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Beitrag zur Histologie der ausgleichenden Nierenvergriillerung. 
Von 

Dr. Otto Siichting. 

(Eingegangen am 26. Juli 1929.) 

Solange sich Forscher mit der ausgleichenden Vergr56erung der 
Nieren beschaftigen, solange besteht auch ein Streit dariiber, ob diese 
VergrSBerung nach dem Typus der ttyperplasie oder dem der Hyper- 
trophie vor sich geht. Dabei wirkt verwickelnd, dab die beiden Begriffe 
der ttyperplasie nnd der t typertrophie insofern nicht sch~rf umrissen 
sind, Ms einige Forscher sie nur auf das Verhalten der gr6Beren Bestand- 
teile, im Fall der ~Jere also der Glomeruli und Tubuli, anwenden, 
andere auch auf das Verhalten der einzelnen Zellen, aus denen diese 
Teile bestehen. 

Was nun das Verhalten der Glomeruli und Tubuli in der ausglei. 
chend sich vergr6gernden Niere betrifft, so gewinnt in neuerer Zeit 
die Annahme einer bloBen Gr6genzunahme, also einer Itypertrophie, 
mehr und mehr an Boden. So finder sieh die Angabe, dab --  wenigstens 
nach Beendigung der Waehstumszeit -- keine Vermehrung der Nephren 
bei der kompensatorischen I-Iypertrophie stattfindet, in den Arbeiten 
yon Ribbert, Eclcardt, Grawitz und Israel, Debenedetti, Wol//, Thorel, 
Ascho//, TilT, Goldzieher und Madcai; auch Lubarsch entscheidet sich 
bei den F/~]len jenseits des S/~uglingsalters fiir das Vorliegen reiner 
t typertrophie.  Man kann zwar im Tierversuch (verschiedene Tiere) 
Bilder deutlicher und sogar iiberwiegender Hyperp]asie erhMten, wenn 
die ausgleichende Nierenvergr6l?erung in die physiologische Wachstums- 
zeit f~llt, und Ribbert, Eckard, Galeotti und Villa-Santa sprechen in 
solchen Fi~llen yon hyperplastiseher VergrSgerung. Es dfirfte jedoch 
schwierig sein, hierbei die kompensatorische Vergr6Bcrung yon jener 
Gr5genzunahme zu trennen, die, wie Leichtenstein und neuerdings 
Aratalci feststellten, auf der physiologischen Vermehrung der Nephren 
in der S~uglings. und Wachstumsperiode beruht. 

Im Sinne einer t typertrophie bewerteten Galeotti und Villa-Santa 
eine Verl/ingerung der Kan~lchen, deren Vorkommen auch Jores mit  
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Sioherheit behauptet,  w~hrend Lubarsch diesen Befunden Zweifel 
entgegenbringt. 

I m  Gegensatz zu allen genannten Forschern setzen sich di Paoli 
und Kiimmell ffir das Vorliegen einer Hyperplasie, auch bei Erwaehsenen 
ein. I m  gleichen Sinne bewertet Jores die Beobachtung yon Ausspros- 
sungen an Harnkan~lehen, denen er auch eine funktionelle Bedeutung 
zuschreibt. 

Erst  gegen Ende meiner Untersuchungen stieB ieh auf eine neuere Ar- 
beit von Arataki aus dem Wistar Inst i tute  of Anatomy and Biology. 
Arata/ci hat  wie ich (s. u.) an weiBen Rat ten  experimentiert  und kommt  
auf Grund yon ausgedehnten Untersuehungen zu sehr i~hnlichen Er- 
gebnissen wie ich. Er  finder gleichfalls die Nephren nicht vermehrt ,  
dagegen die Durehmesser yon Glomeruli und Tubuli vergrSBert. Wertvoll  
ffir die Brauchbarkeit  meiner Untersuchungen sind seine Angaben fiber 
Zahl und Gr6Be der einzelnen Nierenbestandteile in verschiedenen Lebens- 
altern. Danaeh besteht w~hrend des gesehleehtsreifen Alters keine 
unbedingte, aber doch eine solche Konstanz dieser GrSl~en, dab sie 
uns bei unseren Untersuchungen bereehtigt, eine Niere mit  der 6 Wochen 
frtiher entnommenen anderen desselben Tieres in Verg]eich zu setzen. 

