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I. Einleitung.

Schon im Jahre 1795 hat Townéon?') gezeigt, daf die Haut der
Frosche am Stoffwechsel regen Anteil nimmt, denn sie ist imstande,
sowohl Stoffe (in wifiriger Losung) aufzunehmen?) als auch abzugeben.
Ganz besonders tritt diese Kigenschaft bei der Deckung des Wasser-
bedaxfs der genannten Tiere hervor; Durig3) u. a. geben an, dafl Frosche
selten Wasser trinken, sondern die Wasserbilanz mittels der Haut her-
stellen. Grundlegende Versuche iiber diese Fragen hat in neuerer Zeit
- Overton?) ausgefiihrt, der in 39 Thesen mitteilte, dall entgegen einer
frither verdffentlichten Ansicht?) die Amphibienhaut, die ungeféhr die
gleichen osmotischen Eigenschaften hat wie die Plasmahaut der Zellen,
in bezug auf Wasserdurchldssigkeit keine Sonderstellung einnimmt.
Sie ist also fiir Wassermolekiile sowohl von innen nach aufien als auch
umgekehrt durchgingig. Er wies nidmlich nach, dafl die Amphibien
normalerweise bestindig das aus der Umgebung durch dié Haut auf-
genommene Wasser wieder ausscheiden, und zwar durch die Nieren, die
dadurch also verhindern, daf der Wassergehalt des Korpers zu hohe
Werte annimmt, d. h. der osmotische Druck im Blut und in den Gewebe-
fliissigkeiten stark sinkt. Dieser Wasseraufnahme in Lésungen mit ge-
ringerem osmotischem Druck entspricht eine Wasserabgabe in solchen

1) Observationes physiologicae de Amphibiis. Partis sec. de absorptione
fragmentum. Zit. nach Ecker-Gaupp.
2) Vgl auch Wolkenstein, A. v., Zur Frage tiber die Resorption der Haut.
Zentralbl. f. d. med. Wissensch. 13. 1875.
3) Arch. f. d. ges. Physiol. 83, 401. 1901.
. %) Verhdlg. d. phys.-med. Ges. zu Wiirzburg, N. F. 36. 1904.
5) Vierteljahrsschrift d. Naturf. Ges. in Ziirich 44, 88—153. 1899.
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mit hoherem Druck, d. h. das Verhalten der Amphibienhaut in hypo-
bzw. hypertonischen Losungen stimmt mit den heute geltenden Anschau-
ungen iber osmotische Vorginge in lebenden Zellen' fiberein. Zu dem
gleichen Schlusse kommt auf Grund von Literaturstudien und eigenen
Versuchen S. S. Maxwelll), der Sickchen aus Froschhaut in destil-
liertes Wasser und Salzldsungen verschiedener Konzentration hing; fiir
den mit der Theorie nicht in Einklang stehenden beobachteten Transport
zwar ganz geringer Wassermengen von auflen nach innen — S#ckchen
gefiillt mit und aufgehéngt in isotonischen Losungen — gibt er eine physi-
kalisch-chemische Erklirung: Verschiedenheit der Oberflichen und der
Leitfahigkeit der Flilssigkeiten; eine Ansicht, die mit der Theorie von
Galeotti?) und Bayliss?) im wesentlichen iibereinstimmt. Eine vitale
Tétigkeit der Haut im Siane einer Sekretion ist danach zur Erklirung
nicht srforderlich.

Bereits dltere Untersucher haben die Frage aufgeworfen, von welchen Faktoren
die Wasserresorption durch die Haut abhingig ist. Ausgehend von der ‘Anschwel-
lung und 8dematdsen Beschaffenheit der Haut ménnlicher Frésche wihrend der
Brunstzeit (stirkere Fillung der subkutanen Lymphriume, verschiedener Durch~
ldssigkeitsgrad der Haut (?) je nach dem Kontraktionszustand der glatten Corium-
muskulatur) hat Leydig*) die Vermutung ausgesprochen, dafi das Nervensystem
hierbei eine Rolle spielt. Spéter hat Marcacei’) auf Grund eigener Untersuchungen
iiber die hydrostatische Funktion der Lungen und die Bedeutung der Hautatmung
— er fand erhebliche Gewichtszunahme bei Fréschen, die gezwungen wurden,
unter Wasser zu bleiben, bei denen der Magendarmkanal leer war — dem Nerven-
system eine dhnliche Bedeutung zugewiesen. Er dachte dabei an vasomotorieche
Storungen. Weiter findet sich in einer zweiten Arbeit desselben Autors®) ohne
nihere Begritndung die Angabe, daBl Verletzungen des Nervensystems, z. B. Durch-
schneidung des Vagus, Exstirpation der GroShirnhemisphéren, Gewichtszupahmen
der in Wasser sitzenden ¥rosche zur Folge haben. Hier selen auch die Versuche
von Achard und Gaillard?) erwilhnt, die Untersuchungen iiber den Einflufl der
Nerven auf die Osmoregulation an Warmbliitern anstellten. Sie injizierten Meer-
schweinchen intraperitoneal hypertonische Na,SO,-Losung und bestimmten das
Gewicht der Tiere in gleichen Zeitabschnitten. Injektion von Paraffin in die
Schédelhshle, Durchschneidung der Med. obl., sowie Verabreichung einiger Nar-
cotica (Ather, Chloroform, Cocain) stérten die Wiederherstellung des osmwotischen
(Heichgewichts.

‘Wihrend, wie nunmehr feststeht, die Amphibien den osmotischen Druck im
Blut auch in Medien mit niederem osmotischem Druck ungefibr konstant zu
erhalten. vermdgen, geht diese Fihigkeit niederen Tieren ab; sie entbehren also
eines Organes, das sie in den Stand setzt, sich von Konzentrationsschwankungen
in der sie nmgebenden Fliissigkeit frei zu machen. Schon die Knochenfische be-

1) Americ. Journal of Physiol. 32, 286. 1913.
2) Zeitschr. f. physikal. Chemie 49, 542. 1904.
8) Zeitschi. f. Biochemie 11, 226. 1908.
. 4) Biol. Zentralbl. 12, 205. 1892.

5) Arch. ital. de Biol. 21, 1. 1894,

6) Arch. ital. de Biol. 22, 196. 1895.

7) Compt. rend. de la Soc. de Biol. 2. 1904,
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sitzen die osmotische Unabhéngigkeit; ja sogar, wie V. Franz!) nachwies, ihre
Larven, die in hypo- bzw. hypertonischen Losungen keine Quellung oder Schrump--
fung erkennen lassen.

