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Indledning. 
I Trediverne er der især af amerikanske Forskere udført en Del 

Undersøgelser over Nyrefunktionen hos Hunden. Disse Undersøgelser 
blev for Størstedelen udført med Urinstofclearance som Udtryk for 
Nyrefunktionen, og det blev herigennem vist, at denne udtrykt ved 
Clearance Størrelse var i høj Grad paavirkelig af Diætens Indhold af 
Protein. Der er ikke i den foreliggende Litteratur redegjort for, mellem 
hvilke Grænser denne Variation ligger. En Undersøgelse af disse For-
hold med nyere og formentlig mere exakte Nyrefunktionsprøver skøn-
nes derfor at være af en vis Interesse. 

De i det følgende Arbejde refererede Forsøg tager væsentligst Sigte 
påa at undersøge følgende Forhold: 

1. Bestemmelse af den renale Plasmagennemstrømning og den glo-
merulære Filtration maalt ved henholdsvis Hippodin- og Inulin-
clearance hoS normale ikke proteinbelastede Hunde. 

2. Hvor store Variationer er der i Nyrefunktionen hos Hunden; un-
der hvilke Forhold er den lavest, og er Stigningen i Nyrefunktionen 
afhængig af den tilførte Proteinmængde. 

3. Nyrefunktionen hos den eennyrede Hund, med og uden Protein-
belastning. 

4. Proteinbelastningens Indflydelse paa Nyrens maksimale reab-
sorptive Kapacitet for Glukose. 

Tillige er der foretaget nogle Undersøgelser over Proteinbelastnin-
gens Indflydelse paa Nyrefunktionen hos en Hund med denerverede 
Nyrer og hos thyreoidectomeret Hund. 





KAPITEL I. 

Nyrens Funktion. 

Her skal ikke gives nogen udtømmende Redegørelse for de Nyre-
funktionsteorier, der i Aarenes Løb har været fremsat, men kun gives 
en Oversigt over den Udvikling i Forstaaelsen af Nyrens Funktion, 
der har fundet Sted, og kort resumeres nogle af de Arbejder, der dan-
ner det eksperimentelle Grundlag for vor nuværende Opfattelse af 
Nyrens Funktionsmaade. 

I 1842 fandt Bowman (10) den anatomiske Samhørighed mellem de 
malpighiske Legemer og Nyretubuli. Efter dette Fund søgte han at 
forklare Nyrefunktionen paa rent anatomisk Grundlag. Han antog, at 
der i Glomeruli secerneredes Vand og visse Salte (Glukose, NaCl), me-
dens Tubuli secernerede andre Salte. Det var saaledes en ren Sekre-
tionsteori. I 1844 fremsatte Ludwig (81) sin Nyrefunktionsteori, der for-
klarer Urindannelsen paa rent fysisk Grundlag. I Glomeruli dannes 
et Ultrafiltrat, der er at betragte som deproteiniseret Plasma, d. v. s. 
det indeholder alle filtrable Bestanddele i samme Koncentration som 
Plasmaet. Ved dette Filtrats Passage gennem Tubuli fandt der en Til-
bagediffussion Sted, hvorved Filtratet blev mere og mere koncentreret 
og Urinen derved dannet. Denne enkle Filtrations-Diffusionsteori vandt 
flere og flere Tilhængere. Imidlertid paaviste Heidenhain (52) i 1874, 
at visse Farvestoffer (Indigokarmin) udskiltes gennem Tubuli, dette 
understøttede Bowmanns Teori stærkt; denne blev iøvrigt yderligere 
udformet af Heidenhain til den Bowman-Heidenhainske Teori, der er 
en ren Sekretionsteori. Efter denne Teori fandt der Sekretion af Vand 
og Salte Sted i Glomeruli, medens Tubuli secernerede forskellige Stof-
skifteprodukter, legemsfremmede Stoffer og varierende Vandmængder 
efter Organismens øjeblikkelige Behov. 
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Disse to Teorier rivaliserede indtil Cushny (22) i 1917 fremsatte sin 
Nyrefunktionsteori, der kan betragtes som en videre Udformning af 
Ludwigs Teori. Ligesom denne antager Cushny, at det første Trin i 
Urindannelsen er en glomerulær Filtration af en proteinfri Opløsning; 
ved Passagen gennem Tubuli tilbageabsorberes Vand og visse Salte, der 
maatte anses for livsvigtige. Cushny antog, at den reabsorberede Salt-
opløsning var af konstant Sammensætning. Saadanne Stoffer, der re-
absorberedes fuldstændigt, forudsat at Koncentrationen i Plasmaet 
ikke var over en vis Højde, benævnede Cushny Tærskelstoffer. 

Efter denne Teori maatte alle »ikke Tærskelstoffer« koncentreres 
i Urinen i samme Grad, d. v. s. deres Koncentrationsindeks (Forholdet 
mellem Stoffets Koncentration i Urin og Plasma) maatte være ens. 
Det viste sig imidlertid hurtigt, at dette ikke var Tilfældet. Der maatte 
saaledes være andre Forhold, der gjorde sig gældende. 

I 1926 fremsatte Rehberg (114) sin Modifikation af Cushny's Teori. 
Efter den Cushny-Rehbergske Teori maatte vi skelne mellem aktiv Til-
bage (re) absorption af Vand og Tærskelstofferne og en passiv Tilbage-
diffusion af ikke Tærskelstoffer, afhængig af disses Koncentration i 
Ultrafiltratet og peritubulært Blod samt Tubulicellernes Permeabilitets-
grad for det paagældende Stof. Tillige antog Rehberg, at Tubuli secer-
nerede Hippursyre og Ammoniak. Rehbergs Opfattelse sammenføjer 
saaledes delvis Filtrations- og Sekretionsteorien. De tyve Aar, der er 
gaaet siden denne Teoris Fremsættelse, har ikke ændret det fundamen-
tale i denne, omend nogle af de Iagttagelser, den eksperimentelle Fy-
siologi og Farmakologi har gjort, siden Rehberg fremsatte sin Nyre-
funktionsteori, vanskeligt kan forklares ud f ra denne. 

Af de talrige Undersøgelser, der er gjort for at afkræfte eller be-
kræfte Heidenhains Paavisning af den tubulære Sekretion, skal jeg her 
nævne, at Marshall og Vickers (96) i 1923 fandt, at Phenolrødtudskil-
lelseii hos Hund i hvert Fald delvis skete ved aktiv tubulær Cellevirk-
somhed. 

Tillige er det vist, at Hippursyren dannes i Nyren f r a Glycin og 
Benzosyre (110), og van Slyke og Medarbejdere (142) fandt, at den 
i Urinen udskilte Ammoniak dannes i Nyren ved enzymatisk Spalt-
ning af Glutamin. 

Vi kan derfor nu inddele Nyrens Funktion i følgende Par t ia l funk-
tioner: Glomerulær Filtration, aktiv eller passiv tubulær Reabsorption, 
tubulær Sekretion samt tubulær Synthese. 
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Den glomerulære Filtration. 
Gennem Undersøgelser udført af Richards og Medarbejdere (167, 

168) er det lykkedes paa en elegant Maade at føre det direkte Bevis 
for, at der finder en Ultrafiltration Sted i Glomeruli hos Amphibier, 
idet det lykkedes ved Punktur af den Bowmanske Kapsel hos Frøer at 
opsamle tilstrækkeligt af Kapselvædsken til at foretage kvantitative 
Analyser. Ved disse Analyser paavistes, at Ultrafiltratet var proteinfrit, 
og at Brintionkoncentrationen (95, 103) samt Koncentrationen af Urin-
stof (162), Glukose (164), uorganisk Fosfat (159) og Klor (168) var 
den samme i Plasma og Kapselvædske. At dette ogsaa er Tilfældet 
hos Pattedyr, kan ikke uden videre sluttes af disse Forsøg, idet der er 
betydelige anatomiske og fysiologiske Forskelle paa Nyren hos Am-
phibier og Pattedyr. Det er imidlertid i 1941 lykkedes Walker og Med-
arbejdere (160) at udføre Richards og Medarbejderes Undersøgelser 
paa Marsvin og Rotter. Disse Undersøgelser viste, at Ultrafiltratet var 
proteinfrit og havde samme reducerende Evne og samme Koncentration 
af endogent Kreatinin som deproteiniseret Plasma. 

At Stoffer som Inulin, Glukose, Xylose og Ascorbinsyre, der hos 
den normale Hund har vidt forskellige Koncentrationsindeks, hos det 
phlorizinforgiftede Dyr faar samme Koncentrationsindeks (144), lader 
sig vanskelig forklare undtagen ved Antagelsen af Filtrationsprocessen. 

Den glomerulære Filtration muliggøres af det hydrostatiske Tryk 
i Glomerulusslyngerne, P H . Dette Tryk maa antages paavirkeligt gen-
nem Variationer i Middelblodtrykkets Højde eller ved Ændringer i 
Vas af ferens og Vas ef ferens Tonus. 

Imod det hydrostatiske Tryk virker det kolloidosmotiske Tryk PQ 
og Kapseltrykket Pg. Det effektive Filtrationstryk P F vil derfor være: 

PF = PH - (Po + PK ) . 

Under Filtrationsprocessen finder der en Hæmokoncentration Sted, 
hvorfor det kolloidosmotiske Tryk P 0 stiger. Som Følge deraf maa det 
effektive Filtrationstryk antages at falde f r a den afferentiale til den 
efferentiale Del af Glomerulusslyngen. Teoretisk vil Filtrationen kunne 
forløbe indtil P F = O, eller til P H = P 0 + PK-

Efter Wintons Undersøgelser (183, 182) er det hydrostatiske Tryk 
i Glomeruli ca. 60 pCt. af det arterielle Middelblodtryk. Da dette hos 
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Hunde er ca. 110—120 mm Hg, bliver det hydrostatiske Tryk ca. 70 
mm Hg. Blodets kolloidosmotiske Tryk er efter Weis og Peter (169) ca. 
25 mm Hg, og det intrakapsulære Tryk kan efter Wintons Undersø-
gelser sættes til ca. 15 mm Hg. Hvis disse Talværdier, der er frem-
kommet under Anvendelse af et Starling-Verney Hjerte-Lunge-Nyre-
præparat , er rigtige, vil det effektive Filtrationstryk i den afferentiale 
Del af Glomerulusslyngen antagelig blive: 

P H = 70 -f- (25 + 15) = 30 mm Hg. 

Dette Tryks absolutte Værdi vil afhænge af det arterielle Blodtryks 
Størrelse og af Ændringer i Vas afferens og Vas efferens Tonus. Hvor-
vidt dette Tryk som Følge af den Hæmokoncentration, der finder Sted, 
falder til 0 (Filtrationsligevægt) under Blodets Passage af Glomerulus-
slyngerne, kan vanskeligt afgøres. 

Chasis, Ranges, Goldring og Smith (19) fandt, at den glomerulære 
Filtration hos Mennesker var praktisk talt konstant trods betydelige 
Variationer i den renale Blodgennemstrømning. De antager derfor, at 
Vas efferens Tonus har den væsentligste Betydning for Regulationen 
af Blodgennemstrømningen i Nyren og for Filtrationens Størrelse. 

I et senere Arbejde, Smith og Medarbejdere (145), antager de paa 
Grundlag af deres tidligere Forsøgsresultater, at der under Filtrations-
processen i Glomeruli indtræder Filtrationsligevægt (PH — PQ + P c ) 
og opstiller en Formel, efter hvilken Stigningen i Plasmaets kolloidos-
motiske Tryk lader sig beregne, naa r Filtrationsfraktionen (se Side 29) 
er kendt. 

Lamport (75, 76) antager ligesom Smith og Medarbejdere, at der 
hos Mennesket indtræder Filtrationsligevægt i Glomeruli, men i Mod-
sætning til disse antager han, at Vas afferens har lige saa stor Betyd-
ning som Vas efferens for Regulationen af det glomerulære Tryk. Efter 
Lamports Formel kan Plasmaets endelige kolloidosmotoriske Tryk be-
regnes, naar Proteinkoncentrationen og Filtrationsfraktionen kendes. 

For Hundens Vedkommende antager Pitts (107), at de betydelige 
Variationer, der hos dette Dyr findes i den renale Blodgennemstrømning 
og den glomerulære Filtration, skyldes Variationer i saavel Vas affe-
rens som Vas efferens Tonus, dog saaledes, at Variationer i Vas effe-
rens var de væsentligste. Hvorvidt der hos Hunden indtræder Filtra-
tionsligevægt i Glomeruli, kan ikke afgøres. 
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Hos Sæler fandt Hiat og Hiat (58), at Variationer i den glomeru-
lære Filtration og den renale Gennemstrømning forløber parallelt, og 
de antager, at dette skyldes samtidige Variationer i Vas afferens og 
Vas efferens Tonus. 

Tubulær Reabsorption. 
Naar Ultrafiltratet forlader den bowmanske Kapsel og passerer ind 

i Tubulis Lu men, antager vi, at det indeholder alle Blodets fri t filtrable 
Bestanddele i samme Koncentration som Plasmaets Vandfase; under 
Passagen af Tubuli undergaar Ultrafiltratet betydelige Ændringer. En 
Transport af Stoffer f r a Tubulis Lumen til det peritubulære Blod og 
omvendt er nu mulig, og det er i Tubuli, at alle Nyrens energetiske 
Processer udføres. 

Efter Rehbergs (114) Nyrefunktionsteori sker der i Tubuli en aktiv 
Reabsorption af »Tærskelstofferne«, d. v. s. Stoffer, der, saalænge deres 
Koncentration i Plasmaet og dermed i Ultrafiltratet holdes under en 
bestemt Koncentration, Tærskelværdien, reabsorberes praktisk taget 
fuldstændigt (Glukose, Aminosyrer, Ascorbinsyre, Fosfat, Klorid o. fl.), 
medens »ikke-Tærskelstofferne« antages at vandre f r a Tubulivædsken 
til det peritubulære Blod ved Diffusion (Urinstof). Denne Diffusions 
Størrelse vil være bestemt af Koncentrationsforskellen mellem Tubuli-
vædsken og Blodet og af Cellernes Permeabilitet for det paagældende 
Stof. 

Gennem Arbejder af Shannon (136), Pitts (105), Pitts og Alexander 
(108), Selkurt (125) og flere over Tærskelstoffernes Reabsorption er der 
kastet nyt Lys over dette Afsnit af Nyrens Fysiologi. I Kapitel 2 skal 
jeg komme nærmere ind paa disse Forhold. 

En exakt Bestemmelse af, hvor i Tubuli Reabsorptionen af Ultra-
filtratets forskellige Bestanddele finder Sted, er kun mulig, hvor man 
hos det levende Dyr har kunnet tage Punktater direkte f ra Tubulis 
Lumen. Ved saadanne Undersøgelser har White og Schmitt (177) vist, 
at Glukose hos Slanger reabsorberes i Nephronens øverste tubulære Af-
snit. Hos Frøer og Slanger fandt Walker og Hudson (163), at Ultra-
filtratet — taget f r a Glomeruluskapslen — havde samme reducerende 
Evne som deproteiniseret Plasma. Under Filtratets Passage gennem 
Tubulis Hovedstykke faldt den reducerende Evne til Værdier omkring 
Nul. Dette er en Følge af Glukosereabsorptionen. Disse Forskere fandt 
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tillige, at Nephronens glukosereabsorberende Evne udelukkende er 
knyttet til dette Afsnit. Hos Marsvin og Rotter ha r MV alker, Bolt, Oliver 
og Mac Dowell (160) ved direkte Punktur af Tubuli fundet, at Glukose 
og ca. 80 pCt. af Vandet reabsorberes i Tubulis Hovedstykke, medens 
Klorid først reabsorberes længere distalt. 

Antageligt ca. 80—90 pCt. af det filtrerede Vand reabsorberes i 
Tubulis Hovedstykke, den »obligatoriske« Vandreabsorption (144), me-
dens en større eller mindre Del af de resterende 10 pCt. reabsorberes 
længere distalt, den »fakultative« Vandreabsorption; man antager, at 
denne finder Sted i Overgangsstykket (den tynde Gren af den henleske 
Slynge), en Anskuelse, der bygger paa, at Dyr, hvor denne Del af 
Nephronet mangler, ikke kan udskille hypertonisk Urin, Burgess, 
Harvey og Marshall (13). 

Af det filtrerede Urinstof diffunderer ca. 40—50 pCt. tilbage til det 
postglomerulære Blod, men Variationer f ra O1—100 pCt. er iagttaget 
hos Hund (166). 

Ef ter Shannon (131), Dole (25), Goldring og Chasis (39) finder 
denne Tilbagediffusion Sted samtidig med den »obligatoriske« og »fa-
kultative« Vandreabsorption, og den absolutte Mængde Urinstof, der 
reabsorberes, vil afhænge af den »fakultative« Vandreabsorptions Stør-
relse. .Med stigende Diurese stiger Urinstofudskillelsen. 

Tubulær Sekretion. 
Som nævnt fandt Heidenhain (52), at Farvestoffet Indigokarmin 

udskiltes ved tubulær Sekretion. Rigtigheden heraf er vel senere betviv-
let af Tilhængere af Filtrations-Reabsorptionsteorien, men gennem et 
stort "Antal Arbejder er Heidenhains Iagttagelser blevet bekræftet. Til 
disse Arbejder er dels anvendt Farvestoffer, dels Kreatinin og i nyere 
Tid i stor Udstrækning jodholdige Kontraststoffer. 

Som Bevis for, at et Stof udskilles ved tubulær Sekretion, har man 
anvendt dets Udskillelse hos aglomerulære Fisk, Shannon (134). Det 
er dog næppe tilladeligt, da den aglomerulære Nyre ogsaa udskiller 
Stoffer, der hos glomerulære Dyr udskilles ved Filtration. Man har 
ligeledes i betydelig Udstrækning anvendt Perfusionsforsøg med Frø-
nyrer, idet man benytter sig af dennes dobbelte Karforsyning. Gennem 
venae portae renalis kan det peritubulære Kapillærnet perfunderes, 
og man mente saaledes at kunne udelukke glomerulær Filtration. 
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Richards og Walker (118) ha r imidlertid vist, at denne Slutning ikke 
var rigtig, idet der kan passere Blod f ra Venae portae renalis til det 
arterielle Kredsløb — til Glomeruli. 

Forsøg, der er udført af denne Art, tyder dog paa, at tubulær Se-
kretion kan finde Sted i Frønyren. Disse Forsøg er udførligt refereret 
af Shannon (134) og Røjel (122). 

Et virkeligt Bevis for tubulær Sekretion af legemsfremmede Stoffer 
hos Pattedyrene er først ført af Marshall og Medarbejdere. Mars hall 
og Vickers (90) viste, at Fenolrødt i Plasmaet var til Stede dels i en f r i 
filtrabel Form og dels i en proteinbunden ikke filtrabel Tilstand. De 
viste tillige, at den Mængde Fenolrødt, der hos en Hund blev udskilt 
i Urinen i Tidsenheden, var større end den Mængde fil trerbart Fenol-
rødt, der havde staaet til Raadighed for Filtrationsprocessen, hvis 
man antog den renale Blodgennemstrømning til ca. 5 cc pr. Minut 
pr. Gram Nyre, og at højest 50 pCt. af Plasmaet kunde filtreres f r a i 
Glomeruli. Denne Iagttagelse kunde ikke forklares efter Filtrations-
Reabsorptionsteorien. Marskall og Crane (89) fandt, at Udskillelsen 
af Fenolrødt ikke steg proportionalt med Plasmakoncentrationen. Ed-
wards og Marshall (26) fandt ved direkte Iagttagelse af Nephronernes 
Hovedstykke hos Rotter og Frøer efter intravenøs Injektion af Fenol-
rødt, at dette var til Stede i høj Koncentration i Cellerne. Gersh (38) 
viste hos Kaniner, at ved et Blodtryk paa 20—30 mm Hg, hvor Ultra-
filtrationen er ophørt, optages Fenolrødt i Hovedstykkets Geller, me-
dens det ikke kunde paavises i Tubulis Lumen. Hvorfor han antager, 
at Stoffet udskilles af Tubulicellerne. 

Hos Fugle, hvor Urinsyren er det væsentligste Endeprodukt f ra 
Proteinstofskiftet, fandt Shannon (132), at indtil 90 pCt. af dette Stof 
udskilles ved tubulær Sekretion. 

Efter at det er blevet muligt ved Hjælp af Kreatinin eller Polysak-
karidet Inulin at bestemme den glomerulære Filtration, er Tilstedeværel-
se af den tubulære Sekretion yderligere bestyrket. Ved samtidig paa 
Hund at bestemme den glomerulære Filtrations Størrelse (Inulin-
clearance) og Fenolrødtudskillelsen, fandt Shannon (129), at Fenol-
rødtudskillelsen ved lave Plasmakoncentrationer var næsten det dob-
belte af, hvad man maatte forvente, hvis Fenolrødt kun udskiltes ved 
glomerulær Filtration. Det er senere vist, at en Række jodholdige 
Kontraststoffers Udskillelse (Diodrast, Hippuran m. fl.) baade hos 
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Mennesker og Hunde sker saa hurtigt, at disse Stoffer praktisk taget 
f jernes fuldstændigt f r a Plasmaet under dettes Passage gennem Nyren. 

Finkelstein, Aliminosa og Smith (33) viste, at p-Oxyhippursyre, 
p-Amino-hippursyre og p-Acetamino-hippursyre udskilles ved samme 
Mekanisme som Diodrast og Hippuran (3 :5 dijodo-4 pyridon-N-
acetate-diethanolamin og Natrium-o-jodohippurat). Tillige har Lund-
quist (82) vist, at Udskillelsen af p-Aminobenzosyre, Sulfathiazol og 
Sulfamethylthiodiazol kun kan forklares udf ra Antagelsen af en aktiv 
Proces, en tubulær Sekretion. For Penicillinets Vedkommende er det 
ligeledes vist, at Udskillelsen gennem Nyren sker saa hurtigt, at dette 
ikke kan forklares ved Filtrations-Reabsorptionsteorien, Rammelkamp 
og Bradley (113). Jensen, Møller og Overgaard (67) fandt, at ca. 80 
pCt. af injiceret Penicillin blev udskilt ved tubulær Sekretion. Der kan 
derfor ikke længere herske Tvivl om, at en Række legemsfremmede 
Stoffer udskilles paa denne Maade. 

Spørgsmaalet bliver herefter: Hvilken fysiologisk Betydning har en 
saa dan tubulær Sekretion, hvilke Stoffer præformerede i Blodet ud-
skilles ved en saadan Sekretionsproces? 

Det synes uforstaaeligt, at Pattedyrenes Nyrer skulde være i Besid-
delse af en saa effektiv sekretorisk Evne, uden at denne skulde have 
fysiologisk Betydning ogsaa under normale Forhold. 

Den tubulære Sekretions Værdi for de aglomerulære Fisk er ind-
lysende. 

Skulde Fuglene udskille Urinsyre udelukkende ved glomerulær Fil-
tration, maatte denne Proces øges til den 10—16 dobbelte, for at Plas-
makoncentrationen kunde holdes paa samme Niveau, Shannon (132). 

Ved den tubulære Sekretion opnaas en langt mere effektiv Rens-
ning af Blodet end ved den glomerulære Filtration. Udfra en teleolo-
gisk Opfattelse laa det da nær at slutte, at saadanne Stofskiftepro-
dukter, der var skadelige for Organismen, udskiltes ved saavel Fil-
tration som Sekretion. En saadan Opfattelse er da ogsaa fremsat af 
Shannon (134) og senere af Lundquist (82); denne sidste antager 
som Arbejdshypotese, at aromatiske monovalente Syrer aktivt secer-
neres af Nyrens Tubuli. Han gør samtidigt opmærksom paa, at Orga-
nismen detoxificerer legemsfremmede Stoffer under Omdannelse til 
Syrer. En saadan Udskillelse af Detoxifikationsprodukter ved tubulær 
Sekretion er af Sperber (153) vist hos Fugle. 
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En særlig Interesse er knyttet til Udskillelsen af Kreatinin, idet 
dette Stofs Udskillelse, saavel i den humane Klinik som i den experi-
mentelle Nyrefysiologi, i betydelig Grad har været anvendt som et Maal 
for den glomerulære Filtration. Antager man, at Inulinclearance er et 
Udtryk for den glomerulære Filtration hos Mennesket og alle hidtil 
undersøgte Pattedyr, viser det sig, at tilført Kreatinin (exogent Krea-
tinin) hos Mennesker og visse Abearter har højere Koncentrations-
indeks, hvilket tyder paa en tubulær Sekretion. 

Udfra Filtrations-Reabsorptionsteorien antog Rehberg (114), at 
Kreatinin udskiltes ved Filtration og ikke reabsorberedes. 

Senere Arbejder tyder imidlertid stærkt paa, at tilført (exogent) 
Kreatinin foruden ved glomerulær Filtration hos Mennesker ogsaa 
udskilles ved tubulær Sekretion. Saaledes fandt Shannon (127) Krea-
tininclearance hos Mennesker større end Inulinclearance, hvilket sidste 
han antog som et Maal for den glomerulære Filtrations Størrelse (se 
Kapitel 2); ligeledes fandt han, at Kreatininudskillelsen aftog relativt, 
d. v. s. Kreatininudskillelsen var ikke en retliniet Funktion af Plasma-
koncentration, hvilket var at vente, saafremt der var Tale om en ren 
Filtrationsproces. 

Senere Undersøgelser har vist, at Nyrens Udskillelsesmaade for 
udefra tilført Kreatinin og Kreatinin præformeret i Organismen (en-
dogent Kreatinin) næppe er den samme. Flere Forskere har saaledes 
fundet, at endogent Kreatinins Udskillelse er et sandsynligt Udtryk 
for den glomerulære Filtrations Størrelse, Findley (32), Steinitz og 
Turkand (155). 

Shannon og Ranges (139) fandt, at Kreatininclearance var højest 
ca. 1 Time efter en peroral Indgift af Kreatinin, i de følgende Timer 
aftog den gradvis. De tyder dette derhen, at det exogene Kreatinin 
undergaar en Forandring, der nedsætter eller umuliggør dets tubulære 
Sekretion. At denne Nedsættelse ikke indtræder efter intravenøs In-
jektion af Kreatinin, antager de er en Følge af, at Kreatininet her ikke 
i saa lang Tid er underkastet Paavirkning i Organismen. 

Hos Hunde fandt White og Monaghan (175), van Slyke, Hiller og 
Miller (141), Shannon (130, 128) og Richards og Medarbejdere (119), 
at Kreatinin og Inulinclearance var af samme Størrelsesorden og an-
tageligt et Udtryk for den glomerulære Filtrations Størrelse. 

2* 
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Régulation af den renale Blodgennemstrømning. 
Værdien af de Undersøgelsesmetoder, der nu anvendes i den expe-

rimentelle Nyrefysiologi, afhænger for en stor Del af, om den op-
rindelige bowmanske Opfattelse af Nyrekarsystemets Arkitektur kan 
opretholdes. Bowman (10) antog, at Blodet, før det naaede det peri-
tubulære Kapillarnet, havde passeret gennem det glomerulære. En 
Række Forskere har senere hævdet, at dette ikke er rigtigt, men at en 
større eller mindre Blodmængde gennem ekstraglomerulære Blodbaner 
kan ledes udenom Glomeruli. 

Tilstedeværelsen af non-glomerulære Arterioli i Nyren er først be-
skrevet af Ludwig (81) og Isaacs (65). Tillige er der af en Række For-
skere, hvoriblandt Golubew (41) og Behof (24) og i nyeste Tid Spanner 
(152), beskrevet direkte arterio-venøse Anastomoser saavel i Nyrens 
Parenchym som i Nyrekapslen. Tilstedeværelsen af saadanne Anasto-
moser i Nyreparenchymet betvivles imidlertid stærkt af en Række 
Forskere, hvoriblandt H ou Jensen (63) og v. Mollendorf (97). Hou 
Jensen betragter de af Golubew paaviste Anastomoser som Kunstpro-
dukter, og v. Mollendorf betragter dem som Anormaliteter. 

Senere Arbejder af Spanner (152) 1937 har givet Spørgsmaalet for-
nyet Aktualitet. Spanner paaviste arteriovenøse Anastomoser i sinus 
renalis i Medulla og i Capsula renis. Trueta og Medarbejdere (158) 
har forsøgt at paavise de af Spanner beskrevne Anastomoser, men det 
er ikke lykkedes dem, hvorfor de betragter de arterio-venøse Anasto-
moser som rene Undtagelser, hvis de overhovedet findes. Samme For-
skere antager, at Ludwigs Arterioli og Isaacs Kapillærer samt Arteriae 
rectae verae ikke er normalt forekommende Kar, men udvikles som 
Følge af en Degenerationsproces i Glomeruli, forløbende saaledes at 
først en enkelt Glomeruluslynge dilateres stærkt og danner en Kort-
slutning af Vas afferens og Vas efferens, hvorefter Glomerulus gaar 
til Grunde, og Vas afferens, det dilaterede Kapillær og Vas efferens 
følgelig fremtræder som eet Kar . 

Hvor stor Betydning et eventuelt ekstraglomerulært Kredsløb har 
under normale fysiologiske Forhold, er vanskeligt at afgøre, men nogen 
større Betydning maa anses for tvivlsom. Under patologisk anatomiske 
Forandringer i Nyreparenchymet kan Udviklingen af saadanne Blod-
passager muligvis have en væsentlig Betydning for Nyrefunktionen, 
Loomis (79) og Loomis og Jett-Jacksom (80). 
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Spanner (152) antager, at de arterio-venøse Anastomosers vigtigste 
Betydning er den, at Blodet gennem disse ledes udenom ikke funge-
rende Nephroner. Hvorvidt saadanne inaktive Nephroner normalt 
forekommer i Pattedyrnyren, er ikke endeligt klarlagt. 