Gegenfiber den zahlreichen Beobachtungen an Glomeruli und 
Tubuli linden sieh nur sehr sp~rliehe Angaben fiber das Verhalten der 
einzelnen Parenchymzellen bei der kompensatorischen Nierenver- 
gr5Berung. Ribbert glaubte eine VergrSBerung der Tubulus- und Kapsel- 
epithelien feststellen zu kSnnen, Well/ land in den Kan~lchen eine 
erhebliehe Zellvergr58erung und vielleicht eine ganz geringfiigige Zell- 
vermehrung. 

I m  folgenden babe ich versueht, auf Grund exakter Z~hlungen und 
Messungen unter anderem aueh in der Frage zu Aufschlfissen zu ge- 
langen, wie sich die einzelne Parenehymzelle zur GrSBe des Gesamt- 
organs verhi~lt. 

Ausgleichend vergr6Berte Nieren lassen sieh an weiBen l~atten leieht 
und raseh durch Entfernung der einen Niere erzeugen. 

Um eine Niere herauszunehmen, schnitt ich an der lateralen Kante der Lumbal- 
muskula~ur ein, erSffnete das Bauchfell in etwa 11/2 cm L~nge und entnahm die 
Niere nach einmaliger Unterbindung des gesamten Hilusstranges; das Bauchfell 
wurde dann mit Seide gen~ht und ttaut und Mnskulatur mittels 2 - 3  Klammern 
aneinandergebracht. Die Operation wurde in Xthernarkose vorgenommen und 
von s~mtlichen Tieren ohne merkliche St6rungen iiberstanden. Nach einigen 
Tagen waren die Ratten vollstgndig erholt. 11 Ratten wurden operiert. Die Tiere, 
l~r und Weibchen, befanden sieh s/~mtlieh in geschleehtsreifem Alter. 

Naeh 1--2 Monaten wurden die Tiere durch Ather get6tet. In  allen 
Fgllen land sieh eine betrgehtliche VergrSBerung der verbliebenen Niere 
gegenfiber der herausgenommenen, zuweilen auf das Doppelte, in einem 
Falle auf mehr als das Doppelte (dieses Tier war trgehtig). Die Nieren 
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wurden gewogen, nachdem sie eine Woche in Formalin gelegen hatten 
u n d  das Kapselfett sorgf~ltig entfernt war. Die Gewichte sind also 
nicht absolut, sondern nur als Vergleichszahlen zu verstehen und zu 
verwerten. 

Ubersicht. 
Niere a i n  mg Niere b in mg 

Nierenpaar 

(tr~chtig) 

X1 . . . . .  nicht gewogen 1040 60 Tage post opel'at. 
I . . . . .  desgl. 1150 52 . . . . . .  

II  . . . . . . .  1050 52 . . . . . .  
I I I  . . . . . . .  1105 52 . . . . . .  
VI . . . . .  455 825 30 . . . . . .  

VIII . . . . .  545 775 30 ,, . . . .  
X . . . . .  492 870 30 . . . .  ,, 

IV . . . . .  717 1010 43 . . . . . .  
V . . . . .  670 1375 43 . . . . . .  

VII . . . . .  535 845 43 . . . . . .  
IX . . . . .  420 730 43 . . . . . .  

