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(Eingeganffen am 30. Oktober ~1931.) 

I. Das Schrifttum fiber die spezielle Nierenphysiologie besitzt einen 
aul]erordentlichen Umfang, und es ist schwer zu sagen, wieviele tausend 
Arbeiten sie umfM3t. 

Sie enthi l t  eine sehr groBe Zahl sehr beachtenswerter Beobach- 
gungen; man braucht sich aber nicht viel mit den einschl/~gigen Fragen 
beschiftigt zu haben, um die Unsicherheit und l~fille yon Widersprfichen 
zu erkennen, die den Versuchen anhaften, die gemaehten Beobaehtungen 
niher  zu deuten. Wie wit im naehstehenden zeigen werden, beruht 
dies darauf, dab bisher keine bestimmte L6sung bezfiglieh maneher 
yon den wichtigsten Fragen der Nierenphysiologie erreieht werden konnte, 
yon Fragen so im Mittelpunkt stehender und grundlegender Bedeutung, 
dab die Riehtung, in der sie gel6st werden, die Deutung fast aller 
anderen Fragen der Nierenphysiologie beeinflugt. 

Ist  die /~ltere Nierenphysiologie also in gewissen Beziehungen ziem- 
lieh ergebnislos gewesen, so war sie jedoch yon sehr groBer Bedeutung; 
sie wies erstens das Vorhandene einer ganzen Reihe yon Faktoren nach, 
die auf die T~tigkeit der Nieren einwirken, wenn sie aueh durchaus 
nieht zu ermitteln vermoehte, worin diese Einwirkungen eigentlieh 
bestehen. Die gltere Nierenphysiologie hat ferner in betriehtliehem 
MM]e klargelegt, welehe Fragen der Nierenphysiologie die wirklich zen- 
trMen sind. Man hat n/~mlich immer wieder empirisch gefunden, dag 
erst gewisse grundlegende Fragen gel6st sein mfissen, bevor man dazu 
fibergehen kann, eine bestimmte Deutung anderer Fragen zu versuehen. 

SehlieBlieh hat uns die gltere Nierenphysiologie wiehtige Aufsehlfisse 
fiber die Art der L6sung dieser im Mittelpunkt stehenden, alles ent- 
seheidenden Fragen gegeben; gerade der Umstand, dab einigermaBen 

1 Ein einlei~ender Aufs~$z finder sich in dieser Zeitschrift 288, 434. 
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beweisende Beitr~ge zu einer solchen LSsung nicht geliefert wurden, 
ffihrt uns dazu, n~ch der Ursache dieses negativen Ergebnisses zu 
forsehen. Untersucht man die Sehw~tehen der versehiedenen Veffahren, 
die Griinde daffir, da6 jedes einzelne keine bestimmten Ergebnisse fiber 
die Grundlagen der Nierenleistung geben konnte, so wird man gewisse, 
sts wiederkehrende Unsieherheitsumst~nde finden. 

I I .  Die ~ltere spezielle Nierenphysiologie bietet also den eigentiim- 
lichen Anblick eines aul3erordentlieh reichen und umfassenden Schrift- 
turns, eines Schrifttums, das eine groBe Zahl wertvolter Beobaehtungen 
enth~lt und gleiehwohl in hohem Grade chaotisch ist. 

Wir haben oben angedeutet, dab eines yon den vornehmlichsten 
Ergebnissen der bisherigen speziellen Nierenphysiologie tatss in 
dem negativen Ergebnis, d. h. dem endgfiltigen •achweis besteht, dab 
vor der Entseheidung gewisser zentraler Probleme betreffs der Arbeits- 
weise der Niere jede Frage, die sich darauf bezieht, wie die Niere die 
verschiedenen Harnbestandteile ausscheidet, wie diese Ausscheidung des 
n~heren geregelt und beeinflu6t wird usw., unlSsbar ist. Wit kSnnen 
diese im ~ i t t e lpunk t  stehenden Fragen in die alte Fragestellung zu- 
sammenfassen: Selelctive Sekretion oder Filtration-Resorption. 

Ieh sagte einleitungsweise, dal~ kaum irgendeine Frage der speziellen 
Nierenphysiologie, und sicher keine yon Bedeutung, klargelegt werden 
kann, bevor die besagte, im Mittelpunkt stehende Fragestellung beant- 
wortet  ist. 

Wir werden im nachstehenden eine Reihe yon Beispielen anffihren, 
die diese Stellung der Frage im Kernpunkt  der Nierenphysiologie  
beleuchten. 

Wir weisen zun~chst darauf bin, was wir in dem einleitenden Aufsatze 
(Bd. 283, S. 438) fiber die Einwirkung des Pituitrins auf die Chlorausseheiduag 
erw~hnte; diese Einwirkung l ~ t  sieh nicht klarstellen, bevor wir wissen, ob die 
~qiere ein selektiver Sekretionsmeehanismus oder ein Ffltrations-Resorptionsapparat 
ist; in jenem Falle mul3 das Pituitrin eine selektiv chlorabsondernde Verrichtung 
steigern, in diesem eine chloraufsaugende hemmen. Dieses Beispiel ist typisch 
ffir die ganze grol~e und wiehtige Gruppe yon Fragen, die sich darauf beziehen, 
wie die T~tigkeit tier Niere dutch das Vorkommen und Mengenverh~ltnis ver- 
schiedeher Hormone und Ione im Plasma spezi~iseh beeir~lu6t und geregelt wird. 

Capillare Re]lexe in den ~Vierengef~l]en dfirften einen anderen yon den grol~en 
Hauptwegen bilden, auf welchen der Ausscheidungsmechanismus geregelt wird. 
Die Erforsehung tier zahlreiehen und wichtigen Fragen, die unter dieses Fach 
gehSren, ist betreffs der ~ieren eben erst begonnen worden und hat sich bisher 
kaum fiber ziemlich verstreute Beobachtungen beziiglieh der Physiologie der 
glomerul~ren Capillaren hinauserstreckt. Die erste Voraussetzung daffir, da6 wit 
diese noch wenig bekannten Erscheinungen und ihre Bedeutung einmal efforschen 
kSnnen, ist natfirlich, da~ wir einen Begriff yon tier Art, dem Umfange und der 
Bedeutung der Verrichtung der versehiedenen ~ierenteile haben; wir kSnnen z. B. 
niemals zur Feststellung der Bedeutung und der Folgen eines glomerul~ren Capillar- 
reflexes vordringen, wenn wir nicht wissen, we]che Rolle ein Glomerulus in der 
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Harnbildung spiel% welche Harnbestandteile er ausscheidet, wie er sie ausscheidet, 
in welcher Menge er sie ausseheidet, und wie nnd in welchem Grade Ver~nderungen 
in der Ti~tigkeit des Glomerulus zu solchen in der Menge und Zusammensetzung 
des H~rns fiihren. Das Entspreehende gilt yore Zusammenhang zwischen der 
Leistung der I-Iarnkanglchen und verschiedenen capillaren Reflexen in der Niere. 
Wir miissen in erster Linie wissen, ob die Niere ein Filtrations-Resorptionsapparat 
oder ein selektiver Sekretionsmechanismus ist. 

In engem Zusammenhang mit den capillaren t~eflexen stehen die Fragen der 
wechselnden Ausdehnung der'harnbildenden ~Vieren/liiche. Es kommen sicherlich 
bedeutende derart.ige Schwankungen in den Glomeruli vor. Sollen wir diese Erschei- 
nungen einmal klarstellen kSnnen, so mfissen wir natfirlich wissen, welche Funk- 
tionen yon den versehiedenen weehse]nden, harnbildenden Fl~.chen ausgeiib~ werden. 

Wir wissen, dM~ die Harnbildung, sowohl nach Zusammensetzung wie Henge, 
sehr stark yon gewissen allgemeineren, 19hysikalisch-chemischen Eigenscha]ten des 
Blutstromes und Blutes, z. B. yore dynamisehen Druek des Blutes und yore kolloid- 
osmotischen Druck des Plasmas beeinfluBt wird. WJr haben schon erwghnt (ebenda, 
Bd. 283, S. 438), dag sogar die Bedeutung so augenf/~lliger Faktoren auf wesentlieh 
versehiedene Weise gedeute~ werden mul3, je nachdem, ob wir die Niere als einen 
Filtrations-Aufsaugungsapparat oder als einen Absonderungsmechanismus auffassen. 

Eine weitere groBe Gruppe yon Faktoren, die die Henge und Zusammen- 
se~zung des Hams gewaltig beeinflussen, liegt im Gehalt des Plasmas an harn- 
]dihigen Sto]]en. Itierher gehOrt eine groge Zahl yon Fragen verwiekelter Natur, 
z. ]3. die Frage des Unterschiedes zwischen Schwellen- und Niehtschwellenstoffen, 
die Fragen woria die Schwelle eigentlieh besteh~, wie sie aufreehterhalten wird, 
weshalb sie sich unter verschiedenen Verh/~l~nissen verschieben kann usw. Nie- 
reals kSnnen wir eine bestimmte Auffassung yon den Sehwellenproblemen erhalten, 
wenn wir z. B. nicht wissen, ob ein Sehwellenstoff erst anf/~ng~ abgesondert zu 
werden, wenn die Plasmaschwelle fibersehritten ist, oder ob er st/~ndig in der Niere 
ausgeschieden, abet quantitativ riickgesaugt wird, solange die Plasmaschwelle 
nich~ iibersehritten ist. Jene Mfglichkei~ wfirde aus der Absonderungs-, diese 
aus der Filtrations-Resorpbionstheorie folgen, und aueh in allen anderen Sehwellen- 
fragen bringen die beiden Theorien sehr versehiedene Folgerungen mit sich. 

Eine yon den wiehtigs~en Eigenseha~ten des Harns ist die Verdinderlichkeit 
8einer Menge und Zusammense~zung; Einsehr~nkung oder Aufhebung dieser Ver- 
s ist eine der wich~igsten und verh~ngnisvollsten ~olgen gewisser 
Nierenkrankheiten. 

Wir k6nnen nJch~ zufriedens~ellend ermitteln, wodureh diese Variabilit/~t des 
Harns a~ffrechterhalten wird, worin sie besteht, und wie sie yon den versehiedens~en 
Umstgnden beeinfluflt wird, wenn wir keine Kenntnis dariiber besibzen, wie sie 
zustandekomm~. Handel~ es sich um Sehwankungen des Grades einer Anzahl 
yon Absonderungsvorg~ngen oder is~ die Ver~nderliehkei~ des Harnes das Ergebnis 
sehwankender, mit einem Wechselnden Grade yon tubulErer Rfickresorption ver- 
gesellschafteter glomerul/~rer Filtration, und greifen auBer diesen Volumsehwan- 
kungen auch solche in der Zusammensetzung des tubul~ren l~esorbates und bis 
zu einem gewissen Grade auch des glomerul~ren Filtrates ein ? 

Wir  haben  oben eine Reihe yon  Fragen  oder richtiger, eine Reihe 
groger Gruppen  yon  Fragen  angef~ihrt, die keineswegs ein vollst/Lndiges 
Verzeichnis der durch die Antwor t  auf die Fragestel lung Absonderung oder 
F i l t ra t ion-Aufsaugung ber i ihr ten Fragen  bilden. Mit dem Angefi ihrten 
ist vielmehr nu r  beabsichtigt ,  Beispiele fiir die Behaup tung  zu geben, 
dM~ diese Fr~gestel lung einen solchen Mi t te lpunkt  in  der speziellen 
Nierenphysiologie e inn immt ,  dal3 diese kaum eine Frage ~ufweisen kann,  
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und sicherlich keine Gruppe yon Fragen, deren Deutung nicht in 
grundlegender Weise davon beeinflul3t wird, wie die im Mittelpunkt 
stehende Fragestellung beantwortet wird. Die oben hierffir angeffihrten 
Beispiele lassen sieh offenbar ohne Grenze vermehren. 

III .  Die Ursache dieser Unsicherheit liegt, wie in tier Einleitung 
hervorgehoben wurde, in den Unzul/~nglichkeiten der experimentellen 
Verfahren, mit welchen die /tltere spezielle Nierenphysiologie ihre zen- 
tralen Fragen zu 15sen versuchte. 

Will man beurteilen, welche Zuverl/issigkeit und welche Voraus- 
setzungen ffir die Klarstellung dieser beherrschenden Fragen diese Ver- 
fahren besitzen, so dfirfte es zweckms sein, zu einer gro[3en Gruppe 
alle }ene Methoden zusammenzustellen, die eine direkte experimentelle 2Jren - 
nung der Verrichtungen der Glomeruli und Kandilchen nicht beabsichtigen 
oder gestatten. Solche Methoden wurden bei der grol3en Mehrzahl der 
physiologischen Nierenuntersuchungen angewendet, und dieser Umstand 
sowie die Tatsache, da$ sie fiir Erforschung der prinzipiellen Verrich- 
tungsweise der Nieren ganz unangepaBt sind, vereinfacht unsere Auf- 
gabe, die ~Llteren Beweise ffir oder gegen die Sekretions- und Filtrations- 
t~esorptionstheorie zu untersuchen, hSchst wesentlich; die grol]e Mehr- 
zahl der physiologischen Untersuehungen enths mit anderen Worten 
nichts, was mit einiger Sieherheit eine bestimmte Stellungnahme in 
dieser Frage gestattet, und wit brauchen uns nicht allzuviel Mfihe mit 
ihnen zu geben; ich m6chte hier nur einige allgemeine kritische Gesichts- 
punkte anftihren und auf eine ausffihrlichere Darstellung in Kapitel 48 
meiner Arbeit ,,On the Principles of renal Function" hinweisen. 

Die unz/ihligen dieser Gruppe angeh6renden Untersuchungsverfahren 
haben offenbar einen gemeinsamen Zug, wie verschieden sie aueh sonst 
voneinander sein mSgen. Da sie keine unmittelbar experimentellen 
Untersuehungen und keine unmittelbare Erforschung der verschiedenen 
Teilverrichtungen der Niere erlauben, da, mit anderen Worten, sowohl 
die Harnkan/tlchen als auch die Glomeruli w~ihrend des Versuehes arbeiten, 
ohne dal~ die Versuchsanordnung es ermSglicht, die Leistung der einen 
und der anderen unmittelbar und voneinander getrennt zu messen 
und zu untersuchen, so bedeuten diese Versuche offenbar Beobachtungen 
fiber die T/~tigkeit der Niere in ihrer Gesamtheit. 

Wie sehr sich diese Versuche aueh voneinander unterscheiden, ihr 
Gedankengang ist daher stets der folgende: Eine oder mehrere yon den 
Bedingungen, unter welchen die Niere arbeitet, wird im Versuch derart 
ver/~ndert, dab ein Sekretions-, Filtrations- oder Resorptionsvorgang 
in gewisser Weise beeinflul~t werden sollte, falls er bei der Harnbildung 
wirklich vorkommt. Durch Untersuchung des den Organismus ver- 
lassenden Harns versucht man sodann zu entscheiden, ob er einen 
Charakter aufweist, der aus der Einwirkung auf einen Sekretions-, 
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Filtrations- oder Resorptionsvorgang hergeleitet werden k6nnte, welche 
man durch die experimentelle Ver/~nderung der Arbeitsbedingungen der 
Niere hervorrufen wollte. 

Das heigt, man beobachtet die Verrichtungen der Niere im ganzen 
unter gewissen experimentelten Umstdinden, und man vergleicht das tat- 
s~ichliche Verhalten der Niere mit der Art und Weise, in der eine abson- 
dernde odor eine ]iltrlerend-au/saugende Niere sich unter denselben Um- 
stiinden verhalten wiirde. Je nachdem, ob das beobachtete Verhulten 
mit dem theoretiseh geforderten /ibereinstimmt oder nicht, halt man 
die betreffende Theorie fiir besti~tigt oder widerlegt. 

