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O WYDALANIU MOCZNIKA Z ORGANIZMU

7 Zakladu Fizjologii A. M. we Wroclawiu
Kierownik: prof. dr A, Klisiecki

Mocznik, glowny koncowy produkt przemiany bialkowej, tworzony jest
. w syntezie ,,ochronnej” (Kosztojanc) u ssakéw. Ochronna rola tej syntezy
zgstala omowiona w czesci pracy zwiazanej z wydalaniem amoniaku.
Dzieki swym wlasciwosciom fizyko-chemicznym, a takze ilosciowe]
przewadze w stosunku do wszystkich innych zwigzkéw moczu w ogole,
a azotowych szczegélnie, wysuwa sie mocznik na czoto wydalanych z orga-
nizmu cial. Stanowi on 50% wszystkich cial stalych moczu razem wzie-
tych, a 85% zwigzkéw zawierajacych azot. Mala czasteczka, dobra roz-
puszczalnos¢ w wodzie i zwigzane z-tym latwe przenikanie ‘przez blony
pélprzepuszezalne, elektryczna obojetnosé, brak powinowactwa chemicz-
nego — oto cechy, ktore czynia z mocznika doskonate cialo wydalmcze
Nic tedy dziwnego, ze losy tego ciala mteresowaly ‘badaczy zajmujacych
sie zar6wno przemiang materii w organizmie, jak i fizjologia wydalania.
Jednak mimo dziesigtkéw lat badan i olbrzymiej ilosci prac, wedréwka
mocznika na drodze: krew, nerka i mocz nie jest do dzi$ jasna, czego naj-
lepszym dowodem sg toczone dyskusje, teoretyczne i praktyczne docie-
kania wielu fizjologéw i klinicystow-nefrologéw, zwlaszcza angielskich
i amerykanskich jak np. Wessona (19), Vaughana (18), Schmtdt Nielsena
(16), Mac Cance’a (10), Forstera (6) i inmych. : '
Wedlug przyjetych pOJeé mocznik wytworzony w watroble (Nencki,
Hoffmeister, Krebs) z dwutlénku . wegla i amoniaku przenoszony jest
z krwig do nerek i wydalany do’ moczu Obak tego zasadniczego schematu
twierdzi sie obecnie (Edlbacher,: Leuthardt iwsp. ),, ze mocznik moze byé
wytworzony poza watrobg (nerkl éledzmn.a, grasica, erytrocyty) nie z argi- -
niny, a z glutaminy, czy z asparagmy, do czego. jeszcze wracam w dalszej -
czeéci pracy. Przyjmuje sig takze istnienie inmego, poza cyklem Krebsa,
cyklu powstawania mocznika, dﬂkladme} powstawanie cytruliny z orni-
tyny. Mianowicie z kwasu smwmwo»octewego (powstalego.z kwasu piro-
gronowego przez przylaczenie jedne] drobiny COg) powstsge ‘po. prayig- -
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czeniu amoniaku amid kwasu szczawiowooctowego. Ten z ornityng daje
cytruhne i kwas pirogronowy wracajacy do reakcji. Cytrulina podlega
dalszym przeksztalceniom jak w cyklu Krebsa (H. Wood i wsp. 20).

. Wszystkie te reakcje, za wyjatkiem rozpadu argininy na ornityne i mocz-
nik, sg reakcjami endoergicznymi.

Spos6b wydalania mocznika cppisuje sie dzi$§ jeszcze w oparciu o teorie
filtracyjno-resorpcyjng Cushny’ego, mimo, ze np. wykazanc moznos¢ wy-
dalania mocznika w kanalikach przez ich mablonek w nerkach zab (,,ak-
tywny” transport mocznika Forstera), mimo stwierdzenia magazynowania
mocznika w nerce (Héber). Mocznik, ktéry przewedrowat do nerki z krwig
tetniczg, ulega odsaczeniu w klebuszkach wraz z niekoloidalnymi sktad-
nikami osocza. Przesacz klebuszkowy ma przeto takie samo stezenie mocz-
nika jak krew, czyli 0,02—0,03%. Jako cialo nieprogowe, w czasie prze-
plywu przez kanaliki ulega zageszczeniu wskutek rezorpcji wody, przy-
czym wchlaniane jest zwrotnie okolo 30% odsaczonego mocznika. Za-
geszczony w kanalikach do mniej wiecej 2%, a wiec 60-—100-krotnie,
roztwor mocznika splywa do miedniczek.

