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In unserer fritheren Mitteilung iiber diesen Gegenstand bestéatigten
wir die Angabe von Masugi, dem es gelungen ist, mit Hilfe des Nephro-
toxins bei Kaninchen eine Erkrankung zu erzeugen, die im klinischen
Verlauf und im pathologisch-anatomischen Bilde mit der diffusen
Glomerulonephritis des Menschen eine weitgehende Ahnlichkeit aufweist.
Die fritheren zahlreichen Versuche, bei denen man mit den verschie-
densten chemischen Stoffen, mit Bakterienemulsionen und Bakterien-
toxinen die experimentelle Nierenentziindung hervorzurufen bestrebt
war, blieben durchwegs erfolglos. Die typischen Nierengifte, wie z. B.
Uran, Chrom, Sublimat usw. verursachten vornehmlich die Entartung
bzw. die Nekrose des Epithels der Nierenkanilchen. Es besteht demnach
erst seit der Verdffentlichung Masugis — also seit 1933 — die Moglich-
keit, der Klirung der Frage der Entstehung der Nierenentziindung auf
experimentellem Wege niher zu kommen. Die Untersuchungen, die in
den letzten Jahren — auBler unseren — die Masugi-Nephritis zum
Gegenstand hatten (Hemprich, WeifS, Kashiwabara, Smadel und seine
Mitarbeiter, Ehrich und T'sui) trugen recht viel dazu bei, die verwickelten
Vorginge zu beleuchten, doch kann die Frage auch heute noch nicht
als abgeschlossen gelten. Unsere hier mitgeteilten Versuche verfolgten
den Zweck, die erste Phase in dem Krankheitsvorgang der akuten
diffusen Glomerulonephritis festzustellen.

Im Vordergrund des Interesses steht die eigentiimliche Blutleere-
Capillarreaktion der Glomeruli; auf Grund dieser dachte Volhard, daB
der Entstehung der Nephritis der Krampf der Nierenarteriolen voraus
gehe.  Diese Geféliverengerung, die mitunter bloB eine Teilerscheinung
eines allgemeinen Geféfkrampfes sei, sollte jene Nierenverdnderungen
verursachen, die in vieler Hinsicht an einen Entziindungsvorgang erinnern.
Fahr hingegen ist der Ansicht, daB sich in der Niere dieselben entziind-
lichen Vorgénge abspielen, wie an irgendeiner anderen Stelle des Orga-
nismus. Da menschliche Leichen #uBerst selten in den ersten Tagen
der Nierenentziindung zur Obduktion gelangen, ist es einleuchtend,
daB die Frage nur durch Tierversuche gelost werden kann. Hemprich
beobachtete daher das Friihstadium der Masugi-Nephritis und konnte



EinfluB der Entnervung der Nieren auf Masugi-Nephritis. 723

zeigen, dafll die erste pathoanatomische Verinderung die Hyperimie
der Glomeruli sei; er hilt es auf Grund seiner Versuchsergebnisse fiir
erwiesen, dafl der Krankheitsproze§ mit einer allergischen Capillaritis
beginne. Die Beobachtungen Hemprichs wurden durch Weif8 bestitigt,
der auch die Auffassung Fakrs durch Versuche unterstiitzen konnte.
Weifp verabreichte Kaninchen mehrere Kubikzentimeter Nephrotoxin
intravends; am néchsten Tag fiihrte er eine Laparotomie aus, wieder-
holte die Nephrotoxininjektion und beobachtete, ob die Nieren erblassen.
15 Minuten nach der Vergiftung wurde die eine Niere entfernt und
histologisch verarbeitet. Da es nicht zum Erblassen der Nieren gekommen
war und die Glomerulusschlingen zahlreiche rote Blutkorperchen ent-
hielten, glaubte er den priméren Angiospasmus ausschlieen zu diirfen.
Die der einen Niere beraubten Tiere erkrankten spiter an einer schweren
Glomerulonephritis. — Obwohl diese Untersuchungen, die alle dem In-
stitut Fahrs entstammen, einstimmig fiir den entziindlichen Ursprung
der Glomerulonephritis zu sprechen scheinen, sind sie nicht durchwegs
als beweiskriftig anzusprechen. Die Ergebnisse Hemprichs erbrachten
nicht den gewiinschten Beweis, da die histologischen Untersuchungen
noch vor dem angenommenen Ausbruch der Nephritis ausgefithrt worden
waren. An den Versuchen Weif’ ist auszusetzen, daB die GefiBreaktion
eines Bauchorgans wihrend der Laparotomie untersucht wurde. Beide
Forscher versiumten das Messen des Blutdruckes; nun it sich aber
nach unserer Meinung der Angiospasmus im Friihstadium ohne Be-
stimmung des Blutdruckes nicht beurteilen. Dies um so mehr, als es
sowohl Masugi wie auch uns gelang nachzuweisen, daB der Blutdruck
recht frith — noch vor dem Erscheinen des EiweiBes und Blutes im
Harn — ansteigt; es kommt wahrscheinlich schon im latenten Stadium
der Krankheit zur allgemeinen GefiBverengerung. Es blieb demnach
auch weiterhin fraglich, ob nicht etwa der Krampf der innervierten Gefif3e
von ausschlaggebender Bedeutung fiir den Krankheitsvorgang sei, wie
dies von Volhard angenommen wurde.