Wenn ein soleher VergMch zwischen einem beobachteten und einem 
theoretiseh berechneten Verhalten einen Wert haben soll, mfiBten die 
beiden vergliehenen Verh/tltnisse nattirlieh mit solcher Genauigkeit be- 
stimmt werden k6nnen, dab man zu sehen verm6chte, ob sic sich decken 
oder nicht. Beziiglich des berechneten Verhaltens miigten wir also imstande 
sein zu s~gen, wie eine absondernde oder eine filtrierend-aufsaugende 
Niere unter gewissen Umsts reugieren wtirde. Zu berechnen, wie 
eine sezernierende resp. eine filtrierend-resorbierende Niere funktionieren 
wiirde, d. h. wie Menge und Zusammensetzung ihres Hams beschaffen 
sein sollte, ist jedoch nicht mSglich, wenn die beiden theoretischen 
Annahmen mit unklaren oder unerforsehten Fragen fiberladen sind, 
und wenn sie bisher beide eine lgeihe yon mehr oder weniger wiehtigen 
Umst/~nden bei der T/~tigkeit der Nieren fibersehen haben. DaB d i e  
beiden Theorien noch tiberreichlich mit solchen Unklarheiten behaftet 
sind, geht aus meinen Principles of renal Function hervor: Auf S. 491 
bis 496 sind mehr als ein Dutzend groBe Gruppen yon Fragen angefiihrt, 
die samt und sonders gelSst werden mtissen, bevor auf der Grundluge 
der Sekretionstheorie Berechnungen angestellt werden k6nnen; aus 
S. 496--502 geht hervor, daB auch die Filtrationstheorie gegenw~rtig 
nicht besser Ms Basis fiir solche Berechnungen geeignet ist. 

Es ist nicht erstaunlich, dab keine yon beiden Theorien genug Mar 
und ins einzelne gehend ist, um theoretische Berechnungen darfiber 
zuzulassen, wie sich die Niere verh~lten wfrde,  und welche Menge und 
Zusummensetzung ihr t Iurn unter verschiedenen besonderen Umst~nden 
erhalten wiirde, denn man wuBte yon keiner der beiden Theorien, nicht 
einmal in groben Ziigen, ob sie richtig war oder nicht. 

IV. AuI Grund des oben skizzierten Gedankenganges sehe ich mich 
gezwungen, mit roller Entsehiedenheit die M6glichkeit zu bestreiten, 
dab sieh bestimmte Grfinde zugunsten der Filtrations-Auisaugungs- oder 
der Absonderungstheorie durch Untersuchungen linden liegen, die auf 
einen Vergleich zwisehen Beobachtungen fiber die Gesamtverrichtung 
der Nitre einerseits und ~ndererseits Bereehnungen dariiber, wie sich 
die Gesamtleistung unter iihn]ichen Verhaltnissen theoretisch gestalten 
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wtirde, hinauslaufen; die beiden Theorien sind so fibervoll an Unklar- 
heiten und unerforsehten Punkten,  d a g  niemand theoretisch bereehnen 
kann~ welche Wirkung eine gewisse Vergnderhng der gul3eren Arbeits- 
bedingungen der Niere auf die Harnbildung haben wird, oder ob und 
in wetehem Grade  eine solche Wirkung notwendig ein~reten mug. 

Naeh den beiden sieh bek/~mpfenden Theorien unterliegt das glomeru- 
1/~re Exsudat  durchgreifenden Ver/~nderungen in bezug auf Volumen 
und Zusammensetzung, wghrend es dureh die I-Iarnkan/~lehen hinunter- 
str6mt;  und umgekehrt  ist die T/~tigkeit der Glomeruli naeh beiden 
Theorien eine Voraussetzung ffir die der I-Iarnkan~lchen. Durch die 
Glomeruli str6mt ja alles Blur, das sparer zu den Harnkan/~lehen kommt.  
Nun waren wir in dem Grade in Unkenntnis fiber die Verriehtungen 
der Harnkan/~lehen, dug wit nieht einmal wuBten, ob sie aufsaugen 
oder absondern; wit wugten nieht, ob die Glomeruli passiv filtrieren 
oder eine aktive auswghlende Absonderung unterhalten, und wir wul3ten 
niehts fiber das Verh/~ltnis zwischen diesen unbekannten Teilverriehtungen. 

Wit haben also zwei Arten yon unbekannten Gr6Ben in unserer 
Gleiehung: weleher Natur  die versehiedenen TeilMstungen sind, und in 
welchem Ausma6e sie ausgefibt werden; wir haben ferner je zwei unbe- 
kannte Gr66en von jeder Art, eine tubul/~re und eine glomeruls sehliel3- 
lieh ist keine yon diesen vier unbekannten Gr6Ben eine einfaehe l~unk- 
tion, sondern alle werden yon zahlreiehen wenig bekannten Umst/~nden 
beeinflugt. 

Eine Gleiehung der Formel x �9 z q- y �9 v = a ist an und f fir sieh nieht 
zu 15sen, um so mehr, wenn jeder yon Werten x, y, z und v eine hSehst 
verwiekelte und dazu weehselnde Funktion ist. 

Versuehe, die dazu best immt sind, die unbekannte N a m r  (x und y) 
und den unbekannten Grad (z und v) der Teilverriehtungen der Niere 
zu erforsehen, sind Gleiehungen y o n  diesem Typus, so lange sieh die 
Versuehe auf Beobaehtungen der Ts des ganzen Organs stiitzen, 
wobei alle seine Teilfunktionen t/~tig sind. 

Wir k6nnen nut  Gleiehungen mit  einer Unbekannten 16sen, und 
wenn ursprfinglieh mehrere Unbekannte vorhanden Sind, mtissen sie 
entfernt werden, bis nut  eine fibrig, bleibt; ebenso mfissen wit unsere 
Nierenversuehe derart  anlegen, da6 sie uns gestatten, jede yon den vier 
weehselnden und ~u~erst komplexen unbekannten GrSBen gesondert 
und unmittelbar zu untersuchen. 

V. Wfinschen wh" zu untersuchen, ob z. B. eine Blutdruc/csteigerung 
wirklich zu einer Zunahme der glomerul/~ren Ausseheidung fiihrt, und 
women wir in einer solchen Zunahme einen Beweis ffir eine angenommene 
glomerulare Filtration oder im Ausb]eiben einer Zunahme einen Beweis 
fiir Absonderung sehen, so bedarf es /olgender Bedingungen, bevor wir 
irgendwelche Schli~sse ziehen kOnnen. 
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Er~t mfissen wir auf irgendeine Weise die glomerul~re Exsudation unmittelbar 
messen kSnnen; sie aus der Menge und Zusammense%zung des tIarns zu berechnen, 
is$ nieht mSglich, so lange wir nicht wissen, ob die I-Iarnkan~lchen dem glomerul~ren 
Exsuda~ e~was entnehmen oder ihm etwas hinzuffigen, oder welche I-Iarnbes~andteile 
sie ent~ernen oder hinzuffigen, oder in we]chem AusmuI3e sie das eine oder andere 
machen. 

Ferner mfissen wir eine vollsti~ndige Ubersicht fiber alle Umsti~nde haben, 
die m5glicherweise den Grad der glomerul~ren Aussonderung beeinflussen, denn 
sons$ wissen wir niche, ob eine wirldich vermehrte Aussonderung auf der Blut- 
drucksteigerung beruht, resp. ob ein Ausbleiben der Aussonderungszunahme darauf 
beruh~, dab die Blu~drucksteigerung die glomerulhre Aussonderungsmenge iiber- 
haupt nieh~ beeinfluSt, oder nur darauf, dab die Wirkung des Blutdrucks yon 
irgendeinem, in entgegengesetzter l~iehtung wirkenden ~aktor ausgegliehen 
worden war. 

Wir mfissen also beispielsweise wissen, ob die in der Regel in den Arterien 
gemessene Blutdrueksteigerung wirklich den glomerul~ren Blutdruck in ent- 
sprechendem Grade steigert, und dieses ist eine auSerst verwickelte Frage, die wir 
gegenwartig fiberhaupt nicht behandeln kSnnen (vgl. S. 282, 499--500 und 559 
meines Principles). Wir mfissen ferner die Anzahl der arbeitenden Glomeruli 
kennen und wissen, ein wie grol~er Teil der Schlingen eines Glomerulus ti~tig ist 
und unter Blutdrucksteigerung steht; der ~tige Bezirk der glomerularer~ -&us- 
scheidungsfli~che is~ natfirlich ein i~uBers~ wichtiger Faktor ffir die GrSl~e der Exsuda- 
tion in den Glomeruli, ob sie nun filtrieren oder sezernieren, ob der Blutdruck die 
Exsudationsgeschwindigkeit beeinflul~t oder nieht, und dieser Bezirk ist ~ul]erst 
wechselnd (s. Principles S. 261--262, 500). Wir mfissen ferner wissen, ob die Blur- 
drucksteigerung zu einer Versti~rkung oder Verringerung des Blutstromes dutch 
die Niere ~fihrt; jenes wird der Fall sein, wenn die Blutdrucksteigerung yon keinem 
hSheren Grad yon Verlegung der Nierengei~l~e begleitet ist, dieses, wena sich die 
kleinen Gef~Se in der Niere bei Einse~zen der Drucksteigerung starker zusammen- 
ziehen als anderswo im KSrper. 

Dies sind nur einige wenige yon den Faktoren, die wir unbedingt beherrschen 
miissen, um einen urs~ehlichen Zusammenhang zwischen unserer experimentellen 
Blutdrucksteigerung und einer Zunahme resp. Nichtzunahme der Menge der Glo- 
merularaussonderung behaupten oder bestreiten zu kSnnen. Der gegenw~,r~ige 
Standpunkt der experimentellen Technik l~l~t offenbar keine Priifung der ~ehr- 
zahl dieser Faktoren zu. ~hnliche und im allgemeinen noch grSitere Schwierigkeir 
stellen sich ein, wenn wir mit anderen Versuchsmethoden als BluMruckschwan- 
kungen arbeiSen, z. B. mit Ver~nderungen der Zusammensetzung des Plasmas, 
Einwirkung yon Arzneien ~nd I-Iormonen usw. 

Kurz  gesagt, du tch  Beobachtungen  an der ganzen Niere sind Ar t  
u n d  Gr~d der Tei lverr ichtungen des Organes n icht  zu erforschen. 

Sollen wir in  das Problem eindr ingen kSnnen,  was in  den Glomeruli 
u n d  Harnkans vor sich geht, und  in welchem Grade es sich in ihnen 
abspielt ,  so miissen wir Verf~hren anwenden,  die es uns gestat ten,  die 
verschiedenen Bestandteile der iiuflerst lcomplexen gesamten Nierenverrich- 
tung gut und sicher voneinander zu sondern. Dies besagt indes, da~ wir 
den ~llergrSl~t~n Teil des ~lteren speziellen nierenphysiologischen Schrift- 
rums streichen mfissen, da er uns  keine sicher anwendbaren  Aufsehlfisse 
fiber die Teflverr iehtungen der Niere und  daher fiber die Ar t  der Bi ldung 
des Harns  gibt. 
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YI. Es mag kfihn seheinen, auf diese Weise einen Strieh fiber den 
Grogtefl des speziellen nierenphysiologisehen Sehrffttums zu ziehen. Kfihn 
oder nieht, das Vorgehen erseheint mir ebenso berechtigt wie notwendig. 
Es ist sehon darum notwendig, weil das Nierensehrifttum viel zu umfang- 
reich ist, um sieh in der gewShnliehen Weise dureh kritisehe Prfifung 
jeder einzelnen von all den vorgesehlagenen Methoden behandeln zu 
lassen; noch weniger gestattet der Raum, selbst bei dem umfangreiehsten 
Bueh, eine Aufnahme jeder verSffentliehten Arbeit. Man mug sieh eine 
l~iehtlinie ffir den Kurs durch die weglose ]~'lut dieses Sehrffttums 
sehaffen. Dieses Zusammenstellen einer Masse yon Nierensehrifttum 
in eine groBe Gruppe, die dann verworfen wird, vereinfaeht nieht nur 
unsere kritisehe Aufgabe, sondern hat aueh gute Grfinde, die yon sehr 
wirklieher Bedeutung ffir die Nierenphysiologie sind. 

Die oben angeffihrten Gesiehtspunkte seheinen mir ganz allgemein- 
giiltig zu sein, sic lassen sieh viel mehr in Einzelheiten entwiekeln, als 
ieh es hier getan habe, und ieh bin, wenn erforderlieh, bereit, ihre voll- 
st/~ndige Anwendbarkeit auf jedes in Betraeht kommende Verfahren 
zu zeigen. 

Itier will ich mieh darauf beschr~nken, diese Icritische Gesichtspunkte 
an zwei solchen Versuchsmethoden etu'as nigher auszu/i~hren. 

Die beiden grogen ttauptverfahren, die ich erSrtern will, ffihre ich 
durehaus nieht darum an, weil sic mehr AnlaB zu Krit ik geben wfirden 
als andere, welche die Teilverrichtungen der Niere zu beleuehten ver- 
suchen, ohne sie voneinander zu trennen; diese beiden Hauptverfahren 
geh6ren im Gegenteil zu denjenigen, die unter allen in Betraeht kom- 
menden die verh/tltnism~Big sichersten Ergebnisse batten;  es wurden 
n/imlich mit beiden /~ul~erst beachtenswerte Beobachtungen gemaeht, 
Beobachtungen, die nicht nur bisher einen sehr hervorragenden Platz in 
der ErSrterung einnahmen, sondern wahrseheinlich auch in Zukunft mit 
groger Energie weiterbehandelt werden diirften. Nein, ich w/~hle diese 
beiden Hauptmethoden haupts/~chlich deshalb aus, weil sie nicht so 
offensiehtlieh zweifelhaft sind als die Mehrzahl der fibrigen, und weil 
ihnen bis ins letzte Jahr  so groBer Wert beigemessen wurde. 

Die eine wurde im allgemeinen zugunsten der Absonderungstheorie 
gedeutet, gewisse yon ihren Ergebnissen wurden aber auch als Sttitze 
ffir die Filtrations-Resorptionstheorie ausgelegt (Untersuehungen fiber 
den Energie- und Sauerstoffverbrauch der Niere). 

Das andere Hauptveffahren befagt sieh mit Bestimmungen ver- 
schiedener, in der Niere wirksamer Druckverhgltnisse, und aus diesen 
Befunden haben die Filtrations-Aufs~ugungstheoretiker lange mehrere 
yon ihren wichtigsten Beweisen geholt, w/~hrend sich die Anh/~nger 
der Absonderungstheorie im grol~en und ganzen darauf beschr/~nkten, 
die gegnerischen Deutungen der gemachten Beobachtungen zu bestreiten 
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und andere Auslegungen vorzuschlagen, ohne jedoch aus diesen Druck- 
versuchen im allgemeinen eine unmittelbare Sttitze fiir die Absonderungs- 
theorie herleiten zu k6nnen. 

Ich werde im folgenden zeigen, daft mit diesen beiden Methoden 
beide Anschauungen gestii~zt werden kSnnen, und dal~ sich keine yon 
ihnen damit bewahrheiten l~ftt. 

VII: Wir werden uns zuerst bei den Beobachtungen iiber den Sauer~ 
sto]]- oder Energiebedar[ der Niere au]halten, und bei der Frage, ob beziig- 
lich der im Mittelpunkt der Nierenphysiologie stehenden Fragen sichere 
Schliisse aus diesen Beobachtungen zu ziehen sind. Die unsichere Natur  
dieser Schl/isse geht.vollst~ndig klar aus den Seiten 15--19 in Volhardts 
letzter grofter Arbeit hervor, wo eine Anzahl der hervortretenderen yon 
den in Rede stehenden Arbeiten berichtet ist. 

Am meisten pflegte man in diesen Arbeiten die Beobachtung zu 
betonen, dal~ der Energieverbrauch der Niere im Verh/iltnis zur Masse 
des Org~nes sehr groft ist; der Sauerstoffverbrauch der Nieren kann 
unter gewissen Ausnahmeverh~ltnissen bis zu 10~ des Gesamtverbrauches 
im Organismus betragen; im allgemeinen bewegt er sich um einige 
Promille bis zu einigen Prozenten. Ich will gar nicht bestreiten, daft 
dieser grofte Sauerstoffverbrauch auf das Vorkommen aktiver Zellarbeit 
in der Niere deutet, ich bestreite aber entschieden, daft er als Grundlage 
ffir die Entscheidung der Frage Absonderung oder Ffltration-Aufsaugung 
zu gebrauchen ist; beide M6glichkeiten bedingen n~mlich Zellt~tigkeit. 

