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Die Nieren geh5ren zu den Organen, in denen einerseits bestandig 
(oder, naeh der Meinung einiger Autoren, fast immer)Ablagerungen 
yon Lipoiden vorgefunden werden, sogar im normalen Zustande, und 
andererseits - -  die versehiedensten patho]ogisehen Zustande yon einer 
Nierenverfettung begleitet werden. 

Beim Untersuchen des Lipoidgehalts im Nierenepithel mul~ zu- 
ngehst erwiesen werden, in welehen Teilen der HarnkanMchen die 
Verfettung stattfindet, denn in einigen Teilen der ttarnkanMchen wird 
eine physiologisehe Verfettung beobachtet. Zu diesen Teilen werden 
die I-Ienlesehen Sehleifen und SehMtstfieke gereehnet. Each der Meinung 
einiger Autoren enthalten diese Teile aueh in der Norm eine gewisse 
Menge yon Lipoiden [W. ~ischer l ) ]. Andere Autoren [PrymS)] wieder 
behaupten, dab die Nieren ihrer Lipoide vSllig beraubt sein kSnnen 
(nach Prym werden bei Xindern 60 ~o fettloser Nieren, bei Erwaehsenen 
11% angetroffen). Hansemann3), Dietrich a) sagen aus, dab das Vor- 
handensein yon tTett in bestimmten Teilen des Nierenparenchyms 
in einem gewissen Grade ~iir normale Nieren eigentiimlich sei und deshalb 
hier nieht auf Grund des ~ettgehalts allein yon einer pathologischen 
Vergnderung fetthaltiger Zellen die Rede sein k6nne. Lubarsch 5) be- 
sehreibt fetthaltige Pigmente im Epithelium der Tubuli recti, l~ibbert 6) 
erzi~hlt von einem bedeutenden Pigmentgehalt im ]~pithel der Sehalt- 
stiieke und Henlesehen Sehleifen bei allen Mensehen. 

~) W. Fischer, Beitr. z. pathol. Anat. u. z. allg. P~thol. 49. 
2) p. Prym, Frankfurt. Zeitschr. f. Pathol. 5, H. 1. 
~) Hansemann, Virchows Arch, f. pathol. Anat. u. Physiol. ]48. 
4) Dietrich, Lubarsch-Ostertags Ergebnisse 13. 
5) Lubarsch, Zentralbl. f. Pathol. 13. 
6) Ribbert, Bibl. medica C.-H. 4 (zit. naeh Fischer). 
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Was die Ursache der Lipoidanh~ufung in den obengenannten Teilen 
der I-IarnkanMchen anbetrifft, so gehen die Forseher in ihren Mei- 
nungen auseinander. Einerseits wird das Auftreten d e r  Lipoide an 
diesen Stellen mit  der l~iickresorption des Wassers, die hier stattfindet, 
in Verbindung gebracht;  abet diese Erkl~rung stOBt auf Widersprueh 
yon seiten anderer Autoren (Ribbert). Fischer, der die Grundlage dieser 
Theorie nicht fiir unbedingt a n n e h m b a r  hglt, behauptet,  dab die Ver- 
fettung des Epithels der 8chaltstiicke und Henleschen Schleifen eine nor- 
male Erseheinung und mit  der Funktion dieser ~ierenteile verbunden sei. 

In  betreff der Tubuli contorti kann ausgesagt werden, daft ihr 
normales Epithel keine Lipoide enthglt. Bei pathologischen Prozessen 
hingegen stellt dieses Epithel ein 8ubstrat  dar, welches ziemlich oft 
einer mehr oder weniger ausgeprggten Verfettung ausgesetzt ist. Ich 
mSchte nicht alle die pathologischen Zustgnde aufz&hlen, welche eine 
sogenannte diffuse Verfettung des ~ierenepithels herbeifiihren; ich will 
nur die syphilitischen Nephrosen mit Verfettung der Epithelzellen, 
die Verfettung des ~ierenepithels bei Diabetikern [tIansemannv), 
LShlein s)], bei Morbus Basedowi [Dietrich g)], bei tuberkulSsen Kranken 
[Fischer1~ in den 8tauungsnieren bei chronischen Herzleiden [Kau/- 
mannn)] und andere in Erinnerung bringen. 

Es wird endlich das interstitielle ~ierengewebe [Prym12)] zuweilen 
in Kombination mit noch anderen Prozessen in diesem Gewebe yon einer 
Verfettung betroffen [Babes~a)]. 