Bei unseren Versuchen beabsichtigten wir die Entwicklung der Masugi-
Nephritis durch die Zerstérung der vasomotorischen Nierennerven zu
beeinflussen und wihlten damit einen neuen Weg zur Klirung des
Wesens der Krankheit. Wir lielen uns durch folgende Uberlegung
leiten: sollte sich die Auffassung Volhards als richtig erweisen, dann
miifiten die Tiere mit entnervten Nieren trotz der Vergiftung gesund
bleiben, da der GefiaBkrampf nicht zustande kommen kann, sobald die
Vasomotoren durchschnitten sind; bewahrheitet sich jedoch die Ansicht
Fahrs, dann ist ein schweres Krankheitsbild zu erwarten, da durch den
Ausfall der regelnden Wirkung des Nervensystems die Entwicklung
entziindlicher Vorginge beschleunigt wird. Klinge und seine Mitarbeiter,
konnten namlich auf die férdernde Wirkung értlicher Kreislaufstorungen
bei allergisch-hyperergischen Entziindungen hinweisen; diese Kreislauf-
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stérungen konnten durch Kilte-, Wirme- oder mechanische Wirkungen
sowie durch die Durchtrennung von Nerven hervorgerufen werden.
Es sollen hier ferner die Versuche von Kayserling und Mathies erwiahnt
werden, wo ein grofler Teil des Bauchsympathicus sensibilisierter
Kaninchen exstirpiert wurde. Obwohl nun nachher Eiweil, gegen das
‘die Tiere sensibilisiert worden waren, in die Ohrvene injiziert wurde,
gelang es dennoch, die schwerste anaphylaktische Gewebsreaktion
durch die vorausgegangene Entnervung auf die Niere zu lokalisieren.
Diese Reaktion gelangte in der Hyperiamie, Stase, Fibrinthromben,
Exsudation, Einwanderung von Leukocyten in das Interstitium und
Nekrose zum Ausdruck.

. Methodik. Bei der Bereitung des Nephrotoxins hielten wir uns — abgeschen
von einer geringen Modifikation — an die Vorschrift von Masugi, wie dies in unserer
diesbeziiglichen fritheren Mitteilung beschrieben worden ist.