Zahlreiche dieser Beobachtungen zeigen ferner, daft der Sauerstoff- 
verbrauch in der Niere je nach der Menge und Zusammensetzung des 
gebildeten Harns h6chst bedeutend schwankt. Dies ist ja ganz nattir- 
lich, da die yon der Niere ausgefiihrte Arbeit unter verschiedenen Ver- 
h~Lltnissen yon h6chst verschiedener Gr6fte sein muft. Das Erstaunliche 
ist, daft man aus dem Vorkommen oder dem Ausbleiben dieser Schwan- 
kungen die l~ichtigkeit der Filtrations-Aufs~ugm.gs- oder Absonderungs- 
theorie zu beweisen versuchte. 

In dem Verhalten, daft gewisse, und zwar die meisten Diureseformen 
Steigerung des Sauerstoffverbrauches der Niere mit sich bringen, sehen, 
mit anderen Worten, viele Forscher den Beweis ftir eine absondernde 
Tgtigkeit; in dem Verhalten, dal3 einige Diureseformen keine Erh6hung 
des Sauerstoffverbrauches der Niere mit sich bringen, sehen andere einen 
Beweis ftir eine Filtration. Welcher Zusammenbruch der Methodik, 
wenn verschiedene Reihen gleichartiger Beobachtungen vollkommen 
entgegengesetzt gedeutet werden! 

Das Vertrauen zu diesen ,,Schlfissen" wird vSllig untergraben, wenn 
man finder, daft sie stets auf Aufterachtlassung eines der wichtigsten 
Gesetze des Daseins beruhen: n~tmlich desjenigen Teiles des Energie- 
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gesetzes, weIches besagt, dal~ eine gewisse Arbei tsmenge immer  die- 
selbe Energiemenge erf0rdert. 

Ob wir nun eine Diurese beobaehten, bei welcher der Sauerstoffverbrauch 
gesteigert ist, oder eine, bei der er best/~ndig bleibt, und wie verschieden 
grol~ auch der Sauerstoffverbrauch in den verschiedenen Versuchen sein mag, 
die endgiiltige _A_rbeitsleistung tier Niere besteht in jedem einzelnen Falle doch 
in der Bildung einer gewissen Harnmenge yon gewisser Zusammensetzung aus 
der hierbei der :Niere zugefiihrten Blutmenge. Ob sich diese so zusammengesetzte 
Harnmenge aus dieser Menge so zusammengesetzten Blutes durch Absonderung, 
Filtration-Aufsaugung oder auf noch andere Weise bildet, die tats~chliche, end- 
gfiltige renale Arbeitsleistung bleibt doch dieselbe, n~mlieh die 8vhlieflliche Extrak- 
tion derselben Moleki~le aus demselben Plasma und ihre Vereinigung zum selben 
Ham. 

Es ist wahr, daI~ die Zellen der Glomeruli nach der Filtrations-Resorptions- 
theorie keine T/~tigkeit ausfiihren -- die ftir die Filtration notwendige Energie 
ist im Blutdruck enthalten und wird haupts/~chlieh yore I-Ierzen geliefert; Nieren- 
arbeit wird nach dieser Theorie in den Glomeruli offenbar erspart, w~hrend die 
Absonderungstheorie in sieh schlie~t, dab solche Arbeit aueh in den Glomeruli 
ausgeffihrt wird. 

Die gesamte Arbeit der Niere ist jedoeh nach jener Theorie nieht geringer a!s 
nach dieser, da die Harnkan~lchen nach der Filtrations-Resorptionstheorie mehr 
Arbeit ausfiihren, und die GrSBe dieser Mehrarbeit ist gleich derjenigen, die in den 
Glomeruli erspart wird. Die Arbeit, die in der ~qiere ausgeffihrt wird, liegt in der 
Sehaffung der osmotischen Druckunterschiede zwischen Plasma und ttarn. Nach 
der Sekretionstheorie entf/~llt nur ein Teil dieser Arbeit auf die Harnkan~lehen, 
weil sehon dutch die Tatigkeit der Glomeruli solehe Druckunterschiede entstanden 
sin4. Filtrieren dagegen die Golmeruli, so f~llt diese ganze osmotische Arbeit 
den ttarnkan~iehen zu, die sieh dureh Riickaufsaugung ungeheurer Mengen yon 
Salzen und Wasser bewerkstelligen. In beiden Fdillen besteht eine zellartige Lebens- 
t~tigkeit in der ~qiere, nach der Absonderungstheorie ist sie auf zwei Stellen ver- 
teilt, naeh der Filtrations-Aufsaugungstheorie ist sie anf eine konzentriert: auf die 
Harnkan~lehen, und deshalb hier grSl~er. 

VIII. Der Gedankengang in diesen Energieversuchen geht dahin, dab die 
Filtration-Resorption resp. Sekretion einen verschiedenen Energieverbrauch fiir 
die Ausfiihrung einer gewissen Arbeitsmenge bedeute, das darin besteht, dem der 
Niere tats~,chlieh zugefiihr~en Blur eine gewisse Menge yon Molekiilen zu ent- 
ziehen und daraus einen gewissen Harn zu bilden. Dal~ dieser Gedankengang 
mit dem wiehtigsten Gesetz des Daseins, dem Energiegesetz in Widerstreit steht, 
ist nicht das Schlimmste; das Sehhmmste ist, dal~ in keiner der hierhergeh6rigen 
Arbeiten er6rtert ist, ob Ausnahmen yon diesem Gesetz wirklich iiberhaupt m6g- 
lich sind, und noch weniger, ob wir ohne irgendeine Untersuehung bereehtigt 
sind, solche Ausnahmen in der Niere anzunehmen. 

Das Zustandekommen dieser grundlegenden Fehler ist nur aus der geschibht- 
lichen Entwieklung der Methode und ihrer Verwendung verst~ndlich. 

Vor langer Zeit war namlich yon den Filtrationstheoretikern die Lehre ver- 
treten worden, die Harnbfldung effordere keine aktive Arbeit der Nierenzellen. 
So wurde dann die wissensehaftliche Welt daran gew6hnt, in dem Nachweis des 
grogen Sauerstoffbediirfnisses der Nieren und in dessen Schwankungen einen der 
Filtrationstheorie widersprechenden Grund zu erblicken, und so geschah es, da$ 
man auch beziiglieh der neuzeitlichen Filtrations-Aufsaugungstheorie eine ahnliehe 
Beweisfiihrung versuehte. Diese neuzeitliehe Theorie hat aber mit derjenigen yon 
Ludwig und seinen Vorg~ngern kaum mehr als den Namen gemeinsam. 

44* 
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Die moderne Theorie verlangt aktive Zellarbeit in den (Kanalchen) Zellen tier 
Niere, die ja allein die ganze osmotische Arbeit der Harnbildung verrichten. 

Die obenerwahnten Energieversuehe sind deshalb nicht mehr verwendbar, 
um das Zutreffen oder das Nichtzutreffen der Filtrations-Resorptionstheorie zu 
beurteilen. Die Fragestellung hat sich yon Grund aus verandert, die Frage lautet 
nicht mehr: kommt in den Nieren aktive Zellarbeit vor oder nicht; jetzt fragen 
wit uns, ob die geleistete Nierenarbeit nut in den Harnkanalchen oder auch in den 
Glomeruli vor sich geht, und ob es sich um Arbeit yon tier Art einer Aufsaugung, 
einer Absonderung~ oder urn beides handel,. 

Wie beweisend diese Energieversuche aueh fib" das Vorkommen einer lkTieren- 
zellenarbeit sind, fiber die neue Fragen geben sie keinen AufschluS; wie sollte man 
aus dem Sauerstoffverbrauche sehen k5nnen, ob die yon ihm vertretene Zell- 
energie in den Glomeruli oder den Harnkanalchen verbraueht wurde, oder ob die 
Niere sie fiir absondernde oder aufsaugende Arbeit verbrauchte, fiir Absonderungs- 
arbeit in der Riehtung aus dem Blute oder fiir solche in der Richtung in das Blur, 
fiir Aufsaugung. 

Die Messung des Elektrizitatsverbrauches einer Dynamomaschine gibt keinen 
Aufschlu$ dariiber, in welchem Stoekwerk des Hauses sie sich befindet, noch 
dariiber, ob sie nach rechts oder links lauft. Die Feststellung der Tatsache, dab 
Sehwankungen des Energieverbrauches vorkommen, und dab sie unter Umstanden 
vermiSt werden, besagt in den angegebenen Fragen nichts beziiglich der elektrisehen 
Maschine und nichts beziiglich der Niere. 

Die Nierenarbeit besteht darin, alle jene Konzentrationsunterschiede zu erzeugen, 
die beziiglich der mannigfaltigsten Stoffe zwischen Ham und Plasma bestehen, 
und sie, yon einer gewissen, der Iqiere angebotenen Plasmamenge ausgehend, 
in einer gewissen Menge Harn hervorzurufen. 

Die Menge dieser Arbeit andert sieh offenbar, wenn Veranderungen tier Menge 
oder tier Zusammensetzung in tier einen oder in beiden yon diesen Flfissigkeiten 
eintreten; dies natiirlieh mit der Ausnahme, da$ mehrere gleichzeitige Verande- 
rungen sich zuweilen das Gleichgewicht halten k6nnen. So diirfte die vermehrte 
Arbeit, die ein Zuwachs eines positiven oder negativen Konzentrationsunterschieds 
zwischen Ham und Plasma mit sich bringt, dutch Abnahme der Harnmenge oder 
der Menge des tier Niere angebotenen Blutes aufgehoben werden kSnnen. Der 
Konzentrationsunterschied ist zwar gr68er als friiher, aber wurde fiir kleinere 
Fliissigkeitsmengen erzeugt. Natiirlieh kann auch tier Zuwachs eines Konzentra- 
tionsunterschieds dutch die Abnahme einer anderen ausgegliehen werden, so da$ 
die auf Erzeugung dieser Konzentrati0nsunterschiede aufgewendete Gesamtarbeit 
doch unverandert bleibt. 

Ferner miissen wir dessert eingedenk sein, dab die osmotisehe Arbeit tier Nieren 
nicht nur darin besteht, einen Untersehied im osmotisehen Gesamtdrueke zwisehen 
gewissen Volumina yon Plasma und Ham zu erzeugen, sondern auch darin, die 
relativen Proportionen der einzelnen Harnbestandteile zu verandern (s. unten 
S. 676). 

Es gibt also eine unendliche l~eihe yon mSglichen Schwankungen der zur 
Harnbildung zu leistenden Arbeitsmenge, sowie 4er gebildete I-Iarn oder das der 
Niere angebotene Blur an Menge oder Zusammensetzung weehseln, und ebenso 
liegen nicht wenige ~Sglichkeiten dafiir vor, dab die Arbeitsmenge trotz solcher 
Ver~nderungen des Harnes oder des Blutes best/~ndig bleibt. Wie die Arbeitsmenge, 
verh~lt sich natiirlich der Energieverbraueh der Niere. 

Der den energetischen Versuchen zugrunde liegende Gedankengang ist der 
folgende. Erst miBt man den Energieumsatz der Niere, wenn der Ham a) gebildet 
wir4. Sodann bewirkt man in irgendeiner Weise, z. B. durch Einspritzung einer 
LSsung eines Salzes in Blutadern, die Bildung eines anderen zusammengesetzten 
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Hams b) und mil]t den entsprechenden Energieumsatz. Was besagt nun der Vet- 
such in dem Falle, dab der Energieverbrauch b) gr61]er ist als der Verbrauch a) ? 

Der einzige m6gliche Schlug ist, dab die Arbeitsmenge beim Harne b) gr6Ber 
iss als bcim I-Iarne a); mehr Arbeit ist im Falle b) efforderlieh, wo gewisse Mengen 
yon gewissen Molekfilen aus dem in diesem Falle der Niere angebotenen Blute 
extrahiert und zum I-Iarne b) vereint werden, und weniger Arbeit wurde im Falle a) 
geleistet, wo andere Mengen yon iV[olekfilen aus dem der Niere im Falle a) angeb0- 
tenen Blute extrahiert wurden, um den Harn a) zu bilden. 

Da die Arbeitsmenge im Fallo b) also gr6Ber ist als im Falle a), so ist es also 
widersirmig zu glauben, dab filtrativ-resorptive Bildungsweise des tIarnes mit 
keiner entspreehenden Vermehrung des Energiebedttffnisses der Niere einhergeht, 
wenn, start des Itarnes a), dcr tIarn b) gebildet wird. 

Entspreehendes gilt auch fttr die M6glichkeit, dab der Energieumsatz im Falle b) 
mit dem im Falle a) gleich bleibt -- eine M6gliehkeit, die nach dem obigen zuweilen 
zutreffen wird. Dieses Ergebnis legte man immer dahin aus, dab es auf filtrativ- 
resorptive Harnbildung deutet. Weshalb ? Die gesamte renale Arbeitsleistung 
war of~enbar yon derselbcn Gr61]e, und warum sollte dann nut filtrativ-aufsaugende, 
aber nicht absondernde Harnbildung mit unvcrandertem Energieumsatz einher- 
gehcn ? 

Die Annahmen, dab im Falle yon Vermehrung der zu leistenden Arbeit rim" 
bei sekretorischen, abet nicht bei filtrativ-resorptiven Vorgangen mehr Energie 
nOtig ware, und dab bei Bestgndigkeit der Arbeitsmenge sekretorisehe, abet nieht 
filtrativ-resorptive Vorgange mit einer Vermehrung des Energieumsatzes einher- 
gingen, diese Annahmen stehen in krassem Widersprueh zum Energiegesetze. 

Diese Annahmcn nahmen aber in allen bisherigen Versuchen, die eine oder die 
andere Theorie mittels energetiseher Versuche zu begrfinden, eine grundlegende 
Stellung ein. Alles, was diese Versuche geben k6nnen, ist der Nachweis des Vor- 
kommens yon Nierenarbeit sowie die Bestimmung ihrer Gr6ge in den verschie- 
denen F~llen yon Harnbildung, sie sagen abet nichts fiber die Richtung oder die 
Lokalisation dieser Arbeit innerhalb der Niere. Die Absonderungstheorie und die 
moderne Filtrations-Aufsaugungstheorie unterscheiden sich aber beztiglich der 
Weise, in der sic die beiden letzten Fragen beantwortcn, nicht beziiglich des Vor- 
kommens oder der GrSge der Niercnarbeit. Zellige Lebenstatigkeit ist ein unent- 
behrlicher Bestandteil beider Theorien, und was die Filtrations-Aufsaugungs- 
theorie an solcher Tatigkeit yon den Glomeruli weniger fordert, ffigt sic zu derjenigen 
der Harnkanalchen hinzu. 

IX. D~ so schwere Einw~nde gegen die Verwertung und Ausffihrung der energeti- 
schen Versuche in grunds~tzlicher Hinsicht vorzubringen sind, so kSnnen wir 
offenbar nichts anderes als Verwinmng und Unklarheit erwarten, wenn wir yon 
Grunds~tzen zu Einzelheiten fibergehen. 

Ein schlagender Beweis fiir die Unklarheit, die in der Behandlung und Durch- 
dringung dieser Energieprobleme herrscht, liegt in dem Umstand, dab derselbe 
Veffasser mitunter erst sagt, der hohe Stoffwechsel der Niere sprgche gegen die 
Filtrations-l~esorptionstheorie, die theoretisch einen niedrigen Energieverbrauch 
der Niere effordern wiirde, und dab er dann in einem anderen Zusammenhang 
dieselbe Theorie auch aus dem Anla] verwifft, dal3 sic theoretisch ganz unwahr- 
scheinlich viel Energie eff5rdern wfirde, welt mehr als die Absonderungstheorie. 
(Vgl. Volhard, S. 15, 3. und 5. Absatz, und S. 40, 3. Absatz.) 