Hos Frøer har Richards og Schmidt (117), Bieter (7), White (171), 
Forster (36) m. fl. vist, at ikke alle Glomeruli er aktive samtidigt, og at 
man i den enkelte Glomerulus kan se Variationer i Antallet af aabne 
Slynger. Hos Pattedyr er en saadan intermitterende Funktion af Ne-
phronet vist ved intravital Farvning, beskrevet af Khanolkar (73), 
Hayman og Starr (51) og Moore og Lukian&w (96) paa Kaniner. Sidst-
nævnte Forskere fandt, at der i normale Kaninnyrer var ca. 60 pCt. 
«aktive» Glomeruli; efter Nephrectomi steg Antallet næsten 100 pCt. 
Paa Hund fandt Milovidow (94), at normalt ca. 30 pCt. af Glomeruli 
var aktive, men en Nephrectomi medførte en Forøgelse af disses An-
tal til ca. 60 pCt. White (172) har ikke kunnet bekræfte disse For-
skeres Resultater. Han fandt ved Undersøgelser paa Hunde og Kani-
ner efter intravital Farvning med Blæk intet Bevis for Tilstedeværel-
sen af intermitterende glomerulær Funktion under normale fysiologiske 
Forhold. Han udelukker dog ikke Muligheden af, at dette kan være 
Tilfældet under særlige Forhold (Hæmorrhagi, forhøjet Adrenalinse-
kretion). Trueta og Medarbejdere (158) meddeler, at de paa Grundlag 
af deres angiografiske Undersøgelser over Blodfordelingen i Nyren 
maa skelne mellem en cortical (større) Blodpassage gennem de corticale 
Glomeruli og en medullær (mindre) Passage gennem de juxtamedullære 
Glomeruli. De paaviste betydelige anatomiske Forskelle i disse Passa-
gers Bygning. Vas efferens f ra de corticale Glomeruli var af langt 
mindre Diameter end Vas efferens f r a de juxtamedullære Glomeruli. 
Disse sidste havde i mange Tilfælde en større Diameter end Vas af-
ferens. Forholdet var især fremtrædende hos Kaniner, men kunde og-
saa paavises hos andre Pattedyr samt Mennesker. Disse Forskere 
fandt, at Størstedelen af Nyrens Minutvolumen under normale For-
hold strømmer gennem den corticale Blodpassage, medens en relativ 
lille Mængde løber gennem den medullære Passage. De gør samtidig 
opmærksom paa den betydelige morphologiske Forskel paa Nephroner 
hørende til den corticale Blodpassage (kort Overgangsstykke) og Ne-
phroner hørende til den juxtaglomerulære Type (langt Overgangs-
stykke) og antyder Muligheden af, at disse Nephroner ikke har samme 
funktionelle Betydning. 
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Ved Irri tation af den perifere Ende af Nervetraade i Nyrearteriens 
Adventitia eller ved Behandling med Adrenalin eller Pituitrin kunde 
den renale Blodgennemstrømning ledes f ra det corticale Kredsløb til 
det medullære. 

De fremsætter den Formodning, at Pitressinets antidiuretiske 
Virkning skyldes en Omstilling af Nyrefunktionen f ra det corticale til 
det medullære System, hvilket skulde øge Muligheden for Vandr eab-
sorption, saafremt denne sker i den tynde Del af den henleske Slynge. 

Truetas og Medarbejderes banebrydende Undersøgelser, der for 
Størstedelen er udført paa Kaniner, har vist, at der under visse For-
hold kan ske en Omstilling af Nyrens Blodgennemstrømning f r a peri-
fert beliggende Blodbaner til mere centralt beliggende Baner. Hvor-
vidt dette gælder for alle Pattedyr, og hvor stor Betydning det har for 
de normalfysiologiske Forhold, kan vel endnu ikke afgøres. Deres 
Arbejde har ikke rokket ved den oprindelige bowmanske Opfattelse, 
at alt Blod, der passerer Tubuli, i Forvejen har passeret Glomeruli, 
idet de ikke finder ekstraglomerulære Blodbaner i den normale Nyre, 
hvilket understøtter Hou Jensens (63) og v. Mollendorfs (97) Ansku-
elser. 

Peters (102) og senere Zimmerman (184) har fundet, at en Slynge 
af Mellemstykket (distale Tubuli) lægger sig op til Karpolen, til Vas 
afferens. Paa Kontaktstedet fandt de, at Tubulusepithelet var ændret 
f r a kubisk Epithel til cylindrisk Epithel. Dette Kontaktsted er af Zim-
mermann benævnt: »Macula densa«. I Vas afferens Væg fandt Ober-
ling (99) og senere Goormaghtigh (42), at der omkring Tunica media 
i Menneskets Nyre laa nogle store polygonale, epitheloide Geller med 
fint granuleret Plasma. Hvorvidt disse Celler er identiske med Zim-
mermans (184) »Polkissen« — Celler eller udviklede f ra disse, er ikke 
afgjort. Det er imidlertid af Goormaghtigh (43) vist, at de epitheloide 
Celler forekommer i betydeligt Antal omkring Vasa afferentes i den 
ischæmiske Hundenyre. 

Goormaghtigh har fremsat den Formodning, at »macula densa« var 
Del af en Regulationsmekanisme, gennem hvilken den glomerulære 
Blodgennemstrømning og dermed ogsaa Filtrationen blev reguleret af 
den tubulære Urins Sammensætning. Tillige antager Goormaghtigh 
(45, 44), at de epitheloide Celler, -som han kalder »det juxtaglomeru-
lære Apparat«, udskiller Enzymet Renin, et Stof, der vel ikke i sig 
selv virker blodtryksforhøjende, men som ved Paavirkning af et Pro-
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teinstof i Blodet, Hypertensinogen, frigør et Stof med vasokonstrik-
torisk Effekt, Hypertensin. Braun-Menendes (11-12). 

Dels ved sin universelle og dels ved sin lokale Virkning paa Vas ef-
ferens vil Hypertensin forhøje det effektive Filtrationstryk i Glomeruli, 
hvorfor den glomerulære Filtration øges, og Forholdet glomerulær Fil-
tration/ renal Plasmagennemstrømning (Filtrationsfraktionen) stiger. 

Paa Grundlag af foranstaaende kan følgende Muligheder for Æn-
dringer i den renale Blodgennemstrømning tænkes: 

1. Alle Nephroner fungerende, Blodgennemstrømningen bestemmes 
da af Blodtrykket og Modstanden i Vas afferens og Vas efferens. 

2. Alle Nephroner fungerende, men Tilstedeværelse af arterio-venøse 
Anastomoser. Blodgennemstrømningen bestemmes da foruden af 
ovenstaaende ogsaa af de arteriovenøse Anastomosers Kontrak-
tionsgrad. 

3. Intermitterende fungerende Nephroner. Blodgennemstrømningen 
bestemmes da af Antallet af aktive Nephroner, Modstanden i disse, 
Blodtrykket og Modstanden i de arterio-venøse Kortslutninger. 

4. Tilstedeværelsen af et corticalt og et medullært Kredsløb. Blod-
gennemstrømningen reguleres ved Fordelingen mellem disse to 
Systemer. 

P a a Grundlag af disse Muligheder skal de Forsøgsresultater, der 
er beskrevet i de følgende Kapitler diskuteres. 



KAPITEL II . 

Bestemmelse af Nyrens Partialfunktioner. 

Clearancebegrebet. 
Undersøgelse af Nyrefunktionen ved Bestemmelse af Nyrens Clea-

rance er først gennemført af Mc. Intosch, Møller og van Slyke (91). 
Efter disse Forskere kan Clearance for et vilkaarligt Stof defineres 
som det Blod- eller Plasmavolumen, hvori den i en Tidsenhed i Urinen 
udskilte Mængde af det paagældende Stof har været opløst. Mc. Intosch 
og Medarbejdere anvendte Urinstof til Clearancebestemmelserne, senere 
har talrige andre Stoffer været anvendt. For et vilkaarligt Stof kan 
Plasmaclearance udtrykkes saaledes: 

Koncentration i Urin X Urinudskillelse pr. Min. 
Clearance = : — 

Koncentration i Plasma 

For Stoffer, der f jernes fuldstændigt eller praktisk talt fuldstændigt 
f r a Blodet ved en enkelt Passage af Nyren (Diodrast), er Forholdet 
meget enkelt. Antager vi, at Plasmakoncentrationen af Stoffet er x 
mg pr. 100 cc Plasma, og der pr. Minut udskilles 3 x mg i Urinen, 
maa disse have været opløst i 300 cc Plasma. 

For Stoffer, der kun f jernes f r a Plasmaet ved Ultrafiltration (Krea-
tinin og Inulin) og ikke reabsorberes eller diffunderer tilbage til det 
peritubulære Blod, vil Clearance være Udtryk for den glomerulære Fil-
trations Størrelse. For saadanne Stoffer maa Clearance være uafhængig 
af Plasmakoncentrationen, og den i Urinen udskilte Mængde være lige-
frem proportional med Plasmakoncentrationen. Da der er Tale om en 
ren Filtrationsproces, faar vi F c = P c , hvor F c er Koncentrationen 
af Stoffet i Ultrafiltratet og P c Koncentrationen i Plasmaets Vandfase. 
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Den filtrerede Mængde pr. Minut bliver da F c X Um, hvor Um er 
Ultrafiltratmængden pr. Minut. Da dette Produkt under de ovennævnte 
Forudsætninger udskilles kvantitativt i Urinen, faar vi F c X Um = 
Uc X D og endvidere Um = Uc X D/Pc , hvor Uc er Stoffets Koncen-
tration i Urinen og D Urinudskillelsen pr. Minut. 

Hvis intet andet angives, forstaas ved Clearance nu i Almindelighed 
Plasmaclearance. Ønsker man ud f r a Plasmaclearance at bestemme 
Totalblodclearance, kan dette gøres, naar de udtagne Blodprøvers Celle-
volumen er bestemt ved Hjælp af Hæmatokrit. 

Plasmaclearance 
Totalblodclearance =: 

100 -f- Blodets Cellevolumen 

Hvis et Stofs Clearance er højere end den glomerulære Filtration 
(Kreatinin—Inulinclearance), maa en Udskillelse ved en tubulær Se-
kretion antages. Under disse Forhold vil den i Urinen udskilte Mængde 
af Stoffet ikke stige proportionalt med stigende Plasmakoncentrationer, 
men gradvis aftage (se senere). Kendes den glomerulære Filtration og 
Stoffets fi l trerbare Plasmakoncentrations Størrelse, kan den filtrerede 
Mængde beregnes. Er tillige den i Urinen udskilte Mængde bestemt, 
beregnes den secernerede, idet: 

secerneret -- udskilt -i- filtreret. 

Er Clearance for et Stof mindre end den beregnede filtrerede 
Mængde af Stoffet, maa der have fundet en tubulær Reabsorption eller 
Diffusion Sted. Den reabsorberede Mængde vil da være: 

reabsorberet = filtreret -r- udskilt. 

Den glomerulære Funktion. 
Med Rehbergs (114) og Holten og Rehbergs (62) Indførsel af Krea-

tininclearance i Nyrefysiologien blev det muliggjort at bestemme en 
enkelt af Nyrens Partialfunktioner, den glomerulære Funktion, Fi l t ra-
tionen. Rehberg antog, at Kreatinin kun udskiltes ved Filtration og 
ikke reabsorberedes i Tubuli. For Hund, Kat, Sæl og Frøers Ved-
kommende har senere Undersøgelser ogsaa sandsynliggjort, at Krea-
tininclearance hos disse Dyr er et Maal for den glomerulære Filtration. 
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Undersøgelser af amerikanske Forskere tyder imidlertid paa, at Krea-
tiriin hos Mennesker og visse Aber delvis udskilles ved tubulær Sekre-
tion (127). Disse Undersøgelsers Rigtighed bestrides imidlertid stærkt 
af Ekehorn (29), der stadig anser Kreatininclearance som et Udtryk 
for den glomerulære Filtrations Størrelse hos Mennesker. 

Richards, Westfall og Bott (120) og Shannon og Smith (140) fandt 
i Polysakkaridet Inulin et Stof, hvis Clearance ogsaa hos Mennesket 
maa antages som et Maal for den glomerulære Filtration. Denne Op-
fattelse bygger paa følgende Undersøgelsesresultater: Hendrix, Westfall 
og Richards (54) har ved Punktur af Glomeruli hos Frøer direkte paa-
vist, at Ultrafiltratet indeholder Inulin i samme Koncentration som 
Plasmaets Vandfase. Shannon (126) fandt, at Inulin ikke udskilles hos 
aglomerulære Fisk. Miller, Alving og Rubin (93) viste hos Mennesker 
og Shannon (128) hos Hund, at Inulinclearance er uafhængig af Plas-
makoncentrationen, hvilket ikke er Tilfældet med Stoffer, der delvis 
udskilles ved tubulær Sekretion. At Inulinet ikke reabsorberes i Tubuli 
er sandsynliggjort dels gennem dets høje Molekylvægt og dels gennem 
det Forhold, at Xylose, Glukose og Inulinclearance under Florizinblo-
kade af Tubuli har samme Størrelse. Shannon (128, 133). 

Et virkeligt fyldestgørende Bevis for, at Inulinclearance er et exakt 
Udtryk for den glomerulære Filtrations Størrelse hos Pattedyrene, er 
ikke ført, Analogislutninger f r a Frønyren er næppe tilladelige, naar 
man betænker den anatomiske og fysiologiske Forskel, der er paa Frø-
nyren og Pattedyrnyren. Det er dog ikke hidtil lykkedes at paavise 
noget Forhold, der kunde tyde paa, at Inulin udskilles paa anden Vis. 

Hos Hunde er Inulinclearance og Kreatininclearance af samme 
Størrelse, hvorfor det antages, at saavel Inulin som Kreatinin udskilles 
ved Filtration, og at der ikke finder nogen tubulær Sekretion eller-
nogen passiv eller aktiv Tilbagereabsorption Sted, Shannon (133, 130), 
Richards, Westfall og Bott (119). 

Clearancebestemmelser med disse Stoffer maa derfor formodes at 
være et Maal for den glomerulære Filtrations Størrelse. 

Den renale Plasmagennemstrømning. 
Saafremt det var muligt samtidigt at følge Inulin- eller Kreatinin-

koncentrationen i Nyrearterieblod og Nyreveneblod, kunde disse Stoffer 
foruden til Bestemmelse af den glomerulære Filtration ogsaa benyttes 
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til Bestemmelse af den renale Blodgennemstrømning. Denne vil være 

Totalblodclearance 

renale Extraktion 

hvor den renale Extraktion er udtrykt ved: 

Arteriekoncentration -f- Nyreveneblodkoncentration 

Arteriekoncentration 

multipliceres dette Forhold med 100 faas Extraktionsprocenten. Da 
Nyreveneblodskoncentrationen ikke lader sig bestemme umiddelbart, 
kan Glearance kun give et exakt Udtryk for den renale Blodgennem-
strømning, saafremt det til Glearance anvendte Stof f jernes fuldstæn-
digt f r a Blodet under Passagen af Nyren og ikke nedbrydes eller aflej-
res i denne. Hvis det paagældende Stof ikke optages z£. de røde Blod-
legemer, eller saafremt dette sker, ikke afgives af Blodlegemerne under 
Blodets Passage af Nyren, vil Stoffets Plasmaclearance være et Udtryk 
for den renale Plasmagennemstrømning. 

Skal Stoffet f jernes fuldstændigt f r a Blodet under Nyrepassagen, 
maa det foruden ved den glomerulære Filtration udskilles ved en aktiv 
Cellevirksomhed, ved en tubulær Sekretion. Elsom, Bott og Landis (30) 
og Elsom, Bott og Shiels (31) fandt ved Undersøgelser udført paa 
Hunde, at forskellige jodholdige Kontrastoffers Clearance (Diodrast, 
Hippuran) var væsentlig højere end Kreatininclearance. Ved høje Plas-
makoncentrationer, ca. 70 mg pCt. J , var disse Stoffers Clearance af 
samme Størrelsesorden som Kreatininclearance, men ved lavere Plas-
makoncentrationer, under 20 mg pCt., fandt disse Forskere, at Dio-
drastclearance steg med faldende Plasmakoncentrationer, og ved Vær-
dier paa ca. 10 mg pCt. Plasmajod og derunder var f ra 2—4 Gange 
saa høje som Kreatininclearance, medens Hippuranclearance under 
samme Forhold steg til lidt over det dobbelte af Kreatininclearance 
Størrelse. De antog derfor, at disse Stoffer udskilles baade ved glome-
rulær Filtration og ved tubulær Sekretion. 

Smith, Goldring og Chasis (146) ha r paa Mennesker undersøgt 
Diodrast- og Hippuranclearance. De finder, at Diodrastclearance er 
lidt højere end Hippuranclearance, og at disse Stoffer ved Plasma-
koncentrationer under 5 mg pCt. giver konstante Clearanceværdier, der 
er ca 5—6 Gange Inulinclearance. De antager, at disse Stoffer ved saa-
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danne lave Plasmakoncentrationer f jernes fuldstændigt f r a Blodet ved 
en enkelt Passage af Nyren og derfor bliver et Maal for den renale 
Blodgennemstrømning. 

Efter de ovenfor citerede Arbejder skulde der være en Forskel i 
Glearanceværdierne for Diodrast og Hippuran. Senere Undersøgelser 
af Finkelstein, AUmenosa og Smith (33) viser imidlertid, at Diodrast, 
Hippuran og p-Aminohippursyre hos Mennesker giver identiske Clea-
ranceværdier. 

Den Diodrast (Hippuran) Plasmakoncentration, hvor Glearance be-
gynder at aftage, benævnes af Smith og Medarbejdere (146) »the self-
depression limit«. Hos Hunde fandt White (173), at denne laa ved 
Plasmakoncentrationer paa ca. 13 mg pCt. Diodrastjod. Jeg har paa 
Hunde undersøgt Hippodinclearance Forløb ved varierende Plasma-
jodkoncentrationer. Resultatet af disse Forsøg er vist i Fig. 1 og 
Tabel 1. 

Det f remgaar af disse Undersøgelser, at »the selfdepression limit« 
for Hippodin hos fastende Hunde ligger ved ca. 6,5 mg Hippodinjod 

Hund 8 A Faitinde . A Proteinbe/astet. 
Hund F O • —-

AA I 

e 9 to n U 13 14 is 16 17 lå 

mg % J. / Plasma. 

Fig. 1. Hippodinclearances Afhænghighed af Plasmakoncentrationen. 
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pr. 100 cc Plasma. Under Proteinbelastning, der fremkalder en meget 
betydelig Stigning af Nyrefunktionen, ligger »the selfdepression limit« 
lavere (ved ca 4 mg pCt.). Fig. 1 og Tabel 1. 

White fandt tillige, at den renale Extraktion for Diodrast ikke var 
100 pCt., men kun ca. 74 pCt. Forsøgene blev udført paa Hunde med 
transplanteret Nyre. 

Lignende Undersøgelser er foretaget af Corcoran. Smith og Page 
(19), der fandt, at den renale Extraktionsprocent var ca. 84 ved Plas-
madiodrastkoncentrationer under 5 mg pCt. Medtager man af Whites 
Materiale kun de Forsøg, der er gjort under denne Grænse, vil man se, 
at hans Materiale grupperer sig omkring en Plasmadiodrast Extrak-
tionsprocent paa ca. 78. For Hundens Vedkommende kan man forment-
lig regne med en Plasmadiodrast Extraktion paa 80 pCt. 

Dette betyder imidlertid ikke, at den renale Plasmagennemstrøm-
ning er ca. 20 pCt. større, end Diodrastclearance viser. Under Passagen 
af Nyren vil de røde Blodlegemer afgive Diodrast til Plasmaet, hvilket 
vil nærme Diodrastclearance til Værdien for den renale Plasmagennem-
strømning. 

White og Heinbecker (174) fandt den renale Plasmagennemstrøm-
ning hos Hunden lig Diodrastclearance X 1,2, medens Corcoran, Smith 
og Page (19) angiver, at Diodrastclearance skal multipliceres med 1,15 
for at give Plasmagennemstrømningen. 

Filtrationsfraktionen. 
Ved Filtrationsfraktionen (F. F.) forstaar vi den Fraktion af den 

renale Plasmagennemstrømning maalt ved Diodrast, Hippodinclea-
rance, der filtreres f ra under Filtrationen i Glomeruli maalt ved Inu-
linclearance. 

Filtrationsfraktionens Størrelse vil, som det f remgaar af foran-
staaende, være bestemt af det effektive Filtrationstryks Størrelse. Saa-
fremt Blodtryk og Blodets kolloidosmotiske Tryk ikke ændres, maa vi 
antage Filtrationsfraktionen reguleret gennem Vas afferens og Vas effe-
rens Kontraktionsgrad. En Formindskelse af Vas efferens Lumen eller 
en Dilatation af Vas afferens vil øge Filtrationsfraktionen, omvendt 
vil en Formindskelse af Vas afferens Lumen eller en Dilatation af Vas 
efferens —• eller begge Dele — nedsætte Filtrationsfraktionen. 
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Korrigeret for den ufuldstændige Plasmaextrakt ion bestemmes deri 
procentiske Fi l t rakt ionsfrakt ion: 

Inulin clear ance X 100 
F. F. pCt. = 

Diodrastclearance X 1,2 

I Li t teraturen er der dog oftest ikke korrigeret for den ufuldstændige 
Plasmaextrakt ion, men Fi l t ra t ionsfrakt ionen er kun angivet ved For-
holdet Inulmclearance/Diodrastclearance. 

Hos H u n d fandt White og Heinbecker (174) Fi l t ra t ionsfrakt ionen 
til ca. 20 pCt., varierende f r a 18—40 pCt. Corcoran og Page (18) 30 
pCt., Bing (8) 28—39 pCt. (ukorrigeret) og Alper og Lilienthal (2) 
36—46 pCt. (ukorrigeret) henholdsvis før og efter Proteintilførsel. 
Smith, Goldring og Chasis (146) fandt hos Mennesker F i l t ra t ionsf rak-
tionen med Diodrast til ca. 17 pCt. , med H i p p u r a n til ca. 19 pCt. 
Smith (144) angiver Fi l t ra t ionsfrakt ionen hos Mennesker til 20 pCt. 
og hos Hund til 36 pCt. 

Den maksimale tubulære Kapacitet. 
Tubulis sekretoriske Kapacitet. 

Som nævnt i det foregaaende Afsnit fandt Smith, Goldring og Chasis 
(146), at Diodrastclearance af tager , naa r Koncentrationen af Diodrast-
jod stiger over en vis Grænse, »the selfdepression limit«. Under denne 
Grænse vil Udskillelsen af Diodrast i Urinen være en retliniet Funkt ion 
af Plasmakoncentrat ionen, medens denne Proportionali tet ophører, 
n a a r Grænsen overskrides, samtidig stiger Koncentrationen af Dio-
drast jod i Nyreveneblodet. Bestemmes Ultrafi l tratets Størrelse ved Inu-
linclearance eller Kreat ininclearance samt den fi l trerbare, ikke pro-
teinbundne, Frakt ion af Plasmadiodras t , som gjort af Smith og Smith 
(149), kan den filtrerede Mængde Diodrast beregnes (f i l t rerbare Dio-
drastkoncentrat ion X Inulinclearance). Bestemmes samtidig den i 
Urinen udskilte Diodrastmængde, faas den tubulære secernerede Dio-
drastmængde (Diodrast T) som Differens. 

Smith og Medarbejdere (146) fandt , at den Mængde Diodrast, der 
blev udskilt ved tubulær Sekretion, var en retliniet Funktion af Plas-
makoncentrationen, n a a r denne er under ca. 5 mg pCt. Stiger Koncen-
trationen derover, af tager den tubulære Udskillelse gradvis for ved en 
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Plasmakoncentration paa ca. 25 mg pCt. at blive konstant. Denne Stør-
relse benævner de den maksimale tubulære sekretoriske Kapacitet, Dio-
drast Tm. Denne er et kvantitativt Udtryk for Nyrens Sekretionsevne 
med Hensyn til det paagældende Stof. Den Grænseværdi, hvor Tubuli-
cellernes maksimale Kapacitet er naaet, benævnes af Hilden (61) 
»saturation limit«. 

Betragter vi den enkelte Nephron som en funktionel Enhed, og ser 
vi bort f r a Muligheden af en extraglomerulær Blodforsyning til Tubuli, 
og antager vi tillige, at Blodet efter Passagen af Glomeruli gaar til den 
samme Nephrons peritubulære Kapillarnet, vil det ses, at den Mængde 
Diodrast, der tilbydes denne, den tubulære Belastning (Diodrast load), 
vil være afhængig af saavel Plasmakoncentrationen som af Blodgen-
nemstrømningen og dermed de glomerulære dynamiske Forhold. En 
Stigning i Filtrationsfraktionen vil tendere til at nedsætte den tubu-
lære Belastning, selv om Plasmagennemstrømningen ikke ændres. 

Den enkelte Nephrons »saturation limit« bestemmes af Forholdet 
tubulær Belastning / tubulær sekretorisk Kapacitet. Naar dette For-
hold naar Værdien 1, maa Nephronens Mætningsgrænse va^re naaet. 

»Selfdrepession limit« kan betragtes som den tubulære Belastning, 
hvorved de første af Nyrens fungerende Nephroner naar deres Mæt-
ningsgrænse, og »saturation limit« som den Belastning, hvor de sidste 
Nephroner bliver mættede. Da Variationer i den renale Blodgennem-
strømning hos Mennesket er smaa, vil »selfdrepession limit« og »sa-
turation limit« findes ved ret bestemte Plasmakoncentrationer. Hos 
Hunden, hvor Variationerne i Blodgennemstrømningen er meget bety-
delige, vil disse Grænseværdier imidlertid være afhængige af den re-
nale Blodgennemstrømnings øjeblikkelige Størrelse. Disse Grænsevær-
dier bør derfor sættes i Relation til en bestemt fysiologisk Tilstand 
(Faste — Proteinbelastning). 

Afstanden mellem Grænseværdierne vil være desto større jo større 
Variationer, der er i de enkelte Nephroners sekretoriske Kapacitet, og 
vil saaledes være et Udtryk for den tubulære Dispersitetsgrad. Havde 
alle Nephroner samme sekretoriske Kapacitet og samme tubulære Be-
lastning, vilde Udskillelsen af Diodrast i Urinen være en retliniet Funk-
tion af Plasmakoncentrationen, indtil »the saturation limit« var naaet. 

Gennem Arbejder udført af Chasis, Ranges, Goldring og Smith (14) 
er det hos Mennesket vist, at betydelige Variationer i den renale Blod-
gennemstrømning fremkaldt ved Behandling af Forsøgspersonerne med 



32 

pyrogent Inul in , hvorved der opstaar en Nyrehyperæmi, ikke foraar -
sager nogen Ændr ing af den tubulære sekretoriske Kapacitet , maalt 
med Diodrast Tm. 

Tubulis reabsorptive Kapacitet. 

For en Række Stoffer, der under Blodets Passage af Nyren ultra-
fi l t rerer i Glomeruli, gælder det, at de prakt isk taget forsvinder f r a 
Ultrafi l tratet under dets Passage af Tubuli og derfor ikke forekommer 
i Urinen eller forekommer i denne i lavere Koncentrat ioner end i Blo-
det. E r dette Tilfældet, m a a vi antage, at de er reabsorberede ved en 
aktiv Gellevirksomhed. Stiger nu Koncentrat ionen af saadanne Stoffer 
i Blodet og dermed i Ultrafi l tratet over en vis Grænse, Stoffets Tær-
skelværdi, vil Udskillelsen i Urinen begynde eller stige. Kendes Stoffets 
filtrable Plasmakoncentrat ion og Ultrafi l t rat ionens Størrelse (Kreati-
ninclearance —• Inulinclearance), kan den tubulære Belastning med de 
paagældende Stoffer bestemmes. Denne er Kreat ininclearance X Stof-
fets filtrable Plasmakoncentrat ion. Bestemmes den i Tidsenheden i 
Urinen udskilte Stofmængde, faas den tubulære reabsorberede Mængde 
som Differens. 

Hæves Plasmakoncentrat ionen, medens den glomerulære Fil trat ion 
forbliver konstant, vil den tubulære Belastning øges og ved en bestemt 
Plasmakoncentrat ion naa en Grænse »saturation limit«, over hvilken 
den i Tidsenheden reabsorberede Mængde af Stoffet er konstant; denne 
Størrelse er Nyrens maksimale, tubulære reabsorptive Kapacitet for 
det paagældende Stof og er et kvantitativt Udtryk for Nyrens Reab-
sorptionsevne. 

Tilstedeværelsen af Tærskelværdien og Mætningsgrænsen for de 
reabsorptive Processer maa forklares ganske som »the selfdepression 
limit« og »the saturat ion limit« for den tubulære Sekretion. Under Af-
snittet om Glukose Tm skal de teoretiske Overvejelser, der knytter sig 
til Glucosereabsorptionen, nærmere beskrives. Tilstedeværelsen af en 
maksimal, tubulær reabsorptiv Kapacitet hos Hunden er for Glukose 
vist af Shannon og Medarbejdere (136), for Fosfa t af Harrison og 
Harrison (50), for Ascorbinsyre af Ratli, Friedman og Rubin (112), 
Fridman, Sherry og Ralli (37) og Selkurt (125) og for en Række Ami-
nosyrer af Pitts (106). 

Tilstedeværelsen af en maksimal, tubulær sekretorisk Kapacitet for-
klarer Shannon (134) ved Antagelsen af en Reaktion mellem det Stof, 
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der skal secerneres, og en cellulær Komponent under Dannelsen af et 
Kompleks, som derefter spaltes, og den cellulære Komponent frigøres. 

Hvor store Mængder, der kan udskilles, vil da afhænge af Kon-
centrationen af den cellulære Komponent og den Hastighed, hvormed 
Synthesen og Spaltningen af Komplekset foregaar. 

Denne Hypothese er af Shannon og Fisker (136) senere anvendt til 
Forklaring af Reabsorptionen i Tubuli. 

Simultan Depression. 
Indeholder Blodet samtidigt flere Stoffer, der udskilles ved tubulær 

Sekretion, vil disse Stoffer gensidigt nedsætte hinandens Udskillelse, et 
Forhold Hilden (60) ha r benævnt »simultan depression«. Dette viste 
Smith, Goldring og Chasis (146) for Diodrast, Hippuran og Phenolrødt; 
Finkelstein og Medarbejdere (33) for p-Aminohippursyre og Diodrast og 
Rammelkamp og Bradley (113) for Diodrast og Penicillin, hvilket sidste 
ogsaa udskilles ved tubulær Sekretion. 

For den tubulære Beabsorption gør lignende Forhold sig gældende. 
Shannon (133) fandt, at Xylosereabsorptionen blev mindsket, naar den 
tubulære Glucosebelastning steg, og Pitts (106) viste, at Glycin, Alanin, 
Glutamin og Arginin gensidigt paavirkede hinandens Reabsorption. 

I Lys af Sharinons Hypothese (134) kan disse Forhold forklares ved, 
at Stoffer, der secerneres eller reabsorberes ved samme System, ved 
Konkurrence om den cellulære Komponent, spærrer for hinanden. Der 
er imidlertid betydelig Forskel paa den Lethed, hvormed de forskellige 
Stoffer secerneres eller reabsoberes, Diodrast secerneres saaledes lettere 
end Phenolrødt (146). Véd samtidig Udskillelse af disse Stoffer vil Phe-
nolrødts Udskillelse følgelig nedsættes mest. Glucose reabsorberes lettere 
end Xylose (133), ved høje Glucosebelastninger vil Glucosen derfor helt 
spærre for Xylosereabsorptionen. Saadanne Forhold kan forklares ved 
at antage, at de »konkurrerende« Stoffer har forskellig Affinitet til den 
cellulære Komponent. 

