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Zur Kenntniss der Nierenfunction: Experimen-
telle Untersuchungen iiber den Einfluss der
Blutdrucksinderungen auf die Harnabsonderung.

Von Docent Dr. I. Munk und Prof. Dr. H. Senator

in Berlin.

Durch ausgedehnte Untersuchungen hat der Eine von uns
(Munk) gezeigt, dass die einem frisch getddteten Thiere ent-
nommenen und von der Arterie aus kiinstlich unter Druck durch-
bluteten ,iiberlebenden“ Nieren eine Fliissigkeit abzusondern
vermogen, die wegen ihrer chemischen Zusammensetzung insbe-
sondere ihren erheblich héheren Gehalt an Harnstoff und Mine-
ralsalzen als der des Blutes bezw. des Blutplasmas als ein
dchtes Secret zu bezeichnen ist. An der iiberlebenden und
kiinstlich durchbluteten Niere ist man frei von den mannich-
fachen, sonst kaum zu beherrschenden Einflissen des Central-
nervensystems auf den Drack und die Stromgeschwindigkeit des
Blutes und kann unter den denkbar einfachsten Verhéltnissen
den reinen Finfluss des Drucks und der Stromgeschwindigkeit
des Blutes, des vermehrten Gehaltes an Wasser, sowie an
»harnfdhigen* Stoffen auf die Absonderungsgrisse einerseits, den
Antheil der specifischen Nierenepithelien an der Bildung und

5 L. Munk, dieses Archiv Bd. 107. S. 291 und Bd. 111. S. 434,
Archiv f. pathol. Anat, Bd. CXIV. Hft. 1. 1
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Zusammensetzung des Secretes andererseits ermitteln. An dem
Beispiel verschiedener diuretischer Substanzen konnte dargethan
werden, inwiefern sich diese Methodik zur Klarstellung des peri-
pherischen Angriffspunktes der harntreibenden Wirkung ver-
werthen ldsst, insbesondere inwieweit letztere auf Erweiterung
der Blutgefisse und dadurch bedingte Zunahme der Stromge-
schwindigkeit in den Nierencapillaren zuriickzufiihren, inwieweit
sie in die specifischen Secretionszellen der Niere zu verlegen ist.

Gelegentlich dieser Untersuchungen ist auch der Einfluss
des gesteigerten arteriellen oder Durchstrémungs-
druckes auf die Harnmenge geprift worden. Es hat sich
dabei ergeben), dass Steigerung des Druckes in der Nieren-
arterie nur dann die Harnabscheidung beschleunigt, wenn gleich-
zeitig die Stromgeschwindigkeit des Blutes, d. h. die in der Zeit-
einheit durch die Nieren stromende (bezw. aus der Nieremvene
ausfliessende) Blutmenge eine Zunahme erfihrt, dass aber in
allen denjenigen Fallen, wo in Folge von Verengerung der kleinen
Nierenarterien die Blutgeschwindigkeit gering ist und selbst
durch eine Steigerung des Durchstrémungsdruckes auf das 14 fache
jene Widerstinde nicht tiberwunden werden, daher ungeachtet
des hoheren Druckes die Blutgeschwindigkeit nicht wesentlich
zunimmt, eine selbst betriichtliche Druckzunahme die Harnab-
scheidung ungedndert lasst.

Bei der Wichtigkeit' der Frage iiber den Einfluss des arte-
riellen Blutdrucks auf die Harnabsonderung, zumal fiir die Nieren-
pathologie, verbanden wir uns zu dem Zwecke, die bisher ge-
wonnenen Einzelerfahrungen durch eine methodische Untersuchung
zu erweitern, ferner den Bediirfnissen der Pathologie entsprechend
die Untersuchung aunch auf die Einwirkung des gesteigerten
vendsen Druckes auszudehnen und zugleich ausser der Harn-
menge auch den Procentgehalt an Harnstoff und dem wichtigsten
Salz, dem Kochsalz sowohl im Blut als in den unter den ver-
schiedenen experimentellen Bedingungen gelieferten Nierenfliissig-
keiten, endlich den Eiweissgehalt der Secrete zn bestimmen.
Aus diesen Feststellungen hofften wir — und wie sich zeigen
wird, mit Recht — bestimmte Anhaltspunkte fiir die noch im-

1) I. Munk, dieses Archiv Bd.107. 8. 317,
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mer zwischen der Ludwig’schen Filtrations- und der Bow-
mann - Heidenhain’schen Secretionshypothese schwankende
Theorie der Harnabsonderung zu gewinnen.

Die Versuche sind, Dank dem freundlichen Entgegenkommen
des Herrn Professor Zuntz, in dem Thierphysiologischen Labo-
ratorium der hiesigen Landwirthschaftlichen Hochschule ausge-
filhrt worden.

Die Versuchtmethodik war genau dieselbe, die der Eine von uns (Munk)
friiher befolgt und ausfiihrlich beschrieben bat'). Den Durchstromungsdruck
lieferte die Wasserleitung mittelst eines mit derselben verbundenen Wasser-
strahlgeblises; eine zwischen letzteres und das Blutreservoir eingeschobene
grosse Wulf’sche Flasche diente als Windkessel; dieselbe communicirte auch
mit einem Quecksilbermanometer, das den Durchstromungsdruck maass. Vom
Blutreservoir ging eine gliserne Rbhrenleitung zu der in die Arterie der ans-
gelosten Niere eingebundenen Glaskaniile; in diese Leitung eingefigte und
durch Klemmen verschlossene kurze T-Réhren ermdglichten die vollstindige
Fillong der Leitung mit Blut und die Austreibung der darin vorhandenen
Luft. Auch beziiglich der Tédtung der Thiere — zu allen Versuchen wur-
den grosse Hunde verwendet —, der Armirung der Nierenarterie, Nierenvene
und des Ureter mit passenden Glaskaniilen, der Auslosung, sowie zweck-
missigen Lagerung der Nieren und des Behaltens derselben auf Kérper-
temperatur wurde genau so verfahren, wie dort angegeben, daher um Wie-
derbolungen zu vermeiden, anf jene Abhandlung verwiesen wird. Nur darin
wurde von den fritheren Versuchen theilweise abgewichen, dass, um den Ver-
hiltnissen im lebenden Korper miglichst zu entsprechen, ausschliesslich
einfach defibrinirtes wnd colirtes, unverdiinntes Blut zur
Durchstromung verwendet worden ist.

Wie schon erdrtert®), ist selbst bei Durchleitung einfach
defibrinirten Blutes die Nierenfliissigkeit nie frei von Eiweiss
(0,02—0,2 pCt.), von dem sich, zumal bei langsamer Durch-
strbmung nicht selten betrichtliche Mengen (bis zu 0,9 pCt.)
finden. Die zuerst gelieferte Fliissigkeit war am eiweissreichsten;
in dem Maasse, als sich im Verlauf der Durchleitung das gegen
Sauerstoffvorenthaltung ausserordentlich empfindliche Nierenge-
webe von seinem Erstickungszustand allméhlich erholte, nahm
der Eiweissgehalt ab. Vom Moment, wo das Versuchsthier
durch Verbluten getddtet wird, bis zum Beginn der kiinstlichen
Durchblutung befinden sich die Nieren unter dhnlichen Bedin-

D L Munk, dieses Archiv Bd. 107. S. 295 ff.
) Dieses Archiv Bd. 107. 8. 305,
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gungen wie im lebenden Korper bei Erstickungsanfillen, welche
eine, allerdings voriibergehende, Albuminurie nach sich ziehen.
Dem entspricht es auch, dass die Albuminurie um so geringer
ist, je kiirzer die Blutabsperrung gedauert hat, je schneller die
Durchstrémung in Gang kommt und je flotter sie weiterhin vor
sich geht, wihrend umgekehrt mit lingerer Dauer des Erstickungs-
zustandes und mit langsamer Durchstrémung der Eiweissgehalt
des Nierensecretes um so reichlicher wird. An dem Eiweiss-
gehalt des ausfliessenden Harns haben wir demnach
einen directen Gradmesser fiir den Ern&hrungszustand
und die davon unmittelbar abhingige Leistungsfihig-
keit der Niere.

Stets wurden die ersten Tropfen des aus der Harnleiter-
canilile ausfliessenden Harns, als moglicherweise in den Harn-
kanilchen zuriickgebliebene Reste fritherer Secretion, fortgegossen
und erst dann mit dem Aufsammeln begonnen.

In allen Versuchen wurde ausser der in einer bestimmten
Zeit (10—16 Minuten) gelieferten Harnmenge auch die Durch-
strémungsgeschwindigkeit durch Feststellung der innerhalb 3 bis
10 Minuten aus der Venencaniile ausfliessenden Blutmenge, ferner
der Gehalt der bezw. Secrete an Chlornatrium und Eiweiss, in
einigen Fillen auch der Gehalt an Extractivstickstoff, der bis
anf kleine Antheile sich in Form von Harnstoff findet, bestimmt
und mit dem Gehalt des durchgeleiteten Blutes an Kochsalz
und Extractivstickstoff verglichen.