Allgemein sah man ohne weiteres makroskopisch, dab die vergr6Bertc 
Niere die zugehSrige normale in jedem AusmaB, nach L~nge, ]3reite 
und Dicke iibertraf; auf dem Schnitt war eine Verbreiterung 
sowohl der 1%inde wie des Markes deutlich. Nimmt man an, dab die 
vergr6Berte Niere in ihren sgmtlichen Verh~ltnissen der normalen 
entspreche, d . h .  ihr in stereometrischem Sinne ,,ghnlich" sei (der 
makroskopische Eindruek rechtfertigte durchaus diese Vermutung), 
dannis t  mit dem Verh~ltnis der Volumina der kleineren und der grSBeren 
Gesamtniere auch das Verhgltnis einzelner-einander entspreehender 
Teile gegeben. Diese fdberlegung gab die 1%ichtung an fiir die histo- 
logische ]3estimmung der hier in ]3etracht kommendcn GrSBcn. 

Um dfinne Gewebsschnitte zu erhalten, erwies sich die fibliche 
Paraffineinbettung doch als notwcndig, obwohl Eckardt ausdriicklich 
auf die Fehlerquellen aufmerksam macht, die derartigen Untersuchun- 
gen aus dem Schrumpfen der Organe bei der ]3earbeitnng entstehen. 
]3ei einiger Vorsicht lassen sich solche abet fast ganz vermeiden, wie 

d i e  Mcssung der Organe vor und nach dem Einbetten ergab. Um auf 
alle Fglle die zu vergleiehenden.I~ieren ganz gleich zu behandeln, gob 
ich sie, je zwei zusammengehSrige, in einen Block und hatte damit 
auch die Gew/~hr genau gleicher Schnittdicke. Schnitte yon 5/% er- 
wiescn sich als dfinn genug, urn Verwechslnngen zwischcn iiber- und 
nebeneinanderHegenden Zellen, z: ]3. an Kan~lchenl/~ngsschnitten, vor- 
zubeugen und auch die Zellmembrunen mit wiinschenswerter Sch~rfe 
erkennen zu lassen. F/Jr Z~thlungen, z. ]3. yon Glomeruli, empfand ich 
die gewShnliche H~matoxilin-Eosinf~rbung angenehmer, fiir Messungen 
eine bloBe Hgmatoxilinfgrbung, welche die Membrana propria und die 
Zellgrenzen sehr zart und bestimmt hervortreten 1/~13t. 
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Beim Betrachten der gefarbten Pr~iparate mit bloBem Auge fiel an 
jedem Nierenpaar sofort eine deu~liehe Blasse der grSBeren Niere auf. 
Der Gedanke lag nahe, dab daran die Verteilung der Zellkerne auf einen 
grSBeren Raum, mithin ein Auseinanderriicken der Zellkerne durch 
VergrSl]erung der Zellen schuld sei, und fiihrte so schon jetzt zu der 
Vermutung, dab eine Hypertrophie ohne bedeutende Zellvermehrung 
vorliege. Mit dem Mikroskop suehte ieh dann nacheinander fiber Zahl, 
GrSBe und Kernzahl der Glomeruli, Durehmesser der Kanalchen und end- 
lieh die Gr51]e der einzelnen Kanalchenepithelzellen AufsehluB zu erhalten. 

1. Die Glomeruli liegen in der Rat~enniere, wenn die Kapseln eng 
sind, oft reeht wenig augenf~illig in dem umgebenden Parenchym. 

Eine genaue Ausziihlung wurde daher erst mSglich, nachdem ieh 
ein schmales l~echteek aus diinnem Draht  als Z~hlkammer ins Okular 
des Mikroskopes gebracht hatte. Durch dieses aufs Praparat  projizierte 
l~echteek, welches bei der angewandten Okular-Objektiv-Kombination 
der Breite der Rinde entspraeh, konnte man nun die Rinde absehnitt- 
weise hindurchfiihren und dabei die Glomeruli genau ausz~hlen. Um 
kleinere Zahlen zu erhalten, benutzte ieh Nierenquersehnitte (Ver- 
gleiche an L~ngsschnitten bat ten das gleiche Ergebnis). Bei der Zah- 
lung erwies sieh die Zahl der Glomeruli im Sehnitt der normalen und 
im Sehnitt der vergrSl3erten Niere praktiseh als gleieh. 