Neben einer direkten Regulation des Durchlissigkeitsgrades der
Haut kommen als Hauptfaktor fiir die Herstellung der Wasserbilanz,
wie Overton?) angibt, bei den Amphibien die Nieren in Betracht. Gibt
es nun nervose Einfliisse irgendwelcher Art, die jene oder die Funk-
tion der letzteren regulieren? Auf die Moglichkeit einer Verdnderung
des Durchlissigkeitsgrades der Haut durch nervose Einfliisse hat schon
Leydig in seiner oben erwidhnten Arbeit®) hingewiesen; wie aus den
neueren Arbeiten Ashers?) und seiner Mitarbeiter®), ¢), 7) hervorgeht,
besitzen die Nieren der Sadugetiere die Fahigkeit, ohne Mitwirkung des
Nervensystems die zur Aufrechterhaltung des Lebens notwendige Aus-
scheidung harnfdhiger Substanzen zu vollziehen. Die feinere Regulie-
rung soll jedoch durch das sympathische und parasympathische (auto-
nome) Nervensystem vecmittelt werden. Beide Nervenarten sind hier
Antagonisten: Der N. splanchnicus enthélt hemmende, der N. vagus
die Sekretion férdernde Fasern.

- Es lag nahe, diese Ergebnisse entsprechend auf die in Frage kom-
menden Verhiltnisse bei den Amphibien anzuwenden. Um es hier vor-
weg zu nehmen, so lie} sich in der Tat eine nervise Osmoregulation ver-
schiedenen Grades nachweisen, d. h. hemmende sowohl wie férdernde
Impulse seitens der verschiedenen Bestandteile des Nervensystemg. Ehe
ich jedoch hierauf néber eingehe, will ich iiber einige grundlsgende Vor-
untersuchungen berichten.

II. Voruntersuchungen und Methodisches,

Der experimentelle Teil baut sich auf dem Gedanken auf, daB die
Nieren das osmoregulatorische Organ der Amphibien darstellen. In
Anbetracht der grofien Bedeuturg dieser Voraussetzung galt es zunéchst,
die von Overton gemachten Angaben mit sicherer Methode8) nachzu-
priffen. Als Versuchstier wurde Rana esculenta verwandt; die Versuche
erstrecken sich auf die Zeit Juni 1919 bis Februar 1920. Bei keiner
Operation wurde ein Narkotikum angewandt, um die dadurch beding-
ten Stérungen zu vermeiden. Ich exstirpierte zur#chst einigen Fro-
schen beide Nieren.

1) Internat. Revue der ges. Hydrobiol. u. Hydrogr. 2, 567. 19809.

%) Verhdlg. d. phys.-med. Ges. zu Wirzburg, N. F., 36, 1904,

3) Biolog. Zentralblatt, 12, 205, 1892.

¢} Dtsch. med. Wochenschr, 34, 1000. 1915. .

5) Asher u. R. G. Pearce, Zentralbl. f. Physiol, 2%, 11. 1913.

8} Dieselben, Zeitschr. f. Biol. 63, 3/4. 1913.

"} Asher u. W. Jost, Zentralbl. £ Physiol. 28, 1. 1914.

%) Overton hat némlich nie die Nieren exstirpiert, sondern seinen Tieren
nur die Kloake unterbunden.



218 E. Pohle:

Kin Hautschnitt vom 5. Brustwirbel bis zum Os ischii mit folgender
Durchtrennung der Fascie legt die Riickenmuskulatur frei. Der rechte
M. coceygeo-iliacus wird in der Faserrichtung gespalten und die Wunde
durch Einsetzen von Haken gedehnt. Bei richtiger Lage des Schnittes
dréingt sich die rechte Niere in die Wunde. Nach Abklemmung und
Unterbindung der Gefife und des Ureters wird die Niere exstirpiert; mit
einiger Vorsicht gelingt es, durch dieselbe Wunde auch die linke Niere zu
entfernen. Exalkteste Bluistillung, Naht der Muskulatur und der Haut.

Die operierten Tiere wurden dann so in Wasser gesetzt, dafl sie nicat
trinken konnten. Hs war also eine Wasseraufnahme nur durch die Haut

g moglich, eine Harnproduktion und -absonderung
o k2 ausgeschlossen. 'In der Tat nahmen die
wollsl 1 T Tiere rasch an Umfang und Gewicht zu,
" g 1 ihre Bewegungen wurden immer triger, sie
350 S /“72 Ai  stromten einen unangenehmen Geruch aus, und
' 4 é’ nach 2—5Tagen gingen sie zugrunde. Die Lymph-

rdume unter der Haut waren leer, wihrend sich
im Bauchraume freie Flissigkeit befand. Die
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20 )’{/ Kurven 1 (Gewichtsinderung in Gramm) und 2
A {Gewichtsinderung in Prozent) stellen die Ergeb-
00 nisse zweier Versuche dar. Sie bestétigen die

* 0w 60 80 04 20 . .
s Overtonschen Angaben iiber die osmoregula-

Abb. é Gewilihtskur‘t/en torische Funktion der Amphibienniere.

von i nephrektomierten - . .

Froschen {und cinem Kon- Weiter habe ich die Frage untersucht, ob der
trolitier. "(X) + = Fxitus. Verlugt einer Niere bereits nennenswerte

Storungen im Wasserhaushalt des Frosches her-

+20%

¥ 4%| vorruft. Die so operierten Tiere zeigten zunichst
#1558 — /) geringe Gewichtszunahme, unregelmiflige Ge-
i /§ wichtsschwankungen, um dann zur Norm zuriick-
0% -§ '/ zukehren. Ob hierbei die zurtickgebliebene Niere
ol ¥ hypertrophiert, das mag dahingestellt bleiben;

Sy . . .
»5% ; naheliegend ist der Gedanke auf jeden Fall, denn
P an Kaninchen mit einseitiger Nephrektomie hat
Pl ; Schilling?) eine Hypertrophie der zuriickblei-
e A1 benden -Niere nachgewiesen. Die Frosche mit
5% : einer Niere verhalten sich wie normale

Abb. 2. Gewichtséinderung Tiere
von zwei nephrektomierten ' ] .
Froschen und einem Kon- SchlieBlich war zu iiberlegen, ob die Methode, die

trollbier I %; sonst wie .o ,tischen Vorginge bzw. den Wasserhaushalt durch
Abb. 1. . e eops :

Gewichtsbestimmungen zu untersuchen, einen

geeigneten Weg darstellt, ob es iiberhaupt zulissig ist, Folgerungen aus dem

Vergleich der so erhaltenen Werte zu ziehen. Schon vor 50 Jahren hat Nasse?)