Zur Bestimmung des Eiweissgehalts wurden 2—10 cem Secrets
mit der Pipette abgemessen, mit 10— 30 ccm Wasser verdinnt und unter
Zusatz von Natriumsulfat und einem bis wenigen Tropfen sehr verdiinnter
Essigsiure zum Kochen erhitzt, nach dem Abkiihlen der Niederschlag auf
gewogenem Filter gesammelt und bis zum Verschwinden der Schwefelsinre-
reaction wit heissem Wasser ansgewaschen, bei 105° getrocknet und gewogen.
Controlbestimmungen bezw. Ein#ischerungen lehrten, dass der so behandelte
Niederschlag nur noch Spuren von Salzen enthielt, daher er ohne merklichen
Febler als Eiweiss in Rechnung gestellt werden kounte.

Filtrate und Waschwisser wurden zur Na Cl- Bestimmung mit ein
wenig Calciumcarbonat neutralisirt und unter Zusatz von neatralem (gelben)
Kaliumehromat nach Mohr mit 4 bis 4% Normalsilberlosung austitrirt.

Zur Bestimmung des Extractivstickstoffs (Harnstoff) wurden, wo-
fern geniigende Mengen davon zur Verfigung standen, 5—10 com Secret,
anderenfalls die von der Eiweiss- und Kochsalzbestimmung hinterbliebenen
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Filtrate mit Phosphorwolframsiure und etwas Schwefelsiure ausgefallt, die
vom Niederschlag durch Filtration getrennten und mit Phosphorwolframsiure
ausgewaschenen Flissigkeiten eingeengt und zur Behandlung nach Kjeldahl
in Kolben tbergefithrt.

Abgemessene Blutmengen (10 cem Gesammtblut oder 10 cem Blutserum,
das sich nach der spontanen Blutgerinnung klar abgeschieden hatte) wurden
durch Eingiessen in siedendes Wasser unter Zusatz von Natriumsulfat und
etwas Essigsiure enteiweisst, die Filtrate nebst Waschwassern, wie oben, auf
Kochsalz und Extractiv-N verarbeitet.

1. Einfluss der arteriellen Blutdruckschwankungen
auf Menge und Zusammensetzung des Harns.

Nachdem bei der Durchblutung Harn aus dem Ureter aus-
getreten nnd die Abscheidung wihrend }—1 Stunde annihernd
gleichmissig erfolgt war (Vorperiode, in den nachfolgenden Ta-
bellen unter I aufgefiihrt), begann der eigentliche Versuch da-
mit, dass der Durchstrémungsdruck, der zur Einleitung der Secre-
tion meist ziemlich hoch, anf 140—150 mm Hg angestellt war,
auf 100—80 mm herabgesetzt und auf dieser Hghe wihrend
1—1 Stunde erhalten wurde. Dann wurde der Druck wieder
anf etwa 140 mm Hg erhoben und 1—1 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-
stromungsdruck noch einmal wiederholt. Zur Controle wurden
andere Versuchsreihen in umgekehrter Form: erst hoher, dann
niedriger, endlich abermals hoher Druck, durchgefiihrt. Dass
die bei verschiedenem arteriellen Druck auftretenden Unterschiede
in der Harnabsonderung nicht etwa als Folgen von im Laufe
des Versuches sich einstellenden Gewebsverinderungen anzusehen,
waren, ging daraus mit Sicherheit hervor, dass bei Abwechselung
bezw. Umkehr der Versuchsbedingungen jedesmal die Harnabson-
derung sich entsprechend der jeweiligen Versuchsphase dnderte,
ohne Riicksicht auf die Dauer des ganzen Versuches. Nur solche
Versuche wurden als gelungen angesehen, bei denen die Nieren-
fliissigkeiten sich blutfrei erwiesen.

Aus der Reihe dieser Versuche mogen folgende Beispiele
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aus den Protocollen in tabellarischer iibersichtlicher Form wieder-
gegeben werden:

Versuch ¢ (22. October 1886). Hund von 34 kg, der bei der Ver-
blutung entleerte Harn ist schwach eiweisshaltig. Das defibrinirte Blut ent-
hilt 0,595 pCt. NaCll). Dem Blut wird so viel Harnstoff zugesetzt, dass es
davon rund 0,133 pCt. enthalt.

Beob- Blutge- .
No. |, ach- | Druck in fschwin- mgr?rg'-in wgils-s NaCl | Bemerkungen
=7 ftungs- | mm Hg. | digkeit 15 %Iin ) gen.
dauer. per Min. o0t | pCt,
I |30Min.|150—153{ 33 cem | 3,38 com| 0,814 (1,12
I [60 - | 8s—97 |15 - | 1,55 -} 0,776 0,78
ML {20 - 138 |42 - [28.9 - ] 0,358 [0.86
IVa.]l0 - }125—100]30 - [18,8 - | 0,474]0,875 | Nachwirk. von IIIL
Ivbfso - | 81 |28 - [7925 - | 0996088
V. 110 - | 73-112}27 - |11,85 - } 0,744 0,94 | Harnstoffgehalt des
VI. (15 - |180—142{58 - |46,5 - | 0,478|1,025%)| Blutesauf0,24pCt.
VIL f15 - | 76—73 {25 - {85 -|0,79 |0,88 | gebracht.

Versuch d (5. November 1886). Hund von fast 30 kg. Dem Blut
etwas Harnstoff zugesetzt. Gesammtblut enthilt 0,1217 pCt. Extractiv-N und
0,594 pCt. NaCl, das Blutserum 0,812 pCt. NaCl

Beob- Blut- .
No ach- | Druck in | geschwin- mgx?rg-in w%i:s NaCl. Etﬁﬁc
* | tungs- | mm Hg. | digkeit |0 Bg{[in : o
dauer. per Min. pCt. | pCt. pCt.
1. | 40 Min. 138 52,2 cem |32,4cem| 0,57 | 0,96 | 0,2845
W |60 - | 95—84 [296 - | 53 - | o636} 0905
m. |20 - |130—136 |70 - |aa7 - |o12] 0985] 0,269
V. 160 - | 94—s0 | 5289 - | 42 - | 0,695] 0,88

Versuch e (9. November 1886). Alter Hofhund, tber 30 kg schwer.
Dem Blute etwas Harnstoff zugesetzt. Gesammtblut enthilt 0,123 pCt, Ex-
tractiv-N und 0,58 pOt. NaCl.

'y Das Blutplasma bezw. Blutserum enthdlt nach friiheren Erfahrungen
(I. Munk, dieses Archiv Bd.107. 8, 309) rund { mehr als das Ge-
sammtblut, also 0,803 pCt. NaCl.

%) Bestimmung zweimal gemacht, 1,02 und 1,03 pCt. NaCl gefunden.

%) Blut fliesst ungeachtet des niedrigen Druckes zumeist im feinen Strahl
aus der Vene.
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Beob- Blut- .
. . Harn- | Ei- Extrac-
No. tigté-s- ]r)nr;c%gl g?i?kwe;?- mengein| weiss. NaCl.} " N
dauer. per Min., 60 Min.

pCt. | pCt. pCt.
I | 40 Min. | 143—152 | 49  cem |20,55cem| 0,26 | 0,91 0,276

IL [60 - | 91—95 4565~ |35 - |o0083)0,72 | 01673
UL | 15 - |138—146 [ 80 - {794 - | 0,016 0,71 | 0,2296
Iv. 60 - | 96—80 |326 - |26 -|0125}0,75
V. {30 - |146—152)365 - |95 - 006 {0715

Versueh f (11. December 1886). Fleischerhund von 34 kg. Defibri-
nirtes und mit Harnstoff versetztes ‘Blut enthilt 0,1412 pCt. Extractiv-N und
0,56 pCt. NaCl (das Blutserum 0,73 pCt. NaCl).

Beob- Blutge-{ Harn-

; . Ex-
ach- | Druck |schwin- | menge| Ei-
No. | tungs-|in mm | digkeit| in | weiss. NaCl. | trac- Bemerkungen.

daver.} Hg. |per Min.|30 Min. tiv—N.v

Min. cem | cem | pCt. { pCt. | pCt.
L] s0 | 100 | 11,7 | 275] 0,102] 1,1

0,1 g Coffein zuges.

Ta] 30 140 53 12 0,104} 0,95
ITbf 10 141 57 46,8 § 0,088] 0,83 |0,2962] Venenblut im
1lc.}] 10 140 82 52,6 1 0,064| 0,81 starken Strahl.
nL | 15 96 | 75 14,2 ] 0,068] 0,78 {0,811

Als wesentliche Ergebnisse vorstehender Versuche lassen
sich folgende ableiten: Steigt der arterielle Blutdruck um
+—% seiner vorher behaupteten Hohe an, so nimmt im
Allgemeinen auch die Grosse der Harnabsonderung so-
fort zu, und zwar um das 4fache (c, VI.), 8—10fache (d, IIL.),
18fache (¢, IIL.) bis 23fache (e, III.), um bei Riickkehr des
Druckes auof den niedrigen Werth, wie zuvor, wieder abzusinken.
Allein die Steigerung der Harnmenge liuft nicht sowohl dem
Blutdruckzuwachs, als vielmehr, wie schon der eine von uns
(Munk) experimentell nachgewiesen hat, der Zunahme der
Stromungsgeschwindigkeit des Blutes parallel. Bei derselben
Druckhéhe ist die Absonderungsgrosse in erster Reihe von der
Stromungsschnelle des Blutes abhiingig; so sehen wir in dem-
selben Versuch ¢ bei ziemlich gleich hohem Druck das eine
Mal (IL) eine fast viermal geringe Harnmenge als in spiteren
Versuchsphasen (IVb., VIL); in den letzteren Fillen ist jedoch

') Blut strémt trotz niedrigen Druckes in feinem Strahl aus der Vene.
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ungeachtet des gleichen arteriellen Druckes die Blutgeschwindig-
keit ‘13- bezw. fast 3mal so gross. Also ist es in erster Linie
die Stromgeschwindigkeit des Blutes, d. h. die in der Zeit-
einheit durch die Nieren stromende Blutmenge, welche
die Grosse der Harnabscheidung beherrscht. Ebenso
erkennen wir in der Regel auch bei hohem arteriellen Druck
die Grosse des Zuwachses der Harnmenge hauptsichlich von
der Stromungsgeschwindigkeit des Blutes abhingig; bei gleich
hohem Druck (138 mm Hg) erhielten wir in demselben Ver-
suche ¢ das eine Mal (IIL) 29 ccm, das andere Mal (VL)
46,5 ecm, allein im letzteren Falle ist auch das Blut trotz glei-
chen Druckes mit einer 13mal so grossen Geschwindigkeit durch
die Nieren gestromt. Auch ohne die Ausflussgeschwindigkeit
des Blutes aus der Nierenvene zu messen, erkennt man schon
an der heller rothen Farbe die Zunahme der Blutgeschwindig-
keit'). Je grosser die Blutgeschwindigkeit, desto heller roth
und vom arteriellen nur wenig verschieden erscheint das ab-
fliessende Venenblut.