Es soll nachdr~icklich betont sein, dab nicht Volhard ffir das ~bersehen der 
Unvereinbarkeit dieser beiden Beweisgrfinde verantwortlich ist, sondern die Nieren- 
physiologen, deren Ansicht er wiedergibt. -Man muB sagen, die ~ierenphysiologie 
wird dadurch in ein sehr eigentfimliches Licht gestellt. Es ist unverst~ndlich, 
dab so unvereinbare Grfinde durch Geschlechteffolge bestehen und nebeneinander 
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angefiihI~ werden konnten, ohne dab jemand dariiber nachdachte, dab sie einander 
aufheben, um so mehr, als sie beide zu den Standardargumenten der Nieren- 
diskussion gehfren. 

DaB Filtration-Resorption eine Kraftvergeudung, eine unwirtschaftliehe, die 
Niere allzu stark belastende Form der Harnbildung ware, ist ein Einwand, der sieh 
in den gegen diese Theorie gerichteten Arbeiten stetig wiederholt. Maa kSnne 
wohl kaum denken, dab die armen Nieren 100--200 1 glomerulares Exsudat bilden 
miiB~en, um 1 1 Ham zu erzeugen, und dal3 sie gezwungen sein sollten, 99--199 1 
zuriiekzusaugen; alas w~,re wohl eine Leistung, die in keinem Verh~ltnis zur End- 
wirkung stfinde! Alle Absonderungstheoretiker diirften diesen Gedankengang 
wiedererkennen; eine sehr grebe Anzahl Filtrations-Resorptionstheoretiker ziehen 
ihn aueh h6chst ernst in Betraeht und widmen ihm eine griindliehe Widerlegung. 

Anderseits ist es eine allgemein herrsehende Ansieht, da$ Ffltration-Aufsaugung 
mit einer viel geringeren Arbeit verbunden sei als Absonderung desselben Harns 
aus demselben Blute. Alle, die sieh auf Grund des Hierenstoffwechsels zugunsten 
tier Sekretionstheorie aussprachen, gehen n~mlich yon dieser Ansicht aus; und 
dies tun aueh alle jene, die sieh auf Grund tier Beobachtung, dab gewisse Diurese- 
~ormen ohne Zunahme des Sauerst0ffverbrauches auftreten kSnnen, fiir Filtration- 
Resorption aussprachen. 

Ein anderes lehrreiches Beispiel ungeniigender Durchdringung tier Energie- 
probleme linden wit in tier yon Volhard angefiihrten Ansicht (Volhard, S. 15),  
dal~ in Versuehen am Froseh bei gewissen Diuresen, die hypotonisehen Ham liefern, 
und bei welchen also ,,gar keine Konzentrationsarbeit geleistet wird", eine leb- 
hafte Steigerung des Sanerstoffverbrauehes eintritt. Diese Ansicht ist sieherlich, 
was Volhard auch ausdriicklich sagt, ,,bemerkenswert". Es ist natiirlich immer 
Arbeit efforderlich, um einen osmotischen Druekunterschied hervorzm~fen, gleieh- 
giiltig, ob er auf Verdichtung oder Verdiinnung beruht. Die osmotische Arbei~ 
kann bei der Bildung eines hypotonisehen Harns genau so gro$ sein wie bei tier 
eines hypertonisehen; allerdings kann der Druekuntersehied gegen das Plasma 
in jenem Fall e nieht ganz so viele Meter Quecksilber betragen wie in diesem, ander- 
seits wird aber der hypotonische Ham gewShnlich in viel gr6Berer Menge abgeson- 
dert als dot hypertonisehe. Schon die Arbeit, den gesamten osmotisehen Druck- 
un~ersehied zu erzeugen, kann also bei hypotonischem Ham ebenso groB sein 
wie bei nicht allzu stark hypertonischem Ham. Diese Arbeit ist in beiden Fallen 
nur ein Teil der osmotisehen Arbeitsleistung tier Niere; tier Rest dieser Leistung 
besteh~ darin, das Verh&ltnls tier Salze zueinander zu &ndern. Diese letzteren 
sind bekanntlieh im Ham niemals dieselbe~ wie im Plasma, Ham ist niemals so 
zusammengesetzt wie eingediehtetes oder verdtinntes eiwei$freies Plasma, sondern 
die in ihm enthaltenen Salze haben ganz andere Verhgltnisse zueinander. Dies 
ist also die hauptsgehliehe osmotische Arbeit, das Zustandebringen tier ganz anders 
als im Plasma sieh verhaltenden Konzentrationen atler im Harn enthaltenen 
Stoffe. 

Verschiedene hypertonische Harne erfordern also eine hSchstverschiedene Energie 
fiir ihre Bildung, was nicht nut auf dem -r gesamten Konzentrations- 
grade beruht, sondern auch daralff, welehe Stoffe vorzugsweise verdiehtet sind. 
Hat tier ttarn ein A yon z. B. 1,5 ~ so ist die Verdichtungsarbeit hfehst bedeutend 
gr~$er, wenn das A des Hams hauptsaehlieh auf Harnstoff, als wenn es auf Koch- 
salz beruht. Die Konzentration des letzteren Stoffes im Plasma ist n~mlieh etwa 
25 real grSl~er als die des ersteren, and die des Koehsalzes im Ham ist also bei 
weitem nieht so ein groSes Vielfaches seiner Verdichtung im Plasma, wie es mit 
dem Harnstoff tier Fa11 ist. Hoch wiehtigere Griinde daffir, dab die Arbeit der 
Konzentration in beiden Fallen verschieden ist, liegt in verschiedenen Eigen- 
sehaften tier Kochsalz- und der Harnstoffmolekiile. Ebenso verh/~lt es sieh mit 
einem hypotonisehen Harn: die osmotisehe Arbeit, die bei seiner Bildung geleistet 
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Wird, beruht einerseits darauf, Um wieviel sein gesamter osmotischer Druck gesenkt 
wird, anderseits auf der versehiedenen prozentuellen NIenge der versehiedenen 
ttarnsalze in versehiedenen F~llen. 

Es wurden weiter Versuehe gemacht, den beobaehteten Sauerstoffverbraueh 
der Niere mit der Arbeit zu vergleichen, die aus Dreser-Galeottis Formel ,,berechnet" 
wird. Zu den oben angeffihrten Gesichtspunks kommt hier der Ums~and, dab 
die genann%e Formel zur Berechnung der fiir die Bildung einer gewissen Harn- 
menge verbrauehten Arbeit vollstgndig unverwendbar ist. (S. Cushny, 2. Aufl. 
S. 39, 5. Zeile yon unten und ferner S. 40.) Ieh pflichte der an genannter Stelle 
yon Cushny ausgesprochenen Ansicht vollstgndig bei, ,,dal~ nicht einmal eine 
ungefghre Sch~tzung der yon der Hiere ausgeffihrten Arbeit ~ dureh diese Formeln 
zu erhalten ist. 

X. Die Absonderungstheorie setzt offenbar voraus, dal~ alle bei der Harn- 
bildung t~tigen Teilverrichtungen der Hiere Zufuhr yon Energie effordern. Asphyxie 
und andere Hindernisse ffir den Zellstoffwechsel wiirden die ~ierenausseheidung 
also ganz aufheben. Derartige Versuehe sind reeht ausfiihrheh yon Volhard berichtet, 
sowohl solehe, die man zugunsten der Absonderung deutete, wie auch solche, die 
dahin ausgelegt warden, dab sie die Filtration-Aufsaugung wahrscheinlich maehten. 
Ob man nun in der einen oder in der anderen ]gichtung sehlieBt, so sind die Schliisse 
i~uI]erst unsicher. Die Griinde hierfiir liegen nieht nut in allem, was wir schon 
in bezug darauf angefiihrt haben, dab es unmoglich ist, in dieser Frage bestimmte 
Sehliisse zu ziehen, wenn man nicht die Wirksamkeit der Glomeruli und ttarn- 
kanglchen gesondert untersucht, sondern wir haben weitere Griinde in dem Ver- 
halten, dal~ beide Theorien energieverbrauchende Hierenvorg~nge bei der Harn- 
bildung verlangen. 

Eine Hemmung des Energieverbrauches der Hiere wird also. auch dann yon 
eingreifender Bedeutung sein, falls die Hiere ein Fil~rations-Aufsaugungsapparat 
ist. Ein vollstandiges Aufh6ren der m6glichen Aufsaugung durch die Harnkan~]chen 
wird in diesem Falle den Ham nicht nut isoton, sondern auch dem Plasma hqui- 
molekular maehen, eine unvollst~ndige Aufsaugungshemmung diirfte zu sehr schwer 
zu beurteilenden Ver~nderungen der Zusammensetzung des Harns ftihren, die 
wahrsehei~flich in der Richtung gegen die ~quimolekulariti~t fiihren, d. h. in einer 
Verringerung der Verschiedenheiten zwischen der Zusammensetzung des Harns 
und des Plasmas bestehen wfirden. Man hat bis in die letz~e Zeit immer gemeint, 
dab eine L~hmung der lebendigen Aufsaugungst~tigkeit der Harnkanglehen zu 
einer bedeutenden Zunahme der Harnmenge fiihren miiBte, wenn die Filtrations- 
Aufsaugungstheorie richtig ist; diese Annahme ruht jedoeh auf unm6gliehen Vor- 
aussetzungen, auf vollst~ndigem Aul]eraehtlassen der Umst~nde, die den Strom 
yon Flfissigkeit in engen R6hren beeinflussen. Ziehen wit diese mit in Betracht, so 
haben wir eher Grund, keine oder nur eine unbedeutende Zunahme der Harn- 
menge zu erwarten (Principles, Kapitel 58). 

Hur wenn Hemmung des Energieverbrauches der Hiere zu vollstiindiger AuL 
hebung jeglicher Absonderung durch das Organ ftihren wiirde, kSnnten wir uns 
also nach dem Obigen m6glicherweise bestimmt zugunsten der Absonderungs- 
theo~ie aussprechen. 

Solehe Ergebnisse behauptet aueh eine ganze Reihe yon Volhard genannter 
Verfasser erreieht zu haben, als sie die Hiere der Einwirkung yon Asphyxia oder 
verschiedenen Giften ausgesetzt hatten. Es ist indes nieht mSglieh~ dieses Ver- 
halten als einen Beweis oder auch nut einen Wahrseheinlichkeitsgrund fiir die 
Sekre~ionstheorie aufzufassen, da grol~e Reihen yon Un~ersuchungen vorliegen, 
die gerade entgegengesetzte Ergebnisse hatten. 

Ieh meine in erster Linie die sehr zahlreichen und auBergew6hnlich gut belegten 
Versuche, die mit Starling und Verneys Herz-, Lungen- und Nierenpriiparate 
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ausgefiihrt wurden. Wird jeder Sauerstoff- und Energieverbrauch mittels Cyanid 
aufgehoben, so liefert die gel/~hmte Hiere Fliissigkeit in einer Menge, die sogar 
diejenige etwas iibertrifft, die vor der Cyanideinwirkung w/~hrend einer im all- 
gemeinen sehr starken Diurese geliefert worden war, die relative und absolute 
Ausschcidung mancher normaler Harnbestandteile wird betr~chtlieh gestcigert, 
iiberdies beginnen Zucker und gewisse, normalerweise nicht vorkommende Phos- 
phate usw. im Ham aufzutreten. Es besteht kein Zweifel dartiber, dab dieser 
,,Ham" ein glomerul/~res Filtrat ist -- sogar so eifrige Sekretionstheoretiker 
wie Volhard geben dies zu, S. 18 -- obgleich die Versuchsmethode natiirlich 
unentschieden lggt, ob norma]e, keiner Cyanideinwirkung ausgesetzte Glomeruli 
filtrieren (vgl. Principles, S. 564--566). 

Wenn diese Versuehe mit tterz-, Lungen-, Hierenpr~paraten also keinen bin- 
denden Beweis fiir die Filtrations-Resorptionstheorie geben, so sind sic auf jeden 
Fall vollstgndig unvereinbar mit der Absonderungstheorie, die fordert, dag Hem- 
mung des Energieverbrauches der Niere vollstandigen Harnmangel gibt, nicht 
aber erhShte Harnflut einer grogen Anzahl yon Stoffen und noch weniger eine 
solche Harnflut in Form einer unbestreitbaren Filtration. 

Einige yon Volhard berichtete Versuche yon .Marshal and Crane (Volhard 
S. 18 1) widerstreiten auch entschieden der Annahme, da{~ die T~tigkeit der Nieren 
ausschlieglich aus energieverbrauehenden Lebensvorgs bestehen wiirde. Solehe 
kSnnten, unmittelbar nachdem die Hiere einer 1--5 Minuten dauernden Arterien- 
unterbindung ausgesetzt gewesen war, kaum vollstgndig normal verlaufen; und 
die Lebenst/~tigkeit diirfte natiirlieh nach 20--25 minutiger Unterbindung hoch- 
gradig herabgesetzt sein. Der t tarn war jedoch, abgesehen yon einer vor- 
tibergehenden Eiweigausscheidung, schon unmittelbar nach 1--5 minutiger Unter- 
bindung vollstgndig normal, und nach 20--25 minutiger Unterbindung verhielt 
sich der Ham genau wie nach Cyanideinwirkung. Ich habe in Kapitel 58 meiner 
Principles hervorgehoben, wie vollst~ndig diese Ver/~nderungen des Harris bei 
Asphyxie und nach Cyanideinwirkung mit der Filtrations-Aufsaugungstheorie 
iibereinstimmon, ohne gleichwohl einen bindenden Beweis ffir sie zu bfldon. 

Soll man sich dartiber aussprechen, welche yon diesen Gruppen yon Unter- 
suchungen mit geradezu entgegengesetzten Ergebnissen die unsicherere ist, so 
mug man sich fiir diejenige entseheiden, beider versucht wird, rein absonderndo 
T~tigkeit aus Harnversiegen naeh Hemmung des Energieverbranehes zu erschliegen. 

Vorsiegen des Harns ist n~mlieh eine der hgufigsten Reaktionen der Hiere 
auf allerlei meehanische und ehemische Eingriffe, sie tritt oft selbst nach ganz 
unbeden~nden Eingriffen ein -- ieh habe z. B. einmal eine reeht langwierige 
doppelseitige Anurie nach einer einige Minuten dauernden Unterbindung des 
einen Harnleiters beobachtet -- sie ist oft zunachst durch Gefhgreflexe in der 
Niere (Gefgf~krampf) verursaeht, eine Entstehungsart, welehe die Filtrations- und 
Aufsaugungsvorggnge ebenso aufheben mug wie die Absonderung. Reiehliehe 
Erfahrungen Yore Herz-, Lungen-, Nierenpr&parat lehren sehtieglich, dal~ es wenig- 
stens bei gr6geren Nierenoperationen (z. B. Durehstr6mungsversuehen) sehr schwer 
sein kann, Anurie zu vermeiden, obgleich dieselbe Hiere spgter t tarn in der reich- 
lichsten Menge liefern kann, wenn man genaue Vorsichtsmagregeln in beztrg auf 
die Temperatur der durchstr6menden Fliissigkeit odor des Blutes beobaehtet, 
und wenn man augerdem daffir sorgt, das Blur auf nieht naher bekannte Art und 
Weise zu entgiften, indem man es dutch die Lungen laufen I/~gt, eine Entgif: 
tung, die dutch eine Sauerstoffdurehblasung durch die Flfissigkeit nicht ersetzt 
werden kann. (Principles, S. 267--269) usw. 

1 Versuehe dieses Typus werden ausfiihrlicher yon Starling and Verney (Proc. 
roy. Soc. Ser. B, 97 [1924]) referiert. 
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XI. Wir haben uns bisher mit Energieuntersuehungen besch/~ftigt, die trotz 
ihrer mangelnden Beweiskraft beziiglich der zentralen Fragen der Niere gleich- 
wohl zu sehr bedeutsamen Beobaehtungen Ifihrten. 

