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VORWORT

Wer das Handbuch iiber Nierenkrankheiten von Voruarp, die Monographie
von Licarwrrz iiber die gleiche Materie oder physiologische Darstellungen iiber
die Funktion der Niere von vor etwa 30 Jahren durchsieht, dem wird angesichts
der modernen Erkenntnisse iiber Bau und Funktion der Niere die gewaltige Ent-
wicklung der Forschung wiihrend der letzten Jahrzehnte auch auf diesem Gebiet
deutlich vor Augen gefiihrt.

Unter Anwendung neuer Methoden ist eine Fiille von Tatsachen und Zusammen-
hiingen aufgedeckt worden, fiir deren Verstéindnis und Synthese eine Aussprache
von Interessierten dieses Fachgebietes erneut notwendig wurde.

Den Initiatoren des Symposions tiber nervale Regulationen der Nierenfunktion,
welches im Mérz 1958 in der Deutschen Akademie der Wissenschaften Berlin
stattfand, gilt daher ein besonderer Dank dafiir, daBl sie dieser Notwendigkeit
entsprachen und zu diesem Symposion eingeladen haben.

Die wissenschaftlichen Leiter der Tagung haben es verstanden, das Programm
so zu gestalten, dall die Niere zwar stets im Mittelpunkt der Betrachtungen stand,
die Thematik jedoch durch die vielfiltigen Beziehungen dieses Organs zum
Gesamtorganismus, insbesondere zum Nervensystem, entscheidend bestimmt
wurde. Fachgelehrte vieler curopiischer Linder haben der Tagung ein inter-
nationales Geprige gegeben. Wohltuend erlebte man, dafl es sich nicht um eine
Zusammenkunft von , Nephrologen* mit tubulirem Gesichtskreis handelte,
sondern dall Theoretiker und Kliniker verschiedenster Arbeitsrichtung, aber mit
einem fachlich weiten Horizont, in zum Teil auch harten Diskussionen versuchten,
den heute giiltigen Stand der Forschung auf dem Gebiet der Nierenfunktion dar-
zulegen. Noch klarer fast als das personliche Erlebnis der Tagung selbst es ver-
mochte, gibt die vorliegende Verdtfentlichung der Vortrige und Diskussionen den
richtigen Eindruck von der Art der behandelten Fragestellungen und dem Umfang
der mitgeteilten Ergebnisse wieder. Was die Lektiire dieser Vortrige nicht ver-
mitteln kann. soll hier wenigstens angedeutet und fir die Teilnehmer wicder
in Erinnerung gerufen werden: die Bereitschaft zur Verstindigung und das
einigende Ziel, gemeinsam eine Klirung der strittigen Probleme zu erreichen.
Trotz der Gegensiitzlichkeit einzelner Auffassungen und der Verschiedenheit per-
sonlichen Temperamentes herrschten gegenseitige Achtung, Anerkennung und
Toleranz mit dem Resultat einer weitgehenden Ubereinstimmung in der Beurteilung

der erzielten Ergebnisse.



X Vorwort

Unausgesprochen schien bei den meisten das BewuBtsein zu bestehen, daf
einem Austausch wissenschaftlicher Erkenntnisse zur Zeit wohl noch als einem der
wichtigsten Bindeglieder fiir die Verstindigung zwischen den um eine Einigung
ringenden Staaten besondere Bedeutung zuzumessen ist.

In der GewiBheit, dall die Veroffentlichung der Vortrige auch dazu beitragen
wird, die Achtung vor der bedeutenden wissenschaftlichen Arbeit verschiedener
Nachbarlinder auf dem Gebiet der Nierenforschung zu erhohen, ist dieser Samm-
lung interessanter Vortrige eine weite Verbreitung zu wiinschen. Die Darstellung
wichtiger neuer Erkenntnisse wird sicherlich auch den Physiologen und Klinikern,
die keine Gelegenheit hatten, an dieser Tagung teilzunehmen, zahlreiche An-
regungen vermitteln.

Berlin, im April 1959 A. KRAUTWALD
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Morphologische Grundlagen
der nervalen Nierenregulation

A. ABRAHAM - SZEGED

Die Erforschung der Nervenversorgung der Niere ist eine der schwersten
neurohistologischen Aufgaben. Dies beweisen einerseits der Umstand, dal die alte
Literatur kaum Angaben enthilt, die in dieser Beziehung von Wert wiren. und
andererseits die Tatsache, dali die neueren Literaturangaben keinen einheitlichen
Standpunkt vertreten, sondern hiufig sogar einander widersprechen. Hieraus geht
hervor, daf} es heute noch fast unméglich ist, ein Bild iiber die Nervenversorgung
der Niere zu geben, das dem Wunsch nach Vollstindigkeit entspricht und in jeder
Beziehung auf realen Grundlagen beruht sowie der Physiologie als sicherer Weg-
weiser zu dienen vermag.