Wiire indess die Harnwasserabscheidung einzig und allein
ein Transsudationsvorgang, so miissten bei gleicher Druckhéhe
und annihernd gleicher Strémungsschnelle auch die von der
Niere gelieferten Fliissigkeitsmengen annihernd gleich sein, und
diirften nicht unter sonst gleichen Bedingungen Unterschiede bis
um das Gfache zeigen (¢, VI. gegen e, IIL.). Diese KErfabrung
weist vielmehr mit aller Bestimmtheit darauf hin, dass neben
der Stromgeschwindigkeit des Blutes auch die Beschaffenheit der
bei der Transsudation betheiligtem Membranen der Gefisskniuel
und des Epitheliiberzuges derselben von wesentlicher Bedeutung
ist bezw. dass ein Theil des Harnwassers secernirt, d. h.
von den specifischen Nierenepithelien, ohne directe Abhingig-
keit vom arteriellen Druck und der Geschwindigkeit des Blates,
abgeschieden wird. Fiir diese Deutung spricht ferner der Ei-
weissgehalt der gewonnenen Harnportionen. Ausnahmslos
nahm ungeachtet steigenden arteriellen Druckes und
vermehrter Stromungsgeschwindigkeit des Blutes der procen-
tische Eiweissgehalt des abgesonderten Harns ab, so-

N I Munk, dieses Archiv Bd. 107, 8, 301,
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dass er nunmehr nur $—3 so viel Eiweiss enthielt, als vorher
und nachher bel niedrigem Druck und geringerer Blutgeschwin-
digkeit. Indem mit steigendem Druck die Circulation durch
die Nieren sich hebt, das Blut schneller die Nieren durchstrémt,
sinkt Hand in Hand damit der Eiweissgehalt der Secrete bis
auf winzige Mengen (0,016 pCt., Versuch e, IIL), um sofort,
wenn der Druck herabgesetzt, und die Blutgeschwindigkeit wieder
kleiner wird, auf die frithere Hohe, ja zumeist noch dariiber an-
zusteigen. Wenn, wie in Versuch f, ungeachtet der Herabsetzung
des Durchstrtdmungsdruckes um 1 der Eiweissgehalt des Harns
nicht wesentlich zunimmt, so ist dabei zu bedenken, dass hier
auch die Blutgeschwindigkeit nur wenig, nur um % herunter-
gegangen ist und dass das Blut trotz niedrigen Druckes im
Strahl ans der Vene herausfloss. Als allgemeine Regel ergiebt
sich, dass reichliche Harnabsonderung mit geringem Ei-
weissgehalt Hand in Hand geht.

Fir den Umstand, dass ein Theil des Harnwassers, der
bald grésser, bald geringer sein kann, nicht durch Transsudation
sondern durch Secretion geliefert wird, sprechen auch Beobach-
tungen wie in Versuch d, wo bei gleicher Héhe des arferiellen
Druckes und ungeachtet einer um fast $mal grisseren Blutge-
schwindigkeit (IV.) doch weniger Harnwasser abgeschieden wurde,
~als vorher (IL.). Solche Fille konnen offenbar nur so gedeutet
werden, dass neben der, physikalischen Gesetzen gehorchenden
Transsudation noch die lebenden secernirenden Nierenepithelien
auch Wasser abscheiden und dass letztere in ihrer, neben festen
Stoffen auch Wasser absondernden Fihigkeit eine Schidigung er-
fabren haben. Eine weitere Stiitze dafiir, dass auch von den
specifischen Driisenzellen der Niere Wasser geliefert wird, bieten
die Ausscheidungsverhiltnisse der festen Stoffe.

Die Ausscheidung von Kochsalz durch den Harn ist
bei hohem arteriellen Druck und gesteigerter Stromgeschwindig-
keit des Blutes in der Mehrzahl der Fille (¢, III., VI.; d, III.;
f, ILa., b., ¢.) procentisch hoher als bei niedrigem Druck; doch
ist der Zuwachs, absolut genommen, nicht bedeutend, bewegt
sich nur zwischen %y und % des bei niedrigem Druck beobach-
teten NaCl-Gehalts. Die Quelle dieser NaCl-Abscheidung kann
eine doppelte sein; einmal muss NaCl zugleich mit dem Wasser
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aus dem Blut in den Gefdssknineln transsudirt werden, und
zweitens kann es von den secernirenden Nierenepithelien geliefert
werden. Von vorn herein ist nicht anzunehmen, dass dieser von
den specifischen Driisenepithelien gelieferte Secretionsantheil
kochsalzfrei sel, da alle Driisensecrete ohne Ausnahme mehr oder
weniger reichlich Kochsalz enthalten. Eine thatsiichliche Grund-
lage fiir die NaCl-Secretion') bietet ferner der Umstand, dass
(von Versuch e abgesehen) der procentische NaCl-Gehalt des
Harns, gleichwie in den frilheren Versuchen des einen von uns
(Munk), £—4mal grésser ist als selbst der NaCl-Gehalt des
Plasmas vom Durchstromungsblut. Wire die NaCl-Ausscheidung
nur eine Folge der Transsudation, so kénnte der so gelieferte
Harn an NaCl nur wenig mehr enthalten, als die Mutterfliissig-
keit d. h. das Blatplasma und zwar allerhdchstens 4 NaCl mehr
als letzteres®). Je mehr der procentische NaCl-Gehalt des Harns
den des Blutplasmas iiberragt, um desto grésser wird der An-
theil des von den Nierenzellen secernirten NaCl gegeniiber dem
durch Transsudation aus den Knéuelgefissen abgeschiedenen
NaCl zu schitzen sein. Wenn nun bei hohem Druck und
grésserer Blutgeschwindigkeit in der Mehrzahl der Félle der viel
reichlicher abgesonderte Harn auch procentisch NaCl-reicher wird,
als der bei niederem Druck uand geringerer Blutgeschwindigkeit
gewonnene, welch’ letzterer schon an sich durch einen dem
Blutplasma weit {berlegenen NaCl-Gehalt sich auszeichnet, so
muss der hohere arterielle Druck bezw. die grossere Blutge-
schwindigkeit auch die eigentliche Secretion d. h. die Abschei-
dung von NaCl seitens der Nierenepithelien mehr oder weniger
steigern. Hochst wahrscheinlich ist diese Férderung der Secre-
tion so zu deuten, dass der héhere arterielle Druck, indem er
die Circulation in den Nieren beschleunigt, vermége der so ge-
besserten Ernidhrungsverhiiltnisse und der reichlichen Zufiihrung
von harnfihigen Stoffen (darunter auch von NaCl) mittelst des
Blutes zu den Nierenepithelien auch die NaCl-Secretion der letz-
teren etwas antreibt. Da die Nierenepithelien NaCl, ebenso wie
andere feste Stoffe nur in Loésung, also zugleich mit Wasser ab-

3 I. Munk, dieses Archiv Bd. 107, 8. 309, 314.
?) Senator, dieses Archiv Bd.111. 8,240, — L Munk, ebenda S. 442,
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sondern konnen'), so muss, wie leicht ersichtlich, die NaCl-
Secretion stirker angespornt werden, als die Wasserabscheidung,
denn nur so kann ein héherer procentischer Gehalt des Gesamit-
harns zu Stande kommen. Also spricht auch diese Erfahrung
dafiir, dass der hohere arterielle Druck bezw. die grossere
Blutgeschwindigkeit die Wasserabsonderung seitens der spez.
Driisenzellen steigert. Uebrigens liegen &dhnliche Erfahrungen
bereits an anderen Driisen vor; im Allgemeinen scheint auch
der procentische Gehalt an Mineralsalzen zugleich mit der Se-
cretionsgrosse zuzunehmen ?),

Die Abscheidung des Harnstoffs oder richtiger des Ex-
tractivstickstoffs, dessen iiberwiegenden Antheil der Harnstoff aus-
macht, ist, nach Maassgabe seines procentischen Gehaltes im
Harn gegeniiber dem des Blutes®), zum weitaus grossten Theil
als von den specifischen Nierenepithelien secernirt zu erachten.
In Versuch d betrug der Gehalt des Blutes an Harnstoff 0,12 pCt.,
dagegen der der einzelnen Harnportionen, obwohl das eine Mal
32, das andere Mal sogar 46 ccm in der Stunde abgeschieden
worden sind, 0,27 bezw. 0,285 pCt., war also 23—231mal so
gross als im Blut; in Versuch e betrug der Harnstoffgehalt
0,123 pCt., wihrend die Harne 21 bezw. 79 cem in der Stunde,
0,23 bezw. 0,28 pCt., also 13—21 mal mehr enthalten. Solche
Concentrationszunahmen kommen niemals durch Transsudation zu
Stande, dafir muss man zweifellos die Harnstoff absondernde
Fihigkeit der specifischen Nierenzellen in Anspruch nehmen.
Beziiglich des Einflusses gesteigerten und herabgesetzten arteriellen
Druckes verfligen wir, da die bei niederem Druck bezw. ver-
langsamter Blutgeschwindigkeit abgeschiedenen Harnmengen stets
geringe waren, nur iber wenige Bestimmungen. In Versuch e

Y Senator, Die Albuminurie. Berlin 1882. 8. 27.

