
D e r  Einflul~ des  l~e rvensys t ems  au f  (lie 0 s m o r e g u l a i i o n  der  

Amphibien. 

Von 
Ernst Pohte, Wiesbaden. 

(Aus dem Institut fiir animalische Physiologie [TheodorS te rn -Naus ]  in 
Frankfurt a. M.) 

Mit  7 T e x t a b b i l d u n g e n .  

(Ein!legangen am 10. Miirz 1920.) 

I. Einleitung. 

Schon im Jahre 1795 hat T o w n , o n  1) gezeigt, dab die t t au t  der 
FrOsehe am Stoffwechsel regen Anteil nimmt, denn sic ist imstande, 
sowohl Stoffe (iia wg/Sriger LSsung) aufzunehmen 2) als aueh abzugeben. 
Ganz besonders t r i t t  diese Eigensehaft bei der Deekung des Wasser- 
bedarfs der genannten Tiere hervor ; D u r i g  3) u. a. geben an, dab FrSsehe 
selten Wasser ~rinken, sondern die Wasserbilanz mittels der J-Iaut her- 
stellen. Grundlegende Versuehe fiber diese Fragen hat  in neuerer Zeit 
0 ve r t o  n 4) ausgefiihrt, der in 39 Thesen mitteilte, dai3 entgegen einer 
friiher verSffentliehten Ansieht 6) die Amphibienhaut, die ungefiihr die 
gleiehen osmotischen Eigensehaften hat  wie die Plasmahaut der Zellen, 
in bezug auf Wasserdurehlgssigkeit k e i n e  Sonderstellung einnimmt. 
Sic ist also f fir Wassermolekfile sowohl yon innen naeh auBen als aueh 
umgekehrt durehggngig. Er wies ngmlieh naeh, dag die Amphibien 
normalerweise bestgndig das aus der Umgebung dureh dig Haut  auf- 
genommene Wasser wieder ausseheiden, und zwar dureh die Nieren, die 
dadureh also verhindern, dab der Wassergehalt des K6rpers zu hohe 
Werte annimmt, d. h. der osmotisehe Druek im Blur und in den Gewebe- 
fliissigkeiten stark sinkt. Dieser Wasseraufnahme in L6sm~gen mit ge- 
ringerem osmotisehem Druek entsprieht eine Wasserabgabe in solehen 

1) Observationes physiologicae de Amphibiis. Partis see. de absorlotione 
fragmentum. Zit. nach Ecker-Gaupp. 

2) Vgl. auch Wolkenste in ,  A. v., Zur Frage fiber die Resorpgion der Naut. 
Zentralbl. f. d. reed. Wisscnsch. 13. 1875. 

3) Arch. f. d. ges. Physiol. 85, 401. 1901. 
~) Verhdlg. d. phys.-med. Ges. zu Wiirzburg, N.F. 36. 1904. 
6) Vierteljahrsschrif~ d. Naturf. Ges. in Ziirieh 44, 88--153. 1899. 
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m i t  h6herem Druck,  d. h. das Verha l ten  der A m p h i b i e n h a u t  in hypo-  
bzw. hyper ton i schen  L6susgen  s t i m m t  m i t  den heu te  ge l tenden  Anschau-  
ungen fiber osmot ische  Vorg~i~ge in lebenden Zellen' fiberein. Zu dem 
gleichen Schlusse k o m m t  auf Gru~d yon L i t e r a t u r s t u d i e n  u n d  e ige ren  
Versuchen S. S. ~ a x w e l l l ) ,  der  Ss aus F r o s c h h a u t  in des t i l -  
lJertes Wasser  und  Salzl6sungen verschiedener  Ko~zer f t ra t ion  hiDg; f fir 
den m i t  der  Theor~e n ich t  in E ink lang  s tehenden  beobach te t en  Trap spor t  
zwar ganz ger inger  Wasse rmepgen  yon auBen nach  innen - -  S~ickchen 
gefii l l t  m i t  und  aufgeh~ingt in i sotonischen LSsuDgen - -  g ib t  er eine phys i -  
ka]isch-chemische E rk lg rung :  Verschiedenheis der  Oberfls  nnd  der  
Le i t fgh igke i t  der  FHiss igkei ten;  eine A~sicht ,  die m i t  der  Theorie  von 
G a l e o t t i  ~) u n d  B a y l i s s  s) im wesent l ichen i ibere ins t immt .  Eine  v i t a l e  
T[i t igkei t  der  H a u t  im Sinne einer Sekre t ion  i s t  d a n a c h  zur E r k l g r u s g  
n i ch t  erforderl ich.  

Bereits gltere Untersucher haben die Frage aufgeworfen, yon welchen Faktoren 
die Wasserresorp~ion dureh die Hau~ abhgngig ist. Ausgehend yon der Anschwel- 
lung and 6dematSsen Besehaffenheit der Haut m~nnlicher Fr6sche ws der 
Brunstzeit (stgrkere Fiillung der subkutanen Lymphr~iume, verschiedener Dureh- 
lgssigkeitsgrad der Haut (?) je naeh dem KontraktionszustaD_d der glatten Corium- 
muskulatur) hat L e y d i g  4) die Vermutung ausgesproehen, dab das Nervensystem 
hierbei eine Rolle spielt. Sparer hat Marea  eel 6) auf Grund eigener Untersuchusgen 
iiber die hydros~atisehe Funktion der Lungen und die Bedeutung der ttautatmui~g 
- -  er land erhebl~ehe Gewiehtszunahme bei FrSsehen, die gezwnngen wurden, 
unter Wasser zu bleiben, bei denen der Magendarmkanal leer war ~ dem ~erv4n- 
system eine ghnliehe Bedeutung zugewiesen. Er daehte dabei an- vasomotorisehe 
StSrungen. Welter finder sieh in einer zweiten Arbeit desselben Antors 6) obne 
n~here Begrflndung die Angabe, da.B Verletzungen des Nervensystems, z. B. I)urch- 
schneidung des Vagus, Exstirpation der GroBhirnhemisph~iren, Gewiehtszn~ahmen 
der in Wasser sitzenden FrSsehe zur Folge haben, t i ler seien auch die Versuche 
yon Ach~rd  und G a i l l a r d  ~) erw~ihnt, die Untersuehungen fiber den Einflul~ der 
Nerven auf die Osmoregulation an Warmblfitern anstellten. Sie injizierten Meer- 
schweinehen intraperitoneal hypertonisehe Na~SO4-LSsung und bestimmten dam 
Gewieht der Tiere in gleichen Zeitabsehnitten. Injektion yon Paraffin in die 
SchgdelhShle, Durchsehneidung der Med. ob]., sowie Verabreichung einiger ~ar-  
eo~ie~ (J~ther, Chloroform, Coeain) stSrten die Wiederherstellung des osr~otischen 
Gleichgewichts. 

W~ihrend, wie nunmehr i:eststeht, die Amphibien den osmotischen Druek im 
Blur auch in Medien mit niederem osmotisehem Druek ungefiihr konstant zu 
erhalten vermSgen, geht diese Fghigkeit niederen Tieren ab; sic entbehren als(> 
eines Organes, das sic in den Stand setzt, sich yon Xonzentrationsschwanknngen 
in der sic umgebenden Flfissigkeit frei zu maehen. Sehon die Ir~ochenfisehe be- 

1) Amerie: Journal of Physiol. 32, 286. 1913. 
2) Zeitsehr. f. physikal. Chemic 49, 542. 1904. 
s) Zeitsehr. fo Bioehemie Ill, 226. 1908. 

, 4) Biol. Zentr~lbl. 12, 205. 1892. 
5) Arch. ital. de Biol. 21, 1. 1894. 
6) Arch. i~al. de Biol, 2~, 196. 1895. 
7) Compt. rend. de la Soc. de Biol. 2. 1904. 