Det er imidlertid ikke alle Tilfælde af »Konkurrence«, der kan for-
klares paa den ovennævnte klare Maade. Selkurt (125) ha r vist, at 
maksimal p-Aminohippursyrebelastning af den tubulære sekretoriske 
Mekanisme eller Glukosebelastning af den reabsorptive Mekanisme op-
hæver Ascorbinsyrereabsorptionen fuldstændig, denne stiger dog lang-
somt igen, men naar ikke samme Værdier som før disse Belastninger. 
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Ved samtidige Belastninger med p-Aminohippursyre og Glukose ned-
sættes Ascorbinsyrereabsorptionen stærkere end med et enkelt af Stof-
ferne, skønt disse to ikke efter Selkurts Forsøg nedsætter hinandens 
Tm. Selkurt antager derfor, at der er Tale om en ikke specifik »Kon-
kurrence«, og at denne skyldes begrænset Energimængde til Raadighed 
f6r de tubulære Processer. 

Til Bestemmelse af Nyrens maksimale tubulære Kapacitet kan teo-
retisk set anvedes et hvilket som helst Stof, hvis Sekretion eller Reab-
sorption har en tydelig højeste Grænseværdi, et tydeligt Tm. Til Be-
stemmelse af den sekretoriske Kapacitet er det især Diodrast og p-
Aminohippursyre, der har fundet Anvendelse. Til Bestemmelse af den 
reabsorptive Kapacitet er det hovedsagelig Glukose, der anvendes. Pitt 
og Alexander (109) fandt, at Fosfat og Glukose »konkurrerer« om en 
fælles reabsorptiv Mekanisme, men medens Phlorizin blokerer Glukose-
reabsorptionen, paavirkes Fosfatreabsorptionen ikke. Da det reabsorp-
tive og sekretoriske System formentlig bestaar af flere Led, vil der dels 
kunne blive »Konkurrence« om Systemet i sin Helhed og dels om et 
enkelt Led, der i saa Fald bliver den begrænsende Faktor. Resultatet 
bliver det samme. Ligeledes er der Mulighed for et fælles Led det sekre-
toriske og reabsorptive System imellem. 



KAPITEL II I . 

Nyrefunktionens Relation til Nyrevægt 
og Legemsvægt. 

Skal man bedømme Clearanceresultater fundne hos Individer af 
forskellig Vægt og Størrelse, er det nødvendigt at have et Sammenlig-
ningsgrundlag. I Humanmedicinen har man brugt at opgive Glearance' 
Størrelse i Forhold til Legemsoverfladen, idet man opgiver Glearance 
pr. 1,75 m2 Legemsoverflade (Standardmenneske). Menneskets Legems-
overflade kan beregnes efter forskellige Formler, af hvilke skal nævnes 
Meeh-Rubners Formel (121), der angiver Legemsoverfladen som en ren 
exponentiel Funktion af Legemsvægten, og du Bois' Formel, (9), i hvil-
ken ogsaa Legemshøjden indgaar. 

Hundens Legemsoverflade kan bedst beregnes efter CowgiU and 
Drabkin's Formel (20): 

O = 2,268 V0'367 X L 

hvor O er Legemsoverfladen i m2, V Legemsoverfladen i Gram og L 
Hundens Længde i cm maalt f r a Snudespids til Anus. 

At der er Proportionalitet mellem Legemsoverfladen og Nyrevægten, 
er for Hundens Vedkommende vist af Stewart (154). For Menneskets 
Vedkommende er dette vist af Mac Kay (85). At der endvidere er Pro-
portionalitet mellem Legemsoverfladen og Nyrefunktionen, maalt ved 
Urinstofclearance, er vist for Menenskets Vedkommende af Mc. Intosch, 
Møller og van Slyke (91); Taylor og Medarbejdere (157) ha r vist, at 
der hos Katten er Proportionalitet mellem Nyrevægt og Urinstofclea-
rance Størrelse. For Rotten er dette vist af Mac Kay og Raulston (87) 
og for Hunden af Ralli og Medarbejdere (111). Kunkel (74) har ved 
Undersøgelser af Hundenyrer fundet, at Glomerulis Antal, Størrelse 

3* 
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og samlede kapillære Overflade var nogenlunde proportionale med 
Nyrevægt og Legemsoverflade. 

Da Nyrevægten er ligefrem proportional med Legemsoverfladen, 
skulde det saaledes være muligt at finde en Formel, hvorefter Hundens 
Nyrevægt kan beregnes direkte af Dyrets Legemsvægt og Længde. 

Glearance Størrelse vil da kunne sættes i Relation til den beregnede 
Nyrevægt, hvilket synes mere rationelt end at sætte den i Relation til 
den beregnede Legemsoverflade. 

Med dette Formaal for Øje ha r jeg vejet og maalt Længden af 118 
Hunde, aflivet paa Den kgl. Veterinær- og Landbohøjskoles anatomiske 
Afdeling. Tillige er der foretaget en Vejning af Nyrerne. Stærkt fede 
eller afmagrede Hunde eller Hunde, der var syge ved Aflivningen, er 
ikke medtaget i Materialet. Af de 118 Hunde er de 30 udskudt, idet 
jeg ved makroskopisk eller histologisk Undersøgelse af disse Hundes 
Nyrer fandt tydelige patologiske Forandringer. 

I Tabel 2 er Resultatet af Maalingerne vist. 
Resultatet af Stewarts Undersøgelser (154) kan skrives i Formlen 

NV = k X O, hvor k er en Konstant og O Overfladen. Indsættes heri 
Drabkins Formel, faas NV = k X 2,268 X V0-367 X L. 

For paa Grundlag af det indsamlede Talmateriale at finde et Ud-
tryk for Nyrevægtens Størrelse benyttes da Formlen: 

NV = k j X Vk2 X L, (1) 

der skrevet som logaritmisk Formel giver 

log NV = log k t + k2 Xlog V + log L, (2) 

hvor log k j og k2 er ubekendte. Disse to Konstanter findes nu ved 
Hjælp af mindste Kvadraters Metode, idet man ved Differentialreg-
ning føres til følgende Ligninger: 

158,1758 ' = 88 log k t + 99,5093 k2 + 167,4427 

182,157 = 99,5093 log k t + 115,863 k2 + 190,530 eller 

9,2669 = 88 log k± + 99,5093 k2 

-r- 8,373 = 99,5093 log - f 115,863 k2, hvoraf faas 

log ki = 0,8191, k i = 0,1517 og k2 = 0,6270. 
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Ved Indsættelse i (2) faas: 

log NV = -i- 0,8191 + 0,6270 log V + log L, eller 

NV = 0,15 V0'63 X L. 

Findes Værdierne af Nyrevægten for hver enkelt Hund efter denne 
Formel, og sammenlignes denne med den iagttagne Værdi, findes Mid-
delfejlen paa NV til 13,55 pCt., og Middelfejlen paa k j og k2 bliver 
henholdsvis 0,04 og 0,03. Hvis de samme Beregninger foretages paa 
de første 69 Hunde, hvilket først blev prøvet, findes Middelfejlen paa 
NV til 16,48 pCt. og paa ki og k2 til 0,0>5 og 0,045. Den Omstændig-
hed, at Middelfejlen bliver mindre ved at tage flere Hunde, nemlig 
88, med i Beregningen, tyder paa, at k2 maa være meget nær ved 0,63. 

At CowgiU og Drabkin (20) faar k2 til 0,367 maa skyldes, at An-
tallet af Hunde kun er 7, og disse maa være meget heldigt udvalgt, 
da de ved Beregning af Overfladen kun faa r en Middelfejl paa 1,77. 
Drabkin har tillige maalt Legemsvægten med en Nøjagtighed af 10 g, 
medens den her kun er maalt med en Nøjagtighed paa 100 g. Det 
siger sig selv, at Variationer i Foderstand, Tarmindholdets Mængde, 
Nyrens Blodfylde m. m. maa give en meget betydelig Middelfejl. Det 
er dog muligt, at Maalefejlen paa Overfladen er mindre, end den er 
for Nyrevægtens Vedkommende. 



KAPITEL IV. 

Clearance Udførelse. 

Shannon (130) og Richards og Medarbejdere (119) anvendte ved 
Forsøg med Hunde en kontinuerlig intravenøs Infusion af en Inulin-
opløsning. P a a denne Maade kunde de vedvarende holde Inulinkon-
centrationen i Plasmaet oppe paa et passende højt Niveau. Dette var 
nødvendigt som Følge af den Metodik, de anvendte ved Inulinbestem-
melser paa Plasma (se Analysemetoder). Da denne Metodik senere er 
ændret, og da det af Miller og Medarbejdere (93) endvidere er vist, 
at Plasmakoncentrationen ingenlunde behøver at være konstant under 
Glearanceperioden, anvendes nu oftest en enkelt intravenøs Injektion 
af Inulin, saaledes at Glearance udføres paa faldende Plasmakoncen-
trationer af Inulin. 

Undertiden er der ved intravenøs Injektion paa Mennesker iagt-
taget ubehagelige Feberreaktioner efter Injektionen. Disse Reaktioner 
antages at skyldes Urenhed, en pyrogen Substans, i Inulinet. Denne 
Urenhed kan fjernes ved at filtrere Inulinopløsninger gennem Asbest-
filter før Anvendelsen. Ved Anvendelse af Mercks Inulin eller det paa 
Laboratoriet (efter Willamans Metode (178)) fremstillede Inulin, og 
Rensning ved Filtrering gennem Seitz-Filter, eller ved Anvendelse af 
Inulin »Astra«, alle i 10 pCt. Opløsning, ha r jeg ikke set nogle ube-
hagelige Bivirkninger ved Brugen. 

Da Diodrast som Følge af Krigen ikke har kunnet fremskaffes, er 
der til Bestemmelse af de renale Plasmagennemstrømning anvendt Hip-
podinclearance. 

Forsøgene er udført paa liggende Hunde. Der er i intet Tilfælde 
anvendt Magt til at holde Hundene paa Bordet, urolige Hunde blev 
trænet til at ligge paa Undersøgelsesbordet. 
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Ga. IV2 Time før Forsøgets Begyndelse fik Hundene 30 cc Vand 
pr. kg Legemsvægt, Vandet blev givet med Mavesonde. Umiddelbart 
derefter blev Hippodinopløsninger givet subcutant, der anvendtes 0,3 cc 
af en 25 pCt. Hippodinopløsning pr. kg Legemsvægt. I Fig. 2 er den 
normale Udskillelseskurve for Hippodin vist. 

mg % 
Jod. 
i 

Plasma 

2 -

J L 
60 80 100 120 140 160 Min.cfier tnjekt. 

Fig. 2. Udskillelseskurve for Hippodin. 

1 Time senere blev Inulinopløsningen injiceret intravenøst. Før 
Injektionen blev udtaget en Blodprøve til Blindværdi. Der blev in-
jiceret 0,3 g Inulin pr. kg Legemsvægt. I Fig. 3 er vist en normal 
Udskillelseskurve for Inulin. 25 Minutter efter Inulininjektionen blev 
Blæren skyllet med fysiologisk Kogsaltopløsning gennem et indlagt 
Gummikatheter, hvorefter Forsøget begyndte. Der blev udtaget Blod-
prøver ved Clearanceperiodernes Begyndelse og Afslutning samt midt 
i Perioden. Blodprøverne blev taget f r a vena saphena eller vena cepha-
lica. Ved hver Clearanceperiodes Afslutning blev Blæren omhyggeligt 
skyllet med kendt Mængde fysiologisk Kogsaltopløsning; naar denne 
subtraheres f r a den totalt udskilte Urin plus Skyllevand, kan Urin-
udskillelsen pr . Minut beregnes. 

I de Forsøg, hvor den glomerulære Filtration er bestemt med Krea-
tininclearance, blev anvendt ca. 0,25 g Kreatinin pr. kg Legemsvægt. 
Dette blev opløst i lunkent Vand og indhældt gennem Mavesonde 75 
Minutter, før Forsøgets Begyndelse. 

De væsentligste Fejlkilder ved Clearance er mangelfuld Blæretøm-
ning og for stærke Variationer i det til Clearance anvendte Stofs 
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Fig. 3. Udskillelseskurve for Inul in. 

Plasmakoncentration. Den første af disse Fejlkilder voldte i Begyn-
delsen mange Vanskeligheder, da der ofte ved Palpation af Blæren 
eller ved Sugning gennem Katheteret kom Smaablødninger som Følge 
af, at dette sugede sig fast i Blærevæggen under Sugningen. Ved at 
forsyne Katheteret med flere Aabninger undgik jeg denne Vanskelig-
hed. Med Hensyn til den anden Fejlkilde beror den for en stor 
Del paa, at Nyren og Urinvejen har et vist »skadeligt Rum«, der be-
virker, at den Urin, der udskilles i Blæren, vil være secerneret f r a 
Plasma med højere Koncentration (faldende Plasmakurve) eller f r a 
Plasma med lavere Koncentration (stigende Plasmakurve). Det vil 
imidlertid forstaas, at den Tidsdifferens, der er mellem Sekretionen 
og Udskillelsen i Blæren, afhænger af Størrelsen af »det skadelige 
Rum«, og jo højere Diuresen er, desto mindre vil Tidsdifferensen blive. 
Ligeledes vil denne Fejlkilde blive mindre, jo længere Glearanceperio-
den er. Ved at anvende Clearanceperioder paa ca. 20—40 Minutter 
og ved at give Forsøgsdyret rigeligt Vand før Forsøget blev denne 
Fejlkilde i det væsentlige elimineret. 

—i 1 i i i i • 
¿0 40 60 80 100 120 140 Min. efter Injekt. 
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Orienterende Undersøgelser paa 
normale Hunde. 

Formaalet med disse Undersøgelser var at fremskaffe et normalt 
Materiale, der kunde benyttes som et Sammenligningsgrundlag ved Vur-
dering af Clearance hos tilfældige Hunde, samt bestemme, hvor stor 
Spredningen vilde blive ved gentagne Undersøgelser af Nyrefunktionen 
hos den enkelte Hund. Undersøgelserne blev dels foretaget paa Hunde 
indkøbt til Laboratoriet og dels paa Hunde, der var indlagt paa den 
kgl. Veterinær- og Landbohøjskoles Klinik for mindre Husdyr. Paa 
disse sidste blev der kun foretaget et enkelt Forsøg med to Clearance-
perioder. Der blev kun benyttet Hunde, hvor der efter klinisk Under-
søgelse ikke kunde paavises noget Tegn paa Lidelser, der kunde influ-
ere paa Nyrefunktionen. Paa Laboratoriets Hunde blev der, efter at 
Dyrene var dræbt, yderligere foretaget Obduktion. Der blev foretaget 
36 Forsøg med 16 Hunde; Resultaterne af disse Undersøgelser er sam-
let i Tabel 3. 

Da det som Følge af Krigen kun var muligt at skaffe nogle enkelte 
Ampuller Perabrodil ( = Diodrast), blev det besluttet at anvende Hip-
podin (— Hippuran), der kunde fremskaffes i tilstrækkelige Mængder. 
Da Elsom, Bott og Shiels (31) Undersøgelser tyder paa, at dette Stof 
har lavere Clearance end Diodrast, muligvis som Følge af en stærkere 
Proteinbinding, Smith og Medarbejder (146), udførte jeg nogle Forsøg 
med Perabrodilclearance til Sammenligning med Hippodinclearance. 
Resultatet af Perabrodilforsøgene er vist i Tabel 4. Medens Hippodin-
clearance for Hund 1 og 2, Tabel 3, var 185 og 179 cc, gav Perabrodil-
clearance Værdierne 198 og 190. Perabrodilclearancerne synes saaledes 
at ligge 6—8 pCt. højere end Hippodinclearance. Ved Anvendelse af 
Perabrodil fandtes Forholdet Inulinclearance/Jodclearance til ca. 0,30, 
medens det ved Anvendelse af Hippodin var ca, 0,33. 

Det samlede Materiale blev anvendt til Bestemmelse af den normale 
Clearanceværdi pr. 100 g beregnet Nyrevæv. For Hippodinclearance 
fandtes denne at være 191 + 21 cc og for Inulinclearance 64 + 12 cc. 
Det giver Forholdet Inulinclearance/Hippodinclearance 0,335. Det frem-
gaar af Tabellen, at den Sikkerhed, hvormed Clearance har kunnet be-
stemmes, varierer betydeligt fra Hund til Hund, uden at det er muligt 
at give nogen Grund herfor. Taget som Helhed viser disse Undersøgel-
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ser, at den enkelte Iagttagelse, baade for Inulin og Hippodin, er behæf-
tet med en Middelfejl paa gennemsnitlig 7—8 pCt. 

Den Nøjagtighed, hvormed Inulinclearance har kunnet bestemmes, 
er praktisk taget den samme som den, hvormed Summerville, Hanzal 
og Goldblatt (156) ' kunde bestemme Urinstofclearance (over »aug-
mentation limit«) paa Hunde. Paa 23 Hunde fandt de Urinstofclearance 
til 53 + 11,4 pr. m2 Overflade. Dyrenes Overflade bestemte de efter 
Cowgill og Drabkins Formel (20). Corcoran og Page (18) finder Blod-
gennemstrømningen hos normale Hunde til 460 cc (Plasmagennem-
strømningen 250 cc) pr. m2 Overflade pr. Minut + 61, bestemt ved 
Phenolrødtclearance, korrigeret for den mangelfulde Extraktion. Inu-
linclearance finder de til 69 + 14,8 pr. m2 Overflade, Phenolrødt-
clearance: 118 + 25 pr. m2 Overflade. 



KAPITEL V. 

Analysemetoder. 

Inulinbestemmelse. 
I de første Arbejder, der blev udført med Inulin til Nyrefunktions-

prøver, bestemtes Inulinet efter den af Somogyi og Skaffer udarbej-
dede Metode (151), hvorefter Inulinindholdet blev bestemt ved Kul-
hydraternes samlede reducerende Evne, dels før og dels efter Syre-
hydrolyse, idet man ved denne Proces faar Inulinet hydrolyseret til 
Fruktose. Denne Metode er meget besværlig og kun tilstrækkelig nøj-
agtig, naar Inulinkoncentrationen i den Vædske, der skal undersøges, 
er mindst 50 mg pCt. For at opnaa denne Plasmakoncentration var 
det nødvendigt at anvende kontinuerlig intravenøs Infusion af Inulin-
opløsning under hele Glearanceperioden. 

I senere Arbejder er anvendt kolorimetriske Metoder til Bestem-
melse af Inulinkoncentrationen, disse bygger alle paa det Forhold, at 
Inulinet ved Kogning med Syre hydrolyseres til Fruktose, der med 
Diphenylamin giver blaa Farve. Denne Metode er først anvendt af 
Ihl og Pechmann og senere af Jolles (69) til kvantitative Inulinbestem-
melser. Af van Creveld (21) er Metoden anvendt kvantitativt til Be-
stemmelse af Inulinkoncentrationen i Plasma. Metoden er senere mo-
dificeret af Oppel (100). Denne lod Reaktionen mellem Fruktose og 
Diphenylamin foregaa i vandig Opløsning. Da Diphenylamin og dettes 
blaa Farveforbindelser med Fruktose er uopløseligt i Vand, maatte 
Farven ekstraheres af den vandige Opløsning med Æthylalkohol, Amyl-
alkohol, Propylalkohol eller andet Stof, hvori Farveforbindelsen er op-
løselig, før Kolorimetri kunde foretages. Herbert (55) viste, at Farve-
forbindelsen kunde holdes i Opløsning ved Tilsætning af tilstrækkelig 
Mængde Æthylalkohol. Alving og Medarbejdere (4) anvender en Blan-
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ding af Saltsyre og Æthylalkohol tilsat Diphenylamin. Kogningen fore-
tager de i svære Duranglas, der er forsynede med Skruelaag. De an-
vender Kogning i 60 Minutter. Røjel (123) har anvendt denne Metode, 
men anvender Glas med Gummiprop. Han meddeler, at maksimalt 
Farvedannelse er naaet efter 30 Minutters Kogning. Jensen (66) an-
vender en Blanding af Propylalkohol og koncentreret Saltsyre, til denne 
Blanding sætter han Diphenylamin opløst i Propylalkohol. Han angi-
ver, at der ved Blanding af Propylalkohol og koncentreret Saltsyre 
fremkommer en svag rød Farve. Anvendelse af Propylalkohol i Stedet 
for Æthylalkohol har den Fordel, at Glassene ikke udsættes for saa 
højt et Tryk, idet Propylalkohol først koger ved 97 ° C. Kogningen fore-
tages i tilsmeltede Ampuller. Jensen (66) angiver, at maksimal Farve-
dannelse først indtræder efter 60 Minutters Kogning, og at der ved 
længere Tids Kogning sker en Forøgelse af Farvedannelsen saavel i 
Inulinprøven som i Blindprøven. Denne Farvedannelse maa, da den 
indtræder saavel i Blindprøven som i Inulinprøven, antagelig skyldes 
Urenheder i Reagenserne. 

Jeg har forsøgt at anvende Alvings og Medarbejderes Metodik, idet 
jeg dog ligesom Jénsen (66) har anvendt Propylalkohol, tillige har jeg 
søgt at anvende Glas med Gummiprop, men disse angribes af Saltsyre-
Propylalkoholblandingen og foraarsager en Gulfarvning eller Grønfarv-
ning af Prøverne. Jeg har derfor anvendt svære Reagensglas (13,5 
X 1,8 cm) af Duranglas med Glasprop, der fastholdes af en Bøjle 
med Spændeskrue (Fig. 4). 

For at undgaa den af Inulinkoncentrationen uafhængige Farve-
dannelse i Inulinprøve og Blindprøve, som muligvis skyldes Peroxyder 
dannet i Propylalkoholen ved længere Tids Henstand, er denne behand-
let med metallisk Natrium og Ferrosulfat og derefter destilleret. Til 
1 Liter Propylalkohol sættes 5 mg metallisk Natrium; naar dette er 
opløst, tilsættes 10 g Ferrosulfat, der foruden at virke reducerende 
ogsaa forhindrer Stødkogning. Propylalkoholen destillerer over ved 
97 ° C. De første 10 cc Destillat bortkastes. Naar Destillationstempera-
turen stiger til 99 ° C., afbrydes Destillationen. 

Med saaledes behandlet Propylalkohol har jeg ikke kunnet iagttage 
nogen Farvedannelse ved Sammenblanding af koncentreret Saltsyre og 
Propylalkohol. Da Kogetidens Længde angives -saa forskellig, har jeg 
undersøgt dennes Indflydelse paa Farvedannelsen, idet der er anvendt 
nedennævnte Metodik. Der er undersøgt vandige Inulinopløsninger og 
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Plasma, hvortil er sat Inulin. Tillige er der undersøgt en vandig Inulin-
opløsning behandlet med Fældningsreagenserne. Resultatet fremgaar 
af Fig. 5. 

For alle Opløsningers Vedkommende er Farvedannelsen maksimal 
efter 40 Minutters Kogning. Ved Undersøgelsen af den vandige Blind-
prøve (Vand — Diphenylaminreagens) efter Kogning i 75 Minutter 
og Aflæsning overfor en ikke kogt Prøve, viste det sig, at der ikke 
havde fundet nogen Farvedannelse Sted. Farvedannelsens Hastighed i 
en Plasmablindprøve og i en Plasmaprøve tilsat Inulin er undersøgt 
overfor en vandig Blindprøve. Resultatet fremgaar af Fig. 6. Det ses, at 
Afstanden mellem Kurverne (Inulinvirkningen) er maksimal efter 40 
Minutters Kogning, medens den Farvedannelse, der skyldes Plasmaets 
egen kromogene Evne, først er maksimal efter 75 Minutters Kogning. 



46 

Fig. 5. Kogetidens Indflydelse paa Farvedannelsen. A: 20 og B: 10 mg pCt. 
Inulin i vandig Opløsning. D: 20 mg pCt. Inulin i vandig Opløsning behandlet 
med Fældningsreagenserne. D: 5 mg pCt. og E: 15 mg pCt. Inulin i Plasma, 

aflæst overfor en Plasma Kontrolprøve. 

Analysemetoden: 
Reagenser: 

Diphenylamin cryst. pro analysi (Schering). 
Propylalkohol, normal, redestilleret over Natrium og Ferrosulfat. 
Saltsyre kone. pro analysi. 
Diphenylaminreagens: * 
A. 10 g Diphenylamin opløses i 100 cc Propylalkohol (opbevares 

i Mørke). 
B. 200 cc koncentreret Saltsyre blandes med 275 cc Propylalko-

hol. Før Brugen blandes 5 cc af A med 95 cc af B (Maale-
kolbe). 
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Fig. 6. Kogetidens Indflydelse: A: 8 mg pCt. Inulin i Plasma, aflæst overfor 
vandig Blindprøve. B: Plasmablindprøve aflæst overfor vandig Blindprøve. 

Fremstilling af Standardkurve. Inulin (Merck) tørres i Varmeskab 
ved 90—100 ° G. til konstant Vægt, afkøles i Exsiccator. Af dette Inulin 
fremstilles en Stamopløsning, der indeholder 100 mg pCt. Inulin. Fra 
Stamopløsningen fremstilles Inulinopløsninger indeholdende 5, 10, 20, 
25, 30 mg pCt. Inulin. Disse Opløsninger anvendes til Fremstilling af 
en Standardkurve. 

I eet af Analyseglassene afpipetteres V2 cc destilleret Vand, i andre 
Glas afpipetteres V2 cc af en af de ovenfor nævnte Inulinopløsninger. 
Der tilsættes Diphenylaminreagens til Mærke (10,5 cc). Glassene lukkes 
med Glaspropper, og disse fastspændes med Spændeskruerne. Glassene 
anbringes i et Metalstativ og nedsænkes i et kogende Vandbad. Efter Af-
køling paa Vandbad til Rumfang IOV2 cc foretages Aflæsning af Farve-
dannelsen i Pulfrich-Fotometer, der anvendes 2 cm Guvette og Filter 
S. 61. 
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Middeltallene af de for hver Prøve foretagne Aflæsninger afsættes 
ad Ordinaten i et Koordinatsystem. Ad Abcissen i dette afsættes Inulin-
koncentrationerne Det vise? sig da, at de aflæste Middelextinktioner 
ligger paa en ret Linie og følger den Lambert-Beerske Lov (Fig. 7). 

Fig. 7. Inulin Standardkurve. Hvert Punkt er den aritmetiske Middelværdi 
af 4 Bestemmelser. 

Inulinbestemmelser i Plasma: I alle Arbejder, hvor den reduk-
tionstitrimetriske Inulinbestemmelse har været anvendt, og i en Del af 
de Arbejder, hvor der er foretaget kolorimetriske Bestemmelser af 
Inulinet, har man fjernet Glukosen fra Plasmaet ved Forgæring, idet 
der er sat Gærceller opslemmet i destilleret Vand til Plasmaet. Efter 
Forgæring fracentrifugeres Gærcellerne. For at bestemme Fortyndings-
graden af Plasmaprøven ved Gærtilsætningen er Gærcellernes Volumen-
procent bestemt i Hæmatokrit. Da Hæmatokritbestemmelser er temmelig 
unøjagtige, Plasmaets kromogene Evne ret ringe, og da man endvidere 
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korrigerer for denne kromogene Evne ved Anvendelse af en Plasma-
blindprøve i Fotometerets Komparatorkuvette, har jeg, som det ogsaa 
er gjort af Røjel (122), undladt Forgæring af Glukosen. Dette er dog 
kun tilladeligt, saafremt Blodsukkerkoncentrationen ikke ændres i For-
søgsperioden. Der er derfor foretaget en Blodsukkerbestemmelse (Hage-
dorn-Jensen) paa en Blodprøve taget før Forsøgets Begyndelse og en 
Blodprøve fra hver Clearingsperiode. Der er ikke under de anvendte 
Forsøgsbetingelser fundet væsentlige Svingninger i Blodsukkerkoncen-
trationen. 

Fældning af Plasmaproteinerne foretages efter Somogyis Metode: 
V2 cc Plasma afpipetteres i et lille Centrifugeglas, der tilsættes 

1 cc destilleret Vand, V2 cc 10 pCt. ZnS04 og Vs cc 0,5 n NaOH. Efter 
hver Tilsætning Omrystning. Centrifugering i ca. 5 Minutter ved 
3000 Omdr. i Min. Det proteinfri Plasma fortyndes eventuelt med 
destilleret Vand, saaledes at Inulinkoncentrationen ligger mellem 5 og 
30 mg pCt. Inulin. 

I et Analyseglas afpipetteres V2 cc af det proteinfri og eventuelt 
fortyndede Plasma, og der tilsættes Diphenylaminreagens til Mærket. 
Tilpropning og Kogning paa Vandbad i 40 Minutter. Afkøling paa Vand-
bad til Rumfang 10,5 cc og derefter Kolorimetri. Blodprøven taget før 
Inulininjektionen behandles som her foreskrevet og anvendes som 
Blindprøve i Komparatorkuvetten. 

Middeltallet af de ved Fotometrien aflæste Extinktioner beregnes. 
Naar dette Tal multipliceres med Fortyndingsgraden og Standardkur-
vens Hældningskoefficient, faas Inulinkoncentrationen i Plasmaprøven. 
De paa denne Maade fundne Inulinkoncentrationer afsættes ad Ordi-
naten i et Koordinatsystem, medens Tiden afsættes ad Abcissen, og 
Kurven for Inulinkoncentrationen i Plasmaet kan tegnes. I Fig. 3 er 
vist en Udskillelseskurve for en Hund med normal Nyrefunktion. Naar 
Kurven for Plasmakoncentrationen er tegnet, indtegnes Clearancepe-
rioderne i Koordinatsystemet, og Middelkoncentrationen i Clearance-
perioden beregnes. 

Undersøgelse af Urinprøverne. 

Før Undersøgelsen fortyndes den allerede ved Blæreskylningen for-
tyndede Urinprøve yderligere med destilleret Vand, saaledes at Inulin-
koncentrationen ligger mellem 3 og 30 mg pCt. Inulin. Undersøgelsen 

4 
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foretages derefter, som beskrevet under Bestemmelser af Standard-
kurven. 

Naar Diuresens Størrelse, Plasmakoncentrationen og Urinkoncen-
trationen kendes, beregnes Glearance efter Formlen. 

Kreatininbestemmelse. 
Kreatinin blev bestemt efter Folins Metode (34). Denne Metode 

bygger paa, at Pikrinsyre og Kreatinin ved Tilsætning af NaOH giver 
en brun Farve, hvis Intensitet er proportional med Kreatininmængden. 

Reagenser: 
Der blev anvendt samme Proteinfældning som til Jodanalyserne 
(se disse). 
Pikrinsyrereagens: 
A. Mættet Pikrinsyre. (Pikrinsyre renset ved Omkrystallisation 

i 50 pCt. Alkohol). 
B. 10 pCt. Natriumhydroxydopløsning. 
Umiddelbart før Brugen blandes 5 Dele af A med 1 Del B. 

Analyser af Plasmafiltratet: 6 ml af det klare Filtrat overføres i 
et Reagensglas, som Blindværdi benyttes 6 cc destilleret Vand. Glas-
sene tilsættes 3 cc Pikrinsyreblanding, og Indholdet blandes, Glassene 
stilles paa Vandbad ved 25 ° G. i 10 Minutter. Farveintensiteten af-
læses overfor Blindprøven i et Pulfrich-Fotometer. Der benyttes 2 cm 
Cuvette og Filter S. 50. 