AnBerdem umfaBt das nierenphysiologische Sehrifttum indes eine grebe Zahl 
yon Energieuntersuchungen, deren Zuverl~ssigkeit noeh zweifelhafter erscheint, 
und bei Durchsieht yon Volhards tetzter iibersichtlicher Darstellung der bisherigen 
Leistungen der Nierenphysiologie bekommt man entschieden den Eindruek, dab 
sieh sogar reine Ungereimtheiten ausbreiten und grebe Beaehtung linden 
konnten. 

So bringt Frey (Volhard, S. 35--37), die Ansicht vor, dab eine erhShte Menge 
und Verdiinnung des Harns auf einer verringerten glomerul~ren Filtration beruhe, 
eine verringerte Menge und eine erh6hte Verdiehtung des Hams auf einer erhShten 
glomerul/~ren Filtration. In jenem Falle werde naeh der Filtration mehr Blut 
die Glomeruli verlassen, in diesem weniger Blur; in jenem Falle wiirden die Capillaren 
um die Harnkan/~lchen fibeffifllt, in diesem verh/~ltnism/~Big blutarm werden, 
und der Blutdruek wiirde also in den peritubularen Capfllaren in jenem Falle hSher, 
in diesem niedriger sein. Ferner wiirde ja im ersten Falle verh/~ltnism/~Big wenig 
Glomerulusffltrat gebildet werden uncl in die Harnkan/~lchen abflieBen, in deren 
Lichtung der Fliissigkeitsdruck also niedrig wfirde, und so wiirde das Wasser 
aus den fiberffillten peritubul/~ren Capillaren mit deren hohem Druek in das Lumen 
der ttarnkan/~lchen hineingepreBt werden, we der Druck niedrig ist. Im zweiten 
Falle, we sieh viel Filtrat bildet, we die ttarnkan~lchen also iiberfiillt, und der 
Druek in deren Lumen hoch w/~re, wfirde das Wasser den entgegengesetzten Weg 
in die halbleeren peritubularen Bluteapillaren mit ihrem niedrigen Druck gepreBt 
werden. Irdolge dieses dureh die W~nde der Harnkan/~lehen ein- und auslaufenden 
Wasserstromes wfirde der Harn also verdiinnt resp. verdichtet werden. 

Abgesehen yon allen anderen Widersinnigkeiten wiirde Freys Gedankengang 
offenb~r bedingen, dab diese iibrigens vollst/~ndig hypothetischen hydrodynamischen 
Druekunterschiede, die natiirlich geringer sein mfissen als der glomerul/~re Blut- 
druck, und die deshalb nicht grSBer sei~ k5nnen als hSchstens einige Zentimeter 
Quecksilber, imstande w/~ren, die Fliissigkeit dutch die ttarnkan/~lchenw~nde 
zu pressen und durch Verdfirmung oder Verdiehtung des Hams osmotisehe Druck- 
unterschiede zwischen Ham und Plasma hervorzurufen, die viele Meter Queck- 
silber betragen. Wenn solche Meinungen in einer Arbeit vorgelegt werden, die 
,,Studien fiber die osmotische Arbeit der Niere" betitelt ist, so lassen sieh die 
~)bertragungen des Kritikers kaum in Worte fassen. 

Ich mSehte keinen Buehstaben yon der vernichtenden Kritik fortnehmen, 
die Volhard solchen Arbeiten zuteil werden 1/iBt; ieh mSchte zu seiner Darstellung 
nur hinzufiigen: kein Einwand gegen die Filtrations-Aufsaugungstheorie karm auf 
Freys Arbeit gegriindet werden, die in geradem Gegensatz zu allem steht, was 
Cushny und seine s/~mtliehen Vorg~nger fiber den Zusammenhang zwischen der 
Konzentration des Harns und dem Grade der glomerul/~ren Filtration dachten. 

W/~hrend Frey meint, dab einerseits eine verringerte Glomerulusfiltration und 
verdiinnter Ham, und anderseits erhShte Filtration und eingedichteter Ham 
zusammengehSren, hat die Filtrations-Resorptionstheorie immer erhOhte Glomerulus- 
filtration mat einem verdfinnten und reichlieben Ham, verringerte Filtration mit 
einem sp~rliehen und konzentrierten Harn in Zusammenhang gebracht. ~ltere, 
h6ehst unvollommene Formulierungen dieser Theorie wollten sogar Menge und 
Konzentrationsgrad des ttarns ausschlieBlich aus au/ diese Weise au]ge/aflten 
Schwankungen im Grade der glomernl/iren Filtration herleiten. Modernere For- 
mulierungen der Theorie sehen in einer Zunahme resp. Verringerung der Glomerulus- 
filtration nur eine yon vielen zusammenwirkenden Ursaohen fiir die Steigerung 
oder Verminderung der Menge und Verdfinnung des ttarns. 
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Freys Ansicht widersCreitet allem, was die Filtrations-Resorptionstheorie darfiber 
wahrscheinlich zu machen suchte, und weit davon entfernt, diese Theorie zu ver- 
treten, vertritt er nur sich selbst. 

XII.  K6nnen die im Mittetpunkt der Nierenphy~iologie 8tehenden Fragen 
dutch Versuche i~ber den Zusammenhang zwischen Harnbildung und den 
dynamischen und osmotischen Druclc des Blutes gelSst werden ? 

Blutdruckversuche auf vielerlei versehiedene Arten bflden eine groBe 
Unterabteilung der Gattung yon Untersuehungen, die wir im obigen 
im Hinblick auf den grundss Umstand kritisierten, dab die 
Versuchsverfahren keine gesonderte Beobaehtung der Glomeruli oder 
Harnkani~lchen gestatteten und daher nieht sicher ergrfinden konnten, 
ob die Glomerulusfunktion von Blutdruekver~nderungen im Sinne einer 
Filtration beeinfluBt werden oder nicht, und dab diese Methoden dem- 
zufolge auch  die Bedeutung m6glicherweise vorkommender Filtrations- 
vorgs ffir die Harnbildung nieht bestimmt klarlegen konnten. 

Einerseits holten die Vertreter der Ffltrations-Aufsaugungstheorie 
verschiedene von ihren Hauptgrfinden aus dem Zusammenhang zwisehen 
Harnbildung und Blutdruek, w~hrend die Absonderungstheoretiker diesen 
Zusammenhang nach bestem KSnnen in Ubereinstimmung mit ihren 
Ansiehten zu erkl/~ren versuchten. Es liegt also eine auBerordentliche 
Anzahl yon Beobaehtungen vor, fiber deren Deutung die Ansichten 
welt auseinandergehen, u n d  auf d i e  in Wirklichkeit fiberhaupt keine 
bestimmte Deutung aufgebaut werden kann. 

Den Ausgangspunkt dieser Untersuchungen bildet die wohlbekannte 
Tatsache, dab die Harnausscheidung aufhSrt, wenn der arterielle Blut- 
druck auf ungef~hr 40 mm Hg verringert wird, sowie das ebenso wohl- 
bekannte Verhalten, dab die Harnmenge in der l~egel mit dem Blut- 
druek steigt (obgleich nieht in einem unmittelbar entspreehenden Ver- 
h~ltnis), und dab der H a m  dabei meistens gewisse Veri~nderungen in 
bezug auf seine Zusammensetzung erleidet, so dab diese mehr oder weniger 
in der Richtung gegen den Gehalt des Plasmas an Wasser und ver- 
schiedenen Harnbestandteilen verschoben wird. Es bestehen jedoch 
mehrere Ausnahmen yon den beiden letzteren Verh~ltnissen. 

Kommt  iiberhaupt eine Filtration in den Glomeruli vor, so ws 
zu erwarten, dab eine Blutdrucksteigerung dazu neigen wfirde, die 
glomerul~re Exsudation zu steigern, und dab dies weiterhin die Neigung 
hi~tte, zu einer Zunahme der t tarnmenge sowie zu einer Anns 
seiner Zusammensetzung an die des Plasmas zu ffihren, zu den beiden 
letzten Erscheinungen jedoch natiirlich nur unter der stillen Voraus- 
setzung, dab die T~tigkeit der Harnkan~lchen einigermal~en besti~ndig 
bleibt. 

Gerade in dieser stillen Voraussetzung und dem durehwegs bestehenden 
Fehlen jeder Prfifung beziiglieh ihrer Bereehtigung liegt eine yon den 
vielen grol~en Schw~chen dieser Beweisfiihrung. Auch im denkbar 
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g i ins t igs ten  Fa l l e  - -  wenn ns  bezfigfich der  Ff l t ra t ions -Resorp t ions -  
theor ie  alles bewiesen w/~re, auBer der  eben un te r such ten  Frage ,  ob die 
Glomerul i  wirkl ieh  f i l t r ie ren  - - ,  auch  un te r  dieser Vorausse tzung ware  
die Beweisf i ihrung in diesen Versuchen vollst/~ndig halt los.  Die besagte  
Theorie  bes i tz t  j a  als einen ihrer  unentbehr l iehen  Bes tandte i le  die An- 
nahme,  dab  auch die Aufsaugung  durch  die Harnkan/ i l chen  weehsel t ;  
es wurde  immer  angenommen,  dab  die Menge des Resorba tes  sehwankt ,  
und  naeh  neuzei t l icheren Formul i e rungen  der  Theorie  wird  auBerdem 
angenommen,  dab  seine Zusammense t zung  gleichfalls weehselt .  

Cushny hat sich der letzten Annahme wohl niemals angeschlossen, yon 
Starlings Schule wird sie abet vertreten und yon Rehberg und mir ~5r so wichtig 
gehalten, dab die ganze Filtrations-Au~saugungstheorie sonst unausweichlich zu 
verwerfen ws Ein anderer der wichtigsten Bestandteile der Theorie i s t  die 
Annahme, daft das Volumen dieses Resorbates efifige hundertmal grSBer ist als 
die Menge des schlieBlichen Blasenharns; wenn nun sehr grebe Fliissigkeitsmengen 
in den Harnkan~lchen yon nur unbedeutend gr6Beren Mengen glomerul~rer Fliissig- 
keit aufgesaugt werden, so ist es ohne weiteres klar, dab auch eine im Verh~ltnis 
zur Menge des Resorbates ~uBerst unbedeutende Ver~nderung in der Menge oder 
Zusammensetzung der aufgesaugten Flfissigkeit zu sehr groBen Ver~nderungen 
in der Zusammensetzung und den Volumen des endgiiltigen Harns tfihren wird. 

Pri~/u~g, sichere, vollst~indige und ins einzelne gehende Pri~/ung des 
tubulgren Faktors i s t  offenbar  eine Condit io  sine qua  non ffir jeden  Ver- 
such, aus der  Menge und  Zusammense tzung  des schlieBlichen Harns  
e twas  fiber die Menge u n d  Znsammense tzung  der  glomerul/~ren Aus- 
scheidung zu sch]ieBen. 

Wi r  bes i tzen nun  natf i r l ieh keine  M6gliehkeit ,  Prf i fungsverfahren 
ffir den Ante i l  de r  Harnkani~lchen zu verfer t igen,  wenn wir n ich t  ein- 
real  wissen, ob die Harnkans  aufsaugen oder  absondern,  und  noch 
viel  weniger,  was sie eigent l ieh absondern  oder  aufsaugen,  oder  in 
welehem AusmaBe sie es tun.  

Dies m a c h t  die B lu td ruekver suehe  als Beweis ffir oder  gegen die 
im St re i t  s tehenden  Theor ien  vollst/~ndig un b ra ue hba r ;  bemerkenswer te  
Beobach tungen  k a n n  m a n  wohl  machen,  i h re  Deu tung  ist  aber  u n b e s t i m m t  
und  i n  hohem MaBe Gesehmacksaehe.  

Werm also Volhard auf S. 9--14 er6rtert, ,,welche Bedingungen fiir eine Filtra- 
tion im gesunden Organismus in derartig breiten Grenzen weehseln, wie sie zur 
Erkt~rung der Variabilitgt der Harnabscheidung n6tig waren", und wenn er eine 
Reihe yon Beobachtungen anfiihl% die einerseits die M6glichkeit yon Schwan- 
kungen in Menge mad Zusammensetzung des Jclarns trotz Bestgndigkeit des einen 
oder anderen, eine mSgliche Filtration beeilaflussenden Faktors zeigen, anderer- 
8eits die Besti~ndigkei~ des Hams trotz Schwankungen bei einzelnen yon diesen 
Faktoren, go sind die Anh/~nger der Filtrations-Aufsaugungstheorie natfirlieh in 
ihrem vollen Reeht, wenn sie einwenden, dab diese Er5rterung nicht das Geringste 
mit dora Sein oder Nichtsein der Theorie zu tun hat. 

Obgleieh es im vorigen Jahrhundert vorkam, dab versehiedene Vertreter der 
Ffltrations-Aufsaugungstheorie die Bildung des Hams wirklich ausschliefllich aus 
Ver/~nderungen einer nur unvollsti~ndig erfal~ten glomerulgren Filtration zu ertdgren 
versuchten, so widerstreitet diese Ansicht so viel wie nur irgend m6glich allen 
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einigermalten modernen Formulierungen der Theorie, die alle den Harnkan~lchen 
eine mindestens gleich wichtige Verrichtnng einr/~umen wie den Glomeruli und 
ihrer Filtration. Diese Formulierungen haben alle wenigstens das mit tier Abson- 
derungstheorie gemeinsam, dab die glomerulare Ausscheidung nur ein Zwischen- 
produkt ist, das in den Harnkanalchen durchgreifenden Veranderungen unterworfen 
wird, und nach allen modernen Formulierungen der Filtrations-Aufsaugungstheorie 
ist diese T~tigkeit der Itarnkan/~lchen sogar eingreifender als naeh der Abson- 
derungstheorie, insofern als sie in sich schliegen, dab die ganzs wesentliche Ver~nde- 
rung his zur sehliel~liehen Beschaffenheit des ttarns in den Harnkanglchen vor 
sich geht, wahrend die Absonderungstheorie der Ansicht ist, da$ die Glomeruli 
sich hieran beteiligen. 

Man fiihrt offenbar keine Griinde gegen die Filtrations-AUfsaugungstheorie an, 
indem man yon ihrer einen tIalfte, dem Harnkanalehenanteil, ganz absieht und 
dann erSrtert, ob der Rest, der glomerul~re Teil, allein zur Erkl/~rung der Harn- 
bildung ausreicht. 

Als solches Beweismittel betraehtet, ist Volhards ErSrterung auf den S. 9--14 
vollkommen ungereimt; jedoch nicht mehr als die Beweisfiihrungen der ~lteren 
Filtrations-Resorptionstheoretiker, insofern als sie selbst durehwegs das Unsichere 
und Hoffnungslose iibersehen, dab darin liegt, auf die Natur einer unbekannten 
Verriehtung aus Schwankungen ihrer Starke sehliegen zu wollen, obgleich diese 
Gradver~nderungen nieht meBbar sind, sondern mittelbar abgeleitet werden sollen, 
nachdem alas unmittelbare Ergebnis der gesuchten Leistung, die nach Menge 
und Zusammensetzung unbekannte glomerul/~re Ausscheidung, in den ttarn- 
kan~lehen umstiirzende Umwandlungen in unbekannten R~chtungen und unbe- 
kanntem Grade erlitten hat. Was also aus dem Gesamtergebnis aller dieser 
unbekannten, ineinander greifenden, verwiekelten und wechselnden GrSl~en, d. h. 
aus der Menge und Zusammensetzung des Blasenharns, ,,abgeleitet" wird, kann 
nieht einmal als Sehatten eines Beweises betraehtet werden, mag es auch, ober- 
fl~ehlich betraehtet, noeh so gut mit einer gewissen Ansehauung iibereinstimmen. 