Der Blutdruck der Kaninchen wurde nach dem Verfahren von Grant und
Rotschild auf unblutigem Wege bestimmt: Die Ohrmuschel des Kaninchens wird
zwischen eine Glasscheibe und eine Trommel geklemmt, deren eine Seite mit
einem diinnen Gummiblatt, die andere mit einer Glasscheibe verschlossen ist.
In die Trommel wird Luft gepumpt und die Héhe des Druckes bestimmt, bei dem
die Pulsation der in der Mitte der Ohrmuschel verlaufenden Arterie aufhort. Wie
bekannt, ist die vasomotorische Innervation des Kaninchens ziemlich starken
Schwankungen unterworfen; Masugi durchtreniite daher zu Beginn der Versuche
den N. auricularis ventralis und dorsalis und entfernte das Ganglion cervicale
superius. Bei unseren fritheren Versuchen, die wir in den Monaten November und
Dezember ausgefithrt hatten, gewannen wir den Eindruck, daB dieser Eingriff
iiberfliissig sei und daB das Verfahren von Grant-Rotschild recht verldBliche Befunde
ergebe, wenn man darauf achtet, daB die Tiere wihrend des Messens ruhig bleiben.
Als wir im Frithjahr 1936 die Versuche fortsetzen wollten, muBten wir zu unserer
Uberraschung bemerken, daB die unblutige Blutdruckbestimmung trotz gréBter
Sorgfalt nicht gelingen will, da sich die Ohrenarterie der Kaninchen unregelmaBig
kontrahiert. Dieses Verhalten der Tiere diirfte mit dem Umstand zusammen-
hingen, daB sich die Kaninchen im Friihjahr und Herbst in einem Erregungszustand
befinden. Die erste derartige Periode beginnt etwa um den 15. Mirz, die zweite
etwa um den 15. September. In den Monaten Juli und August konnten wir die
Blutdruckmessungen ebenso gut vornehmen wie seinerzeit im November und
Dezember — zumindest vor der Operation. Nach der Operation erhielten wir
Jeider in der Mehrzahl der Fille wieder unverliBliche Werte; insbesondere in den
ersten Tagen nach der Entnervung der Niere, da sich die Ohrenarterie der erregten
Tiere unregelmafBig und schon zu einem Zeitpunkt kontrahierte, da es mit Hilfe
der Trommel noch nicht gelungen war, auf die Ohrmuschel den Druck auszuiiben,
der dem Innendruck der Arterie entspricht. Dies veranlafite uns, die Exstirpation
des erwihnten Ganglions und die Dur ng der N. auricul dennoch aus-
zufithren. Zu betonen ist, da mit dem Messen des Blutdrucks erst dann begonnen
werden darf, wenn die durch den Eingriff verursachten Schmerzen in der Ohrmuschel
bei der Blutdruckmessung nicht mehr zu bemerken sind. Unserer Erfahrung gemif
bedarf es hierzu einer Zeit von 2 Wochen. Um auch geringe Blutdruckschwankungen
wahrnehmen zu konnen, ist es notwendig, vor dem eigentlichen Versuch den Blut-
druck mehrere Tage hindurch ofters zu bestimmen. Auf Grund zahlreicher Be-
obachtungen koénnen wir sagen, daB der Blutdruck bei verschiedenen Kaninchen
recht starke individuelle Unterschiede aufweist (von 50—90 mm Hg). So erhalt
man z. B. im Frithjahr bedeutend hohere Normalwerte als im Sommer. Nach der
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Ohroperation sind die Werte hoher als vor derselben. Im Frithjahr sind auch die
an verschiedenen Tagen gefundenen Werte stirkeren Schwankungen unterworfen
als im Sommer oder imx Winter, doch sind die Unterschiede auch so nicht groBer als
- 5 mm Hg, falls sich das Kaninchen an die Untersuchung schon gewéhnt hat.

Die an der Niere ausgefithrte Operation entspricht der periarteriellen Sympath-
ektomie. Die vasomotorischen Nerven der Niere verlaufen an beiden Seiten der
Art. renalis (Abb. 1); ihre Durchtrennung bzw. Abtragung ist mit nicht geringen
technischen Schwierigkeiten verbunden, doch gelingt dieser Eingriff nach gewisser
Ubung — wie aus dem nebenstehenden Mikrophotogramm zu ersehen — recht

Abb. 1. VergréBerung ungefiahr 1:20.

gut (Abb. 2). Nach gelungener Operation erweitert sich die Arterie und sie ver-
liert ihren Tonus. Die Durchtrennung der vasomotorischen Nervenstimme der
Niere gentigt an sich, um die Erscheinungen, die wir als die Folge der gelungenen
Entnervung kennen, hervorzurufen; die in rein anatomischem Sinne vollstindige
Entnervung ist némlich — streng genommen — undurchfiihrbar. Die feinsten
Nervenfasern verlaufen in der Adventitia_ selbst und falls es auch gelingen sollte,
diese von der Media vollkommen abzuschilen, wiirde man dennoch den erwiinschten
Zweck nicht erreichen, da man mit der Adventita auch die Vasa vasorum entfernen
miifite und die GefiBwand infolge der schweren Ernihrungstsorung abstiirbe.
Wir entschlossen uns daher schon zu Beginn unserer Versuche, die anatomische
Entnervung mit der chemischen Entnervung zu ergéinzen. Zu diesem Zweck ver-
wendet man nach Bayliss im allgemeinen 5% Phenol, doch erwies sich Phenol
in dieser Konzentration fiir die feinwandigen GefiBe der Kaninchenniere als un-
geeignet. Die Tiere, die wir mit 5% Phenol behandelt hatten, erkrankten schier,
nahmen weder Nahrung noch Wasser zu sich und gingen infolge der Zerstoung der
Nierenarterien meist unter den Erscheinungen der Anurie zugrunde. Unserer Er-
fahrung nach hat sich zur chemischen Entnervung der Nieren bei Kaninchen Phenol
in der Konzentration von 2,5% bestens bewéhrt. Es kann hier auf die grofen
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technischen Sehwierigkeiten, die uns die periarterielle Sympathektomie verursachte,
nicht néher eingegangen werden; es soll aber nicht verschwiegen werden, daB
wir recht viele Tiere infolge Thrombose der Vena renalis, Gehirnembolie, Verblutung
aus der Art. renalis oder Verletzung der Wirbelsiule (zu starkes Zerren bei der Ope-
ration) verloren. Es kam sogar vor, daB das oberflachlich narkotisierte, auf dem
Bauch liegende und auf den Operationstisch gespannte Tier sich bei der Durch-
trennung der Nerven so stark bewegte, daB es ein Bein brach. Im Laufe der Ver-
suche gestaltete sich unser Operationsverfahren folgendermaBen: Kaninchen in