Analyse af Urinprøver: Urinen fortyndes i Forholdet 1 : 100. 6 cc 
af Fortyndingen udtages til Analyse. Denne udføres som for Plasma-
filtratet. 

Standardkurve: Der fremstilles Kreatininopløsninger indeholdende 
2, 6, 10 og 14 mg pCt. Kreatinin. Disse analyseredes efter ovenstaaende 
Maade, og Analyseresultaterne blev afsat i et Koordinatsystem, Fig. 8. 

Shannon og Fisher (136) angiver, at høje Glukosekoncentrationer 
vil genere Kreatininbestemmelsen med Pikrinsyrereagenset; de kommer 
udover denne Vanskelighed ved at arbejde med Plasmakreatininkoncen-
trationer paa 30—40 mg pCt. og foretager Aflæsning 101—14 Minutter 
efter Tilsætning af Pikrinsyreblandingen til Filtratet. Jeg har foretaget 
Kreatininanalyser paa Plasmaprøver tilsat Kreatinin, saaledes at Pias-
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£ 

mg% Kreatinin. 

Fig. 8. Kreatinin Standardkurve. 

makoncentrationen var ca. 5 mg pCt. Ved Tilsætning af varierende 
Glukosemængder, saaledes at Plasmakoncentrationen af dette var fra 
200—600 mg pCt., fandt jeg, at Kreatininbestemmelsen efter oven-
nævnte Analysemetode ikke paavirkedes af Glukosekoncentrationen. 

6* 
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Jodbestemmelse. 
I de tidligere nævnte amerikanske Arbejder over Clearance med 

jodholdige Kontraststoffer er der til Jodbestemmelserne anvendt flere 
forskellige Metoder, af hvilke skal nævnes Kendalls (72) og Leiperts 
(77). Begge disse Metoder kræver et ret betydeligt Apparatur og er 
desuden ret tidsrøvende. Jeg har forsøgt at anvende den af Hojer 
(64) angivne Metode, efter hvilken Forbrændinger af det Organisk 
bundne Jod foregaar i alkalisk Medium dels paa aaben Digel (Sandbad) 
og dels i lukket Forbrændingsrør. Af Gløderesten extraheres Jodet med 
96 pCt. Alkohol. Denne Metode er udmærket anvendelig ved lave Jod-
koncentrationer i Plasma, men uanvendelig ved højere Jodkoncentra-
tioner, idet Extraktionen med Alkohol meget let bliver ufuldstændig. 
Metoden er dog meget tidsrøvende. 

I 1940 publicerede White og Rolf (176) en Metode til Bestemmelse 
af Jod i Plasma og Urin. Metoden er netop beregnet paa Jodbestem-
melse i Tilslutning til Diodrastclearance. Metodens Princip er følgende. 
Ved en vaad Forbrænding af det organisk bundne Jod med Kalium-
permanganat i svovlsur Vædske iltes det tilstedeværende Jod til Jodat. 
Overskud af Kaliumpermanganat fjernes med Natriumnitrit. Vædsken 
bliver herefter vandklar og farveløs. Overskud af Natriumnitrit fjernes 
ved Tilsætning af Urinstof, herved frigøres Kvælstof. Ved Tilsætning 
af Kaliumjodid til denne Opløsning frigøres Jod. Efter Tilsætning af 
Stivelse foretages Titreringer med Natriumthiosulfat. 

Denne Analysemetode kan ikke anvendes til proteinholdige Opløs-
ninger. For Plasmaets Vedkommende er det nødvendigt først at fjerne 
Proteinstofferne og efter Filtrering foretage Analysen paa Filtratet. 
Til Fældning af Proteinstofferne er af White og Rolf (176), Hilden (59) 
og Christensen (15) anvendt Trichloreddikesyre. En Del af det organisk 
bundne Jod vil imidlertid udfældes med Proteinpræcipitaterne. Ved 
Undersøgelse af Plasma med kendt Jodindhold fandt White og Rolf 
84,6 pCt, af Jodet i Filtratet. I et senere Arbejde fandt samme For-
fattere 86,9 pCt. Hilden fandt 87 pCt. af det beregnede Jod og Chri-
stensen 84,0 pCt. Sidstnævnte viste, at »Recovery« var uafhængig af 
Jodkoncentrationen i Plasmaet. Om den Mængde Jod, der udfældes, 
staar i Relation til Plasmaets Proteinindhold eller til Albumin-Globulin-
indholdet, er endnu ukendt. Jeg har forsøgt at anvende Metoden, men 
har ikke kunnet opnaa tilfredsstillende Resultater med den. 
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White og Rolfs Metode er senere blevet modificeret af Bak, Brun 
og Raaschou (5). Disse anvender Proteinfældning med Natrium-
wolframat (Folin-Wu's Proteinfældningsmetode) og har iøvrigt modi-
ficeret Metoden saaledes, at det er muligt at naa tilfredsstillende Resul-
tater med denne. 

Analysemetoden. 

Reagenser: 
10 pCt. Natriumwolframat. 

— Svovlsyre. 
12 
Mættet Kaliumpermanganatopløsning (6,32 g KMnC>4 ad 100 cc 
Vand). 
4 m Svovlsyre. 
5 m Urinstof opløsning (30 g GO(NH2)2 ad 100 cc Vand). 
Kaliumjodidopløsning (2 g KJ i 3 cc Vand, fremstilles frisk til 
hver* Gang). 
2 pro mille Stivelseopløsning. 
0,0025 n Natriumthiosulfatopløsning (0,068 g pr. 1 Vand, denne 

.stabiliseres ved Tilsætning af 10 cg Hg(CN)2 pr. Litef. 
Thiosulfatens Titer bestemmes ved at indstille denne 
overfor en Kaliumjodatopløsning med kendt Normali-
tet. 

Undersøgelse af Plasma: 1 cc Plasma afpipetteres i et Centrifuge-
n 

glas, der tilsættes 1 cc 10 pCt. Natriumwolframat og 8 cc — Svovlsyre, 

Oprystning og Centrifugering. 3 cc af Centrifugatet afpipetteres i et 
Reagensglas, der tilsættes 0,3 cc mættet Kaliumpermanganatopløsning, 
(undgaa at noget af dette kommer paa Glassets Vægge). Forsigtig Om-
rystning. Derefter tilsættes 0,1 cc 4 m Svovlsyre. Glasset anbringes i 
kogende Vandbad i 12 Minutter. Derefter tilsættes 0,4 cc 1 m Natrium-
nitrit, (undgaa at dette drypper ned paa Glassets Sider). Forsigtig 
Omrystning indtil alt Brunsten er forsvundet, om dette er sket ses bedst 
ved at holde Glasset op mod Lyset. Der tilsættes 1 cc 5 m Urinstof, 
kraftig Omrystning og kogende Vandbad, indtil der ikke længere fin-
der Luftudvikling (N2) Sted. Dette varer ca. 4 Minutter, det er nød-
vendigt at ryste Glassene hvert halve Minut. Efter Afkøling til ca. 
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10 ° C. paa Vandbad tilsættes 0,1 cc Kaliumjodidopløsning og 0,5 cc 
Stivelseopløsning. Derefter Titrering med Natriumthiosulfat. Ved Titre-
ringen maa det tilraades at holde et Reagensglas af samme Størrelse 
fyldt med destilleret Vand ved Siden af det Glas, hvori der titreres, 
da det er vanskeligt at se Omslaget fra den svagt blaa Farve til Farve-
løshed. 

Med denne Analysemetode har Bak, Brun og Raaschou (5) ved 
Undersøgelse af Plasmaprøver med kendt Jodindhold fundet »Recovery« 
varierende fra 87 pCt. til 94 pCt. af det beregnede. Gennemsnitligt 
90 pCt. Ved Undersøgelser af Hundeplasma tilsat Perabrodil eller Hip-
podin fandt jeg efter ovenstaaende Analysemetode »Recovery« varieren-
de fra 87 til 90 pCt. Gennemsnitlig 88 pCt. 

Undersøgelse af Urin: Den ved Blæreudskylningen allerede fortyn-
dede Urinprøve fortyndes i Forholdet 1 :400. Analysen udføres paa 
3 cc af Fortyndingen. 

« 

Aminosyrebestemmelse. 
Bestemmelsen af Aminosyrekoncentrationen i Blod blev foretaget 

dels efter Folins Metode (35) og dels efter en Metode, hvor de af Da-
nielson (23) og Sahyun (124) indførte Modifikationer af Folins Metode 
var samarbejdede. Folins Metode er baseret paa, at |S-Naftokinonsulfon-
syre med Aminosyrer i alkalisk Vædske giver en rødbrun Farvereak-
tion, hvis Intensitet er proportional med Aminosyrekoncentrationen. 

Overskuddet af Naftokinonreagenset afbleges efter Folin og efter 
Sahyun med Natriumthiosulfat i eddikesur Vædske. Denne »Afbleg-
ning« er imidlertid ikke fuldstændig. Banielson (23) anvendte Afbleg-
ning med Natriumthiosulfat i saltsur Vædske, hvor Afblegningen bliver 
mere fuldstændig. Da Thiosulfaten i den saltsure Vædske spaltes under 
Frigørelse af Svovl, tilsatte Banielson Formaldehyd til Opløsningen, 
hvorved Spaltningen af Thiosulfaten nedsættes saa stærkt, at Vædsken 
holder sig klar i flere Timer. Det er imildertid nødvendigt at have 
Eddikesyre i Opløsningen, da der ellers fremkommer skyede Udfæld-
ninger af Aminosyren Tryptofan. Folin og Danielsdn lader Reaktionen 
mellem Aminosyren og Naftokinonreagenset forløbe ved Stuetempera-
tur, hvorfor Glassene henstaar i 24 Timer. Sahyun (124) opvarmer 
Naftokinonsulfonsyre-Aminosyreblandingen paa kogende Vandbad i ca. 
3 Minutter. 
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Jeg har samarbejdet disse Metoder og fundet tilfredsstillende Re-
sultater herved. 

Reagenser: 
0,1 n NaOH. 
0,25 pCt. Fenolftalein. 
2 pCt. Natriumborat. 
0,5 pCt. naftokinonsulfonsurt Natrium. 
4 pCt. Natriumthiosulfat. 
1,5 n Saltsyre. 
Iseddike. 
0,15 mol. Formalin. 
Syre-Formaldehydopløsning (fremstilles ved at blande 3 Vol. 

1,5 n Saltsyre med 1 Vol. Iseddike og 4 Vol. 0,15 mol. Forma-
lin. Denne sidste kan fremstilles af 40 pCt. Formaldehyd-
opløsning ved at fortynde 11,3 cc af denne til 1000 cc). 

Fældningen af Plasmaets Proteinstoffer foretages efter Folin-Wu's 
Metode (se Jodbestemmelse). 

Analyse: 5 cc Filtrat overføres i et Reagensglas. Der tilsættes 1 
Draabe Fenolftaleinreagens og Natriumhydroxyd draabevis til vedva-
rende lyserød Farve. Derefter tilsættes 1 ml Natriumborat og 1 ml af 
frisk fremstillet Naftokinonreagens. Bland ved Rotation. Kogning i 
Vandbad i 3 Minutter. Afkøling i rindende Vand til Stuetemperatur. 
Efter Afkøling tilsættes 1 cc Syre-Formaldehydblanding og 1 cc Thio-
sulfatopløsning. Indholdet føres kvantitativt over i en 50 cc Maale-
kolbe og fortyndes til Mærket med destilleret Vand. Omrystning. Aflæs-
ningen foretages i Pulfrich Fotometer, der benyttes 2 cm Kuvette og 
Filter S. 43; eller i Colemans spectrofotometriske Kolorimeter, der bru-
ges Kuvette 6-302 og A 430. Alle Prøver udføres som Dobbeltprøver (og-
saa Blindprøven) og alle aflæses overfor destilleret Vand. Den til Amino-
syreindholdet svarende Extinction faas som Differens mellem Blind-
prøven og Blodprøvens (Aminosyreprøvens) Middelextinctioner. 

Standardkurve: Glycin og Glutaminsyre tørres i Exsiccator til kon-
stant Vægt. Der afvejes 534 mg Glycin, der opløses i 500 cc 0,07 n Salt-
syre tilsat 0,2 pCt. Natriumbenzoat som Stabilisator. 1050 mg Gluta-
minsyre opløses paa samme Maade, hver af disse Opløsninger indehol-
der 20 mg Aminosyre-N pr. 100 cc. Lige Dele af disse Opløsninger 
blandes og fortyndes til et Indhold af 4, 5, 8, 10, 12, 15 mg Amino-



56 

syre-N pr. 100 cc. Disse Opløsninger anvendes til Fremstilling af 
Standardkurver (Fig. 9), idet de inden Analysen fortyndes i samme 
Forhold, som Blodet fortyndes ved Fældningen. Anvendelsen af Gluta-
minsyre og Glycin skyldes, at disse to Aminosyrer efter Danielson (23) 
giver en Farvetone, der falder sammen med den Farvetone, der frem-
kommer ved Analyse af Blodfiltratet fremstillet ved Folin-Wu Fæld-
ning af Proteinstofferne. 

mg % Aminosyre-N. 
Fig. 9. Standardkurve, Glycin og Glutaminsyre. 
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Glukosebestemmelse. 
Glukose blev i Plasmaet og Urinen bestemt efter Hagedorn-Jensens 

Metode (47). Denne Metode er iøvrigt saa almindeligt anvendt her i 
Landet, at den her kun skal resumeres. 

Efter Udfældning af Plasmaets Proteinstoffer og Filtrering bestem-
mes Glukosen i Filtratet ved Tilsætning af kendt Mængde Ferricyanid 
(Overskud); Glukosen reducerer Ferricyanid til Ferrocyanid, og den 
resterende Mængde Ferricyanid bestemmes jodometrisk. Imidlertid in-
deholder Plasmaet og Urinen andre ferricyanidreducerende Stoffer end 
Glukose. Hvor store Mængder Glukose denne »Restreduktion« modsva-
rer, kan bestemmes ved at udføre Analysen paa Plasma og Urin før 
og efter Forgæring af Glukosen. »Restreduktionen« er iøvrigt, som Ege 
(27) gør opmærksom paa, afhængig af, hvilke Analysemetoder der be-
nyttes til Bestemmelserne. Benedict (6) fandt i Menneskeblod, at Rest-
reduktionen efter Folin-Wu's Metode modsvarer ca. 22 mg pCt. Glu-
kose, medens den efter hans egen Metode havde væsentlig lavere Vær-
dier, ca. 11 mg pCt. 

En af de væsentligste Fejlkilder ved Bestemmelsen af Restreduk-
tionen er efter Somogyi (150) mangelfuld Rensning af Gæren. Jeg har 
derfor i alle Tilfælde vasket denne omhyggeligt. Forgæringen blev fore-
taget paa følgende Maade: 1/4 g Pressegær blev opslemmet i 10 cc 
fysiologisk Kogsaltopløsning og rystet ca. 1 Minut, derefter Centrifuge-
ring i 3 Minutter ved 3000 Omdrejninger i Minuttet. Den over Gæren 
staaende Vædske blev hældt af. Denne Procedure gentages 5 Gange, idet 
der dog efter sidste Vaskning blev centrifugere! ca. 6 Minutter, derved 
opnaas, at Vædskemængden mellem Gærcellerne er minimal. Glassets 
Sider aftørres med Filtrerpapir helt ned til Gæren. Der tilsættes 2 cc 
Plasma eller Urin, Gæren opslemmes omhyggeligt heri, og Glasset stilles 
til Forgæring paa Vandbad ved 34 ° C. i 15 Minutter. Efter 7 Minutter 
rystes Glasset forsigtigt. Efter Forgæringen centrifugeres i ca. 5 Minut-
ter, og der udtages Prøve til Analyse, Differencen mellem Glukosevær-
dien før og efter Forgæringen giver den virkelige Glukosekoncentration. 



KAPITEL VI. 

Proteinfodringens Indflydelse paa Nyrefunktionen 
hos normale Hunde. 

Det er gennem en Række Undersøgelser vist, at et rigeligt Protein-
tilskud til Dyr kan fremkalde en betydelig Hypertrofi af Nyren baade 
hos det normale og det ensidigt nephrectomerede Dyr, selvom disse er 
udvoksede. Saaledes fandt Osborne, Mendel, Park og Winternitz (101) 
hos Rotter en Forøgelse af Nyrevægten paa indtil 50 pCt., naar mere 
end 40 pCt. af Dyrenes Kalorietilførsel var dækket af Proteinstofferne. 
Ved Anvendelse af en Foderblanding med 80 pCt. Gliadin, hvis biolo-
giske Værdi er meget lav som Følge af Mangel paa Lysin, fremkom 
der en betydelig Nyrehypertrofi trods meget mangelfuld Legemsvækst. 
Histologisk fandt de, at Gellerne i Nyretubuli blev større, samt at Tu-
buli var dilaterede. Miller (92) fandt baade hos normale og ensidigt 
nephrectomerede Rotter en Hypertrofi af Nyren efter stærk Protein-
fodring. Histologisk fandt han, at Glomerulusslyngerne og Tubulis Dia-
meter var forøget. 

Smith og Moise (147) og senere Mac Kay, Addis og Mac Kay (86) 
fandt hos ensidigt nephrectomerede Rotter, at den kompensatoriske 
Nyrehypertrofi var proportional med den tilførte Proteinmængde, og 
Wilson (180) viste hos normale Rotter, at Fodring med Glycin og Glu-
taminsyre havde samme Effekt som Proteinstofferne, og at Stigninger 
i Nyrevægten var nogenlunde proportional med den af Dyrene optagne 
Kvælstofmængde. 
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Tidligere Undersøgelser over Proteinstoffernes 
Indflydelse paa Nyrefunktionen. 

Joliffe og Smith (68) og senere Shannon, Joliffe og Smith (137-138) 
fandt ved Undersøgelser over Urinudskillelsen hos Hund, at Urinstof-
clearance, Kreatininclearance og Xyloseclearance Størrelse var i høj 
Grad afhængig af Forsøgshundenes Fodring. Ved gennem længere Tid 
at fodre Hundene med stærkt proteinrigt Foder kunde Clearance stige 
til det tredobbelte. Efter en enkelt Proteinfodring steg Clearance med 
næsten 100 pCt. i Løbet af 5 Timer, og Virkningen paa Nyrefunktionen 
holdt sig i indtil 18 Timer. 

Joliffe og Smith (68) meddeler, at Variationerne i Urinstofclearance 
og Kreatininclearance er parallelle, saaledes at Forholdet Urinstof-
clearance/Kreatininclearance ikke ændres. Ved en Gennemgang af den 
Forsøgsrække, hvor der paa samme Hund er udført Undersøgelser un-
der Faste og Proteinbelastning, fremgaar det imidlertid, at Forholdet 
Urinstofclearance/Kreatininclearance efter 3 Dages Faste viser saa lave 
Værdier som 0,40 (Middel 0,46), medens dette Forhold, naar Hunden 
fodredes med Kød, kan stige til 0,67 og derover (Middel 0,60).. 

Disse Forhold blev gjort til Genstand for nøjere Undersøgelser af 
Pitts (104). Dennes Resultater faldt stort set sammen med Joliffe og 
Medarbejderes. Ved Fodring af Hunde med 800—1000 g Kød fandt 
Pitts, at Nyrefunktionen maalt ved Urinstofclearance og Xyloseclearance 
steg stærkt og naaede Værdier, der laa 2—3 Gange saa højt, som før 
Proteinfodringen begyndte, dog saaledes at Stigningen i Urinstofclea-
rance var større end i Xyloseclearance, hvorfor Forholdet Urinstofclea-
rance/Xyloseclearance steg fra 0,70 til 0,85. Fodring med Kasein havde 
en ganske tilsvarende Virkning. Pitts viste ligeledes, at en peroral Ind-
gift af Glycin meget hurtigt resulterede i en øget Clearance. Subcutan 
og intravenøs Injektion af samme Stof medførte i Løbet af faa Minut-
ter en betydelig Stigning af Nyrefunktionen. Pitts antager, at Stig-
ningen i Clearance skyldes en samtidig Forhøjelse af Aminosyrekon-
centrationen i Blodet, uden at han dog kunde paavise nogen Propor-
tionalitet mellem Blodets Aminosyrekoncentration og Nyrefunktionens 
Størrelse. Pitts meddeler i samme Arbejde, at nogle orienterende Under-
søgelser havde vist, at Oxy syrerne: Pyrodruesyre og Glykolsyre havde 
en til Aminosyrerne svarende Virkning paa Nyrefunktionen. 
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Lignende Undersøgelser er udført af Herrin, Rabin og Feinstein 
(56), hvis Arbejder understøtter Pitts. De fandt, at Glycin, Alanin og 
Glutaminsyre tilblandet Hundenes Foder foraarsagede en meget betyde-
lig Stigning af Urinstofclearance. Som Pitts fandt de, at denne Virk-
ning ikke var specifik for Aminosyrerne, idet Mælkesyre, Pyrodruesyre 
og desamineret Glycin havde samme Virkning, medens Glukonsyre var 
uvirksom. Den kraftigste Virkning synes Aminosyren Glycin at have, 
ifølge deres Opgivelser skulde en peroralt indgivet Dosis paa 0,24 g 
pr. kg Legemsvægt give en Stigning paa indtil 60 pCt. Herrin fandt, 
at Urinstofclearance udført over »Augmentation limit« før Behandlin-
gen varierede fra 20—50 cc Min. pr. m2 Overflade bestemt efter Cow-
gill og Drabkins Formel, i Middel ca. 35 cc. Dette er bemærkelsesværdig 
lave Urinstof clearances. Under Behandling med Aminosyrer stiger disse 
Værdier til 40—70 med ca, 55 som Middel. Dette er den samme Urin-
stof clearancevær di over »Augmentation limit«, som Summer ville og 
Medarbejder (156) angiver for normale Hunde 

En grov Proportionalitet mellem Foderets Proteinindhold og Nyre-
funktionens Størrelse er vist af Pitts (107). Ved praktisk taget ren 
Kulhydratfodring fandt denne hos en Hund den glomerulære Filtration 
(Kreatininclearance) til 61 cc. Min. og Nyrens Blodgennemstrømning 
(p-Aminohippursyreclearance) til 268 cc. Ved Fodring med blandet 
Kulhydrat og Proteinstof steg disse Værdier til henholdsvis 75 cc og 
318 cc, og ved ren Kødfodring steg Clearance til henholdsvis 86 cc og 
372 cc. Dette giver en Stigning P£t€L CSr, 40 pCt.; Forholdet Kreatinin/ 
p-Aminohippursyreclearance ændredes ikke, det var for alle Forsøgene 
ca. 0,33. Winter, Ingram og Eaton (181) fandt hos Hund, at Kreatinin-
clearance 4Va Time efter Fodring med proteinrigt Foder var forhøjet 
med 33 pCt. De angiver ikke, hvormeget Protein Dyret fik. Alpert og 
Thomas (3) fandt hos normal Hund og hos Hunde med kronisk expe-
rimentel Hypertension, holdt paa en meget proteinfattig Kost, Urinstof-
clearance varierende fra 35 cc til 60 cc pr. 100 g Nyrer. Efter at Hun-
dene i en Uge var fodret med 2 kg Kød daglig, steg deres Urinstof-
clearance til 75—110 cc pr. Minut pr. 100 g Nyrer. Forholdet Urin-
stofclearance paa højt Proteintilskud/Urinstofclearance paa proteinfat-
tig Diæt varierede fra 1,76 til 2,50. Den proeentiske Stigning i Urin-
stofclearance er fra 79 til 150 pCt. 

Proteinbelastningen medførte ingen Ændring af Blodtrykket, hver-
ken hos normale eller hos Hunde med kronisk experimentel Hyperten-
sion. 
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Alpert og Lilienthal (2) har undersøgt Proteinstoffernes Indflydelse 
paa Diodrastclearance, Inulinclearance og Urinstofclearance hos nor-
male Hunde og Hunde med kronisk experimentel Hypertension. I alle 
Tilfælde fandt de en stærkere Stigning i Inulinclearance end i Diodrast-
clearance og Urinstofclearance, naar Dyrene fodredes med en meget 
proteinrig Kost. Den Forskydning i Forholdet Urinstofclearance/Inulin-
clearance, der derved fremkommer, anser de ikke for signifikant. Be-
regner man den procentiske Stigning for samtlige Forsøgsrækker, frem-
gaar det dog, at Diodrastclearance er steget 68 pCt., Urinstofclearance 
90 pCt. og Inulinclearance 118 pCt. Den relativt stærkere Stigning af 
Inulinclearance end af Diodrastclearance medførte en Stigning i For-
holdet Inulinclearance/Diodrastclearance (Filtrationsfraktionen fra 0,36 
til 0,46). De antager, at dette skyldes en stærkere Dilatation af Vas 
afferens end af Yas efferens, hvorfor det intraglomerulære Filtrations-
tryk stiger. 

Hos Hunde har Allen og Cope (1) transplanteret Nyrerne til sub-
cutant eller epicutant Leje for direkte at kunne iagttage Variationer i 
Nyrens Størrelse. De fandt, at en Proteinfodring paa ca. 100 g pr. kg 
Legemsvægt i Løbet af 3—5 Timer medførte en Volumenforøgelse af 
Nyren. De har ikke prøvet at bestemme, hvor stor Rumfangsforøgelsen 
var, men finder, at saavel Længdemaalet som Tværmaalene øges. Efter 
de Talværdier, de opgiver, andrager denne lineære Forøgelse ca 10—12 
pCt. Allen og Cope undersøgte samtidigt Blodtrykket og fandt, at dette 
ikke steg efter Proteinfodringen, snarere synes denne at nedsætte Blod-
trykket, omend deres Resultater ikke viser nogen signifikant Blodtryk-
sænkning. Desværre har de ikke samtidigt undersøgt Nyrefunktionens 
Størrelse hos disse Hunde. 

Ved kontinuerlig intravenøs Injektion af Aminosyren Glycin paa 
Hunde, saaledes at Plasmakoncentrationen af Amiosyre-N steg til ca. 
20 mg pCt., fandt PUts (107), at den renale Plasmagennemstrømning 
maalt ved p-Aminohippursyreclearance steg fra ca. 280 cc til 450 cc pr. 
Minut, medens den glomerulære Filtration udtrykt ved Kreatininclea-
rance steg fra ca. 62 cc til ca. 82 cc pr. Minut. Den relative stærkere 
Stigning i p-Aminohippursyreclearance medfører, at Filtrationsfrak-
tionen, der, før Aminosyreinjektionen begyndte, var ca. 33 pCt., falder 
til ca. 27 pCt. Pitts antager, at dette skyldes en relativ stærkere Ned-
sættelse af Modstanden i Vas efferens end i Vas afferens. Under Glycin-
injektionen steg Middelblodtrykket fra 110 til 120 mm Hg. 
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Ved at injicere Glycin i saa stor Dosis, at Plasmaets Koncentration 
af Aminosyre-N steg til ca. 40 mg pCt., fandt Pitts, at Plasmagennem-
strømningen faldt fra ca. 400 cc til 360 cc pr. Minut. Ved denne Plasma-
koncentration var Kreatimnclearance af samme Størrelse, som før In-
jektionen blev paabegyndt. En Plasmaaminosyre-N Koncentration paa 
60 mg pCt. virkede toxisk. 

Ved Undersøgelser over Nyrefunktionen hos Sæler fandt Hiat og 
Hiat (58), at en enkelt Proteinfodring (1 kg Sild) i Løbet af 4—5 
Timer bevirkede en Stigning i Kreatinin- og Diodrastclearance, der i 
Middel andrager ca. 90 pCt. De fandt ingen signifikante Ændringer i 
Forholdet Kreatininclearance/Diodrastclearance, dette varierede fra 0,24 
til 0,35. Da en Fodring af Sælerne med en proteinfri Extrakt af 1 kg 
Sild ingen Virkning havde paa Nyrefunktionen, maa denne tilskrives 
Proteinstofferne. 

Diætens Indflydelse paa Nyrefunktionen hos Mennesker er under-
søgt af flere Forskere. Cope (17) fandt, at Variationen i Diætens Pro-
teinindhold paa 75—100 g Protein om Dagen ikke medførte nogen 
Ændring i Urinstofclearance, hvorimod en Nedsættelse af Proteinind-
holdet fra 75 g til 40 g om Dagen medførte et Fald i Glearance paa 
20—40 pCt. Undersøgelser, der viser god Overensstemmelse med Gope's, 
er beskrevet af Goldring, Razinsky, Grenblatt og Cohen (40). Disse fandt, 
at en Nedsættelse af Diætens Proteinindhold fra 100 g daglig til 9 g 
daglig resulterede i en Nedsættelse af Urinstofclearance paa ca. 36 pCt., 
medens en Forhøjelse af Proteinindholdet paa indtil 280 g Protein om 
Dagen ikke medførte nogen Stigning i Glearance. Longley og Miller (78) 
fandt, at en Stigning i Kostens Proteinindhold fra 0,3 til 2,4 g Protein 
pr. kg Legemsvægt pr. Dag bevirkede en Stigning i Urinstofclearance 
paa indtil 30 pCt., uden at de kunde paavise nogen Proportionalitet 
mellem den tilførte Proteinmængde og Glearances Størrelse. Forholdet 
Urinstofclearance/Inulinclearance ændredes ikke ved den øgede Pro-
teindiæt. 

Endelig skal det nævnes, at Watzadze (165) ved Perfusionsforsøg 
paa Frønyrer fandt, at Tilsætning af Aminosyren Glycin samt forskel-
lige Dipeptider til Perfusionsvædsken forøgede den arterielle Nyregen-
nemstrømning. 
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Egne Undersøgelser. 
Undersøgelser paa normale Hunde. 

I dette Afsnit skal jeg redegøre for en Række Undersøgelser over 
Proteinstoffernes Indflydelse paa Nyrefunktionen. 

Til Bestemmelse af den glomerulære Filtration er anvendt Inulin-
clearance, og til Bestemmelse af den renale Plasmagennemstrømning 
er anvendt Hippodinclearance, Undersøgelserne er udført paa sunde 
Hunde, der igennem længere Tid var trænet til at ligge paa Under-
søgelsesbordet. Dyrenes Basaldiæt bestod af 12 g Rugbrød og 50 cc 
Mælk (Ko- eller Gedemælk) pr. kg Legemsvægt. Dyrene blev fodrede 
om Morgenen, og Forsøgene er med ganske enkelte Undtagelser alle 
udført om Morgenen. Der er altid hengaaet mindst 24 Timer mellem 
sidste Fodring og Forsøgsfodringen. Den samme Hund har med enkelte 
Undtagelser ikke været anvendt til Forsøg i to paa hinanden følgende 
Dage. 

Nyrefunktionen under Hunger. 

Med det Formaal at finde de laveste Glearanceværdier blev to af 
Hundene sultede, og der blev udført Clearancebestemmelser 1., 3., 5., 
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Fig. 10. Forløbet af Nyrefunkt ion under Hunger . 
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8., 10. og 12. Hungerdag. Resultatet af disse Undersøgelser er vist i 
Fig. 10 og Tabel 5. 