Beispiel (Nierenpaar VI): Zahl der Glomeruli auf einem Quer- 
sehnitt (hier wie auf allen folgenden Tabellen ist die normale Niere 
mit a, die zugehSrige kompensatorisch vergr6[~erte mit b bezeiehnet): 

Niere a Niere b 

171 168 

167 170 
Die Zahl der Kan~lchen l ~ t  sich naturgem~B schwierig oder gar 

nicht direkt ablesen. Im groben Bau und Verlauf der K~n~lchen hatte 
sich jedenfalls nichts ge~ndert, Aussprossungen waren nirgends fest- 
zustellen, und so darf man wohl annehmen, dal3 mit der Anzahl der 
Glomeruti auch die Anzahl der zugehSrigen Kan~lchen w~hrend der 
VergrSl~erung die gleiche geblieben ist. 

2. Sollten nun die Glomeruli trotT~ Gleichbleibens ihrer Zahl an der 
VergrS~erung der ~Niere teilhaben, so mul~ten sie gewachsen sein. Mit 
einer ZeiBschen MeBskala im Okuiar lieBen sich bei starkem Objektiv 
die Glomerulusdurchmesser hinreichend genau ausmessen. Verwertet 
wurden daffir nur die grSBten Glomeruli, yon denen anzunehmen war, 
dal~ ihr Mittelpunkt im Schnitt liege, und unter diesen wieder mSglichst 
runde. GrSBter und kleinster Durchmesser dieser Glomeruli wurden 
einzeln gemessen. Die Zahlen beziehen sich auf Teilstriche der Skala. 

Da es sieh fiberall nur um gegenseitige Verh~ltnisse handelt, habe 
ich darauf verzichte~, absolute Angaben in Millimetern zu maehen. 
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B e i s p i e l  a u s  N i e r e n p a a r  I :  
a b 

grofier kleiner Durchmesser grofier kleiner Durehmesser 
22 19 31 22 
25 15 34 18 
24 19 27 19 
19 17 29 23 
24 21 22 22 
18 14 34 19 
21 16 29 21 
23 18 25 19 
22 16 32 21 
27 24 32 20 
27 23 25 23 
27 12 28 20 
28 12 32 22 
23 20 26 22 
23 15 26 22 
30 15 27 22 
31 17 29 28 
22 16 23 17 
22 18 29 22 
24 14 27 24 

482 341 567 426 
Durchschn~ t :  24,1 17,05 28,35 21,3 

6 3 7  

D i e  T a b e l l e ,  i n  d e r  d ie  M a ~ e  y o n  je  20 G l o m e r u l i  des  N J e r e n p a a r e s  I 

g e g e n f i b e r g e s t e l l t  s i n d ,  z e i g t  d e u t l i c h  d ie  gr61~eren W e r t e  i n  d e r  ve r -  

gr613er ten Nie re .  

J~hn l i ch  v e r h a l t e n  s i ch  d ie  D u r c h m e s s e r  d e r  G l o m e r u l u s k a p s e l n :  

B e i s p i e l  a u s  / q i e r e n p a a r  VII: 
a b 

groBer kleiner Durehmesser groSer kleiner Durchmesser 
30 19 30 23 
29 20 31 25 
33 20 29 24 
27 26 28 26 
27 24 29 27 
31 25 31 28 
30 23 30 23 
29 26 29 27 
25  20 34 27 
2 8  23 39 25  
28 25 31 27 
29 24 34 28 
27 23 33 25 
26 25 34 25 
29 19 33 22 
27 22 34 22 
27 22 32 19 
27 22 31 , 20 
28 19 30 23 