Czy opisany schemat da sie przyjaé¢ bez zastrzezen? Czy powstanie
i wydalanie mocznika rzeczywiscie przebiega w opisany sposéb? Schemat
Cushny’ego zmusza do wprowadzenia olbrzymich ilosci przesgczu, ktéry
odsgcza si¢ w kiebuszkach, dochodzacych do 150—180 litréw na dobs am,
z czego powstaje zaledwie 1,5 litra moczu. Gospodarki tak rozrzutnej nie
spotykamy w calym organiZmie poza nerka. Dalej, nie wiadomo jakie sity
mialyby utrzymywaé¢ mocznik, cialo bardzo przenikliwe, w tak duzym
stezeniu w kanalikach nerkowych wbrew poteznej réznicy ci$nien osmo-
tycznych, dochodzacej do 20 atmosfer (cisnienie osmotyczne krwi, wyra-
zone obnizeniem temperatury zamarzania wynosi — 0,56° (ok. 8 atm.),
podczas gdy dla moczu waha sie przecigtnie pomiedzy —1,0° do —2,5°
(ok. 16—-30 atm.). :

W ramach teorii Cushny’ego nie miesci sie wiele spostrzezen przyta-
czanych w pismiennictwie, jak mp. wymieniane stwierdzone przez Hébera
magazynowanie mocznika w nerce, wykazany przez Forstera (6) aktywny
transport mocznika przez nmablonek kanalikowy zaby, czy tez udowodnione
przez Edlbachera i Leuthardte (5) powstawanie mocznika w nerce z glu-
taminy i argininy. Jak wreszcie moze byé mocznik wydalany przez nerki
bezkigbuszkowe u niektérych ryb kostnoszkieletowych?

Znacznie prosciej tlumaczy krazenie i wydalanie mocznika teoria ner-
kowa Klisieckiego (7). Mocznik dostaje sie do moczu z krwi, wzglednie
z miazszu nerkowego. Jako cialo drobnoczgsteczkowe, latwo przenikliwe
moze przedostawaé sie w obu kierunkach przez nablonek kanalikow, czyli
moze istnie¢ zaréwno przesgczenie mocznika w klebuszkach, jak i wchla-
" hlanie zwrotne w kanalikach, a takze wydzielanie z migzszu merek do
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kanalikéw. Nalezy przypomnie¢, ze krgzenie to nie jest zalezne od reakcji
przesagezu, jak to ma miejsce z amoniakiem.

Teoria Klisieckiego odnosnie mocznika nie widzi sprzecznosci miedzy
teorig filtracyjno-resorpcyjng Cushny’ego, a sekrecyjng Heidenheina; je-
den i drugi proces odbywa sie w nerce. -

Celem .opisanych nizej doswiadczen bylo badanie mechanizmu wyda-
lania mocznika w oparciu o teorie Klisieckiego. Dla dokonania préby
wyjasnienia tego mechanizmu nalezalo rozwazyé nastepujace zagadnienia:

1. Jak rozmieszczony jest mocznik 'w nerce i innych tkankach fizjo-
logicznie i poréwnaé¢ go z mocznikiem krwi i moczu.,

2. Jak zatrzymujg mocznik, po nasyceniu nim krélika, nerki i inne
tkanki. .

3. Przekona¢ sie czy istnieje wydalanie mocznika z migzszu nerkowego
do Swiatla kanalikéw.

4. Wreszcie stwierdzi¢, czy masycanie mocznikiem i Wypluklwame go
z nerki ma wpltyw na wydalame tego ciala do moczu.

METODYKA

Mocznik oznaczono metoda Klisieckiego (9), destylujac amoniak powstaly z jege
rozkiadu w aparacie Parnasa-Wagnera w modyfikacji Parnasa i Klisieckiego doko-
nywano przy pomocy ureazy zawartej w wyciggu sojowym, przygotowanym wedlug
zalecen Marshalla (14). Ilosé amon@ku oznaczalem kolorymetrycznie przy pomocy
odczynnika Neslera. Do jednorazowego oznaczenia pobleralem 0,1—0,2. ml krwi
i 0,06—0,20 ml moczu, ktére natychmiast po pobraniu umieszczalem w wyciggu
sojowym. Skrawki rierki wielkosci 0,100—0,500 g przenosilem do uprzednio odwazo-

nych probowek (dokladno$é wazenia 0,001 g), zawierajacych wyciag: sojowy. Kaide. -

oznaczenie wykonywalem dla kontroli dwukrotnie.