Det fremgaar heraf, at saavel Inulin- som Hippodinclearance efter 
1 Dags Faste er af samme Størrelsesorden som paa 3. og 5. Hungerdag. 
Paa de senere Hungerdage indtraadte hos begge Hunde en let Stig-
ning af Nyrefunktionen. Denne Stigning i Clearance er muligvis en 
Følge af et øget endogent Proteinstofskifte. Det bemærkes, at begge 
Hunde var magre ved Hungerperiodens Begyndelse. Det vil efter disse 
Forsøg næppe være forkert at betragte Clearance efter 24 Timers Faste 
som et Udtryk for den laveste normale Nyrefunktion hos Hunden eller 
som Nyrens Hvilekapacitet. 

Proteinbelastninger. 

Før Hundene blev anvendt til disse Forsøg, blev de normale Clea-
ranceværdier efter 24 Timers Faste bestemt ved flere Undersøgelser. 
Resultatet af disse er samlede i Tabel 6. 

Med det Formaal at bestemme, hvor lang Tid der hengaar mellem 
Proteinbelastningen og den optimale Stigning i Nyrefunktionen efter 
en enkelt Proteinbelastning, samt hvor længe en enkelt Proteinfodring 
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Fig. 11. Nyrefunkt ionen efter en enkelt Proteinbelastning. 
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paavirker Nyrefunktionen, blev der udført Forsøg paa 2 Hunde. Re-
sultatet af disse Forsøg er samlet i Tabel 7 og Fig. 11. 

Det fremgaar heraf, at den af Proteinbelastningen fremkaldte Stig-
ning i Nyrefunktionen er maksimal 3—6 Timer efter Fodringen, hvor-
efter den gradvis aftager for efter ca. 1 Døgn at have naaet Udgangs-
værdierne. Ser vi paa Aminosyrekoncentrationen i Blodet, fremgaar 
det, at Stigningen i denne er maksimal allerede 2 Timer efter Fodrin-
gen, hvorefter den gradvis aftager, og ca. 6 Timer efter er den af 
samme Højde som før Fodringen. 

Paa dette Grundlag har jeg ved senere Forsøg med Proteinbelast-
ning bestemt Virkningen af denne ved Glearance udført 3V2 til 4Vz 
Time efter Fodringen. 

Dage efter Proteinbelastningens Paabegyndelse. 

Fig. 12. Nyrefunktionens Forløb under længere Tids Proteinbelastning. Hund 
C, 50 g Hestekød pr . kg Legemsvægt 2 Gange daglig. Hund F, 35 g Heste-

kød pr. kg Legemsvægt 2 Gange daglig. 

5 
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Proteinbelastning gennem længere Tid. 

For at bestemme, hvor højt Inulin- og Diodrastclearance kunde 
stige ved gentagne Proteinbelastninger, blev der udført Forsøg paa 
2 Hunde og med varierende Proteinmængde og varierende Tidsinter-
valler for Fodringen. Resultatet af disse Forsøg er vist i Tabel 8 og 
Fig. 12. 

Det fremgaar heraf, at Nyrefunktionen udtrykt ved Inulin og Hip-
podinclearance ved gentagne Proteinbelastninger kan stige betydeligt 
over de Værdier, der kan opnaas ved en enkelt Proteinbelastning. Pro-
teinstofferne har saaledes en kumulativ Virkning paa Nyrefunktionen; 
det ses endvidere af disse Forsøgsresultater, at Inulinclearance stiger 
betydeligt stærkere end Hippodinclearance, hvorfor Forholdet Inulin-/ 
Hippodinclearance for Hund F stiger fra ca. 0,36 til 0,42 og endog 
derover, medens det for Hund G stiger fra ca. 0,35 t-il ca. 0,38. 

Aminosyrekoncentrationen i Blodet steg ikke udover den Forhøjelse, 
der fandt Sted efter første Proteinfodring. 

Forsøg med stigende Proteinbelastninger. 

Der blev til disse Forsøg kun anvendt fedtfattigt Hestekød. Efter 
at Hundene havde fastet fra foregaaende Morgen, blev de Kl. 5 Mor-
gen fodret med den efter deres Legemsvægt beregnede Vægtmængde 
Kød. Dette blev givet paa een Gang, og Hundene aad op i Løbet af 
nogle faa Minutter. Dyrene blev til disse Forsøg kun anvendt 2 Gange 
om Ugen. Resultatet af Undersøgelserne er vist i Fig. 13 og Tabel 9. 

Det fremgaar af disse, at der er en grov Proportionalitet mellem 
den tilførte Proteinmængde og Glearances Størrelse, indtil en Belast-
ning paa ca. 60 g Hestekød pr. kg Legemsvægt. Højere Proteinbelast-
ninger medførte ikke nogen yderligere Stigning i Nyrefunktionen. Dob-
belt Proteinbelastning — 10 Timer og 4 Timer før Forsøgets Begyn-
delse — gav ikke højere Værdier end en enkelt Proteinbelastning. 

For Hundene A og B medførte Proteinbelastningen en stærkere 
Stigning i Inulinclearance end i Hippodinclearance, hvilket medfører, 
at Forholdet Inulinclearance/Hippodinclearance stiger, Filtrationsfrak-
tionen øges. For Hunden D er Stigningen i Inulin- og Hippodinclea-
rance af samme Størrelse. Af Tabel 8 og Fig. 13 ses det, at gentagne 
Proteinbelastninger ogsaa for Hundene G og F medførte en Forskyd-
ning af Filtrationsfraktionen. 
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Fig. 13. Nyrefunktionens Afhængighed af den t i l f~rte  Proteinmængde. 



68 

I Tabel 10 er Resultaterne uden Proteinbelastning »Hvilekapacitet« 
og med maksimale Proteinbelastninger »Maksimalkapacitet« samlet. 
Af denne Tabel fremgaar ligeledes den absolutte og procentiske Stig-
ning. 

De i de foregaaende beskrevne Forsøgsresultater understøtter Jo-
U f f e og Smiths (68), Shannon og Medarbejdere (137) og Pitts (104) 
Undersøgelser over Nyrefunktionen hos Hunde, idet jeg ligesom disse 
finder, at Nyrefunktionen hos Hunden stiger under Proteinbelastnin-
gen. Jeg har dog i intet Tilfælde fundet saa høje procentiske Stignin-
ger i Nyrefunktionen, som Shannon og Medarbejdere (137) finder for 
Urinstofclearances Vedkommende. Pitts (107) finder nogen Propor-
tionalitet mellem tilført Protein og Stigningen i Nyrefunktionen. Efter 
mine Undersøgelser er Stigningen i Nyrefunktionen afhængig af den 
tilførte Proteinmængde, saa længe den ikke overstiger 60 g Kød pr. 
kg Legemsvægt (ca. 13 g Protein). Proteinmængder derover medfører 
ikke nogen yderligere Stigning af Glearance. Ved længere Tids Fodring 
med Kød kan Nyrefunktionen dog stige yderligere. 

Medens Pitts (104) hos Hund og Hiat og Hiat (58) hos Sæl ikke 
finder nogen Ændring af Filtrationskoncentrationen, finder jeg lige-
som Alper og Lilienthal (2) en stærkere Stigning af den glomerulære 
Filtration end af den renale Plasmagennemstrømning under Protein-
belastninger, omend Stigningen i Filtrationsfraktionen ikke er saa 
betydelig som fundet af disse Forskere. 

En samtidig Forøgelse af den glomerulære Filtration og den renale 
Gennemstrømning maa skyldes enten en Stigning i Antallet af fun-
gerende Nephroner eller en Forøgelse af allerede fungerende Nephro-
ners Kapacitet. Spørgsmaalet om alternerende Funktion af Nephro-
nerne er vel ikke endeligt afgjort, men Whites (172) histologiske Un-
dersøgelser og Undersøgelserne over den maksimale tubulære Funk-
tion (Side 21) tyder ikke paa, at Variationer i Nyrens Funktion skyldes 
saadanne Forhold. Antager vi, at Variationerne i Nyrefunktionen skyl-
des Ændringer i Nephronernes Kapacitet, maa den stærkere Stigning 
i den glomerulære Filtration skyldes enten et øget effektivt Filtra-
tionstryk, reguleret gennem samtidige Ændringer i Vas afferens og 
Vas efferens Tonus, saaledes at Vas afferens dilateres relativt mere 
end Vas efferens, eller et øget Filtrationsareal, fremkommet ved Ind-
dragning af flere Glomerulusslynger i Funktionen. 
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Man kan ikke udelukke den Mulighed, at den fundne Forhøjelse 
af Filtrationsfraktionen ikke er reel. En let Nedsættelse af Nyrens 
Hippodinekstraktion under Proteinbelastningen vil medføre, at Hip-
podinclearance under disse Forhold ikke er et saa tilnærmet Udtryk 
for den renale Plasmagennemstrømning som under Faste. 

Da alle Forsøgene er udført ved Plasmakoncentrationer under 3 
mg pCt., mener jeg at kunne udelukke Muligheden for »self depres-
sion«. 

Hvorvidt der er Tale om nedsat Extraktion, kan kun afgøres ved 
at bestemme den arteriovenøse Hippodin differens i Art. og Vena re-
nalis, hvilket ikke er gjort. 

Forsøg med kontinuerlig intravenøs Injektion af Kaseinhydrolysat, 
Mælkesyre og Pyrodruesyre. 

Forsøg med Kaseinhydrolysat. 
Til disse Undersøgelser blev anvendt hydrolyseret Kasein (N-Z-

Amin, Skeffield og Go.). Stoffet opløses uden Vanskelighed i lunkent 

. Minutter efter injektionens Begyndelse. 
T Injektion begyndt 
* ophert 

Fig. 14. Nyrefunktionen og Aminosyrekoncentrationer under og efter 
Injektion af hydrolyseret Kasein. 
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Vand og danner en stabil Opløsning. Der blev injiceret 5 cc pr. Minut 
af en 8 pCt. Opløsning i 25 Minutter. Under Injektionen steg Blodets 
Aminosyrekoncentration fra 7—8 mg pCt. til 14—15 mg pCt. Injek-
tionen medførte en Stigning i saavel Hippodin- som Inulinclearance 
paa indtil 50—60 pCt. med en samtidig Forhøjelse af Filtrationsfrak-
tionen. Tabel 11 og Fig. 14. 

Injiceret Proteinhydrolysat synes saaledes at give samme Virkning 
som en Proteinfodring. Efter Injektionens Ophør faldt Aminosyrekon-
centrationen i Blodet ned til normale Værdier i Løbet af 30—40 Mi-
nutter, medens Nyrefunktionen udtrykt ved Inulin- og Hippodinclea-
rance først naar ned paa Normalværdien ca. 3 Timer efter Injektionens 
Ophør. Nogen Ændring af Blodtrykket maalt ved Kanyle i Art. femo-
ralis kunde ikke paavises under Forsøget. 

Forsøg med Mælkesyre og Pyrodruesyre. 

Der blev til disse Forsøg anvendt 4 pCt. Mælkesyre eller Pyrodrue-
syre (neutraliseret). 

Resultatet af disse Undersøgelser er vist i Tabel 11. Det fremgaar 
heraf, at Injektionen af disse Stoffer ikke medførte nogen Ændring 
i Nyrefunktionen, saavel Inulin- som Hippodinclearance var af samme 
Størrelsesorden under og efter Injektionen, som før denne blev paa-
begyndt. 

Disse Undersøgelser viser, som tidligere fundet af Pilts (104), at 
intravenøs Injektion af Proteinhydrolysater kan foraarsage en Stig-
ning i Nyrefunktionen, der ganske svarer til den Stigning, der ses i 
denne efter Proteinfodring. Hvorvidt denne Stigning i Nyrefunktionen 
kan udløses af alle Aminosyrer, eller det er en Egenskab ved enkelte 
af disse, er ikke afgjort. Pitts har vist, at Glycin (107) og Alanin 
(104) har denne Egenskab. Hvorvidt Stigningen i Nyrefunktionen skyl-
des en direkte Virkning af Aminosyrerne paa Nyren, eller der er et 
nervøst eller humoralt Mellemled, vides ikke. Det Forhold, at den 
denerverede Nyre reagerer paa Aminosyrebelastning ganske som den 
normale (Side 77), tyder ikke paa nervøs Regulation. At Stigningen 
i Nyrefunktionen vedvarer nogen Tid efter, at Aminosyrekoncentra-
tionen i Blodet er faldet, kunde tyde paa et humoralt Mellemled. 

Ved Forsøg med Injektion af Glycin fandt Pitts som tidligere nævnt 
en Forhøjelse af saavel den glomerulære Filtrations som den renale 
Plasmagennemstrømning, men saaledes at Gennemstrømningen steg 



71 

mere end Filtrationen, hvorfor Filtrationsfraktionen mindskes. Pitts 
antager, at dette skyldes en relativ stærkere Dilatation af Vas efferens 
end af Vas af fer ens. En Ændring af Nyrefunktionen, der meget min-
der om den af Pitts fundne, kan fremkaldes ved Injektion af pyrogent 
Inulin. Hos Mennesker fandt Smith og Medarbejdere (148), at Injek-
tion af dette Stof medfører en øget Nyregennemblødning men praktisk 
taget ingen Ændring af den glomerulære Filtration, maalt ved Inulin-
clearance. Hos Hunden fandt Hiat (57), at Injektion af pyrogent Inu-
lin fremkaldte en Stigning i Nyrefunktionen med en samtidig Nedsæt-
telse af Filtrationsfraktionen; han antager, at dette skyldes en nedsat 
Tonus i Vas efferens. Den Mulighed kan imidlertid ikke udelukkes, 
at der under Injektionen af pyrogent Inulin eller Glycin kan frem-
kaldes en Ændring (Kvælning) af Glomerulusmembranens Permea-
bilitet, hvorfor Inulinclearance ikke længere vil være et Udtryk for 
den glomerulære Filtration. 

Der synes saaledes at være en væsentlig Forskel paa den Ændring 
i Nyrefunktionen, der foraarsages af pyrogent Inulin eller Injektion af 
Aminosyren Glycin og den Ændring, der sker under Injektion af Pro-
teinhydrolysat og efter Proteinfodring. 

For Menneskers Vedkommende er en Nedsættelse af Filtrations-
fraktionen, der muligvis skyldes Ændringer i Glomerulusmembranens 
Karakter, vist under Graviditets Toxikæmier. Welten, Welch og Taylor 
(170). 



KAPITEL VII. 

Nyrefunktionen efter ensidig Nephrectomi. 

Tidligere Undersøgelser. 
Rhoads, Alving, Hiller og van Slyke (115) fandt Urinstofclearance 

hos normale Hunde til 49 cc pr. m2 beregnet Overflade. En Trans-
plantation af den ene Nyre til subcutant Leje i Flanken ændrede ikke 
Urinstofclearance Størrelse signifikant. Efter Nephrectomi af den ikke 
transplanterede Nyre faldt Urinstofclearance og var fra 1 Uge til 3 
Maaneder efter Nephrectomien 31 cc pr. m2 beregnet Overflade eller 
64 pCt. af Værdien før Nephrectomies Udførelse. 20—22 Maaneder 
efter Nephrectomien havde der endnu ikke fundet nogen paaviselig 
Forhøjelse Sted. 

For enkelte af Hundene fandt Rhoads og Medarbejdere en gradvis 
Stigning i Urinstofclearance, uden at denne dog naaede op paa Vær-
dierne før Nephrectomien. Samme Forskere (143) fandt ved Bestem-
melse af Urinstofclearance og Urinstofextraktionen paa Hunde, hvis 
ene Nyre var transplanteret, at Fjernelse af den anden Nyre medførte 
en Stigning i Blodgennemstrømningen i den transplanterede Nyre paa 
68 pCt. af de præoperative Værdier. Karsner, Hanzal og Moore (171) 
har paa 4 Hunde undersøgt Urinstofclearance før og efter ensidig 
Nephrectomi. De fandt, at Urinstofclearance efter Nephrectomien faldt 
til ca, 60 pCt. af Værdien før Operationen. De meddeler kun det fuld-
stændige Materiale for en Hund. Efter dette var Urinstofclearance af 
normal Størrelse indtil 4 Dage efter Operationen, først da blev den 
nedsat. 6 Maaneder efter Nephrectomien var Urinstofclearance af 
samme Størrelse som før Nephrectomien. Der er imidlertid saa bety-
delige Svingninger i de fundne Glearanceværdier indenfor de enkelte 
Forsøg, at det er vanskeligt at vurdere Resultatet. Den kompensatoriske 
Hypertrofi af Nyrerne fandt de varierede fra O til næsten 60 pCt. 
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Egne Undersøgelser. 
Disse Undersøgelser blev udført paa Hundene A, B og D. Nephrecto-

mien blev udført extraperitonealt gennem Lumbalsnit, og der blev til 
Narkose anvendt Gitodan Natrium intravenøst, som supplerende Inha-
lationsnarkotikum anvendtes Æther. 

Dyrene blev under disse Forsøg fodret med samme Foder som 
under de foran beskrevne Forsøg. Der blev foretaget Undersøgelser 
af Nyrefunktionen med og uden Proteinbelastning. Resultaterne af 
disse Undersøgelser er vist i Fig. 15 og 16 og Tabellerne 12 og 13. 

Nephrectomien medførte for samtlige Hunde et betydeligt Fald i 
Nyrefunktionen, der 16—18 Timer efter Nephrectomien var faldet til 
60—80 pCt. af det normale, Fig. 15 og 16 samt Tabel 12 og 13. Dette 
Fald efterfulgtes for alle Hundes Vedkommende af en Stigning, hvor-
under Nyrefunktionen for Hundene A og B naaede op paa Middel-
værdierne før Operationen, medens den for Hund D steg til 80 pCt. 
af den præoperative Middelværdi. For sidstnævnte Hund faldt Clea-
rance i Løbet af ca. 10 Dage til en konstant Værdi, der var ca. 65 pCt. 
af Normalværdien, før Nephrectomien blev udført. For Hundene A og B 
var Stigningen af længere Varighed, først ca. 1 Maaned efter Neph-
rectomien blev Clearanceværdierne konstante og ca. 70 pCt. af Nor-
malværdierne. 

Den første Tid efter Nephrectomiens Udførelse medførte Protein-
belastningen ingen eller kun en ringe Stigning af Clearance, denne var 
saavel under Faste som under Proteinbelastning af samme Størrelses-
orden. Samtidig med at den postoperative Stigning i Hvilekapaciteten 
aftager, tiltager Maksimalkapaciteten, og i Løbet af en Maaned har 
den for alle Hunde naaet konstante Værdier, der udgør ca, 68 pCt. af 
Maksimalkapaciteten før Nephrectomien. 

Ved Glearanceundersøgelser udført 11—16 Maaneder efter Neph-
rectomiens Udførelse var Nyrefunktionen for alle Hundes Vedkommen-
de steget, Fig. 15, 16, Tabel 12 og 13, og var for Hvilekapaciteten fra 
72—82 pCt. og for Maksimalkapaciteten fra 79—85 pCt. af de præ-
operative Værdier. 

Den procentiske Nedsættelse i Clearanceværdierne er saaledes prak-
tisk talt af samme Størrelse med og uden Proteinbelastning. 
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Døgn efter Operationen. 
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Fig. 15. Nephrectomiens Indflydelse paa Nyrefunktionen. 
Inulinclearance. 
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Fig. 16. Nephrectomiens Indflydelse paa Nyrefunktionen. 
Hippodinclearance. 

Da Nedsættelsen i Glearance for alle Hundenes Vedkommende saa-
vel med som uden Proteinbeiastning er noget stærkere udtalt for Hip-
podinclearance end for Inulinclearance, stiger Forholdet Inulinclearan-
ce/Hippodinclearance, hvilket formentligt vil sige, at Filtrationsfrak-
tionen forhøjes. Tabel 14. 

En Uge efter Forsøgenes Afslutning blev Hundene aflivet. Nyren 
blev udtaget, vejet og undersøgt. For alle Hundenes Vedkommende har 
Nephrectomien medført en Hypertrofi af den blivende Nyre. Tabel 14. 
Ved makroskopisk Undersøgelse af Nyren fandtes intet unormalt for 
Hund A og B, medens Nyren for Hund D's Vedkommende ved den 
makroskopiske Undersøgelse fandtes stærkt svullen, oedematøs med 
stærkt vædskedrivende Snitflade og nedsat Tekstur. Den observerede 
Vægtforøgelse kan vel for Hundene A og B's Vedkommende betragtes 
som en virkelig Hypertrofi, medens dette ikke er Tilfældet for Hund D. 
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Den procentiske kompensatoriske Hyperfunktion, hvorved jeg for-
staar den procentiske Forhøjelse af Nyrefunktionen udover Halvdelen 
af den præoperative Middelværdi, udviklet efter Nephrectomien, varie-
rer meget betydeligt. Tabel 14. 1—3 Maaneder efter Operationen var 
denne for Hippodinclearance Vedkommende ca. 32 pCt. og for Inulin-
clearance ca. 41 pCt., saavel under Faste som under Proteinbelastning. 
Fra 11.—16. Maaned efter Nephrectomiens Udførelse var Stigningen 
53 og 59 pCt. for henholdsvis Hippodin- og Inulinclearance under 
Faste. Under Proteinbelastningen var de tilsvarende Værdier 65 pCt. 
og 61 pCt. 



KAPITEL VIII 

Undersøgelse af Nyrefunktionen efter Denervering 
af Nyrerne og efter Thyreoidectomi. 

Denervering. 
Tidligere Undersøgelser. 

Paa Hunde med den ene Nyre fjernet, den anden denerveret og 
transplanteret til subcutant Leje i Flanken fandt Rhoads, van Slyke, 
Hiller og Alving (116), at den denerverede Nyres Funktion fuldstæn-
dig svarede til den normale; Ændringer i Proteintilførslen medførte 
ogsaa for den denerverede Nyre en Stigning i Urinstofudskillelsen og 
den arterio-venøse Urinstofdifferens. Denerveringen var foretaget ca. 
2 Aar før Forsøgenes Udførelse. 

Ved Undersøgelser paa 2 Hunde med Ureterne transplanterede ud til 
Huden og den ene Nyre denerveret fandt Hiat (57), at Denervationen 
ikke medførte nogen Ændring af Nyrefunktionen udtrykt ved Kreati-
nin- og Diodrastclearance. Efter intravenøs Injektion af 100 mg pyro-
gent Inulin, der foraarsager en betydelig Nyrehyperæmi, steg Kreati-
nin- og Diodrastclearance, dog saaledes at Diodrastclearance steg stær-
kere end Kreatininclearance. Forholdet Kreatininclearance/Diodrast-
clearance, der før Behandlingen med pyrogent Inulin var 0,27 og 0,31 
faldt efter Behandling med Inulin til henholdsvis 0,20 og 0,25. Hiat 
fandt ingen Forskel paa den normale og den denerverede Nyres Reak-
tion paa Behandlingen. Hvis Kreatininclearance og Diodrastclearance 
under disse Forhold er et Maal for den glomerulære Filtration og den 
renale Gennemstrømning, har Behandlingen med pyrogent Inulin be-
virket en Nedsættelse af Filtrationsfraktionen. 

Paa Grundlag af dette Forsøg antager Hiat, at det pyrogene Inulins 
Virkning paa Nyren sker ad humoral Vej, enten direkte eller ved Ud-
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løsning af et vasodilaterende Stof. Maluf (88) fandt hos en Hund med 
transplanteret og denerveret Nyre, at denne havde samme Evne til at 
udskille Phenolrødt og Inulin, som den ikke denerverede og trans-
planterede Nyre. Forholdet Inulinclearance/Phenolrødtclearance ændre-
des ikke ved Denervationen. 

Hos Mennesker med essentiel Hypertension fandt Goldring, Chasis, 
Ranges og Smith (148) ikke nogen Ændring af Diodrastclearance eller 
af Filtrationsfraktionen efter unilateral renal sympadectomi. Under Be-
handling med pyrogent Inulin forholdt den denerverede Nyre sig gan-
ske som den normale. 

Egne Undersøgelser. 

Denervationen blev udført i to Seancer med 5 Dages Mellemrum. 
Operationen blev udført under Gitodan-Natrium-Narkose suppleret med 
Æther. Nyren blev trukket frem i Operationssaaret og Nyre og Nyre-
stilk blev dissekeret fri af det extraperitonale Fedtvæv. Nyrearterie og 
Nyrevenen samt Ureter blev isoleret, og paa disse blev Adventitia 
fjernet ved stump Dissektion med tørre Gazestykker paa et 1,5 cm 
langt Stykke. Nyren blev anbragt i normalt Leje og Muskel- og Hud-
saar sutureret. Saarhelingen forløb uden Komplikationer. 

Funktionsprøver blev udført 16 Timer efter Operationen og derefter 
med forskellige Tidsintervaller indtil 1 Maaned efter Denerveringen. 
Udover en let Nedsættelse i Hippodinclearance ved Forsøget 18 Timer 
efter Operationen, en Nedsættelse, der formentlig er en direkte Følge af 
Manipulationer med Nyren, fremkom der ingen signifikante Ændrin-
ger af Nyrefunktionen. Baade med og uden Proteinbelastning forholdt 
denne sig som før Operationen. Tabel 15, Fig. 17. 

Der er saaledes fuldstændig Overensstemmelse mellem dette Forsøg 
og de foran nævnte udenlandske Undersøgelser. 

Thyreoidectomi. 
Tidligere Undersøgelser over GI. thyreoideas Betydning for Nyrefunks 
tionen. 

Ved Undersøgelser over Nyrefunktionen hos Hund fandt Pitts (104), 
at 10 mg Thyroxin pr. Dag i Løbet af 2 Dage fremkaldte en Stigning 
i Urinstof- og Xyloseclearance paa ca. 50 pCt. Pitts antager, at dette 
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skyldes en Stigning af det endogene Proteinstofskifte. Denne Iagttagelse 
er senere understøttet af "Eiler, Alfhausen og Stockholm (28), der fandt, 
at Thyroxin hos Hund fremkaldte en Stigning af Diodrast- og Krea-
tininclearance. 

Paa hypofysectomeret Hund fandt Heinbecher, Rolf og White (53), 
at Inulin- og Diodrastclearance var nedsat til ca. Halvdelen af det 
normale. Ved Behandling af disse Hunde med Thyreoideaextrakt (0,1 g 
pr. kg Legemsvægt pr. Dag) steg Nyrefunktionen meget betydeligt uden 
dog at naa de præoperative Værdier. Ved Tilskud af Hypofyseforlap-
extrakt steg Clearance til de præoperative Værdier. 

Hos normale Hunde fremkaldte Behandlingen med Thyreoideaextrakt 
kun en yderst ringe og næppe signifikant Stigning af Diodrastclearan-
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ce, medens Stigningen i Inulinclearance var noget højere, ca. 10 pCt. 
af Normalværdien. 

Disse Forsøg viser, at GI. thyreoidea direkte eller indirekte har en 
betydelig Indflydelse paa Nyrefunktionen hos Hund. Det blev derfor 
besluttet at undersøge Nyrefunktionen med og uden Proteinbelastning 
hos den thyreoidectomerede Hund. 

Egne Undersøgelser. 

Undersøgelserne blev udført paa Hund G, hvis Nyrefunktion uden 
og med Proteinbelastning i Forvejen var bestemt. Tabel 10. Thyreoidec-
tomien blev udført i Citodan-Natrium-Narkose, suppleret med Æther. 
Hunden blev anbragt i Rygleje paa Operationsbordet. Efter Anlæg-
gelse af Hudsnittet blev GI. thyreoidea præpareret fri ved stump Dis-
sektion. Efter at Beliggenheden af GI. parathyreoidea laterale i Thy-
reoideas Kapsel var bestemt, blev disse og en Del af Kapslen præpa-
reret fri og efterladt intakt, medens GI. thyreoidea og GI. parathy-
reoidea mediale blev fjernet. Huden blev sutureret, der kom Heling 
per primam. Nyrefunktionen blev fulgt saavel med som uden Protein-
belastning i ca. 1 Maaned efter Thyreoidectomien. Resultatet af disse 
Undersøgelser er vist i Fig. 17 og Tabel 15. Allerede 4 Døgn efter 
Operationen var Nyrefunktionen uden Proteinbelastning, Hvilekapacite-
ten, nedsat 15—20 pCt., sammenlignet med de præoperative Værdier, 
og holdt sig paa dette Niveau Resten af Forsøgsperioden. Under 
Proteinbelastningen steg Nyrefunktionen til samme Værdier som før 
Operationens Udførelse. Maksimalkapaciteten er saaledes ikke paavir-
ket af Thyreoidectomien. 

Den nedsatte Hvilekapacitet er formentlig en Følge af et nedsat 
endogent Proteinstofskifte. 



KAPITEL IX 

Undersøgelser over Proteinbelastningens 
Indflydelse paa den tubulære 

Glukosereabsorption. 

Tidligere Undersøgelser. 
Gennem Undersøgelser af Walker og Reisinger (164) er det paa Frøer 

vist, at Glukose findes i samme Koncentration i det glomerulære Ultra-
filtrat som i det deproteiniserede Plasma. Walker og Hudson (163) 
viste, at Glukosereabsorptionen hos Frøer finder Sted i den proksimale 
Del af Tubuli, senere har Walker og Medarbejdere (161) fundet, at 
dette ogsaa er Tilfældet hos Marsvin. 

Ni og Rebberg (98) fandt, at den tubulære Glukosereabsorption i 
Procent af det filtrerede aftog med stigende Plasmaglukosekoncentra-
tion. De antog, at dette skyldtes, enten at Tubulicellerne kun er i Stand 
til at' reabsorbere en bestemt Mængde Glukose fra Præurinen til det 
peritubulære Blod i Tidsenheden, eller at øgede Glukosekoncentrations-
forskelle mellem peritubulært Blod og Præurinen virkede som en be-
grænsende Faktor for Reabsorptionen. 

Da Kreatinin- og Inulinclearance hos Hunden kan betragtes som et 
Udtryk for den glomerulære Filtration, vil den filtrerede Glukose-
mængde være Kreatininclearancen X Plasmaglukosekoncentrationen; 
dette Produkt udgør den tubulære Glukosebelastning (Glucose load). 
Den i Tubuli pr. Minut reabsorberede Glukosemængde (Glukose T.) vil 
være udtrykt ved Kreatininclearance X Plasmaglukosekoncentrationen 
-t- Urinudskillelsen pr. Minut X Uringlukosekoncentrationen. 

Shannon og Fisher (136) og Shannon, Farber og Troast (135) viste 
hos Hund, at den i Tidsenheden reabsorberede Mængde Glukose var 
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konstant, Glukose Tm, naar Glukoseplasmakoncentrationen var over en 
vis Grænseværdi, der laa ved Plasmakoncentrationer fra 200 til 300 mg 
pCt. Glukose. Over denne Grænse var Glukosereabsorptionen uafhængig 
af Variationen i Filtrationens Størrelse og Plasmakoncentrationen. Ved 
disse Plasmaglukoseværdier maa det antages, at alle Nephroners 
maksimale reabsorptive Kapacitet er naaet. Da Glukoseudskillelsen i 
Urinen begynder allerede ved lavere Plasma-Glukosekoncentrationer, 
Nyrens »Tærskelværdi« for Glukose, maa det antages, at nogle Nephro-
ners reabsorptive Kapacitet allerede er overkredet ved denne Plasma-
koncentration. Havde alle Nephroner samme glomerulære og tubulære 
Kapacitet, og de alle samtidigt blev forsynet med Blod af samme Glu-
kosekoncentration, skulde man vente, at Mætningsgrænsen var ens for 
alle Nephroner, og at Glukose reabsorberedes fuldstændigt under denne 
Grænse. 