%) Wie dies Funke (Moleschott’s Untersuch. z. Naturlehre. IV. 8. 36)
fir den Schweiss, Heidenhain fiir den Speichel und die Galle
(Handb. der Physiol. V. 1.Th. 8.53, 256, 272), Decaisne (Compt.
rend. 1873, p. 119) fiir die Mileh angeben.

9 Vergl. I. Munk, dieses Archiv Bd.107. 8. 811 u Bd. 111. 8. 440.
Dort ist auch gezeigt worden, dass der Harnstoff anch in den Blut-
‘kérperchen sich findet und dass das Blutplasma procentisch nicht mehy
Harnstoff enthilt als das Gesammtblut,
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gewannen wir bei niederem Druck und verlangsamter Blutge-
schwindigkeit (II.) einen Harn mit nur 0,17 pCt. Harnstoff (gegen
0,23 bezw. 0,28 pOt. bei hohem Druck) und dabei war die
Harnmenge bis auf i der vorher beobachteten Grisse zuriick-
gegangen, Offenbar ist bei niederem Drucke nicht nur die Trans-
sudationsgrosse abgesunken, sondern es ist auch héchst wahr-
scheinlich in Folge der geringeren Circulationsgeschwindigkeit —
das Blut floss bei niederem arferiellen Druck fast nur mit der
halben Geschwindigkeit, wie bei hohem Druck, durch die Niere
— die Ernahrung ungeniigend geworden, wie auch aus der Zu-
nahme des Eiweissgehalts vom Harn ersichtlich, und damit hat
die Harnstoff ausscheidende Thitigkeit, und da mit dem Harn-
stoff zugleich auch Wasser abgesondert werden muss, auch die
wasserabsondernde Fahigkeit der Driisenepithelien gelitten. Da-
her ist die Harnmenge bis auf 5% heruntergegangen, auf einen
so winzigen Werth, dass er mit der alleinigen Herabsetzung der
Transsudationsgrosse in Folge des geringeren Druckes bezw. der
verschlechterten Blutcirculation kaum vereinbar ist. So ldsst 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 von Coffein
die durch letzteres bewirkte Gefiisserweiterung eine so anhaltende,
dass sie auch bei niederem Durchstromungsdruck bestehen blieb,
so dass, withrend sonst zugleich mit der Herabsetzung des arte-
riellen Druckes auch die Blutgeschwindigkeit fast bis auf die
Hilfte herunterging, hier bei um % niederem Druck das Blut
nur mit einer um 4% geringeren Geschwindigkeit die Nieren
durchsetzte. Diese Abnahme der Blutgeschwindigkeit war aller-
dings zu winzig, um die Ernihrung der Driisenepithelien und
ihre, Salze und Harnstoff absondernde Function zu beeintrich-
tigen, wm so mehr, als letateres durch Coffein ebenfalls ange-
spornt wird?). Dagegen wurde durch das Absinken des Durch-
strémungsdruckes die Transsudationsgrésse in den Glomerulis so
herabgesetzt, dass die Harnmenge bis fast auf } der bei hohem

N I. Munk, dieses Archiv Bd.107. 8,332, — v. Schrdéder, Arch. f.
exper. Path. XXI. S. 55,
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Druck beobachteten Grésse absank. Indem sich die von den,
in ihrer Secretion fast unverindert forifahrenden Nierenzellen
abgeschiedene wisserige Harnstofflisung mit dem in Folge in
des niederen Druckes spirlicheren und harnstoffarmen Transsudat
der Gefisskniiuel vereinigte, entstand ein Harn, dessen Gesammt-
menge zwar nur 4+ von der beim hohen arteriellen Druck ent-
leerten betrug, dessen Harnstoffgehalt aber noch um ein Weniges
(0,31 gegeniiber 0,3 pCt.) den bei hohem Druck gewonnenen
Harn iiberbot. Berechnen wir aber die absoluten Harnstoffmen-
gen der in gleichen Zeiten bei hohem und niederem Druck ent-
leerten Harnportionen, so ergiebt sich, fiir je 30 Minuten bel
hohem Druck (IIb.) eine Abscheidung von 0,139 g, bei niederem
Druck (IIL.) eine solche von nur 0,04 g, also pur 2 so viel, so
dass auch hier die erhebliche Abnahme der Harnstoffausscheidung
beim niederen Druck klar zu Tage tritt.

Somit finden wir als die wesentlichen Unterschiede in der
Harnabsonderung bei hohem und niederem arteriellen Blutdruck
bezw. grosser und geringerer Blutgeschwindigkeit in den Nieren
Folgendes:

Bei niederem arteriellen Druck und in Folge da-
von verlangsamter Circulation nimmt die Harnmenge
um } bis 2% ab, und zwar ist dieses Absinken der Harnwasser-
ausscheidung zum {iberwiegend grossten Theil durch die, in
Folge des niederen Druckes bewirkte Herabsetzung der Trans-
sudationsgriosse in den Gefdsskniueln bedingt; mit einer an
Sicherheit grenzenden Wahrscheinlichkeit ist auch eine Abnahme
der Wassersecretion seitens der mit den harnfahigen Stoffen
(Harnstoff, Kochsalz, Alkaliphosphat u. a.) zugleich Wasser ab-
scheidenden, specifischen Nierenepithelien zu erschliesen, wenn
auch iiber die Grosse dieses Antheils ein ziffermissiger Werth
nicht anzugeben ist.

Die specifische Absonderung von Harnstoff sinkt bei
niederem Druck erheblich und zwar um so mehr, je grosser
die Circulationsverlangsamung wird, offenbar in Folge der durch
die weniger ausgiebige Blutdurchstrémung bedingten, zur Be-
thitigung der flotten Secretion nicht mehr geniigenden Zufuhr
von Ernéhrangsmaterial zu den specifischen Nierenzellen.

Die procentische Kochsalzausscheidung sinkt beil
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niederem Druck nur um ein Weniges, um o5—+Y des
bei hohem Druck beobachteten Werthes. Die Abnahme der Ge-
sammtentleerung von NaCl mit dem Harn bei niederem Druck
ist auf das Absinken der Transsudationsgrosse und damit auch
der NaCl-Filtration in den Gefdssknidueln zuriickzufiihren. Dass
auch die specifischen Driisenepithelien bei der Absonderung des
Kochsalzes betheiligt sind, dafiir spricht zweifellos die Thatsache,
dass das NaCl des Harns in den meisten Fillen sogar den NaCl-
Gehalt des durchstrémenden Blutplasmas um 15—60 pCt. iber-
steigt, also sehr viel hoher ist, als bei Transsudaten. Diese
offenbar nur einen Theil des NaCl im Harn liefernde Secretion
leidet unter der Herabsetzung des Durchstromungsdruckes bezw.
der verlangsamten Circulation nach den Aussagen unserer Ver-
suche bei Weitem nicht so erheblich als die Harnstoffabson-
derung.

Der Eiweissgehalt des Harns nimmt bei sinkenden
arteriellem Blutdruck zu bis auf das 6fache und zwar um
so stirker, je mehr die Circulation sich verlangsamt; je weniger
arterielles Blut in der Zeiteinheit durchstrémt, desto durchlissiger
werden die Gewebe fiir Eiweiss.