X I I I .  Die erste Voraussetzung dafiir, aus Blutdrucksversuchen glome- 
rul/ire Fi l t ra t ion herleiten zu kSnnen, w/ire also, dab man  die glomeruliire 
Ausscheidung bes t immt messen kSnnte;  aber auch, wenn diese Bedingung 
zu verwirklichen w~re, so wfirde noch vieles iibrig bleiben, bevor wir 
best immt zu sagen vermSchten,  dal~ eventuelle Schwankungen dieser 
Ausscheidung als Volumenschwankungen eines Fil trates zu betrachten 
w/~ren, die unsere experimentellen Anderungen des Blutdrucks hervor- 
gerufen h/~tten. Das will mi t  anderen Wor ten  sagen: Wir  miissen 
ausschliel~en, dal~ die Volumver/~nderungen der glomerul/~ren Aus- 
scheidung auf etwas anderem beruhen als auf dem Blutdruck und  seinen 
Schwankungen,  sonst kSnnen wir uns unmSglich dariiber aussprechen, ob 
der Blutdruck auf die glomerul~re Ausscheidung einwirke, wie er es 
auf einen Fi l t ra t ionsvorgang tun  mfil~te. 

U m  jede Einwirkung anderer Umst~nde als des Blutdruckes aus- 
schliel~en zu k5nnen,  mfissen wir indes das st/indig wechselnde Gebiet 
der glomerul/~ren Absonderungsfl/~che fiberpriifen kSnnen, wir mfisscn 
die der ganzen Niere zugeffihrte Blutmenge kennen und wissen, ob 
jedes Volumen dieses Blutes mi t  grol~er Geschwindigkeit durch wenige 
oder mit  geringerer Geschwindigkeit durch,  viele Glomeruluscapillaren 
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s t r S m t .  Diese und  eine wei tere  Anzah l  andere r  Umst/s s ind alle 
derar~, dal3 sie ebensogut  den  Umfang  einer A b s o n d e r u n g  wie einer 
F i l t r a t i o n  beeinflussen kSnnen (vgl. oben, S. 670). 

N u r  wenn ~]le diese Bed ingungen  wirkl ich erft i l l t  werden,  was unsere 
gegenw/~rtige exper imente l le  Technik  aber  n ich t  ges t a t t e t ,  kSnnen sich 
die B lu td ruckversuche  zu e inem selbstdindigen Beweis ffir oder  gegen 
glomerul/~re F i l t r a t i o n  entwiekeln,  da  sonst  n i emand  sagen k~nn,  ob 
deren Ver/ inderungen wirkl ich mi~ dem B l u t d r u c k  zusammen  his 
oder  nicht .  

Es kann alierdings scheinen, als ob wenigstens der KanMchenanteil im tIerz- 
Lnngen-Nieren-Pr~parat nach Aul3ert~tigkeitssetzung der Harnkan~Ichen mit 
Cyanid entfernt w~re. Starling und Verney glaubten tats~chlich, auf diese Weise 
die ~enge der glomerularen Ausscheidung messen zu k5nnen. Die Schwache 
dieses Veffahrens liegt darin, dab das Ganze in die ttarnkan~lchen geleitete Cyanid 
erst die Glomeruli durchlaufen und aueh diese vergiften mull  Obzwar sich deren 
Ausscheidung nach der Cyanideinwirkung in bezug auf ihre chemisehe Zusammen- 
setzung und auch in anderen Beziehungen wie ein unzweifelhaftes Filtrations- 
produkt verh~lt, so wissen wir offenbar doch nicht, ob auch normale, keiner Cyanid- 
einwirkung ausgesetzte Glomeruli filtrieren. Es ist ferner aus theoretischen Griinden 
vollst~ndig unmsglieh, dab die Menge der glomerul~ren Ausscheidung vor und 
nach der Cyanideinwirkung dieselbe sei, dazu stSrt diese allzu sehr die dynamischen 
StrSmnngsverh~ltnisse in den Harnkan~lehen. JRehberg ist der erste, der eingesehen 
hat, dab die Aul3erkraftsetzung der Harnkaniilchen im hSehsten Grade die Menge 
der glomerul~ren Ausseheidung verringern muff, und ich mul~ reich auf Grund 
der zahlreichen Grfinde, die in Kapitel 58 meiner Principles erSrtert werden, voll- 
st~ndig seiner diesbezfigliehen Ansicht ansehliel3en. Herz-Lungen-Nieren-Pr~parate 
haben aul3erordentlich grol3e wissenschaftliche ZukunftsmSglichkeiten in gewissen 
Gebieten, bieten aber an und fiir sich kein Mittel, die GrSl~e der normalen glomeru- 
l~ren Ausscheidung zu messen. (Principles, S. 640--648.) 

Rehberg hat in sinnreichen Arbeiten ein Verfahren angegeben, das wenigstens 
theoretische Voraussetzungen besitzt, z. B. die Messung der Menge der glomerul~ren 
Ausseheidung zu erm6gliehen. Dies jedoch nut unter dem wichtigen Vorbehalt, 
dal~ die Filtrations-Resorptionstheorie als bewiesen betrachtet wird. Die Methode 
baut sich n~mlich auf die Voraussetzung auf, da~ Glomeruli filtrieren, dal) Harn- 
kan~lchen nur au~saugen, und dab die Volumina yon Ffltrat und Resorbat weit- 
aus grSl3er sind als das Volumen des sieh ergebenden sehliefllichen Harns. Sind 
diese Annahmen in irgendeiner Beziehung unriehtig, so ist das Verfahren sinnlos, 
und deshalb haben z. ]3. Bereehnungen der Menge der glomerul~ren Ausscheidung 
nach diesem Verfahren keinen Wert, so lange es unentschieden ist, ob die Glomeruli 
iiberhaupt filtrieren, und ob das Fil trat  in den untereinander allerdings weehselnden, 
aber immer sehr grol~en NIengen gebildet wird, die yon der Filtrations-Auf- 
saugungstheorie gefordert werden. Ieh ~iihre aus S. 679 meiner Principles an: 
,,The results of a calculation (z: B. der Menge der glomerul~ren Ausseheidung) 
and a complicated calculation at that, cannot possibly be cited as verifying the 
basis and the method of the calculation, especially not as long as the latter still 
are objects of inquiry, it  still having to be made out, wheter the basis exists and 
the method is sa~e. Vgl. S. 488 u. 499 in Principles. 

XIV.  Un te r  Berf icksicht igung alles oben Gesagten  di i r f te  es nieh~ 
zu ve rwundern  sein, dal3 den  B lu td ruckver suchen  ba ld  fas t  entscheidende 
Beweiskraf t  fiir die F i l t ra$ ions-Aufsaugungs theor ie  beigemessen,  ba ld  
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alle Beweiskraft abgesprochen wurde. Es diirfte auch klar sein, da6 
kein vollsti~ndig bindender Schlu$ aus den Blutdruekversuehen zu ziehen 
ist, so lunge sic so unsicher und so rol l  un/ibersehbarer Fak toren  Mind, 
wie es nach dem oben Gezeigten der Fall  ist. (Vgl. Principles S. 553--566).  

Alles, was sich in dieser Beziehung sagen l~$t, ist, da$ die Harn-  
bildung vol lkommen stille steht, wenn der arterielle Blutdruck nicht  
so hoeh ist, da$ der glomerul~re Capfllardruck wenigstens gleieh gro$ 
sein diirfte wie der gleiehzeitige kolloid-osmotische Druck  im Plasma. 
Dies mach t  zwar das Vorkommen eines Ultrafi l t rat ionsvorgangs in der 
Niere wahrscheinlich. Abet  yon  hier bis zum Beweis fiir die Filtrations- 
Resorp~ionstheorie ist ein sehr grol~er Sehritt,  

Es ist offenbar, dal~ der bloBe Naehweis des Vorkommens einer Ul*rafiltration 
niehts fiber ihre Lokalisa*ion in der Niere sagt, oder darfiber, welches yon allen 
Zwischenstufen der Harnbildung aus dem in Rede stehenden Ultrafiltrationsproze$ 
besteht. Wir wissen mit anderen Worten nicht, ob diese vielleieht vorkommende 
U1trafiltratioa den glomerularen Ausscheidungsvorgi~agen gleich ist, ob die le~zteren 
fiberhaupt in einer Ultraffltration bestehen oder nicht. Das Verhalte n, daft die 
Harnbildung uabestreitbar aufh6rt, wean die Bedingungen f fir eine Ultrafiltration 
aufgehobea erseheinen, sagt auch nichts fiber den Umfang, in welehem die glomeru- 
1/~re Ausscheidung vor sieh geht, eine Frage yon grundlegender Bedeutung, wenn 
es sich darum handelt, ffir oder gegen die Filtrations-Aufsaugungstheorie Stellung 
zu nehmen. 

Es ist natiirlieh mSglich (vgl. S: 562 in den Principles), da$ sieh absondernde 
Nierentiitigkeit mit einer Ultrafiltration verbinden kann; eine solehe Kombinatioa 
gibt es natfirlieh an vielen Stelleu des Organismns (z. B. in den Speicheldrtisen), 
wenn Kroghs gutraotivierte Ansieht riehtig ist, da$ der Stofftransport dutch die 
Capillarwi~nde immer auf Ultrafiltration, Diffusion und Osmose beruht. Ist seine 
diesbezfigliche Auffassung zu~reffend, so ist physikaliseher Transport dutch die 
Capillarw/~nde offenbar ein so allgemeiner und daher so wiehtiger Vorgang, und 
seine Unm6glichmachung demzufolge ein so /~u~erst unphysiologischer Zustand, 
dab seine Anfhebung wohl Organfunktionen der verschiedensten Art yon Grund 
aus beeinflnssen dtirfte, hierunter exkretorisehe und andere. 

Die Verbindung Ultrafiltration und Sekretion ist an und fiir sieh nicht unwahr- 
scheinlicher Ms die Verbindung Ultrafiltration und Resorption; in beiden Fi~llea 
eine Verbindung zwischen physikalischen und Lebensvorg~ngen. 

Bestenfalls kOnnen wir also zu folgender Beweiskette gelangcn. Ultra- 
fi l tration ist in normalcn Nieren wahrseheinlicherweise ein notwendiger 
und  unentbehrheher  Vorgang der Harnbi ldung;  wit wissen abet  nieht, 
ob diese Ultrafi l t rat ion mit  der Funk t ion  der Glomeruli gleich ist, und  
wit wissen nichts fiber die GrSSe der Fil tration. Mit Cyanid vergifCete 
Glomeruli filtrieren, wir wissen a b e t  nicht,  ob aueh normale Glomeruli 
dies tun.  Eine Beweiskette ist niemals st/~rker als ihr schwachstes Glied, 
und in dieser Beweiskette ist ein Glied nieht  nur  schwach, sondern es 
fehlt vollsti~ndig, n/~mlieh tier Beweis daffir, da6 die Verrichtung tier 
normalen Glomeruli ein Fi l t ra t ionsvorgang ist. 

XV. Diese ~'rage 1/~Bt sich durch diese Versuche fiberhaupt nicht  
sicher, sondern nnr  mit  einem gewissen Grade yon  Wahrscheinlichkeit  
beantworten.  
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Es  is t  mSglich,  dab  diese Wahrsche in l i chke i t  nach  meiner  Dar-  
s te l lung in den  Pr inciples  als vie1 zu grol~ darges te l l t  wurde.  I ch  s tel l te  
do r t  das  V o r k o m m e n  yon  Ul t r a f i l t r a t ion  in der  ~ i e r e  als eine durch  
gewisse B lu td ruckve r suehe  bewiesene Sache dar ,  obgleich ich gleich- 
zeit ig en tschieden bes t r i t t ,  dal3 h ie rmi t  e twas  Bes t immtes  fiber die A r t  
und  GrSl~e der  Glomerulusausscheidung nachgewiesen wurde.  

I ch  b in  n u n m e h r  nich~ so f iberzeugt  davon,  dab  die in Rede  s tehenden 
Blu td ruckver suche  wirkl ich auch nur  das  V o r k o m m e n  einer Ul t ra f i l t ra -  
t ion yon  u n b e k a n n t e r  Bedeu tung  ffir die H a r n b i l d u n g  beweisen. 

Die Grtinde ffir diesen Zweifel liegen nieht in dem alien, wohlbekarmten Ein- 
wande, dab die Aufhebung der Harnausscheidung bei Verringerung des Arterien- 
druekes auf etwa 40 mm Hg (bei ]=[unden und Katzen) auf einer gleichzeitigen 
so starken Verringerung der Blutzufuhr beruhen wiirde, dab die ~iere nieht genug 
Energie empfinge, um Ham ausseheiden zu kSnnen (Volhard, S. 16). Wenn eine 
der Blutdrueksenkung entsprechende Herabsetzung des kolloidosmotischen Druekes 
des Plasmas zustandegebraeht wird, z. B. durch Verdfinnung des Blutes, kalm sehr 
gut bei noch niedrigere m Arteriendruek als 40 mm Hg Harn ausgesehieden werden, 
und zwar, obgleich die Menge der zugefiihrten Energie (bei bost~ndiger Durch- 
blutung der Niere) jetzt sogar dutch die Vordiinnung des Blutes noeh goringor 
ist als vorhor. Ferner wissen wir, dab Verringerung des Blutdrucks auf etwa 40 mm 
Hg den Blu~strom durch die Ni'eren moistens nieht aufhebt, sondern nur verringert 
(auf etwa ein Drittel dos Normalen); gleichwohl wird die Harnausscheidnng immor 
aufgehoben, nicht im Verh~ltnis zur herabgesetzton Durehblutung herabgesetzt. 
SchlieBlieh wissen wir, dal~ die Harnausschoidung auch bei normalen oder fibor- 
normalen Werten des Arteriendruokes und der Blutzufuhr aufgehoben wird, wenn 
der Kolloiddruck des Plasmas (z. B. dutch Einspritzung yon Gummi- odor Gelatine- 
16sung) auf den betreffenden Arteriendruok minus 20--30 mm Hg erhOht wird. 
Nach all diesem ist es klar, dal~ das AufhSren der Harnausscheidung unmSglich 
durch eine gleichzoitige Verringorung der Energiezufuhr zur Niere zu erkl/~ren ist. 

$ 

Ebensowenig kann man aus dem klinischen Verhalten, dal~ das Volumen des 
Harns bei venSser Stauung geringer wird, (Volhard, S. 14) ein Bewois gegen Ultra- 
filtration herleiten. In solchen F/~llen (z. B. bei Herzsehwache) liegt meistens 
oine mehr oder weniger bedeutende ~Neigung zur Bildung yon 0dem und Pri~- 
5dem vor; dabei werden dem Blute bedoutende Mengen harnf~,higer Stoffe ont- 
zogen, und die Wirkung real3 dann dieselbe sein wie nach einem energischen Ader- 
lal~, d. h. verringerto Har~lut .  Boi Stauung in der Niere verringert sich bekannt- 
lieh vor allem die Wasser- und Kochsalzausscheidung, und gerade bezfiglieh dieser 
Stoffe hat Volhard selbst in einer Reihe sinnreieher Untersuehungon eino Ver- 
ringerung ,,im Angeboto" dieser Stoffe nachgewiesen, d. h. ihre Mengo im ]~lut 
ist (prozentuell) oft nachweisbar goringer als normal; Volhard selbst is~ der vor- 
nehmlichste VeI~reter der Auffassung, dal~ ihre verringerte Ausscheidung gerade 
auf ihrem Abflul~ in die sich bildenden Odeme beruhe und nicht anf einer herab- 
gesetzten F~higkeit der Niere, sie auszuscheiden. 