Som Smith (148) gør opmærksom paa, vil imidlertid baade Varia-
tionen i de enkelte Nephroners Filtrations Størrelse, foraarsaget enten 
af Forskelle i Filtrationsarealet eller af Forskelle i Filtrationstrykket 
i Kapillærerne og Forskelle i Tubulis reabsorptive Afsnits Længde 
Peters (102) og dermed af den reabsorberende Overflade eller af disse 
Afsnits Funktionsevne, bevirke, at ikke alle Nephroner bliver mættede 
med Glukose ved samme Plasmakoncentration. 

Nephroner med stor Filtrationskapacitet, stor tubulær Belastning, 
men med lav tubulær Kapacitet vil mættes ved lave, medens Nephroner, 
hvor Forholdet er omvendt, først vil mættes ved relativt høje Plasma-
koncentrationer af Glukose. 

Naar der hos Pattedyrene, som vist af Harding og Medarbejdere 
(49), altid udskilles smaa Mængder Glukose i Urinen ved normale Glu-
kosekoncentrationer i Blodet, vil dette formentligt betyde, at der nor-
malt findes Nephroner, hvor den tubulære Belastning overskrider den 
tubulære reabsorptive Kapacitet. 

Ændres Nephronernes glomerulære Filtration, medens Plasmaglu-
kosekoncentrationen holdes konstant, vil den tubulære Belastning ogsaa 
ændres. En Stigning i Filtrationen, med eller uden Ændring af Filtra-
tionsfraktionen, vil medføre en Stigning af den tubulære Belastning, 
saaledes at.baade Tærskelværdien og Mætningsgrænsen naas ved lavere 
Plasmakoncentrationer, medens Glukose Tm ikke ændres. Skyldes en 
øget Filtration (Kreatininclearance) derimod en Stigning i de funge-
rende Nephroners Antal (Aabning af inaktive Nephroner), skulde dette 
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ikke resultere i en Sænkning af de nævnte Grænseværdier, men maatte 
derimod forventes at give en større Værdi for Glukose Tm. 

Smith (148) og Chasis og Medarbejdere (14) h a r hos Mennesket 
vist, at Adrenalin og Coffein nedsætter den renale Plasmagennem-
strømning maalt ved Diodrastclearance; da Filtrationen maalt ved Inu-
linclearance forbliver konstant eller forøges, og Glukose Tm samt 
Diodrast Tm ikke ændres, antager disse Forskere, at Adrenalin og 
Coffein direkte eller indirekte foraarsager en Stigning i Vas efferens' 
Tonus. Ved Anvendelse af pyrogent Inulin, der fremkaldte en Nyre-
hyperæmi med en Stigning af Diodrastclearance paa indtil 80 pCt. 
(148), ændredes Glukose Tm ikke, hvorfor det antages, at Stigninger 
i den renale Plasmagennemstrømning ikke er en Følge af Aabning 
af inaktive eller subaktive Nephroner, men skyldes en Dilatation af 
Vas afferens og Vas efferens hos allerede fungerende Nephroner. 

Ved Behandling af Forsøgshunde med Thyreoideapræparater eller 
med Thyroxin fremkaldte Eiler, Althausen og Stockholm (28) en sam-
tidig Stigning af Kreatininclearance, Glukose Tm og Diodrast Tm, 
nogen Korrelation mellem disse Stigninger viser deres Tal dog ikke. 
Disse Forskere antager, at Stigningen i den tubulære Aktivitet skyldes 
en øget Celleaktivitet, ikke et øget Celletal. 

Til Forstaaelse af Glukose Tm antager Shannon og Medarbejdere 
(136, 135), at Reabsorptionen af Glukose kommer i Stand derved, at 
den i Ultra,filtratet værende Glukose forbinder sig reversibelt med en 
cellulær Komponent, der er til Stede i begrænset Mængde, til et Kom-
pleks, fra hvilket Glukosen fraspaltes og overføres til det peritubulære 
Blod, hvorefter Cellekomponenten atter bliver fri (jfr. Side 32). 

A + B »>• AB »>- Tr + B 

Glukose C e l l e " G e l l e " Fr ig jor t Fr ig jor t 
komponent kompleks Glukose Cellekomponent 

Undersøgelser udført af Lundsgaard (83), Kalckar (70), Colowick, 
Welsh og Cori (16) har vist, at Glukosereabsorptionen i Nyrens Tubuli 
sker ved Hjælp af en Fosforyleringsproces, hvorunder der dannes 
Hexosefosfat, som derefter defosforyleres, og Sukkeret frigøres, Fos-
foryleringsprocessen finder efter Wilmers Undersøgelser (179) Sted i 
den luminale Del af Hovedstykkets Celler. 

Den reabsorptive Mekanisme er ikke specifik, saaledes fandt For-
ster (36), at Xylose og Glukose hos Frøer reabsorberedes ved samme 
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Mekanisme. At dette ogsaa gælder for Pattedyrene, er af Shannon (133) 
vist paa Hunde. Glukose reabsorberes dog aabenbart lettere end Xylose; 
hæves Plasmaglukosekoncentrationen til ca. 300 mg pCt., blokeres 
Xylosereabsorptionen. Xyloseclearance bliver af samme Størrelsesorden 
som Kreatininclearance. 

Egne Undersøgelser. 
Der er paa 4 Hunde, hvoraf de tre var ensidig nephreetomerede 

(A, B og D), foretaget en Række Forsøg til Bestemmelse af Glukose Tm 
under normale Forhold og under Proteinbelastning af Dyrene. Filtra-
tionens Størrelse blev bestemt ved Kreatininclearance. 1 — I V 2 Time før 
Forsøgets Begyndelse fik Dyrene 0,15 g Kreatinin og 30 cc Vand pr. kg 
Legemsvægt givet med Mavesonde. Den kontinuerlige Glukoseinjektion 
blev foretaget med en elektrisk drevet Automatsprøjte, der blev indstil-
let til at injicere 3 cc pr. Minut. Der blev anvendt Glukoseopløsninger 
paa 20, 30 og 40 pCt. Det er nødvendigt, at Glukosekoncentrationen i 
Blodet under Forsøget ikke undergaar større Svingninger, da dette vil 
medføre betydelige Fejl paa Maalingerné, dels som Følge af unøjagtig 
Beregning af Plasmaglukosekoncentrationen i Glearanceperioden, og 
dels som Følge af Nyrens »skadelige Rum«. Injektionen blev foretaget 
i Vena saphena, og Blodprøverne blev taget af Vena cephalica. Første 
Clearanceperiode blev paabegyndt ca, 20 Minutter efter Injektionens 
Begyndelse. Clearanceperiodens Længde varierede fra 15 til 25 Minutter. 
Efter hver Periode blev Blæren skyllet med 3 X 20 cc fysiologisk Salt-
vand. Der blev taget Blodprøve ved Clearanceperiodens Begyndelse, 
Midte og Afslutning. Hundene stod op under Forsøget. Plasmaglukose-
koncentrationen og Uringlukosekoncentrationen blev bestemt efter Ha-
gedorn og Jensens Metode (se Analysemetoder). 

Undersøgelsernes Resultater er opført i Tabel 16 og Fig. 18 og 19. 
Det fremgaar af Tabellen, at Proteinbelastningen har medført en 

Stigning i Filtrationen paa ca. 50 pCt., men kun en ubetydelig For-
øgelse af Nyrens reabsorptive Kapacitet maalt ved Glukosereabsorp-
tionen. Betragter vi Glukose Tm som et kvantitativt Udtryk for Antal-
let af aabne Glomeruli og fungerende glukose-reabsorberende Celler, 
kan den øgede Filtration ikke skyldes, at Antallet af aktive Nephroner 
er forøget, men maa være en Følge af et øget Filtrationstryk i Glo-
meruluskapillærerne eller, et øget Filtrationsareal i allerede aktive 
Nephroner. 
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Fig. 18. Proteinbelas tningens Indflydelse p a a den maksimale Glukose-
reabsorpt jon. H u n d e n e A, B og D ensidigt nephrectomerede. H u n d F normal . 

Disse Resultater viser saaledes god Overensstemmelse med Shannon 
og Medarbejderes (136, 135) Undersøgelser, idet disse Forskere fandt, 
at Glukose Tm hos Hunden var konstant trods betydelige Variationer 
i den glomerulære Filtration, og er tillige i Overensstemmelse med 
Whites (172) histologiske Undersøgelser af Hundenyren, der netop 
tyder paa, at der ikke hos dette Dyr er nogen intermitterende Funktion 
af Nephronerne, saadan som det er Tilfældet hos Frøen (7) og forment-
lig ogsaa hos Kaniner. 

• For middelstore Hunde finder Shannon og Medarbejdere (135—136) 
Glukose Tm paa ca, 200—300 mg Glukose pr. Minut. 
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Den øgede Filtration og derved øgede tubulære Glukosebelastning 
foraarsager en Forskydning af Mætningsgrænsen. Uden Proteinbelast-
ning ligger Mætningsgrænsen ved ca. 250—270 mg pCt. Glukose. Under 
Proteinbelastningen nedsættes denne til ca. 200. Paa de her undersøgte 
Hunde vil en tubulær Belastning paa ca. 170—220 mg pr. 100 g Nyre-
væv pr. Minut medføre, at Grænsen for Tubulicellernes maksimale 
reabsorptive Kapacitet naas. Denne Grænse synes at være lavest for de 
ensidigt nephrectomerede Hunde. Fig. 19. 

Nyrens Tærskelværdi for Glukose er af Hagedorn (46) defineret 
som den Blodsukkerkoncentration, ved hvilken der netop med de kli-
nisk anvendte Analysemetoder kan paavises Sukker i Urinen. Mere 
koncist udtrykt vil det sige den Plasmaglukosekoncentration, ved hvil-
ken den tubulære Belastning overskrider Tubulicellernes glukosereab-
sorptive Kapacitet saa meget, at der udskilles paaviselige Mængder af 
Sukker i Urinen. Da den begrænsende Faktor for Glukosereabsorptionens 
Størrelse imidlertid ikke er Plasmakoncentrationen, men den til Tubuli-
cellerne i Tidsenheden tilførte Glukosemængde, den tubulære Belast-
ning, vil det med de Variationer i den glomerulære Filtration, der fin-
des hos Hund, være inkonsekvent at tale om Nyrens Tærskelværdi for 
Glukose udtrykt ved Blodsukkerkoncentration, med mindre denne Tær-
skelværdi sættes i Relation til den samtidige glomerulære Filtrations 
Størrelse, hvilket igen vil sige en bestemt fysologisk Tilstand hos Dyret, 
Faste eller Proteinbelastning. 



Resumé. 
Formaalet med de her refererede Undersøgelser var at bestemme, 

hvilken Indflydelse Proteinstofferne havde paa Hundens Nyrefunktion 
udtrykt ved Inulin-Kreatininclearance, Hippodinclearance og Glu-
kose Tm. 

1. Der gives en kortfattet Oversigt over Nyrefunktionsteoriernes 
Udvikling og over vor nuværende Opfattelse af Nyrefunktionens Væsen, 
idet den glomerulære Filtration, den tubulære Sekretion og den tubu-
lære Reabsorption samt Regulationen af Nyrens Blodgennemstrømning 
beskrives nærmere. 

2. Der redegøres for Anvendelsen af Inulin-Kreatininclearance, Hip-
podinclearance og Glukosebelastning til Bestemmelse af henholdsvis 
den glomerulære Filtration, den renale Plasmagennemstrømning og 
den tubulære reabsorptive Kapacitet. 

3. Der gives en Formel til Bestemmelse af Nyrens Vægt, naar 
Dyrets Legemsvægt og Længde er kendt. 

4. Udførelse af Glearanceforsøgene og nogle foreløbige Undersøgel-
ser paa normale Hunde beskrives. Pr. beregnet 100 g Nyrevægt fandtes 
Inulinclearance at være 64 cc + 12, og Hippodinclearance til 191 cc 
+ 21. Forholdet Inulin-/Hippodinclearance (den ukorrigerede Filtra-
tionsfraktion) bliver saaledes 0,335. Resultatet af disse Undersøgelser 
ses i Tabel 3. 

5. Der redegøres for de i dette Arbejde anvendte Analysemetoder. 

6. Egne Undersøgelser over Proteinstoffernes Indflydelse paa Nyre-
funktionen beskrives. Efter 24 Timers Faste er Hundenes Nyrefunk-
tion, bestemt ved ovennævnte Funktionsprøver, konstant (Nyrens Hvile-
kapacitet). Fig. 10. Fodres Hundene med Protein, stiger Nyrefunktionen 
og er fra ca. 3—6 Timer efter Proteinfodringen steget til maksimale 
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Værdier. Fig. 11. I Løbet af 20—24 Timer efter Proteinbelastningen 
falder Nyrefunktionen langsomt ned til Værdien for Hvilekapaciteten. 

Gentages Proteinbelastningerne med ca. 10—12 Timers Mellemrum, 
saaledes at Nyrefunktionen ikke falder til Hvilekapaciteten inden næ-
ste Belastning, sker der i nogen Grad en Opsummering af Protein-
fodringens Virkning. Nyrefunktionen stiger da til højere Værdier, Fig. 
12, end den gør efter en enkelt Proteinbelastning. Inulinclearance, der 
betragtes som et Udtryk for den glomerulære Filtrations Størrelse, 
stiger stærkere end Hippodinclearance. Saafremt Nyrens Ekstraktion 
af Hippodin ikke ændres under Proteinbelastningen, vil det sige, at 
Filtrationsfraktionen øges, hvilket maa antages at være en Følge af 
øget Filtrationstryk i Glomeruluskapillærerne, foraarsaget ved en stær-
kere Dilatation af Vas afferens end af Vas efferens, eller skyldes en 
Forøgelse af Nephronernes Filtrationsareal. 

Efter gentagne Proteinbelastninger falder Nyrefunktionen ikke til 
Udgangsværdien, Hvilekapaciteten, i Løbet af et Døgn; men den holder 
sig forhøjet i nogle Dage. Fig. 12. 

Hvor meget Nyrefunktionen stiger efter en enkelt Fodring med 
Protein, er afhængig af den tilførte Proteinmængdes Størrelse, saalænge 
denne ikke overstiger ca. 60 g Kød pr. kg Legemsvægt. Proteintilførsler 
derover medførte ikke nogen yderligere Stigning i Nyrefunktionen. 
Fig. 13. 

Den maksimale Stigning i Nyrefunktionen efter en enkelt Protein-
belastning, Maksimalkapaciteten, udgør for Inulinclearance ca, 80 pCt. 
og for Hippodinclearance Vedkommende ca, 70 pCt. 

Injektion af hydrolyseret Kasein, 5 cc. 8 pCt. Opl. pr. Minut i 
25 Minutter, medførte en Stigning i Nyrefunktionen paa ca. 50—60 pCt. 
Blodets Aminosyrekoncentration steg under Injektionen fra normalt 
7—8 mg pCt. til 14—15 mg pCt. Efter Injektionens Ophør faldt Amino-
syrekoncentrationen hurtigt til Normalværdien, medens Inulin og Hip-
podinclearance falder langsommere og først efter 3—4 Timer naar 
Udgangsværdien, Fig. 14. Nogen Ændring af Blodtrykket paavistes 
ikke. 

Intravenøs Injektion af Mælkesyre eller Pyrodruesyre medførte 
ingen Ændringer i Clearance. 

7. Ensidig Nephrectomi medførte, at Inulin- og Hippodinclearance 
16—18 Timer efter var faldet til ca. 60—80 pCt. af den præoperative 
Middelværdi, Fig. 15 og 16. I de følgende Dage steg Nyrefunktionen 
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igen til praktisk taget samme Værdi som før Operationens Udførelse. 
Derefter falder Glearanceværdierne igen og naar i Løbet af 2—4 Uger 
ned til en konstant Værdi, der er ca, 65—75 pCt. af den præoperative 
Hvilekapacitet. 

Den første Tid efter Operationen medfører Proteinbelastninger ingen 
Stigning i Nyrefunktionen, denne er maksimal. Samtidig med at Hvile-
kapaciteten begynder at falde, medfører Proteinbelastningerne en Stig-
ning i Nyrefunktionen, Maksimalkapaciteten forhøjes, og er ca. 3 Uger 
efter Nephrectomien konstant og ca. 65—70 pCt. af den præoperative 
Maksimalkapacitet. I de følgende 6—8 Uger var Nyrefunktionen kon-
stant. Ved Undersøgelser 11 Maaneder efter Operationen var Nyre-
funktionen imidlertid steget og laa i Tiden fra 11—16 Maaneder efter 
Operationen med en Maksimalkapacitet paa 78—85 pCt. og en Hvile-
kapacitet paa 72—82 pCt. af de præoperative Middelværdier. 

8. En dobbeltsidig Denervering af Nyrerne medførte ikke nogen 
Ændring af Nyrefunktionen maalt ved Glearance, saavel Hvile- som 
Maksimalkapacitet var af samme Størrelsesorden som de præoperative 
Værdier. Fig. 17. 

Thyreoidectomi medførte i Løbet af ca. 4 Døgn et Fald i Nyrens 
Hvilekapacitet paa 15—20 pCt. Noget yderligere Fald blev ikke obser-
veret. Nyrens Maksimalkapacitet synes ikke paavirket af Thyreoidecto-
mien. Fig. 17. 

9. Nyrens maksimale reabsorptive Kapacitet for Glukose (Glu-
kose Tm.) blev bestemt. Proteinbelastning medførte ikke nogen signifi-
kant Stigning i Nyrens Evne til at reabsorbere Glukose, Fig. 18. Da 
Glukose Tm betragtes som et kvantitativt Udtryk for Antallet af glu-
kosereabsorberende Celler, kan disses Antal ikke være væsentligt for-
øget som Følge af Proteinbelastningen, hvilket formentligt betyder, at 
Antallet af fungerende Nephroner er praktisk taget det samme saavel 
under Faste som under Proteinbelastning. 

Den af Proteinbelastningen fremkaldte Stigning i den glomerulære 
Filtration medfører en Stigning i den tubulære Belastning, hvorfor 
Nyrens Mætningsgrænse, der er bestemt af Produktet: Den glomerulære 
Filtration X Plasmaglukosekoncentrationen, naas ved lavere Glukose-
koncentrationer. Eller med andre Ord: Mætningsgrænsen er afhængig af 
den tilførte Proteinmængde. Mætningsgrænsen naas ved en tubulær 
Glukosebelastning paa 170̂ —220 mg Glukose pr. Minut pr. 100 g Nyre-
væv. 
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TABELLER 



1 0 2 

Tabel 1. Hund B. — Fastende. 

In j icere t 5 cc 25 pCt. Hippodinopløsning subcutant . 1 Time senere paabegyndt 
1. Clearanceperiode. Ef t e r 2. Clearanceperiodes Afslutning kontinuerlig I n f u -
sion af en 2,5 pCt. Hippodinopløsning, 1,7 cc pr . Minut. 11 Minutter ef ter den 

kontinuerl ige Injekt ions Begyndelse blev 3. Clearance paabegyndt . 

Cl. 
Nr. 

Clearance 
Længde 

Min. 

Laveste 
Plasma 
kone. 

l»g°/o J. 

Højeste 
Plasma 
kone. 

mg»/„J. 

Middel 
Plasma 
kone. 

mgo/o J. 

Clearance 
cc/Min. 

Clearance 
% af 

Konstante 
Værdiers 
Middeltal 

1 20 1,96 2,0 2,0 123*) 102 J j 
2 17 1,91 1,96 1,95 129*) 1 0 7 . * 
3 17 4,2 5,6 4,8 120*) 99 
4 15 5,6 6,6 6,1 119*) 98 
5 13 6,6 7,4 7,0 121*) lQQyfi; 
6 13 7,5 8,4 7,9 101 84 
7 24 8,4 9,7 9,0 92 76 
8 22 10,8 11,4 11,1 78 64 

Inj icere t 4 cc 25 pCt. Hippodinopløsning subcutant . 50 Minutter senere paa -
begyndtes 1. Clearanceperiode. Ef te r 2. Glearanceperiodes Afslutning injiceret 
1,7 cc 2,5 pCt. Hippodinopløsning pr . Min. intravenøst . 13 Minutter ef ter 

In jekt ionens Begyndelse paabegyndtes 3. Clearanceperiode. 

1 13 1,9 2,1 2,0 118*) 98 
2 15 2,1 2,5 2,3 124*) 103 
3 11 4,8 7,5 6,2 116*) 96 
4 12 7,9 10,5 9,3 90 74 
5 14 10,5 12,9 11,8 84 69 
6 13 13,8 14,7 14,3 67 55 

*) Konstante Værdier benyttet til Middeltalberegning. 
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Tabel 1 (fortsat). Hund B. — Proteinbelastet. 

Fodret med 60 g Kød pr . kg Legemsvægt 4 Timer før Forsøgets Begyndelse. 
1 Time før Forsøgets Begyndelse blev givet 40 cc Vand pr . kg Legemsvægt. 
In j icere t 6 cc 25 pGt. Hippodinopløsning subcutant . 1 Time senere paabegynd-
tes 1. Clearance. Ef t e r 2. Clearance Afslutning kontinuerl ig In fus ion af en 
2,5 pGt. Hippodinopløsning intravenøst , 1,7 cc pr . Minut. 12 Minut ter ef ter 

In jekt ionens Begyndelse blev 3. Clearanceperiode paabegyndt . 

Cl. 
Nr. 

Clearance 
Længde 

Min. 

Laveste 
Plasma 
kone. 

mgo/0 J. 

Højeste 
Plasma 
kone. 

mg% J-

Middel 
Plasma 
kone. 

rago/o J. 
Clearance 

cc/Min. 

Clearance 
o/o af 

konstante 
Værdiers 
Middeltal 

1 13 1,78 1,82 1,8 225*) 101 
2 14 1,78' 1,78 1,8 218*) 98 
3 9 3,0 4,9 4,0 222*) 100 
4 12 4,9 6,7 5,8 202 91 
5 15 6,7 8,1 7,4 173 78 
6 14 8,1 8,7 8,4 179 80 
7 14 8,7 8,85 8,8 175 79 

Inj iceret 5 cc 25 pGt. Hippodinopløsning subcutant . 50 Minut ter senere p a a -
begyndtes 1. Clearance. Ef te r -2 . Clearance Afslutning kontinuerl ig In fus ion af 
en 2,5 pCt. Hippodinopløsning intravenøst , 1,7 cc pr . Minut. 12 Minut ter ef ter 

In jekt ionens Begyndelse blev 3. Clearanceperiode paabegyndt . 

1 15 1,5 , 1,9 1,7 218?) 98 
2 16 1,9 2,0 2,0 230*) 103 
3 10 3,0 3,8 3,4 221*) 99 
4 11 3,8 4,9 4,4 205 92 
5 15 5,2 6,8 6,0 195 87 
6 18 6,8 8,3 7,6 167 74 

*) Konstante Værdier benyttet til Middeltalberegning. 
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Tabel 1 (fortsat). Hund F. — Fastende. 

In j i ce re t 10 cc 25 pCt. Hippod inop løsn ing subcu tan t og 45 Minut te r senere 
8 cc 50 pCt. Hippodinopløsn ing in t ravenøs t . 1. Clearance begynder 1 Time 

e f t e r førs te In jek t ion . 

ei . 
Nr. 

Clearance 
Længde 

Min. 

Laveste 
Plasma 
kone. 

mg%J. 

Højeste 
Plasma 
kone. 

mgo/o J. 

Middel 
Plasma 
kone. 

mgo/o J. 

Clearance 
cc/Min. 

Clearance 
% af . 

konstante 
Værdiers 
Middeltal 

1 . 19 24,5 15,2 19,5 110 50 
2 21 15,2 11,5 13,2 148 68 
3 19 11,2 8,7 10,0 169 78 
4 24 8,7 5,8 7,2 184 84 
5 17 5,8 4,5 5,2 210*) 96 
6 14 4,5 3,4 4,0 227*) 104 
7 16 3,4 2,0 2,7 224*) 103 
8 25 1,5 1,0 1,3 216*) 99 

In j i ce re t 10 cc 25 pCt. H ippod in subcu tan t og 45 Minut te r senere 8 cc i n t r a -
venøst. 1. Clearance begyndt 1 Time ef ter førs te In jek t ion . 

1 32 19,3 12,8 15,8 126 58 
2 19 12,8 9,9 11,5 146 67 
3 23 9,9 7,4 8,8 183 84 
4 30 7,4 5,0 6,2 200 92 
5 25 5,0 3,2 4,1 216*) 99 
6 13 3,2 2,7 3,0 216*) 99 

*) Kons tan te Værdier benyttet til Middel ta lberegning. 
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Tabel 1 (fortsat). Hund F. — Proteinbelastet. 

H u n d e n fodre t med 60 g Kød p r . kg Legemsvægt 4 T imer f ø r Forsøgets 
Begyndelse. 

In j i ce re t 8 cc 25 pCt. Hippod inop løsn ing subcu tan t og 45 Minut te r senere 
7 cc 50 pCt. Hippod inop løsn ing in t ravenøst . 1. Glearanceper iode begyndt 1 

Time ef te r 1. In jek t ion . 

CI. 
Nr. 

Clearance 
Længde 

Min. 

Laveste 
Plasma 
kone. 

mgo/oJ. 

Højeste 
Plasma 
kone. 

mg%J. 

Middel 
Plasma 
kone. 

mg"/« J. 

Clearance 
cc/Min. 

Clearance 
°/o af 

konstante 
Værdiers 
Middeltal 

1 18 14,9 9,5 12,0 201 63 
2 20 9,5 5,3 7,3 245 77 
3 28 5,3 2,6 3,9 265 83 
4 17 2,6 1,7 2,2 312*) 98 
5 21 1,7 1,1 1,4 314*) 98 
6 20 1,1 0,9 1,0 318*) 100 
7 27 0,9 0,5 0,7 312*) 98 

Fodre t med 60 g Kød pr . kg Legemsvægt 4 T imer f ø r Forsøgets Begyndelse. 
In j i ce re t 5 cc 25 pCt. Hippod inop løsn ing subcutan t . 45 Minu t t e r senere inj ice-
re t 8 cc 50 pCt. Hippodinopløsn ing in t ravenøs t . 1. Glearance paabegynd t 1 

Time ef ter 1. In jek t ion . 

1 19 17,9 11,1 14,7 206 65 
2 21 11,1 7,1 9,1 233 73 
3 18 7,1 4,9 5,4 245 77 
4 13 4,3 2,9 3,4 310*) 97 
5 17 2,6 1,6 2,1 320*) 101 
6 19 1,6 1,0 1,2 339*) 106 
7 19 1,0 0,7 0,85 318*) 100 

*) Kons tan te Værdier benyttet til Middel ta lberegning. 

8 



Hun 

1 
2 
3 
5 
8 
9 

10 
11 
13 
15 
16 
17 
18 
20 

21 
22 
23 
24 
25 
26 
28 
29 
31 
32 
33 
34 
35 
36 
37 
40 
41 
45 
46 
49 
50 
51 
53 
54 
55 
56 
57 
59 
60 

61 
62 

Tabel 2. 
Alder Vægt log. Længde log. Nyrevægt log. Alder kg Vægt cm Længde S Nyrevægt 

4 Aar 14,95 1,1747 80 1,9031 56 1,7482 

2 » 9,1 9590 69 . 1,8388 ,48,2 1,6830 
2 » 6,7 8261 59 1,7709 31,3 1,4955 

V« » 9,0 9542 72 1,8573 45,3 1,6561 
2 » 15,0 1,1761 79 1,8976 50,7 1,7050 
1 » 9,5 9777 77 1,8865 36,4 1,5611 

5 » 13,0 1,1139 66 1,8195 65,0 1,8129 
5 » 23,7 1,3747 96 1,9823 97,5 1,9890 

6 s> 11,0 1,0414 76 1,8808 46,0 1,6628 

1 » 18,5 1,2672 89 1,9494 77,5 1,8893 

1 » 5,2 7160 62 1,7924 22,4 1,3502 

11 » 6,2 7924 55 1,7482 27,7 1,4425 
12 » 12,0 1,0792 68 1,8325 44,8 1,6513 

9 » 10,4 1,0170 64 1,8062 52,1 1,7168 

7 » 15,25 1,1832 70 1,8451 45,7 1,6599 

. 6 » 7.4 8692 59 1,7709 32,9 1,5172 

6 » 7,5 8751 65 1,8129 37,5 1,5740 

7 » 18,3 1,2625 76 1,8808 85,0 1,9294 

2 » 22,25 1,3474 102 2,0086 102,0 2,0086 

7 » 18,0 1,2553 96 1,9823 88,4 1,9465 

1 » 9,25 9661 66 1,8195 50,6 1,7042 

Vi » 10,0 1,0000 62 1,7924 32,7 1,5145 

6 » 7,8 8921 65 1,8129 33,9 1,5302 

6 » 19,2 1,2833 92 1,9638 104,0 2,0170 

2 » 22,0 1,3424 94 1,9731 95,0 1,9777 

2 » 9,6 9823 70 1,8451 48,6 1,6866 

10 » 6,8 8325 58 1,7634 26,0 1,4150 

2 » 8,2 9138 62 1,7924 27,1 1,4330 

4 » 12,0 1,0792 73 1,8633 62,7 1,7973 

V 2 » 17,75 1,2492 94 1,9731 66,0 1,8195 

9 » 14,0 1,1461 82 1,9138 83,0 1,9191 
1 » 9,0 9542 72 1,8573 49,7 1,6964 

11 » 26,5 1,4232 105 2,0212 126,0 2,1004 
2 » 7,0 8451 64 1,8062 31,6 1,4997 

12 » 10,0 1,0000 71 1,8513 57,0 1,7559 

5 » 27,0 1,4314 98 1,9912 109,5 2,0394 

5 » 21,1 1,3243 94 1,9731 98,7 1,9943 

1 » 7,6 8808 66 1,8195 31,0 1,4914 

12 » 31,5 1,4983 103 2,0128 128,0 2,1072 

11 » 8,5 9204 72 1,8573 42,5 1,6284 

1 » 9,25 9661 76 1,8808 48,5 1,6857 

3 7,9 8976 66 1,8195 36,0 1,5563 

6 » 7,2 8573 64 1,8062 36,0 1,5563 

6 » 20,1 1,3032 92 1,9638 83,0 1,9191 

6 » 22,0 1,3424 90 1,9542 109,5 2,0394 



Tabel 2 (fortsat). 