1) Arch. f. experim. Pathol. u. Pharmakol. 52, 140, 1/2. 1905.
2) Arch. f. d. ges. Physiol. 2, 97. 1869.
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gezeigt, daB Froschmuskeln in isotonischen Losungen verschiedener Natriumsalze
nahezu gleiche Gewichtsverdnderungen aufweisen, und Loeb?), der dhnliche Ver-
suche anstellte, kam zu gleichen Ergebnissen. (Vgl. auch Héber, Physikal. Chemie
d. Zelle u. Gewebe, 3. Aufl,, 8. 74ff.) Die Methode, ’

an Gewichtsverinderungen osmotische Vorginge 3‘20 T

Lo s~

zu studieren, ist also schon von mehrersn Forschern
angewandt worden; auch Overton hat in seiner
oben erwidhnten Arbeit festgestellt, daB sich selbst
ganz geringe osmotische Druckunterschiede in dem L AN
umgebenden hypertonischen Medium anden Schwan- 260
kungen des Korpergewichtes normaler Frosche
nachweisen lassen. Fiir die Bewertung der erhal-
tenen Gewichtszahlen ist es von Bedeutung, zu ’
wissen, daBl normale in Wasser eben eintauchende
Frosche — niichtern, bei gleichméfBiger Tem- S DO U S I B O
peratur von nicht iiber 18—20° C — ihr Ge- 7 e
wicht nur wenig verdndern (vor der Wiagung 240-—(—F——F——F— )
katheterisiert); sie nehmen ganz langsam und : Tage
recht regelmidBig ab. (Siche Kurve 3, Gewichts-  app. 3. Nettogewichtsinderungen
dnderung von drei normalen Froschen wihrend  von 8 normalen Froschen wih-
acht Tagen.) Auferdem IiBt sich zeigen (siche rend 8 Tagen.
Kurve 4), dall bei Wagungen der aus dem Wasser
genommenen (1), dann eine Minute lang abgetrockneten (2), katheteri-
sierten (3), mnochmals abgetrockneten (4), schlieflich nach einstiindigem
Aufenthalt in Wasser wieder herausgenommenen Tiere (5) Gewichtsschwankun-
gen auftreten, die bei verschiedenen Froschen g
relativ gleich sind. (In Kurve4entsprechen die 250
Zahlen unter der Abszissenachse den einge-
Elammerten Zahlen des Textes.) Thre Ge-
wichtskurven zeigen in entsprechenden Punk-
ten anndhernd gleichen Verlauf. \
Aus alledem diirfte zur Geniige hervor- <% N
gehen, daB die Methode der Gewichtsbestim-
mung wohl geeignet ist, osmotische Vorgéinge 250
im Amphibienorganismus zu verfolgen und a
zu ergriinden. Teh ging immer so vor, daf} ich -
nicht nur das Korpergewicht allein, sondern RN )
auch die Wasserumséitze bestimmte, d. h. ¥ i
die aufgenommene wie die abgeschie- ¢ N 7
dene Flilssigkeit; denn es war von vornherein N
anzunehmen, daf ein nervoser Einflul, sei es 220 e
férdernd oder hemmend, einmal auf die Wasser-
aufnahme, dann aber auch auf die Wasser- 210
abgabe einwirken kann. Der Vergleich der 7 2 -3 4 B
Gewichte operierter Tiere mit denen der Kon- Eéﬂgcﬁ-e g:v‘gcﬁi%?f;; ungen v?or}lgni}ﬁr
tl:olltlere gentigt keineswegs ; stellen. doch die rung der acuf die Zah?:;l %sez%iguih;
einzelnen Gewichtsunterschiede Differenzen Eingriffe im Text.
zweier variablen Gré8en, Wasseraufnahme
und Wasserabgabe, dar, wobel es wesentlich ist, zu wissen, welche der
beiden letzteren iiberwiegt. In die Praxis iibersetzt heilt das, daB die
‘gewogenen Tiere mit verschlossener Kloake (subkutane Umstechung) mehrere

1) Arch. f. d. ges. Physiol. 9, 1. 1897.
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- Stunden in Wasser gesetzt wurden. Die Gewichtszunahme ergab die auf-
genommene Wassermenge, der durch Katheterisieren gewonnene Harn die aus-
geschiedene!). Der Einwand, daB unter Umstinden die starke Harnstauung eine
Riickresorption zur Folge hat und die Resultate dadurch Beeintréchtigt, ist, wie
Lindemann?) — wenigstens fiir Sdugetiere — zeigte, nicht stichhaltig; selbst
durch extremen (Gegendruck kommt es nicht zu einer Riickresorption. Oft wurden
auch die Frosche 24 Stunden trocken gesetzt, um gewissermaBen den ,,Wasser-
hunger® zu steigern und so Unterschiede in der Geschwindigkeit der Wasserauf-
nahme bei operierten und normalen Tieren zu verdeutlichen. Vor jeder Gewichts-
bestimmung wurden die Tiere mit einem Leinenlappen vorsichtig abgetrocknet,
um das der duBeren Haut anhaftende Wasser zu beseitigen. Wurde das Abtrocknen
ziemlich genau 1 Minute ausgefiithrt, so war der durch diese MaBnahme eintretende
Versuchsfehler (Ungenauigkeit durch verschieden starkes Abtrocknen) verschwin-
dend klein, eine Erfahrung, die schon Overton3) gemacht hat.

II. Experimenteller Teil.
A. BinflulBl nicht nachweisbar.

1. Haut. Das nichstliegendste war, die direkte Abhiingigkeit des
Durchlassigkeitsgrades bzw. einer vitalen Sekretion der Haut vom
Nervensystem zu priffen. Zu dem Zwecke durchschnitt ich alle erreich-
baren Hautnerven, die als feine weile Faden die subkutanen Lymph-
sticke durchziehen. Keinerlei abnorme Gewichtsabweichungen sowie Ver-
anderungen in der Wasseraufnahme und -abgabe zeigten sich; die Ge-
wichtskurven glichen denen normaler Tiere. Die Beobachtungszeit
betrug 2—3 Monate.

2. GroBhirn. Mit dem Goltzschen Messer wurden dle Grofhirn-
hemlspharen in bekannter Weise abgetrennt. Nachdem die Tiere den
Shock des Eingriffes iiberwunden hatten, wurden die Gewichtsbestim-
mungen nach der in” Abschnitt II angegebenen Methode vorgenommen.
Ein Unterschied zwischen groBhirnlosen und normalen Froéschen hin-
sichtlich der Osmoregulation war nicht festzustellen. Bei hoheren Tieren
bzw. beim Menschen scheinen die Verbdltnisse anders zu liegen; wie
W. v. Bechterew?) angibt, ruft Reizung gewisser Teile der GroBhirn-
rinde stérkere Sekretion der gekreuzten Niere hervor, d. h. auf Reizung
z. B. der linken Hemisphére reagiert die rechte Niere. Diese Beobach-
tung deckt sich mit Erfahrungen, die in der menschlichen Pathologie
bei Tumoren der entsprechenden Rindengebiete wie bei einigen psychi-
schen Anomalien gemacht worden sind.

3. Medulla oblongata. Durchtrennte ich die Med. obl. dicht hinter
dem Kleinhirn, so traten unregelmiBige Gewichtsschwankungen auf;

1 Daf beim Katheterisieren tatsichlich die Blase vollig entleert wird,
habe ich durch Freilegung derselben in vivo an mehreren Tieren festgestellt.