In  vorliegender Arbeit interessierten reich nur Lipoide, die in dem 
Epithelium der Tubuli eontorti der Nieren in pathologischen VerhMt- 
nisse auftreten. Indem ich die t~rage g~nzlich uner6rtert  ]asse, auf 
welche Weise das Au/treten der Lipoide zustande kommt,  - -  ob das 
ein infiltrativer Prozef~ ist, oder ob dem ProzeB einer Dekomposition 
des Zellenprotoplasma der Vorrang gelassen werden muft - -  reich 
interessierte nur das Sehicksal des bei pathologischen VerhMtnissen 
schon vorhandenen Fettes. Einerseits interessierte reich, auf welehe 
Art und Weise der Prozeft des Yerschwindens der Lipoide sich roll- 
ziehen werde, und z w e i t e n s -  wie sich dabei ihre ehemische Zusammen- 
setzung vergndert. Letzter Umstand war um so interessanter, da die 
Literaturergebnisse betreffs mikrochemiseher Analyse der Lipoidver- 
gnderungen in den Nieren sehr sp~rlieh sind. 

~) tIansemann, u Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 148. 
s) Lotdein, u Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 180. 
o) Dietrich, Verhandl. d. d~sch, pathol. Ges. 1907. 

lo) Fischer, Beitr. z. pathot. Anat. u. z. allg. PathoL 4~. 
n) Kau]mann, Lehrbueh speziellcr pathol. Anatomie. 
12) Prym, Virehows Areh. f. pathol. Anat. u. Physiol. 196. 
18) Babes, Zentralbl. f. Pathol. 19. 
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Ieh hatte die MSglichkeit, meina Untersuchungen in 2 Richtungcn 
auszufiihren: 1. indem ich das aus dan Leichen antnommene Material 
studierte, und 2. stelltc ich an Tieren Versuche an und suchte bei den- 
salben Nephrose mit einer Verfettung der Epithelzellen hervorzurufen; 
beide 1gethoden wurden yon mir benutzt. 

Das Matamal, walches mir die M6glichkait gab, die Lipoide in den 
Tubuli contorti zu studieren, stammta yon 28 lq'gllen Nephrose mit 
Veffettung der Epithelzellen und des interstitiellen Gewebes. Die 
Methodik der mikroskopischan Untarsuchung war folgenda: Fgrbung 
der Geffierschnitte 1. mit Scharlachrot, 2. mit Nilblausulfat, 3. mit 
Neutrabot, 4. Bearbeitung nach Yischlers Methode, 5. Bearbeitung 
nach Bendas Methode, 6. Untersuchung im Polarisationsmikroskop. 

Naeh dem Charakter des mikroskopisehen Bildes wird das der Unter- 
suehung ausgesetzte Material in 3 Gruppen eingeteilt, die ich aueh jeda 
einzeln besehreiben mSchte. 

Die 1. Gruppe enthglt 8 Fi~lle, die eine deutlich ausgepri~gte Ver. 
fettung der Epithelien der Tubuli eontorti darstellen. Bei Untar- 
suchung der mit Seharlaehrot gefi~rbten Prgparate gewahren wir in dem 
sehon erwghntan Epithel eine gTol3e Menge yon Lipoiden. Zuwailen 
ist die Yerfettung diffus und verbreitet sieh auf alle Tubuli eontorti; 
an anderen Stellen vdeder tritt sic herdweise auf. Im Epithelium 
der Tubuli recti wird gMehfalls eine groBe lV[ange Lipoide vorgefundan. 
Die Epithelzellcn erscheinen mit Lipoidentropfen, die manehmal reeht 
grog sind, vollgestopft, ein Tail der ]ipoidhaltigen Zellen wird in das 
Lumen des Harnkan~lchens abgest013en. 