427 602 466 
21,35 30,1 23,3 

537 
Durchsehni t t :  26,85 
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3. Um weiSer die Frage: t typertrophie oder Hyperplasie ? auch 
innerhalb des einzelnen Glomerulus zu entseheiden, babe ich versucht, 
die Kerne im Glomerulus auszuz/ihlen. Die Teehnik ist nieht immer 
einfaeh, da man leieht einzelne Kerne iibersieht oder auch zweimal 
z~hlt; iiberdies sind viele Kerne nur leicht tangential getroffen, 
und endlieh verschieben die in den Sehlingen liegenden Leukoeyten 
das Ergebnis, indem naturgem/il3 in dem vergr613erten Glomerulus- 
system auch mehr Leukocyten liegen. Die einzelnen gewonnenen 
Zahlen sind deshalb nicht unbedingt genau, doeh glaube ich, dab die 
Summen aus je 19 Zahlen wohl miteinander vergleichbar sind. 

Beispiel aus Nierenpaar VI I :  
a b 
46 43 
55 49 
55 72 
44 52 
48 49 
37 53 
44 48 
45 50 
40 54 
55 40 
44 37 
39 60 
47 53 
48 39 
50 41 
33 40 
57 50 
31 46 
38 49 

856 925 

W/ihrend also die Fl~che des Glomerulusquerschnittes in Nieren- 
paar  V I I  um etwa 17 % zunimmt, w/~chst die Zellzahl in dem gleichen 
Querschnitt hiernaeh nur um etwa 8%, und diese 8% miissen nach 
den eben angestellten Uberlegungen wohl auf Rechnung der Leuko- 
eyten gesetzt werden. Wir haben uns also das Waehstum des ein- 
zelnen Glomerulus ebenfalls dem Typus der Hypertrophie entspreehend 
vorzustellen. 

4. Die I{auptmasse der Niere maehen die Harnkan/~lchen aus, und 
es kommt  deshalb der Bestimmung ihrer VergrSgerung beim Gesamt- 
wachstum besondere Bedeutung zu. 

a) Ihr  Durchmesser ist Messungen direkt zug/tnglieh, nur hat  man 
sieh dabei auf die Weitenmessung wirklich genau quergetroffener oder 
aueh auf die Messung der kleinsten Weite schr/~g getroffener Kan~!chen 
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zu besehr~nken. Ich bestimmte die Verh~ltnisse nur im Bereich der 
gewundenen Kan~lchen und maB jedesm~l yon Membrana propria zu 
Membrana propria. 

Beispiel aus Nierenpaar VI: 
a b 

7,0 9,8 
8,0 9,0 
8,0 8,0 
%0 8,0 
7,5 lO,O 
7,8 9,0 
7,5 9,2 
8,0 8,8 
7,0 10,0 
6,3 10,0 
7,2 10,1 
6,6 9,0 
7,3 9,9 
7,0 8,8 
6,0 9,0 
7,3 10,0 
7,6 8,2 
7,0 8,0 
8,0 9,0 
7,3 9,5 

145,4 183,3 
D u r c h s c h n i t t :  72,7 91,7 

Wie die Tabelle zeigt, sind die Kan~lchendurchmesser mit der al]- 
gemeinen )/ierenvergr6~erung um e~wa 26% weiter geworden. 

Beispiel aus Nierenpaar VII: 
a b 

23 33 
25 32 
29 34 
32 33 
27 34 
27 35 
25 36 
27 30 
28 30 
30 32 
30 36 
28 32 
26 35 
25 36 
27 36 
27 36 
27 35 

463 575 
D u r c h s c h n i t t :  27,2 33,8 
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b) Schwieriger is~ es dagegen, AufschluB fiber Grad mud Art  des 
Kanglchenliingenwachstums zu bekommen. Es bleibt hier nur der 
Ausweg, auf die einzelne Epithelzelle zurfickzugehen und yon bier 
aus Sehliisse auf die Lgngenverhiiltnisse des Kan~lchens als ganzen zu 
ziehen. Ich bestimmte deshalb vorerst an Kaniilchenl/~ngsschnitten 
die durehschnittliehe Streeke, welche je 10 nebeneinanderliegende 
Kanglchenepithelzellen auf ihrer Membrana propria einnehmen. 

