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Einleitung. 
Bei Untersuchungen fiber die Funktion der erkrankten Niere oder 

fiber die Morphologie der Niere bei Al]gemeinerkrankungen taueht immer 
wieder die Frage auf, inwieweit die einzelnen Absehnitte ffir die Ab- 
sonderung oder Aufsaugung bestimmter Stoffe verantwortlieh zu maehen 
sind. Der Kliniker baut sich auf Grund de r Beobachtungen am Kranken- 
bett seine Theorie der Nierenfunktion auf, wie das in genialer Weise 
Volhard getan hat. Doch der Physi01oge geht yon anderen Untersuehungs- 
methoden aus and ebenso der Anatom. Bis jetzt gibt es aber keine 
Theorie der Nierenfunktion, die ffir den Kliniker und den Physiologen 
gleich brauchbar ware. Dabei ist die Frage der Nierenfunktion seit 
langen Zeiten mit den verschiedensten Methoden bearbeitet worden. 
Und wenn Ekehorn einen Strich unter die bisherige Art der Forsehung 
macht und glaubt, nur mit den Methoden der Glomeruluspunktion und 
Mikroanalyse weiter zu kommen, so muB man unter anderem schon 
deswegen daran Zweifel hegen, weft ja Versuehe an Amphibien sicher 
nicht ohne weiteres auf Si~ugetiere zu fibertragen sind, haben doeh z. B. 
Ellinger und Hirt in sehr schSner Weise gezeigt, dab sogar ein Untersehied 
zwischen der Winter- und Sommerniere besteht. Die ganze histophysio- 
logische Untersuchungsmethodik einfael/ zu vernaehli~ssigen, wSrde, 
abgesehen davon, dab dabei die Kenntnisse der Nierenhistologie nicht 
vermehrt, sondern eher in Vergessenheit geraten wiirden, auch mit dem 
Fortschreiten der cytologischen Methodik MSglichkeiten vernaehl~ssigen, 
die vielleicht doeh Aussiehten auf Effolg bieten. 

Ffir den pathologischen Anatomen muB deshalb auch jeder Beitrag 
yon Wert sein, der bisher wenig beaehtete Strukturen der Zelle nigher 
untersucht und versucht, Zustandsbilder der Nierenarbeit zu erhalten, 
um diese Bilder mit krankhaften vergleiehen zu kSnnen. So mSehte 
ich hier den Versuch vorlegen, m6glichst bekannte oder gut faBbare 
Zustandsbilder der ~ierenarbeit iestznlegen und dureh Vergleich mit 
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Bildern, die wir in Nieren erkrankter  Menschen oder k rank  gemachter  
Tiere beobaehten k6nnen, zu neuen Ergebnissen zu kommen.  

Das histologische Bild der Niere, das wir bei den verschiedensten 
Allgemeinerkrankungen beobaehten kSnnen und das auch gewisse Be- 
ziehungen zu einem Bild aufweist, das yon einigen Autoren a]s , ,Nephrose" 
yon  sonstigen prim/s Erkrankungen  der Niere abgegrenzt  wird, macht  
dem Betrachten framer wieder Schwierigkeiten, da fiber regelm~Bige 
Ver/~nderungen, die ira Laufe des Ausscheidungsprozesses in der Niere  
und vor  allem an den Hauptstf ieken auftreten,  grebe Unklarhei ten und 
kaum fiberwindbare Hindernisse in der Deutung  der Befunde bestehen. 
Wollen wir aber ein Urteil  darfiber abgeben~ auf welehe Weise z. B. die 
Ausscheidung yon EiweiB bei der Glomerulonephritis oder bei anderen 
Erkrankungen  stattf indet,  wie die Bilder zu deuten sind, die uns die 
trfibe Schwellung und andere Zust/~nde bieten, so ha t  sieh der jeweilige 
Untersucher  zun~chst einm~l fiber den normalen Ablauf der Aus- 
scheidung, soweit er sich einigermaBen sieher morphologisch erfassen 
]~13t, klar  zu werden. 

Ftir die folgenden Untersuchungen,  deren Technik in manehem recht  
sehwierig ist und bei denen erst S t rnkturen  dargestellt  werden muBten, 
die, wie der Golgi-Apparat bisher in der mensehliehen Niere noch nicht  
beschrieben sind, kann  keine Vollst/indigkeit beansprueht  werden. Doch 
hoffe ieh sowohl neue Beitr/~ge zur Cytologie der normalen Niere bringen 
zu kSnnen, als auch besonders auf Grund dieser Untersuchnngen Fragen 
wie der der Degenerat ion und Nephrose n/~her zu kommen.  

Im wesentlichen werde ieh mieh auf die eigenen Untersuchungen besehrgnken 
und die Literatur fiber die Nierensekretionsfrage nut soweit in die ErSrterung 
einbeziehen, als sie nghere Beziehungen zu meinen Untersuehungen hat. Auch die 
Literatur fiber die Pathohistologie der Nieren werde ich nur soweit erSrtern, als 
sie ffir meine Untersuchungen wiehtig ist. Dagegen ist es nStig, l/~ngst bekannte 
Strukturen der Niere unter normalen und krankhaften Verh/~ltnissen zu beschreiben, 
da ieh ja gerade durch diesen Vergleieh zu neuen Erkenntnissen zu kommen hoffe 
oder Erkenntnisse, die schon in meiner frtiheren Arbeit fiber das Vorkommen 
hyaliner Tropfen in der Niere mitgeteilt sind, zu stiitzen, oder zu erweitern denke. 

Zur ~ethodik ist allgemein ztt sagen, dab ffir die Nierenzellen ganz besonders 
schwer eine gute Fixation zu erreichen ist, da die Zellen infolge ihres Gehaltes an 
den verschiedensten Krystalloiden, der sehr oft mit dam Funktionszustand wechselt, 
jedesmal anders auf das Fixierungsmittel reagieren; dabei spielt auch der manchma] 
grol~e Flfissigkeitsgehalt der h'ierenepithelien eine Rolle. Es ist hier z. B. interessant 
hervorzuheben, da[3 die gewShnliche physiologische Kochsalzl6sung far die Nieren- 
zelle mehr oder weniger hypotoniseh ist wie Rothstein zuerst mid spgter Cesa Di 
Bianvhi naehgewiesen hat. Ein groBer Teil tier normalerweise zu beobachten4en 
Zellstrukturen, vor allem auoh bei nicht ganz frisch entnommenen Nieren, wie das 
bei unserem Sektionsmaterial fast framer der Fall ist, wird yon vielen Autoren als 
fehlerhaftes Fixationsproditkt betrachtet. So wird die Realitgt der Biirstensaum- 
durchbrfiehe ebenso wie das K6rnigwerden der Stgbchenstn, ktur und anderes oft 
bezweifelt. Es ist also n6tig, dab jeder Nierenuntersueher, der sich mit dem feineren 
Bau der Zelle besch/~ftigt, ab eve anfgngt und sich der Fehlerquellen bewuBt ist. 
Sehr wiehtig ist demnaeh atfl3er tier Frischuntersuchtmg auch die Fixation in 
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verschiedenen 3s die vorher am besten auf KOrpertemperatur gebracht worden 
sind. Ptir Gcfrierschnitte habe ich immer 10%iges Formalin gebraucht. Zur Ein- 
bctmng in Paraffin wandte ieh neben Formol, Oa~'noyschem Gemisch, Rggaudscher 
Fltissigkeit, die der Kopschschen im wesentlichen entspricht, auch Orthsches Gemisch, 
gusa, Zenker, M@ersche Fliissigkeit und zur Darstellung des Golgi-Apparates die 
~ethoden yon Kopsch-Kolatschew, sowie die Da l~anosche ~e~hode an. Auf Be- 
sonderheiten der Fixation und Fgrbung mu$ ich im einzelnen bei tier Besprechung 
dcr dargestellten Strukturen eingchen. 

Die Versuche erstrecken sich fiber cinen Zeitraum yon fiber 2 Jahren und 
betreffen neben menschlichem Material h~upts~chlich M~nse, Ratten sowie Fleder- 
m~use, Kaninchen und tIunde. Es ist jedoch unmOglich, jeden Versuch und jede 
Niere einzcln zu beschreibcn. So mSchte ieh aueh einen gro$en Tell tier Versuche, 
die zum Tell nur zur Klarung nicht zum Thema gehbriger Fragen dienten, hier 
iibergehen, obwohl natiirlich auch diese Untersuchungen vergleichsweise sehr 
wichtig waren. 

I. Histologie der normalen Niere. 
1. Nomenklatur der Kaniilchenabschnitte. 

Sehr wesentlich ffir den Vergleich der Untersttehungen verschiedcner Forscher 
ist die Benennung der einzclnen Abschnitte. Wit selber schlie~en uns der Peterschen 
Nomenklatur an, da unscre Untersuchungen ausschlic~lich an Si~ugetieren angestellt 
warden und somit die Bedenken, die Policard und yon Modlendor/] wegen ver- 
gleichender Gesichtspunkte vorbringen, bci uns nicht bestehen. 

1. D~s Nierenk(irperehen, 
2. das I~[auptstfick: gewundencr Abschnitte, ger~der Abschnitt, 
3. dfinner Teil der Sehleffe, 
4. dicker, trfibcr Tell tier Schleife, 
5. dicker heller Tell der Schleife, 
6. Zwischenstfick, 
7. Schaltstiick, 
8. Verbindungsstfick, SammclrShren usw. 
Dabei ist d~s ttauptstiick durch S~bchenstruktur und Bfirstcnsaum charakte- 

risiert; ohne Biirstensuum kein I-Iauptstfick! Zwischen den einzclnen Abschnitten 
der dicken Schleifcnsehenkel, sowie dem Zwischenstiick und Sehaltstfick wird nicht 
immer sch~rf untersehieden werden, d~ d~s bei den meisten yon uns angewandten 
~ethoden ~uf grol~e Schwierigkeiten stSl~t, insbesondere bei der D~rstellung des 
Golgi-Appar~tes. ~berhaupt ist eine Orientierung im Sc}mitt, in dem ]~firstens~um 
und St~bchen nicht besonders dargestcllt sind, recht schwierig und nur nach 
ausgedehnten Vergleichsstudien mSglich, wenn man Zellform und Kernlagerung 
gen~u kennt. Verwechselungen zwischen I:[~uptstfick, Schleifen und Sch~ltstfiek, 
wie sie wohl Disse z. B. Abb. 3 begeht, sind d~nn mit ziemlicher Sicherheit ~uszu- 
sehliel~en. Wie Wichtig solche Untersuchungen sind, ist mir z. B. kl~r gcworden, 
seitdem ich erk~nnt habe, d~l~ ieh in meiner frfihcren Arbeit die ger~den Haupt- 
stfieke h~ufig mit dickcn Schleifensehenkeln verweehselt h~be. 

Von den einzelnen Strukturen der ~qierenzelle werde ieh zuni~ehst den Golgi- 
Appar~t n~her besehreiben, fiber den eine l~eihe Unklarheiten bestehen. D~s riihrt 
zum Tell daher, dul~ der Golgi-App~r~ in der Niere besonders schwer d~rzustellen 
ist. Bezfiglich tier Liter~tur fiber den Golgi-App~r~t besehrimke ich reich auf solehe 
Ang~ben, die fiir uns yon bcsonderer Bedeutung sind und verwcise im fibrigen 
~ f  die vollst~ndigen Darstellungen yon Jacobs, G. Hertwig. 

2. Der Golgi-Apparat. 
Seit Golgi ist der sog. Appar~to retieol~re inferno naeh und n~ch in den meisten 

Zellen ~iederer und hSherer Tiere festgestellt worden. Man ist jctzt allgemein der 
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Auffassung, dal3 dem Golgischen Binnenapparat eine grote Bedeatung fiir das 
Leben und die Funktion der Zelle z~zuschreiben ist. Ich stelle mir den Golgi-Apparat 
weniger als einen maschinellen Apparat vor, sondern r~Sehte eher yon Golgi-Masse 
sprechen, da diese Masse wohl vorwiegend nur eine Zone bezei~hnet, die dutch 
bestimmt ge]ormte lipoidhaltige Substanz gekennzeiehnet ist. Im allgemeinen ist 
er nnr nach bestimmter Vorbehandhmg darzustellen, woraus sich Zweifel ergaben, 
ob er auch tatsgchlich ein realer Bestandteil der Zelle ist. Es gibt n/~mlich bisher 
mtr vereinzelte Tierarten und Zelien, in denen der Golgi-Appara~ aueh w~hrend 
des Lebens ohne f~rberische Darstellung beobaehtet ist, aber genau dem im 
gef/~.rbten Pr/~parat dargestellten entspricht (Caprova und Avel). 

Uber die chemische Beschaffenheit der Golgi.Apparatelemente kann man wohl 
sagen, dab eine starke Beteilig~ng lipoidhaltiger Substanzen vorhaanden sein muB. 
Dafiir spricht unter anderem die Darstellbarkeit des Golgi-Apparates dureh 
Osmiums/~ure, sowie der Nachweis, dab der Golgi-Appaarat bei den yon Caprova 
uatersuehten m/~nnlichen Samenzellen yon Helix versehiedene Lipoidreaktionen 
gibt. Dabei best/~tigen aueh meine Beobaehtungen, dug man wohl eine zentrale 
osmiophobe und eine periphere osmiophile Substanz unterseheiden karm. Sowohl 
bei Osmiums/~ure-Impri~gnation aals aueh bei den verschiedenen Silbermethoden 
finder man in diinnen Sehnitten und bei nicht zu starker Impr/~gnation die Grenz- 
schiehten der Golgi~Appaaratfragmente st/~rker impr~gniert, w/~hrend die zentralen 
Teile Nag bleiben. 