Doswiadczenia z nerka izolowansg przeprowadzilem wedlug metody Ashem 1),
stosujac ogrzewanie komory wilgotng parg wodna. Kontrolowano temperature lazni
wodnej ogrzewajgcej plyny perfuzyine, temperature plynu perfuzymego‘ (ptyn Ty-
roda) i komory wilgotnej. Przeplyw odbywa sie pod cisnieniem 100 mm Hg, przy
lekkich pulsacjach. Dokonywalem “takze perfuzn nerki in situ.

Do do$wiadezen uzywano krélikéw wagi 1,40—3,50 kg. Stosowano narkoze er- -
panowg, lub uretanows.

1. Poréwnanie poziomu mocznika we: krwi tetn’czea i 231-
nej, nerkowej w moczy nerce iiw. mieﬁniach g -
Oznaczenia wykonywano na 29 kréﬁkach “mocznik . W mi(gémach emczany byl
tylko u 11 zwierzat. Wyniki podaije’ tab. 1 :
Jak wida¢ sa kroliki z niskim' poziomem: mocznika we km (8 do 15 ;mg‘/a) iz po— '
ziomami wysokimi (15 do 39 mg%e)."Wysoki: mhdnie nighi poziom: moeznika w po~
szczegblnych osobnikéw .jest prmzmlnie zwiazany - iz pleig,” jak to ‘wykazat Kli~
siecki u ludzi, Stwierdzil, ze meidzy#ni maja wysszy:poziom-mocznika, niz kobiety(9):
Poréwnujac w tabeli poziomy mocznika obserwujemy, #e najniZszy. jego peziom
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bt e Tabelal — Table

L NE e meY
fo o Krew Bood. ol Neka | Moc Migsnic
t¢tnicza fylnamerk, ... .. - :
: ,5a,rt¢ti‘afw,“, ven. renal | KI&MY Urine Muscles
17,50 S:23,20 186,20 —
S e s el 16,47 236,80 —
CAS1200 |0 e | L 4TAL 391,61 —
3920 | 3724 | 6307 — —
26,66 , =] enma 720,00 —
37,24 — 5480 1568,00 —
16,99 _— 57,49 241,04 -
3522 — . Li76BSS 331,53 | —
32,21 — 129,50 858,07 -
el Sl b o— oL 30,37 190,40 -
19,80 20,77 .| 32,99 180,85 —
20,19 “21,05 36,08 307,67 —
9,56 13,00 L 2582 269,94 ;
13,58 1719 T e — _
14,33 17,64 30,74 186,65 —
17,65 120,23 44,94 327,43 —
8,61 1224 | 1813 77,86 —
28,41 2990 ¢ 65,13 291,34 —
18,24 18,34 3581 146,26 11,35
15,81 13,79 113,81 503,75 18,04
10,80 | 11,50 38,50 182 44 19,02
17,89 | 2045 77,51 336,72 24,00
8,00 7,56 30,74 129,45 11,39
10,08 12,09 44,26 69 96 16,87
9,82 © 9,76 33,76 59,00 9,51
8,41 6,83 25,20 73,98 17,44
7,27 7,15 17,93 32,14 10,64
10,82 | - 13,38 96,92 196,93 10,14
18,83 18,28 50,19 176,37 21,64

jest we krwi, przy czym r:lie widzi sie prawidlowo$ci w iloSci mocznika we krwi
zylnej nerkowej i we krwi tetniczej; czasem jest. go wiecej w jednéj, czasem w dru-
giej. Mieénie zawierajg zwykle wiecej mocznika niz krew, a nerki wigce] niz migsnie
(okolo dwoéch razy). Najwiecej mocznika jest. w moczu, przecigtnie 6—8 razy wigcej
niz w nerce. Takie jest rozmieszczenie mocznika w warunkach fizjologicznych.