Der Einflul~ des Nervensystems auf die 0smoregulation der Amphibien. 217 

sitzen die osmotisehe Unabh'~ngigkeit; j~ sogar, wie V. Franz  l) naehwies, ihre 
Larven, die in hypo- bzw. hypertonischen LSsungen keine Quellung oder Sehrumlo- 
tung erkennen lassen. 

Neben einer direkten Regulation des Durehlgss!gkeitsgrades der 
Haut  kommen als t Iauptfaktor  fiir die I-IeIstellu~g der Wasserbilanz, 
wie O v a r t o n  2) angibt, bei den Amphibien die Nieren in Betraeht. Gibt 
as nun nervSse Einfliisse irgendwelbher Art, die jene oder die Funk- 
~ion der letzteren regulieren ? Auf die M6gliehkeit einer Vergnderur.g 
des Durehlgssigkeitsgrades der Hau~ dureh nerv6se Einfliisse hat  sehon 
L e y d i g  in seiner oban erwghnten Arbeit 3) hingewiesen; wie aus dan 
neueren Arbeiten A s h e r s  4) und seiner Mitarbeite~5), s), 7) hervorgeht, 
besitzen die Nieren der Sgugetiere die Fihigkeit,  o h n e  Mitwirkung des 
Nervensystams die zur Aufreehterhaltuvg des Labens r.otwendige Ans- 
scheidung liarnfghiger Substanzen zu vollziehen. Die feinere Regulia- 
rung soll jedoeh dutch das sympathisehe und parasympathisehe (auto- 
nome) Narven@stem vecmittelt werden. Baide Nervenarten sind bier 
:kntagonisten: Der N. splanelmieus enthSlt h e m m e n d e ,  der N. vagus 
die Sekretion f O r d e r n d e  Fasern. 

Es lag nahe, diese Ergebnisse entspreehend auf die in Frage kom- 
nlenden Verhgltnisse bei den Amphibien anzuwenden. Um as bier vor- 
weg zu nehmen, so lieB sieh in dar Tat  eine nervOse OsmoregulaNon ver- 
sehiedenen Grades naehweisen, d. h. hemmende sowohl wie fSrdernde 
Impulse seitans der versehiedenen Bastandteile des Narvensystems. Ehe 
ich jedoeh hierauf ngher eingehe, ~ill ich iiber einige grundlegende Vor- 
untersuehungen beriehten. 

II. Voruntersuehungen und Methodisehes. 
Der experimentelle Teil baut sieh auf dem Gedankan auf, dag die 

Nieren das o~moregnlatorisehe Organ der Amphibian darstellen. In 
Anbetracht der groBan Bedeutur~g dieser Voraussetzung galt es zungehst, 
die yon O ve r  t o n gemaehten Angaben mit sieherer Methode s) naehzu- 
pliifen. Als Varsuehstier wurde Rana esaulenta vezwgndt; die Versuehe 
erstreeken sich ant die Zei~ Juni 1919 bis Februar 1920. Bei keiner 
Operation wurde ein Narkotikum angewandt, um die dadurch beding- 
ten St6rungen zu vermeiden. Ieh e x s t i r p i e r t e  zungehst einigen Fr6- 
sehen b e i d e  N i e r e n .  

i) Internat. Revue der ges. Itydrobiol. u. I:Iydrogr. 2, 567. 1909. 
-2) Verhd]g. d. iohys.-med. Ges. zu Wttrzburg, N. F., 36, 1904. 
s) Biolog. Zentralblatt., 1~, 205, 1892. 
4) Dtsch. reed. Wochenschr. 34, 1000. 1915. 
5) Asher u. g. G. Pearce,  Zentralbl. f. Physiol. 2~', 11. 1913. 
6) Dieselben, Zeitschr. f. Biol. 63, 3/4. 1913. 
7) Asher u. W. Jos~, Zentralbl. f. Physiol. 28, 1. 1914. 
s) Over ,on  hat ngmlich hie die Nieren exstirpiert, sondern seinen Tieren 

nut die Kloake unterbunden. 
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Abb. 1. Gewich~skurven 
v0n 3 ~nephrektomierten 
FrSschen [find einem Kon- 
trolltier. (K) + = Exitus. 

Ein Hautsehnitt  yore 5. Brustwirbel bis zum Os isehii mit folgender 
Durehtrennung der Faseie legt die Riickenmuskulatur frei. Der reehte 
M. eoeeygeo-iliaeus wird in der Faserriehtung gespalten trod die Wunde 
dureh Einsetzen yon t taken gedehnt. Bei riehtiger Lage des Setmittes 
dr~ngt sieh die reehte Niere in die Wunde. Naeh Abklemmung und 
Unterbindung der Gef~13e rind des Ureters wird die Niere exstirpiert ; mit 
einiger Vorsieht gelingg es, dutch dieselbe Wunde aueh die linke Niere zu 
entfernen. Exakteste Bluistillung, Na.ht der Muskulatu~ und der Naut. 

Die operierten Tiere wurden dann so in Wasser gesetzt, dab sie nient 
trinken konnten. Es war also eine Wasseraufnahme nur dutch die I-Lut 
g mSgtieh, eine ttarnproduktion und -absonderung 

4a0 ausgesehlossen. ' I n  de r  T a t  n ~ h m e n  die 
T ie re  r a s e h  a n  U m f a n g ' u n d  G e w i e h t  zu ,  
ihre Bewegungen wurden immer trgger, sic 
strOmten einen unangenehmen Gprueh aus, und 
naeh 2--5 Tagen gingen sic zugrunde. Die Lymph- 
rSume unter der Haut  waren leer, wghrend sieh 
im Bauehraume freie Fliissigkeit befand. Die 
Kurven 1 (Gewiehtsgnderung in Gramm) nnd 2 
(Gewiehtsgnderung in Prozent) stellen die Ergeb- 
nisse zweier Versuehe dar. Sie bestgtigen die 
Over tonsehen  Angaben fiber die osmoregula- 
t orisehe Funktion der Amphibienniere. 

Weiter babe ieh die Frage untersueht, ob der 
V e r l u s t  e i n e r  Nie re  bereits nennenswerte 

§ StSrnngen im Wasserhaushalt des Frosehes her- 
vorruft. Die so operier~en Tiere zeigten zungehst t 

t 

§ J / /" geringe Gewieh~szunahme, nnregelm~gige Ge- 
! ~ wiehtssehwankungen, nm dann zur Norm zurfiek- 

§ ~ /" zukehren. 0b hierbei die zurfickgebliebene Niere 
j hypertrophiert, das mag dahingestellt bleiben; 
! naheliegend is~ der Gedanke auf jeden Fall, denn 

§ .] Kan~nehen mit einseitiger Nephrektomie hat !/ a ,n  

s ~ c ~ " . ~ - s ~  S c h i l l i n g  1) eine Itypertrophie der zurfiekblei- 
: ":: r4~e ") benden "Niere naehgewiesen. Die FrSsche mit 

-5% e i n e r  Nie re  v e r h a l t e n  s ieh wie n o r m a l e  
Abb. 2. Gewiehts~inderung Tiere .  
yon zwei nephrektomiorten 
FrSschen und einem Kon- SchlieBlich war  zu  i iberlegen, ob die ]~{ethode, die 
trolltier in %; sonst wie o s m o t i s c h e n  Vorgange  bzw. den  W a s s e r h a u s h a l t  d u r c h  

Abb. 1. 
G e w i c h t s ' b c ' s t i m m u n g e n  zu u n t e r s u c h e n ,  c inen  

gce igne ten  W e g  dars te l l t ,  ob es i i be rhaup t  zul~ssig ist ,  F o l g e r u n g e n  aus  d e m  
Vergleich der  so e r h a l t e n e n  W e r t e  zu  ziehen. Schon  vor  50 J a h r e n  h a t  lkTasse 2) 