Abb. 2. VergroBSerung ungeféhr 1: 20.

Seitenlage am Rande des Operationstisches, keine Befesti der Beine, Ather-
narkose. Aus dem Lumbocostalwinkel ausgehender, am Rande der geraden Riicken-
muskeln abwirts verlaufender, etwa 10—12 cm langer Schnitt; stumpfes Freilegen
der Nieren. Dabei ist zu beachten, daB die rechte Niere hoher liegt als die linke.
Sehr schonungsvolles Hervorziehen der Niere — von der Wirbelsiule nach auBen —
bis zur straffen Spannung der Art. und Ven. renalis, hierauf Freilegen dieser Gebilde
mit der Knopfsonde. Nun wird die bloBliegende Arterie mit einem feinen Haken
in die Hohe gehoben, die an der Seite verlaufenden beiden Nervenfasern mit einer
feinen Pinzette auf einer moglichst groBen Strecke herausgerissen und der lockere
Anteil der Adventitia in der Lénge von etwa 4 mm abgetragen; schlieBlich wird
dieselbe Stelle mit 2,5% Phenollésung bis zum Erblassen der Arterie bestrichen.
Nach dem Erblassen der GefaBwand wird die iiberfliissige Phenollésung mit 70 %
Alkohol und hierauf mit physiologischer Kochsalzlgsung abgespiilt. SchlieBen’der
‘Wunde mit Fascienndhten und Klammern. Durch die gut gelungene Operation
erleidet die Niere keinen besonderen Schaden. Voriibergehend konnten wir geringe
Albuminurie und mitunter vereinzelte rote Blutkérperchen sowie Zylinder im Sedi-
ment beobachten; keine Steigerung der Restnitrogenwerte.

Solange man noch mit technischen Schwierigkeiten zu kiampfen hat und es
noch nicht versteht, mit der Niere geniigend schonungsvoll umzugehen, kann es
auch zu schwereren Schidigungen kommen. Zu Beginn unserer Versuche konnten
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wir schwere Cylindrurie und in einem Fall makroskopisch sichtbare Himaturie
beobachten; diese Tiere waren zu weiteren Versuchen unbrauchbar. Das Gelingen
der Entnervung gelangt in gesteigerter Diurese und in der deutlichen Senkung
des Blutdrucks zum Ausdruck; diese Erscheinungen kénnen verschieden lang an-
halten und verschieden hohe Grade erreichen. Mitunter ist die Steigerung der Diurese
bloB gering, doch konnten wir auch auBergewthnlich starke Polyurie beobachten.