2) Ergebn. d. Physiol. 632. 1914,

3) Verhdlg. d. phys.-med. Ges. zu Wirzburg, N. F., 36. 1904.

4) Arch. f. Physiol. 297. 1905. Zit. nach Nagel, Handb. d. Physiol. 2, 282,
1907.
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charakteristisch waren diese Erscheinungen jedoch keineswegs. Nach
den bisherigen Beobachtungen kann ich sie nur im Sinne einer gewissen
Labilitét bei der Herstellung des osmotischen Gleichgewichtes auffassen.

4. Rickenmark (Thorakalteil). Die Durchtrennung des Riicken-
marks in Héhe des 4. Brustwirbels, also.vor Abgang des N. splanch-
nicus, ergab keine ausgeprigten Verdnderungen, wihrend andere Ein-
griffe am Riickenmark (siehe Teil B) einen deutlichen Einflufl der aus-
geschalteten Abschnitte auf den Wasserhaushalt erkennen liefen. Diese
Befunde decken sich also keineswegs mit den Angaben Marcaccis?),
daf} jede Verletzung des Nervensystems von Froschen Gewichtssteige-
rungen zur Folge haben soll.

B. EinfluBl nachweisbar.

1. Zweihligel. Ganz eigenartige Erscheinungen rief die Abtren-
nung der Zweihiigel hervor, die, um Nebenverletzungen nach Maglich-
keit zu vermeiden und wirkliche Durchtrennung zu sichern, nach Frei-
legung durch Eroffnung des Schidels von oben erfolgte (Kontrolle unter
der binokularen Lupe). Die Tiere waren nach der Operation hochgradig
erregt, reagierten exfrem stark auf die kleinsten Reize und nahmen
abnorm hohe Wassermengen durch die Haut auf, gaben je-
doch auch reichlich Wasser in die Blase ab. Diese gesteigerte
Abscheidung geniigte aber nicht, um die gesteigerte Wasser-
resorption zu kompensieren; es kam zu Gewichtszunahmen
(Vergleich der Nettogewichte), die, da die Tiere niichtern gehalten wur-
den, nur auf Wasserretention beruhen kénnen. Besonders auffillig war
die mehr oder minder grofle Unfahigkeit der Tiere, die Blase selb-
stindig zu entleeren, die sich manchmal @iber Nacht fast bis zum
Bersten fiillte 2).

Die Kurve 5 gibt einen iiber mehrere Tage ausgedehnten Versuch
wieder, wobei gleichzeitig neben den Neftogewichtswerten (in Gramm)
die entsprechenden Iliissigkeitsumsdtze (Aufnahme und Abgabe in
Prozent des Anfangsgewichts) graphisch dargestellt sind.- Leider konnten
die Harnbestimmungen nicht jeden Tag erfolgen, weil die Verndhung
der Kloake Gewebsschédigungen setzte, zu deren teilweiser Behebung
,»Ruhetage* eingeschaltet werden muften.

Auf eins sei hier bereits hingewiesen, nimlich auf die Frage nach der urstich-
lichen Beteiligung des Zwischenhirns an dem Zustandekommen des eben

1) Arch, ital. de Biol., 22, 196. 1895,

%) Eine Unterbindung der Kloake war hier nicht erforderlich. Es schied
z. B. ein Frosch (31,5 g) in 20 Stunden 6,3 ccm Harn (normale Frosche von glei-
chem Gewicht etwa die Hilfte) in die Blase ab. Beim Einfithren des Katheters
hatte man einen erheblichen Widerstand zu #iberwinden; tonischer Krampf des
Sphincter ani cloac. ?
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geschilderten Symptomenkomplexes. Ich erwéhne nurdie Arbeiten von Aschner?)
und Leschke?), die beide ein Eingeweide- und Stoffwechselzentrum in diesem
Gehirnabschnitte annehmen. Das Zwischenhirn stellt beim Frosch eine ditnne
Scheibe zwischen GroBhirnhemisphiren und Zweihiigeln dar. Bei der Abtrennung
des GroBhirns wird es zweifellos verletzt; trotzdem konnte ich keinerlei Stérungen
aut osmotischem Gebiete beobachten. (Vgl. IIT A, 2.) Die Symptome, die man
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Abb. 5. Gewichtsinderungen und Wasserumsitze eines Frosches nach Abtrennung der Zwei-
hiigel im Vergleich zu denen des Kontrollfrosches. Die Kurven des operierten Tieres sind
starker ausgezogen und der besseren Ubersicht halber um 6 mm nach rechts verschoben. Das
Nettogewicht (langsam aufsteigende des operierten und langsam abfallende Kurven des Kontroll-
frosches am oberen Rande der Abb.) ist in Gramm, die Wagserumsitze (Aufnahme und Abgabe)
sind in % des Nettogewichtes dargestellt. aufgenommenes Wasser + — —— — 4 — — -—
Harn., Die Differenz beider Kurven gibt Wasserretention bzw. -verlust wihrend des durch den
Abszissenwert angegebenen Zeitraumes an.

nach Verlust der Zweihiigel verzeichnet, sind daber m. E. sicherlich anf deren Ausfall,
nicht anf den des Zwischenhirns — wenigstens bei den Amphibien — zuriick-
zufithren. '

2. Sympathicus. a) Durchtrennung des N. splanchnicus, dec beim
Frosch mit der Art. intestinalis verlduft, erzeugt fir 1—-2 Tage geringe
Harnvermehrung und unbedeutende Gewichtsschwankungen ; diese Beob-
achtung deckt sich durchaus mit den in der Literatur (vgl. Jungmann?),
Rohde und Ellinger?) u. a.) niedergelegten Befunden.

b) Wesentlich andere Ergebnisse hatte die Exstirpation des
Grenzstranges und seiner erreichbaren Ganglien vor der Wirbelsdule.

1) Die Blutdriisenerkrankungen des Weibes. S. 208. Wiesbaden 1918.
2) Zeitschr, f. klin. Medizin 8%, 3—4. 1917.

8) Miinch. med. Wochenschr. 32, 1760. 1885.

1) Zentralbl. f. Physiol. 2%, 1, 12. 1913.
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Der Frosch wird auf dem Bauch befestigt; ein Hautschnitt lateral
vom rechten Riickenhauntwulst legt die Muskulatur frei, und nach
Durchtrennung der Mm. transvers. abd. u. obl. ext. wird transperitoneal
auf die Wirbelsdule eingegangen. Durch maximale Dehnung der Wunde
erhilt man mit Hilfe der Stirnlampe geniigende Ubersicht. Dann wird
der ganze Grenzstrang mit seinen Ganglien entfernt. Muskel- und
Hautnaht. '

Tabellel. ExstirpationdesSympathicus. A.-G.=Anfangsgewicht; N.-G.=Netto-
-gewicht. Oper. Fr.=0perierter Frosch.