1) Arch.  f. exper im.  Pa tho l .  u. P h a r m a k o l .  52, 140, 1/2. 1905. 
2) Arch.  f. d. ges. Phys io l .  2, 97. 1869. 
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gezeigt, dM~ Frosehmuskeln in isotonisehen LSsungen versehiedener Natriumsalze 
nahezu gleiehe Gewiehtsver~nderungen aufweisen, und Loeb~),  der ~ihnliehe Ver- 
suche anstellte, kam zu gleiehen Ergebnissen. (Vg]. aueh I - ISber ,  Physikal.  Chemie 
d. Zelle u. Gewebe, 3. Aufl., S. 74ff.) Die Me~hode, 
an Gewichtsveriinderur~gen osmotisehe Vorg~inge 
zu studieren, ist also sehon yon mehreren Forsehern 
angewandt  worden; auch O v e r t o n  h~t  in seiner 
oben erw~hn~en Arbeit  festgestellt, dM~ sieh selbst 
ganz geringe osmo~isehe Druekuntersehiede in dem 
umgebenden hyper tonischen Medium an den Schwan- 
kungen des KSrpergewich~es normMer FrSsche 
n~chweisen lassen. ~i i r  die BewerLung der erhal- 
tenen Gewichtszahlen ist  es yon Bcdeutung,  zu 
wissen, dab normale in Wasser eben eintanehende 
F r S s e h e -  niichtern, bei gleiehmgl~iger Tem- 
per~tur yon niehV tiber 1 8 ~ 2 0  ~ C - -  ihr  @e- 
wieht  nur  wenig ver~ndern (vor der Wggung 
ka~heberisiert); sie nehmen ganz langsam und 
reeht  regelmgBig ab. (Siehe Kurve  3, Gewiehts- 
gnderung yon drei normMen l~rSsehen w&hrend 
ach~ Tugen.) AnBerdem lgl3t sieh zeigen (siehe 
Kurve  ~), dM~ bei Wggungen der aus dem Wasser 
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Abb. 3. l~Iettogewichtsan derungen 
yon 8 normalell FrSschen wiih- 

rend 8 Tagen. 

genommenen (1), darm eine Minute lgng a bgetroekneten (2), kgtheteri-  
sierten (3), nochmMs abgetrockneten (4), sehlie01ich nach einsttindigem 
AufenthMt in W~sser wieder herausgenommenen Tiere (5) Gewiehtsschwankun- 
gen auftre~en, die bei versohiedenen FrSschen g 
relat iv gleich sind. (In Kurve  4 entspreehen die 28,,o 
ZMllen un te r  der Abszissenaehse den einge- 
k lammerten  Zahlen des Textes.) Ihre  Ge- 2-7,o 
wichtskurven zeigen in entspreehenden Punk- 
ten  annKhernd gleiehen Verlauf. 

Aus Mledem dtirfte zur Geniige hervor- 24o 
gehen/  dal~ die Methode der Gewiehtsbes~im- 
mung wohl geeignet isL osmotische Vorggnge 24o 
im Amphibienorganismus zu verfolgen und  
zu ergriinden. Ich ging immer so vor, dM3 ich 2So 
nieht  nur  d~s KSrpergewieht allein, sondern 
auch die W ~ s s e r u m s g t z e  besbimmte, d . h .  
die a u f g e n o m m e n e  wie die a b g e s e h i e -  z4o 
d e n e l~li~ssigkeit; denn es war won vornherein 
anzunehmen,  dM~ ein nervSser EinfluI~, sei es 2z, o 
fSrdernd oder hemmend,  einmM auf die Wasser- 
aufnahme, dann  aber aueh auf die Wasser- 
abgabe einwirken kann. Der Vergleieh der 
Gewiehte operierter Tiere mit  denen der I~on- 
trolltiere geniigt keineswegs; stellen doeh die 
einzelnen Gewiehtsuntersehiede Differenzen 
zweier var iablen GrSl]en, Wasseraufnahme 
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Abb. 4. Gewichts~nderungen normMer 
Fr6sche nach Abtrocknen usw. Erkl~i- 
rung der auf die Zahlen beziigliehen 

Eingriffe ira Text. 

und  Wasserabgabe, dar, wobei es wesentlieh ist, zu wissen, welehe der 
beiden letzteren iiberwiegt. In  die Praxis  i ibersetzt  heiBt das, dab die 
gewogenen Tiere mit  verschlossener Kloake (subkutane Umstechung) mehrere 

1) Arch. f. d. ges. Physiol. Gg, 1. 1897. 
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�9 Stunden in Wasser gesetzt wurden. Die Gewichtszunahme ergab die auf- 
genommene Wassermenge, der durch Katheterisieren gewonnene Itarn die aus- 
gesehiedene 1). Der Einwand, dal3 unter Umstiinden die starke Harnstaum~g eine 
Riickresorption zur Folge hat und die Resultate dadureh ~eeintr/ichtigt., ist, wie 
L i n d e m a n n  2) - -  wenigstens ftir S~ugetiere - -  zeigte, nieht stiehhaltig; selbst 
durch extremen Gegendruck kommt es nicht zu einer Riiekresorption. Oft warden 
auch die ~rSsche 24 Stunden trocken gesetzt, um gewissermal]en den ,,Wasser- 
hunger" zu steigern und so Unterschiede in der Gesehwindigkeit der Wasserauf- 
nahme bei operierten und normalen Tieren zu verdeutliehen. Vor jeder Gewiehts- 
bestimmung wurden die Tiere mit einem Leinenlalopen vorsiehtig abgetrocknet, 
um des der ~uBeren lZiaut anhaftende Wasser zu beseitigen. Wurde des Abtrocknen 
ziemlich genau 1 I~Iinute ausgefilhrt, so war der dutch diese Mal3nahme eintreter~de 
Versuchsfehler (Ungenauigkeit durch verschieden starkes Abtrocknen) versehwin- 
dend klein, eine Erfahrung, die schon O v e r t o n  s) gemaeht hat. 

HI. Experimen~eller Tell. 
A. E i n f l u l 3  n i c h t  n a c h w e i s b a r .  

1. H a u t .  ])as n~tchstliegendste war, die direkte AbhangigkeJt  des 
Durchlgssigkcitsgrades bzw. einer vitalen Sekretion der H a u t  veto 
Nerve ,  system zu prtifen. Zu dcm Zwecke durchschni t t  ich alle erreich- 
baren t Iau tnerven ,  die ~ls feine weJl3e Fgden die subkutanen L y m p h -  
s~cke durchziehcn. Keinerlei abnorme Gewichtsabweichungen sowie Ver- 
~nderungen in der Wasseraufnahme und  -abgabe zejgten sich; die Ge- 
wichtskurven glichen denen norma]cr  Tiere. Die Beobachtungszei t  
betrug 2 - - 3  Monate. 

2 .  G r o l ~ h i r n .  Mi~ dcm G o l t z s c h e n  Messcr wurden die Grol~hirn- 
hemisphgren in bekannter  WeJse abgetrennt .  Nachdem die Tiere den 
Shock des Eingriffes ~iberwunden herren, wurden die Gewichtsbcstim- 
nmngen n~ch der in" Abschni t t  I I  gngegebcnen Mcthodc vorgenommen.  
Ein Untersehied zwischen groi~hirnloscn und norm~len Fr6schen hin- 
sichtlich der Osmoregulation war nicht  festzustellen. Bei h6heren Tieren 
bzw. bcim Menschcn scheinen die Verbgltnissc gnders zu licgen; wie 
W. v. B e c h t e r e w  4) ~ngibt, ruff  l~eizung gewisser Teilc der GroBhirn- 
r indc stgrkere Sekretion der gckreuztcn Nitre hervor, d. h. auf Rcizung 
z. ]3. der ]inken l-Iemisph~re rea giert die rcchte Nitre.  Diese Beobach- 
tung deckt  sich mJ~ Erfahrungen,  die in der menschlichen Pathologie 
bei Tumoren  der entsprechenden Rindcngebiete wie bei einigen psychi- 
schen Anom~lien gcmacht  worden sind. 