Was die ~ethoden zur Darstellung des Golgi-Apparates anlangt, so wird jetzt 
wohl Mlgemein die Osmiums~uremethode, wie sie zuerst Kopsch aangegeben hat, 
und wie sie sparer yon Kolatschew modifiziert wurde, als die beste und spezifisehste 
angesehen. Die Silbermethoden verlangen im aallgemeinen Bin recht frisches Maaterial 
yon nieht zu alten Tieren, w/~hrend die Impregnation mit Osmiums/~ure in fast 
allen Zellen erwachsener Tiere und auch des Mensehen gelingt. So konnte Kopsch 
noeh 4~/~ Stunden naeh dem Tode in den meisten Organen erwaehsener Hin- 
gerichteter einen einwandfreien Golgi-Apparat darstellen. Nur in einigen Organen, 
im Zen~raalnervensystem, in der Sehi]ddrtise und Leber des Menschen gelang die 
Impregnation nicht. Ich will in Parenthese erwi~hnen, dab aaueh mir die Golgi- 
Apparatimpr~gnation in der Leber yon 5 Kindern und 10 Erwachsenen weder 
mit der Osminmmethode noeh naaeh Da Fano oder Fumio gelang, w/~hrend ieh den 
Golgi-Apparaat in der mensehlichen Niere in jedem Lebensaal~er darstellen konnte. 
Ob die UnmOgliehkeit der Darstelhmg in bestimmten Zellen dureh technisehe 
Schwierigkeiten bedingt ist, oder ob sie nur unter bestimmten Bedingungen mOglich 
ist, lgftt sieh schwer entseheiden. Sieher ist nur, dag der Golgi-Apparat wohl 
wirklich dann immer fehlt, wenn ein spgtes Stadium der Zellentwieklung erreieht 
ist, wie das bei Erythroeyten oder verhornten Epithelien der Fall ist. DaB aber 
bei der Darstellung in den meisten bekannten Zella,rten den gleichf6rmigen Er- 
gebnissen versehiedener Untersucher etwas l~ea.les zugrunde liegen mug, ~nd dab 
dieser Substanz eine fundamentale ]gedeutung fiir das Leben und die Funktion 
der Zelle zukommen mug, erseheint, wie oracobs ausfiihrt, unzweifelhaaft. Sicher 
h/~ngt das Fehlen einer Besehreibung des Golgi-Apparates in einer l~eihe yon Zell- 
arten noeh yon der unentwiekelten und ziemlich wenig erprobten Teehnik ab. 

I n  der Niere des 3{enschen war der Golgi-Apparat noeh nieht  be- 
sehrieben, so dab ieh reich zun/~ehst der Aufgabe unterziehen muSte,  
ihn in  der normalen  menschlichen Niere darzustellen,  bevor ieh ihn ftir 
pathologische Verh/~Itnisse verwerten konnte .  Her r  Prof. Kopsch war 
so liebensw/irdig, mir  auf briefliche Anfrage mitzutei len,  dag er zwar 
den Golgi-Apparat in der Niere yon  Hinger iehte ten  gesehen, abet  seine 
Beobaehtungen  nicht  publizier t  hat.  
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Zur Teehnik der J)arstellung ist noch zu sagen, dag anseheinend sehr kleine 
Fehlgriffe bei cIer Osmiums&ureimprggnierung, z.B. die Verwendung verg&llten 
Alkohols die Darstellung unm6glieh machen. Ieh selber habe z. B. friiher gar keine 
Schwierigkeiten mit dieser Methode gehabt; sp/tter jedoeh, als ieh unter anderen 
Bedingungen arbeiten mugte, habe ieh lange Zeit dauernd Versager erlebt, so dab 
ich zeitweise ganz yon der Osmiummethode abgekommen war und start dessen 
Sflberimpr~gnationen naeh Da Fano und Fumio angewandt habe. Au~ die Sehwierig- 
keiten tier Teehnik will ieh im einzelnen nieht eingehen, sie sind in der entspreehenden 
Literatur gen%end hervorgehoben. 

Die Diehte des Golgi.Apparates h~ngt zum Teil aueh, worauf vor allem Kopsd~ 
hinweist, yon tier Dauer der Imw~gnation ab, obwohl aueh sieher ein Waehstum 
der Golgi-Appar~telemente w/thrend tier Funktionssteigerung etw~ einer Driisen- 
zelle zu beobaehten ist. Die Lage und Form der Golgi-Masse h~ngt allerdings sicher 
nieht yon der Dauer und der Art der Impr/~gnation ab, sondern ist in einigen Zellen 
mehr diffus, in anderen strenger lokalisiert. Es sei hier vorweggenommen, dag ich 
in allen untersuehten Nieren eine ziemlich streng lokMisierte Form feststellen 
konnte. Bei der Osmiums~uremethode sind die gusammenh~inge zwisehen den 
einzelnen Teilen des Golgi-Apparates vielleieht etw~s besser gewahrt ~ls bei den 
Silbermethoden. Jedoeh triHt das nieht allgemein zu, denn h&ufig haben wit bei 
der Da Fano-Methode ebenso gute Bilder wie bei der Osmiummethode bekommen. 

Von Bedeutung seheint mir die Darstellung des Golgi-Apparates zu 
werden, wenn wit z. B. Iiir eine Driisen- oder aueh Nierenzelle entseheiden 
wollen, ob etwa eine Funktionssteigerung der Zelle vorhanden ist oder 
ob es sieh bei manehmal ganz /~hnlieh aussehenden Bildern um einen 
Zerfall handelt. So war mir aueh sehr wiehtig zu entseheiden, ob etw~ 
die Harnstoffanreicherung in der Zelle oder ob etwa das Auftreten 
hyaliner Tropfen in der Zelle analoge Erseheinungen am Golgi-Apparat 
ausl6sen. Dabei wird vorl/~ufig gar nieht die Frage beriihrt, ob den 
Epithe]ien der Hauptstiicke etwa sekretorisehe oder resorptive Eigen- 
schaften zukommen. Es sei mir nut erlaubt, ganz Mlgemein yon der 
Eigensehaft der Nierenzelle, Stoffe, welche in geringerer Konzentration 
an sie herangebraeht werden, zu konzentrieren, als yon einer Funktion 
zu sprechen, die wenigstens eine gewisse Xhnlichkeit mit der Funktion 
einer eehten Driisenzelle hat. Ein strenger Vergleich zwischen Driisen- 
zelle und Hauptstiiek ist unm6glich, d~ wit in der Nierenzelle niemals 
Sekretgranula im tiblichen Sinne auftreten sehen. Mit diesem Vorbehalt 
jedoch gehe ich kurz auf einen Vergleieh der Iunktionellen Bedeutung 
des Golgi-Apparates in der Driisen- und Nierenzelle ein, um so desto 
leichter Parallelen oder Gegens/~tzliehkeiten hervorheben zu k6nnen. 
Zwischen den Maschen des Golgi-Apparates der Drtisenzelle treten die 
ersten Spuren des in der Zelle produzierten Sekrets auf, wobei sowohl 
die Bildung als aueh der Wuchs der Sekretgranula oder Tr6pfchen im 
Apparatinnern erfolgt. Sehlieglieh k6nnen sich dann die reifen Sekret- 
granula yore Golgi.Apparat 16sen und die Zelle ganz ausfiillen. Dabei 
kann sieh aueh die Form sowie die Lage des Golgi-Apparates unter 
verschiedener funktioneller Beanspruehung ~ndern. So zeigt der Golgi- 
App~rat in der Driisenzelle wghrend des Auftretens der ersten Sekret- 
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g r a n u l a  aueh sine Zunahme seiner Masse. Beispiele hierffir f inden sich 

in  fast allen Arbei ten  fiber die Driisenzellen (Kopsch, Nassonov, Bowen 
u .a . ) .  Aueh eigene Unte r suchungen  an der t ierisehen Leber und  dem 
Pankreas  bestat igen diese Angaben.  Wiehtig sind ferner die Beob- 
aehtungen,  die zeigen, dal~ der Golgi-Apparat in atrophischen Zellen 
ebenfalls atrophiert .  Beispiele der Atrophie des Golgi-Apparates werde 
ieh im Laufe dieser Arbei t  aueh an mensehl iehen Nieren aufzeigen 
kSnnen.  

Jasswoin hat ffir dis Nieren der Amphibien behsuuptst, dab der Golgi-Apparat 
im Stadium der Anurie im I-Iauptstfick suprgnuclegr liegt, dag er dagegen naeh 
Erzeugung einer Polyurie dureh Koehsalzinjektionen naeh der Basis hinwandern 
soil. Jasswoin nimmt auf Grund der Lage des Golgi-Apparates sine physiologisehe 
Polarit~t in der Zelle an und glaubt sogar, 
Sekretions- und Resorptionst~tigkeit der 

Abb. 1. 604/30. Nicht lebensfLi~hige ZwiHings- 
geburt. 2 Tags Mt. Darsteilung des Golgi- 
Apparates nach Kopsch-Kolatschew. 5iitdem 
Zeichenapparat gezeichnete tIauptstiicke. 
Links sin unreifes, rechts sin etwas reiferes 
Hauptstiick. Der Golgi-Apparat Iiegt zu- 
n~tehst ganz oborfl~chlich, um sparer mit 
der Ausbildung einer Zellkuppe nnd dem 
Tieferriicken des IKerns ebenfalls etwas tiefer 
zu riicken. Er bleibt aber imlner lumenw~rts 

yon der den Kern umgebenden 
XquatoriaUinie. 

dag man aus diesen Wanderbildern eine 
Hauptstiickzellen der Amphibienniere 

herauslesen kOnne. Ob diese Beobach- 
tungen und Deutungen tier Kritik 
standhalten, odsr ffir andere Tiere 
ebenfalls zutreffen, wird sparer aus- 
fiihrlich zu srSrtern sein. 5Tassonov 
z. B., ein sehr gutsr Kermer des Golgi- 
Apparates, scheint eher fiir sins ksn- 
stante Lage des Golgi-Apparates in der 
Niersnzelle einzutret.en. 

Bei der Speicherung yon vital ein- 
verleibten Farbstoffen sahen Jasswoin 
und Nassonov bestimmte Beziehungen 
zum Golgisehen Apparat. So besehreibt 
~u dab vital injizierte Farbstoffe 
zuerst in der Zone des Golgischen Appa- 
rates auftreten. Jedoch gelang es ihm 
nieht, das Trypanblau im selben Sehnitt 
wis den Golgi-Apparat darzustellen. 
Viehnshr schloB er das Verhalten der 
Farbstoffgranula zur Lags des Golgi- 

Apparates aus Vergleichsschnitten. Mir adber gelang es nun rail der Da Fano- 
Methods ei~wand/rei, die T,rypanblaugra~ula in den Maschen des Golgi-Apparates 
is sin und demsdben Sehnitt darzustellen. Damit srsoheinen die Beziehungen 
zwischen Farbstoffspeicherung und Golgi,Apparat vollst~ndig gesiehert. Nassonov 
schlieBt aus diesen Bildern, dal3 die vital eingefiihrte Farbe als sehwach 
kolloidal gefiirbte Masse in die Zelle eindxingt und aus dieser L6sung in Form yon 
Granula ausgef~llt wit4. Dabei nimmt er an, dag der Golgi-Apparat die Yarbe 
chemisch unveri~ndert liii~t, sie aber konzentriert. Nassonov hi~lt sich auf Gnmd 
dieser Versuche und seiner Beobachtungen bei 4er Sekretbfldung in DrfisenzeHen 
fiir bereehtigt, anzunehmen, dag in der Drfisenzelle dieses oder jsnes Sekret im 
Cytoplasma chsmiseh verarbeitet wird, w~thrend sish die T~tigkeit des Golgi- 
Aploarates e]ektiv auf die Konzentration des Sekrets beschr~nkt. Seine Versuehe 
sind sicherlieh sehr wiehtig, wenn auch aus Speicherungsvorgi~ngen in der Niere 
noch l~ngst keine Schliisse auf eine seln'etsrischs T~ttigkeit gezogen werden k6nnen. 
Aueh iVassonow begeht diesen Fehler nieht. Meine spi~teren Untersuehungen sollen 
zeigsn, ob man auch Beziehungen des Golgi-Apparates zur Konzentration harn- 
loflichtiger Stoffe in dsr Nierenzslle unter normalen oder pathologisehsn Vsr- 
hitl~nissen beobachten kann. 
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Die Entwic/slung des Golgi-Apparates in der menschlichen /etalen Niere. 

Der  Golgi-Appgr~t in der  mensch l i chen  Nie re  ist,  wie  sehon gesagt ,  
b i sher  n i ch t  b e k a n n t  gewesen.  Zun~chs t  sei h ier  die Nie re  eines 7 M o n a t e  

a l t en  Fe tus ,  de r  wegen  P l a c e n t a  p r a e v i a  du rch  K a i s e r s c h n i t t  e n t b u n d e n  

w u r d e  u n d  die  e ines  2 Tage  a l t en  n i ch t  l ebensf~h igen  Zwi l l ings  be sch r i eben  

(Abb. 1 u n d  2). 
Die Niere zeigt sehr deutlich die Entwicklung des Golgi-Apparutes. Unter 

der l~inde die noch recht wenig entwiekelten Glomeruli und Tubuli, wghrend in 

Abb. 2. Dieselbe Niere wie vorher. ~t0 hlim post mortem fixiert. Kopsch-Kolatschew. 
Photographie. Itechts nnreifer Glomerulus. Der GoIgi-Apparat ist ~ls kleine, einfach 
impr~gnierte Masse in den Glomerulusdeckzellen und den Epithelien der ttanptstiieke zu 

erkennen. Siehe die ~Iarkierung. 

den tieferen Abschnitten schon eine ziemlich weite Differenzierung vorhanden ist. 
In  den noeh vSllig embryonalen Glomeruli liegt eine, dem Golgi.Apparat sicher 
entsprechende, mit Osmiums/~ure impragnierte und such bei der Bleiehung bleibende 
Struktur, die ira wesentlichen nur aus einer dtinnen Kappe besteht, die dem Kern 
~uftiegt. Ein Masehenwerk ist nicht zu erkenn.en. In  den noch nicht entfalteten 
lqauptstiicken, deren Kerne noch in der L/~ngsriehtung der Zelle langgestreckt 
erscheinen, liegt ebenfalls eine aus einfachen, etwas gewundenen FMen  bestehende 
Struktur ziemlich nahe unter der Oberfli~che. Dabei erstrecken sieh die einzelnen 
F/~den zum Teil such zwischen die sehr hohen Xerne in die Zelle hinein. In  den 
reiferen Glomeruli geht nun die Entwicklung des Golgi-Apparates so vor sieh, daft 
sieh die einfache kappenartige Struktur zu einem netzfSrmigen Gebilde, das noeh 
eine gewisse Polst~ndigkeit bewahrt, umgndert. In den Zellen tier gauptst i icke 
riickt der Golgi-Apparat zusammen mit dem Kern gegen die Tiefe der Zelle v o r u n d  
bleibt meistens vor dem Kern liegen. Oft aber liegt die I-Iauptmasse des Golgi- 
App~rates schon in der i~quatorialen Zone um den Kern hemlm. Die Form des 
Golgi-Apps~rates bleibt zun~chst ziemlich fi~dig, wobei die Fi~den im wesentlichen 
in der L~ngsrichtung der Zelle stehen, aber durch quere Bglken untereinander 

Virchows ArchlY. l~d_. 290. 38 
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verbunden rind. In den diinnen Schleifenabsehnitten sah ich neben und at~ch vor 
dem Kern eine feint, parallel zur Oberfl~che gelegene impr~tgnierte fgdige Struktur. 
Wenn ieh sgge, dal~ der Golgi-Apparat hier im Gegensatz zur iNiere des Erwachsenen 
aueh manchmal vor dem Kern lag, so mul3 m~n beriicksichtigen, dg~ die Zellen 
der dtinnen Schleifenschenkel beim Fetus und Nengeborenen etwas hSher rind als 
in tier reifen Niere. In den Schaltstfieken und dicken Schleifensche~keln habe ich 
keinen Golgi-Apparat darstellen kSnnell. In den Sammelrohren der Frt~hgebt~rten 
s~h ieh schmale f&dige Strukturen ebenso wte in der Erwachse~lenniere parallel 
und nahe der Zelloberfl~ehe. 