Verlauf der Versuche. Zuniichst filhrten wir die zur Blutdruckbestim-
mung notwendige Operation aus (Gangl. cerv. sup. und N. auriculares);
nachdem sich die Tiere von dieser vollkommen erholt hatten, wurde
in einem Teile der Fille die einseitige, in dem anderen Teile die beider-
seitige Durchtrennung der Vasomotoren der Niere vorgenommen. Das
Gelingen dieser Operation gelangt — wie erwiihnt — im Auftreten der
Polyurie und Blutdrucksenkung zum Ausdruck. Nachdem sich diese
Erscheinungen voll entwickelt und die Kaninchen sich von der zweiten
Operation erholt hatten, wurden die Tiere mit Nephrotoxin in verschie-
dener Menge und Konzentration intravends vergiftet. Inzwischen wurden
schon mehrere Tage vor der Sympathektomie das Verhiltnis der Tages-
mengen der eingefiihrten Fliissigkeit und des ausgeschiedenen Harnes,
ferner die Schwankungen des Korpergewichtes beobachtet, der Blutdruck
wiederholt bestimmt, der Harn — und spéter im fortgeschritteneren
Stadium der Erkrankung — auch der Reststickstoff und die Eiweil-
fraktionen bestimmt. SchlieBlich verarbeiteten wir die Nieren histo-
logisch, fertigten von der Arterie der operierten Niere Serienschnitte an
und iiberpriiften in den nach Davenport versilberten Priiparaten, ob die
Entnervung der Niere tatsichlich gelungen sei.

Ergebnisse. Aus der eingehenderen Beschreibung unserer Versuche
wollen wir schon hier vorwegnehmen, daB es mit Hilfe der Entnervung
der Niere nicht gelungen ist, das Auftreten der Masugi-Nephritis zu
verhindern, sondern bloB die Entwicklung des Krankheitsbildes in einem
gewissen MaB zu beeinflussen. Um die zwischen dem Krankheitsbild
der entnervten und der nichtentnervten (Kontroll-) Tiere bestehenden
Unterschiede, somit also die Wirkung der Operation beurteilen zu konnen,
soll zunéchst an der Hand eines schweren Falles der gewohnte Verlauf
der Masugi-Nephritis aufgezeigt werden. Sodann wollen wir an zwei
beiderseitig und einem einseitig entnervten Kaninchen zeigen, inwiefern
die Entwicklung der experimentellen Nephritis durch die Zerstérung
der Vasomotoren der Nierenarterie beeinflut wird.

Fall Nr. 3 (Kontrolltier). Um die normalen Tagesschwankungen des
Blutdrucks, des Korpergewichts, der eingefiihrten Fliissigkeits- und
ausgeschiedenen Harnmenge kennenzulernen, wird das Kaninchen
mehrere Tage hindurch beobachtet. Da sich diese Werte als geniigend
unverdnderlich erweisen, wird das 2300 g schwere Tier mit insgesamt
18 cem Nephrotoxin vergiftet: 4 intravenése Injektionen in 3 Tagen.
Vom 8.Tage nach der ersten Injektion angefangen erscheint eine
quantitativ bestimmbare Albuminurie sowie mikroskopische Hématurie
und Cylindrurie; daneben finden sich auch noch Nierenepithelien im
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Harnsediment. Da vorher im Harn keine pathologischen Bestandteile
zu finden waren, diirfen die ersten 8 Tage als latentes Stadium der
Erkrankung aufgefalt werden. Der Blutdruck, der vor der Vergiftung
55—60 mm Hg betrug, steigt allméhlich auf 70 mm Hg; die praalbumin-
urische Blutdrucksteigerung ist demnach zweifellos nachweisbar. Die
Tagesharnmenge nimmt von der letzten Injektion angefangen allmahlich
ab (vor derselben 60 ccm), um am Tage vor Auftreten der Nephritis
einer vollstindigen Anurie Platz zu machen; inzwischen ist das Korper-
gewicht von 2300 g auf 2400 g gestiegen. Der letztere Umstand ist offen-
bar als Zeichen einer frithen Wasserretention aufzufassen und darf —

auch wenn noch keine Anurie besteht — zu jenen Verdachtmomenten
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Abb. 3.

gezihlt werden, auf Grund derer das Auftreten der Nierenentziindung
vorauszusehen ist. Zu bemerken ist, daB das Tier schon am 2.Tage
der Vergiftung anurisch war, wahrscheinlich als Folge der schweren
Vergiftung. Im fortgeschritteneren Stadium der Krankheit verweigerte
das Tier die Nahrungsaufnahme, es entwickelte sich eine schwere hypo-
stenurische Polyurie, die eingefiihrten Fliissigkeitsmengen konnten mit
der Diurese nicht Schritt halten, so dal es zur raschen Abnahme des
Korpergewichtes kommt. Spiter bessert sich der Allgemeinzustand des
Tieres wieder, es beginnt zuzunehmen, der Blutdruck sinkt auf den
normalen Wert und blof8 eine maBige Albuminurie und Hamaturie
bleiben bestehen (Abb. 3).