3. M e d u l l g  o b l o n g ~ t u .  Durch t rennte  ich die Mcd. ob]. dicht  hinter  
dem Klcinhirn,  so t ra ten  unregelm~Bigc Gewichtsschw~nkungen auf ;  

~) D~B beim Katheterisieren tats~ehlieh die Blase vSllfg entleert wird, 
hube ich durch Freilegung derselben in rive an mehreren Tieren festgestellt. 

~) Ergebn. d. Physiol. 632. 1914. 
s} Verhdlg. d. phys.-reed. Ges. zu Wiirzburg, N. F., 3S. 1904. 
t) Arch. f. Physiol. 297. 1905. Zit. n~ch N~gel,  I-I~ndb. d. Physiol. 2, 282. 

1907. 
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charakteristisch waren diese Erseheinungen jedoeh keineswegs. Nach 
den bisherigen Beobachtungen kann ich sie nur im Sinhe einer gewissen 
Labilitgt bei der tterstellung des osmotischen Gleichgewichtes auffassen. 

6. l~iic ke n m a r  k (Tho ra  k a l t e  il). Die Durehtrennung des l~icken- 
marks Jn HShe des 4. ]~rustwirbe]s, Mso vor Abgang des N. splaneh- 
nieus, ergab kMne ausgepr~gten Ver~nderungen, w~hrend andere Ein- 
griffe am Riiekenmark (siehe Teil B) einen deutlichen Einflul3 der aus- 
gesehMteten Abschnitte auf dan WssserhaushMt erkennen liel~en. Diese 
Befunde decken sich Mso keineswegs mit den Angaben M a r e a c e i s l ) ,  
dab j e de Verletzung des Nervensystems yon FrOsehen Gewichtssteige- 
rungen zur Folge haben soll. 

B. E in f lu l~  n a c h w e i s b a r .  

1. Zweih t ige l .  Oanz eigenartige Erscheinungen rief die Abtren- 
~nng der Zweihiigel hervor, dis, um Nebenverletzungen nach MOgtich- 
keit zu vermeiden und wirkliche Durchtrennung zu siehern, naeh ~rei- 
legung duroh ErSffnung des Seh~dels yon oben erfolgte (Kontrolle unter 
der binoku]aren Lupe). Die Tiers waren naeh der Operation hoehgradJg 
erregt, reagierten extrem stark auf die kleinsten Reize und n a h m e n  
a b n o r m  h o h e  W a s s e r m e n g e n  d u r c h  d ie  H a u t  a u f ,  g a b e n  je-  
d o o h  a u c h  r e i e h l i e h W a s s e r  in  d ie  B l a s e  ab. D i e s e  g e s t e i g e r t e  
A b s e h e i d u n g  g e n i i g t e  a b e t  n i e h t ,  u m  die  g e s t e i g e r t e  W a s s e r -  
r e s o r p t i o n  zu  k o m p e n s i e r e n ;  es kam zu Gewichtszunahmen 
(Verg]eioh der Nettogewichte), die, da die Tiers niichtern gehMten wur- 
den, nur auf Wasserretention beruhen k6nnen. Besonders auff~llig war 
die mehr oder minder grol3e U n f ~ h i g k e i t  der Tiere, dis B l a s e  se lb -  
s t ~ n d i g  zu  e n t l e e r e n ,  die sich manchmM tiber Naoht fast bis zum 
Bersten ffillte ~-). 

Die Kurve 5 gibt einen fiber mehrere Tage ausgedehnten Versuch 
wJeder, wobei gleiehzeitig neben den Nettogewiehtswerten (in Gramm) 
die entspreehenden Flfissigkeitsums~tze (Aufnahme und Abgabe in 
Prozent des A.nfangsgewichts) graphisch dargestellt sind.- Leider konnten 
die Harnbestimmungen nicht jeden Tag erfo]gen, weil die Vern~hung 
tier Kloake Gewebsseh~dJgungen setzte, zu deren teilweiser Behebung 
, ,Ruhetage" eingeschaltet Werden muJ~ten. 

Auf eins sei bier bercits hingewiesen, namlieh auf die Frage nach der urs~ch- 
lichen ]3eteiligung des Zwisehenhirns an dcm Zus~andekommen des eben 

1) Arch. itM. de :Biol., ~ ,  196. 1895. 
~) Eine Unterbindung der Kloake war hier nicht crforderlich. Es schied 

z. ]3. ein Froseh (31,5 g) in 20 Stunden 6,3 ccm Harn (normale t~rSsche yon glei- 
chem Gewicht etwa die It~ilfte) in die ]31ase ab. ]3eim Eilfftihren des Katheters 
hatte man einen erheblichen Widerstand zu iiberwinden; tonischer Krampf des 
Sphincter ani cloac. ? 
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geschildertenSymptomenkomlolexes. Ich erw~hnenurdieArbei tenvonAschner  1) 
und Leschke~),  die beide ein Eingeweide- und Stoffwechselzentrum in diesem 
Gehirnabschnitte annehmen. Das Zwischenhirn stellt beim Frosch eine diinne 
Scheibe zwischen Gro~hirnhemislohs und Zweihfigeln dar. Bei der Abtrennung 
des Grof~hirns wird es zweifellos verletz~; trotzdem konnte ich keinerlei StSrungen 
auf osmotischem Gebiete beobachten. (Vgl. I I I  A, 2.) Die Symptome, die man 
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Abb. 5. Gewichts~nderungen und Wasserums~tze eines Frosches nach Abt rennung  der Z w e i -  
h i i g  e l  im Yergleich zu denen des Kontrollfrosches.  Die Kurven  des operierten Tieres s ind 
st~irker ausgezogen und  der besseren lJbersicht  halber  um 6 m m  nach rechts  verszhoben.  ])as 
Net togewicht  (langsum aufsteigende des operier ten und langsam abfal lende Kurven  des Kontrol l -  
frosches am oberen Rande  der Abb.) is~ in Gramm, die Wasserums~itze (Aufnahme und  Abgabe) 
sind in % des Net togewichtes  dargestell t ,  aufgenommenes  Wasser + - - ~  - -  + - - - -  - -  
Ham.  Die Differenz beider  Kurven  gibt  Wasserre tent ion bzw. -verlust  wahrend des durch den 

Abszissenwert  angegebenen Zei traumes an. 

nach Verlust der Zweihiigel verzeichnet, sind daher m. E. sicherlich auf deren Ausfall, 
nicht auf den des Zwischenhirns - -  wenigstens bei den Amphibien - -  zurfiek- 
zufiihren. 

2. S y m p a ~ h i c u s ,  a) Durch t r ennung  des N. splanchnicus,  der  be im 
Frosch  m i t  der  Ar t .  in tes t ina l i s  verl~uR, e rzeugt  fiir 1 - -2  Tage geringe 
H a r n v e r m e h r u n g  und  unbedeu tende  Gew~chtsschwankungen ; d ieseBeob-  
ach tung  deck t  sich durchaus  mi t  den in der  L R e r a t u r  (vgl. J u n g m a n n 3), 
l ~ o h d e  und  E l l i n g e r t )  u. a.) nJedergelegten Befunden.  

b) Wesen t l i ch  andere  Ergebnisse  h a t t e  die E x s t i r p a t i o n  de_s 
G r e  n z s t r a n g e  s und  seiner e r re ichbaren  Gang]ien vor  der  Wirbels~iule. 

1) Die Blutdriisenerk2ankungen des Weibes. S. 298. Wiesbaden 1918. 
2) ZeRschr. f. klin. Medizin 8~, 3--4. 1917. 
8) 3Iiinch. reed. Woohenschr. 32, ]760. 1885. 
4) ZentrMbL f. Physiol. 27, 1, 12. 1913. 
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Der Froseh wird auf dem Baueh  be~estigt; ein H a u t s e h n i t t  la teral  
veto reehten Riiekenhautwxflst  legt die Muskulatm" frei, und  naeh 
Dureh t rennung  der Mm. t ransvers ,  abd.  u. obl. ext.  wird t ransper i toneal  
auI  die Wirbelsgute eingegangen. Dureh  max ima le  Dehnung  der Wunde  
erhglt  man  mi t  tIi lfe der Stirnlamloe geniigende Ubersieht .  ] )ann wird 
der ganze Grenzs t rang mi t  seinen Ganglion entfernt .  1Vfuskel- und  
H a u t n a h t .  