Hund Alder Vægt 
kg 

log. 
Vægt 

Længde 
cm 

log. 
Længde 

Nyrevægt g log. 
Nyrevægt 

63 1 2 13,0 1,1139 84 1,9243 65,0 1,8129 
67 10 » 13,0 1,1139 76 1,8808 66,0 1,8195 
69 1 » 9,5 9777 67 1,8261 41,5 1,6180 
70 1 » 8,0 •9031 67 1,8261 42,0 1,6232 
71 V2 » 18,0 1,2553 98 1,9912 66,0 1,8195 
73 7 » 14,5 1,1614 83 1,9191 87,0 1,9395 
75 10 » 9,6 9823 68 1,8325 53,0 1,7243 
76 11 » 19,5 1,2900 102 2,0086 96,0 1,9823 
77 6 » 27,5 1,4393 102 2,0086 122,0 2,0864 
78 V» » 16,4 1,2148 86 1,9345 81,0 1,9085 
79 V 2 » 21,0 1,3222 101 2,0073 114,0 2,0569 
80 7 » 14,0 1,1461 80 1,9031 71,0 1,8513 
81 6 » 24,0 1,3802 94 1,9731 118,0 2,0719 
82 3 » 28,0 1,4472 106 2,0253 125,0 2,0969 
83 3 » 10,2 1,0086 75 1,8751 48,0 1,6812 
84 7 » 10,0 1,0000 70 1,8451 39,5 1,5966 
85 1 » 8,2 9138 68 1,8325 35,5 1,5502 
86 10 » 12,7 1,1038 90 1,9542 59,8 1,7767 
87 9 » 11,0 1,0414 68 1,8325 47,5 1,6767 
88 1 » 15,4 1,1875 91 1,9590 89,7 1,9528 
91 13 » 25,0 1,3979 94 1,9731 106,0 2,0253 
92 1 » 7,2 8573 65 1,8129 32,3 1,5092 
90 13 » 12,5 1,0969 81 1,9085 60,5 1,7818 
93 11 i 6,0 7782 70 1,8451 34,9 1,5428 
94 3 » 25,0 1,3979 95 1,9777 142,5 2,1538 
95 8 » 2:2,5 1,3522 86 1,9345 112,5 2,0511 
96 2 » 17,2 1,2355 89 1,9494 84,5 1,9269 
97 3 S 18,0 1,2553 83 1,9191 74,0 1,8692 
98 2 » 18,0 1,2553 90 1,9542 77,5 1,8893 
99 V« » 14,25 1,1538 86 1,9345 69,0 1,8388 

100 2 » 20,75 1,3171 110 2,0414 97,5 1,9890 
101 5 » 10,8 1,0334 76 1,8808 48,2 1,6830 
102 6 » 22,0 1,3424 100 2,0000 100,5 2,0022 
103 1 » 16,75 1,2240 96 1,9823 90,5 1,9566 
105 1 » 16,25 1,2108 96 1,9823 85,0 1,9294 
107 7 » 15,7 1,1959 81 1,9085 70,7 1,8494 
108 10 » 8,0 9031 72 1,8573 47,2 1,6739 
109 2 » 22,0 1,3424 94 1,9731 113,0 2,0531 
112 3 » 17,75 1,2492 96 1,9823 75,0 1,8751 
113 5 » 12,25 1,0881 76 1,8808 61,2 1,7868 
114 7 D 24,5 1,3892 100 2,0000 113,0 2,0531 
117 1 » 26,0 1,4150 100 2,0000 123,5 2,0916 
118 2 » 25,9 1,4133 99 1,9956 130,6 2,1158 

n: 88 99,5093 167,4427 158,1758 

8* 



Hund Race Alder Vægt 
kg 

Længde 
cm 

Tabel 3. 
Hippodinclearance Bereg-

net Nyre-
vægt 1. Per. 

Inulinclearance 

Clearance pr. 
100 g beregnet 

Nyrevægt Inulin 

2. Per. Midd. l.Per. 2. Per. Midd. Hipp. Inul. Hippodin 

1 Schæfer I1 /» Aar 21 99 101,0 178 180 179 56 56 56 177 55 0,313 
» » > » » 202 201 202 69 68 69 199 68 0,342 
» » » » » » 167 175 171 56 60 58 169 57 0,339 
» » » » » » 200 196 198 66 72 69 196 72 0,348 
» > > » » » 180 170 175 60 58 59 173 58 0,337 

185 62 183 62 0,336 

2 Bland ing 2 Aar 20 98 97,2 166 166 166 53 52 53 171 54 0,319 
» » » » » > 189 201 195 66 66 66 201 68 0,338 
» » » » » » 208 188 198 68 58 63 204 65 0,318 
» » » » > » 164 152 158 54 54 54 163 56 0,342 
» » > » » » 174 179 176 56 58 57 182 58 0,324 

179 59 184 60 0,328 

4 Bland ing 4 Aar 14 84 66,4 125 125 125 45 42 44 188 66 0,352 
» » » » » » 134 138 136 46 46 46 205 69 0,338 

131 45 197 68 0,345 

5 Boxer 9 Mdr . 23 92 99,5 185 185 185 65 64 65 186 65 0,351 
» » 5 » > 210 180 195 60 63 62 196 62 0,318 
» » » » » » 200 192 196 70 72 71 167 71 0)362 
» » » » » » 190 199 195 68 62 65 196 65 0,333 

» » » » 192 186 189 68 64 66 190 66 0,349 
» » » » » » 205 209 207 61 69 65 208 65 0,314 
» > » » » » 200 188 194 63 64 64 195 64 0,330 

194 65 191 65 0,337 



7 Pude l 19 Mdr . 15 85 70,2 160 154 157 51 52 52 222 74 0,331 
» » » » » 165 163 164 52 52 52 234 74 0,317 
» » » » » 176 180 178 60 56 58 253 83 0,326 

166 54 236 77 0,325 

8 Bland ing 9 Mdr . 10,5 76 51,6 100 96 98 34 36 35 186 68 0,357 
» » » » » 110 102 106 41 37 39 205 77 0,368 

» » » » » 1> 116 120 118 41 40 41 228 79 0,347 
» » » » » » 99 110 105 36 43 39 203 77 0,371 

107 39 206 75 0,361 

6 Bland ing 4 Aar 28 103 126 191 193 192 68 68 68 152 54 0,354 
9 Schæfer 2 » 23,5 96 104 178 173 176 65 58 62 176 59 0,352 

20 Gordon Setter 1 » 18 90 83,4 168 162 165 56 52 54 204 65 0,327 
21 Blanding 1 » 20,1 84 83,2 194 188 191 66 66 66 230 70 0,346 
22 Schæfer 3 » 30,8 120 156,6 260 282 271 89 101 95 173 61 0,351 
23 Po in t e r 8 Mdr. 20 90 89,1 160 160 160 56 54 55 180 62 0,344 
24 Schæfer 2 Aar 24 102 113,3 182 190 186 64 64 64 164 57 0,344 
25 Bland ing 1 » 16,3 75 64,5 124 123 124 40 46 43 192 67 0,347 
26 Bland ing 4 » 16 76 65,4 120 118 119 42 36 39 182 60 0,328 
27 Blanding 2V2 - 21,5 86 90,4 172 182 177 56 64 60 196 66 0,339 
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Tabel 4. Perabrodilslnulinclearance. 

Hund 
Perabrodilclearance InuJinclearance Inulin 

Hund 
1. Per. 2. Per. Middel 1. Per. 2. Per. Middel Perabrodil 

1 205 203 204 69 59 64 0,314 
1 202 198 200 61 60 61 0,305 
1 189 173 181 46 ' 50 48 0,265 
1 198 218 208 56 61 50 0,284 

Middel 198 58 0,292 

2 198 194 196 57 57 57 0,291 
2 185 186 186 51 57 54 0,290 
2 182 194 188 63 55 50 0,314 
2 188 187 188 60 60 60 0,319 

Middel 190 58 0,304 

Tabel 5. Nyrefunktion under Hunger. 

Hund C. 

D
S r 

Hippodinclearanee Inulinclearance Inulin Urin-
udsk. 

cc/Min. 

mg% Ai 
nosyre-
i Blode 

D
S r 1. Per. 2. Per. Midd. 1. Per. 2. Per. Midd. Hippodin 

Urin-
udsk. 

cc/Min. 

mg% Ai 
nosyre-
i Blode 

1 136 136 136 44 44 44 0,324 2,2 6,8 
3 133 143 138 40 46 43 0,312 1,9 7,5 
5 130 138 134 38 46 42 0,313 1,8 7,4 
8 130 143 141 49 43 46 0,326 2,1 6,9 

12 151 147 149 54 57 •56 0,376 1,4 7,0 

Hund D. 

1 135 124 130 49 43 46 0,354 2,4 7,8 
3 125 130 128 46 48 47 0,367 2,3 7,1 
5 136 130 133 43 45 44 0,331 1,3 8,0 
8 148 156 152 50 52 51 0,336 1,7 7,2 

10 148 148 148 49 50 50 0,338 1,6 7,3 
12 153 161 157 48 47 48 0,301 1,2 7,1 
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Tabel 6. Nyrefunktionen efter 24 Timers Faste. 

Hund A. 

For-
søg 
Nr. 

Hippodinclearance Inulinclearance Inulin Urin-
udsk. 

cc/Min. 

mg % Ami-
nosyre-N 
i Blodet 

For-
søg 
Nr. I.Per. 2. Per. Midd. 1. Pèr. 2. Per. Midd. Hippodin 

Urin-
udsk. 

cc/Min. 

mg % Ami-
nosyre-N 
i Blodet 

1 143 143 143 49 52 51 0,357 2,0 7,5 
2 154 168 161 55 62 50 0,366 3,4 6,9 
3 146 154 150 49 48 49 0,327 2,9 7,8 
4 155 146 151 51 57 54 0,358 2,3 7,7 
5 142 143 143 46 47 47 0,329 2,9 7,5 
P 150 157 154 49 50 50 0,325 3,4 6,9 

Middel 150 52 0,343 

Hund B. 

1 145 146 146 50 55 53 0,363 1,9 7,1 
2 134 140 137 44 45 45 0,328 2,9 7,3 
3 148 146 147 50 47 49 0,333 2,5 7,4 
4 153 153 153 54 60 57 0,373 1,9 7,5 
5 153 145 149 58 54 56 0,376 3,1 6,7 
6 144 144 144 50 51 51 0,354 2,6 7,0 

Middel 146 52 0,355 

Hund C. 

1 135 136 136 44 48 46 0,338 3,2 7,0 
2 122 146 134 44 52 48 0,358 2,8 7,9 
3 135 139 137 46 47 47 0,343 2,8 8,1 
4 138 124 131 50 44 47 0,359 1,6 7,8 
5 150 149 150 51 51 51 0,340 2,9 7,6 
6 139 149 144 41 47 44 0,306 
7 137 135 136 46 46 46 0,338 2,3 7,6 

Middel 138 47 0,340 
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Tabel 6 (fortsat). 

Hund D. 

For-
ean-

Hippodinclearance Inulinclearance Inulin Urin-
udsk. 

cc/Min. 
mg % Ami-
nosyre-N 
i Blodet 

öwg 
Nr. l.Per. 2. Per. Midd. l.Per. 2. Per. Midd. Hippodin 

Urin-
udsk. 

cc/Min. 
mg % Ami-
nosyre-N 
i Blodet 

1 135 124 130 49 43 46 0,354 2,8 7,4 
2 128 138 133 44 37 41 0,308 3,6 7,4 
3 127 117 122 44 42 43 0,352 2,9 7,4 
4 119 130 125 40 52 46 0,368 1,9 7,7 
5 139 139 139 50 51 51 0,367 2,4 7,6 
6 131 142 137 45 51 48 0,350 2,7 7,5 
7 139 145 142 50 49 50 0,352 3,0 7,7 

Middel 132 46 0,350 

Hund F. 

1 206 226 216 72 82 77 0,356 3,0 
2 244 205 230 86 81 84 0,365 4,5 7,8 
3 244 243 244 86 86 87 0,357 2,3 7,4 
4 198 213 206 73 76 75 0,364 2,6 8,0 
5 203 206 205 77 69 73 0,350 3,4 7,3 

Middel 220 79 0,360 
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Tabel 7. Nyrefunktionens Størrelse efter Fodring med 60 g Kød 
pr. kg Legemsvægt. 

Hund C. 

Timer 
efter 

Fodring 

Hippodinclearance Inulinclearance Inulin Urin-
udsk. 
cc/Min. 

mg°/o A] 
nosyre-
iBlode 

Timer 
efter 

Fodring l.Per. 2. Per. Midd. l.Per. 2. Per. Midd. Hippodin 

Urin-
udsk. 
cc/Min. 

mg°/o A] 
nosyre-
iBlode 

1 153 149 151 49 44 47 0,311 1,8 8,3 
2 159 155 157 59 57 58 0,369 2,6 11,7 
3 209 207 208 80 80 80 0,385 2,2 11,1 
6 206 195 201 79 72 76 0,378 2,8 9,3 
9 186 192 189 70 70 70 0,370 3,4 7,8 

14 174 180 177 60 62 61 0,345 2,6 7,3 
17 163 173 168 56 64 60 0,357 3,0 7,5 
26 134 148 141 46 52 49 0,348 1,4 7,5 

Nyrefunktionen efter Fodring med 30 g Kød pr. kg Legemsvægt. 

Hund D. 

1 140 146 143 50 58 54 0,378 1,9 8,6 
2 10,3 
4 200 183 192 63 73 68 0,354 2,9 10,6 
6 198 195 197 63 63 63 0,320 2,1 8,3 
9 177 179 178 54 66 60 0,337 3,3 7,6 

16 146 153 150 48 48 48 0,320 2,7 7,3 
22 146 152 149 52 46 49 0,329 4,0 7,8 
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Tabel 8. 

Hund C: 

50 g Hestekød p r . kg Legemsvægt 2 Gange daglig. Forsøgene paabegynd t 
3V2 Time ef te r Fodr ingen . 

f-l . 
£ ¿ Hippodin clearance Inulinclearance Inulin % Stigning 

m
g°

/o
 A

m
i-

no
sy

re
-N

 
i B

lo
de

t*
**

) 

D
ag

e 
ef

 
1.

 P
ro

te
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dr
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el
se
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. 
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i-
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sy

re
-N

 
i B
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de

t*
**

) 

D
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e 
ef

 
1.

 P
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i 

fo
dr
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g 

1. 
P

er
. 

2.
 P

er
. 

M
id

d.
 

1.
 P

er
. 

2.
 P

er
. 

M
id

d.
 Hip-

podin 

U
ri

nu
d-

sk
ill

el
se

 
cc

/M
in

. 

H
ip

po
-

di
n 

In
ul

in
 

m
g°

/o
 A

m
i-

no
sy

re
-N

 
i B

lo
de

t*
**

) 

1**) 208 213 211 80 69 75 0,355 2,8 53 60 12,3 
2 239 261 250 89 92 91 0,364 3,0 81 94 13,3 
5 271 289 280 98 102 100 0,356 4,1 103 113 13,9 
9 252 249 251 100 94 97 0,386 3,0 82 106 13,0 

13 270 286 278 99 112 106 0,381 3,1 101 126 13,0 

Pro te inbe las tn ingen ophørt. H u n d e n fas te r . 

14*) 200 212 206 70 76 73 0,354 2,6 49 55 7,0 
16 152 151 152 57 52 55 0,362 1,9 10 17 7,7 

Hund F. 

35 g Hestekød p r . kg Legemsvægt 2 Gange daglig. Forsøgene paabegynd t 
3V2 Time ef te r en Fodr ing . 

1**) 304 286 295 110 99 105 0,356 2,8 34 33 11,7 
3 390 429 410 159 166 163 0,398 2,8 86 106 15,0 
6 344 376 360 158 163 161 0,447 2,1 64 104 14,3 
9 449 438 444 195 176 186 0,419 2,0 102 135 12,3 

10 421 374 398 177 160 169 0,425 3,1 81 114 12,7 

Pro te inbe las tn ingen ophørt . H u n d e n fas te r . 

11*) 282 301 292 112 130 121 0,414 4,9 33 53 7,7 
13 272 279 276 130 109 120 0,435 3,0 25 52 7,5 
15 231 219 225 87 87 87 0,387 ? 2 10 7,5 

*) Forsøge t u d f ø r t 28 Timer ef ter sidste Fodr ing . 
**) 4 T imer e f t e r 1. Fodr ing . 

***) Blodprøve taget V2 Time fø r Forsøgets Begyndelse. 



Tabel 9. Varierende Proteinmængders Indflydelse paa Nyrefunktionen. 
Forsøgene u d f ø r t 4 T imer e f te r F o d r i n g med r a a t Hestekød. 

Hund A. 

Hippodin clearance Inulin clearance T .. °/o Stigning jp 

•Ö 8 ®> 

HM 1.
 P

er
. 

2.
 P

er
. 

M
id

d.
 

1. 
Pe

r.
 

2.
 P

er
. 

•o >o 
i 

Hip-
podin 

U
ri

nu
d 

sk
ill

et
s 

cc
/M

in
 

H
ip

-
po

di
n 

In
ul

in
 -s s » 

S G.« 

25 186 188 187 69 65 67 0,358 1,8 25 29 7,9 
25 184 179 182 69 70 70 0,385 2,6 21 35 8,9 
40 217 228 223 79 75 77 0,345 2,1 49 48 11,3 
50 204 215 210 81 85 83 0,395 2,5 40 60 14,1 
60 232 248 240 89 99 94 0,392 2,0 60 81 13,0 
60 222 228 225 89 101 95 0,422 2,8 50 83 11,3 
80 246 248 247 87 97 92 0,372 2,7 65 80 11,7 
80 267 257 262 100 90 95 0,363 3,4 75 83 12,6 

100 258 240 249 97 93 95 0,382 2,9 66 83 14,0 
100 257 245 251 88 100 94 0,375 2,7 67 81 11,6 

2X70*) 229 224 227 90 99 95 0,419 3,6 51 83 12,0 
2X70*) 246 264 255 95 93 94 0,369 4,0 70 81 13,9 

Hund B. 
25 180 166 173 77 72 75 0,434 3,0 19 44 9,0 
25 182 180 181 80 80 80 0,441 2,6 24 54 9,3 
40 202 222 212 84 80 82 0,387 2,1 45 58 8,9 
50 232 216 224 90 82 86 0,384 2,9 53 65 11,3 
60 250 246 248 88 93 91 0,367 3,0 70 75 11,9 
60 251 269 260 100 101 101 0,388 3,6 78 94 13,4 
80 248 232 240 91 99 95 0,396 2,8 64 83 12,2 
80 248 240 244 92 89 91 0,373 2,8 67 75 10,9 

100 231 250 251 97 97 97 0,402 3,1 65 87 13,3 
100 248 266 254 88 96 92 0,358 3,2 76 77 13,4 

2X70*) 229 237 233 90 99 95 0,408 4,0 60 83 12,6 
2X70*) 268 246 257 101 97 99 0,385 2,9 76 90 14,0 

*) 10 T imer og 4 Timer f ø r Forsøgets Begyndelse . 
**) Blodprøve taget ved Forsøgets Begyndelse . 

Hund D. 

7,5 140 148 144 51 49 50 0,347 2,1 9 9 7,8 
7,5 150 160 155 54 54 54 0,348 2,9 17 17 7,7 

15 163 160 162 57 61 59 0,364 2,6 23 28 8,5 
30 200 183 192 63 73 68 0,354 4,4 45 48 8,9 
30 190 186 188 68 64 66 0,351 4,7 42 43 10,2 
60 218 230 224' 70 80 75 0,335 2,3 70 63 14,0 
60 224 238 231 76 84 80 0,346 5,0 75 74 11,2 
80 220 227 224 75 83 79 0,353 3,6 . 70 72 12,0 
80 212 230 222 74 80 77 0,347 3,1 68 67 12,0 
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Tabel 9 (fortsat). 

Hund C. 

o.** bc 
Hippodinclearance Inulinclearance Inulin o/o Stigning Elz* o.** bc 

U
ri

nu
d-

sk
ill

el
se

 
cc

/M
in

. 

ra
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%
 A

i 
no
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re

-1
 

i B
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S « 
^ M 1. 

Pe
r.
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i B
lo
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30 176 180 178 60 60 60 0,337 ? 29 28 9,9 
60 220 234 227 83 73 78 0,344 3,0 64 66 11,9 
60 220 224 222 84 80 82 0,369 2,0 61 74 11,3 
70 239 241 240 76 84 80 0,333 2,9 74 70 10,6 
70 219 229 224 76 76 76 0,339 3,2 62 62 13,0 
80 242 236 239 88 89 89 0,372 5,7 73 89 14,0 
90 216 214 215 80 73 77 0,358 4,2 56 64 13,6 

100 236 234 235 90 82 86 0,366 3,4 70 83 11,3 

Hund F. 

35 304 286 295 110 99 105 0,356 4,0 34 33 9,0 
60 410 394 402 131 119 125 0,311 5,1 83 58 9,3 
60 357 400 379 150 146 148 0,390 4,0 72 87 11,3 
90 370 403 387 147 148 148 0,382 3,7 76 87 11,3 
90 376 456 416 129 148 139 0,334 3,7 89 76 12,4 

**) Blodprøve taget ved Forsøgets Begyndelse. 

Tabel 10. Forsøg med normale Hunde. 

Hvilekapaciteten Maksimalkapaciteten Stigning 
bo s 02 h 

Clearance 
cc/Min. Inulin 

bt s m h 
Clearance 

cc/Min. Inulin 
Absolut 

cc 
Procen-
tisk cc 

H
un

d 

fc. 

C? C < H
ip

po
-

di
n 

a 
s a i—i 

Hippo-
din 

fe 
m 
a < H

ip
po

-
di

n 

a 
s a 

Hippo-
din 

H
ip

po
-

di
n 

a 
*a a H

ip
po

-
di

n 

In
ul

in
 

A 6 150 52 0,347 8 245 94 0,384 95 42 63 80 
B 6 146 52 0,356 8 248 95 0,383 102 43 70 83 
G 7 138 47 0,341 7 229 81 0,354 91 34 66 72 
D 7 132 46 0,348 4 225 78 0,347 88 32 70 70 
F 5 220 79 0,359 4 396 140 0,354 176 61 80 77 

Middel : 69,8 76,5 
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Tabel 11. Variationer i Clearance og i Blodets Aminosyrekoncentration 
under og efter en Injektion af en 8 pCt. Opløsning af Kaseinhydrolysat. 

(N. Z.amin). 5 cc pr. Minut i 25 Minutter. 

Hund A. 

Cl. 
Nr. 

Clearance 
begyndt 

Minutter efter 
Aminosyre-

injek.s 
Begyndelse 

Clea-
rance 
Lgd. 

Clearance 
cc/Min. 

HjPPO- Inulin 

Hippo-
din 

Inulin 

Urin-
udsk. 

cc/Min. 

Amino-
syre-N 

koncentr. 
i Blodet 
mg «/o*) 

1 Kont ro l 20 120 42 0,350 5,8 7,2 
2 2 17 87 30 0,345 2,8 13,3 
3 19 30 160 58 0,363 5,7 15,0 
4 49 20 176 66 0,375 6,3 9,0 
5 89 20 181 61 0,337 5,1 7,8 
6 115 28 172 61 0,355 3,1 7,4 
7 210 30 154 50 0,325 2,2 6,9 
8 240 22 150 51 0,340 2,2 7,1 
9 300 34 128 45 0,352 3,2 7,7 

Hund B. 

1 Kontro l 30 126 45 0,357 3,1 7,8 
2 2 19 122 43 0,352 3,4 14,0 
3 30 23 161 52 0,323 4,4 11,3 
4 100 29 172 68 0,395 4,9 8,1 
5 129 20 200 71 0,355 3,2 7,6 
6 200 23 160 65 0,406 3,2 7,6 
7 290 29 140 52 0,371 2,6 7,3 
8 380 25 120 40 0,333 3,4 7,8 
9 450 26 132 44 0,333 3,3 7,3 

Hund D. 

1 Kpntro l 21 114 40 0,351 3,2 7,8 
2 2 23 113 43 0,381 3,8 15,0 
3 25 22 152 55 0,362 5,6 10,0 
4 75 29 161 58 0,360 4,3 8,8 
5 180 32 140 52 0,371 2,8 7,6 
6 250 30 118 40 0,339 4,1 7,5 
7 340 30 118 36 0,305 2,9 6,9 

*) Bestemt p a a Blodprøve taget ved Afs lu tn ing af hver Glearanceper iode. 
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Tabel 11 (fortsat). Nyrefunktionen under og efter intravenøs Injektion 
af Mælkesyre og Pyrodruesyre. 

Hund B. 
Forsøg med Mælkesyre 4 pCt. neu t ra l i se re t Opløsning. 

In j i ce re t 3 cc p r . Minut i 30 Minut te r . 

Cl. 
Nr. 

Clearance 
begyndt 

Min. efter 
Clearan-

ce 
Længde 

Min. 

Clearance 
cc/Min. Hippodin Urinudsl 

cc/Min. 
Cl. 
Nr. Inj.s Be-

gyndelse 

Clearan-
ce 

Længde 
Min. Hippodin Kreatinin Kreatinin 

Urinudsl 
cc/Min. 

1 Kon t ro l 24 127 45 0,354 4,3 
2 10 20 123 45 0,366 2,3 
3 30 19 119 40 0,336 4,3 

4 60 28 114 45 0,395 4,7 
5 88 25 116 

Hund B. 

39 0,336 4,8 

Forsøg med P y r o d r u e s y r e 4 pCt. neu t ra l i se re t Opløsning. 
In j i ce re t 3 cc p r . Minut i 30 Minut te r . 

1 Kont ro l 28 119 39 0,328 3,4 
2 12 19 113 39 0,345 2,6 
3 31 15 125 44 0,352 2,8 
4 46 20 126 43 0,341 4,7 
5 75 28 130 49 0,377 3,5 
6 103 17 124 43 0,347 3,0 

Hund D. 
Forsøg med Mælkesyre 3 pCt. neu t ra l i se re t Opløsning. 

In j ice re t 3 cc p r . Minut i 34 Minut ter . 

1 Kont ro l 35 220 42 0,350 3,8 
2 10 21 116 40 0,345 2,0 
3 31 18 110 37 0,336 1,9 
4 49 25 124 36 0,290 3,8 
5 85 30 112 35 0,313 3,7 
6 115 31 123 30 0,244 4,6 

Hund F. 
Forsøg med P y r o d r u e s y r e 5 pCt. neu t ra l i se re t Opløsning. 

1 Kont ro l 31 229 81 0,354 4,2 
2 10 18 223 81 0,354 4,1 
3 28 22 235 87 0,370 3,0 
4 50 35 214 73 0,341 5,6 
5 85 20 223 77 0,345 4,2 
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Tabel 12. Nyrefunktion efter ensidig Nephrectomi. Hvilekapacitet. 

Hund A. 

Tid Hippodinclearance Inulinclearance Inulin Urin- <y0 af normalt 
efter —— ^ -— udsk. 

Operat. l.Per. 2.Per. Midd. l.Per. 2.Per. Midd. Hippod. cc/Min. Hipp. Inul. 

18 Tim. 109 111 110 36 39 38 0,345 2,3 73 73 
3 Døgn 117 111 114 39 46 43 0,377 3,6 76 83 
4 » 114 116 114 46 38 42 0,365 2,2 77 81 
8 » 150 148 149 46 58 52 0,349 3,5 99 100 

18 » 141 145 143 56 50 53 0,371 2,6 95 102 
30 » 108 112 110 42 50 46 0,418 1,8 73 88 
38 » 102 106 104 37 40 39 0,375 1,8 69 75 
45 » 108 92 100 42 36 39 0,390 3,1 67 75 
50 » 97 97 97 37 40 39 0,402 2,0 65 75 
58 » 106 98 102 33 34 34 0,333 3,1 68 65 
65 » 94 102 98 36 43 40 0,408 3,1 65 77 

11 Mdr . 111 115 113 39 49 44 0,389 3,2 75 85 
12 » 103 120 112 41 41 41 0,366 2,2 75 79 
13 » 118 119 119 42 41 42 0,353 2,1 79 81 
14 » 105 101 103 39 37 38 0,369 4,0 69 73 
15 » 113 127 120 42 47 45 0,375 3,3 80 87 
16 » 110 111 111 37 40 39 0,351 2,9 74 75 

Hund B. 

18 Tim. 120 111 116 44 42 43 0,371 3,0 79 83 
3 Døgn 141 128 135 54 50 52 0,385 3,6 92 100 
5 » 156 154 155 51 50 51 0,329 3,1 106 98 
8 » 142 158 150 52 59 56 0,373 3,4 103 108 

21 » 141 141 141 44 54 49 0,348 4,3 97 108 
31 » 100 108 104 43 37 40 0,385 3,3 71 77 
41 » 100 97 99 36 39 38 0,384 2,2 68 73 
51 » . 98 96 97 36 40 38 0,392 2,0 66 73 
60 » 98 102 100 38 38 38 0,380 3,3 68 73 
65 » 97 93 95 37 43 40 0,421 3,0 65 77 

11 Mdr . 124 126 125 42 50 46 0,368 3,1 86 88 
13 » 110 117 114 38 38 38 0,333 2,2 78 73 
14 » 113 123 118 37 42 40 0,339 3,7 81 77 
15 » 121 120 121 43 38 41 0,339 2,9 83 79 
15 » 129 118 124 42 43 4 3 0,347 2,7 85 83 
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Tabel 12 (fortsat). 

Hund D. 
Tid 

efter 
Operat. 

Hippodinclearance Inulinclearance Inulin Urin-
udsk. 

cc/Min. 
°/o af normalt Tid 

efter 
Operat. 1. Per. 2. Per. Midd. l.Per. 2. Per. Midd. Hippod. 

Urin-
udsk. 

cc/Min. Hipp. Inul. 
16 Tim. 61 70 66 28 28 28 0,424 2,0 50 61 

3 Døgn 109 109 109 37 41 39 0,358 2,6 83 85 
4 » 98 96 97 36 40 38 0,392 2,3 73 82 
7 » 96 100 98 41 28 35 0,357 3,8 74 76 
9 » 86 87 87 34 34 34 0,391 2,9 66 74 

12 » 80 88 84 27 31 29 0,345 1,6 64 63 
15 » 89 94 92 30 35 33 0,359 3,3 70 72 
20 » 78 85 82 29 30 30 0,366 3,0 62 65 
21 » 80 79 80 29 32 31 0,388 2,3 61 67 
35 » 87 85 86 30 30 30 0,349 2,6 65 65 
42 » 78 78 78 27 26 27 0,346 1,8 59 59 
60 » 77 87 82 29 35 32 0,390 1,9 62 70 
80 » 81 81 81 27 28 28 0,346 2,7 61 61 

12 Mdr. 91 99 95 33 32 33 0,347 2,8 72 72 
13 » 109 90 100 34 40 37 0,370 3,0 76 80 
14 » 87 92 91 32 34 33 0,367 3,1 68 72 
14 » 99 90 95 34 38 36 0,379 1,9 72 78 
16 » 93 95 94 35 35 35 0,372 2,9 71 76 

Tabel 13. Nyrefunktion efter ensidig Nephrectomi. Maksimalkapacitet. 