Es muB hier erwi~hnt werdan, dab in den Fgllen, wo die Epithelien- 
verfettung besonders stark ausgepri~gt war; die abgestoBenen Zellen 
eine ziemlieh groBe iVlenge Lipoide enthalten; fiir gew6hnlieh ist 
der Lipoidgehalt in den desquamierten Zellen des Nierenepithels ehar 
gering. Es ist sehr wiehtig, dab in solchen FMlen der Lipoidgehalt 
in dem interstitiellen Gewebe sehr sehwaeh ausgepri~gt ist und sahr 
oft sogar eina v611ige Lipoidlosigkait beobaehtat wird. Beim Unter- 
suehan der Schnitte naeh der oben besehriabenen Methode wird man 
gewahr, dab die Lipoide im Epithelium des I-Iarnkanglehens und die 
Lipoide in den desquamierten Zellen ein und dieselben mikroehemisehen 
und mikrophysisehen Eigenschaften besitzen, ngmlich: Seharlachrot 
fiirbt sie in Rot, Nilblausulfat in t'~osa, die Fiirbung mit Neutralrot, 
die Reaktion yon Fischler und die Reaktion yon Benda fallen negativ 
aus; endlieh weisen sic keine Dappelbreehung auf. Demnaeh haben 
wit es mit einem Auftrcten yon Glyeerinesteren in den Nieranepithel- 
zellen und mit einer Lipoidlosigkait des interstitielleh Gewebes der Niere 
zu tun. 

In der 2. Serie meiner Beobaehtungen besteht das Material aus 
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16 Nieren. Die mit Seharlachrot gefi~rbten Prgparate aus dieser Gruppe 
enthalten Lipoide sowohl in Epithelze]len, als auch im interstitiellen Ge- 
webe der 2qiere. Die Lipoidmenge im Epithel der Tubuli contorti ist 
viel kleiner als in den ~gllen der 1. Gruppe. Die Lipoidtropfen sind 
gewShnlich ziemlieh klein und hauptsachlieh in den basalen Teilen der 

Abb. 1. Abiagerung yon ]Apoiden in den Abb. 2. Ablagerung *on :Lipoiden in dem 
]!]pithelien der Harnkan~ilchen und im Inter- basaien Tell der Harnkan~tlchen. (Nilblau- 

stittum. (Seharla chrot-tIgmatoxylin.) Sulfat.) 

Epithelzelle gelegen, sieh eng an 
die iKembrana propria des Harn- 
kanglchens ansehmiegend. 

Ein Tell der Lipoide lagert sich 
in den Zellen des interstitiellen 
Gewebes der Niere ab, und die Zahl 
dieser Lipoide errMcht manchmal 
eine betrgehtliche GrSl3e. 

In der Beziehung der Lipoid- 
mengen in den Epithelzellen einer- 
seits und im interstitiellen Gewebe 
andererseits k6nnen Uberg~nge 
beobachtet werden; ein Tell dieser 
Fg]le weist eine grSl~ere Lipoid- 
masse in den Epithelze]len, in 
ihren basalen Teilen auf, dagegen 

]!.-. 

Abb. 8. Mguseniere naeh Phosphorvergiftung. 
Ablagerung yon Lipoiden im Interstitium. 
Eine kleine Menge derselben ist in den Epi- 

thelien zuriiekgeblieben. (Nilblau-Sulfat.) 

gewahl~ man im interstitiellen Gewebe einen verhgltnismgltig geringen 
Lipoidgehalt; der andere Teil der Prgparate enthglt eine so groBe 
Lipoidmenge im interstitiellen Gewebe, dab sie beinahe ebenso grol~ 
ist wie die Lipoidmassen in den Epithelzellen; in einigen Prgpara- 
ten endlich, iiberwiegt die Lipoidmenge im interstitiellen Gewebe. 
Es ist yon groBem Interesse, dal3 in den Teilen, wo im interstitiellen 
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Gewebe, in der Umgebung der Tubuli eontorti, eine bedeutende Menge 
Lil0oide vorgefunden wird, die Epithe]zellen oft keine Lil0oide entha]ten 
oder in sehr geringer Masse, und dennoch einer stark ausgepr~gten 
Degeneration anheimfMlen. Man k6nnte glauben, dab die Lipoide aus 
den Epithelien ins interstitiel]e Gewebe iibergegangen seien und 
die Epi~helze]len, in welehen der Lipoidvorrat aufgezehrt ist, die 
letzte Staffel (,,Mipoide") der Nephrose mit Lipoidverfettung dar- 
stellen. In einze]nen F~llen dieser Gruploe kann man Lipoide aueh in 
abgestol]enen Nierenepithelien vorfinden. Die Untersuchung chemi- 
seher Eigenschaften der Lipoide in den zu dieser Gruppe gehSrenden 
Pr~paraten zeigt uns eine Ahnlichkeit zwischen den ehemischen 
Bestandteilen der Lipoide in den Epithe]zellen und den Lipoiden in den 
Zellen des interstitiellen Gewebes; ein Tell mug zu den phosphorhaltigen 
Lipoiden gerechnet werden. (Seharlachrot fgrbt in Gelbrot, Ni!blausulfat 
in Blau oder Blauviolett, die Fi~rbung mit Neutralrot erseheint teils 
positiv, tells negativ, die I~eaktion yon Benda und die Reaktion yon 
~ischIer fallen negativ aus; zuweilen tri t t  eine beim Erwi~rmen nichg 
verschwindende DOlopelbrechung , besonders im interstitiellen Gewebe, 
attf und versehwindet bei Bearbeitung der Sehnitte mit Alkohol [Ka- 
wamural~), Abrilcosso]]15) ]. ) 