Weiter ist der ,,tubul~re Faktor" vollstgndig fibersehbar, d. h. wir wissen 
nicht, ob der bei Nierenstauung verringorte Harnmenge wirklich eine verringerte 
glomorulgre Ausseheidung entsprich~. Die hohe Konzen~ration des Stauungs- 
hams deutet zun/~chst auf eine ziemlieh lebhafte T/~tigkeit der Harnkanglchen, 
weshalb die MSglichkoit besteht, dai~ eine normale oder wenig vergnderte glomerulgre 
Exsudatmenge sparer eine mehr als normale Volumverminderung dureh starko 
Aufsaugung in den Harnkani~lchen eff/~hrt. 
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Vor allem diirfen wir aber nicht glauben, dab der bei Nierenstauung wahr- 
seheinlich erh6hte glomerulare Capillardruck zu einer Erh6hung der glomerularen 
Exsudation fiihren wiirde. Die gleichzeitige Verringerung der zugefiihrten Blut- 
menge fibt eine ausgleiehende oder mehr als ausgleichende Wirkung aus. Nehmen 
wir beispielsweise an, dal~ der Blutdruck in den Glomeruli bei Stauung yon 60 mm 
(normal) auf 100 mm gestiegen ist, nnd dab der der Filtration entgegenarbeitende 
kolloid-osmotische Plasmadruck, der bei der ~3dembildung etwas sinkt, yon 30 mm 
normal auf 25 mm hinuntergegangen war, so erhalten wir genau dieselbe absolute 
Filtratmenge, wenn die der Niere zugeffihrte Blutmenge gleichzeitig durch Stauung 
yon 1 auf 2/3 Volumen gesunken ist. 

Es bestcht also nicht der geringste Anlafl ]i~r die Annahme, daft bei Stauung 
eine erh6hte Exsudation in den Glomeruli der 2u statt/inden w~rde, wenn die 
Filtrations-Aufsaugungstheorie richtig ware, im Gegcnteil, man hatte eher Ver- 
anlassung, an eine verringerte Exsudation zu denken. 

Zu bcaehten ist noch, dab eine Ultrafiltration, wenn sie iiberhaupt in den 
Glomeruli vorkommt, auBer yon den oben angeffihrten Umstanden noch yon einer 
groBen Anzahl anderer Umstgnde beeinfluBt werden muB. Einige yon den wich- 
tigsten dieser Umstande sind auf S. 499--501 meiner Principles aufgezahlt, und, 
wie dort hervorgehoben wird, ist es unm6glieh, gegenw~rtig die Gr6Be einer even- 
tucllen glomerularen Filtration aus Ver~nderungen ira Blutdruck und kolloid- 
osmotischen Druck zu berechnen. 

Ob die glomerulare Exsudation bei Nierenstauung also erh6ht oder verringert 
ist, laBt sieh gegenwartig nicht sicher sagen, wahrseheinlich ist sie aber verringert, 
und eine solche Herabsetzung steht weder mit der Filtrations-Resorptionstheorie, 
noch mit dem klinischen Faktum, dab bei lqiercnstauung Harnverminderung 
einzutretcn pflegt, irgendwie im Widerspruch. 

Sehliel~lich ist es nicht m6glich, Einwendungen gegen das Vorkommen yon 
Ultrafiltration in der Niere herzuleiten, indem man die Zulgnglichkeit des Btut- 
dr~eks zur Unterhaltung eines solchen Vorgangs bestreitet. 

Der Blutdruck, um den es sich hicr zungchst handelt, ist natiirlich der Capillar- 
druck in den Glomeruli. Ist dieser gr6Ber oder kleiner als der osmotische Druck 
der Plasmakolloide ? 

Bezfiglich dieser Frage wurden wunderliche Griinde vorgebracht. So wurde 
behauptet, man k~nne sich nicht fiber die Frage aussprechen, weft die Plasma- 
kolloide keinen wirklichen osmotischcn Druck besM~en, sondern nur einen schein- 
baren, der auf dcm ,,Anha~ten einer noch nicht chemisch definierten, osmotisch 
wirksamcn Substanz, dercn Konzentration ganz unabhangig yon der EiweiB- 
konzentration variieren kann" beruhe (H6ber, angel, nach Volhard, S. 7). Diese 
Ansicht soll yon Reid in einer Arbeit des Jahres 1904 bewahrheitet wordcn sein. 
Hierzu ist zu bemerken, dab man die yon Starling in den Jahren 1896 und 1899 
vorgenommenen Messungen des osmotischen Druckes der Plasmakolloide ~ast 
unmittelbar als Beobachtungen yon umstfirzender Bedeutung erkannte, die, wenn 
sie richtig w&ren, eine sehr eingreifende i3berprfifung der Kolloidforschung yon 
mehr als einem halbert Jahrhundert erfordern wiirden. Dies ist der AlalaB, dab 
diese ersten kolloid-osmot,isehen Messungen anfangs lebhaft bestritten wurden, und 
dab man bei den Versuchen, sie als nichtig zu erklaren, keinen Stein unberfihrt 
gelassen hat.  Eigentfimlich ist aber, dab man jetzt, nach 30 Jahren, noch bestreitet, 
dab die Plasmakolloide einen meBbaren, wirklichen osmotisehen Druck haben; 
es gibt nunmehr wohl kaum eine biochemische Arbeitsstatte, wo keine solchen 
Druckmessungen gemacht werden, sowohl beziiglich der Plasmakolloide im all- 
gemeinen wie aueh bezfiglich ihrer verschiedenen Fraktionen; 1Yiessungen des 
osmotischen Drueks der Plasmakolloide sind tatsachlich eines der wichtigsten 
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Mittel, um ihre MolekfilgrSile zu bestimmen und in ihre feinere Chemie einzudringen; 
der osmotische Druek eines Stoffes h~ng~ n~mlich sowohI mit seincr Molekiil- 
gr6Be als mi% seiner Kons%itu~ion enge zus~mmen, mit den Fgllungs- und Lbsungs- 
verhgltnissen, mit dem Grade der Ionisation nnd dem elektrischen Leitungs- 
verm6gen, der Wasserstoffionkonzcntra~ion der L6sung, dem isoelektrischen Punkt, 
mit Donnans Aquilibrium und mit einer Anzahl anderer Faktoren und Erschei- 
nungen, die mehr oder weniger konstitutionierende Teile der modernen Kolloid- 
ehemie ausmachen, nnd yon welchen eine grol]e Anzahl gegenw~rtig sogar zum 
Gegenst~nd eingehender mathematischer Analyse gemaeht werden. 

Es ist nunmehr nicht m6glich zu bestreiten, dab die Plasmakolloide einen 
wirklichen nnd gu$ meBbaren osmotischen Druck ausfiben. Dieser Druck betr~gt 
bekanntlich beim Menschen 30 mm ttg und is~ bei anderen untersuchten S~ugc- 
tieren (Principles S. 277--278, S. 392) etwas niedriger. • Krogh (Anatomie 
und Physiologie der Capillaren, 2. Auflage, S. 241) nimmt er bei Tieren in dem 
MaBe ab, wie das Niveau ihres I-Ierzens dem Boden n~her ist. 

Wenn Pi~tter (Volhard, S. 8) darauf schliel~t, dal~ ,,keine Filtration in dem 
Glomerulus bei gewissen ldeinen Sgugetieren stattfinden kann", so is~ dieser, auf 
einen Vergleich zwischen dcm kolloid-osmo~ischen Druck der Sgugetiere im all- 
gemeinen einerseits und auf den Blutdruck der yon Piitter als Versuchsobjekt 
beniitzten kleinen Tiere (Maus, Spitzmaus, Zwergfledermaus) anderseits gegrfindete 
Schluf$ zum mindesten unbewiesen. Es ist ~ul~crst unwahrscheinlich, dal3 diesc 
kleinen Tiers denselben kolloid-osmotischen Druck haben wie der Mensch oder 
auch nur wie ein Hund oder sine Xatze, die S/~ugetiere, deren kolloid-osmotischer 
Druck fast ausschllel~lich gemessen wird. Der Blutdruck dieser kleinen Tiere 
h~tte s~att dessert mit ihrem eigenen kolloid-osmotisehen Druck verglichen werden 
sollen. Ferner ist zu verzeichnen, da~ Patters Blutdrnckmessungen kaum richtig 
sein kSnnen. Er mi~t bei diescn kleinen Tieren in den grol~en Arterien einen Druck 
yon 30 mm Hg (Maus), 18,5 (Spitzmaus) und 12,8 mm Hg (Zwergfledermaus). 
Nun weist der Prosch, der bekanntlich nut ein Amphibium ist, im Dm-chschnitt 
einen Arteriendruck yon 30 sam Hg auf (Principles, S. 282}, d. h. ebensoviel oder 
mehr als doppett so viel wie diese Sgiugetiere mi~ ihrem lebhafteren Blntumlauf. 
DaJ] diese Blutdruckwerte Pi~ttsrs sicher falsch sind, geht aus der yon Volhard 
wiedcrgegebenen Angabe hervor, dab Hill einen Druck yon 50 mm in einer 
kleinen Arteriole der Flughau~ eincr Fledermaus gefunden hat. Wenn man 
Verg]eiche zwischen dem kolloid-osmotischen Druck und dem Blutdruck an- 
stcllen will, so sollen ers~ens der Druck bei derselben Art verglichen werden 
und zweitens nich~ das obskurste und schwerstzuoperierende Kleingetier a]s Ver- 
suehsobjek~e gew~hlt werden, wobei der Blutdruck nur einige wenige Male gemessen 
wurde; auch sell sin soleher Vergleich nicht auf Blutdruckswerte gegriindet werden, 
die g~nzlich ungereimt erscheinen. Beim Menschen, bei Katze, Itund, Kaninchen 
und Rind ist der systolische Arteriendruck 4--5 real, der dias~olische ungefahr 
dreimal so grof] wie der kolloidosmotische. 

Volhard gibt auf S. 8 kurz einen Tell der ErSrterung wieder, die zwischen Hill 
und Hayman geffihrt wurde, die bcide auf mir Weise (durch mikroskopisch 
beobachtete Zusammenpressung der Glomeruli) den capillaren Blutdruck in den 
Glomeruli des Frosehes zu messen versuchten. Hill ~erzeichnete dabei Capillar- 
druckwerte yon der Hbhe des kolloidosmotischen Druckes beim ~'osch; Hayman 
land ungef/~hr doppelt so grebe Druckwerte. Hill spricht sich daher gegen, Hay- 
man ffir die MSglichkeit einer Ultrafiltra$ion aus. 

Virchows Archly. Bd. 283. 45 
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Aus den S. 278--279 und 281 meiner Principles geht hervor, dab Hill die Richtig- 
keit der Messungen Haymans rait Griinden bestreitet, die in weir h(iherem Grade 
yon Hills eigener Messungsmethode gelten. Ferner ist aus S. 279 ersiehtlieh, dab 
Haymans Ergebnisse durch die yon Landis ausgefiihrten Capillardruckmessungen 
mittels eines direkten blutigen Verf~hrens in jeder Beziehung gestfitzt werden, 
und aus S. 705--707 geht hervor, daf~ der Bhtdruek des Frosches n~oh den Befundea 
yon White in den Glomernlnsc~pillaren erst deutlioh grSf3er als die Summe des 
Druokes in der Glomerulusk~psel und des kol]oid-osmotischen Druckes irn eigenen 
t)lasma des Versuohstieres werden muB, bevor Exsudation stattfindet, so dal~ 
~'liissigkeit in eine Pipette eindringt, mit dot die Golmeruluskapsel naeh Ver- 
sohlul~ der 0ffnung zwisehen der Kapsel und ihrem Hurnkanglchen ~ngestochen 
wurde. (Zu bemerken ist, d~l~ eine sehr geringe, h6chstens einige Tausendstel 
eines Milligr~mms per 5 Minnten betragende Exsudation sich aueh vorfund, 
wenn der gemessene Capillardruck etw~s niedriger war ~ls die erwghnte Summe, 
ein Verhalten, das in keiner Weise als Beweis gegen eine glomerul~re Filtration 
anwendbar ist, sondern v611ig ungezwungen duroh die stgndigen Schwankungen 
yon C~pillarblutumlaufs und -druek sowie ~us der UnmiSglichkeit erld~rt wird, 
den capillaren ]31utdruok uncl die Exsudation gleichzeitig zu messen (vg]. S. 706 
meiner Principles). 

XVI .  I ch  sagte auf S. 685, da$ keine Blutdruckversuche etwas 
Bestimnites fiber die Ar t  und  GrSte  der Glomcrulusausscheidung aus- 
sagen, und  daf~ ich nunmehr  sogar daran zweifle, ob man  i iberhaupt 
aus diesen Untersuehungen eine Ultrafi l t rat ion herleiten kSnnte, ob 
diese nun  an Absonderungs-  oder Aufsaugungsvorggnge gebunden w/~re. 
Die Griinde dieses Zweifels liegen, wic ich schon sagte, nicht  in den oben 
angef~ihrten Einwgnden,  die uns nicht  erlauben das Vorkommcn  yon  
Ultraf i l t rat ion zu bestreiten; ncin, die Griinde dieses Zweifels liegen 
in einigen dunklen Punkten ,  und  auf die ich jetzt  n/~her eingehen wil l  

Wi t  wissen, daf~ die Harnausscheidung bet normalem kolloid-osmo- 
t ischem Plasmadruck  zum Stehen kommt ,  wenn der Blutdruck (bet 
~ u n d e n  und  Katzen)  auf 3 0 - 4 0  m m  Hg  verringert  wird (Cushny, 
S. 132). Der  normale kolloid-osmotische Druck  im Plasma dieser Tiere 
betrggt  20--30  m m  Hg  (S. 277 und  392 der Principles). Wenn  der Arterien- 
druck  3 0 ~ 4 0  m m  betr~gt,  so kann  der Blutdruck in den Glomerulus- 
capillaren irides nicht  hSher sein als ungef/~hr 15--30 m m  Hg  (vgl. 
S. 282, Principles); wird ein gewisses Marginal f~ir Versuchsfehler zu- 
gegeben, so zeigen diese Versuche, da$ die Harnausscheidung andauert ,  
bis der Blutdruck in den Glomeruluscapillaren prakt isch genommen voll- 
st~ndig bis zum Stande des kolloid-osmotischen Druckes herabgesetzt  ist. 

Wie schon erwghn% gilt dies auch dana, wenn der letztere Drnck hSher oder 
niedriger ist als normal; die ttarnausscheidung h6rt ant, wean der Blutdi'uek 
in den Glomernluscapillgren ungef~hr denselben Weft hat wie der kolloid-osmotisohe 
Druck des Plasmas, ob dieser nun hSher oder niedriger ist als normal. 

Betraehten wir aber die oben angeffihrten Zahlen ngher, so linden 
wir sofort, dab es zweifelhaft ist, ob m a n  aus ihnen wirklieh einen schwer- 
wiegenderen Beweis auch nnr  ffir das bloBe Vorkommen yon  Ultru- 
f i l t rat ionsvorggngen in der Niere herauslesen kann. 
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Der kolloid-osmotisehe Druck des Plasmas ist namlich nicht der 
einzige Druck, der fiberwunden werden muB, damit Fltissigkeit aus 
dem Blur filtrieren kann. Wir mfissen unter anderem auch an den 
Kapseldruck denken, d. h. den Druck, unter welchem das glomeruliire 
Exsudat  in der Kapsel steht. Der Blutdruck in den Glomeruseapillaren 
muB grSBer sein als die Summe dieses Kapseldruckes und des kolloid- 
osmotischen Druekes des Plasmas (s. Principles, die Formeln S. 276). 
Die Richtigkeit dieser Auffassung geht mit roller Augenscheinlichkeit 
aus den obenerwi~hnten Versuchen yon White hervor, bei welchen erst 
dann glomeruli~re Exsudation erhalten wurde, wenn der Capillarblut- 
druck deutlich gr6Ber war als die erw/ihnte Drueksumme. 

Whites Versuchsanordnung gestattete es, den Kapseldruck auf h6chst ver- 
schiedene Werte einzustellen; es wurde n/~mlich eine feine Pipette in die Kapsel 
eingeffihrt, naehdem deren Verbindung mit ihren Harnkan/ilchen abgesehlossen 
worden war; mittels dieser Pipette konnte sowohl die Exsudation aus dem 
Glomerulus gemessen, als ~uch der Kapseldruck nach Wunsch geregelt werden 
(vgl. S. 705--707, Principles). 