Beispiel aus Nierenpaar I :  
a b 

30 33 
26 34 
27 32 
26 33 
27 33 
27 33 
26 33 
27 34~ 
26 35 
27 32 

269 332 
Durchschnitt: 26,9 33,2 

Die Endzahlen beider Beispiele (Nierenpaar VII  und I) sagen aus, 
dal~ jede Epithelzelle sich durchschnittlich um 24% verbreitert hat 
(yon ihrer HShe und Dicke ganz abgesehen). Daraus daft geschlossen 
werden, dab auch die ganzen Kanglehen dementsprechend lgnger ge- 
worden sind, denn dab zugunsten der breiter gewordenen Epithel- 
zellen ein anderer Tell yon ihnen ausgefallen sein sollte, ist nieht 
anzunehmen. Auch sieht man nirgends zusammengedrfickte oder de- 
generierte Zellen. 

Dami~ bestgtigt sich, was die Kan~tlchen anlangt, die anfiinglich ~us- 
gesproehene Vermutung, dab der obenerwiihnten Bl~sse des Sehnittes aus 
der vergr613erten Nitre ein Auseinanderrfieken der Kerne zugrunde liegt. 

Wenn man nun die gemessene Erweiterung der Kanglchen (26%) 
und die Verl~ngerung des yon 10 Epithelzellen besetzten Kanglchen- 
abschnittes (24%) zugrunde legt, so ergibt sieh daraus reehnerisch 
bereits eine Vergr6Berung des entspreehenden zylindrisehen Raumes 
auf beinahe das Doppelte. Dadurch wird schon im Verein mit dem 
Glomeruluswaehstum eine Vergr6Berung des ganzen Organs bewirkt, 
wie sie den anfangs gegebenen Daten entsprieht. ES ist deshalb nieht 
anzunehmen, dal~ auger der gefundenen Epithelhypertrophie noch eine 
wesentliche Epithe]hyperplasie besteh~. Vielmehr ist gerade in der 
Vergr6gerung der Kan~lchenepithelzelle und der dadureh bedingten 
Erweiterung und Streckung der Kani~Ichen der mal3gebende Umstand 
fiir die GesamtvergrSBerung zu erblieken. 
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Zusammen]assung. 

Bei 11 R a t t e n  wird die eine Niere operat iv entfernt ,  die andere 

3 - -6  Wochen  sparer. Die W~gung u n d  Messung der Nieren als ganzer 
Organe u n d  ihrer histologischen Bauste ine  ergibt :  

1. Die zurfickbleibende Niere i s t  kompensator isch vergrSgert ;  
2. die Nephren  sind n ich t  ve rmehr t ;  
3. das Zwischengewebe zeigt bei beiden Nieren keine greifbaren 

Unterschiede,  es ist bei beiden Nieren ~uBerst zart  und  k a n n  n ich t  
Tr~ger der GrOBenunterschiede sein. 

4. die Glomeruli  s ind vergrSgert,  die Zahl  ihrer f ixen Ze]len jedoch 
n ich t  ve rmehr t  ; 

5. die KanMchen  sind erweitert,  ihre Epithelzel len vergrSl~ert, eine 
bes t immte  Zahl  yon  Epithelzel len besetzt  bei der vergr5Berten Niere 
e inen u m  etwa den  v ie r ten  Teil l~ngeren Kan~tchenabschn i t t  als bei der 
normalen.  

Danach  besteht  die ausgleichende VergrS~erung der Niere bei 
weiBen R a t t e n  in  einer re inen  t typer t rophie  sowohl, was die Nephren,  
als auch, was die einzelnen Zellen anlangt .  Den maggebenden  Antei l  an  
der VergrSBerung haben  die Kanglchen,  e inen vergleichsweise ge- 
r ingeren die G l o m e r u l i .  
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