In den Fgllen, wo man einen recht alten Prozel~ im interstitiellen 
Gewebe voraussetzen kann, linden Ablagerungen yon Cholesterin- 
estern und Cholesterinkrystallen start. Man kSnnte denken, dab die 
Bildung yon phosphorhaltigen Lipoiden eine ,,Vorstufe" zu den Chol- 
esterinestern-Ablagerungen vorstellelS): Dort, wo grSl3ere 3/[engen 
yon Liiooiden in den Epithe]zellen der Tubuli eontorti enthalten sind, 
geh6rt ein Tell zu den Glycerinestern, wobei in solchen Fgllen sehr 
wenige der Lipoide itn interstitiellen Gewebe mit  den Lipoiden der 
Epithelzellen dieselbe chemisehe Zusammensetzung aufweisen. In Fgllen, 
wo ein Tell der Lipoide im Harnkanglchenepithel zu den Seifen und 
Fettsauren gehSrte (10ositi#e Fischlerreaktion), zeigte ein Tei] der Lipoide 
des interstitiellen Gewebes an entspreehenden Stellen dieselben mikro- 
ehemischen Reaktionen wie in den Epithelzeilen. Was den Chemismus 
der Lipoide anbetrifft, die in den abgestol3enen Zellen des Nierenepithels 
gewShnlich in sehr geringer Menge vorhanden waren, so konnte 
man bier vie] seltener 10hosphorhaltige Lipoide antreffen. GewShnlich 
hatte ieh es mit Glyeerinestern zu tun, und in F~llen ehronischer 
Nephrosen gewahrte ieh Cholesterinester, meis~ens aber in geringer 
lV[enge. 

~) Kawamura, Cholesterinestherenverfe~tung, Jena 1911. 
15) Abrikosso]], ,,Fragen der wissenschaft]ichen Mezidin", Nr. 2, lV[oskau 1913. 
16) Wail, S., Virchows Arch. f. pathol. Anat. u. Physiol. 245. 
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Die 3. Gruppe meiner Beobachtungen besteht aus 4 F/~llen, in denen 
der Lipoidgehalt im Harnkan~lchenepithel demjenigen im inter- 
stitiellen Gewebe deutlich nachsteht. Eine geringe Lipoidmenge ist 
in der Basalschicht der Epithelzellen in Form yon feinen Tropfen ver- 
teilt, sich zu den Ablagerungen yon Lipoiden im interstitiellen Gewebe 
gesellend. Die Epithelzellen enthalten meistenteils keine Lipoide und 
stellen das Bild ausgepr~igter degenerativer Ver~nderungen dar; dabei 
k6nnen wir in den oben beschriebenen F~llen gewahren, dag die ,,ver- 
fet teten" Zellen zuweilen in einem besseren Zustand sind als die lipoid- 
freien Zellen. 

Ich m6chte nicht behaupten, daft ein primgres Auftreten der Lipoide 
in den Zellen des interstitiellen Gewebes unm6glich sei, aber bei Besich- 
tigung des oben beschriebenen N[aterials habe ich den Eindruck erhalten, 
dab der grSgte Teil der Lipoide, welcher sieh im interstitiellen Gewebe 
in der Umgebung der Tubuli eontorti abgelagert hatte, der Lipoidquelle 
aus den Epithelzellen der Tubuli eontorti entspringt. Man kann sich 
diese Erseheinuilg auf solehe Weise erkl~ren: die in dem Epithel der 
Tubuli confetti  ersehienenen Lipoide diffundieren im ProzeB ihrer 
Verarbeitung und Ausnutzung yon seiten des Organismus ins inter- 
stitielle Gewebe und yon dort aus in die LymphgefiiGe der Niere. Fiir 
solehe Entstehungsweise sprieht folgendes: 1. in den Fi~llen, we ein 
intensives Auftreten der Lipoide in Form von Glyeerinestern im Epithel 
der Tubuli confetti vorhanden ist, fehlen sie im intersUtiellen Gewebe 
ganz (1. Etappe); 2. das Auftreten der gr6Geren Lipoidmassen im 
interstitiellen Gewebe erseheint parallel ihrer Verminderung in den 
Epithelzellen und der Anordnung der Lipoidreste in der ]~asalsehieht 
der Zellen, und 3. die ehemisehen Bestandteile sind im interstitiellen 
Gewebe und in der Basalsehieht der Epithelzellen ein und dieselben. 