Wenn ich mich dennoch zu dieser wirklich schwierigen Aufgabe entschlossen habe,
50 hat dies seine Ursache darin, daf3 ich im Verlauf der vergangenen Jahre Gelegen-
heit hatte, im Zusammenhang mit unseren systematischen Untersuchungen an
einem umfangreichen vergleichenden Material den Problemen auf den Grund zu
gehen und im Verlauf unserer Studien iiber die Mannigfaltigkeit der Verbindungen
einem gangbaren Weg néiherzukommen.

Untersucht wurden Fische (Cyprinus carpio), Frosche (Ranaridibunda), Eidechsen
(Lacerta taurica, Varanus griseus), Schildkréten (Emys orbicularis), Vigel (Rallus
aquaticus, Larus ridibundus, Gallus domesticus, Streptopelia decaocto, Columba
domestica, Circus aeruginosus) und Siuger (Epimys rattus, Canis familiaris, Felis
domestica., Sus scrofa domestica) mit verschiedenen Modifikationen der BigL-
scHowskyschen Versilberungsmethode. Diese Verfahren haben sich bei den sub-
mammalen Sidugetieren sowohl bei der Erforschung der Nervenverbindungen des
Mesonephros als auch des Metanephros als erfolgreich erwiesen. Die Niere der Siuge-
tiere aber hat sich bisher allen Versuchen einer Untersuchung gegeniiber vollkommen
negativ verhalten. Mit den Verfahren, mit denen in anderen Fillen, insbesondere
aber beim Erdvaran (Varanus griseus), glinzende Priparate hergestellt werden
konnten, lieB sich in der Niere von Sidugetieren keine einzige Nervenfaser im-
prignieren. Wir hegten aber keinen Zweifel, dall die Ursache fiir diese Erfolglosig-
keit in dem chemischen Verhalten der im Lumen der Nierenkanilchen und den die
Wand der Kanilchen bildenden Epithelzellen enthaltenen Zersetzungsprodukte zu
suchen ist. Diese Uberlegung veranlaBte uns zur Modifikation der iiblichen Ver-
fahren, dies um so mehr, als im Laufe der Zeit in der Literatur die verschiedensten
und kompliziertesten Nervenbilder iiber die Innervation der Niere von Sidugetieren
und Menschen erschienen sind. Eine dieser Abénderungen war, daBl wir in dem
BieLscnowsky-Grosschen Verfahren das ammoniakalische Silber durch Silber-
karbonat ersetzt haben mit dem Ergebnis, dall nun in der Niere des Hundes
Nervenfasern massenhaft und ganz scharf hervortraten. Das gleiche beobachteten
wir spiter auch bei der Ratte, der Katze und dem Meerschweinchen. Auf Grund
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der aus der Niere dieser Sdugetiere und der submammalen Wirbeltiere friiher er-
haltenen Priiparate sind wir nun in der Lage, iiber die Nervenversorgung der Niere
wenn auch nicht ein vollkommenes und cinwandfreies, so aber doch ein objektives
Bild zu liefern. Wir bemiihen uns dabei natiirlich, alles, was wir gesehen haben,
mit den bisher in der Literatur iiber die Innervation der Niere erschienenen Angaben
in Einklang zu bringen oder ihnen gegeniiberzustellen. i
Die Niere der hoheren Wirbeltiere erhilt ihre Nerven aus dem ganglion cocliacum,
an das Fasern vom splanchnicus major, vom splanchnicus minor, vom Bauch-
sympathikus und vom Vagus herantreten. Unmittelbare Fasern erhiilt sie vom
arenzstrang, vom splanchnicus minor und von dem praaortalen Geflecht. Auller-
dem erhilt die Niere Fasern vom plexus hypogastricus cranialis. Ein Teil der Nerven
gelangt in die Wand der a. renalis, der v. renalis und des Ureters und der andere
entlang dieser Gestalt von Geflechten durch den Hilus in die Nierensubstanz. Nach
DE MUuYLDER (1952) reichen die lings des Ureters ziehenden Nerven bis an das
Becken und an die Kelche heran, wihrend die neben den Gefillen verlaufenden in
das Nierenparenchym eintreten. Die letzteren, welche besonders im Becken und
entlang der gréfleren Gefille einen sehr starken Faserreichtum aufweisen, zichen in
der Nierensubstanz iiberall im Verlauf der Gefille weiter, wie es die bisherigen
Untersucher (SmirNnow, KNocHE, MiTcHELL, DE MUYLDER, DoLEZEL) treffend dar-
gestellt haben. Aus dem Geflecht neben den Blutgefillen treten stellenweise kleinere
Biindel in die Wand der Gefalle ein, um sie eventuell auch wieder zu verlassen. Das
gleiche Geflechtsystem liefert auch die Fasern fiir das Kaniélchensystem, so daf} das
entlang den Gefiallen zichende Geflecht neben der Gefilwand und dem interstitiellen
Bindegewebe auch das gesamte Kanilchensystem des Nephrons unter seinem Ein-
flul halt. Da in der Nierensubstanz ein anderes Nervengeflechtsystem nicht exi-
stiert, werden wir den Weg dieses Systems und seine Verbindungsformen im folgen-
den in Verbindung mit den Gefillen und dann mit den einzelnen Abschnitten des
Nephrons beleuchten, wie es von anderen Forschern beschrieben worden ist und wie,
nach der Durchmusterung unserer Priaparate, auch wir es sehen. Danach werden wir
uns mit der Innervation des Nierenbeckens, des Juxtaglomerularapparates und der
Kapsel sowie mit den auf das Gebiet der Niere entfallenden Nervenzellen und Gan-
glien beschiftigen. Bei der Erorterung der Gefille soll zunéchst die Innervation der
Blutgefilie besprochen werden ; dann wollen wir uns den Lymphgefifen zuwenden.