3. Einfluss der vendsen Stauung auf Menge und Zu-
sammensetzung des Harns.

Wihrend bei dem klinisch hiuofigsten Fall von vendser
Stauung in den Nieren in Folge eines uncompensirten Klappen-
fehlers am linken vendsen Herzostium die Beobachtung, wie schon
Bartels hervorgehoben, dadurch getriibt wird, dass zugleich der
arterielle Druck gegen.die Norm herabgesetzt ist, lasst sich ge-
rade bei der kiinstlichen Durchblutung der reine Einfluss der
vendsen Stauung ohne.jede Verdinderung des arteriellen Druckes
am besten erforschen, da es leicht gelingt, den arteriellen Druck
wiahrend des Versuches stetig auf beliebiger Hohe zu erhalten
und dabei nur den vendsen Abfluss in jedein gewiinschten
Grade zu erschweren. In unseren Versuchen wurde die vendse
Stauung dadurch erzeugt, dass in den, an die gliserne Venen-
caniile angesetzten kurzen Kautschukschlauch ein mit seiner fast
capillayen Verengerung nach der Vene zu gerichtetes Glasréhr-
chen eingeschoben wurde. Der Grad der Erschwerung des ve-



15

nisen Abflusses ergab sich aus der Differenz der nunmehr zu be-
obachtenden Ausflussgeschwindigkeit des Venenblutes gegeniiber
derjenigen, die zuvor bei freier Vene und gleichem Durchstromungs-
druck heobachtet war. Ob die Verengerung wirksam, ergab die un-
mittelbare Beobachtung und noch genauer die Feststellung der Aus-
flussmenge des vendsen Blutes in gleichen Zeiten. Sofort mit der
Herabsetzung der Blutgeschwindigkeit durch die Nieren in Folge
der Veneneinengung und  dem dadurch bedingten langsameren
Wechsel des Blutes nahm auch das ausfliessende Blut eine
dunkelrothe bis schwarzrothe, tiefventse Farbung an, zugleich
sank die Harnabscheidung betréichtlich; ferner wurde das Secret
von in den Harn iibertretenden rothen Blutkérperchen, die sich
indess beim ruhigen Stehen zu Boden senkten, réthlich gefirbt.
In 2 Versuchen (h und k) fiihrte die hochgradige vendse Stanung
zur Eroffnung der Gefissbahnen der Kapsel und zu leichter dde-
matiser Anschwellung der Nierenkapsel und des umgebenden Fett-
gewebes. Da die bel Veneneinengung gewonnenen Harnmengen
nur klein waren, konnte nicht in jeder Portion Harnstoff, Koch-
salz und Eiweiss zugleich bestimmt werden. Einmal wurde
dem Blute Zucker zugesetzt, um zu sehen, in welcher Concen-
tration sich derselbe in den Secreten bei freier und eingeengter
Vene vorfinden wiirde. Nur wenn die. iiber den zu Boden ge-
sunkenen rothen Blutkdrperchen stehenden Fliissigkeiten klar und
fret von Blutfarbstoff waren, wurde der Eiweissgehalt bestimmt.

Von den gelungenen Versuchen mogen vier auszugsweise
.aus den Protocollen wiedergegeben werden:

Versuch g (Fortsetzung vom Versuch f). Fleischerhund von 34 kg.
Defibrinirtes und mit Harnstoff versetztes Blut enthilt 0,1412 pCt. Extractiv-N

und 0,56 pCt. NaCl (das Blutplasma 0,73 pCt. NaCl). Durchstrémungsdruck
98—93 mm Hg.

Blut-
Beob- . |Harnmenge .

. geschwin- . Ei- 5 Extrac-

;| Nieren- | achtungs- | =73. ", in . NaCl. N

No-1 " Sene. daner. digkeit 30 Min, | "o tiv-N.
per Min.

_ Min. cem cem pCt. | pCt. pCt.

HL | frei 15 75 142 |o,068] 0,78 | 0311

IV. | verengt 30 331 7 0,146 0,81 | 0,262

V.| frei 30 58 9,8 0,072} 0,79

) Venenblut zuerst in schnell auf einander folgenden Tropfen, dann im
feinen Strahl.
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Versuch h (22, December 1886). Grosser Hund von fast 30 kg. De-
fibrinirtes Blut, mit Harnstoff versetzt, enthdlt 0,1556 pCt. Extractiv-N und
0,54 pCt. NaCl (Blutserum 0,72 pCt. NaCl). Durehstromungsdrack 160 mm Hg.

Beob- ges]:?:]bu“tr_in Harnmenge| p Extrac
: achtungs- Al in o NaCL | e
No.| Vene. daver. p(ilxg]i;;;cl 1 Stunde. | Weiss: tiv-N.

Min. cem cem pCt. | pCt. pCt.
| frei 30 21 16,8 0,292| 0,89 | 0,314
IL. | verengt 50 12 9,3 0,348 | 0,86 | 0,232

Versuch i (3. Marz 1887). Mittelgrosser Hund von 22 kg. Defibri-
nirtes Blut enthalt 0,62 pCt. NaCl?). Durchstrémungsdruck wihrend I. 137,
bei IL und III. 128 mm Hg.

Blutgeschwindig- | Harnmenge
No. Vene. Daver. keit per Min. |in 1 Stunde. NaCl.
Min. cem cem pCt.
L frei 20 81 93,4 1,07
1L verengt 39 36 3 1,01
It frei 40 64 7,3 1,08

Versuch k (3. Januar 1887). Grosser Hund. Blut, dem Trauben-
zucker zugesetzt wird, enthilt 0,476 pCt. Zucker und 0,57 pCt. NaCl%. Die
Durchstrémung geht selbst bei 155-—158 mm Hg nur langsam vor sich.

Blutgeschwindig- | Harnmenge |
No.| Vene. | Dauer. keit per Min. |in 1 Stunde. NaCl. | Zucker.
eem cem pCt. pCt.
L] frel 2 6 28,2 3) 092 | 1,064
IL. { verengt 60 3 2 —_— 0,724
I | frei 60 5,7 4 0,81 0,765

Regelmissig sehen wir bei vendser Stauung, gleich-
viel ob hoher oder niederer arterieller Druck besteht,
die Harnmenge auf }— der bei freier Vene in gleichen
Zeiten zuvor gewonnenen absinken, ebenso und sehr er-
heblich, um $—%, den procentischen Gehalt an Harn-
stoff (vichtiger Extractiv-N). Dagegen zeigt der procen-
tische Gehalt des Harns an Kochsalz keine wesent-

1) Danach berechnet sich Blutplasma zu 0,82 pCt. NaCl

%) Danach berechnet sich Blutplasma zu 0,747 pCt. NaCl.

%) Alle 3 Secrete himoglobinhaltig, offenbar infolge der so langsamen
Blutcirculation, welche die Ern&hrung der Niere beeintf%iehtigte.
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liche Verdnderung, insbesondere keine merkliche Abnahme,
wahrend der procentische Eiweissgehalt um } bis auf
das Doppelte ansteigt. Dass bel vendser Stauung auch
rothe Blutkdrperchen in den Harn {ibertreten, ist bereits oben
erwihnt worden.

Auch hier geht die Herabsetzung der Harnmenge mehr
der verringerten Blatgeschwindigkeit, als dem Stauungsdruck
parallel.  Die Veneneinengung muss zur Folge haben, dass die
Spannung des Blutes in den die Tubuli contorti umspannenden
Capillaren, ansteigt und diese Spannungszunahme wird sich, da
fir gewdhnlich die Spannung in dem Vas efferens geringer ist
als in dem Vas afferens, von den Capillaren aus in stetig ab-
nehmenden Grade bis in die Gefisskniivel fortsetzen. Wire
der Druck der alleinige, die Transsudation bestimmende Factor
und kimen keine anderen Bedingungen in’s Spiel, so miisste
hier bei vendser Stauung, wo der Druck in den Gefisskniueln
in Folge der Riickwirkang der Spannungszunahme von der Vene
her jedenfalls eine Zunahme gegen die Norm d. h. den Zustand
bei freier Vene erfihrt, die Transsudationsgrdsse noch reichlicher
ausfallen als bei normaler Circulation, gerade so, wie wir es bei
anderen Transsudaten unter dem Einfluss der venésen Stauung
sehen'). Anders verhilt es sich indess mit der Circulations-
geschwindigkeit. Da die Schnelligkeit der Blutstromung
durch ein Organ ceteris paribus von dem sog. Gefille d. h. von
dem Unterschied in der Spannung des Blutes in den Arterien
und der in den Venen abhiingt, so wird die Geschwindigkeit
um so ‘geringer sein, je stirker die vendse Stauung, je grésser
also die Spannung des Blutes in den Venen ist. Je mehr diese
sich der Arterienspannung nihert, desto langsamer wird die
Cireulation, um ganz zu stocken, sobald die vendse Spannung
der arteriellen gleichkommt. Gleichviel ob nun der arterielle
Druck, der die Spannung des Blutes in den Gefisskniiueln in
erster Linie bestimmt, niedrig (96—98 mm Hg, Vers. g) oder
mittelhoch ist (130 mm Hg, Vers. i) oder hoch ist (155—160 mm
Hg, Vers. h und k), stets sehen wir bei vendser Stauung
die Blutgeschwindigkeit um 2 bis { der vorher beob-

1) Vgl. Senator, dieses Archiv Bd. 111, 8. 219250,
Archiv f. pathol. Anat. Bd. CX1V. Hft. 1. 2
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achteten Hthe absinken, und Hand in Hand damit geht auch die
Harnmenge mindestens um fast die Halfte (Vers. h und g), giin-
stigsten Falls sogar um & (Vers. i) bis Gber % (Vers. k) her-
unter. Die in Folge der venésen Stauung ungeniigende Ernih-
rong der Driise, die sich auch durch Zunahme des Eiweiss-
gehalts im Harn kundgiebt, iibt eine so schidliche Nachwirkung,
dass selbst, wenn weiterhin die Vene wieder frei gegeben wird
und die Blutgeschwindigkeit zur Norm, wie vor der Einengung,
zurtickkehrt (Vers. i und k, II1.), zwar die Harnmenge bis auf’s
Doppelte zu- und der Eiweissgehalt des Harns entsprechend ab-
nimmt, erstere aber immer noch um $—4% geringer, letzterer um
e hoher ist, als sie unter sonst denselben Bedingungen vor der
Veneneinengung gewesen waren,

Diese Erfahrungen deuten darauf hin, dass unter dem Kin-
fluss der vendsen Stauung die bei der Wasserabscheidung be-
theiligten Gewebe, nehmlich die Gefiisskniuel und die specifi-
schen Driisenepithelien eine nachhaltige Schidigung erlitten haben,
welche selbst durch nachfolgende flotte Circulation, wenigstens
nicht innerhalb der niichstfolgenden Stunde, ausgeglichen ist.
Dass in der That auch die wasserabsondernde Fihigkeit der
specifischen Nierenepithelien darunter gelitten hat, lisst sich mit
grosster Wahrscheinlichkeit aus den Verhiltnissen der Harnstoff-
bezw. Zuckerabscheidung ableiten.