Die Riehtigkeit dieser Sehliisse kann nut  dureh Tierversuehe, welehe 
zur Untersuehnng der Etappen des Versehwindens und der ehemisehen 
Veri~nderung der im Epithel der Tubuli eontorti aufgetretenen Lipoide 
dienen, bewiesen werden. Zu diesem Zweek unternahm ieh eine Vergif- 
tung weii3er Mguse mit solehen Giften, welehe eine Verfettung des 
Nierenepithels hervorrufen. Die Mguse wurden mit Phosphor vergiftet 
(in der 1. Versuehsserie war das Gift der Speise beigemengt, in der 2. in 
einer 0115sung subeutan eingespritzt). Danach wurden die Mguse in 
bestimmten folgeriehtigen Zeitrgumen get6tet und ihre Nieren wurden 
naeh oben besehriebener Methode untersueht. 

Bei den Kontrolltieren enthielt das EpitheI der Tubuli eontorti kein 
Fett .  Bei den naeh 24 Stunden naeh der Vergiftung get6teten M~usen 
war jm Epithel der Tubuli contorti eine ansehnliehe Menge yon Lipoiden, 
die im ehemisehen Sinne Glyeerinester darstellten, enthMten. Im 
interstitiellen Gewebe der Nieren waren keine Lipoide vorhanden. 
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In den •ieren der in 2. l%eihenfolge getSteter Mguse war die Zahl der 
Lipoide im Epithe] der Tubuli eontorti etwas k]einer; im in,terstitiellen 
Gewebe d~gegen sehen wit hier Lipoide in geringen Mengen auftreten. 
Das mil~'oskopische Bild der in 3. t~eihenfolge getSteten M~use erinnerte 
reich etwas an das Bild, welches ffir die 2. Gruppe der der Autopsie 
entnommenen ~ieren besehrieben worden w~r (s. oben): ein Tell der 
Lipoide ni~mlieh befand sieh im Epithelium, ein Tell im interstitiellen 
Gewebe. Bei Untersuchung des chemisehen Char~kters der Lipoide 
gewahrten wit unter ~nderen ein allm~hliches Hervortreten phosphor- 
h~ltiger Lipoide. Die des Fettes ber~ubten Nierenepithelien zeigten 
das Bild ausgepr~gter degenerativer Ver~nderungen und reihten sich 
an die Lipoidablagerungen im interstitiellen Gewebe an. Die schon 
besehriebene Serie der Experimente wurde mit ~nalogen Resultaten 
noehmals wiederholt. 

Auf Grund der oben besehriebenen Untersuehungen der der Autopsie 
entnommenen Nieren und der ]3efunde in den Tierversuchen nehme ieh 
mir ein Recht, folgende Sehlfisse, welehe die im Beginn meiner Arbeit 
gestellten Fragen beantworten kSnnen, zu ziehen: 

1. Die bei pathologischen Ver~nderungen der Nieren im Epithel 
der Tubuli eontorti auftretenden Lipoide (welche meistenteils den 
Char~kter yon Glyeerinestern haben), kSnnen in 2 Richtungen bin 
verschwinden: sie werden entweder mit den abgestol~nen Zellen des 
Nierenepithels entfernt oder gehen ins interstitielle Gewebe fiber. 

2. Ein geringer Teil der Lipoide, meistenteils in Form yon Glyeerin- 
estern (unverhndert, unverarbeitet?) wird mit den abgesehuppten 
Zellen des Nierenepithels entfernt. 

3. Der grSBte Teil der Lipoide sammelt sich im Epithel der Tubuli 
eontorti, in der Basalschieht der Zellen an, indem sie ihre chemischen 
Bestandteilc seheinbar (manehm~l im Sinne der Syntese phosphorhaltiger 
Lip0ide) vergndern und in soleher Form ins interstitielle Gewebe 
weitergehen. 