‘ Wasseranuf- | Harnmenge

nahme in %% | in % % Bemer-
kungen

Kontrolltier | Oper, Fr. 1. [Oper. Fr. 11

4G N-6)|AGN-G|4-6N-G| K | I I | K] L [IL

[ |

6.1X.7 28p.m.| — 638 [ — ‘47,6 — 145,5 — -—l— -\—— — | operiert
7.IX.| 8Ma,m.|67,7 62,3 |51,21489(49,3/47,5] 6,1/7,618,4|7,9/4,5/3,7|am 6. IX.
8.IX.| 8%a.m.|67,1]62,9 |52,250,7| 49,0147, | 7,7/6,713,216,3/2,9|3,9
9.1X.1 1072 m.|69,2] 62,8 | 52,8151,8|50,2147,0 10,0 4,116,6]9,2 1,9|4,6
10.1X.11"a. m.| 69,3 63,7 | + | — |50,7/48.5| 10,3/ — [5,8]8,1 — 14,3

Die Tabelle 1 gibt cinen der zahlreichen Versuche wieder, die im
wesentlichen die gleichen ¥rgebnisse zeitigten. Es ist daraus zu er-
sehen, daB die Wasseraufnahme bei den operierten Tieren
etwas vermindertwarim Vergleich zu den normalen; augenfalliger
dagegen und vollig konstant zu beobachten war die Verminderung
der Harnabsonderung, die geringer ist als die Wasseranfnahme. Die
Nettogewichtskurve stieg daher langsam an.

Datum \ Zeit
-
|
- |

Tabelle 2. Exstirpation des Rickenmarks. (Bezeichnungen wie in Tabelle 1.)

1 "~ [Eontroll- Wasserauf- Harnmenge
Datum | st fier |OPer. Fr.1joper. Fr.ar} ORI o, Bemer-
— kungen
i A-G|N-G.[A-GIN-G|A-GN-G| K. | L |IL| K | L |1
16. X. 12" p. m.| — |28,2] — !35,9 — 123,7 — =] = ~'1~ operiert
17. X. ‘ 10Pa. m.[31,2|28,3]37,3186,2|25,0/24,0(10,6 3,9%5,5 9,312,9/4,0fam 14. X,
18. X. (8% a. m.|31,4]28,0{38,0|37,1{25.8125,0]10,9/4,9,7,5|10,8(2,4|3,1
28. X.|12Ba.m.| — |26,3] — |36,4] — |24.8] — J—i_ — | — 1 —]Die glei-
29. X.||10"a.1m.{28,6|26,5[37,0|86,6125,8{25,1| 8,7[1,6!4,0] 7,3/1,1{2,7|chenTiere!

3. Riickenmarksexstirpation. Nach Eroffnung des Wirbel-
kanals wurde das Riickenmark vom 3. Brustwirbel an total exstir-
piert; es war also stets die Beweglichkeit der vorderen Extremitéit er-
halten. Die Tabelle 2 zeigt, daB sowohl die Wasseraufnahme als
auch die Wasserabgabe im Vergleich mit dem normalen Tier deut-
lich verringert ist, letztere aber dhnlich wie im vorhergehenden

1) Nach Katheterisieren; die Differenz Anfangsgewicht — Nettogewicht gibt
also jeweils die absolute Harnmenge.

%) Bezogen auf das Nettogewicht.
%) Bezogen auf das zugehorige Anfangsgewicht. -
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Falle in hoherem Mafe wie die Aufnahme. Um zu zeigen, daf
dieser Befund nicht nur kurz nach der Operation zu erheben war, ent-
hilt die gleiche Tabelle Gewichtsbestimmungen derselben Tiere 10 Tage
spiter. Die Gewichtssteigerung, die man durch Vergleich der Netto-
gewichte leicht feststellen kann, beruht also auf Wasserretention. Die
Haut war gequollen; besonders fiel dies an den unteren Extreritdten
auf. '

4. Wurzeldurchschneidungen. a) Die Durchschneidung aller

vorderen und hinteren Wurzeln hatte dieselben Folgen wm die eben
geschilderte Totalexstirpation des Riickenmarks.

b) Durchtrennte ich die hinteren Wurzeln allein nach der von
Bickell) angegebenen Technik, so war eine Verminderung der
Wasserumsitze festzustellen (s. Tab. 3). Es ward jedoch auch in
diesem Falle wie in Abschnitt a und b angegeben, immer noch weniger
Harn abgeschieden als Wasser aufgenommen, so da8 es in jedem Falle
zu Gewichtszunahmen durch Wasserretention kam. Bemerkenswert ist
weiter, daf die Wasserums#tze nach Durchtrennung der hinteren Wurzeln
allein relativ noch geringer erscheinen als die bei Totalexstirpation und
Durchschneidung aller Wurzeln beobachteten.

Tabelle 3. i
Durchschneidung der hinteren Wurzeln. (Bezeichnungen wie in Tabelle 1.)

?f Kontroll Wagserauf- | Harnmenge
. Fr. L. . Fr, 11 : :
Datum Zeit tler Oper. ¥r. L [Oper. BT panme in % in % Bemerkungen

h A-GN.G.|A-G[N-6.|4-6.7G. E|L ]I ?] L | IL

301}(’]311 cm| — a14] — [a2,5] — L8| —|—— ij(—- operiert am
S0.TX. 9% p. m.|42,1(409(42,8/427(47,1 | 471 0pl9102/00] 27, IX.
1. X.[8" a. m.|43.1141,0143.7 43,0486 47.6l5.4 2,3
m

3.914.9/1,6 2.1
42,1 40,8[43,6(43,2[48,0 475 9.1 1409 %1}08(10

1.X.l4hp

¢) Im Gegensatz hierzu ergab die Durchtrennung der motori-
schen Wurzeln allein eine geringe Vermehrung der Wasserauf-
nahme und der Harnabsonderung. In Kurve 6 ist ein Versuch
dargestellt. Wie aus derselben hervorgeht, tiberwiegt auch hier wiederum
die - Wasseraufnahme, sodafl die Nettogewichtskurve langsam aber
stetig ansteigt.

5. Nervus vagus. Der N. vagus wurde nach Freilegung der Med.
obl. an seiner Austcittsstelle beiderseits durchschnitten. Es war jedoch
nicht moéglich, nach diesemn selbst fiir den so widerstandstahigen Frosch
sehr schweren Eingriff die operierten Tiere so lange am Leben zu erhalten,
um ausreichende Bestimmungen vornehmen zu kénnen. Ich beabsich-
tige, weitere Untersuchungen hierither anzustellen.

1) Arch. f. d. ges. Physiol. 6%, 209. 1897.
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6. Hypophyse.

