bd. 111~ S. 23~o). 
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abgeschieden. 1)~ diese Stoffe nur in gelSstem Zustande abge- 
geben werden k6nnen, so muss aueh ein Theil des Wassers 
ebenfalls dutch diese Epithelien austreten'). Zur Thii, tigkeit wet- 
den die specifischen 8ecretionszellen indess erst angeregt, wenn 
dot Gehalt des Blutes an ,,harnfithigen" Stoffen eine gewisse 
HShe e,'reieht~), und der Grad ihrer Th.atigkeit wird einmal 
durch die Blutgeschwindigkeit in den Nierencapillaren und dann 
durch den 6ehalt des Blutes an Wasscr bestimmt, derart, dass 
mit dem Ansteigen dieser bciden Faetoren auch die Harnah- 
seheidung zunimmt, mit dem Absinken absinkt. Gewissen 
Diuretids (Salpeter, Kochsalz, Coffein) kommt die Fiihigkeit zu, 
die specifischen Nierenepithelien zu einer erhghten, zuweilen un- 
gewShnlich starken Th~&igkeit anzuspornen; unter diesen Bedia- 
gungen nimmt die, Secretion der spedfisehen Harnbestandtheile 
und damit zugleich die des Wassers ausserordentliell zu, die 
letztere sogar noch weit mehr als die der festen Bestandtheile, 
w'ahrend die T r a n s s u d a t i o n s g r 6 s s e  nur um so viel ansteigt, 
als der zumeist nut wenig oder nur voriibergehend vermehrten 
Blutgeschwindigkeit entsprieht. Alsdann kann die. OrSsse der 
Wasserabscheidung seitens der spedfischen Driisenzellen in den 
Vordergrund treten und zumeist sogar den dutch Transsudation 
gelieferten Antheil der Wasserabsonderung /ibersteigen. 

Diese Theorie der Harnabsonderung diirftc sich mit allen 
bisher beobachteten Thatsachen am besten vereinigen lassen. 

~) Senator, Alhumlnurie, a. a. O. 
~) I. Munk, Dieses Archiv Bd. 107, 8.303. 