T a b e 11 e 1. Exstirpation des Sympathicus. A.-C~. = Anfangsgewieht; N.-G. =Netto- 
�9 gewieht. Oper. Pr.= Operierter Froseh. 

I Kontrolltier 
Datum Zeit, I 

7. IX. 8~a.m.[67,7 62,3 
8.zx.[ 8~.~.167j 62,9 
9. IX.I 110ha. m.[ 69,21 62,8 

10. IX. :~' 11 h a. m.] 69,3] 63,7 

L [ Wasserauf- [ I Iarnmenge [ 

-'.-"-I,".-q:'.-".~".-o---i ~-I ~- (I~==~-. I ~ .  I ~. I ~ - ~ = ~ . ~ _ _  

:BeIllSl> 
kungen 

i 

--147,6 
51 2148 9 
52,2 50,7 
52,8 51,8 

- -  45,5 
7,9 4~5 3,Tiara 6. IK. 

49,014~,1 t 7,7 6,713,2 t 6,31~,913,9 I 
50,2 47,9l 10,0 4,116,619;2 / 1,9 4,6 I 
50,7 48,5[ 10,3 - -  5,8[8,1~-- 4,3J 

Die Tabelle 1 gibt  eiilen der zahlreiehen Velsuche wieder, die im 
wesentliehen die gleiehen Ergebnisse zeitigten. Es ist daraus  zu er- 
sehen, dab die W a s s e r a u f n a h m e  b e i  d e n  o p e r i e r t e n  T i e r e n  
e t w a s  v e r m i n d e r t  war  im Vergleieh zu den normalen  ; a u g e n f g l l i g e r  
dagegen und  v611ig kons t an t  zu beobaehten  war die V e r  m i  n d e r u n g 
d e r  H a r n a b s o n d e r u n g ,  die geringer ist als die Wasseraufnahme.  Die 
Net togewiehtskurve  stieg daher  langsam an. 

T a b  e l l e  2. Exstirpation des Rtickenmarks. (Bezeiehnungen Me in Tabelle 1.) 

Wasserauf- l tarnmenge 
nahme in }o in % 

~. I ~. I~. ~. I ~. I~. 
Bemer- 
kungen 

I6. p. m.I- 128,21- 13 ,91- i23 - - ' - - [ -  o.rier  
17. X. I 10ha'm'[31,2128,3137, 3 [36,2125,0J24,0[10,6 3,9 5,5 9,3 am 14. X. 
28. x. sh a.  m.la,4 28,0138,0 37,1125,s/25,0110,9 ~:9 IZ,5 ~ ~0,8 ~,~ 3,1 
28. X. 112h,~.~. I -- 26,3[- 13~.~1- 124,81- i Dio g l e i -  

29. X. Ila01~a m.128,6126,5137,01361~125,8/25,11 8,7 1,6}4~l ~,311,112J chenTiere! 

3. g i i e k e n m a r k s e x s g i r l o a t i o n .  Naeh Er6ffnung des Wirbel-  
kanals  wurde das  l~i iekenmark veto 3. Brus~wirbel an to ta l  exs~ir- 
piert ;  es war also stets  die Bewegliehkeit  der vorderen E x t r e m i t g t  er- 
halten.  Die Tabelle 2 zeigt, daft s o w o h l  d i e  W a s s e r a u f n a h m e  a l s  
a u e h  d i e  W a s s e r a b g a b e i m  Vergieieh mi t  dem normalen  Tier  d e u g -  
l i e h  v e r r i n g e r t  ist, l e t z t e r e  ~ber i~hnlieh wie im vorhergehenden 

~) Nach Katheterisieren; die Differenz Anfangsgewieht - -  Nettogewicht gibt 
also jeweils die absolute Harnmonge. 

2) ]3ezogen auf das Nettogewicht. 
a) Bezogen auf das zugehSrige Anfangsgewieht. - 
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F~lle i n  h S h e r e m  M~Be wie die  A u f n a h m e .  Um zu zeigen, dag 
dieser Befund nieht nut  kurz naeh der Operation zu erheben w~r, ent- 
hg[t die gleiehe Tabelle Gewichtsbestimmungen derselben Tiere 10 T~ge 
spgter. Die Gewiehtssteigerung, die mun dutch Vergleieh der Ne%o- 
gewichte leieht festste]len kgnn, beruht also auf W~sserretentiou. Die 
H~ut w~r gequollen; besonders fiel dies an den unteren Extremit5ten 
a u ~ ,  

4. W u r z e l d u r c h s e h n e i d u n g e n .  g) Die Durehsehneidung aller 
vorderen ur~d hinteren Wurzeln hatte dieselben Folgen wie die eben 
geschilderte Totalexstirp~tion des l~iiekenmarks. 

b) Durehtrennte ich die h i n t e r e n  W u r z e l n  a l l e i n  naeh der yon 
B i c k e l  1) gngegebenen Teehnik, so wgr eine V e r m i n d e r u n g  d e r  
W a s s e r u m s g t z e  festzustellen (s. T~b. 3). Es ward jedoeh gueh in 
diesem F~lle wie in Absehnitt a und b angegeben, immer noeh weniger 
g~rn  abgeschieden als Wasser aufgenommen, so d~B es in jedem t~alle 
zu Gewichtszunahmen dutch Wgsserretention kam. Bemerkenswert ist 
weiter, d~B die Wasserumsgtze na.eh Durchtrennung der hinteren Wurzeln 
allein relgtiv noch geringer erscheinen gls die bei Totalexstirpation und 
Durehschneidung aller Wurzeln beobachteten. 

T a b e l l e  3. 
Durchsehneidung der hinteren Wurzeln. (Bezeichnungen wie in Tabelle 1.) 

[ Kont ro l I - [  [ [ Wasserauf- [ t ta rnmenge 
" nahme in o/ Bemerkungen I  ior io o,,rflooo, I ,oj_i % Dotu  z o i t  I _ 

30.Ix. p.m. 42,1 ao,g142,s142,T147,1i47d11,71O,TLO,61%910,~ 001 27. ix .  
1. x. 4~ ~" m'1~3'1 41,0!43,~ 43,0148,6 ,~7~6!5,41%.~-~,214,9i1,6!2]11 

c) Im Gegensatz hierzu ergab die D u r e h t r e n n u n g  d e r  m o t o r i -  
s e h e n  W u r z e l n  allein eine geringe V e r m e h r u n g  d e r  W a s s e r a u f -  
n a h m e  u n d  d e r  t t a r n . a b s o n d e r u n g .  In Kurve 6 ist ein Versueh 
dargestellt. Wie aus derselben hervorgeht, iiberwiegt aueh bier wiederum 
die~ Wasseraufnahme, soda8 die Nettogewiehtskurve langs~m aber 
stetig ansteigt. 

5. N c r v u s  v s g u s .  Der N. vagus wurde n~ch Freilegung der Med. 
obl. an seiner Austrittsste]le beiderseits durehschnitten. Es war jedoch 
nieht mOglictr, naeh diesem se]bst fiir den so widerstandsf~higen ~rosch 
sehr schweren Eingriff die operierten Tiere so lange sm Leben zu erhalten, 
urn ausreichende Bes~immungen vornehmen zu k6nnen. Ieh besbsich- 
tige, weitere Untersuchungen hieri~ber anzuste]len. 