Fall Nr. 60 (beiderseitige Entnervung vor der Vergiftung). An der Hand
dieses Falles soll gezeigt werden, welche Wirkung die Entnervung auf
die Diurese bzw. auf die Entwicklung des latenten Odems bei Nephritis
ausiibt. Vor der Operation schwankt der Blutdruck zwischen 55 und
65 mm Hg und die Harntagesmenge betrigt 10 ccm; das Kérpergewicht
bleibt unverdndert. — An dieser Stelle wollen wir bemerken, daB unsere
Versuchstiere nur Wasser und Hafer erhielten und daf sie unter diesen
Versuchsbedingungen normalerweise nur wenig Harn von hohem spezi-
fischem Gewicht ausschieden. — Vom 3. Tage nach der beiderseitigen
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Entnervung angefangen entwickelte sich hochgradige Polyurie, die etwa
eine Woche bestehen bleibt; groBte Harnmenge am 4. Tage: 160 com.
Blutdrucksenkung am 4. Tage auf 35 mm Hg, an den nichsten Tagen
wieder normale Werte. Da das Tier an den ersten Tagen nach der
Operation keine Nahrung zu sich nahm, hauptsichlich aber da die ein-
gefithrte Fliissigkeit mit der ausgeschiedenen Harnmenge nicht Schritt
halten konnte, sank das Kérpergewicht des Tieres von 2400 g auf 1940 g.
Vom 7. Tage nach der Operation angefangen beginnt sich das Tier zu
erholen, es nimmt regelmifig Nahrung zu sich, ist lebhaft und das
Koérpergewicht bleibt bestéindig; auch der Blutdruck zeigt keine wesent-
lichen Schwankungen mehr. Am 16. und 17. Tage nach der Operation
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Abb. 4.

wird das Kaninchen mit insgesamt 10 ccm Nephrotoxin (Nr. C 6) ver-
giftet. In den ersten 6 Tagen nach der Vergiftung sind im Harn keine
pathologischen Bestandteile zu finden, am 7. Tage tritt Albuminurie
(2,5°/g0) mit roten Blutkorperchen im Sediment auf. Die ersten 6 Tage
sind demnach als latentes Stadium der Krankheit aufzufassen, wobei
das Korpergewicht des Tieres unter gleichzeitiger ausgiebiger Diurese
von 1940 auf 1750 g sinkt. Da das Kérpergewicht nicht nur nicht ge-
stiegen, sondern sogar wesentlich gesunken ist, kann hier von einer
Frithretention nicht die Rede sein. Der Blutdruck ist in den Tagen der
Vergiftung von 60 mm Hg auf 75 bzw. 73 mm Hg gestiegen, nachdem
kehrt er zu den Ausgangswerten zuriick. Der EiweiBgehalt des Harnes
sinkt in einigen Tagen von 2,5%,, auf 19/, zugleich verschwinden die
roten Blutkérperchen und Zylinder aus dem Sediment. Am 6. Tage
nach der Vergiftung betrigt der Restnitrogenwert 36 mg-% (Abb. 4).