Abb.  3. 74/31. Normale  menschl iche Niere. 19jhhriges lV[~dchen. Tdbersicht tiber den 
Golgi-Apparat in  gewnndenen  und  ge raden  :gauptstf icken.  S tarke  Verg~cSl~ervng, s. Abb.  21. 

~t:it der Lupe  zu  be t r ach ten .  

Es l~Itt rich zusammenfassend sagen, dal~ der Golgi-Apparat in den 
noeh v511ig undifferenzierten Epithelien der Glomerulusschlingen kapuzen- 
fSrmig als kleines membranart iges  Gebilde auf einer Seite des Kerns 
liegt, die im allgemeinen wohl yon der Capillare abgewandt  ist. In  
den Epi~helien der Ka,psel ist seine Lage ebenfalls ]umenwgrts  geriehtet. 
I n  den Hauptsti ickzellen finder rich der Golgi-Apparat zungchst  ziemlich 
nahe der Oberflgehe in Form eines feinen, wenig differenzierten Gebildes 
und riickt spgter bei der weiteren Entwieklung des Tabu]us mi~ dem 
flacher gewordenen Kern  zusammen v o n d e r  Oberflgehe ab. Dabei 
entfaltet  rich sozusagen die Golgi-Struktur zu einem vielleieht sehon als 
Netz anzuspreohenden Oebilde. I n  den reifen Haupts~/ioken unter- 
seheidet rich der Golffi-Apparat nieht wesentlieh yon dem in der Niere 
des Erwachsenen. Seine Lage bleibt supranucle&r bis /~quatorial, unter  
d e n  Kern  babe ieh keinen Golgi-Apparat gesehen. In  den diinnen 
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Schleifen liegt der Golgi-Apparat zun/~ehst auch vor dem Kern,  um 
sps in die paranucle/~re Region zu riicken. 

Der Golgi-Apparat in der Niere des Erwachsenen. 
Die Niere des Erwachsenen zeigt Mlerhand Besonderheiten des Gotgi- 

Apparages, die wahrseheinlieh mit  verschiedenen funkt ionel len Zust /mden 
zusammenhgngen.  Ich werde mieh jedoch zun/~chst darauf besehrs 
das Wesentliehe einer normalen  Niere zu besehreiben. Die Niere (74/1931) 
s t ammt  yon einem v611ig gesunden 19jghrigen M/idchen, das u m  Mitter- 
naeht  dutch  einen Herz-Lungensehug get6tet  wurde. Die Sektion der 
Niere erfolgte 2 S tunden  naeh dem Tode (Abb. 3 und  21). Daneben  
beziehe ieh mieh auf die Unte r suehung  yon vier anderen,  anns  
normalen  Nieren (Abb. 4--6) .  

Der Golgi-Apparat ist in allen Sehnitten naeh 5--12t~giger Osmierung gut 
4argestellt. Naeh Bleiehung mit Kaliumpermanganat erscheint er klarer und 
weniger verzweigt als vor der Bleiehung. 
In den Deckzellen der Glomerulussehlin- 
gen ist eine ausgesproehen netzf6rmige 
Struktur zu erkennen, die an der Seite 
des Kerns sieh befindet, 4ie yon der 
Cal)illurwand abgewendet liegt oder 
zum Lumen der Glomeruluskapsel hin- 
gewandt ist. Aueh in der Glomerulus- 
kapsel liegen die osmierten Strukturen, 
die zum Teil netzfSrmig, meist aber in 
Form quergest~llter F/iden vorhanden 
sind, meist lumenwi~rts oder neben dem 
Kern. In den oberen tLuptsttick- 
absehnitten ist die Darstellung reeht 

Abb. 4. 599/30. GoIgi-Appa~at in der Niere 
elnes 51ji~hrigen 5[amaes. Zeiehnung" mit 
ZNchenappa*at. Glomerulusnahes Haupt- 
stiick. Der Golg;-Apparat lieg~ supra- his 
paranuklei~r, niemals unter der J~quatorial- 

linie des ~erns. 

gleiehmggig gelungen, wenn aueh die 
Masse der tmpri~gnierten Substanz nieht so kri~itig erseheing, wie ieh alas bei 
anderen Nieren gesehen habe. Im wesentliehen liegt der Golgi-Apparat in den 
I-Iauptstiieken ~quatorial his supranuclei~r and manehmal sehieben sieh ziemlieh 
grol~e Stiieke impr~gnierter Substanz reeht weit gegen das Lumen in die Kuppen- 
region vet. In den distalen Absehnitten der tIauptstiieke sieht man 5frets auch 
basal yon 4er Xquatorialebene noch imprggnierte Substanzen. Doch h~ngt diese 
~nderung der Lage nieht allein yon der Entfernung des tIauptstfiekabsehnittes 
vom Glomerulus ab, sondern auch in proximalen Absehnitten mit weitem Lumen 
un4 flachen Epithelien sehen wir den Golgi-Apparat 6fters gegen die Basis bin 
verlagert. Im wesentlichen scheint es so, dab die Lage haupts~ehlich durch das 
Kleiner- oder Gr61]erwerden der Kuppenregion bedingt ist. Im diinnen Sehleifen- 
abschnitt ist der Golgi-AIoparat immer recht gut zu erkennen als ein einfaehes, 
fii4iges, beiderseits neben dem Kern gelegenes Gebil4e, das kaum irgendwelche 
netzfSrmige Struktur zeigt. In den dicken Schleifenschenkeln und Schaltstficken 
ist mir keine sichere Darstellung gelungen. Bek~nntlich fin4et sich in diesen 
Absehnitten ja auch regelmaBig etwas Fett, so dab ei~ Tell der impr~gnierten 
Substanzen als solches gedeutet werc[en mug, obwohl diese imprggnierten Stiukturen 
auch bei ]~leichung nicht ganz verschwinden. So hat man 6fters den Eindruck, 
~ls ob tats~chlich auch in diesen Zellen eine Struktur zu erkenne~ is~, die man ~ls 
Golgi.Apparat ansloreehen miiBte. Doch fehlt ein Kriterium, auf das ich sonst 
groBen Wert lege, n~mlieh die Verbindung der impr~gnierten Strukturen yon 

38* 
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Zelle zu Zelle. 5Inn sieht sie ngmlich im wesentlichen immer nur sehr nahe am 
Kern, aber nicht an den Zellgrenzen. Sehr deutlich und schOn dagegen kommt die 
Imprggnation des Golgi-Apparates in den Sammelrohren zum Ausdruek. Hier 
sehen wit sehr klar imprggnierte, nahe der Oberflgche vor dem Kern geIegene, 
querstehende, ziemlich eiM~ehe Fiiden. Es zeigt sich gerade bier im Vergleieh zu 
den so reiehlieh mit ~llerhand granulgrem iV[~terial bei~denen Zellen der I-Iaupt- 
stiicke und Sehleilen, wie seh6n sieh der GoIgi-Appar~t in Zellen darstellen l~igt, 
die relgtiv einfaehe Funktionen haben. 

Abb.  5. 605/30. Golgi-App&rag in der Niore eines 54j&hrig'en i~'[annes. Kopsch-Kohdsche~c. 
Absiehtl ich i s t  der  Golgi-Apparat fiir diese Pho tog raph ie  nm" schwach irapri~g~iert und  
s t a rk  gebleicht  worden.  I~echts is t  der Gotffi-Appa.rat in der Aufs icht  in einer G]omeruhls-  
deckzelle sichtb~r,  sonst meis t  Querschni t te  des Golgi Appara tes .  I n  der Kapse]  liegt der 
Golgi-Apparat vorwiegend ve t  den Kernen .  Links und  un ten  Haupts t i i ck  m i t  Golgi-Apparat. 

Zusammenfassend  k a n n  m a n  also sagen, dab  der  Golgi-Apparat in 
al len Abschn i t t en  der  mensehl ichen Niere mi t  Ausnahme der  Sehal t-  
und  Sehleifenstfieke d~rzustel len ist.  I n  den p rox imalen  Haupts t f i eken  
l iegt  er vorwiegend v e t  dem K e r n  und  re icht  bis in die Xquator ia lgegend  
hinein. I n  f laeheren Zellen und  den dis ta len  Abschn i t t en  der  H a u p t -  
stficke e rs t reckt  er sich aueh noeh basalws fiber die Aquator ia l l in ie  
hinaus.  I n  den di innen Sehleifensehenkeln l iegt  die Golgi-Substanz 
immer  ~quator ia l  um den K e r n  herum,  in den Sammelr6hren  dagegen 
nahe un te r  der  Oberfls 

Der Golgi-Apparat in der normalen Niere der Maus und Ratte. 
Als Beispiel des Golgi-Appar~tes in der 5~seniere  m6chte ich die Niere eines 

nicht vorbeh~ndelten, 17 Uhr dek~pitierten Tieres w~hlen (Abb. 7). Im Glomerulus 
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ist genau so wie in tier menschlichen ~qiere zu erkennen, dab netzartige Knguel in 
den Glomeruluszellen liegen, wghrend die Kapselepithelien einen mehr  paranucle~r 
geiegenen, wenig verzweigten, meist  par~Ilel zur Oberfli~ehe an d  Basis gelegenen 
Golgi-Apparat besitzen. Sehr schSn sieht man den Golgi-Apparat in den Epithel ien 
der Glomeruluskapseln dort, wo der Anfangsteil des tIauptst i ickes beginnt.  Die 
einzelnen Fragmente  liegen meist, wie die Abbildung zeigt, paramlele/~r, zum Teil 
parallel, zum Teil aber auch senkrecht zur Zellbasis, solange die Zellen im Ubergang 
zum I taupts t t ick noch ziemlich flach sin& Doch ha t  man die Vorstellung, da$ 
man nicht  streng zwischen den flach und senkrecht gestellten Fragmenten  unter-  
seheiden solI, sondern da~ diese Ar t  der Anordnung woht zum Teil dadureh zustande 

Abb. 6. 594/30. Normale Niere eines 60j&hrigen Mannes. Tod an Lnng'enembolie, 15 Tage 
nach Appendektomie. Kopsch-Kolatschew. Starke Bleichung. Sehr g~at ist die Gesehlossen- 
heir des Golgi-~ings in den Hauptstiteken erkennbar. Oberall suprannkle&re Lage. Die 
Photographie starker YergTOBerungen gibt naturgem~B keinen Eindruek yon der rfiumliehen 
Gestaltung des Golgi-Apparates, der in tier einzelnen Zelle tatsachlich oft netzartige Form 
besitzt. Man betrachte die sehwachen VergrSl~erungen deshalb mit tier Lnpe. Am 
deutlichsten kommt der Netzcharakter tier Golgi-Apparate in der Abb. 34 a~f S. 638 heraus. 

kommt, da$ ein etwas flaches aber doch r/~umliches Netz im Schnit t  nur  in einer 
Ebene zu sehen ist. ~ i t  dem ~Sherwerden der Epi thel ien i~ndert sieh auch etwas 
die Form des ganzen Golgi-Apparates, wobei jedoch die l~Iauptmasse in der para- 
nucle~ren Zellzone, d .h .  etwa in der Ebene des Kerns liegen bleibt~ da$ aber 
andererseits aueh deutliche Ausli~ufer des Golgi-Apparates lumenwi~rts yon dem 
Kern liegen. Dabei stehen die einzelnen in der Schnittebene siehtbaren Elemente 
vorwiegend in tier L~ngsrichtung, so da~ der ~ls r~umliches Netz oder korbartiges 
Gefleeht zu denkende Golgi-Apparat, eine mehr  kubisehe oder langsgestreekte 
Form angenommen hat .  W~hrend Nassonow eine ziemlich streng eingehaltene 
para- bis infracul~re Lagerung besehreibt,  muB ieh bier doeh betonen, dal~ ebenso 
aueh supranucle~re Massen sichtbar sind. Vielleieht erkl~ren sieh diese Unter-  
sehiede, auf die ich sparer n~her eingehen werde, derart ,  da$ Nassonow vorwiegend 
mit  t rypanblaugespeicherten Tieren gearbeitet  hat,  bei denen aueh ich im Laufe 
tier Speieherung eine Ausbreitung des Golgi-Apparates in die infranucle~re Zellzone 
beobaehten konnte.  
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Im weiteren Verlanfe der Kan~lchen finder sich bei der Da Fano~Methode 
eine recht verschieden starke Gelbf~rbung der K~nMchen; ws z .B.  tier 
Anfangsteil des I-Iaup~stfickes im ganzen ziemlich dunkelgelb gef~rbt ist, ;:ann 
der n~,ehste Tell sehon wieder reeht hell sein. In  den dunkleren Zellen ist such 
tier Golgi-Apparat deutlieher imprs aber schlechter yon mitimpr/tgnierten 
anderen Zellstrukturen zu unterscheiden. Dieser Weehsel in tier Art der Imprag- 
nation h~ingt nicht ab yon tier H6henordnung des I-Iauptstiiekes, sondern scheint 

eher mit  der Dicke des 
eingebetteten Stfiekes zu- 
sammenzuh~ngen. Dean 
w/~hrend einmM die An- 
f~ngsteile &esI-Xguptstiickes 
dunkler sind und die fol- 
genden Abschnitte he]let, 
so kann d~s im ben~eh- 
barten Teil der Niere schon 
wieder umgekehrt seim 
Aueh eine Abh~ngigkeit 
der Impr~ignation yon der 
l-I6he der Epithelien und 
der Ausbildung der Kup- 
penregion war nieht fest- 
zustellen. Es handelt sieh 
aber im wesentliehen bei 
dieser mehr oder weniger 
diffusen Gelbf/irbung und 
Sehw~rzung ganzer Tubuli 
um mangelhafte Meghodik, 
zumal bei der Osmium- 
s~ureimpr/~gnation solehe 
Fehler fast gar nieht vor- 
kommen. 