1) Arch. ~. d. ges. Physiol. 67, 299. 1897. 
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6. H y p o p h y s e .  
Die einsehlggige Li~eratur 1) ist sehr umfangreich; ich will hier nur erwghnen, 

dal] die Ansichten iiber die Lgbenswichtigkeit des Organes immer noch auseinander- 
gehen, dooh diirfte es gar oft ein Streit um Worte sein. SpezieU an FrSsehen hat 
Case l l i  =) Exstirpationsversuehe yon der MundhShle..aus vorgenommen, ohne ver- 
wertbare Ergebnisse zu erzielen. Gag l io  a) operierte nach dersdben Methode und 
verlor einige Tiere seheinbar dureh Iafektion, w~hrend andere ll/=--3 Ylonate 
ohne Krankheitserseheinungen iiberlebten. Demgegeniiber gehen FrSsehe naeh 
Boteanoa) ,  der intrakraniell operierte, 2--3 Tage post. op. zugrunde, rr 
gesetzt ist hierbei immer, dal3 eine Totalexstirpation erfolgte. Aschi~er 5) kommt 
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Abb. 6. Gewichtsvergnderungen-und  Wasserumsit tze eines Frosehes nach Durcbschneidung der  
m o $ o r i s e h e n W u r z e I n i m  Vergleich zu denen des Kontrollfrosehes.  Erkl~irungen wie b ei Abb. 5. 

auf Grund ausgedehnter Versuehe zum SohluB, dab augenfgllige Erseheinungen 
naeh Hypophysenexstirpation nur bei jugendlichen Tieren au~treten, wiihrend 
gltere den Eingriff relativ gut iiberstehen. 

Nach  meinen Effahrn:agen ve r t ragen  Fr6sche  die E x s t i r p a t i o n  der  
t t y p o p h y s e ,  ohne schwere Ersche inungen  aufzuweisen ; n i ch t  ein einziger 
der  yon mir  oper ie r ten  ging unmi t t e ]ba r  an  den Folgen des Eingriffes  

1) Eine Bespreehung und ausfi~hrliehe Zusammenstellung der Literatur finder 
sich bei B i ed l ,  /mnere Sekretion 2. 1916. Vgl. aueh A s e h n e r ,  Die Blutdriisen- 
erkrankungen des Weibes, S. 298. Wiesbaden. 1918. 

) Studii anatomiei e sperimentali sulla fisiopatologia della glandola pituitaria. 
Reggio Emilia 1900. Zit. nach B i e d l .  

a) geeherehes sur la fonetion de l'hypophyse de cerveau chez les grenouilles. 
Arch. ital. de Biol. 38, 117. ]902. 

a) Contr. la physiol, glandei pitnitare la brosca. Thbse. Bucarest 1906. Zit. 
naeh B i e d l .  

s) Arch: f: d. ges. Physiol. 146, 1912. 
Pfiiigers Arcb2v f. d. ges. Physiol .  Bd. 182. 1~ 
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ein. Das  geh t  aus  der  nachs tehenden  Tabel le  4 hervor ,  die fiber 21 
oper ier te  Tiere ber ich te t .  Dies deek t  sich also vo l lkommen  m i t  der  
yon A s c h n e r  1) ve r t re tenen  Ansicht .  Fo lgende  Technik  h a t  sich mi r  
bei der  E x s t i r p a t i o n  bewghr t :  

Der  Unterk ie fe r  des auf  dem Rfieken befes t ig ten  Frosehes  [vgl .  
E wMd~)]  wi rd  m a x i m a l  kauda lwgr t s  gezogen, sodaB die Sch le imhau t  
des Oberk~efers in gr6Bter Ausdehnung  ffeil iegt .  Schn i t t  in  der  ~Iedian- 

linie, Fre i legung des Os pa ra -  
basale  dureh  Se i twgr tsdr~ngen 
der Augenmuske lm Trepana t i on  
in der  Mitre (siehe Abb.  1). Die  
H y p o p h y s e  wird  dann  un te r  de r  
b inokula ren  Lupe  m i t  e inem 
feinen E x k a v a t o r  herausgeschgl t  
und  die W u n d e  naeh  l~eponieren 
des Knochens  gesehloqsen. Bei 
dieser To ta l exs t i rpa t ion  l~Bt es 
sich n i ch t  vermeiden,  dab  bei Abb. 7. Freilegung der ttypophysewiezurExstir- 

pation. (Eine photographisehe Aufnahme wah- der  W e g n a h m e  des Lobus  an t .  
rend der Operation ist nicht miiglieh wegen tier die kauda le  W a n d  des Ventr .  lobi 

ungtinstigen Beleuehtungsverhaltnisse.) 
infundib ,  angerissen wird .  Dureh  

sorgfglt igste Prgparat io~l  ]assert sich jedoeh grobeVer le tzungen verlneiden.  
Die oper ie r ten  Tiere waren  sehr ruhig,  r eag ie r t en  t r~ge auf  guBere 

ge ize ;  w u r d e n  6 d e m a t S s  und  gingen naeh  9 - -77  Tagen ohne eharak-  
ter is t i sehe Ersehe inungen  zugrunde  (vgl. Tab.  4). D i e  s u b k u t a n e n 
L y m p h r g u m e  w ~ r e n  b e i m  T o d e  h ~ u f i g  m i t  F l f i s s i g k e i t  g e -  
f f i l l t ,  wghrend  sie bei  no rma len  T ie ren  vSllig oder  fas t  gauz leer sind. 

Frosch 

T a b e l l e  4. 
_ _ _  r 

Operi~rt am 

"I1. IX. 1919 
11. IX. 1919 
18. IX. 1919 
18. IX. 1919 

"23. IX. 1919 
23. IX. 1919 
29. IX. 1919 
29. IX. 1919 
10. X. 1919 

8 10. X. 1919 

Lebensdauer der hypophysipriven FrSsche. 

Lebens- I I Lebens" 
dauer Frosch ~ Operiert am dauer 
in Tg. ! in Tg. 

(25) ~) A 
18 B 
76 I 

(19) I I  
9 3 

(10) 4 
50 in 
35 a 

(lO) b 
(10) c 

d 

22. X. 1919 
22. X. 1919 
22. X. 1919 
22. X. 1919 

6. XL 1919 
"6. XL 1919 
13. XI. 1919 

3. XH. 1919 
3. XII. 1919 
4. XII. 1919 
4. XII. 1919 

1) Arch. f. d. ges. Physiol. 146, 3. 1912. 
:) Physiol. Untersuchungen fiber d. Endorgan d. iN. VIII. 53. 
3) Die eingek]ammerten Zahlen beziehen sich auf get6tete 

(34) 
' (34)  

73 
77 
2l 
16 

(29) 
(33) 
(33) 

' 2 5  
i 5 4  

Wiesbaden 1892. 
Tiere. 
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Verfolg~ man die Wasserumsgtze der hypophysipriven Fr6sche an 
Hand der Tabelle 5, so ersieht man hieraus einmal elne V e r m i n d e -  
r u n g  d e r  W a s s e r a u f n a h m e ,  weiter eine V e r m i n d e r u n g  d e r  
H a r n a b s c h e ! d u n g .  D ie  g]eiche Ver]angsamung der Ausscheidung 
]gBt sich ~ach subkutaner Injektion yon Ringerl6sung feststellen, wobei 
die Tiere ~rocken saBen. Der hypophysilorive Frosch scheidei~ in gleicher 
Zeit nut  ~/a his ~/~ der Harnmenge des notmalen ab; die Lymphraume 
enthiel~en dann bei den operierten Tieren einen Teil der injizier~en 
Fliissigkeitsmenge. 

Tabello 5. Exstirpation der Hypophyse. (Bezeichnungen wie in Tabeile 1.) 

Datum 

18. IX. 
]9.IX. 
29.IX. 
20. IX. 
2. X. 

.2. X. 

16. X. 
17. X. 

17, X. 

17, X. 

Zeit 

ll~p.m. 
8h a.m. 

6hp.m 
~h a.il]. 
9~a.m. 

20aa.m. 

6hp.m. 

8 h &.Ill. 

5]~p.m. 

6hp. m. 

9~p.m. 