Fall Nr. 53 (beiderseitige Entnervung). Hier ist vornehmlich der Ein-
flufl der periartericllen Sympathektomie auf den arteriellen Blutdruck
bzw. das Steigen des Blutdruckes zu beobachten, wie dieses bei diffuser
Glomerulonephritis vorkommt. Der Blutdruck des unbeeinfluBten Tieres
1Bt kaum wenige mm Hg Schwankungen erkennen. Nach der Operation
sinkt der Blutdruck in 3 Tagen von durchschnittlich 55 mm Hg allmahlich
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auf 42 mm Hg; spéter kehrt der Blutdruck vortibergehend zur unteren
Grenze der normalen Werte zuriick, um schlieflich bei 45 mm Hg zu
verbleiben. An den der Entnervung folgenden 6 Tagen entleert das Tier
fast zweimal soviel Harn als an den vorhergegangenen 6 Tagen; dabei
sinkt das Korpergewicht von 2150 g auf 1820 g. Nachdem sich das
Tier erholt hatte und keine weitere Senkung des Kéorpergewichtes zu
verzeichnen ist, wird es am 13. und 14. Tage nach der Operation mit
insgesamt 10 ccm Nephrotoxin vergiftet. Die Nephritis tritt am 6. Tage
nach der ersten Injektion auf: 7%, Eiweil, ziemlich viel rote Blut-
kérperchen, sehr viel hyaline und mehrere granulierte Zylinder im Harn.
Die ersten 5 Tage stellen demnach das latente Stadium dar. Inzwischen
ist der Blutdruck von 42 auf 55 mm Hg gestiegen und erreicht, nach
einer voriibergehenden Senkung, am Tage des Auftretens der Nephritis
58 mm Hg. Obwohl der Blutdruck im Verlaufe der Nephritis — von
geringen Schwankungen abgesehen — im allgemeinen hohe Werte
aufweist (insbesondere im Vergleich zu den Blutdruckwerten nach der
Operation), so iibersteigt diese Erhohung des Blutdruckes (58 mm Hg)
den normalen Durchschnittswert des Tieres vor der Operation (55 mm Hg)
kaum um einige mm Hg. Das Tier erkrankte infolge der Vergiftung so
schwer, daB es am 6. Tage nach Ausbruch der Nephritis zugrunde ging;
durch die Entnervung wurde aber dennoch die Friihretention bzw. die
Anurie verhindert, die bei so schweren Krankheitsbildern zu den ge-
wohnten Erscheinungen gehort. Das Kérpergewicht des Tieres nahm
nach der Nephrotoxininjektion nicht zu, die Tagesmenge des Harnes
nahm nicht ab, es kam sogar in den letzten Tagen zur hochgradigen
hypostenurischen Polyurie, wobei das Kérpergewicht von 1850 auf
1350 g gesunken ist. Wéhrend der ganzen Krankheit bestand schwere
Albuminurie und Cylindrurie mit mikroskopischer Hématurie; der
kurz vor dem Exitus entleerte Harn enthielt auffallend viel Nieren-
epithelzellen. Restnitrogenwert in dem kurz vor dem Exitus entnommenen
Blut 328 mg-% (Abb. 5).

Fall Nr.87 (linksseitige Entnervung). Blutdruck des Kaninchens
vor der Operation zwischen 70 und 75 mm Hg, am Tage der Operation
84 mm Hg, was unserer Erfahrung nach auf die Unruhe infolge des er-
littenen Traumas zuriickzufithren sein diirfte. Nach der voriibergehenden
Steigerung sinkt der Blutdruck auf 62 mm Hg. Am 12. Tage nach der
Operation stellt sich Polyurie ein; die Tagesharnmenge steigt von durch-
schnittlich 50 cem auf 115 cem. Am 13., 14. und 15. Tage nach der
Entnervung Vergiftung mit insgesamt 23 cem Nephrotoxin. Korper-
gewicht des Kaninchens vor der Vergiftung und 3 Tage nach derselben
bestéindig. Nach der Vergiftung nimmt die ausgeschiedene Harnmenge
allmahlich ab, das Korpergewicht hingegen méBig zu (von 1860 auf 1930 g),
was einer maBigen Frithretention entsprechen diirfte. Der Blutdruck
steigt nach der Vergiftung allméhlich von 62 mm Hg auf 80 mm Hg an,
bevor noch Eiwei im Harn erscheint. Die Nephritis tritt am 7. Tage
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nach der Vergiftung auf; Eiweil im Harn mehr als 249,. An den nichsten
Tagen nimmt das Tier keine Nahrung und kaum etwas Wasser zu sich,
die Arterie der Ohrmuschel pulsiert so schwach, daB der Blutdruck blof

recht ungenau bestimmt werden kann und 12 Stunden spiter tritt bei
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einem Restnitrogenwert von 276 mg-% der Exitus ein. In den letzten
12 Stunden bestand Anurie. Bei der Obduktion fand sich schwerste
akute diffuse Glomerulonephritis in der Form der groBen bunten Niere
sowohl auf der operierten wie auch auf der nichtoperierten Seite (Abb. 6).
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Abb. 6.