2. Rozmieszczenie mocznika po nasyceniu krélika tym
ciatem. ‘ ‘ o :

W celu stwierdzenia jak rozmieéci sie¢ mocznik po nasyceniu nim zwierzecia, ozna-
czalem poziom mocznika w nerce, mieg$niach, jelicie, watrobie czasem w sercu i plu-
cach, a takie we krwi tetniczej i Zylnej nerkowej, po czym wlewaltem krolikowi
dozylnie 10 ml 10% roztworu mocznika i po 15 do 30 minutach oznaczalem jego
poziom,
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Sposrdéd badanych tkanek u 5 krélikbw, najwiecej mocznika wystgpuje w nerce
i w watrobie, najmniej we krwi. Pb nasyceniu tkanek mocznikiem najwyiszy jego
poziom utrzymuje sie nadal w nerce i w watrobie, ale stopien wzrostu nie jest jed-
nakowy: w nerce jest on mniejszy niz w innych tkankach. Np w nerce wzrést mocz-
nik tylko w 63% w stosunku do wyjéciowego (z 53,42 mg®o do 83,29 mg®/e Ny) pod-

7 wiéeiomy

: Poziom po nasy- *
mg% ceniu mocznikiem
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Nerka Mipsnie "~ Jelito mztrubu

Ryc. 1. Poziom moczmka w tkankach przed i po.masyceniu nim krélka.

Fig. 1. The level of urea in tissues before and after saturation of a rabbit with the
_compound.

w jelicie o 93% (z 22,49 mg"/o), aw watroble 0 9% (z 31,17 mg% do 60,98 mg% N )

czas gdy w mieéniach zw1¢kszyi sie o 211%0 (z 18,29 mg% do 56,97 mg’% N )

Oplsane wyniki ilustruje ryc. :h:Widaé, ze w. peréwnaniu z innymi:tkankami nerka _ .
jest najbardziej nasycona mocznikiem wiasnym wzglednie obcym. Dlatego tez stojac
na pograniczu $wiata- wewnetrmego i zewnetrznego (miedmczkx) moie Wplywaé na
mocznik moczu, regulujac ]ego puziom S

3. Dos§wiadczenia z herka 1zolowana. S

Dla wykazania ewentualnggo - wydzielania mocznika z misisiu nerkowego do
§wiatla kanalikéw, a takie dla:przebadania wplywu npasycenia:sig tkanki nerkowej
na wydalanie mocznika, wykdnane xostaiy doéwmdczenia z nerka dzolowng umiesz-

czong w komorze w11gotne] I przemywang plynem Tyrode a nastepme piynem

w plynie wyplywajacym z zyly' netkowe}, W-moczu | W n&&m Jak W b
Podczas perfuzji normalnym plynem Tyrode :m: stoprniowo, #nikat
pojawial sie w moczu w plynie }eﬂuzyjnym 2ylnym, }sza;ﬂ; sig. w mlarg wy»




-

pl‘nkiwama g0z migiszw nerkowzge. ‘Mocznik ‘plyntt perfuzyjnego Zylnego i moeznik

‘theczu-musiat:pochodzié ¢ thanki: ‘ierkowe}, musls} przenikaé do kanalikowego. piynu,

tak jak: przenikajz substancje specyﬁczne powstajgce w nerce, np. kwas hipurowy.

5 Nasycaaie nferkt mocm;kiem zawartym w sfﬁstmkowo duzej iloSci w plynie per-

Tabeia2 ——Tablez

N$ w mg%,
Uwagl Plyn Tyrode
(Remarks) Mocz Tyrode Solutlon
Urine tetniczy I zylny
arterial |  venous
Poziom wyjsciowy —_ ' S 0,00 —
» . PO 5 min. perfuzji — ] a2 0,00 1,03
A [ - - 217 0,00 0,36
B — "1,3(')f 0,00 0,00
[ 0,00 —
20 34 0,00 1,07
'0 7t 0,00 0,51
Poziom po 15 min. petfpzy A 2387 | 60,64 37,05
Z: moczmkxem c R i : )
w30 i 46,85. - 50,47 60,64 51,96

fuzyjnym tetniczym (60,64 mg®e N U) powodowa}o stopmowy wzrost mocznika w sa-
mej tkance, w moczu, zylnym plynie Tyrode. Tutaj odwrotnie do doswiadczenia
poprzedniego, plyn wyplywajacy z Zyly nerkowej stale zawieral mniej mocznika niz
plyn doprowadzony do tetnicy, np. plyn tetniczy mial stale 60,64 mg'o N, podczas
gdy plyn zylny stale go zwiekszal z 051 mgd do 37,05 mge i w koncu do
51,96 mg%e N{ yr W miare sycenia sie nerki mocznikiem.