Whites hier geschilderter experimenteller I~aehweis der selbstverstiind- 
lichen Bedeutung des Kapseldruekes fiir mSgliche Ultr~filtrationsvorg/inge 
fiihrt uns sofort zur Frage, wo der Kapseldrucle in all den unz~ihIigen 
Versuchen geblieben ist, die zeigen, daft Harnausseheidung auch dann 
m6glieh ist, wenn sieh der Blutdruclc in den Glomeruluseapillaren der 
HShe des kolloid-osmotischen Druclces niihert. 

Der Umstand, dab eine Reihe yon Versuchen die Bedeutung des 
Kapseldruckes und eine andere, welt gr6Bere, seine scheinbare Bedeu- 
tungslosigkeit aufweist, begriindet offenbar groBe Zurfickhaltung, bevor 
wir aus Druckversuchen einen Beweis fiir eine Ultrafiltration iiberhaupt 
und besonders einen Beweis fiir eine glomerul/~re Ultrafiltration ableiten, 
bci welchcr der Kapseldruek natfirlich eine groBe Ro]le spielen muB. 

Diese Zurtickhaltung ist um so begriindeter, als der Kapseldruck 
unter gewissen Umst~tnden bedeutende Werte erreiehen dfirfte, ebenso 
groBe und gr6Bere als der kolloid-osmotische Druck. 

Der Kapseldruek wird natiirlich von dem Oruck bestimmt, der dazu 
erforderlich ist, die Fltissigkeit durch die Harnkani~lchen zu treiben. 
Wenn die tote, ausgeschnittene Niere mit einer SalzlSsung durchspiilt 
wird, so beginnt ein geringer AusfluB aus dem Harnteiter erst bei einem 
Perfusionsdruck yon 15--20 mm Hg. Soll mehr Fliissigkeit durch die 
(unt/itigen) Harnkans getrieben werden, so bedarf es eines gr6i~eren 
Kapseldruckes; Brod~e hat  ihn auf etw~ 80 mm Hg bei lebhaftem Harn- 
fluB berechnet (Principles, S. 642). 

Beriicksichtigt man diesen gew6hnlich vergessenen groBen und wech- 
selnden Druck, welcher der Ultrafiltration entgegenarbeitet, so fragt 
man sich, ob eine solche in den Glomeruli fiberhaupt mSglich ist; Brodie 
bestreitet dies entschieden. Bevor wir diese Frage beantworten, mfissen 

45* 
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wir noeh einmal daran erinnern, dab der Kapseldruek aus dem Wider- 
stande entsteht, den die engen I-IarnkanNehen dem Durehlaufen yon 
Flfissigkeit dutch sie entgegensetzen, weleher Widerstand dutch Poi- 
seuilles Formel (S. 288, Principles) ftir die Fliissigkeitspassage dureh 
sehr enge Gef/il3e ausgedrfiekt wird. Dieser Widerstand wird yon L/inge 
und Durehmesser des Gef/~ges sowie yon der Nenge und inneren l~eibung 
der durehgepregten Flfissigkeit bestimmt. Die innere Reibung der Fliis- 
sigkeit ist die eigentliehe Voraussetzung fiir diesen Widerstand; eine 
unendlich dfirme periphere Flfissigkeitsschieht haftet  an der Innenwand 
des Harnkan/~lehens, und dadureh entsteht zwisehen dieser station/iren 
Sehieht und den in der Mitte der Gef/iges str6menden Flfissigkeitsteilen 
l~eibung; diese wird um so gr61~er, je 1/~nger und dfinner der str6mende 
Fltissigkeitspfeiler wird, d. h. je l/roger und sehm/~ler das Gef/~l~ ist. 
Entsteht  andererseits keine stillstehende, periphere, anhaftende Flfissig- 
keitssehieht, so f/illt diese innere geibung fort. 

In  der toten durehstrSmten Niere entsteht natfirlieh eine solehe Ad- 
h/~sion, und deshalb linden wit, dab ein reeht bedeutender, wenigstens 
10 mm tIg betragender Druek erforderlieh ist, um selbst eine sehr unbedeu- 
tende Flfissigkeitsmenge dutch die Harnkan/ilehen zu pressen. Wiirde, 
wie Brodie ffir seine oben angeffihrte Bereehnung armimmt, auf die Minute 
1 ccm dutch die unt/itigen tIarnkan/ilchen durchgepreBt werden, so 
ware ein Kapseldruck yon ungef/~hr 80 mm erforderlieh; der ganze 
normale glomerulo-eapfllare Druck oder sogar etwas mehr wfirde dann 
f fir diese Aufgabe in Anspruch genommen werden, und es wfirde kein 
Druck fibrig bleiben, um den Widerstand der Plasmakolloide gegen 
die Filtration zu fiberwinden. Ein Kapseldruck der einem Vielfaehen 
des glomerular-capillaren Druckes gMehkommt, wfirde erforderlich sein, 
um der Forderung der Filtration-Aufsaugungstheorie zu genfigen, d. h. 
um etwa 150 eem glomerularer Ausscheidung in die Harnkan/ilehen zu 
treiben, ffir jeden Kubikzentimeter, der sie verl/~gt. Das oben Gesagte 
diirfte vollauf zeigen, wie sehwer es ist, die Versuehe, die zeigen, dab 
die tIarnbildung aufh6rt resp. beginnt, je naehdem, ob der glomerulo- 
eapillare Druek unter oder fiber dem kolloid-osmotisehen Druck des 
Plasmas liegt, als selbst/~ndigen Beweis I fir eine Ultrafiltration anzunehmen. 

Andererseits ist das oben Ange/i~hrte kein Hindernis ]iir die Annahme 
der Filtrations-Aufsaugungstheorie. Alles, was oben fiber den Kapse]druck 
und den Widerstand in den Harnkans gesagt wurde, bezieht sich 
auf Kans die nicht aufsaugen. Wenn sie Ftiissigkeit resorbieren, 
und besonders, wenn sic es im lebhaftesten Grade tun, so entsteht keine 
stillstehende, periphere Flfissigkeitsschieht, da die periphere Schicht durch 
eine ununterbrochene Aufsaugung in statu nascendi fortgesehafft wird; 
wenn sich keine stillstehende Flfissigkeitsschicht findet, so wird aueh 
keine innere Reibung in der strSmenden Flfissigkeit ausgel6st. PoiseuiUes 
Gesetz gilt nicht, und es braucht kein grSBerer Kapseldruck vorhanden 
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zu sein, als erforderlich ist, um die nach Aufsaugung der Harnkan~lchen 
verbleibende geringe Harnmenge langsam durch die SammelrShren der 
Niere zu treiben. Dieser geistreiche Gedankengang wurde zuerst von 
Rehberg vorgebracht. 

Es gibt mancherlei und sehr starke Grfinde ffir seine Riehtigkeit; 
sie sind in meinen Principles auf S. 637--640 und 645--648 angeffihrt, 
und der wiehtigste Grund ist der, dab auf verschiedene Weise nach- 
gewiesen werden kann, da{~ jedes Volumen fertigen Harns aus einigen 
hundert Volumina glomeruls Ausseheidung hervorgeht, die in die 
Harnkan~lchen abflieBt, dort zum grSBten Tefl aufgesaugt wird, und 
nur eine geringe Menge Wasser und yon Salzen bloB zurfick]~Bt, was 
aus dem KSrper entfernt werden soll (vgl. folgende Aufs~tze). 

Aussehlie/31ieh dieser Gedankengang ermSglicht es, die Ffltrations- 
Aufsaugungstheorie mit denjenigen Beobaehtungen in Einklang zu 
bringen, die zeigen, dab die Harnbildung erst dann aufhSrt, wenn 
der glomerulo-eapillare Blutdruck dem osmotisehen Druck der PlasIna- 
kolloide gleieh wird, denn alle solche Beobaehtungen sind an Nieren 
mit tgtigen Harnkani~lehen gemacht worden: Werden die ]tarnkanitlehen 
(durch Cyaneinwirkung auf das Herz-Lungen-Nierenprs auBer 
T~tigkeit gesetzt oder yon den Glomeruli abgesehlossen (White), so tr i t t  
sofort der Kapseldruck als ein die Glomerulusfiltration mehr oder weniger 
hemmender Umstand hervor. Natfirlich mug man den ersteren Beob- 
achtungen jeden selbsts Wert als Beweis ffir einen Tefl der Filtra- 
tions-Resorptionstheorie aberkennen, wenn sie nieht mit dieser Theorie 
in Einklang gebraeht werden kSnnen, ohne auf einen Gedankengang 
zurtickzugreifen, der selbst davon ausgeht, dab die Harnkan~lehea wirk- 
lich den grSBten Tell der yon den Golmeruli ausgeschiedenen Flfissigkeit 
zurficksaugen. Wit mfissen ers~ die Filtrations-Aufsaugungstheorie be- 
wiesen haben, bevor wir die Blutdruckversuche zu ihren Gunsten deuten 
k5nnen. 

XVII. Wir kSnnen die Ergebnisse der Blutdruckversuehe auf folgende 
Weise zusammenfassen. 

Keiner yon allen diesen Versuehen gibt einen AufsehluB fiber die 
Menge der glomerul~ren Ausseheidung, eine ffir die spezielle Nieren- 
physiologie wenigstens ebenso grundlegende Frage wie die Frage: Filtra- 
tion oder Sekretion (s. einen folgenden Aufsatz und Kapitel 53 der 
Principles), u.nd keiner dieser Versuche gibt einen bestimmten Beweis 
in der letzten Frage ab. 

Diese Versuche haben nicht einmal die viel bescheidenere Aufgabe 
zu 15sen vermocht, ns das bloBe Vorkommen oder Nichtvorkommen 
einer Ultrafiltration unzweideu~ig zu erweisen. 

Alle diese Versuehe sind in der Tat  sowohl mit der Absonderungs- 
als mit der Filtrations-Resorptionstheorie vereinbar, und manche yon 
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ihnen  passen mi t  der einen Theorie ebensogut  zusammen wie mi t  der 
anderen  (Principles, S. 550--568). 

XVIIL Was wir oben beziiglich der Versuche fiber die Bedeutung des Blut- 
drucks und des kolloid-osmotisehen Druckes bei der Harnbildung angefiihrt haben, 
gilt natfirlieh such yon den Versnchen, bei welchen man einen Gegendruck im 
Harnleiter erzsugtc. 

Diese Versuche gestatten keine PriHung des tubul~ren Faktors oder der zahl- 
reichen Faktoren, die sowohl die GrSl3e einer m8glichen Filtration als such die 
einer mSglichen Absonderung in den Glomernli beeinflussen k~nnen (s. S. 670); 
man kann also nieht sicher sagen, ob der Harnleiter-Gegendruck wirldich die 
Exsudation der Glomeruli in dem Grade nnd in tier Weise beeinflul~t, in welchen 
er anf einen ultrafiltrativen Vorgang in den Glomeruli einwirken wfirde. 

So gut wie alle diese Versuche zeigen, dal~ die Harnausscheidung bei einem 
Harnleiterdruck yon 50--70 mm ttg (bei gunden) aufhSrt; in einzelnen Fgllen 
fend man such bei Gegendruck yon 70--95 mm deutliche ttarnausscheidung. 
Da der Blntdruck in den Glomeruli beim Froseh im Durchsctmitt ctwas mehr als 
50~ des Aortendruckes betr~igt, und mitunter, sehon unter normalen VerhMtnissen, 
sogar bedeutend mehr (Hayman, s. Principles, S. 282), so k6nnen wir auf Grund 
dieser Versuehe gewi~ nicht die MSglichkeit einer glomerulgren Filtration beim 
Hnnde bestreiten, der denselben Arteriendruck und einen etwas niedrigeren kolloid- 
osmotischen Plasmadruck hat wie der Mensch, um so weniger, als man wegen 
der ttarnstauung allen Grund hat, bei diesen Versuchen mit einem ungewShnlich 
hohen glomerulo-capillaren Druck zu rechnen. 

Es wurde allerdings geltend gemacht, da~ Harnausscheidung mitunter sogar 
bei einem ttarnleiter-Gegendruck beobachtet wurde, der w~hrend des Versuehes 
dem BluMruck gleich oder hSher war. Diese Behauptungen stammen jedoch yon 
alten Untersuchungen mit nnvollkommener Technik (Gottlieb, Magnus, Linde- 
mann). Sis werden dutch des Ergebnis der zahh'eiehen Versuehe, die im unmittel- 
bar Vorhergehenden beriehtet wurden, vollst~ndig widerlegt; die beobaehtete 
,,Diurese" war ganz gering (eiIfige Tropfen), und die alten Verfasser haben ganz 
vergessen zu fiberprfifen, ob diese Tropfen dutch Zusammenziehungen im FIarn- 
]eiter hervorgeprel~t worden waren oder nicht. Diese Fehlerquelle drgngt sich 
fSrmlich auf, wean man die Einzelheiten dieser mehr als unvollkommenen Ver- 
suehe liest. 

Lindsmann ftihrte gewisse yon seinen Druckversuchen derart ~us, dell er 
des Tier t6tete und den ttarnleiterdruck ma~, nachdem der Blutumlauf aufgehSrt 
harts (er war dann anf 20 mm I-Ig gefallen); sedans beobachtete er, dal~ der 
Harnleiterdruck ,,mehrere Millimter" stieg, und dab diese postmortale Steigerung 
ungefghr sine Stunde anhalten konnte; daraus zieht er den Schlul~: ,,sine fiber- 
]ebende Niere kann also such nach dem Stillstehen des Herzens einen positiven 
Ureterendrnck erzeugen, kann also Harn sezernieren. Eine Filtration ist dabei 
absolnt unm5glich". Vitale Sekretion diirfte wohl n~ch dem Tode ganz nnmSglich 
sein, und Volhard bemerkt mit vollem Recht, da~ diese postmortale Sekretion 
sehr gut ,,durch die Ureterkontraktion vorget~uscht sein kann". Ich sehe in 
diesem unbedeutenden, langsam steigenden nnd langsam fallenden Harnleiterdruck 
nut die Wirkung der Leichenstarre in der Harnleiter- und Beckenmuskulatur. 

Lindemanns Arbeiten sind wirldich in dem Ausmal]e in die Er6terung gezogen 
worden, dal~ ausffihrliche Hinweise auf ihn nicht einmal in einem sehr konzen- 
tlierten ~berbliek als vollstgndig unbegriindet zu betraehten sind (S. 8, 9, 37, Fol- 
hard). Auf Lindemanns Untersuchungen lgl~t sich jedoeh niehts aufbauen (vgl. 
Principles, S. 599). Er hat, um andere yon seinen Versuchen anzuftihren, welter 
gefunden, wie Volhard auf S. 37 erwghnt, dal~ sich die Zusammensetzung des 
Items nicht ver~ndere, wenn sin Gegendruck im Harnleiter geschaffen wird. Die 
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garnuntersuchungen und anderen Versuchsanordnungcn, die diesem Schluft Linde- 
manns zugrundeliegen, maehen Kritik tiberfliissig; es gcntigt ein I-Iinwcis auf 
Cushnys Monographie (S. 114, 184--185, 195, 206--207), nm zu zeigen, daft best/i, ndig 
hSchst bemerkenswerte Veri~nderungen bezfiglich der Menge und der Zusammen- 
set.zung des Hams nach Erzeugung eines ure~eralen Gegendruckcs eintreten. 

I ch  will bier nicht  n/~her auf die Versuche mit  Gegendruck im H a m -  
leiter eingehen, sie sind auf den S. 544--546 meiner Principles behandelt ,  
wo die Schliisse, die aus ihnen gezogen werden kSnnen, n/~her angegeben 
sind. Sie sprechen auf den ersten Blick recht  s tark zugunsten der Filtra- 
t ions-Aufsaugungstheorie,  sind aber keineswegs ein wirklich bindender 
Beweis fiir irgendeinen der Bestandteile dieser Theorie. 
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Fiir n~here Schrif~tum~ngaben siehe: Ekehorn: On the Principles of l~en~l 

Function. Acta reed. seand. (Stockh.) Suppl. 86 (1931). -- Volhard: Die doppel- 
seitigen h~matogenen Nierenerkrankungen. Mohr u. Staehelin: Handbuch der 
inneren Medizin. 1931. 