- 38,01 - 1 3 9 , 0 1 - 1 3 9 , 2 1 - / - I - I -  
a9,2 a7,7140,4, 9,9,41,2 40,7,3, 13,61 ,1,3,8 
40,0 88,8140,8140.6141,4 [ 41,216,112;311,713,0 
41,9 38,5:42,8 41',3143,5142,5170 5,415,818,1 

- a9,0 i - a 6 , 2 I -  i51#1 . . . .  1 -  

34,01 
i I ' 

0,5 O 

1,8/1 

i0,5 ~0 

kungen 

a) 1) operiert 
in Wasser 

gesetzt. 

b~ trocke~ 
gesetzt. 

in Wasser 
gesetzt. 

(operiert am 
23. IX.) 

c) trockeu 
gesetzt. 

in  W a s s o r  
gesetzt. 

IV. Z u s a m m e n f a s s u n g  der ~rgebnisse .  

Die Ergebnisse meiner Untersuchungen sind in der nachstehenden 
Tabelle 6 zusammengefaft~, und zwar sind die angefiikrten Zahlenwerte 
der Flfissigkeitsumsgt.ze Mi~telwerte, die aus allen angestellten Ver- 
suchen errechnet wurden. 

Auffallend is~ die h~eigung der operierten Tiere (vorausgesetzt, daft 
der bert. Eingriff iiberhaup~ nadhweisbare :Folgen erkennen lieft) zur 
Wasse'rretention. Es liegt bier der Gedanke nahe, daft die wasserabschei- 
denden Organe emlofindlicher and mehr yon der Integritgt anderer 01'- 
gane abhgngig sind als das resorbierende Organ, nhm~ich die t taut .  

E i n e  S t e i g e r u n g  de r  W a s s e r a u f n a h m e  a n d  H a r n p r o d u k -  
t i o n  t r a t  n u r  n a c h  A b t r e n n u n g  de r  Zwe ih f ige l  u n d  D u r c h -  
s c h n e i d u n g  d e r  v o r d e r e n  W u r z e l n  e in ,  w g h r e n d  n a c h  d e n  

i) a~ bund c sind v e r s c h i e d e n e  Gruppen {'on je 3 Tieren. 

15" 
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Tabel le  6. LTbersieht der Ergebnisse. 

] a 1) Wasser- bl) 
Eingriffe j aufnahme Harnmenge 

[in20 St. iri % lin20 at. in % 
d. Ver- 

I suehe 

1 
2b 
3 
4a 
b 
C 

6 

1%rmales Tier . . . . . .  ] 8~7 
Abtr. d. Zweihttgel. . . . .  i 14,2 
Exstirp. d. Sympath . . . . .  I 5~3 
Exstirp. d. Rtickenmarks �9 �9 4~2 
Durchschn aller Wurzeln. �9 4~4 
Durchschn. d. hint. Wurzeln. 4~4 
Durchsehn. d. vord. Wurzeln 11~1 
Exstirpation d. ttypophyse , [ 4~9 

8~6 
12,9 
3,0 
2,8 
3~3 
3,1 

10,2 
3:1 

3~ 
01)  
1~3 
2,3 
1,4 

1.3 
o19 
1~8 

31 
6 

14 
8 
7 
8 
6 

21 

f i b r i g e n  E i n g r i f f e n ,  s o w e i t  sie i i b e r h a u p t  n a c h w e i s b a r e  F o l -  
g e n  h a s t e n ,  e i n e V e r m i n d e r u n g  d e r W a s s e r u m s g t z e  e r f o l g t e .  

Die Steigeruv.g der GesamtEiissigkeitsumsgtze no, ch Abtrennun~ der 
Z w e i h f i g e l  sp~icht mit  groBer Wal~'seheinliehkeit fiir den W e g f a l l  
n o r m a l e r w e i s e  v o r h a n d e n e r  h e m m e n d e r  I m p u l s e ,  die yon 
diesem Gehirnteile ausgehen. Eine Steigerung der Wasserumsgtze, d. h. 
tier Wasseraufiaahme und Harnsekretion, bestand aueh naeh Durch- 
trennung tier motorischen Wurzeln ; allerdings ist sic nieht so stark aus- 
geprggt wie bei Verlust tier Zweihiigel. Hier diirften wohl v a s o m o t o -  
r i s e h e  S t 6 r u n g e n  im wesentliehen als Urs~ehe in Betracht kommen.  
I m  einzelnen mfiBten wir es uns etwa so vorste]len, dab die Vasokon- 
striktoren, die sieher in den vorderen Wurzeln verlaufen, ausfallen, und 
dab nur noch die Vasodilatatoren iibrig bleib.en. So ist es verstgndlieh, 
dab wir eine gesteigerte Wasseruufnahme dutch Erweiterung der Haut-  
gef~Be und eine gesteigerte I-Iurnabseheidung dutch Erweiterung der 
Nierengef~iBe linden. Diese Ann~hme wird auch dadureh gestiitzt, dab 
die Yliissigkeitsumsgtze eine N e i g u n g  z u r  A b n a h m e  zeigen, je  
w e l t e r  t ie r  Z e i t p u n k t  d e r  O p e r a t i o n  z u r i i e k l i e g t .  Ganz nor- 
male Verhgltnisse t ra ten jedoeh in keinem meinei F~lle ein. Dies wiirde 
ii~bereinstimmen mit  der Erfahrung, dab auch bei Sgugern einige Zeit 
naeh der Durchsehneidung eines peripheren Nerven die zun~ehst ein- 
tretende Gef~BerweiCerung wieder zmiickgeht. 

Die im Gegensatz hierzu beob~ehtete Verminderm3g der Wasser- 
umsgtze naeh D u r e h t r e n n u n g  d e r  h i n t e r e n  W u r z e l n  lieBe sieh 
dann entspreehend - -  wenigstens zum Tell - -  dureh d e n  A u s f a l l  
d e r  D i l a t g t o r e n  erklgren. 

7) Die Gr~fien a und b sind arithmetische Mittel der :Ergebnisse allerVersuche. 
2) Positiver Wert yon a--b ist Wasserretention. 
3) Durch die Zusammenfassung vieler Ergebnisse zeigt hier zuflillig auch das 

]Viitte[ der normalen Tiere im 20 Stundenversuch eine gerin~e Wasserretention. 
Bei llingerer Versuchsdauer nehmen sie aber wegen fehlender Erni~hrung stet~ 
]angsam an Gewicht ab. 
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Wenn weiter Exstirpation des Riiekenmarks und Durchtrennung 
aller Wurzeln eine Verminderung der Wasserums~tze und etwa gleieh 
hohe Wasserretention zur Folge haben, so wird man kaum fehlgehen, 
wenn man diese Herabsetztmg yon l~e so rp t ! , o n  u n d  S e k r e t i o n  a u f  
das  S i n k e n  des  B l u t d r u c k s  nach Liihmung groBer Vas0motoren- 
gebiete zuliickfiihrt. DaB die Durchtrennung aller Wurzeln in meinen 
Versuchen quanti tat iv geringere StSrungen hervorrief, als Durchschnei-  
dung der hinteren Wurzeln allein, ist dadurch zu erkl~ren, dab die Durch- 
trennang der vorderen Wurzeln allein in gewissem Sinne umgekehrte 
Wirkung, n~mlich Erhbhung der Wasserumsatze ergab. Abgesehen 
davon stimmt die Wirkung der Durchschneidung aller Wurzeln mit  
den FoJgen der Durchsehneidung der hinteren Wurzeln iiberein, w~hrend 
die I)urchsehneidur~g der vorderen Warzeln qualitativ entgegengesetzt 
wirkt. Das kann vielleicht dahin gedeutet werden, dab yon den Im- 
pulsen, welehe normalerweise das Riiekenmark durchlaufen, die den 
hinteren Wurzeln folgenden, d. h. die gefiiBhemmenden Impulse, iiber- 
~Segen. 