OMOWIENIE WYNIKOW

‘Wydalanie mocznika w zestawieniu z opisanymi do$wiadczeniami nie
da si¢ wytlumaczyé przy pomocy teorii Cushny’ego. Potwierdzaja one
natomiast teorie Klisieckiego i na jej grimcie moga by¢ wyjasnione.

Dla opisania sposobu usuwania mocznika przez nerke, nalezy poczynié,

.w oparciu: 1) o teorie Klisieckiego, 2) o fakty przytaczane w pismiennic-

twie i 3) o niniejsze doswiadczenia, nastepujace zalozenia:

1. Nerka potrafi syntetyzowa¢ mocznik z amoniaku i dwutlenku wegla,
wzglednie tworzy¢ go w pélsyntezie. Nie tylko watroba obdarzona jest
zdolnoscig tworzenia mocznika, jak si¢ niejednokrotnie jeszcze dzis przy-
puszcza. Moze on powstawa¢ i w innych tkankach, jak w tkance granula-
cyjnej, w grasicy, erytrocytach i .w nerce (5). Powstawanie mocznika
w nerce z argininy stwierdzit Edlbacher, a Leutchardt wykazal, ze moze
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on tam powstawa¢ i z glulaminy, ktorej w nerce jest bardzo duzo (cyto-
wane za Freyem). Wiadomo jest poza tym, ze nerka moze tworzy¢ argining
z cytruliny, posiadajac za$ arginaze, jak i wiele innych tkanek, moze od-
czepiaé z argininy mocznik. Rola watroby polegalaby w tym wypadku nie
tylko na tworzeniu gotowego mocznika, ale takze na przygotowaniu pol-
produktéw (cytruliny) do syntezy ai'gininy, a w ostatecznym efekcie mocz-
nika w nerce.

Istnieje jeszcze druga mozliwo§¢ tworzenia mocznika w nerce, przez
odrywanie go z jakiego$ ciala wielkoczastkowego (biatka, polipeptyd), za-
wierajgcego wiele reszt argininy. Cialo takie byloby swoistg formg ma-
gazynowania mocznika, spelniajgc w stosunku do niego podobna role, jaka
spelnia glikogen w stosunku do glukozy. '

Podstawg powyzszych rozwazan, hiezaleznie od danych z literatury, jest
fakt Wystepowania stale wyzszego poziomu mocznika w nerce niz we krwi,
czy nawet w innych tkankach (ryc. 2). Stwierdza sie dalej czesto wyzszy
poziom mocznika we krwi zylnej nerkowej 'w poréwnaniu z tetniczg, a wiec
krew przeplywajaca przez nerke widocznie wyplukuje z niej mocznik.

2. Mozna przyjaé, ze zageszczenie przesaczu klebuszkowego w kanali-
kach nerkowych nie musi by¢ wieksze niz 6—10-krotnie,” by mocznik
osiggngl stezenie wystepujagce w moczu, gdyz duza przenikliwose tego
ciata daje podstawe do twierdzenia, ze jego stezenie w $wietle kanalikow
powinno byé przynajmniej takie samo, jak w otaczajacej tkance nerko-
wej. Wchlanianie wody mogtoby sie odbywaé w rozmiarach o wiele mn’¢j-
szych niz zaklada teoria Cushny’ego, rozmiarach spotykanych i gdzie in-
dziej w organizmie np. w jelicie.

3. Doswiadczenia na nerce 1zolowane3 dowodzq, ze moczmk moze sWo-
bodnie przenikaé obustronnie “przez §ciany kanahkow nerkowych. Mocz
powstajacy podczas perfuzji nerki ptynem Tyrode’a zawiera mocznik po-
chodzacy z migzszu nerkowego, gdyz plyn perfuzyjny tetniczy nie posia-
dat go. Silg kierujaca mocznik do moczu bylaby sila cisnienia osmotycz-
rego. Dowodem s3g zmienne ilosci moeznika w moczﬁ,"*?go_dnie Z nasyca-
niem sie nim nerki, wzglednfe z wyphukiwaniem go z tkanki nerkowej
(ryc. 3). Aktywne przechodzenie mocznika do"moczu- stwmerdzﬂ u zab
Forster w 1954 r. (6), a o wydmelamu moczmka W kanahka;:h rerkowych
szczuréw wspomina Schmidt- Nzelsen (16) :