Im gestreckten I-laupt- 
stfiek wird der GoIgi-Appa- 
rat  recht intensiv siehtbar; 
er l iegt  such bier vor- 

Abb. 7. 1Viaus 1. Golgi-ADParat nach Da Fano. Golgi- wiegend paranuclear und 
A p p a r a t  s i eh tbar  in GlomernJusdeekze]len, Kapselepi the-  zeigt ziemlieh diehte, v o r -  
lien lind Tr i ch te r  (obett). Deutt iohe Dgrs te l lung in den wiegend senkreeht z u r  

gaup t s t i~eken  und  4iinnen Sehleifen. Basis stehende Netze, dis 

sieh fast alle aueh fiber 
die XquatoriMebene hinaus gegen die Basis hin erstreeken. 

In den diirmen Sehleifensehenkeln ist der Golgi-Apparat immer reeht deutlieh 
und klar in Form yon feinen, hgufig leieht gesehl/~ngelten, gesehwgrzten Konturen 
zu sehen, die fast bindestriehf6rmig zu beiden Seiten des Kerns liegen. Einige 
Zellen der dfinnen Sehleifensehenkel sind etwas hSher und dann finder sieh aueh 
ein mehr netzartiger Golgi-Apparat, der zum Tell fiber die Kerne hinwegzieht. 

Der dieke Sehleifenanteil, sowie das SehMtstfiek l~iBt keine deutliehe Imprag- 
nation des Golgi-Apparates erkermen, hier und da sieht man in etwas weniger 
stark gesehwgrzten Zellen diekere :Br6ekel und fadenartige Stmkturen, die sieh 
immer eng an den Kern halten und die sonst far den Golgi.Apparat so typischen 
Verbindungen yon Zelle zu Zelle vermissen lassen. Dieser ganze Abschnitt isg, wie 
sehon erw~hnt und wie aueh Lauda und Retze~ bei VersiIberungen angegeben 
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haben, sehr intensiv gesehwKrzt und unterseheidet sich dadurch sehr leieht yon 
den iibrigen Kan/~Ichen. 

Das Sammelrohrsystem bleibt bei der Impregnation im al]gemeinen ziemlieh 
hell. Unter der Oberfl~che, ebenso wie in der mensehlichen Niere, reeht nghe dem 
Lumen, feine quergestellte f/~dige impr~gnierte Strukturen, die yon Zelle zu Zelle 
ziehen, aber wenig netzartige t~orm besitzen lind sieher als Golgi-Apparat an- 
.z.usprechen sind. Es zeigt sieh also, dal~ die Lage des Golgi-Apparates reeht viel 
Ahnlichkeit mit  der in der mensehliehen Niere hat, dab hOehstens eine etwas weiter 
ausgebreitete Golgi-Zone vor dem Kern der mensehliehen ttauptsttiekepithelien 
zu beobaehten ist. 

Bei der Ratte  (Ratten unter 100 g wurden nicht benutzt) babe ieh den Golgi- 
Apparat sowohl nach der Da Fanoschen Methode als aueh vor allem mit der 

Abb .  8. N o r m a l e  l~at te .  Golgi-Apparatdarstellung nach  Kopsch-Kolatschew. P a r a -  bis  
s u p r a n u k l e h r e  L a g e r u n g  des Golgi-Apparates in  den  H~up t s t i i cken .  

0smiums~ureimpr~gnation nach Kopsch-Kolatsche]] dargestellt (Abb. 8). Beide 
Arten der Darstellung ergeben dieselben l~esultate, nur bekommt man bei der 
Osmiummethode oft klarere Bilder und braueht nieht so sehr Verweehslungen mit  
anderen Strukturen zu beftirchten. Allerdings gelten diese Bemerknngen nur dann, 
wenn man den Golgi-Apparat so kr~ftig impr~gniert hat, dab das ganze Preparer 
einer starken Bleichung mit  Kaliumpermanganat ausgesetzt werden kann. 

In  den Glomeruluszellen und den Kapselepithelien entspricht der Golgi-Apparat 
in ]~orm und Lage dem in der M~useniere. Dort  we das Epithel der Glomerulus- 
kapsel sehr flaeh ist, sieht man zu beiden Seiten des Kerns meist nur einen einzigen 
1/~ngsgestellten, in tier t~ichtung des 1/~ngeren Zelldurchmessers gelegenen f/~digen 
S~reifen, d e r d e m  Golgi-Apparat entsprieht. Dort, we sieh der ~bergang zum 
~auptst i iek findet, ist der Golgi-Apparat starker impr/~gniert und bedeutend h6her, 
wobei die einzelnen impr~gnierten Elemente meist in der H6he des Kerns liegen, 
oft jedoch ~uch fiber den Kern hinweggehen. Xhnlieh verh~lt sieh der Golgi-Apparat 
auch in den mittleren I-Iauptstiieken, we die /~quatoriale Lagerung vorherrscht. 

Die di~nnen Schleifenteile zeigen dasselbe VerhMten wie die entsprechenden 
Absehnitte der M/~useniere. In  den dicken Schleifenschenkeln and Sehaltstiieken 
linden sieh bei der Osmiums~ureimprfignation etwas zartere und kleinere, aus feinen 
Bruchstiieken zusammengesetzte Gebilde, die sich eng an den Kern halten, wobei 
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jedoch ein Zusammenhang dieser Fragmente zwischen den einzelnen Zellen nicht 
4eutlieh erkennbar ist. Daft es sieh abet doeh wohl nieht allein um impr~gniertes 
Fett handel,, geht daraus hervor, dab auch bei 4er Bleichung diese Strukturen 
erhal~en bleiben. Bei der Silberimpr~gnation sind derartige Strukturen kaum zu 
erkennen. In den Sammelr6hren linden sich wieder deutliche, nahe der Zell- 
oberfl~che gelegene, quere, schmale, wenig verzweigte, fadenf6rmige Golgi-Apparat- 
Elemente. 

I m  ganzen geht aus dem Vorgebraehten hervor, dab der Golgi-Apparat 
sich in den ]-Iauptstiieken vorwiegend an die loaranucle/~re Zone h/~lt, 
daft er sieh aber auch gegen die Oberfl/iehe und Basis hin ausbreiten 
kann. Die Lagerung darf also nieht allzu sehematiseh gefagt werden. 
W/~hrend Brugnatelli den Golgi-Apparat in den Hauptstfieken des Meer- 
sehweinehens vorwiegend in der supranucle/s Region land, w/s 
er aueh yon Nassonov bei der Katze nahe dem Lumen gefunden wurde, 
sehen wit ihn bei der Maus und Rat te  mehr paranucle/~r, wenn ieh aueh 
nieht wie Nassonov yon einer infranuele/~ren Lage spreehen mSehte. 
Aueh Pappenheimer gibt an, dab er den Golgi-Apparat bei der Rat te  
vorwiegend zwisehen Kern und Lumen oder paranuele/tr gefunden hat. 
Im  ganzen hat man oft den Eindruek, dab der Golgi-Apparat bei der 
Rat te  weniger SUloranuele/~r ausgebildet ist als bei der Maus. 

Gewisse Untersehiede in der Lage des Golgi-Apparates seheinen also 
ffir die einzelnen Tierarten tats/~ehlieh zu bestehen, abet, obwohl ieh 
selber Meersehweinehen und Katzen nieht untersueht habe, babe ieh 
doch den Eindruck, als ob der Golgi-Apparat in den Hauptstfieken der 
meisten Nieren mehr oder weniger paranuele/~r liegt, wobei - -  vielleieht 
je naeh dem Funktionszustand - -  einmal eine mehr supranuele/~re, ein 
andermal eine mehr infranuele/~re Ausbreitung vorhanden ist. 

3. Die Stiibchen der Hauptstiicke. 
Bevor ich auf die histologischen Ver/~nderungen der Kan/~lchen- 

epithelien und des Golgi-Apparates w~thrend bestimmter Funktions- 
stadien eingehe, seheint es zweekm/~l~ig, kurz die Strukturen zu erSrtern, 
denen man frfiher oft eine wesentliche Bedeutung ftir die sekretorisehe 
T/~tigkeit der Zelle zugemessen hat. An und ffir sich wfirde es sieh 
er/ibrigen, die Literatur  fiber die Stgbchenstruktur zu bespreehen, wenn 
nieht neuerdings yon Brodersen iiberhaupt die bisher tibliche Identi- 
fizierung der St~behen mit den Plastosomen oder Mitoehondrien ange- 
zweifelt und sogar kategorisch abgelehnt w/irde. Brodersen beruft sich 
auf die Unklarheiten, die f/Jr den Plastosomenbegriff bestehen. Die 
Grfinde, die Brodersen anffihrt, seheinen mir nicht ganz stiehhaltig, zumal 
Benda aueh in embryonalen Mguse- und Frosehnieren Plastosomen 
dargestellt hat. Auch die Einw/~nde bezfiglich der F/~rbung seheinen 
mir nieht ~fiberzeugend. So sehr ich in anderen Dingen Brodersen bei- 
stimme und so wesentlieh mir seine Kri t ik fiber die Verwechslung yon 
Hauptstt ieken und Sehleifen erscheint, so wenig kann ich reich davon 
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iiberzeugen, dag seine neue F~rbnng mit Methylgrtin-Pyronin-Neu- 
viktoriagriin die M6gliehkeit gibt, auszusehlieSen, dag die Stgbehen 
dasselbe sind wie die Plastosomen anderer Zellen. Es ist ja bekannt, 
dag die Plastosomen unter verschiedenen Bedingungen niehg nut GrSBe, 
Form und Vietheit ~mdern k5nnen, sondern auch bei der Benda- oder 
Altmann-F~rbung verschiedene FarbtSne zeigen. Vielleicht erkl/~rt sieh 
doeh die versehiedene Fgrbbarkeit mit seinem Mehrfarbengemiseh 
dadureh, dag die St~behen, wie bekannt, in den oberen und unteren 
Absehnitten der IIauptstiieke einerseits und den Schleifen andererseits 
ganz verschiedene Dichte und Masse besitzen. Was sehr fiir die Identit~t 
yon St~behan und Plastosomen sprieht, ist der Befund Benders 
und seinar Nachuntersueher, die z. B. in der Niere der Amphibien keine 
Stgbehen sondern riehtige Chondriokonten feststellten. In den geraden 
Absehnitten der Amphibian sind dabei zum Teil sehon St/~behen- 
anordnungan zu arkennen, so dag prinzipiall wohl keine Untersehiede 
zwisehen den Chondriokonten und Plastosomen and den eehten St~behen 
dar S~ugetierniere bestehen. Ieh m6ehte also annehmen, dab es 
sieh bei den yon uns dargestellten St~behen um eehte Plastosomen 
handelt. 

Zur Darstellung der bier als plastosomale Elemente bezeiehneten St~bchen 
babe ieh mieh vor allem fiir die Fixation tier Vorsehriften yon Rdgaud und Kopseh 
bedient, bei denen die sehr kleinen, hOchstens 1--2 mm 4ieken Stticke 4 Tage in 
tgglich gewechselter Fliissigkeit auf Gaswolle liegen und d~nn 8 Tage in 3%iger 
KaliumbichromatlOsung n~ehehromiert werden. Diese Methode tier Fixation wird 
neben der Altma~nsehen und Bendasehen allgemein als eine der besten angesehen 
(Romeis, G. Hertwig). Gillermond hat Untersuchungen im Vergleieh fixierten mud 
frisehen Materials angestellt und gesehen, dag nur 4iese Methoden einigermafien 
ngturgetreu gebildete Plastosomen ergeben. Zur Fgrbung wandte ich im allgemeinen 
die Methode yon Altmc~nr~-Kull oder das Heidenhainsche Eisenh~matoxylin an. 
Auoh naoh Fixierung im Orthsohen Gemisch und Naohbeh~ndlung gab die Eisen- 
hgmatoxylinfi~rbung h&ufig brauchbare Resultate. Bei der Heidenhainschen 
F/~rbung m6chte ich dringend empfehlen, immer mehrere Sctmitte zu f&rben und 
verschieden lange zu differenzieren, denn nut so bekommt man einwandfreie Bilder, 
die mit der Altmanu.Kullschen F~rbung verglichen werden k51men. Erw&hnen 
m6chte ich, worauf ich sp&ter n&her eingehen werde, 4a13 auch die Fixation des 
Biirstensaums, 4er ja fiir die Identifizierung der ttauptstficke ebenfMls wesentlich 
ist, im allgemeinen ausgezeichnet war. 