Die einschligige Literatur!) ist sehr umfangreich; ich will hier nur erwihnen,
daf die Ansichten iiber die Lebenswichtigkeit des Organes immer noch auseinander-
gehen, doch ditrfte es gar oft ein Streit um Worte sein. Speziell an Fréschen hat
Caselli?) Exstirpationsversuche von der Mundhéhle-ans vorgenommen, ohne ver-
wertbare Ergebnisse zu erzielen. Gaglio®) operierte nach derselben Methode und
verlor einige Tiere scheéinbar durch Infektion, wihrend andere 1'/;—3 Monate
ohne Krankheitserscheinungen iiberlebten. Demgegeniiber gehen Frosche nach
Boteano?), der intrakraniell operierte, 2—3 Tage post. op. zugrunde. Voraus-
gesetzt ist hierbei immer, daB eine Totalexstirpation erfolgte. Aschiier’) kommt

% g
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Abb. 6. Gewichisverinderungen und Wassernmstitze eines Frosches nach Durchschneidung der
motorisechen Wurzeln im Vergleich zu denen des Kontrolifrosches. Erklarungen wie bei Abb. 5.

auf Grund ausgedehnter Versuche zum SchluB, daB augenfillige Erscheinungen
nach Hypophysenexstirpation nur bei jugendlichen Tieren auftreten, wihrend
dltere den Eingriff relativ gut tiberstehen.

Nach meinen Erfahrungen vertragen Frosche die Exstirpation der
Hypophyse, ohne schwere Erscheinungen aufzuweisen ; nicht ein einziger
der von mir operierten ging unmittelbar an den Folgen des Eingriffes

1) Eine Besprechung und ausfiihrliche Zusammenstellung der Literatur findet
sich bei Biedl, Innere .Sekretion 2. 1916. Vgl auch Aschner, Die Blutdriisen-
erkrankungen des Weibes, S. 298. Wiesbaden. 1918.

%) Studii anatomici e sperimentali sulla fisiopatologia della glandela pituitaria.
Reggio Emilia 1900. Zit. nach Biedl

3) Recherches sur la fonction de I’hypophyse de cervean chez les grenouilles.
Arch. ital. de Biol. 38, 117. 1902.

4) Contr. la physiol. glandei pituitare la brosca. Thése. Bucarest 1906. Zit.
nach Biedl

5) Arch: f. d. ges. Physiol. 146, 1912.

Pdliigers Archiv £. d. ges. Physiol. Bd. 182, 15
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ein. Das geht aus der nachstehenden Tabelle 4 hervor, die iiber 21
operierte Tiere berichtet. Dies deckt sich also vollkommen mit der
von Aschner!) vertretenen Ansicht. Folgende Technik hat sich mir
bei der Exstirpation bewéhrt:

Der Unterkiefer des auf dem Riicken befestigten Frosches [vgl.
Ewaid?)] wird maximal kaudalwérts gezogen, sodaB die Schleimhaut
des Oberkiefers in grofiter Ausdehnung freiliegt. Schnitt in der Median-

linie, Freilegung des Os para-

basale durch Seitwirtsdréingen

der Augenmuskeln. Trepanation

in der Mitte (siehe Abb. 1). Die

- Lob. post. Hypophyse wird dann unter der
binokularen Lupe mit einem

feinen Exkavator herausgeschilt

und die Wunde nach Reponieren

des Knochens geschlossen. Bei

dieser Totalexstirpation A8t es

Abb. 7. Freilegung der Hypophyse wie zur Exstir- sich nicht Vermeiden’ dafl bei
pation. (Eine p.hoto_graplfische "A\?fnahme wih- der VVegnahme des Lobus ant.
rnd doe Oporaton it st magleh wesn 66 andalo Wand des Ventr. lobi
infundib. angerissen wird. Durch

sorgfiltigste Praparation lassen sich jedoch grobeVerletzungen vermeiden.

Die operierten Tiere waren sehr ruhig, reagierten trige auf &uBere
Reize, wurden 6dematos und gingen nach 9—77 Tagen ohne charak-
teristische Erscheinungen zugrunde (vgl. Tab. 4). Die subkutanen
Lymphriume waren beim Tode haufig mit Fliissigkeit ge-
fillt, wihrend sie bei normalen Tieren vollig oder fast ganz leer sind.

Tabelle 4. Lebensdauer der hypophysipriven Frosche.

| 29. IX. 1919 35
1 10. X. 1919 (10)
10. X. 1919 (10)

3. XIL 1919 |, (33)
4 XIL 1919 | 95
4. XII. 1919 |

[ ! TLebens- | TLebens-
Frosch Operiért am dauver Frosch Operiert am dauer
o in Tg. | in Tg.
x| 11 IX. 1919 (25) %) A 922, X.1919 | (34
v 11. IX. 1919 18 B 22, X. 1919 (34)
1 . 18, IX. 1919 76 I 22. X.1919 1 3
2 o 18, IX. 1919 (19) 1T 22.  X. 1919 77
5  '23. IX. 1919 9 3 6. XI.1919 = 21
6 23. IX. 1919 - (10) 4 i 6. XI.1919 16
9 ‘ 29. IX. 1919 50 m l 13. XT. 1919 29)
r a . 3. XIL 1919 (33)
7 b
8 c
d

B h4
1) Arch. f. d. ges. Physiol. 146, 3. 1912
%) Physiol. Untersuchungen @iber d. Endorgan d. N. VIIL 53. Wiesbaden 1892.

3} Die eingeklammerten Zahlen beziehen sich auf getétete Tiere.
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Verfolgt man die Wasserumsiitze der hypophysipriven Frosche an
Hand der Tabelle 5, so ersieht man hieraus einmal eine Verminde-
rung der Wasseraufnahme, weiter eine Verminderung der
Harnabscheidung. Die gleiche Verlangsamung der Ausscheidung
188t sich nach subkutaner Injektion von Ringerlésung feststellen, wobei
die Tiere frocken saBen. Der hypophysiprive Frosch scheidet in gleicher
Zeit nur 1/, bis 1f, der Harnmenge des normalen ab; die Lymphriume
enthielten dann bei den operierten Tieren einen Teil der injizierten
Flissigkeitsmenge.

Tabelle 5. Exstirpation der H’ypophyse. (Bezeichnungen wie in Tabelle 1.)