Denn der Gehalt der Nierenflissigkeiten an Harnstoff
sank im Versuch g von 0,31 pCt. in Folge der Veneneinengung
anf 0,26 pCt. und in Versuch h von 0,31 pCt. auf 0,23 pCt.,
also um }—2, war aber immer noch um 4§ bezw. % hoher als
der Harnstoffgehalt des Blutes. Daraus geht zweifellos hervor,
dass die Fihigkeit der Nierenepithelien, Harnstoff zu secerniren,
unter dem Einfluss der ven@sen Stauung eine erhebliche Schidi-
gung erfahren hat. Da nuon der Harnstoff nicht anders als in
wisseriger Losung abgeschieden werden kann, so diirfte zugleich
mit der Absonderung an Harnstoff auch die des Wassers seitens
der Driisenepithelien gelitten haben.

In die Reihe dieser specifischen Secretionen ist auch die
Abscheidung des Zuckers zu rechnen, wofern derselbe in einer
die Norm weit iibersteigenden Menge im Blut vorhanden ist,
also Glykimie besteht. Im Versach k enthielt das Blaf 0,476 pCt.
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Zucker, der Harn bei freier Vene 1,064 pCt., also 2fmal so
viel, woraus die spec. Secretion des Zuckers zweifellos hervor-
geht.  Mit Einengung der Vene sank der Zuckergehalt des spir-
tich abgeschiedenen Harns bis auf 0,724 pCi., zum Zeichen, dass
auch die spec. Abscheidung von Zucker geschidigt ist. Und
diese Schiidigung war so nachhaltig, dass sie auch, nachdem die
Vene frei gegeben war und die Circulation wieder fast mit der-
selben Schnelligkeit wie vor der Einengung erfolgte, wenigstens
picht innerhalb der nichsten Stunde ausgeglichen war, so dass
zwar die Harnmenge auf das Doppelte der wihrend der Venen-
sperre gelieferten stieg, aber doch nur den siebenten Theil des
im gleichen Zeitraum und unter gleichen Bedingungen vor der
Einengung erhaltenen Harnmenge betrug mit einem Zuckergehalt
von nor 0,765 pCt., d. h. zwar um g mehr als wihrend der
Venensperre, aber demjenigen des zuvor gewonnenen Harns um
fast £ nachstehend.

Ein wesentlich anderes Verhalten als der Harn-
stoff und der Zucker zeigt bei Veneneinengung die
Kochsalzausfuhr durch den Harn. In Versuch g enthielt
bei vendser Stauung der spérlicher abgeschiedene Harn procen-
tisch etwa 5% mehr an NaCl, dagegen in Versuch h etwa 4 und
in Versuch i sogar um {3 weniger als der bei freier Vene in
viel reichlicherer Menge gewonnene Harn. Da die Unterschiede
in NaCl-Gehalt nur sehr klein und dabei bald positiv bald negativ.
sind, kéonen sie als irgend wesentlich nicht erachtet werden.
Vielmehr kann man aus den Versuchsergebnissen nur schliessen:
der NaCl-Gehalt des Harns Dbei Veneneinengung zeigt
keine wesentliche Aenderung gegen die Norm. Das
wire nun leicht verstindlich, wenn die NaCl-Abscheidung der
Nieren einfach den Gesetzen der Transsudation gehorchte, wissen
wir doch, dass der Druck; oder die Geschwindigkeit der trans-
sudirenden Fliissigkeit nur die Menge des Transsudates be-
herrscht, dass aber die geldsten krystalloiden Stoffe,  unabhiingig
vom Druck, in derselben oder hichstens um Yy stiirkeren Con-
centration transsudirt werden). Nun zeigt aber, wie schon oben
gelegentlich der arteriellen Hyperdmie erGrtert worden ist, die

1) Vergl. Senator, Dieses Archiv Bd. 111. S. 249— 250,
2%
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NaCl-Ausscheidang durch den Harn im Ganzen nicht die Merkmale
eines einfachen Transsudates, indem in den weitaus meisten Fillen
der NaCl-Gehalt der abgeschiedenen Harne bis zum Doppelten
hoher ist, als der NaCl-Gehalt des Gesammtblutes und um 4 bis
+ noch hoher ist als der NaCl-Gehalt des Blutplasmas'). Also
muss die NaCl-Abscheidung, wenn auch ein Theil daven einfach
durch Transsudation geliefert wird, zum andern Theil ihre Quelle
in einer specifischen Secretion seitens der Nierenepithelien haben.
Wenn nun ungeachtet der Veneneinengung, deren nachtheiliger
Einfluss auf die Secretion von Harnstoff und Zucker seitens eben
dieser Driisenzellen sich so scharf herausgestellt hat, dennoch die
Concentration des NaCl im spérlich gebildeten Harn weder we-
sentlich zu- noch abgenommen hat, so ist dies nur so zu deuten,
dass eher noch stirker als die Transsudationsgrisse abgesunken
ist, in Folge der ungeniigenden Blutzofuhr bezw. des ungeniigen-
den Blutwechsels auch der Antheil der Driisenzellen an der NaCl-
Absonderung abgenommen hat, so dass der ausserordentlich spér-
liche Harn ungefihr dieselbe NaCl-Concentration, wie zuvor behielt,
die indess immer noch erheblich @iber derjenigen des Blutplasmas
lag, zum Zeichen, dass die Secretion dabei noch im Spiel war.
Selbstverstindlich werden diese beiden Vorginge: die Abnahme der
Transsudatmenge in den Gefisskniueln und der specifischen Secre-
tion in den Driisenzellen nur ausnahmsweise so genau parallel laufen,
dass der gebildete Harn dieselbe Concentration wie vorher behilt,
vielmehr ist leicht zu begreifen, dass durch das Zusammenwirken
dieser beiden die NaCl-Concentration in entgegengesetater Richtung
beeinflussenden Factoren der Harn bald einen etwas héheren
(Vers. g), bald einen etwas niedrigeren (Vers. h und i) Gehalt
an NaCl haben wird, als vorher bei freier Vene. Soviel geht
indess aus der sorgfiltigen Abwigung unserer Beobachtungen
hervor, dass entweder die NaCl-Abscheidung, verschieden von
der des Harnstoffs und Zuckers, zum gréssten Theil der Trans-
sudation und nur zum kleineren Theil der Secretion seitens der

1y Vergl. vorstehende Versuche ¢, d, f, h, i, k. Wo der NaCl-Gehalt des
aus dem undefibrinirten Blut abgeschiedenen Serum nicht direct be-
stimmt war, ist er nach fritheren Bestimmungen (dieses Archiv Bd. 107,
S.309) als um 34 pCt. héher aly der des Gesammtblutes berechnet
worden.
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Driisenzellen zu verdanken ist, oder, falls letzterer Antheil sich
als quantitativ grosser erweisen sollte, dass danp die Secretion
von NaCl seitens der Driiscnzellen anders und weniger beein-
flusst werden miisste, als die des Harnstoffs und Zuckers.

Eine kurze Besprechung verdienen endlich noch die be-
trichtliche Zunahme des Eiweissgehalts und der Ueber-
tritt von rothen Blutkdrperchen in den Harn bei Venen-
stauung. Schon in der mehrfach angezogenen Mittheilung des
einen von uns (Munk), wie auch Eingangs dieser Arbeit ist an-
gefiihrt worden, dass jede Circulationsstérung die bei der Harn-
absonderung betheiligten Gewebe fiir Eiweiss durchiissiger macht.
Die kiinstliche Durchblutung ist niemals eine so vollkommene
Nachahmung der natirlichen Circulation dureh die Niercen, dass
nicht, selbst unter den giinstigsten Verhiltnissen, der Harn ge-
ringe Mengen von Eiweiss (0,016 pCt. und dariiber) enthielte.
Die experimentelle Einengung der Nierenvene, indem sie in glei-
cher Weise wie die pathologische Venenstauung die Blutgeschwin-
digkeit herabsetzt und den Wechsel des Blutes in den Nieren-
capillaren verzdgert, wirkt, wie jede derartige Stérung dahin, in
Folge der ungeniigenden Ernihrung die Gewebe fiir Eiweiss
darchldssiger zu machen. Bei den abnorm hohen Spannuugs-
zunahmen treten, wie auch sonst unter dhnlichen Verhiltnissen
auch rothe Blutkorperchen hindurch und gehen in den Harn
iber. —

Vom Standpunkt der Ludwig’schen Theorie der Harnab-
sonderung konnte gegen die vorstehenden Ausfihrungen und Deu-
tungen unserer Versuchsergebnisse der Einwand erhoben werden,
dass, da nach Ludwig und Max Hermann') der Druckunter-
schied zwischen dem Inhalt der Gefisskniuel und der Harnkaniil-
chen die eigentliche Ursache der Harnabsonderung sein soll, des-
halb, gleichwie die Herabsetzung des arteriellen Druckes, so auch
die Erhéhung der Spannung in den Harnkandlchen die Harnab-
scheidung beeintrichtigen muss; die Spannung oder der Wider-
stand in den Harnkanilchen miisse aber nothwendigerweise da-
durch ansteigen, dass insbesondere in der Grenzschicht seitens

) M. Hermann, Wien. akad. Sitz.-Ber. Math.-nat. Klasse. Bd. 36 (1859),
S8.3495 Bd. 45 (1861), 8.317; C. Ludwig, ebenda, Bd. 48 (1863).
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der gestanten und erweiterten Venen die Harnkandlchen verengt,
ja stellenweise verschlossen werden kénnen. Demnach wiren
die Versuchsergebnisse nicht blos diejenigen einer (vengsen)
Blutstauung, sondern auch einer Harnstauung, wie sie sich
bei gesteigerten Widerstinden in den Abflusswegen des Harns,
also bei Zunahme des sogenannten Gegendrucks gegen die Ab-
sonderung einstellten. In Uebereinstimmung damit stinde es
auch, dass, ebenso wie wir als Folge vendser Stauung, so M.
Hermann bei Harnstauung durch experimentell gesetzte Wider-
stinde gegen den Harnabfluss eine Abnahme der in der Zeit-
einheit abgesonderten Harnmenge und, in noch stirkercm Grade,
ein Absinken der festen Harnbestandtheile, insbesondere des
Harnstoffs gesehen hat.