Schwieriger liegen die Verh~l~nisse bei der Deutung der nach E x s t i r -  
p a t i o n  des  G r e n z s t r a n g e s  beobaehteten Verringerung der Wasser- 
aufnahme und Itarnabgabe. Naeh A s h e r  1) verlaufen im Sympathicus 
die Sekretion der Niere hemmende Fasern (bei Katzen);  man h~tte 
daher --  unter der Voraussetzung, dab dies aueh auf die Amphibien 
zutrifft --  erwarten sollen, dab Verlust der hemmenden Fasern Ver- 
mehrung der Absonderung bewirkte. Das t ra t  aber bei den yon mir 
operierten l~i 5schen nieht ein. Sieheilich hat  die Exstirpation des Grenz- 
stranges und seiner Ganglie~l vasomotorische StSrungen zur Folge, 
StSrungen, die sich bei meinen Tieren selbst wochenlang nach der Opera- 
tion noch zeigten; denn die ttautgefiiBe, die beim Frosch besonders stark 
entwiekelt sind, waren mangelhaft gefiillt. Auffallenderweise machten 
auch Iterz und Leber einen an~misehen Eindruck. Es seheint also diese 
VasomotorenstSru~g so im Vordergrund zu stehen, dab mSglicherweise 
der Ausfall der spezifischen, die Sekretion hemmenden Wirkung nieht in 
Erscheinung tr i t t .  

Aber hierzu kommt noeh ein zweites. D e r S y m p a t h ie  u s soll fiir 
die H y p o p h y s e  s e k r e t o r i s e h e  F a s e r n  l i e f e r n ;  das haben W e e d ,  
C u s h i n g  u. J aeobsonZ) ,  S h a m o f f 3 )  --  allerdings unter dem Wider- 
spruch von R e b e n s  u. L i f t s c h i t z  a) - - a u s  ihren Versuchen geschlos- 
sen. S h a m o f f  kam zu dam Resultat, dab die nach Reizung des Hals- 
sympathieus beobachteten Erscheinungen -- Steigerung der Diurese 

1) Dtsch. reed. Wochenschr. 34, 1000. 1915. 
2) John Hopkins Hospital Bull. 24, 40. 
3) Americ. Journ. of physiol. 34, 279. 
4) Dasselbe 36, 47. 
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und Glykosurie -- mit den Wirkungen der Injektion des tIypophysen- 
hinterlappenextraktes iibereinstimmen. Die Steigerung der Diurese 
naeh Sympathieusreizung t ra t  aueh nach Durehsehneidung aller Nieren- 
nerven noch ein, mug also ihren ~u zur Niere fiber ein t{ormon dutch 
die Blutbahn nehmen. Mit diesen Befunden deeken sieh z. T. meine 
Beobaehtungen an den operierten ~rSsehen; s o w o h l  die  E x s t i r p a -  
t i o n  des  S y m p a . t h i c u s  als  a u e h  d ie  E x s t i r p a t i o n  d e r  t t y p o -  
p h y s e  s e t z e n  d e n  W a s s e r s t o f f w e e h s e l  h e r a b ,  d. h. R e s o r p -  
t i o n  u n d  S e k r e t i o n .  Sehon yon N a r b o u t e  1) wurde die Beobaeh- 
tung gemaeht, dab der gesam~ce Stoffweehsel hypophysipriver Tiere im 
Vergleieh zu normalen vermindert ist. 

Es erhebt sieh daher bier die wiehtige Frage, wo der Angriffspunkt 
des Hypophysen~ekretes zu suehen ist, ob es elektiv auf die Nierenepi- 
thelien wirkt, wie S e h g f e r  uad H e r r i n g S )  u. a. anne]amen, oder ob 
man ibm eine allgemeine Wirkung auf a]le KSrperzellen zUschreiben mug. 
Besonders die letztere Ansieht ist vielfaeh in neuerer Zeit diskutiert 
worden, und Vei  1 s) hat in seiner Studie fiber intermedigre Stoffweehsel- 
vorggnge beim Diabetes insipidus gezeigt, dab vieles fiir diese Auf- 
fassung siprieht. A u e h  die  E r g e b n i s s e  m e i n e r  V e r s u e h e  s p r e -  
cher t  e n t s e h i e d e n  f i i r  e i ne  a l l g e m e i n e  Z e l l w i r k u n g  des  Se-  
k r e t e s ,  d e s d i e  H y p o p h y s e  u n t e r  n o r m a l e n  U m s t g n d e n  gb-  
g i b t ;  denn wie sollte man gerade hier die Verminderung der Wasser- 
aufnahme u n d d e r  I-[arnsekretion bei meinen hypophysipriven :Fr6sehen 
deuten ? Allerdings iiberwiegen die Ausfallserseheinungen seitens der 
Nieren; des ist abet sehon allein mit der viel gr68eren Empfindliehkeit 
der Driisenzellen der Nieren zu erkliiren; je hSher die Zellen differen- 
ziert sind, desto niedriger tiegt sieher ihre I~eizsehwelie, besonders wo 
es sieh um Stoffe handelt, mit denen der Organismus in winzigen ~[engen 
arbeitet und doeh die grSl3ten ~u erzielt. Weiter geht ober 
aueh aus meinen Beobaehtungen hervor, dab siehes nich~ die Niere allein 
fiir StSrungen im Wasserhaushalt verantwortlieh zu maehen ist, ein 
Gedanke, den z. B. E p p i n g e r  4) in der menschliehen Patho!ogie ver- 
fo]gt hat  [siehe aueh die Arbeit yon VeilS)]. Des Gewebe nnd die 
Gewebsspalten -- bei den Amphibien aueh die mi~ehtig ausgebildeten 
Lymphs~eke -- spielen hierbei eine wiehtige l~olle. Die  e h a r a k t e r i -  
s t i s e h e n  t I a u t S d e m e  m e i n e r  h y p o p h y s i p r i v e n  F r 6 s e h e ,  d ie  
F l i i s s i g k e i t s a n s a m m l u n g  in  d e n  n o r m a l e r w e i s e  l e e r e n  
L ymphsg ,  e k e n  s p r e e h e n  seh r  h i e r f i i r ,  weiI diese Erscheinungen 

2) L'hypoph$-se c6rgbrale et sa signification pour l'organisme. St. Petersburg 
1903. Zit. nach Biedl. 

2) Proe. of the I~oyal Soc. 7~, 571. 
~) Biochem. Zeitschr. 91, 317. 
~) Zur Pathologie und Therapie des mensehl. 0dems. Berlin 1917. 
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bei den e n t n i e r t e n Fr6schen n i c h ~ eintraten.  Wahrsoheinlich liegt 
also eine StSrung des Stoffwechsels der Zellen vor, bedingt  du tch  dell 
Ausfall der Tiitigkeit der t Iypophyse ,  nieht  eine mangelhaf te  Funk-  
t ion de :  Nieren allein. 

Wie sich im einzelnen die regulatorischen Vorg~l~ge abspielen, ob 
die Wasserretent ion mi t  einer Retent ion  mineraliseher Stoffe im Gewebe, 
hi der L y m p h e  oder im Blur einhergeht, dariiber miissen weitere Ver- 
suohe AufsohluB geben. DaB jedenfal]s der Ablauf  der osmotisehen Pro-  
zesse im Froschorganismus nich~ allein nach  iohysikalisch-chemischen 
Gesetzen effolgt, sondern dem EinfluB iibergeordneter nerv6ser Zentral- 
organe m~d auch endokriner Driisen (Hypoph~se) unterliegt, das gl~ube 
ich aus meinen Versuchen und Beobachtungen schlieBen zu diirfen. 

Meinem hochverehrten Lehrer, Herrn Prof. Dr. Bethe ,  babe ich viel  zu 
danken; doch das l~Bt sieh bier nieht mit wenigen Worten sagen. - -  Ftir die An- 
regung zu der vorliegenden Arbeit some das grebe Interesse, das er ihr stets ent- 
gegenbraehte, mbchte ich ihm aneh an dieser Stelle meinen herzlichsten Dank 
aussprechen. 