- Wasserauf- | Harmmenge
Datam Zeit Ko:;:er;)d Oper, Fr. 1. Oper. Fr. i 1 nah&nsae in 9 n 9 2 fsflﬁg?;
A-G|N-G.|A-GIN-G| A6 NG| E. | L Jw| x| 1|
18. 1K 112 p.m.} — |38,0] — ]39,0 — 1399} — | — | —| =11 —]a)?) operiert
19.1X.| 8ba.m.[39,2(37,7[40,4/39.9141.2/40.7[3.213,6|5,1]3.8 1,2 1,2] in Wasser
19.1X.| 6bp.m [40,0/38,8[40,840.6(41,4/41,1|6,1|2:3]1,7[3,0/0,6|0,7] gesetzt.
20.1X.|| 8ha.m.[41,9/38,5[42,8141,3143,6/42,5]7,915,4/5,8/8,1|3,5]2,3
2. X 9ram| — [40,9] — |87,4| — [52,8| — | — | —]—|—|—]b} trocken
i 1 [ gesetzt.
2. X.(10tam.| — [39,0] — 36,1 — [51,5] — | — | —|— | —|—] in Wasser
gesetzt.
2. X.| 6tp.m.}41,2(39,2138,8/38,3153,5| 52,6(5.6| 7,5 3,9/4.9/ 1,3/ 1,7 (oggﬁle}rg)am
16. X.|| 8ba.m.| — |35,0] — [38,0 —_-139,6 e = = —
17. X.| bhp.m.|37,7/35,2{39,9/39,2|41,0'40,6 7,73'5,0"3,5 6,6/1,8/1,0] ¢) trocken
\ | ‘ [ \ J gesetzt.
17. X.f 6bp.m.| — 134,0] — [38.1 — '38,6 —, —|—|-—-1—]|—]in Wasser
k | ‘ ‘ | i gesetzt.
17, X.| 92p.m. 35,1[34,1 3819[38,7 39,3}39,2 3,2/2,1/1,8 2,8}0,5 0.3

I¥. Zusammenfassung der Ergehnisse.

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen sind in der nachstehenden
Tabelle 6 zusammengefaBt, und zwar sind die angefiihrten Zahlenwerte
der Fliissigheitsumsitze Mittelwerte, die aus allen angestellten Ver-
suchen errechnet wurden. '

Auffallend ist die Neigung der operierten Tiere (vorausgesetst, daf -
der betr. Eingriff {iberhaupt nachweisbare Folgen erkennen lieB) zur
Wasserretention. Es liegt hier der Gedanke nahe, daB die wasserabschei-
denden Organe empfindlicher und mehr von der Integritiit anderer Or-
gane abhiingig sind als das resorbierende Organ, namlich die Haut.

Eine Steigerung der Wasseraufnahme und Harnproduk-
tion trat nur nach Abtrennung der Zweihiigel und Durch-
schneidung der vorderen Wurzeln ein, wahrend nach den

") a, b und ¢ sind verschiedene Gruppen von je 3 Tieren.
16*
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Tabelle 6. Ubersicht der Hrgebnisse.

Ab- a1) Wasser- b?) Anzaml
schnitt Eingriffe aufnahme Harnmenge a—b®% | d. Ver-
IiI B. - in 20 8t. in % |in 20 St. in % suche

— || Normales Tier . . . . . . : 8,7 8,6 0,191 31

1 Abtr. d. Zweihiigel . . . . . 14,2 12,9 1,3 6

2b | Exstirp. d. Sympath. . . . . 5,3 3,0 2,3 14

3 | Jxstirp. d. Riickenmarks . . 4.2 2,8 14 8

4a || Durchschn. aller Wurzeln . . | 44 3.3 11 7

b || Durchschn. d. bint. Wurzeln . }r 4.4 i 3,1 1.3 8
¢ || Durchschn. d. vord. Wurzeln 1,1 102 0,9 6
6 | Exstirpation d. Hypophyse . | 4,9 3,1 1.8 21

iibrigen Eingriffen, soweit sie iiberhaupt nachweisbare Fol-
gen hatten, eine Verminderung der Wasserumsétze erfolgte.

Die Steigerung der Gesamtfliissigkeitsumsétze nach Abtrennung der
Zweihiigel spricht mit grofer Wahrscheinlichkeit fiir den Wegfall
normalerweise vorhandener hemmender Impulse, die von
diesem Gehirnteile ausgehen. Eine Steigerung der Wasserumsitze, d. h.
der Wasseraufnahme und Harnsekretion, bestand auch nach Durch-
trennung der motorischen Wurzeln ; allerdings ist sie nicht so stark aus-
gepragt wie bei Verlust der Zweihiigel. Hier diirften wohl vasomoto-
rische Stérungen im wesentlichen als Ursache in Betracht kommen.
Im einzelnen miiten wir es uns etwa so vorstellen, daf die Vasokon-
striktoren, die sicher in den vorderen Wurzeln verlaufen, ausfallen, und
daf nur noch die Vagodilatatoren iibrig bleihen. So ist es verstéindlich,
daB wir eine gesteigerte Wasseraufnahme durch Erweiterung der Haut-
gefiife und eine gesteigerte Harnabscheidung durch Erweiterung der
Nierengefifie finden. Diese Annahme wird auch dadurch gestiitzt, dafl
die Flissigkeitsumsitze eine Neigung zur Abnahme zeigen, je
weiter der Zeitpunkt der Operation zuriickliegl. Ganz nor-
male Verhiltnisse traten jedoch in keinem meiner ¥Fille ein. Dies wiirde
fibereingtimmen mit der Erfabrung, da8 auch bei SAugern einige Zeit
nach der Durchschneidung eines peripheren Nerven die zunéchst ein-
tretende GefdBerweiterung wieder zuriickgeht.

Die im Gegensatz hierzu beobachtete Verminderung der Wasser-
umsitze nach Durchtrennung der hinteren Wurzeln liele sich
dann entsprechend — wenigstens zum Teil — durch den Awusfall
der Dilatatoren erkldren.

1) Die GroBen a und b sind arithmetische Mittel der Brgebnisse aller Versuche.

2y Positiver Wert von a—b ist Wasserretention.

3y Durch die Zmsammenfassung vieler Hrogebnisse zeigt hier zufillig auch das
Mittel der normalen Tiere im 20 Stundenversuch eine geringe Wasserretention.
Bei lingerer Versuchsdauer nehmen sie aber wegen fehlender Ernihrung stets
langsam an Gewicht ab.
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Wenn weiter Exstirpation des Riickenmarks und Durchtrennung
aller Wurzeln eine Verminderung der Wasserumsatze und etwa gleich
hohe Wasserretention zur Folge haben, so wird man kaum fehlgehen,
wenn man diese Herabsetzung von Resorption und Sekretion auf
das Sinken des Blutdrucks nach Lihmung groBer Vasomotoren-
gebiete zuriickfithrt. Dall die Durchtrennung aller Wurzeln in meinen
Versuchen quantitativ geringere Storungen hervorrief, als Durchschnei- .
dung der hinteren Wurzeln allein, ist dadurch zu erkldren, daB die Durch-
trennung der vorderen Wurzeln allein in gewissem Sinne umgekehrte
Wirkung, namlich Erhohung der Wasserumsétze ergab. Abgeseben
davon stimmt die Wirkung der Durchschneidung aller Wurzeln mit
den Folgen der Durchschneidung der hinteren Wurzeln iiberein, wihrend
die Durchschneidurg der vorderen Warzeln qualitativ entgegengesetzt
. wirkt. Das kann vielleicht dahin gedeutet werden, daB von den Im-
pulsen, welche normalerweise das Riickenmark durchlaufen, die den
hinteren Wurzeln folgenden, d. h. die gefiBhemmenden Impulse, iiber-
wiegen.