Die Schwierigkeiten in der Beurteilung der St/~behenstrukturen liegt 
nur darin, dab sie /~ul]eren Einflfissen gegeniiber auBerordentlich labil 
sind, so ist besonders der Feststellung Policards und Garniers zu gedenken, 
die schon 20--30 Min. nach dem Tode grobe Granulierungen der sonst 
st~behenf6rmig erscheinenden Plastosomen der Itauptstficke fanden. Ich 
selber babe verschiedene Nieren so untersucht, dab ieh einen Tail sofort 
sezierte, den anderen aber in der BauchhShle zurfickliel3 oder ira Brutofen 
aufbewahrte und nach verschieden langen Zeiten in die Fixations- 
flfissigkeit brachte. 1 Stunde nach dem Tode waren die in der Kontrolle 
als feine homogen-st/~bchenfSrmig angeordneten Plastosomen in KSrner 
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zerfal]en, die nieh~ einmal Inehr in Reihenform ]iegen, wie das naeh 
30 Min. noeh der Fall ist. Wegen dieser Sehwierigkeiten habe ieh auch 
in meinen menschlichen Nieren niemals einwandfreie Sts 
gesehen, da die Fixation friihestens 40 Min. naeh dem Tode effolgen 
konnte. Immerhin habe ich in allen F~llen doeh die Altmann-Kullsehe 
F~rbung sowie die Heidenhainsehe Methode angewandt und erhiel~ zum 
Tei] Pr~parate, die ffir die Frage der Kuppenstruktur  noeh ganz gut zu 

Abb. 9. F ledermaus  i m  Winterschlaf .  F ixa t ion  nach Kopsch. Heidenhainsche Eisenh~ma-  
toxylin~hrbmag. Die Kan~lchexdumina sind eng, die Bfirs tens~ume anch bei diesor Fixat ion  
vollst~r goschlossen, die SttLbchen n icht  kSrnig. Die Abbi l4ung  sell beweisen, daft die 
F ixa t ion  nach Kopsch sowohl den Biirstensallm ~sqe auch die Sti~bchen gu t  erh&lt. Scbwar~e 

XuPpenb i ldungen  (Granuloid)  sind i m  ganzen  Schni t t  nu r  sD~rlich vorhanden .  

verwerten sind. I m  tibrigen kann ich die Beschreibung Suzukis und 
v. Moe!lendor//s ftir alle Absehnitte der Niere best/~tigen. In  den Nieren 
yon Rat ten  und M/~usen sah ich ebenso im Hunger -odor  Durstzustand 
wie in der Wasserdiurese niemals einen Zerfall der St~behen. Auch bei 
Fledermgusen (Abb. 9) im Win~erschlaf war die Stgbehenstruktur immer 
reeht deutlich, w~hrend z . B . R ,  und A. Monti beim Murmeltier einen 
Zerfall der St~bchen w~hrend des Winterschlafes beschreiben. Auch 
mul~ ich v. Moellendor//beipflichten, dab die Bilder yon St/~bchenzerfall, 
die Kollmer, Steckelmacher, Suzuki u. a. besehreiben, wohl recht vorsichtig 
zu deuten sind. So will ieh hier schon erw(~hnen, daft ich aueh w~ihrend 
starker Wasserdiurese niemals einen Zer/a[l der Stdibehen beobachtete, 
dagegen wurden die Stdibchen bei sehr starker ~?berbelastung mit Harssto// 
granular. 
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Im allgemeinen l~13t sieh also sagen, dag bei sehr vorsiehtiger 
Fixation und Weiterbehgndhng unter physiologisehen Verh~ltnissen 
kein Zerfall der St~bchen eintritt. Um dieses Resultat zu erreiehen, ist 
allerdings die Forderung Bendas naeh v611iger Lebensfrisehe und schneller 
Abt6tung der Zellen bedingt zu erfiillen. Trotzdem ieh nun hSehstens 
1--2 mm dicke Nierenstiiekehen in reiehlieher Fliissigkeit fixierte, habe 
ieh doeh in manehen Sehnitten mehr, in anderen weniger k6rnige Bilder 
der Plastosomen erhalten, doch sind diese Bilder sieher zum gr6gten Teil 
(abgesehen yon der Harnstoffdiurese) als Kunstprodukte zu bewerten, 

_~bb. 10. l~a t te  1 naoh  24 S t u n d e n  t t u n g e r  u n d  Dur s t .  F i x a t i o n  n a c h  Kopseh, Ff i rbnng  
naeh  Altmann-Kull. Die A b b i l d u n g  zeigt  s t~behenf6rmige  P l a s to somen .  Die kSrn igen  
S t r u k t u r e n  s ind,  wie deut l ich  e r k e n n b a r ,  d u t c h  F l a c b s c h n i t t e ,  bzw.  Que r schn i t t e  w-on 

S t~behen  vo rge t~useh t .  

ein anderer Teil kann als Flaeh- und Sehr~gsehnitt der Kan~Ichen 
angesehen werden, in denen die quergetroffenen Stgbehen jetzt granul~tr 
erseheinen (Abb. 10). 

So babe ieh in allen Praparaten, die ieh bei den versehiedensten 
Fixationsarten und F~rbungen erhielt, niemals ganz vermeiden kOnnen, 
dab ein Toil der tIauptstiieke aueh k6rnige, reihenweise angeordnete 
Plastosomen zeigt. Aber ieh babe verschiedene Anhaltspunkte dafiir, 
dag dies zum Toil wenigstens Kunstprodukte sind. Einmal linden sieh 
nahe der Oberfl~che der fixierten Stiiekehen nnter den allerobersten 
Sehnitten sehr selten solehe granul~ren Plastosomen. Nut in den 
tieferen Abschnitten des Blocks linden sieh grOgere und kleinere Bezirke 
mit mehr oder weniger k6rnigen St~behen, die wohl dnreh ein ungleieh- 
mgBiges Eindringen der Fixationsfliissigkeit zu erkl/~ren sind, zumal 
dieser Befund aueh nieht nach Kan/~lchenabsehnitten oder ganzen 
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Nephren  versehieden ist, sondern ganz unsys temat i sehe  Regionen betrifft .  
Die gute  S t~behendars te l lung  ist  mir  vor  al lem wegen der  F rage  des sog. 
Kosugisehen , ,Granulo ids"  wieht ig  und  ich konnte die Beobachtung 
machen, daft des Grctnuloid auch in den Zellen vorkommt, die absolut 
gut erhaltene Stiibchen be~itzen. Ieh  m6ehte  also die s tabehenf6rmige 
Anordnung  der  P las tosomen u. a. als ein K r i t e r i u m  guter  F i x a t i o n  und 
guter  Vera rbe i tung  des Mater ia ls  be t raeh ten  (Abb. 13). 

4. Der B~rstensaum. 

Die Frage  der  Kon t inu i t~ t  des Bfirs tensaums,  die neuerdings  yon 
Brodersen und im Aschoffschen I n s t i t u t  yon Lascano-Gonzdlez bearbe i t e t  
ist, is t  erst  seit  den Arbe i t en  Kosugis wieder aku t  geworden.  I ch  bin  
dieser F rage  sehon nachgegangen,  bevor  die Arbe i t en  yon Lascano 
ersehienen (Referat  in der  Med. Klin.  1932). Diese Fes t s te l lung  ist  mir  
deswegen wiehtig,  weil ich ganz unbeeinfluBt zu teilweise ganz ~hnliehen 
l~esul ta ten gekommen  war,  wie die beiden angeff ihr ten Autoren .  Aller-  
dings sei schon hier erw/ihnt, da~ ieh mit manchen SehluBfolgerungen 
z.B. betreffs des sog. kolloidalen Inhaltes der Harnkan~lehen nieht 
iibereinstimme. Auf die Literatur dieser Frage m6chte ich nicht n~her 
eingehen, zumM sie Lctscctno ausgiebig gew6rdigt hat. 

W~hrend man seit der Entdeckung des Bfirstensaums durch Nuflbaum b[s 
zu der Arbeit Sauers aus ctem M. Heidenhainschen physiologischen Institut wohl 
kaum Zweifel an der intravitalen Ver/~nderliehkeit des Bfirstensaums hatte, be- 
hauptet Sauer auf Orund sieher sehr eingehender Untersuehungen, dab der Bfirsten- 
saum der I-Iallptstfieke konstant und kontinuierlieh ohne Unterbreehungen fiber 
die Zellen der I-Iauptstfieke hinwegzieht. Merkwfirdigerweise ist diese Ansehauung 
zun~ehst fast gar nieht naehgeprfift worden, obwohl doeh gerade die Kupl0enregion 
sezernierender oder resorbierender Zellen besonders interessant und wiehtig ist. 
Alle Verfeehter der Ansehauung, dal3 Bfirstensaumdurehbrfiehe auf intravitale 
Vorg/inge zuriiekzuffihren sind, haben sieh den Vorwurf mangelhafter Technik 
gefallen lassen mfissen. So w/rd Kosugi z. B. yon v. Moellendorff vorgeworfen, dal3 
seine Teehnik der Granuloiddarstellung den Bfirstensaum nicht einwandfrei erhalte 
und dab das Mgller-Formol ffir die Fixation der Nierenepithelien nicht geeignet 
sei. Fiir die Fixation des Bfirstensaums werden im allgemeinen sehr sehnell wirkende 
Mittel (Cornoysehes Gemiseh) verwandt, die fast alle Eisessig enthalten. 

Sauer stellt die kategorisehe Behauptung auf, dab die I-Iauptstfieke nur dann 
gut fixiert seien, wenn folgende Forderungen erffillt sind: ,,Ein freies Lumen, nicht 
angeffillt mit Eiweiggerbmsel oder zerst6rten Zellen, der Bfirstenbesatz immer klar 
und deutlich vorhanden, nirgends fehlend, zerrissen oder yon der Epithelauskleidung 
abgehoben". Wirklieh freie L~mina und gut erhaltenen Bfirstensaum erhielt 
Sauer am leiehtesten bei Fr6sehen, die tagelang in einem troekenen K/~fig gesessen 
hatten. ]3ei Fr6sehen, die in feuehter Umgebung lebten, wurden naeh seinen Angaben 
die Lumina weiter, die Epithelien versehieden hoeh, abet die Biirstens/~ume sollen 
fiberall erhalten gewesen sein. Aueh bei diirstenden Saugetieren fand er ummter- 
broehene Biirstens/inme, jedoch bei Anwendung harntreibender ~i t te l  ,tim ~ber- 
maB" sah er deutliehe Ver~nderungen an den Nierenzellen in Form yon Vor- 
buchtungen der Zellkuppen in das Lumen und Zerreigungen des Bfirstensaums. 
Diese ~Bilder betraehtet er aber ohne n~here Begrfindung Ms Kunstprodukte, die 
mit der normalen Funktion der Niere niehts zu tun haben. Da ieh jedoeh, wie ich 



der Nieren{unktion unter normMen und abge~nderten Verh~ltnissen. 59g 

spgter zeigen werde, selbst sehr reichliche derartige Vorbuehtungen des Kuppen- 
plgsmas und Biirstensaumdnrehbr~iche bei einfaeher Wasserdi~rese erhiMt, ohne 
dug aueh nut die geringsten EiweiBspuren im I-I~rn oder VerzSgerungen in der 
Wasserausseheidung auftraten, so kann ieh nicht sagen, dag es sieh hierbei um 
ein ~berma[3 yon harntreibenden Mitteln gehandelt hat. Diese Abb. 11 yon Sauer 
entsprieht also durehaus physiologisehen Vorkommnissen. 

Was nun die Gate der Fixation anbelangt, so muB ich sagen, daft wir 
die Fixation der Nierenzelle nieht allein nach der Fixation des Haupt-  
stiiekbiirstensaums beurteilen diirfen, sondern dag ja gerade die Eisessig 
enthaltenden Fliissigkeiten die empfindliehsten Strukturen der Zelle, 
wie die Plastosomen zerstSren. Jedoeh babe ich mit  I~ticksicht auf die 

.&bb. 11. 589/30. ~G J a h r e  a l te r  ~[ann m[ t  H i r n t u m o r .  Niere 60 ),~in. post  m o r t e m  nach 
Kopsch fixiert .  Altmann-Kullsehe F~rbu~g.  Deut l icher  Gegensatz  zu der sezernierenden 
Niere 7~ (Abb. 19--21). I-Iier reiehon die P las tosomen i m m e r  bis in die ntcht  v~,kuolisierte 
Kuppo.  Die Sthbchen sind pos tmor tM k6rnig zerfallen. Bt i rs tensaum erhal ten,  nicht  

durchbrochen.  L u m i n a  sehr eng', s terafSrmig.  

Sauerschen Untersuehungen und die Moellendor[]sche Kritik ganz genau 
die angegebenen VorschriIten eingehalten. Dabei habe ich sogar die 
verschiedensten Verg]eiche zwischen l~ngerer und kfirzerer Alkohol- 
zwischenbehandlung, versehiedener Benzolreihen, verschieden langer 
Einbettung usw. angestellt. Bei der yon mir im allgemeinen ziemlich 
sehnell vorgenommenen Art der Einbettung bei einer H6chsttemperatur  
des Paraffinofens yon 56--57 ~ sah ieh keine Unterschiede zwischen den 
versehieden behandelten Stricken. 

Aufter der sehr genauen Art der Fixation und Einbettung habe ieh 
auch die yon Sauer vorgeschlagene F/~rbung mit Rubin S nach vorheriger 
Behandlung mit Eisenalaun, Hs und Kaliumpermanganat  
angewandt, auBerdem erhielt ich auch mit versehiedenen anderen 
Fg~rbungen, unter anderem Azan, gute Resultate. Tats~chlich habe ieh 
in einigen N[eren sowohl bei der :Fixation nach Carnoy wie auch nach 
R~gaud oder Orth niemals Biirstensaumdurchbriiche gefunden. Abet bei 
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diesen Nieren handelt es sich um winterschlafende Fledermguse (Abb. 9). 
Die Fixation war in jeder Hinsieht ausgezeichnet, auch die St~behen 
nieht zerfallen und gleichmgBig homogen angeordnet. Es zeigt sich also, 
daft die Fixation aller drei Gemische aueh ftir den Biirstensaum reeht 
gute Bilder liefert, t rotzdem es sieh um Ss handelt, bei denen 
die Fixation soviel schwerer ist als bei Amphibien (Sauer). Hat te  ich 
so gesehen, dab die Methodik der Fixation an etwa 1--2 mm dicken 
Stfickchen recht gute Resultate liefert, so war ich berechtigt, diese 

Abb .  19. 599/30. Bouin.  Heidenhainsches Eisenh i~matoxy l in  lqubin-S .  Das  Bi ld  zeigt  
die E n t s t e h u n g  des k 6 r n i g e n  K a n h l c h e n i n h a l t e s  du rch  F l a c h s c h n i t t e  des B i i r s t ensaumes  

in einem geraden Hauptstfick mit vollstiindig gesch lossenem Biirstensaum. 