Allein ein derartiger Einwurf trifft durchaus nicht zu.
Erstens hat schon M. Hermann beobachtet, dass, sobald der
Widerstand fiir den Harnabfluss beseitigt ist, fast un-
mittelbar eine sehr reichliche Harnabsonderung folgt.
Es stiirzt nehmlich zunichst die aufgestaute Harnfliissigkeit hervor.
Sodann kommt zu der Aufhebung des Gegendruckes gegen die
Harnabscheidung in den Gefiisskndueln, wie Cohnheim’) aus-
fiibrt, auch eine, wenn auch nur zeitweilige arterielle Fluxion zu
den Gefisskniineln, deren Wirkung ebenfalls eine Vermehrung der
von Kniuelgefissen gelieferten Fliissigkeit ist. Von der Ausschei-
dung eines besonders reichlichen Harns in unmittelbarem An-
schluss an die Aufhebung der Veneneinengung haben wir aber
nie 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
Steigerung war nur sehr méssig und erreichte nicht
entfernt die vor der Veneneinengung beobachtete Ab-
scheidungsgrosse. Hierin aber liegt ein wesentlicher Unter-
schied in den Wirkungen der Blutstauung einerseits und der
Harnstauung andererseits. —

Wir haben bisher einen Punkt ganz ausser Betracht ge-
lassen, nehmlich die Resorption in den Harnkandlchen. Be-
kanntlich ist von Ludwig u. A. angenommen worden, dass der in

1 Cohnheim, Vorlesungen dber Allgemeine Pathologie. 2. Aufl. 1882.
1L 8. 392.
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den Gefisskniueln darch Filtration abgeschiedene diinne Harn
weiterhin in den Harnkandlchen durch Wasserabgabe an das
Blut der die letzteren umspinnenden Capillaren bezw. an die
umspiilende Lymphe concentrirter werde. Dem gegeniiber be-
merken wir, dass die Aufstellung der Resorption von C. Lud-
wig im Verfolg seiner mechanischen Filtrationstheorie -ad hoc
gemacht worden ist, ohne dass fiir dieselbe irgend welche that-
séchliche Unterlage gegeben wire. Vielmehr sprechen, wie
Heidenhain’) dies mit Recht ausfiihrt, gar mancherlei Griinde
dagegen. Bis zum heutigen Tage ist keine die Resorption streng
beweisende, oder auch nur im hohen Grade wahrscheinlich
machende Thatsache bekannt geworden®), und auch wir selbst
finden in unseren Versuchsergebnissen keinen irgend sicheren
Hinweis darauf. —

Nach Darlegung unserer Versuche, die #ibrigens schon Ende
1836 fast abgeschlossen waren und iber deren zweiten Theil,
den Einfluss der vendsen Stauung betreffend, wir aus Anlass
einer im December 1886 erfolgten Verdffentlichung von J. Paneth?®)
bereits eine vorlinfige Mittheilung gemacht haben®), eriibrigt es
noch, auf diese Untersuchung niher einzugehen. Paneth ar-
beitete in Heidenhain’s Institut an erst anisthesirten, dann
kuraresirten und kiinstlich ventilirten Hunden, deren Ureteren
mit MessrGhren verbunden waren und bei denen Stauung in der
Nierenvene dadurch erzeugt wurde, dass die V. cava inf. hinter
dem Eintritt der Nierenvenen durch abgestufte Belastung einer
Ligaturschlinge in beliebigem Grade verengt wurde. Auch er
fand, wie wir, als regelmiissige Folge der venfsen Stauung, eine

) Handb. d. Physiol,, herausgegeben von L. Hermann. V. 1. Th. S.341.

> Ribbert (dieses Archiv Bd. 93, S.169) hat zwar gefunden, dass nach
Entfernung der Marksubstanz der Nieren, ein Eingriff, den Kaninchen
einige Stunden bis zu einem Tage iberleben, ein viel reichlicherer und
diinnerer Harn abgesondert wird, als in der Norm, und glaubt damit
die Resorption in der Marksubstanz beweisen zu kénnen. Da indess
hei der Abtrennung der Mark- von der Rindensubstanz auch die Lymph-
gefasse erdffnet werden, deren Inhalt in das Nierenbecken abfliessend
den Harn reichlicher und dinner machen muss, kann auch diese Ver-
suchsanordnung als streng beweisend nicht erachtet werden.

%) Arch. f. d. ges. Physiol. Bd. 89, 8. 515.

4) Centralbl. f. d. med. Wiss. 1887. No.3 (15. Januar),
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Herabsetzung der Harnmenge, und zwar, ebenfalls in Ueberein-
stimmung mit unseren Versuchen, gleichviel ob die Niere reich-
lich oder spérlich absonderte, ob der arterielle Druck hoch oder
niedrig war. Auch er findet, wie wir, dass die Verringerung
der Harnmenge auf das Sinken der Stromgeschwindigkeit in
den Gefisskniueln zuriickzufihren ist, und dass, was wir auch
gesehen, Finfihrung eines Diureticums die bei Veneneinengung
herabgesetste Harnmenge steigert. Nur hat Paneth, was er
selbst bedauert'), sich mit der Feststellung der Harnmonge
zufrieden geben miissen und seine Untersuchungen nicht auf die
Bestimmung des Gehaltes des Harns an den wichtigsten Bestand-
theilen (Harnstoff, Kochsalz, eventuell Eiweiss) ausdehnen kénnen.
Gleichwohl glaubt er unter alleiniger Beriicksichtigung
der Harnmenge, also der blossen Wasserabscheidung, die Frage,
ob das Harnwasser in den Nieren durch Secretion d. h. durch
specifische Driisenzellen oder auch durch Transsudation abge-
schieden wird, kurzer Hand im Sinne der reinen Sccretion ent-
scheiden zu diirfen. Allein unseres Erachtens ist die ausschliess-
liche Beriicksichtigung der Harnmenge nicht nur ungeniigend,
sondern 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 Ausscheidungsverhiltnissen der wesentlichen festen Harn-
bestandtheile: Harnstoff und Kochsalz wichtige Schiiisse ziehen,
welche den Antheil der Transsudation und der specifischen Drii-
sensecretion genauer abzuschitzen gestatten. Die Thatsache, dass
mit der Abnahme der Stromungsgeschwindigkeit des Blutes das
Absinken der Harnwassermenge bei Veneneinengung Hand in Hand
geht, wird in jedem Versuche an der kiinstlich durchbluteten
Niere, deren vendsen Abfluss man durch ein in die Vene einge-
schobenes verengtes Réhrchen erschwert, sowohl durch den di-
recten Anblick wie durch die einfache Messung der Ausfiussmenge
des Blutes ganz leicht nachgewiesen, ohne dass es dazu so com-
plicirter Eingriffe und Maassnahmen wie bei Paneth bedarf: jede
Einengung der Nierenvene hat eine Abnahme der Stromgeschwin-
digkeit des Blutes und ein betrichtliches Absinken der Harnmenge

N a.a. 0. 8. 554,
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zur Folge; giebt man die Vene wieder frei, so steigt die Blut-
geschwindigheit und auch die Harnabscheidung kommt wieder
besser in Gang.

Die von Paneth als neu hervorgehobene Beobachtung?),
dass nehmlich die Diuretica auch bei geringer Stromgeschwindig-
keit des Blutes schr erheblichen Einfluss auf die Wassersecretion
haben kénnen, war bereits von dem Einen von uns zuvor be-
schrieben worden. Schon ein halbes Jahr vor dem Erscheinen
der Arbeit von Paneth hat der Eine von uns?) berichtet, dass
z. B. der Zusatz von Kochsalz zom Blut bis zu einem Gehalt von
14 pCt. die Harnmenge innerhalb der niichsten Stunde auf das
1bfache ansteigen macht, ohne dass — der arterielle Druck wurde
dabei nnverindert stets auf gleicher Hohe erhalten — die Blut-
strémungsgeschwindigkeit zunahm, die im Gegentheil sehr bald
noch unter die zuvor beobachtete Grosse, bis auf 2, absank und
es warde daraus der einzig mogliche eindeutige Schluss gezogen,
»dass die Nierenzellen unter dem Einfluss der diaretischen Stoffe
zu einer geradezu enormen secernirenden Thitigkeit angespornt
werden®?®). In der ausfihrlichen Darstellung*) finden sich noch
eine Reihe dhnlicher Beobachtungen, den Salpeter anlangend®).