Schwieriger liegen die Verhéltnisse bei der Deutung der nach E xstir-
pation des Grenzstranges beobachteten Verringerung der Wasser-
aufnahme und Harnabgabe. Nach Asher!) verlaufen im Sympathicus
die Sekretion der Niere hemmende Fasern (bei Katzen); man hiitte
daher — unter der Voraussetzung, dafl dies auch auf die Amphibien
zutrifft — erwarten sollen, da8 Verlust der hemmenden Fagern Ver-
mehrung der Absonderung bewirkte. Das trat aber bei den von mir
operierten Fioschen nicht ein. Sicherlich hat die Exstirpation des Grenz-
stranges und seiner Gangliea vasomotorische Stérungen zur Folge,
Storungen, die sich bei meinen Tieren selbst wochenlang nach der Opera-
tion noch zeigten ; denn die Hautgefifle, die beim Frosch besonders stark
entwickelt sind, waren mangelhaft gefiillt. Auffallenderweise machten
auch Herz und Leber einen andmischen Eindruck. Es scheint also diese
Vasomotorenstérung so im Vordergrund zu stehen, daB méglicherweise
der Ausfall der spezifischen, die Sekretion hemmenden Wirkung nicht in
Erscheinung tritt.

Aber hierzu kommt noch ein zweites. Der Sympathicus soll fiir
die Hypophyse sekretorische Fasern liefern; das haben Weed,
Cushing u. Jacobson?), Shamoff3) — allerdings unter dem Wider-
spruch von Rebensu. Liftschitz?) — aus ihren Versuchen geschlos-
sen. Shamoff kam zu dem Resultat, daB die nach Reizung des Hals-
sympathicus beobachteten Erscheinungen — Steigerung der Diurese

1) Dtsch. med. Wochenschr. 34, 1000. 1915,
%) John Hopkins Hospital Bull. 24, 40.

%) Americ. Journ. of physiol. 34, 279.

1) Dasselbe 36, 47.
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und Glykosurie — mit den Wirkungen der Injektion des Hypophysen-
hinterlappenextraktes iibereinstimmen. Die Steigerung der Diurese
nach Sympathicusreizung trat auch nach Durchschneidung aller Nieren-
nerven noch ein, muf also ihren Weg zur Niere {iber ein Hormon durch
die Blutbahn nehmen. Mit diesen Befunden decken sich z. T. meine
Beobachtungen an den operierten Froschen; sowohl die Exstirpa-
tion des Sympathicus als auch die Exstirpation der Hypo-
physe setzen den Wasserstoffwechsel herab, d. h. Resorp-
tion und Sekretion. Schon von Narboutel) wurde die Beobach-
tung gemacht, daB der gesamte Stoffwechsel hypophysipriver Tiere im
Vergleich zu normalen vermindert ist.

Es erhebt sich daher hier die wichtige Frage, wo der Angriffspunkt
des Hypophysensekretes zu suchen ist, ob es elektiv auf die Nierenepi-
thelien wirkt, wie Schéafer uud Herring?) u. a. annehmen, oder ob
man ihm eine allgemeine Wirkung auf alle Korperzellen zuschreiben mu8.
Besonders die letztere Ansicht ist vielfach in neuerer Zeit diskutiert
worden, und Veil3} hat in seiner Studie iiber intermediare Stoffwechsel-
vorginge beim Diabetes insipidus gezeigt, daf vieles fiir diese Auf-
fassung spricht., Auch die Ergebnisse meiner Versuche spre-
chen entschieden fiir eine allgemeine Zellwirkung des Se-
kretes, das die Hypophyse unter normalen Umsténden ab-
gibt; denn wie sollte man gerade hier die Verminderung der Wasser-
aufnahme und der Harnsekretion bei meinen hypophysipriven Froschen
deuten ? Allerdings iiberwiegen die Ausfallserscheinungen seitens der
Nieren ; das ist aber schon allein mit der viel groBeren Empfindlichkeit
der Driisenzellen der Nieren zu erkliren; je hoher die Zellen differen-
ziert sind, desto niedriger liegt sicher ihre Reizschwelle, besonders wo
es sich um Stoffe handelt, mit denen der Organismus in winzigen Mengen
arbeitet und doch die groBten Wirkungen erzielt. Weiter geht aber
auch aus meinen Beobachtungen hervor, da8 sicher nicht die Niere allein
fiir Storungen im Wasserhaushalt verantwortlich zu machen ist, ein
Gedanke, den z. B. Eppinger?) in der menschlichen Pathologie ver-
folgt hat [sieche auch die Arbeit von Veil®)]. Das Gewebe und die
Gewebsspalten — bei den Amphibien auch die méchtig ausgebildeten
Lymphsicke — spielen hierbei eine wichtige Rolle. Die charakteri-
stischen Haut6deme meiner hypophysipriven Frosche, die
Fliissigkeitsansammlong in den normalerweise leeren
Lymphsicken sprechen sehr hierfiir, weil diese Erscheinungen

1) L'hypophyse cérébrale et sa signification pour Porganisme. St. Petersburg
1903. Zit. nach Biedl

2} Proc. of the Royal Soc. %7, 571.

3) Biochem. Zeitschr. 91, 317.

1) Zur Pathologie vnd Therapie des menschl. Odems. Berlin 1917.
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bei den entnierten Froschen nicht eintraten. Wahrscheinlich liegt
also eine Stérung des Stoffwechsels der Zellen vor, bedingt durch den
Ausfall der Tatigkeit der Hypophyse, nicht eine mangelhafte Funk-
tion de: Nieren allein.

Wie sich im einzelnen die regulatorischen Vorgénge abspielen, ob
die Wasserretention mit einer Retention mineralischer Stoffe im Gewebe,
in der Lymphe oder im Blut einhergeht, dariiber miissen weitere Ver-
suche Aufschlufl geben. Daf jedenfalls der Ablauf der osmotischen Pro-
zesse im Froschorganismus nicht allein nach physikalisch-chemischen
Gesetzen erfolgt, sondern dem EinfluB tibergeordneter nervoser Zentral-
organe und auch endokriner Driisen (Hypophyse) unterliegt, das glaube
ich aus meinen Versuchen und Beobachtungen schliefen zu diirfen.

Meinem hochverehrten Lehver, Herrn Prof. Dr. Bethe, habe ich viel zu
danken; doch das 148t sich hier nicht mit wenigen Worten sagen. — Fiir die An-
regung zu der vorliegenden Arbeit sowie das groBe Interesse, das er ihr stets ent-
gegenbrachte, mochte ich ihm auch an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank
aussprechen.