Methode auch bei anderen Nieren anzuwenden. Es zeigt sich bei Mgusen, 
Rat ten  und Kaninchen, dab nur sehr wenige Biirstensaumdurchbriiche 
vorhanden sind, wcnn die Ticrc einige Tage vorher gehungerC und 
gedurstet bat ten;  dab abet bei allen Fixationsmethodcn Durchbriiche 
vorhanden warcn, wenn die Tiere nicht gehungert und gedurstet hat ten 
oder gar kurz vor der T6tung rcichlicher Fltissigkeit zugefiihrt bekamen. 
Solche Durchbriiche des Cytoplasmas dutch den Btirstensaum finden 
sich also bci allen Tieren, die nicht besonders vorbehandelt sind, 
Mlerdings immer nur in der einen oder anderen Zellc eines Hauptst/ickes, 
worauf ich spgtcr noch zuriickkommen werde. 

In den Lumina der normalen I-Iauptstiicke sieht man niemals wirk- 
lichen freien k6rnigen Inhalt, vielmehr scheinen alle die k6rnigen, wabigen 
und netzartigen Strukturen, die bei den verschiedensten Fixationsarten 
auftreten, immer noch einen gewissen Zusammenhang mit dem Kuppen- 
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cytoplasma oder Btirstensaum der Zelle zu haben. Wenn wir hier und 
d~ sehen, dal~ dieser Zusammenhang nur dureh einen kleinen Stiel 
gewahrt wird, so sind das sieher dutch die Sehnittriehtuug hervorgerufene 
Bilder. Aueh die Bilder, die P. E~nst und neuerdings Lascano als sog. 
kotloide Struktur des Nierensekrets auffaBt, m6chte ich in dieser Weise 
deuten. Durch die Sehnittrichtung kann natiirlieh aueh einmal je naeh 
der Art der Fixation k6rniger oder wabiger Inhalt  Irei im Lumen 
erseheinen, vor allem in l~ngsgetroffenen Kanglehen, da ja hier die Fort- 
s~tze der Plasmakuppen der oben fortgesehnittenen Zellen ins Lumen 
hineinragen (s. Abb. 11 und 12). Charakteristiseh ist gerade, d~/g dieser 
seheinbare Inhalt gar nieht in den unteren Kan~lehenabsehnitten, 
Sehleifen usw. gesehen wird, sondern nut in den oberen Itauptstiieken. 

In diesem Zusammenhang sind die Versuehe yon Lascano sehr interessant, 
dessert Versuehsanordnung aueh ieh sehon angewandt h~be, bevor ich yon seiner 
Arbeit Kenntnis erhielt. Bei K~ninehen entfernte ieh die eine Niere unter geniigender 
Assistena zweeks sehneller Fixation aus dem dureh Naekenschlag getOteten Tier 
und fixierte ldeine Stiiekehen naeh den oben angegebenen Methoden und dureh- 
str6mte die andere Niere yon der Arterie aus mit kOrlperwarmer Ringerl6sung, der 
ieh zum Tell Carnoysche Fliissigkeit naehsehiekte. Andere Stiieke fixierte ieh aueh 
wie gewOtmlieh, naehdem die Niere vorher mit I~inger]6sung durehstr6mt war. 
Nieht immer gelang die DurchstrSmung sehr leieht mud vollst~,ndig. Bei guter 
DurehstrSmung mit I~ingerlSsung und Carnoyseher Fliissigkeit ist der Biirstensaum 
fast iiber~ll vollst~ndig fiber dem Epithel vorh~nden, die Kanglehen sind weir 
und leer. Aber es finder sieh jetzt in den dfinnen Sehleifensehenkeln bei alien 
Fixationen kSrniger oder wabiger Inhalt, der nur aus den oberen Absehnitten 
stammen kann, die vorher, wie die andere Niere zeigt, Cytoplasmavorsprtinge ins 
Lumen aufwiesen. 

Wie sind nun diese Bilder naeh vorheriger Durehstr6mung zu 
erkl/~ren ? Gerade v. Moellendor[[ h~t diese Methode der Fixation vom 
GefgBsystem her als besonders gut bezeiehnet und angewandt. Abet 
da ietzt in den unteren Kan~ilehenabsehnitten geronnener Inhalt  ]iegt, 
der sieher keinen Zusammenhang mit den Zellen mehr besitzt, ist aueh 
die Forderung Sauers nieht erftillt, dag die Lumina frei yon Inhalt  sein 
miissen. ])iese Fixationsbilder zeigen sieher, daS es sieh nieht um intra 
vitam bestehende Strukturen handelt. Deswegen babe ieh mieh eine 
Zeitlang bemiiht, Frisehlor~parate, Sehnitte und Abstriehe im Serum 
der entspreehenden Tiere, wie aueh in 1,25%iger Koehsalz, oder l~inger- 
16sung, unter Einhaltung der Temperatur yon 37 ~ zu beobaehten. 
Niemals habe ieh derartig weite Lumina gesehen, wie sie v. Moellendor][ 
als normal und gut fixiert betraehtet. HSmfig dagegen sah ieh, vor allem 
bei nieht diirstenden Tieren, Vorbuehtungen des vakuolig aussehenden 
Kuppenplasmas in das Lumen. Ob dabei Biirstensaumdurehbrtiehe 
vorhanden waren, lieB sieh nieht entseheiden, da der Btirstensaum- 
durehbrueh nieht deutlieh siehtbar war. [Aueh Policard (1909) erwghnt 
Sehwierigkeiten der Saumdifferenzierung im Frisehpr/~parat.] Abet diese 
Frisehuntersuehungen zeigen sieher, dag die Bilder, die m~n vet allem 
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bei schneller F ixa t ion  in Carnoyscher Fliissigkeit und  auch mit  Rdgaud- 
scher und  Orthscher Flfissigkeit erh~]t, am ehesten den natfir l ichen 
Bildern der Nierenzelle der t Iaupts t f icke entsprichV, wenigstens, was 
die Form und  Kuppenregion  der Zelle anbelangt .  Besonderen Weft  
babe ieh aueh auf formolfixierte Gefriersehnitte gelegt, die bei einfaeher 
H~matoxylillfi~rbung ausgezeiehnete Bilder der Kuppensgruktur  liefern. 
DaB die Bfirs tensaumdurchbri iehe tempor/~re Erseheinungen sind, weist 
aueh Brodersen mit  anseheinend besonders guter  Fixat ionsmethode naeh. 
Aueh er sah, wie meine eigenen Unte rsuehungen  sp/tter zeigen werden, 
w/ihrend der Diurese reiehlich Saumdurehbri iehe,  die naeh langem 
Hunge rn  gesehwunden waren. 

Was nun die Frage anbelangt, aus was fiir Elementen der sog. Biirstensaum 
tiberhaupt besteht, so hat sieh v. Moellendor/i neuerdings dahin a~sgesprochen, 
dab er sieh gar nicht aus einzelnen I-I/~rehen zusammensetzt, wie man bisher ~nnahm, 
sondern dag es sich um einen Porensaum handelt. Ieh habe tats~ehlieh, vor Mlem 
bei 4er Azanfi~rbung auch den Eindruck gehabt, dages  sieh um nebeneinander 
gelegene bl~schenfSrmige Gebilde handeln mfisse, wie aueh sehon Rothstein ange- 
nommen hatte. In anderen Pr~paraten hatte ieh jedoch die Vorstellmlg, dag der 
Sa~m aus einzelnen I-[~rehen besteht. Dabei seheint aueh die Art der Fixation 
eine gewisse l~olle zu spielen. Carnoy- und Susa-Pr~parate geben leiehter den 
Eindruck der bl~sehenartigen Anordnung, w~hren4 die chromhaltigen Fixierungs- 
mittel weniger Bl~sehenbildung erzeugen. Naeh 1/tngerer Behandlung kleinerer 
Nierenstiieke in Leitungswasser oder physiologiseher Koehsalzl6sung entsteht der 
Eindruek, als ob tier Bfirstensaum aus einzelnen I-Ii~rchen best~nde. Aueh die Art 
der Untersuehung, wie sie Brodersen angewandt hat, spricht eher daffir, dag es sieh 
bei dem besproehenen Saum um ein aus Biirstenh&rchen zusammengesetztes 
Gebilde handelt. Er sah vor allem in isolierten Zellen, die unter tropfender Osminm- 
s~ure, die in isotoniseher KoehsMzl6sung gelSst war, fixiert wurden, eine Abrundung 
des basalen ZelMbes und eine entsprechende VerlS~ngerung 4er Oberfl~ehe mit 
einem Auseinanderplatzen des Bfirstensaums, an dem sich dann einzelne }I/~rchen 
unterscheiden lassen. Mit seheint, dal~ diese Untersuchungen die Frage noeh am 
weitesten gekl/irt haben. 

Die Frage, die uns in diesem Zusammenhang am meisten beseh/~ftigt, war die, ob 
es sich bei den Bfirstensaumdurchbruehbildern, die man in jeder normMen Niere 
finder, etwa um vorwiegend vakuolige Gebilde des Bfirstensaums selber handelt, 
oder ob wirkliche Durehbrtiche mit Auseinanderdr~ngen der Bfirstenh~rchen 
vorhanden sind. Es ist kein Zweifel, dab man 6fter bl~schenartige Bildungen des 
Bfirstensaums sehen kaml, ohzm dab die Elemente des Bfirstensaums auseinander- 
gedr~ngt sind. Aueh ich babe h~ufig /~hnliche Bilder beobachten k6rmen, wie sie 
v. MoellendorJi auf S. 73 seines Handbuehartikels abbildet. Aber die Deutung 
dieser Bilder ist ebenso schwierig wie die Deutung der eehten Bfirstensaumdurch- 
brfiehe. In den meisten Bildern yon sicheren Saumdurehbrfichen habe ich immer 
beobaehten k6nnen, dab sich der Saum manchmal fiber einer ~r 
Plasmakuppe zuerst -r dab er aber bei wirk/ichem Durchbrueh des Proto- 
plasmas zu beiden Seiten der durchbrechenden Kuppe einfaeh aufhSrt oder dal3 
er noch ein kleines Stiick an der Kuppe herattfreicht. Da der Saum der iibrigen 
Zellen desse]ben Tubulus gut erh~lten ist an4 da die Zellen der Nachbarschaft 
im allgemeinen flacher geworden sind, m6chte ich annehmen, dab ein Saum- 
durchbruch so entsteht, da~ die Kuppe tier Zelle einfach zu breit wir4 und der 
Saum d~nn auseinanderlolatzt. Dabei ist nattirlich gar nicht gesagt, dab cyto- 
plasmatische Kuppenbestandteile, die in das Lumen hineinragen, auch eiweiB- 
artige Substanzen abgeben mfissen. 
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5. Das sog. ,,Granuloid" Kosugis. 
Es sei zuni~chst das Wesentliche, was Kosugi unter dem Ausdruck ,,Granuloid' 

versteht, hervorgehoben: 
In der Kuppenregion bestimmter Zellen der ]-Iauptstficke, die dominierend 

fiber die Naehbarzellen, zum Teil mit gestreckten 1)rotoplasmakuppen in das 
Kan~lchen hineinragen, lassen sich nach Orthscher Fixation und F~rbung mit 
Heidenhainschem Eisenh~matoxylin schwarzgef~rbte Strukturen nachweisen, die 
keine deutliche granulate oder k6rnige Beschaffenheit zeigen. Nur bei sehr starker 
Differenzierung sieht man an Stelle der diffusen sehwarzen M~ssen granula~rtige 
Strukturen. Besonders reichlich finden sich solche Strukturen naeh Kosugi in den 
gestreckten Absehnitten der I-Iauptstficke, wo Me abet nur sehr selten den Biirsten- 
saum durchbrechen sollen. Er glaubt, da~ dieses sog. Granuloid innig mit dem 
Kondensationsvorgang in der Zelle zu tun hat und durch Adsoi-ption and Aggre- 
gation der harnf~higen Substanzen auf die Oberfl~ehe der pr~formierten Granul~ 
in der Kuppenregion zus~ande kommt. D~s Granuloid wird, werm es den Zelleib 
strotzen4 gefiillt hut, nach seiner Ansicht ins Lumen entleert. Doch scheint in dieser 
Arbeit so oft Deutung und wirkliche Beobaehtung durcheinander verwebt, dM~ 
aueh v. Moellendor/] niehts Rechtes mit 4em Granuloid anzufangen weir. Trotzdem 
ist ~ber die angewandte Methodik sicherlich recht wertvoll and ebenso beruhen 
die Beob~chtungen sicher auf technisch einwandfrei erfM~ten Struktur~nderungen. 

Den Ansdruck ,Grannloid" m6chte ich ablehnen, da er irreffihrend 
ist and an eine Art Zellorganoid denken ls Der Einwand v. Moellen- 
dot/Is, dM~ die angewandten Fixierungsmitte] keineswegs Ms gut anzn- 
sprechen sind, ist woh], wie ieh sehon ausgeffihrt habe, nicht zutreffend, 
bekommt m~n doch z. B. bei der angewandten Fixation ausgezeichnete 
P]astosomenstrukturen in derselben Ze]le zu sehen, in der man auch die 
schwarzgef~trbte Kuppenmasse feststellen kann. Auch ich bin der 
Meinung Kosugis, dab das Granuloid nichts mit der St/~bchenstrnktur 
zu tun hat, sondern im freien Kuppeneytoplasma auftritt. 