Hund A. 
Tid Hippodinclearance Inulinclearance Inulin Urin- o/o af n ormal 

efter 
Operat. l.Per. 2. Per. Midd. l.Per. 2. Per. Midd. Hippod. 

udsk. 
cc/Min. Hipp. Inul. 

9 Døgn 148 154 151 55 58 57 0,377 2,4 62 61 
11 » 146 157 152 62 57 60 0,395 3,9 62 64 
16 » 160 160 160 67 53 60 0,375 4,0'' 65 64 
20 » 180 169 175 70 71 71 0,406 2,4 71 76 
31 » 169 171 170 72 69 71 0,418 2,8 69 76 
34 » 161 169 165 58 68 63 0,382 2,3 67 67 
36 » 174 175 175 64 65 65 0,371 2,1 71 69 
46 » 168 178 173 70 67 69 0,399 2,1 71 73 
60 » 166 167 167 62 67 65 0,389 3,3 68 69 

11 Mdr. 199 221 210 76 86 81 0,386 2,9 86 86 
12 » 208 221 215 89 88 89 0,414 1,9 88 95 
14 » 197 183 190 74 77 76 0,400 2,9 78 81 
15 205 223 214 69 78 74 0,346 3,4 87 79 
16 » 206 218 212 79 78 79 0,373 2,7 87 84 
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Tabel 13 (fortsat). 

Hund B. 

Tid Hippodinclearance Inulinclearance 
efter 

Operat. l .Per. 2. Per. Midd. l .Per. 2. Per. Midd. 

7 Døgn 153 156 155 55 55 55 
12 » 153 139 146 57 59 58 
17 » 158 161 160 52 62 57 
25 » 153 154 154 58 53 56 
35 » 158 171 165 62 67 65 
42 » 165 161 163 61 61 61 
55 » 163 163 163 58 68 63 
61 » 169 167 168 68 71 70 
66 » 166 169 168 60 69 65 

12 Mdr . 199 212 206 74 84 79 
13 » 183 195 189 71 70 71 
14 > 229 199 214 77 84 81 
15 » 189 202 196 73 75 74 

Hund D. 

16 Døgn 116 120 118 46 46 46 
24 118 118 118 40 48 44 

ci 
CO

 136 148 142 50 58 54 
44 » 142 145 144 53 54 54 
58 » 140 140 140 46 49 48 
76 » 129 139 134 48 50 49 
85 » 138 137 138 48 48 48 

13 Mdr. 189 190 190 63 68 66 
14 » 173 192 183 65 64 65 
15 » 167 152 160 50 57 54 
16 > 194 197 196 60 67 64 

Inulin Urin- % af normalt 
udsk. 

Hippod. cc/Min. Hipp. Inul. 

0,355 1,2 63 58 
0,397 3,0 59 61 
0,356 3,6 65 60 
0,364 3,7 62 59 
0,394 ? 67 68 
0,374 2,5 66 64 
0,387 2,4 66 66 
0,417 3,3 68 74 
0,387 3,6 68 68 

0,383 3,1 83 83 
0,376 3,1 76 75 
0,379 2,2 86 85 
0,378 3,0 79 78 

0,390 3,0 52 59 
0,373 2,0 52 56 
0,380 2,9 66 69 
0,375 1,9 64 69 
0,343 2,7 62 62 
0,366 2,9 60 63 
0,348 3,3 61 62 

0,347 2,4 84 85 
0,355 1,8 81 83 
0,338 3,1 71 69 
0,346 2,7 82 82 

9 



Tabel 14. 
Præoperative 

Værdier 
Konstante Værdier ca. 

i Mdr. eft. Operat. 
% af præoperative 

Værdier 
Konstante Værdier 
11-16 Mdr. eft. Oper. 

% af præoperative 
Værdier 

fastende Prot, belast, fastende Prot, belast, fastende Prot, belast. fastende Prot, belast. fastende Prot, belast. 
s 
W H') I2) H 1 a I H I H I H I H I H I H I H I 
A 150 52 245 94 100 38 171 70 67 73 70 71 113 42 200 80 75 81 85 85 
B 146 52 248 95 99 39 165 65 68 75 67 68 120 42 201 74 82 81 81 78 
D 132 46 225 78 84 30 140 51 64 65 62 65 95 35 182 62 72 76 81 79 

H i p p o d i n . 
2) I n u l i n . 

Hund 

Vægt 
af 

højre 
Nyre 
ved 

Vægt 

venstre 
Nyre 
ved 

Nephrec- Afliv-
tomi ningen 
46 
47 
40 

Kompensatorisk 
Hypertrofl 

i % af 
i Gram højre/ 

•) Nyres 
Vægt 

72 
72 
70**) 

26 
25 
30 

57 
53 
75 

Procentisk kompensatorisk Hyperfunklion 

1—3 Mdr. efter Operation 

fastende 

H 
33 
36 
27 

I 

46 
50 
30 

Prot, belastet 

H 
40 
33 
22 

I 

49 
43 
31 

11—16 Mdr. efter Operation 

fastende 

H 
51 

I 
62 
62 
52 

Prot, belast. 

H 
71 
62 
62 

I 

70 
56 
59 

*) U n d e r d e n F o r u d s æ t n i n g a t h ø j r e og vens t r e N y r e v a r l ige s tore . 
**) N y r e n v a r s t æ r k t h y p e r æ m i s k . 
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Tabel 15. Nyrefunktionen efter Denervering. 

Hund C. — Uden Proteinbelastning. 

s § 
Hippodinclearance Inulinclearance 

Inulin • ® 
OjSn' 

°/o af præ-
operative 

Værdier **) ^ ¿,2 ti <D 

Inulin • ® 
OjSn' 

°/o af præ-
operative 

Værdier **) ^ ¿,2 

T
id

 e
f 

O
pe

ra
 

D
øg

n CD «5 IQ ti <D «5 •6 Hippo-
din U

ri
nu

 
sk

ill
e]

 
cc

/M
ii 

°/o af præ-
operative 

Værdier **) ot-i"3 © - > > © 

T
id

 e
f 

O
pe

ra
 

D
øg

n 

ft 
i-? 

ft 
på 

•;' "O 
S ft 

tH 
ft 
M 

•o 
S 

Hippo-
din U

ri
nu

 
sk

ill
e]

 
cc

/M
ii 

Hip. Inul. s i 5 5 

3/4 130 123 127 45 45 48 0,378 3,0 92 102 7,7 
3 140 132 136 49 41 45 0,331 4,1 99 96 7,1 
6 147 135 141 52 5 3 53 0,376 4,6 102 113 6,9 

18 139 148 144 47 49 48 0,333 2,9 104 102 7,5 

30 135 135 135 42 41 42 0,311 2,6 98 89 7,5 

Hund C. — Under Proteinbelastning. — 60 g Kød pr. kg Legemsvægt. 

2 230 209 220 84 69 77 0,350 2,1 96 95 12,3 
4 206 206 206 62 69 66 0,320 2,9 90 81 11,0 
9 198 209 204 77 71 74 0,363 3,1 89 91 11,7 

21 211 209 210 70 74 72 0,343 2,9 92 89 12,8 

Nyrefunktionen efter Denervering og Thyreoidectomi. 

Hund C. — Uden Proteinbelastning. 

1 128 128 128 47 48 48 0,375 4,3 93 102 8,2 

4 103 112 108 39 41 40 0,370 3,0 78 85 7,8 
7 112 109 111 40 34 37 0,333 3,1 80 79 7,8 

11 98 111 104 35 36 36 0.346 3,0 75 77 6,8 

20 117 106 112 36 41 37 0,348 2,1 81 83 6,9 

27 118 108 113 38 35 39 0,345 2,9 82 83 7,2 

Hund C. — Under Proteinbelastning. 60 g Kød pr. kg Legemsvægt. 

2 233 224 229 72 80 76 0,332 2,9 100 93 9,9 
12 210 194 202 71 66 69 0,342 4,3 88 85 11,9 
22 237 230 234 77 77 77 0,329 3,3 102 95 13,0 
28 227 226 227 82 93 88 0,388 3,7 99 109 11,8 
30 228 209 219 82 77 80 0,365 2,6 96 99 11,0 

*) B l o d p r ø v e t age t 1 T ime f ø r F o r s ø g e t s Begynde l se . 
**) Se Tabe l 10. 
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Tabel 16. Undersøgelser over Glukosereabsorptionen. 

Hund A. Nyrevægt 72 g. 

Uden Proteinbelastning. 

flg 
ri 
3 bO a 

• s AS ö S 
® H <D 

03 _cs 
® 

i . o . U ® g, 8 GQ M > O al 
«»H S 

Pl
as

m
a 

G
lu

ko
se

 
m

g 
%

 a a •s CO "S «•< S 2 ® 
MO 

o a 
'G 
P T

ub
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æ
r 

G
lu

ko
se

 
B
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i 

m
g/

M
in

. ® bi GQ fl o a « 
SS 
O æ G
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ko

se
 

re
ab

so
rb

 
m

g/
M

in
. ffl 

•s JB 
tf 
H G

lu
ko

se
 

re
ab

so
rb

 

l a ^ . 2 
l'S 3 KO cu bC 

m
g 

G
lu

k 
re

ab
so

rb
 

lO
O

gN
yr

« 
pr

. M
in

. a ^ æ 
03._ æ ° . ® 
3 M 3 SæS 

208 40 2,2 83 1 82*) 1,01 115 114*) 67 
222 44 3,8 98 7 91*) 1,08 136 126*) 74 
248 44 3,8 109 4 105*) 1,08 151 146*) 86 
260 48 4,5 125 7 118 1,06 174 164 96 
258 50 3,7 129 11 118 1,09 179 164 96 
298 41 7,0 122 10 112 1,09 169 156 92 
299 48 6,8 144 18 126 1,14 200 175 103 
324 41 7,1 133 12 121 1,10 185 168 99 
328 47 6,2 154 36 118 1,31 214 164 96 
380 45 4,9 171 48 123 1,39 238 171 101 
390 36 5,9 140 20 120 1,17 194 167 98 
419 48 7,0 201 72 129 1,56 279 179 105 
450 46 6,9 207 72 135 1,53 288 188 110 
454 46 8,1 209 88 121 1,73 290 168 99 
505 49 6,1 247 122 125 1,98 343 174 102 

Middel : 45 122 170 

Med Proteinbelastning. 

170 67 5,4 114 5 109*) 1,05 158 151*) 83 
196 65 3,9 127 18 109*) 1,17 176 151*) 83 
192 80 6,0 154 24 130 1,18 214 181 99 
190 79 7,0 150 25 125 1,20 208 174 95 
200 79 5,2 158 23 135 1,17 219 188 103 
210 77 6.1 162 29 133 1,22 225 185 102 
274 70 5,1 192 58 134 1,43 267 186 102 
345 88 7,3 304 178 126 2,41 422 175 88 
345 87 6,1 300 157 143 2,10 417 199 109 
400 80 5,6 320 189 131 2,44 444 182 100 
405 70 8,6 284 159 125 2,27 394 174 95 
442 86 6,0 380 252 128 2,97 528 178 98 

Midde l : 77 131 182 

") ikke m e d t a g e t ved B e r e g n i n g af Midde l Glukose Tm. 
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Tabel 16 (fortsat). 

Hund B. Nyrevægt 72 g. 

Uden Proteinbelastning. 

d æ 
s 
«5 bO 
fcO S 

ö ® .5 « ö a 
bo 

8 ® a a 
l i s « 
MOPQ a 

. c •o S pS 
S 611 
§ a 
SS 
S'S 

® 

d 
I s s i j3 cd bo 
o £ a 

•as 

I Ä © . . o 

p <n® <H bO 6«go ti 

s £ «H 

o §c!j 
200 45 2,9 90 2 . 88*) 1,02 125 122*) 73 
202 48 2,1 97 4 93*) 1,04 135' 129*) 77 
210 49 4,0 103 7 96*) 1,07 143 133*) 80 
210 43 5,2 90 6 84*) 1,07 125 117*) 70 
250 50 5,9 125 10 115 1,09 174 160 96 
309 44 4,7 136 16 120 1,13 189 167 100 
361 50 7,0 181 69 112 1,62 251 156 93 
402 42 8,9 169 46 123 1,37 235 171 102 
410 44 10,7 180 59 121 1,49 250 168 101 
491 49 10,5 241 111 129 1,87 335 179 108 

Middel: 46 120 167 

Med Proteinbelastning. 

160 69 4,5 110 3 107*) 1,03 153 149*) 87 
171 67 3,3 115 12 103*) 1,06 160 143*) 84 ' 
200 70 4,3 140 20 120 1,17 194 167 98 
200 64 5,0 128 9 119 1,08 178 165 96 
302 72 5,9 217 91 126 1,72 300 175 102 
310 74 5,8 229 110 119 1,92 318 165 96 
350 67 6,5 235 107 128 1,84 326 178 104 
394 79 6,6 311 195 116 2,68 432 161 94 
409 72 11,2 294 159 135 2,18 408 188 110 
448 70 9,3 314 194 120 2,62 436 167 98 
447 70 8,0 313 190 123 2,54 435 171 100 

Middel: 70 123 171 

*) ikke medtaget ved Beregning af Middel Glukose Tm. 
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Tabel 16 (fortsat). 

Hund D. Nyrevægt 70 g. 

Uden Proteinbelastning. 

bC 
M ® ro o; 
a s - s CO 45 o rt S bfl 
fcO S 

192 
201 
228 
255 
268 
310 
364 
370 
422 
440 
462 
467 

Wo 
36 
33 
32 
35 
38 
35 
34 
36 
36 
32 
39 
40 

S 
'S 
P 
2,6 
3,9 
3,6 
4,1 
7,0 
7.0 
6.1 
8,0 
8,1 

5,5 
10,6 

6,3 

i« aa £ 5 

E-iüaq S 
69 
66 
73 
89 

102 
109 
124 
133 
152 
141 
180 

187 

«B ssS ® bu CO ö O S ¿4 « 
s a 
3® 
3 
0 
5 

12 
24 
35 
40 
37 
82 
83 

S ® 
'«'S ri ® O-S 
® c« bo 
5 £ a 
66*) 
66*) 
68*) 
81*) 
94 
97 

100 
98 

112 
104 

98 
104 

M ®-£ . 09 g 
"3 S i 
•å I « 
h 5 2 
1,05 
1,00 
1,07 
1,10 
1,09 
1,12 
1,24 
1,36 
1,36 
1,36 
1,84 
1,80 

W&S3 

3 <«o ® bc 

99 
94 

104 
127 
146 
156 
177 
190 
217 
201 
257 
267 

at O ® 
s S ^ g cb " ^ B 

I s i s , 
94*) 
94*) 
97*) 

116*) 
134 
139 
143 
140 
160 
149 
140 
149 

a £«jh 

o 
65 
65 
67 
81 
93 
97 
99 
97 

111 
103 
97 

103 

Middel: 36 101 144 

Med Proteinbelastning. 

194 60 3,8 116 14 102 1,14 166 146 97 
210 64 4,8 134 25 109 1,23 191 156 104 
228 58 5,0 132 26 106 1,25 189 151 100 
244 67 5,1 163 64 99 1,65 233 141 94 
280 60 6,3 168 57 111 1,51 240 159 106 
292 57 8,0 166 65 101 1,64 237 144 96 
296 66 6,5 195 77 118 1,65 279 169 113 
365 65 6,5 237 134 103 2,03 339 147 92 
430 56 9,3 241 141 100 2,41 344 143 95 
435 60 7,6 261 162 99 2,64 373 141 91 
465 59 6,0 274 170 104 2,63 391 149 99 

Middel: 61 105 150 

*) ikke medtaget ved Beregning af Middel Glukose Tm. 
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Tabel 16 (fortsat). 

Hund F. Nyrevægt 108 g. 

Uden Proteinbelastning. 

Pl
as

m
a 

G
lu

ko
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/o 
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re
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ri
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G
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d-
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ilt
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g/

M
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. 

228 83 4,4 189 3 
240 85 3,4 204 0 
245 79 6,7 194 4 
260 81 5,3 211 6 
278 85 4,7 236 12 
280 83 6,8 232 12 
268 79 6,3 212 3 
308 76 9,1 234 14 
327 80 6,4 262 23 
330 77 5,5 254 24 
390 87 11,7 339 112 
436 82 10,1 358 117 
450 80 9,2 360 117 
453 74 11,3 335 103 
502 80 10,5 402 172 

Middel: 81 

4Í SH 0) 
m J2 'S 

4) CG <J> . O 
."SJ 

s ä g O _• (D ¿ « 8 
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lu

ko
se
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so

rb
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g/
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3 coo <g M 

m
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lO
O

gN
yr

i 
pr

. M
in

. ® O-® «!._< ai 
O . 
3 ug 
5 So 

186*) 1,01 175 172*) 81 
204*) 1,03 189 189*) 89 
190*) 1,02 180 176*) 83 
205*) 1,03 195 190*) 90 
224 1,04 219 207 98 
220 1,06 215 204 96 
209 1,01 196 194 92 
220 1,06 217 204 96 
239 1,10 243 243 221 
230 1,10 235 213 100 
227 1,49 314 210 99 
241 1,49 331 223 105 
243 1,48 333 225 106 
232 1,44 310 215 101 
230 1,75 372 213 100 
229 212 

Med Proteinbelastning. 

200 118 4,5 236 9 227 1,04 219 210 97 
210 122 5,1 256 26 230 1,11 237 213 99 
231 128 8,5 296 45 251 1,79 274 232 107 
240 116 8,5 278 48 230 1,21 257 213 99 
246 112 10,2 276 57 219 1,26 256 203 94 
291 119 8,6 346 106 240 1,44 320 222 102 
376 124 9,7 466 228 238 1,96 431 220 101 
425 117 9,0 497 245 252 1,97 460 233 107 
462 117 9,1 541 317 224 2,42 501 207 96 
470 129 10,3 606 379 227 2,67 561 210 97 

Middel: 119 234 216 

*) ikke medtage t ved Beregning af Middel Glukose Tm. 



Summary. 
The purpose of these investigations has been to determine tne 

influence of protein on the renal function of dogs in terms of inulin-
creatinin clearance, hippodinclearance and glucose Tm. 

1. A brief review of the development of the theories concerning the 
renal function and the current view of this question is given, describing 
in detail the glomerular filtration, the tubular re-absorbtion, as well 
as the control of the flow of blood through the kidney. 

2. An explanation is given of how the inulin-creatinin clearance, 
hippodin clearances and the glucose load are made use of in deter-
mining respectively the glomerular filtration, the renal plasma-flow 
and the tubular reabsorbtion-capacity. 

3. A formula expressing the weight of the kidney as a function of 
the body-weight and length of the animal is given. 

4. The course of the clearance-determinations and some tentative 
tests carried out on normal dogs are described. The inulin clearance 
calculated per 100 g kidney-weight was found to be 64 ml + 12 and 
the hippodin clearance to 191 ml + 21. The inulin/hippodin clearance 
ratio (the filtration-fraction without correction) is thus 0.335. (These 
results are set down in table 3). 

5. The methods of analysis employed in this work are explained. 
6. The author's investigations regarding the influence of protein 

on the renal function are described. After fasting for 24 hour® the 
dogs' renal function, as determined by the above mentioned tests, is 
constant (fig. 10). If the dogs are fed protein the renal function 
increases until after 3—6 hours the maximum capacity is reached. 
Some 20—24 hours after the protein has been administred the renal 
function gradually returns to its normal value (resting capacity). 
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If protein is repeatedly administered with intervals of about 10—12 
hours the renal function does not return to the resting-capacity before 
the next application of protein, and a certain accumulation of the 
effect of the protein takes place. The renal function increases (fig. 12) 
above the value reached after a single administration of protein. Inu-
lin clearance which may be considered a function of the glomerular 
filtration increases more than the hippodin clearance. If the hippodin-
extraction in the kidney does not vary during the protein-load this 
means that the filtration fraction increases. This may be due either 
to Yas afferens being more dilated than Vas efferens resulting in an 
increased filtration-pressure in the glomerulus-capillaries or it may 
be caused by an increase of the filtration area of the nehprones. 

After repeated administrations of protein the renal function keeps 
increased for a few days before returning to the resting-capacity 
(fig. 12). 

The increase of the renal function after a single administration of 
protein depends upon the quantity of protein given as long as this 
does not exceed about 60 g meat per kg. body weight. «If this limit is 
passed no further increase of the renal function takes place (fig. 13). 

The maximum increase of the renal function after a single ad-
ministration of protein (the maximum capacity) amounts to 80 °/o and 
70 °/o for inulin- and hippodin clearance respectively. 

Injection of hydrolised casein (5 ml. of an 8 °/o solution per minute 
during 25 minutes) caused 50—60 % increase of the renal function. 
The concentration of aminoacids in the blood increased from the normal 
7—8 mg. per cent to 14—15 mg. per cent. After the injection the 
amino-acid concentration almost instantaneously reverted to the normal 
value, whereas the inulin- and hippodin clearance show a slower 
decrease, reaching the normal value only after 3—4 hours (fig. 14). 
No alterations of the blood pressure were noticed. 

Intravenous injection of lactic acid or puruvic acid caused no 
change of clearance. 

7. Unilateral nephrectomy produced after 16—18 hours a decrease 
of 60—80 %> of the pre-operation mean value of the inulin- and hip-
podin clearance. During the days following the operation the renal 
function again increased to the pre-operation value, after which the 
clearance values again decreases until after 2—4 weeks they reach a 
constant value, this being 65—75 °/o of the pre-operation value. 
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During the first time after the operation protein loads cause no 
increase of the renal function, this being maximum. As the repose-
capacity begins to decrease protein loads cause an increase of the 
renal function, the maximum capacity is raised until some 3 weeks 
after the nephrectomy it remains constant at a level of about 65—70 °/o 
of the pre-operation maximum capacity. During the following 6—8 
weeks the renal function kept constant. Tests carried out 11 months 
after the operation showed, however, that the renal function had 
increased and remained during the time from 11 to 16 months after 
the nephrectomy at a maximum capacity 78—85 °/o and a repose 
capacity 72—82 °/o of the pre-operation mean values. 

8. A bi-lateral denervation of the kidneys caused no alteration of 
the renal function judged by clearance, repose- as well as maximum 
capacity remained of the same magnitude as the pre-operation values 
(fig. 17). ' 

Thyreoidectomy caused during 4 days a 15—20 °/o decrease of the 
repose-capacity. No further decrease was observed. The maximum 
capacity of the kidney does not seem to be influenced by thyreoidectomy 
(fig. 17). 

9. The kidney's maximum capacity for glucose reabsorbtion (glu-
cose Tm) was determined. Protein load caused no significant increase 
of the kidney's capacity for glucose reabsorbtion (fig. 18). 

As the glucose Tm may be considered a measure of the number of 
glucose reabsorbing cells, the number of these cannot have been 
significantly altered by the protein load. This probably means that the 
number of active nephrones is practically the same during fasting as 
during protein load 

The increase of the glomerular filtration caused by protein load 
induces an increase of the tubuular load. Thus the saturation limit of 
the kidney determined as: Glomerular Filtration X Plasmaglucosecon-
centration is reached at low concentrations of glucose. This means that 
the saturation limit depends upon the amount of protein administered. 
The saturation limit is reached at a tubular glucose load of 170^220 
mg glucose per minute per 100 g kidney weight. 



Résumé. 
Le but des examens mentionnés ci-après a été de déterminer l'in-

fluence des substances protéiques sur la fonction rénale du chien ex-
primée par la clearance d'inuline-créatinine, la clearance d'hippodine 
et le glucose Tm. 

1. Il a été donné un bref exposé de l'évolution des théories relatives 
à la fonction rénale et de notre conception actuelle du caractère de la 
fonction rénale; la filtration glomérulaire, la sécrétion tubulaire, la 
réabsorption tubulaire ainsi que la régulation de la circulation du sang 
dans le rein sont décrites d'une façon détaillée. 

2. Il est rendu compte de l'emploi de la clearance d'inuline-créatinine, 
de la clearance d'hippodine et de la charge en glucose pour la déter-
mination de respectivement la filtration glomérulaire, la circulation 
rénale du plasma et de la capacité réabsorptive tubulaire. 

3. Il est donné une formule pour la détermination du poids du rein 
quand le poids et la longeuer du chien sont connus. 

4. La réalisation des essais de clearance et quelques examens provi-
soires sur des chiens normaux sont décrits. Par 100 grammes de poids 
rénal calculé, la clearance d'inuline a été constatée à 64 cm"3 plus/moins 
12 et la clearance d'hippodine à 191 cm3 plus/moins 21. La proportion 
entre les clearances d'inuline et d'hippodine (la fraction de filtration 
non corrigée) est donc de 0,335. On verra, dans le tableau 3, le résultat 
de ces examens. 

5. Il est rendu compte des méthodes d'analyse employées dans cet 
ouvrage. 

6. Il est donné une description des examens de l'auteur relatifs à 
l'influence des substances protéiques sur la fonction rénale. Après 24 
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heures sans nourriture, la fonction rénale des chiens, déterminée par 
les essais de fonction ci-dessus mentionnés, est constante (la capacité 
de repos du rein), voir fig. 10. Si les chiens sont alimentés en protéine, 
la fonction rénale augmente, et 3—6 heures après l'alimentation en 
protéine elle a atteint des valeurs maxima, voir fig. 11. Au bout de 
20—24 heures après la charge en protéine, la fonction rénale tombe 
lentement à la valeur pour la capacité de repos. 

Si les charges en protéine sont répétées avec un intervalle d'env. 
10—12 heures, de sorte que la fonction rénale ne tombe pas à la ca-
pacité de repos avant la charge suivante, il arrive une certaine addi-
tion de l'effet de l'alimentation en protéine. La fonction rénale aug-
mente alors à des valeurs plus élevées, voir fig. 12, qu'il n'est le cas 
après une seule charge en protéine. La clearance d'inuline qui est 
considérée comme une expression de la grandeur de la filtration glo-
mérulaire, augmente plus que la clearance d'hippodine. Si l'extrac-
tion d'hippodine du rein n'est pas modifiée pendant la charge en pro-
téine, cela veut dire que la fraction de filtration augmente, ce qui est 
supposé être la conséquence d'une pression de filtration augmentée 
dans les capillaires glomérulaires, causée par une plus forte dilatation 
de l'afférence Vas que de l'efférence Vas ou bien une augmentation 
de la superficie de filtration des néphrones. 

Après des charges en protéine répétées, la fonction rénale ne tombe 
pas à la valeur de départ, à savoir la capacité de repos, au bout d'un 
jour et nuit, mais elle reste augmentée pendant quelques jours, voir 
fig. 12. 

L'augmentation de la fonction rénale après une seule alimentation 
en protéine dépend de la quantité de protéine ajoutée, pour autant 
que celle-ci ne dépasse pas env. 60 grammes de viande par kilo du 
poids du chien. L'introduction ultérieure de protéine n'a pas entraîné 
une augmentation ultérieure de la fonction rénale, voir. fig. 13. 

L'augmentation maximum de la fonction rénale après une seule 
charge en protéine, donc la capacité maximum, est de 80 %> environ 
pour la clearance d'inuline et de 70 °/o environ pour la clearance d'hip-
podine. 

L'injection pendant 25 minutes de 5 cm3 par minute d'une solution 
avec 8 ®/o de caséine hydrolysée a entraîné une augmentation de 50—60 
°/o environ de la fonction rénale. La concentration en acide aminé du 
sang a augmenté pendant l'injection de 7—8 mg °/o comme normale-



ment à 14—15 mg °/o. Après la cessation de l'injection, la concentra-
tion en acide aminé est tombée rapidement à la valeur normale, tandis 
que les clearances d'inuline et d'hippodine tombent plus lentement 
et n'atteignent la valeur de sortie que 3—4 heures après, voir fig. 14. 
Aucune modification de la tension artérielle n'a été révélée. 

L'injection intra-veineuse d'acide lactique ou d'acide pyroracémique 
n'a pas entraîné de modification de la clearance. 

7. La néphrectomie unilatérale a eu pour résultat que les clearances 
d'inuline et d'hippodine étaint tombées 16—18 heures après à env. 
60—80 °/o de la valeur moyenne préopérative, voir fig. 15 et 16. — 
Les jours suivants, la fonction rénale a augmenté de nouveau à prati-
quement la même valeur qu'avant l'opération. Ensuite, les valeurs de 
clearance tombent de nouveau pour atteindre, au bout de 2—4 semai-
nes, une valeur constante qui est d'environ 65—75 %> de la capacité 
de repos préopérative. 

Le premier temps après l'opération, les charges en protéine n'en-
traînent aucune augmentation de la fonction renale qui est au maxi-
mum. En même temps que la capacité de repos commence à tomber, 
les charges en protéine entraînent une augmentation de la fonction 
rénale, la capacité maximum augmente, et 3 semaines environ après 
la néphrectomie elle est constante et de 65—70 °/o de la capacité maxi-
mum préopérative. Pendant les 6—8 semaines suivantes, la fonction 
rénale était constante. Or, par des examens 11 mois après l'opération, 
la fonction rénale avait augmenté, et 11—16 mois après l'opération 
elle avait une capacité maximum de 78—85 ®/o et une capacité de 
repos de 72—82 %> des valeurs moyennes préopératives. 

8. Une dénervation bilatérale des reins n'a pas entraîné de modifica-
tion de la fonction rénale mesurée par la clearance; tant la capacité 
de repos que la capacité maximum étaient du même ordre de grandeur 
que les valeurs préopératives, voir fig. 17. 

La thyroïdectomie a entraîné, au bout d'environ 4 jours et nuits, 
une chute de 15—20' %> dans la capacité de repos du rein. Aucune 
chute ultérieure n'a été observée. La capacité maximum du rein ne 
semble pas être influencée par la thyroïdectomie, voir fig. 17. 

9. La capacité réabsorptive maximum de glucose (glucose Tm) du 
rein a été déterminée. La charge en protéine n'a pas entraîné une 
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augmentation indubitable de la capacité réabsorptive de glucose du 
rein, voir fig. 18. Le glucose Tm étant considéré comme une expres-
sion quantitative du nombre de cellules réabsorptives de glucose, leur 
nombre ne peut pas être augmenté sensiblement à cause de la charge 
en protéine, ce qui signifie probablement que le nombre de néphrones 
en fonction est pratiquement le même en période sans nourriture que 
pendant la charge en protéine. 

L'augmentation de la filtration glomérulaire qui est le résultat de 
la charge en protéine, entraîne une augmentation de la charge tubu-
laire; en conséquence, la limite de saturation du rein qui est déter-
minée par le produit: filtration glomérulaire multipliée par la con-
centration en glucose de plasma, est atteinte par de plus faibles con-
centrations en glucose. Autrement dit, la limite de saturation dépend 
de la quantité de protéine ajoutée. La limite de saturation est atteinte 
par une charge tubulaire en glucose de 17'0—220 mg de glucose par 
minute par 100 g de tissu rénal. 