Y a. a. 0. S.553.

%) L Munk, Centralbl. f. d. med. Wiss. 1886. No. 27 (3. Juli).

%) Es ist um so befremdlicher, dass dieser in meiner ersten Mittheilung
durch gesperrten Druck hervorgehobene Passus Paneth entgangen sein

soll, als Letsterer an einer anderen Stelle seiner Arbeit (a.a.0. 8. 519,

Anm.2) meinen ersten Bericht, freilich zu anderen Zwecken, citirt.

Dort wendet sich Paneth gegen einen Satz aus meiner ersten Mit-

theilang (Ctribl. 1886, S. 482), wo ich gesagt habe: ,Ungleich grésser

als der Blutdruck ist, wie dies schon aus Heidenhain's Versuchen
hervorgeht, der Einfluss der Stromschnelle des Blutes auf die Secretion.«

Ich gebe zu, hier infolge eines Lapsus calami Heidenhain darauf

beziligliche Versuche zugeschrieben zu haben, wihrend er doch nur,

wie ich in der ausfiihrlichen Mittheilung (dieses Archiv Bd.107 S. 318),

des Genaueren berichte, rein aus' hydrodynamischen, allerdings durch-

aus zuireffenden Prinzipien den Einfluss der Blutgeschwindigkeit in
den Nieren auf die Abscheidung des Harnwassers abgeleitet hat. Die
erste experimentelle Bestitigung fiir die Richtigkeit dieser theoretischen

Ableitung von Heidenhain habe vielmehr ich selbst geliefert.

I. Munk.
4) L. Munk, Dieses Archiv Bd. 107, S.827 u. 829,

%) Bei dieser Gelegenheit mdchte ich nochmals hervorheben (vergl. dieses
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Dagegen kénnen wir uns der weiteren Folgerung von Paneth),
dass die durch Diuretica auch bei bestehender vendser Stauung
bewirkte Zunahme des Harnausflusses gegen das Bestehen einer
gleichzeitigen Harnstanung sprechen, nicht anschliessen. Es ist
sebr wohl denkbar, dass zwar durch Anschwellung der Venen,
vornchmlich der Grenzschicht, die Harnkanalchen eingeengt und
dadurch der Harnabfluss bis zu einem gewissen Grade erschwert
wird, dass aber mit einer reichlichen Harnabscheidung dic vis
a tergo zunimmt und das Hinderniss dberwindet. —

Zum Schluss bleibt noch zu erdrtern, welche Folgerungen
sich aus unseren vorstehenden Versuchen im Verein mit den
von Einem von uns (Munk) frither mitgetheilten Beobachtungen
fir die Theorie der Harnsecretion ergeben. Gegeniiber der
von C. Ludwig durch zahlreiche Thierversuche gestiitzten mecha-
nischen Drucktheorie der Harnsecretion hatte bekanntlich Bow-
mann (1842) die Hypothese aufgestellt, dass in der Norm die
Gefsssknduel nur das Wasser und allenfalls die Salze des Harns
ausscheiden, dass dagegen die specifischen Harnbestandtheile
(Harnstoff, Harnsdore u. a.), sowie ein Theil der Harnsalze von
den Epithelien der Harnkanilchen abgesondert werden. Erst
Heidenhain (1874) hat zu Gunsten der Bowmann’schen
Theorie schwer wiegende Thatsachen in’s Treffen gefiihrt. Nach
Heidenhain') beruht, wie in allen Drisen, so auch in den
Nieren jedwede Absonderung auf einer activen Thiétigkeit beson-
derer Secretionszellen, vornehmlich der der gewundenen Harn-
kandlchen. Der Grad der Thitigkeit dieser Secretionszelien wird
bestimmt durch die Blutgeschwindigkeit in den Nierencapillaren,
insofern von der letzteren die Versorgung der betreffenden Zellen
theils mit dem fiir sie bestimmten Absonderungsmaterial, theils mit
dem fiir jede Zellthdtigkeit unentbehrlichen Sauerstoff abhingt,

Archiv Bd. 107, 8.328 und Bd. 111, 8.444), dass bereits vor mir

Gritzner (Avch. f. d. ges. Physiol. Bd. 11, 8.370) neben der L&h-

mung der vasomotorischen Nerven der Niere noch eine specifische Ein-

wirkung des Salpeters auf die Nierenzellen erschlossen hat, aller-

dings indem er nur die Harnwasserabscheidung bericksichtigte.

I. Munk.

1 Vergl. dessen Darstellung im Handbuch der Physiologie (herausgegeben

von L. Hermanmn). 1880. V. 1. Th. S. 361.
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sowie von dem Gehalte des Blutes an Wasser und an festen
Harnhestandtheilen, den sogen. ,harnfihigen® Stoffen. Heiden-
hain hat weiter mit der Filtrationstheorie so vollstiindig brechen
z0 miissen geglaubt, dass er auch die ganze Wasserabsonderung
in der Niere ,als active Thétigkeit der die Kniuelgefisse aussen
liberziehenden Epithelialzellen® deutete, ,deren Maass durch die
Menge des in der Zeiteinheit sie trinkenden Blutes bestimmt
wird“., Gegen diesen Theil der Theorie hat der Bine von uns
(Senator)') begriindeten Widerspruch erhoben und die Filtra-
tion in den Gefiisskndueln, im Sinne Ludwig’s, neben der eigent-
lichen Secretion in den Zellen der gewundenen Harnkanilchen,
im Sinne von Bowmann-Heidenhain, wieder aufgenommen;
darnach vereinigt diese zuletzt gegebene Auffassung die wesent-
lichen Momente der Lehren von Ludwig einerseits, von Bow-
mann-Heidenhain andererseits in biindiger Weise.

Unsere auf zahlreiche eigene Erfahrungen an iiberlebenden
Nieren fussende und in reiflicher Erwigung aller wesentlichen,
von guten Beobachtern geférderten Thatsachen gewonnene An-
schauung von dem Vorgang der Harnabsonderung lésst sich, auf
Grundlage der Senator’schen Secretionshypothese und mit den
aus upnseren neueren Erfahrungen sich ergebenden Erweiterungen
in folgender Form *) zusammenfassen:

Wasser und ein Theil der Harnsalze (Kochsalz u. a.) wer-
den der Hauptsache nach durch Transsudation aus den Gefiss-
kndueln abgeschieden und zwar ist es weniger der arterielle
Blutdruck, als die Geschwindigkeit des Blutstroms in den Nieren,
welche die Ausscheidung des Wassers und eines Theils der
Harnsalze beherrscht ®).  Die specifischen Harnbestandtheile
(Harostoff, Harnsdure, Hippursdure u. a.) nebst einem anderen
Theil der Harnsalze (Kochsalz, Alkalisulfate und Phosphate)
werden durch active Thétigkeit der Epithelien, (nach Heiden-
hain) vornehmlich derjenigen in den gewundenen Harnkanilchen,

1y Senator, Die Albuminurie. Berlin 1882, S.27 1.

%) Dieser Form hat der Eine von uns vor Kurzem hereits anderweitig
Ausdruck gegeben (I. Munk, Physiologie des Menschen u. der Singe-
thiere. 2. Aufl. Berlin 1888. 8.224).

%) Aehnlich wie es sich mit reiner Transsudation verhilt; z. B. bei arte-
rieller Hyperimie (Senator, dieses Archiv Bd. 111, S, 232),



28

abgeschieden. Da diese Stoffe nur in geldstemn Zustande abge-
geben werden konnen, so muss auch ein Theil des Wassers
ebenfalls durch diese Epithelien austreten'). Zur Thatigkeit wer-
den die specifischen Secretionszellen indess erst angeregt, wenn
der Gehalt des Blutes an ,harnfihigen® Stoffen eine gewisse
Héhe erreicht®), und der Grad ihrer Thitigkeit wird einmal
durch die Blatgeschwindigkeit in den Nierencapillaren und dann
durch den Gehalt des Blutes an Wasser bestimmt, derart, dass
mit dem Ansteigen dieser beiden Factoren auch die Harnab-
scheidung zonimmt, mit dem Absinken absinkt. Gewissen
Diureticis (Salpeter, Kochsalz, Coffein) kommt die Fihigkeit zu,
die specifischen Nierenepithelien zu einer erhdhten, zuweilen un-
gewdhnlich starken Thitigkeit anzuspornen; unter diesen Bedin-
gungen nimmt die Secretion der specifischen Harnbestandtheile
und damit zugleich die des Wassers ausserordentlich zu, die
Jetstere sogar noch weit mehr als die der festen Bestandtheile,
wihrend die Transsudationsgrésse nur um so viel ansteigt,
als der zumeist nur wenig oder nur voriibergehend vermehrten
Blutgeschwindigkeit entspricht. Alsdann kann die Grisse der
Wasserabscheidung seitens der specifischen Driisenzellen in den
Vordergrund treten und zumeist sogar den durch Transsudation
gelieforten Awntheil der Wasserabsonderung tibersteigen.

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

1 Seunator, Albuminurie, a. a. O.
% 1. Munk, Dieses Archiv Bd. 107, S. 303.