Mocznik przenoszony jest przez scxany kanahfkow pozorme wbrew ol-
brzymiej réznicy cisnien osmotycznych krwu i moczu, przede wszystklm
dzieki wymianie mocznika pomiedzy nerkg a moczem i dzieki okreslonemu
dzialaniu enzymé6w w procesach. syntezy i rozkladu biatka, _polipeptydéw
i aminokwaséw, odbywajacych sie w kaidej zywej tkance, tylko z rding
intensywnoscia. Im przemiany gkankows. s bardziej nasilone; tym tkanka
wykazuje wieksze roznice wr pmom&ch mocznika: W ;mrowmniu z krsmﬁ}
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Ryé. 2. Rozmieszczenie mocznika w warunkach fizjologicznych we krwi tetniczej
i zylnej nerkowej, w nerce, w moczu i w mieéniach.

Fig. 2. Physiological distribution of urea in arterial and renal venous blood, kidney,
urine, and muscles.

Jesli przemiana materii zamiera, réznice stezen ulegaja wyréwnaniu,
a tkanka (takze nerka) przypomina martwy sgczek.

Procesy przemiany materii w tkankach powodujg ich anizotonie, hiper-
tonig, w stosunku do krwi i dopiero na tle gry zmiennych ci$nien osmo-
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tycznych i hydrostatycznych odbywa sie w réznych kierunkach wedréwka
wody i rozpuszczonych w niej substancji pokarmowych, wzglqdme takich,
ktére musza byé wydalone. -

Niezaleznie od proceséow przemlany materii, doraznie na wydzielenie
mocznika i innych substancji, ma wplyw nasycenie migzszu nerkowego.

Nerka

mg% 1
\

Nu »

-— — e am - Mocz

50

ar

33

10

g 15’ i a5 69
v ¥
perfuzja pt. Brode ﬂerfa Pt %

bez jma!zmkg .0 mwa%scz 5;;'4 mg¥% Ny

Ryc. 3. Poziom mocznika w meczu i W nerce podczas perfuzn nerki 1zolowane] plynem
Tyrode’ bez moceznika i z mocznikiem,

Fig. 3. The level of urea in urine and ‘kidney durmg perfusxon of the isolated kidney

with Tyrode’s solutlon Without and w;th urea,.

Nerka nasycona i zywo twafzqca moczmk bedne xwy al“aia
do moczu, natomiast tkanka wyplukana z mocznika, przy stabej’ Jego pro-
dukcji, bedzie go raczej chionela niz oddawata. Sity dyfuzji i osmozy,
przemlana materii nerek, sg czynnikaml decydu]qcyml o 110501 mocmrka
W moczu.

Teoretycznie nie jest przebo uzasadmane obhczame wspotczynmka oczy-
szczania osocza, przede wszysﬁiim Z cial, ktore b&m‘a udzial, wzglednie -
powstaja w przemianie materii, gdyz nie .0 same-procesy sgczenia i wchia-
niania zwrotnego chodzi. Dlatege:u tegoe samego asahmka, wts%osuukm
krétkich odstepach czasu, ‘W pozrornie tych sﬁmy:ch ‘




,otrzymac rézne wyniki, przy nie zmienionym saczeniu w klebuszkach, czy
tez wchianianiu zwrothym w. kanahkach Tutaj lezy przyczyna krytycz-
nych uwag dotyczacych wycigganig wnioskéw odnosnie funkcji klebkéw,
czy kanalikéw, na podstawie badama wispdlczynnika oczyszczania osocza
z mocznika. Nawet badanie wspolczynnika oczyszczania osocza z cial do-
tad uznawanych za obojetne, jak np. inulina, nie jest wolne od omylek
spowodowanych réznymi, do tej pory nie wyjasnionymi czynnikami,
a o ktérych wyjasnienie mozna sie ptokusgc ‘biorge za punkt wyjscia teorie
Klisieckiego. Teoria Klisieckiego data podstawe dla dokonania préby wy-
jasnienia mechanizmu wydalania mocznika, zrozumienia biologicznego zna-
czenia jego powstawa;ﬁa i zrozumienia zasady pracy nerek.