Wghrend nun Kosugi das sog. Granuloid Ms eine Konzentrations- 
organelle betrachtet, spricht Lascano davon, dab es sich dabei urn den 
Ausch'uck der in der Knppenregion der Zelle angeh/~uften harnpfliehtigen 
Massen handeln kSnnte. Ich mSehte reich nun zungchst nur gegen die 
~einnng aussprechen, die diese in der Kupioenregion schwarzgef/~rbten 
Massen als ein Organ der Zelle betraehtet. Denn dazu fehlt yon vorn- 
herein jede MSgliehkeit, da diese Substanz nieht unter a]len Verh/~ltnissen 
darstellbar ist, sondern nur in einzelnen Ze]len auftritt und wieder v61lig 
verschwindet. Denn die in der Kuppenregion manehmal zu findenden 
h/imatoxylingef/~rbten Granula geh6ren doeh wohl dem St/~behenapparat 
an, nur dab diese Ausl/iufer der St/~behen entweder tangential getroffen 
sind, oder daf~ sieh tats/~ehlieh immer ein kleinerer Tell der gegen die 
Kuppe gelegenen Abschnitte der Plastosomen k6rnchenf6rmig abst6Bt 
und vakuolige Bildungen umgibt (Abb. 10). Das Fehlen yon Strukturen, 
die sozusagen als das ruhende Granuloid anzuspreehen w/~ren, spricht 
also dnrchaus gegen die Ansehauung, dab es sich urn aktiv t/s K6rper 
handeln kSnnte. Sonst miigten wir ebenso wie die Plastosomen, den 
Kern und den Golgi-Apparat danernd Strukturen beobaehten k6nnen, 

V i r c h o w s  A r c h l y .  B d .  290. 39 
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die immer  besgehen bleiben und sieh h6chstens w~hrend der  Diurese 
/~ndern. Es e rhebt  sich also die Frage ,  ob wi t  i rgendwelehe M6gliehkei ten 
haben,  zu entseheiden,  du tch  welehe Stoffe oder  Vorggnge diese St ruk-  
t u r en  zus tande  kommen.  

Es bleibt bier zund:chst [estzustdlen, dab  das  Granulo id  ke in  F ixa t ions -  
k u n s t p r o d u k t  ist,  dag  die St i~bchenstruktur  in den mi t  dem sog. 
Granulo id  be]adenen Zellen ebensogu~ erha l ten  ist  wie in anderen  Epi-  
thel ien der  Haupts t f ieke .  Es kann  sich unm6gl ieh um eine a k t i v  t~t ige 
Zellorganelle handeln ,  da wit  kein  Bi ld  des lguhezustandes  kennen;  
v ie lmehr  hande l t  es sieh wohl um Plasmagnderungen ,  die durch  passive 
Vorg&nge in der Kuppenreg ion  der Zelle bed ingt  sind. Dement sp rechend  
wird  der  Ausdruek  , ,Granu lo id"  als unzweekmi~gig be t r aeh t e t  und  vor- 
geschlagen, einfaeh yon sehwarz gef~trbter K u p p e n s n b s t a n z  zu spreehen.  

6. Das cytologische Nierenbild im Hunger- und Durstversueh. 
Der physiologische Kunger- und Durstversuch ist wohl der natiirliche Winter- 

sch]af. ~ i r  standen zu diesem Zweck, wie schon erw~hnt, 2 Flederm~use zur Ver- 
fiigung, die Ende Januar aus dem Winterschlaf genommen wurden. 

Die Nieren dieser Flederm~use (Abb. 9) zeigen relativ kleine zellreiche Glomeruli 
ohne jegliches Odem. Die Formolpr~iparate zeigen ebenso wie die nach Carney, 
Zenker, Susa und Rdgaud fixierten Pr~parate betreffs des Biirstensaums und der 
Kan~lchenweite durehaus gleieh~rtige Bilder. Die Lumina der proximalen and 
dist~len K~uptstficke sind meist recht eng, zum Teil sp~ltf6rmig, zum Tefl stern- 
fSrmig, zum Tell auch rundlich. In den ganzen Pr&paraten finden sich unter dem 
~nseheinencl aus einzeinen H~rehen bestehenden Bfirstensaum wenige ~eine 
Vakuolen, fast gar keine bli~schenf6rmigen BHdungen. Nur nach sehr langem 
Suchen findet man hier trod d~ mal einen Btirstensaum yon einer etwas starker 
vak~oligen Plasmakuppe 4urchbrochen. Aber diese Bilder sind so selten, dab man 
sie fast ganz vernaehl~ssigen kann. Wichtig erscheint die Feststellung, auf die 
ieh sehon friiher hingewiesen habe, dab die St~behenstruktur aueh in den Haupt- 
stiicken ausgezeichnet erhalten ist. Das sog. Granuloi4 konnte bei diesen Fixations- 
arten nur unsieher festgestellt werden, es ist fraglieh, ob die zum Tell etwas 
k~rnigen sehwarzen Kuppenstrukturen noeh zu den St/~bchen geh6ren, oder ob 
sie dem bei der Orthfixation starker sehwarz gefi~rbten Gramtloid entsprechen. 

Aul~er den im Winter sehlafenden F1edermi~usen untersuehte ieh im I-Iunger- 
und Durstzustand 7 Ratten, die nach 24--50stiiudigem tIungern und Dursten 
im wesentlichen alle denselben Befund ergeben. 

In den Formalingefriersehnitten haben die proximalen I-Iauptstiieke im all- 
gemeinen ein ziemlieh enges, meist gefaltetes Lumen. Die gestreckten ttauptstfieke 
lassen fast gar kein deatliehes Lumen erkennen, da die Biirstensi~ume eng anein- 
ander liegen. Unter den t3tirstens/iumen finden sieh in allen igauptstfieken ziemlich 
zahlreiehe feine Vakuolen, die aber selten den Charakter gr61?erer Bl~schen 
3.nnehmen. 

Die Paraffinpr~p~rate zeigen fast iiberall einen vollst~ndig geschlossenen 
Bfirstensaum and im Imlern der Kan~lchen keinen freien Inhalt. Die unter dem �9 
~Bfirstensaum gelegenen Vakuolen sind bei den 50 Stunden hungernden Tieren 
etwas kleiner un4 weniger zahlreich als bei denen, die nut 24 Stunden gehungert 
und gedurstet haben. Die St~bchenstrukmren der Hauptstiieke sind, wie sehon 
erw~hnt, iiberall sehr gut erhalten. Sehwarz gefgxbte Kuppenregionen shad in den 
proximalen I-Iauptstiicken nieht tiberm~Big zahlreieh, jedoeh gar nicht selten zu 
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sehen, wghrend in den gestreckten Abschnitten die unter dem Bfirstens~um 
gelegenen Teile tier Zel[e eine ziemlich diffuse sehw~rze Fgrbung zeigen (Abb. 13). 

Der Golgi-App~r~t nimmt sowohl in den naeh Kopsch-Kolatschew behandelten 
l~rgp~raten wie aueh bei der Da Fano-Imprggn~tion iiber~ll eine loarunuklegre 
Lage ein und liegt in den proximalen Hauptstiieken in Form feiner, ziemlieh flaeher 
~Netze gquatorial ~m den Kern herum, wobei ein deutlieher Zus~mmenh~ng yon 
Zelle zu Zelle zu sehen is~, In  den gestreekten I~auptstiicken ist der Golgi-Apparat 
etwas lgnger und reicht etw~s welter gegen die Basis unc[ auch gegen die supra- 
nuklegre Zone. Ein Vorriieken des Golgi-Apparates in die Kuiopenregion ist in 
keinem Abschnitt deutlieh zu beobaehten. 

Abb. 13. l~atte 88. 2~ Stnnden Kung'er und Durst. Fixation nach Orth. D~rstellung des 
sog. ,,Granuloids". B(irstensgume gesehlossell, Stgbohenstruktur dentlich. In einzelnen 
proximaIen Itgnptstiicken schwarze Xuppen, die den Biirstensaum nieht durehbrechen. 
D~e im Lumen der beiden (in der Abbilchmg unten befindliehen) ttanptstficke liegenden 

sehwa.rzen h~[assen sind gts Flaehschnitte yon Zellkuppen zn erkennen. 

Bevor ieh nun ~uf die Besehreibung der Zellbilder einiger mensehlicher h'ierer~ 
eingehe ~nd spezielle Diuresevers~che beh~ndle, mSehte ioh einige Un~ersuehungen 
bringen, die vielleicht erlauben, gewisse Sch]tisse ~nf die Entstehung *con Kunst- 
produkten unct die Re~litgt dargestellter Strukturen zu ziehen. 

7. Die Einwir]cung verschiedener SalzlSsungen au/ die Zellstru/ctur. 
U m  sozusagen  i m  Mode l lve r suoh  zu ergr t inden,  ob e t w a  besonde re  

Que l lungsvo rggnge  oder  eine I o n e n w i r k u n g  die K u p p e n v e r g n d e r u n g e n  

sowie _~nderungen in der  Masse  u n d  Lage  des Golgi-Apparatesund de r  
P l a s t o s o m o n  bed ingen ,  w u r d e n  4 N i e r e n  y o n  24 S t u n d e n  h u n g e r n d e n  
u n d  d u r s t e n d e n  R a t t e n  in sehr  sehmale ,  h6ehs tens  2 - - 3  m m  dioke 
Soheibon g e s c h n i t t e n  u n d  d a n n  z u m  Toil  sofor t  v e r a r b e i t e t  oder  e r s t  

39* 
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ffir 1/~ Stunde in bes t immte  SMzlSsungen bei 38 o gebracht .  Die F ixa t io~  

erfolgte ffir Gefrierschnit te  in 10 % igem Formol ,  ffir die P~raffineinbet~tung 

nach Carney, Orth und Da Fano. 
Uber das Zetlbild bei der hungernden R~tte brauehe ieh reich nieh~ auszu- 

l~ssen. Golgi-App~rut und schw~rze Kuppensubst~nz entsprieh~ der Besehreibung 
auf S. 598 und Abb. 13. Dasselbe Bild zeigen die ~ieren, die troeken aufbewahrt, 
eine Viertelstunde sp~iter fixiert wurden. 

l~eines Leitungswasser und Aqua destillata sowie 0,3%ige NaC1-LSsnng ver- 
ursaehen ausgedehnte Vergnderungen an Glomeruli und KanMehen, Epithel- 
desquamation, EiweiBaustritt aus den Zellen, Erweiterung der tIauptstiieklumina 

(Abb. 14); der Biirstensaum 
zeigt einen stgrkeren Zerfall 
in einzelne tt/irchen, so dal3 
der Charakter des Poren- 
saums ganz verloren geht. 
Das sog. Granuloid fast ganz 
~usgewasohen. Von den Stgb- 
chen sin(t nur kleine kSrnige, 
an die Basis geriiek~e Br6ekel 
naehzuweisen. Der feinvaku- 
olige Saum an der Oberfls 
der tIauptstiiekzellen ist ver- 
sehwunden. 

Der Golgi.Apparat ist 
noah gut erkennbar, doeh 
sind seine Fragmente zum 
Teil sehr k~rz und granulgr 
geworden. Die Lage hat sieh 
ebenso wie die der Kerne 
nieht versehoben. Es ergibt 
sieh also, dab der Golqi- 

Abb. 14. Igatte 89a. Niere naoh 15 3[in. langer Be- Apparat gegen postmortMe 
ha,ndlung eines ct~Annen Stiiekehens in 38 o warmem 
Leitungswasser. Auswasehnng der :guppenregiom Die :Einfliisse relativ resistent ist. 

Lumina sind weiter geworden, blasige 3~[assen im Die Behandlung der 
Kangleheninnern. Vgl. die Abb. 16. Nierenstiiekehen mit 0,9% 

und 1,25%iger NaC1-LSsung 
ergibt ungefghr dieselben gesultate. Aueh jetzt werden die Kan/ilehenlumina 
weiter Ms naeh sofortiger Fixation (Abb. 15), ghnlieh wie das naeh intraven6ser 
Durehspiilung mit lgingerlSsung eh~tritt. Die Zellen cler proximMen 1-Iaulatstiieke 
haben ihre typisehen vorspringenden Kulopen zum Tell verloren. Der Biirstensaum 
ist fast iiberall vollst~indig und gut erhalten und geschlossen. Die sehwarzen 
Kuppenmassen sind zum Teil kleiner geworden, zum Tell abet sogar besonders 
dieht. Zum Teil sind die sehwarzen Massen aueh ganz gesehwunden, vor allem, 
were1 man die KoehsMzlSsung etwas lgnger auf die Nierensttiekehen einwirken lgBt. 
Der feinvaeuolgre Saum h~,g etwas z~genommen, auch zwiseher~ den Stgbehen 
finden sieh grSbere Vakuolen. Im Gegensatz zu den Ergebnissen naeh Gefgl~dureh- 
spiilung treten bei unseren Versuehen keine sehwarzen lV[assen im Lumen tier 
unteren I-[arnkanglehen auf, eine Tatsaehe, die fiir die Beurteihmg der Fixations- 
feMer wiehtig ist. Die Stgbehen sind etwas dicker als gew6hnlieh und. etwas k6rnig, 
der Golgi-Apparat in Form und Lage unver/indert. 

Die Einwirkung hypertordscher 2- und 5%iger Koehsalzl6sungen erzeugt eben- 
falls ganz eharakteristisehe Bilder. :Die KuppenvorwSlbungen sind zwar weniger 
ausgepriigt, dafiir hat aber die sehwarze Masse im ganzen eher zugenommen. Die 
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schwarzen Massen riicken etwas gegen den Kern und die ]~asis hill vor, w~ihrend 
der Kern oft in der umgekehrten l%ichtung Verlagerung zeigt. Die St~bchen sind 
in kurze K5rnerreihen zerfallen, vermehrte ]~firstensaumdurchbriiche shld nicht 
aufgetreten. Der Golgi-Apparat erscheint etwas diffuser und weniger gut impr~gnier- 
bar als im vorigen Versueh. 

Es zeigt sieh also, dab nach Behandlung mit hypertoniseher Kochsalzl6sung 
Sehwarzf~rbungen in einzelnen ]-Iauptstiickepithelien auftreten, die jedoch in ihrer 
Lage nicht mehr dam iiblichen ,,Granuloid" entsprechen, oft den Kern umgeben 
und gegen die Basis vorrileken. Am ehesten entsprechen diese Bilder noch denen, 
die man im Xungerzustand an den gestreckten ]-Iauptstilcken beobachtet. 