BlutgefiBe: Die Blutgefifie — sowohl die Arterien als auch die Venen — weisen
einen auBlergewohnlichen Nervenreichtum auf. Was das Innervationsbild der Gefal3-
wand betrifft, so tritt auch hier das allgemeine Bild der GefiBinnervation zutage.
Ein groBlerer Unterschied besteht nur darin, dall die Wand der in die Niere ziehen-
den BlutgefiBe, insbesondere die der Arterien, reicher mit Nervenfasern versehen
ist als an jeder anderen Stelle des Organismus. Besonders auffallend ist das bei den
Froschen und Eidechsen, bei denen in der Wand der Arterien, aber auch unmittel-
bar neben der Wand Nervenfasern in einer Fiille ziehen, wie sie sonst nur im Aorten-
bogen einzelner Siugetiere, (Katze, Hund, Fuchs) nachweisbar sind. Natiirlich ist der
Nervenreichtum entlang der grofien Gefillstimme bzw. in deren Wand ein gréBBerer,
wie sich, vom Becken ausgehend, in Richtung der vasa afferentia sehr deutlich
konstatieren lil3t. Was die Innervation der Arterien, Venen und Kapillaren selbst an-
betrifft, kann in bezug auf die Niere aller Wirbeltiere folgendes festgestellt werden.

Arterien: In der Wand der a. renalis und der aus ihrer Verzweigung entstehenden
kleineren und gréfleren, mit bloBem Auge sichtbaren Schlagadern stimmt das all-
gemeine Nervenbild im groBen und ganzen mit demjenigen iiberein, das in der Wand
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Abb. 1. Homo: a. renalis. Nervenendkorperchen aus der Adventitia
« Bindegewebe: b Kapsel; ¢ Nervenfaser; 4 Kniiuel
BierLscHowskysches Verfahren. Vergroferung 600fach. Photozraphiseh /. verkleinert

anderer Gefille nachgewiesen werden kann. Auch hier lassen sich namlich drei gegen-
einander nicht scharf abgegrenzte Geflechte (Plexus) unterscheiden, und zwar eines
im duleren. ein anderes im inneren Teil der Adventitia, nahe zur Media, und ein
drittes in der Media selbst.

Das dullere Geflecht ist in der Regel nicht dicht, sondern eher Jocker zu nennen.
Die TFasern sind teils dicke, in der Mehrzahl aber diinnere Gebilde, die, nach ihrer
Erscheinungsform zu urteilen, dem vegetativen Nervensystem angehéren. Die
dicken Fasern verzweigen sich hiufig dichotom, und die dabei entstehenden feinen
diinnen Fasern verschwinden dann allmihlich unter den Bindegewebsfasern. Ob-
gleich in solchen Fillen Endigungen nicht nachgewiesen werden kénnen, besteht
doch kein Zweifel, dali es sich hier um sensible Fasern handelt, die so als regel-
rechte sensorische Elemente der Gefiafiwand zu betrachten sind.

Das im inneren Teil der Adventitia befindliche Geflecht enthilt Gruppen vor-
wiegend diinner, glattrandiger Fasern sympathischen Charakters, von denen ein
Teil in der Wand der vasa vasorum verliuft, wihrend der andere, sich an der
Grenze der Media gruppierend, das innere adventitielle Geflecht bildet, aus dem
die Fasern des Nervengeflechtes der Media entspringen.

In der Adventitia befinden sich neben den gewdhnlichen, die Bewegungen der
sefibwand beeinflussenden Nervenelementen auch spezielle sensible Nervenend-
organe. Solche hat ApramAwm (1943) aus der Wand der a. renalis des Menschen be-
schrieben und sie — auf Grund ihrer Struktur — als Pressorezeptoren angesprochen.
Ahnliche Gebilde bzw. Nervenendformationen hat Jansgy aus der a.renalis der
Ratte mitgeteilt. Diese spezialisierten Nervenendorgane, wie sie in dhnlicher Form
auch an anderen Stellen des Gefillsystems vorkommen, sind in der a. renalis selten.
Nach ihrer Struktur zu urteilen, miissen sie irgendwelche wichtigen druckempfind-
lichen Organe darstellen, die als Rezeptionsapparate des Reflexbogens der Gefal-
wand Induktoren spezieller GefiBreflexe sein diirften (Abb. 1).

Das Geflecht der Media besteht aus feinen, varikosen, locker gefiigten Fasern,
die einander hiufig kreuzen und mit den Muskelzellen in engen Kontakt treten.
Diese Verbindungen sind aber stets derart, dall die Fasern ihre Selbstandigkeit und
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