WNIOSKI

1. Mocznik w moczu moze pochodzié z dwoch zrédet: z krwi (odsgczanie
go w klebuszkach) i z tkanki nerkowej, ktéra go tworzy we wlasnych
przemianach; wskutek tego zageszczenie mocznika w przesgczu w kanali-
kach nastepuje nie tylko przez resorpcje- wody, ale i przez wydzielanie
moeznika z tkanki nerkowej do sw1at?(a kanahkow ‘jesli stezenie w nerce
jest wieksze. ;

2. Mocznik nerkowy moze by¢ wydalany nie tylko do.moczu, ale takze
do krwi zylnej-nerkowej.

3. Do osiggania normalnego stezenia mocznika w moczu wystarczy za-
ledwie 4—10-krotne zageszczenie przesaczu.

4. Nerka, jak kazdy inny narzad, wytwarza produkty przemiany azo-
towej w postaci mocznika i amoniaku. Amoniak nerkowy stanowi 40%
ameniaku moczu, ale moze si¢ on tam znalezé¢ tylko woéwezas, gdy mocz
jest kwasny; w moczach zasadowych ta posta¢ nie wchodzi w rachube
w utracie zuzytego azotu — musi sie amoniak zmieni¢ w mocznik.

Cho¢ produkcja nerkowa mocznika ma male znaczenie w poréwnaniu
z resztg narzadéw, reguluje ona ilo$§¢ mocznika w plynie kanalikéw albo
dorzucajgc swoj moczmk albo go z plynu pochlaniajac, zaleznie od jego
stezenia w nerce.

M. InmTam
O BBIJAEJEHUM MOYEBMHBI U3 OPTAHU3MA

Conmepmanue

Mexanmam BbilleNeBHs MOTEBHHH B UOYKe, O6OCHOBAHHBIA HA NPHEIMOAX TEODHH
Kamum (Cushny) He 06bscHSeT CYmMHOCTH IPOLECCOB, KOTOPHE DPeryIHPYIOT LEpPKYIA-
UAI0 MOIeBHHH. KIHCeNkH B CBOEH TeOPHH BLIABHTAET IPeANONOXEeRHE, ITO TPONECCAMM
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BTHMH ABISIOTCA TIpolecch OAHGHY3HE MW OCMO3a, a Takke oOMeHa BemectB HOYKH. Te-
opusa Kimcexkoro He 3aMeuaeT IIDOTHBODeTMS MeXIy (HILTPALKOERO-PecOPOUMOHAONH
Teopuell Kamran 4 cexpelHOHHON TeopHell I'efijeHraliga, HPpHHAMAA HAIKIME [IBYX 3THX
ABIeHHAN.

Lleario paGoTsl ABAdeTcA NONHTEA O0BACHATL MeXaHH3M BEIeNeHMS MOIYEBHEB! Ha
OCHOBaHHH TeOpHH Kiamcenkoro. 0603HAYANOCH CONEPEARNE MOTCEHHE .B 1OYEUHON Be-
HO3HO! M ApTePHANBLHON KPOBH, B IOYKEe ¥ B MOYe, & TAKES B MBIINAX JId TOTO, YTOOH
OpociefuTh Pa3MelNIeHHe MOYEBHHH B (HBHONOTHYECKHX YCIOBHAX.” -

PasMenjenne MOUeBHHRL HCCAGNOBATOCH TakKe B IOYKe, MBIILAX, KAIIeHANKe, HeUOHH,
cepile W NerKHX [0 ¥ [I0CIe HACBUEHHSA KpOInka dToh cybcrampuedt, ITo6 ymocrose-
PHTHCS B TOM I[POMCXOJHT 1M BHAENCHHE MOYEBHHE B KAHAJbNAX H NPOCHeHTH BIHAHAE
HaCHUIeHHA NOYKH HA BEJ(ENCHHE MOYeBHHb NPOBOJMIHCH SKCIEPHMENTH Ha RBONHPO-
BAHEHOH TOYKe.

HccunepoBanmsa HeH3MeHRHO HOKA3alH, YTO ypoBeHb MOYEBHHH B MOYe BHIIE (oxono
4—8 pas) 4eM B IOYKe M BHIIE B NOYKe (OK0IO 3. pas) IeM B Kpoxn ’

He mabmropanoch ONHAKO HHKAKOH DeryIApHOCTH cpa.mumax MOYEBHHY B Benosnoﬁ
¥ aprepHAIBHOA MOIEYHOH KPOBH. i

WNHorga ypoBeHs OB BEIIE B BEeHO3HOI, B ;u;pyroﬁ pas — ﬂaoﬁopOT, B apTepHANb-
HOH KpPOBH.