Aus den hier beschriebenen Krankheitsbildern ist zu ersehen, dafB
die operierten und vergifteten Kaninchen nach dem Ablauf einer gewissen
Latenzzeit an Nierenentziindung erkranken. Die Entwicklung des Krank-
heitsprozesses zeigt eine groBe Ahnlichkeit mit jenem der Kontrolltiere,
nach der Entnervung sind jedoch im allgemeinen schwerere Anfangs-
albuminurien, jedoch geringere mikroskopische Hématurien zu be-
obachten. Der Blutdruck beginnt schon vor dem Ausbruch der Nephritis
zu steigen; diese Erscheinung scheint demnach im wesentlichen von der
Nervenversorgung der Niere unabhingig aufzutreten, sie erreicht aller-
dings nicht so hohe Werte wie ohne Entnervung. Infolge der Sympath-
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ektomie kommt es némlich zur Senkung des Blutdrucks, dieser kann
hieraus sténdig niedrig bleiben, so daf} durch die etwas spéter auftretende
Erhohung des Blutdruckes auch bei schweren Erkrankungen die normalen
Werte kaum iibertroffen werden. Damit soll jener Ansicht Ausdruck
verliehen werden, daf8 die bei der Nephritis zu beobachtende Erhohung
des Blutdruckes dem Wesen nach von der Nervenversorgung der Niere
unabhéngig sei. Auf die Einwirkung der Operation bleibt ferner nicht
nur die Friihretention aus, sondern oft auch jene Anurie, die bei schweren

B P

Abb. 7. Vergroferung ungefahr 1:100.

Vergiftungen im latenten Stadium der Erkrankung regelmifBig anzu-
treffen ist. Die préalbuminurische Anurie bzw. die latente Odembildung
kann mit groBer Wahrscheinlichkeit demnach auf die krampfartige
Kontraktion der innervierten NierengefaBe zuriickgefithrt werden. Die
EiweiBfraktionen zeigen keine wesentliche Verschiebung. Die Tiere
konnen je nach der Menge und Konzentration des Nephrotoxins mehr
oder weniger schwer erkranken und sogar auch an Urdmie zugrunde gehen.

AnlaBlich der pathoanatomischen bzw. histologischen Untersuchungen
konnten wir in den entnervten Nieren sémtliche Anzeichen der allergisch-
hyperergischen Entziindung antreffen: Hyperimie der Glomeruli,
Vermehrung der Endothelzellen, Exsudation (Abb.7) und selten auch
Nekrose. Bei der blof einseitigen Entnervung erkrankte nicht bloB
die operierte, sondern auch die nichtoperierte Niere. Der Krampf der
innervierten Nierengefifie kann demnach bei dem Zustandekommen
des Krankheitsvorganges keine ausschlaggebende Rolle spielen, wie es
Ricker und Volhard meinten.
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In gewissem Sinne haben unsere Ergebnisse auch praktische Be-
deutung.” Bekanntlich wird die periarterielle Sympathektomie bzw. die
Dekapsulation der Nieren auch beim Menschen bei verschiedenen
Erkrankungen der Niere bzw. in verschiedenen Stadien der Nieren-
entziindung ausgefiihrt; die Anzeige dieser Operationen ist aber noch
nicht gentigend scharf umschrieben. Unsere Ergebnisse zeigen, daf
durch die Durchtrennung der vasomotorischen Nerven der Nierenarterie
die Anurie mit der groften Wahrscheinlichkeit behoben werden kann.
Bei iiberaus hohem Blutdruck ist zu hoffen, daB der Blutdruck nach
der Entnervung sinke, die Besserung des Grundleidens, der Nieren-
entziindung darf aber von der Operation nicht erwartet werden.

Zusammenfassung.

Die Verfasser versuchten die erste Phase der akuten diffusen Glo-
merulonephritis zu kliren, sie beeinfluten daher die Entwicklung der
Masugi-Nephritis durch die Durchtrennung der Vasomotoren der Niere.
Infolge der Wirkung dieser Operation  bleibt die priaalbuminurische
Anurie bzw. die Wasserretention aus, die latente Odembildung kann
demnach durch den Krampf der innervierten NierengefiBe verursacht
werden. Obwohl es bei den denervierten Tieren zu einer geringeren
Erhshung des Blutdruckes kommt als bei den nichtdenervierten, ge-
wannen die Verfasser dennoch den Eindruck, daB die bei der Nieren-
entziindung zu beobachtende Erhhung des Blutdruckes von den
Kreislaufverhéltnissen der Niere unabhéngig sei. Die Kaninchen, an
denen die Entnervung der Niere ausgefiihrt worden war, erkrankten
und gingen je nach der Menge und Konzentration des verwendeten
Nephrotoxins an Urémie zugrunde. Die Ergebnisse lassen sich demnach
mit der Auffassung Volhards nur schwer in Einklang bringen; in bezug
auf das Zustandekommen der Nierenveréinderungen bei Nephritis scheint
eher die Ansicht Fahrs zu Recht zu bestehen. In praktischer Hinsicht
haben die Ergebnisse zur Klirung der Anzeige der Nierenentnervung
beim Menschen beigetragen.
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