Ilocae HachHieHEA KPOIHKS MO‘IQRHHOPI He Habmionamoch ocoéoro CBONCTBA HOYKH
K Hakomaefuio sToH cyOcTaHunn‘ 0. CPABHEHHIO C JPDYTHMH TKAHAMH. .

Ha OCHOBAHM TpHBEeHHHX HCCICFOBAHAN H NAHEHX nurepa’rypu MOXHO BHABHHYTH
HeKOTODHe IPEeANOIOKEeHHA KACATeNbHO MEXAHHSMA BHJCNEHHA MOYeBHHEL Crexyer
[IpPHHEATH, 9T0 MOTKA KOHNEHTPUPYeT MOYEBHEY IIyTeM DesopOumm BOHH B 3Haqmenb-
HO MeHbe# CTeIeHH, 9YeM 3TO HPHHATO CYHTATh HA OCHOBAHHHM JIHTEPATYPHEIX AaH-
HBIX. )

Hocratouysa 4—12 xpaTHAd KOHUeHTpPALUH MOTeBHHH II0 CPABHEHHI0 ¢ €& yPOBHEM
B Nouke, 4T00H OHA NOCTATIA -TOH: KOHHeBTPalUH B KAKOM OHA HAXONHTCH B MOYe.
Hesaprcumo oT unbTpanuy, MOYesHEA MOXeT OHThH BHCHAEMa B MOIY KaHAUbIOBBIMH
KIeTKAMHU, KOTOPHE ee IeDeNelhBAIT . neuocpezicmenno ¢ aMMuaxa. ModJeBAHRA MOXer
OBHITh TaEKXEe OTpHIBaeMa OT THONHMOHKYHADHBIX. cyGeTaHnAl, KOTOpHe ABAOTCH 0CO60H
'$OpMOE MATA3UHHPOBAHHA ITOID .COeAHEEHHS, KpoMe BHUIEYKASAHHRX. IPOHECCOB. EHa
BHIeJeHHe MOUeBMHH B MOYe MOXeT HMeTh BIHAfiNe TakEe Hachiljenye €10 HOYKH.

M. Pytasz .o AL » e
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ELIMINATION OF UREA

Cushny’s filtration-resorption thenry and Hexdenhains secretory theory bug asmmés ’
simultaneity of the two phenomena..::— : -




and venous biood, in the kidney, urine,* and mtiscles in order to explore its distri-
“biition under physio%ogmai cbﬁditiﬁﬁﬁ The’ distﬁbutlon of urea in the kidney, muscles,
intestine, Yver, heart; and’ Tungs before and after saturation of a rabbit with the
_" substance was also explored. Furthermore, experiments with an isolated kidney were
- ‘run il érdet to find out whether @ny urea is eliminated in the tubules, and what the
effect- of gaturatwn of the kzdmy w:th tmea n the elimination of the substance
may be.:

The experxments inwanably showed the urea: level to be higher (about 4—8 times)
in urine than in the kiduey, and’ higher (roughly 3 times) in the kidney than in
“the blood But thére was no coffelation in uréa levels between arterial and venous
‘Blood. Now it was ‘higher ‘in artefiall néw in venous blood. During saturation of the
“rabbit with urea, the kidney - as-compared to dther tissues — showed no peculiar
ability to accumulate the substance.

" These éxperiments and data réportéd in literature suggest a certain conclusion
concerning the mechanism of urea elimination, namely, that urea is concentrated
in the kidney by reabsorbtion of water considerably below that reported in literature

. and much like that found also in some other :parts of the organism. It is enough to
concentrate ‘urea 4—12 times, as compared to its level in the kidney, in order to
obtain the concentration in which it is present in urine. Irrespective of filtration,
“Urea may also be produced from ammonia and eliminated into urine by the cells
of renal tubules,; or alternatlvely may be spht off from macromolecular compounds
which represent a peculiar form in which urea is stored. In addition to the above
processes, also saturatlon of the kxdney with urea may affect elimination of the
compound mto urine.
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