Von der  Vorstel lung ausgehend,  daf3 fiir die E rha l t ung  und W a n d -  
lung des Zellbildes n icht  nu t  Hypo-  odor Hype r ton i e  der  SalzlSsung eine 
Rolle spielt ,  sondern ouch eine 
Ionenwirkung  vorl iegen k6nnte ,  
habe ich den angewandten  
Kochsalz16sungen isotonische 
KMiumchlor id  und Calcium- 
chloridlSsungen versucht .  Dabe i  
war  ouch die F rage  interessant ,  
ob auf diese Weise  /~hnliche 
Diehten/~nderungen des Golgi- 
A p p a r a t e s  zu erzielen sind, wie 
sie Kamakura nach Behandlung  
des Gesamtorganismus  mi t  
CaC12-Injektionen usw. erhielt .  

0,~%ige KC1-LOsung, die der 
0,3%igen NaC1-LSsung ungef/~hr Abb. 15. tLatte 88b. Niere nach 15 1Vfin. longer 
isotoniseh ist, zeigt betreffend Behand, lung des kloinen Stiickchens mit l%iger 
Biirstensaum und schwarzer Masse NaCl-LSsung. Fixation Orth. Fhrbung nach 

Kosugi. Sehwarze ~'V[assen unter dem]Biirstensaum 
keinen abweichenden Befund. Do- noeh recht kr~ftig. Lumina leer, keine vermehrten 
gegen hat der Golgi-Apparat eine Bfirst~nsaumdnrchbriiche. 
auffallende VergrSberung erfahren. 
Er ist in den I{auptstficken zwar diffuser als gewShnlich lind in K6rner zerfallen, 
aber die Gesamtmasse ist deutlich vermehrt. 

Den vorigen LSsungen entsprieht etwa eine 0,5%ige CaCl~-LSsung, deren Ein- 
wirk~ng auf den Biirstensaum und die sehwarze 1Vfasse und die Plastosomen wieder 
dieselbe ist. Dagegen finder sich nicht die Massenzunahme des Golgi-Apparates 
wie naeh Behandlung mit hypotonischer KC1-LOsung. 

0,9% und 1,25%ige NaC1-LSsung werden mit 1,24%iger KC1- und 1,4%igor 
CaCl~-LOsung vergliehen. 

1,24 %ige KC1-LOsung bewirkt eine gute Auswaschung der schwarzen Kuppen- 
substanz un4 Erweiterung der ~auptstiieklumina. Die Ylastosomen feinkOrnig, 
der Golgi-Apparat nicht so kri~ftig wie nach Behandlung mit hypotonischer KC]- 
LSsung. 

Die 1,4%ige CaC12-L0sung bewirkt eine geringere Auswaschung der Kuppen, 
in denen noeh relativ grebe l~este der sehwarzen Masse zuriickbleiben. Die Plasto- 
semen sind verkfirzt und verdickt, der Golgi-Apparat feink6rnig, in seiner Lage 
nicht ver/s 

AuBer diesen hypotonisehen und isotonischen LSsungen wurden ouch hyper- 
tonisehe verwandt. ]~ei t~ehandlmlg tier Nierenstiickehen mit 5 %igor NaC1-LOsung 
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hat die sehwarze Masse fast zugenommen, besonders auffallend ist das vim schitrfere 
I-Iervortreten des sog. ,,Granuloids". Der Bfirstensaum ist relativ gut erhalten, 
die St~bchen sind in kurze K6rnerreihen zerfallen, der Golgi.Apparat ist zart 
impr~igniert. 

Wghrend 6%ige l(C1-L6sung genau so wirkt wie die vorige (Abb. 16), beein- 
flugt 7%ige CaCls-L6sung (Abb. 17) die schwarze Masse in anderer l~ichtung. 
Die sehwarze Masse is~ in den distMen tIauptstiicken noeh ganz kr/~ftig, wiihrend 
sie in den proximalen Absetmitten nur noeh in Form kMner, seharf umgrenzter 
KSrner vorhanden ist, die sich auch yon den i~esten der Plastosomen kaum unter- 
seheiden lassen. Der Golgi-Apparat ist etwas deutlicher impr~gniert als in den 
beiden vorigen Versuehen. 

Abb. 16. ]~attenn%re 89f. 15 ~,Iin. in 6 %iger KCI-Lbsung. Dichte schwarze l~[asse, die 
etwas gege~t die 13asis geriick~ ist. Das Bild entspricht dem mi~ 5 %iger NaC1-Lbsung 

erzielten. 

Es erg ib t  sich Mso, dal3 Mle hypoton ischen  Salzl6sungen betreffs 
Bi i r s tensaum und  schwarzer  Masse dieselbe Wi rkung  haben.  Dagegen 
untersche iden  sich die Bi lder  nach Behand lung  mi t  isotonischen L6sungen.  
Die Wi rkung  der isotonischen CaC12-L6sung en t sp r ich t  n~mlich fas t  der  
einer hyper ton i schen  NaC1-L6sung, die schwarze Masse wird ns  
d ich te r  und kr~f t iger  dargeste l l t ,  wobei  sich aber  die schwarze M~sse 
mehr  gegen die Mit te  der  Zelle hin  verschiebt  und  die K u p p e n  sich 
abfl~chen.  Man k a n n  wohl  s~gen, dab  beiden L6sungen eine gewisse 
schrumpfende  W i r k u n g  innewohnt .  

Sonst  wi rken  die hyper ton i schen  LSsungen ziemlich gleichart ig,  nur  
erscheint  die schwarze Masse bei  E inwi rkung  der  7%igen  CaC12-L6sung 
noch viel  s t a rke r  geschrumpf t  bzw. zers t6r t  Ms nach Behand]ung der 
Nierenst f icke  mi t  Kochs~lz oder  KC1. 

Aus  diesen Versuchen lassen sich immerh in  einige Schl/isse ziehen, 
die auf  das  Wesen der  sehwarzen Masse ein L ich t  werfen k6nnen.  Ers tens  
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I~B~ sich dutch hypotonisehe und auch isotonische LSsungen eine Aus- 
wasehung des sog. ,,Granuloids" erzielen, die ~hnlieh wirkt wie die 
Durehspfi]ung der Niere yore Gef~gsystem her. Zweitens kommt es 
unter dem Einflug hypertoniseher L6sungen eher zu einer Verdichtung 
der sehwarzen Masse, wenn dabei aueh eine gewisse Verlagerung eintritt. 
Was die Wirkung der S~lze oder Ionen auf die sehwarze Masse anbelangt, 
so hat man fast den Eindruck, als ob K und Na die Bildung der sehwarzen 
Masse begiinstigt, ws Ca wohl eher sehrumpfend wirkt. Eindeutig 
l~Bt sich durch die vorhandenen Versuche die Entstehung und Bedeutung 

_~bb. 17. R a t t e n n i e r e  89i. 15 lVIin, in  7 %iger  CaCl,~-LOsung. , , G r a n u l o i d "  f a s t  g a r  n l c h t  
dax'gestellt .  Die s c h w a r z e n  R e s t e  s ind  e a t w e d e r  als  g e s c h r u m p f t e s  , , G r a n u l o i d "  au fzu fas sen  

oder  als  Res to  der  S t~bchen ,  

der schwarzen Masse nicht kl~ren. Abet sicher handelt es sich um eine 
passiv bedingte Struktur, die sich auswasehen ls 

Der Golgi-Apparat erscheint am kr~ftigsten nach Behandlung der 
k]einen Nierenstiiekehen mit KC1 oder NaC1-LOsung. CaCle fiihrt 
anseheinend zu einer Verminderung der Golgi-Masse. Ob die Massen- 
zunahme, die nach Behandlung mit hypotonischer KCLLSsung am 
kr~ftigsten ist, auf einer Quellung der Lipoide des Golgi-Apparates 
beruht, vermag ich vorl~ufig nieht zu entseheiden. Doch wiire ein 
Verfolgen der Frage der Ionenwirkung auf die Lipoidsubstanz des 
Golgi-Apparates sieher recht reizvoll. Besonders wichtig wi~re dazu 
natiirlieh die Anwendung verschiedener Methoden und vor allem der 
Osmiummethode zur Darstellung des Golgi-Apparates. Aus unseren 
Untersuehungen geht weiter hervor, dab der Golgi-Apparat gegen post- 
mortale Einfliisse sehr resistent ist, jedenfM]s viel resistenter als die 
ptastosomalen Strukturen des Cytoplasma. 
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8. Des Zellbild der menschlichen Niere. 

Bei dem Versueh, Funktionszustandsbilder an mensehliehen Nieren 
zu untersuchen, stol3en wir auf die Sehwierigkeit, dal3 unter unserem 
Sektionsmaterial fast gar keine normalen Nieren vorkommen und dab 
die Unfall-Leiehen nieht friih genug zur Sektion gelangen, um eytologisehe 
Untersuehungen daran anstellen zu k6nnen. Die Leichen, die wir friih 
zur Sektion bekommen k6nnen, sind im allgemeinen an sehweren 
Allgemeinerkrankungen in einem Krankenhaus gestorben. Bei diesen 
Patienten versiegt die Harnsekretion in den letzten Stunden vor dem 
Tode, vor allem bei fieberhaften Krankheiten. Auf diese Weise kommt, 
es, dab all diese Nieren einen Zustand pr~sentieren, wie er etwa dem 

Abb.  18. 589/30. 40 J ah re  al ter  3{ann mi t  IKirntumor.  Niere 40 )f in.  post  m o r t e m  fixiert .  
Altmann-K,ull-F~rbung. Bii rs tensaum gesehlossen, die pos tmor ta l  kSrnig gewordenen 

St~behen reiehen bis an  den Bt t rs tensaum. Keine  Vakuo/ isa t ion der Kuppenreg4on.  

Hunger- und Durstzustand der tierisehen Niere entspricht. Denn sicher 
l~gt agonal nicht nur die Wasserausseheidung nach, sondern auch die 
F~higkeit, andere harnpflichtige Stoffe zu sezernieren. So erklart es 
sich auch, worauf ieh sps n~her eingehen werde, dab man nur selten 
einen Durchbrueh hyaliner Tropfen dutch den Bfirstensaum beobachten 
karm, obwohl im Lumen der distaleu Absehnitte gelegene Tropfen darauf 
hindeuten, dab vorher eine Sekretion stattgefunden hat. 

Bei mehreren Nieren, zum Teil mit, zum Teil ohne sekretionsf6rmig 
angeordnete hyaline Tropfen fand ieh den Btirstensaum fast /iberall 
vollst/~ndig gesehlossen und das Lumen mehr oder weniger eng. Im 
Kuppenplasma findet man im Gegensatz zu den Nieren der Maus und 
Rat te  keinen vaeuol/~ren Saum (Abb, 18). Die Plastosomen, die 1/2 bis 
1 Stunde naeh dem Tode verhgltnism~tf~ig gut darzustellen sind, obwohl 
sie natiirlieh sehon in K6rnerreihen zerfallen sind, reiehen meist welt in 
die Kuppe der Hauptst/iekzelle hinein. Nut  in den spgrliehen eehten 
Btirstensaumdurehbriiehen sieht man sowohl in Formolgefriersehnitten, 
wie aueh in anderen Pr/tpara~en einzelne etwas m~seharfe helle, oft 
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lgngsgestel l te  Vakuolen bis zur  ha lben  GrSI~e des Kerns .  Dabe i  f inder  
m a n  meis t  kein  F e t t  in den Haupts t f ickepi the l ien .  

Der Golgi-Apparat ist  in diesen Nieren,  die der  normalen  Niere im 
Hunger-  und Durstzu- 

   oaz vor  o  hon ,oa, 
vorwiegend in den supra.  ~ | ~. 
nuklegren und  gquator i -  ,~ ~ ~ 
Men Zonen der  H a n p t -  ,~ :~ .2 ~ 
s t i ickepi the l ien  zu f inden .| g z 
(s. Abb.  4 - -6 ) .  Wei te  ~ o ~.~ 
Kang lchen  mi t  n iederen ~ ~ ~ 
Ep i the l i en  s ind in den ~ ~ ~ 
yon mir  un te r sueh ten  ~ b~ ~ 
Nieren der  an Sepsis, fi ~ ~ 
Pneumonie ,  H i r n t u m o r  ~ 
vers to rbenen  Menschen ,~, 
selten. Doch we die ~.~= 
Epi the l ien  niedr ig  sind, ~ -~ ~ 
fehlen Auslgufer  des ~ ~ =  
Golgi-Apparates in die ~ ,a| ~ ~ ~ 
Kuppenreg ion  und  Aus- ~| z~~ 
bre i tung in die gqua~o- =~ ~ "~ ~ 
r ia ls  Zone fast  vol lkom- ~ = ~ > 
men und  er hgl t  sieh 
als eine sehmale  imprgg-  ~ ~ * '~ 

~ ' ~  
nier te  Subs tanz  enger an  ~ 2 ~  
die den oberen Ke rnpo l  ~ 

m I~ 4~N O 
umgebene  Region der  . ~  " ' ~  ~ 
Zelle. ~ ~ ~ .~ 

I m  Gegensatz  zu die- ~ ~ 
z.~ 

sen Nieren war  es mir  $ ,  ~ .~ 
aber  m6gl ieh ,  wie ieh ~ e ~ | 

~ . ~  
sehon angab,  die Nieren ~ ~ ~ 
eines ganz gesunden e g = 

19jghrigenMgdehens,  das  ~ ~ = ~ . .g~  

dureh  HerzsehuB ge t6 te t  ~ ~ ~ > 
war,  2 Stunden naeh dem ~ ~,~ ~. ~ ~ 
Tode zu untersuehen ' ~ 

(Abb. 3, 18--21).  D a  das < ~ < 
Mgdehen im Anschlul3 an  
dell Besuoh eines Kaffeehauses  erschossen wurde,  muB m a n  wohl an- 
nehmen,  dab  sich die Niere im Zus t and  erhShter  Ausscheidung befunden  
hat .  Deswegen sei sie hies n~her beschrieben,  zuma l  s icher  nur  recht  
sel ten solehe normalen  sezernierenden Nieren zur  Beobaeh tung  k o m m e n  
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konnen.  Die in den 2 S tunden  nach dem Tode auf t re tenden  Leichen- 
ver~nderungen sind verh~ltnism~i~ig stark, doch lassen sich noch 
deutliche Unterschiede zwischen der ruhenden  und  sezernierenden Niere 
erkennen.  

Der Formalingefrierschnitt zeigt die Glomeruli iiberwiegend ziemlieh blur- 
reich, die Schlingen meist weir mad hell, die Kapsel ganz ausfiillend. Im Lumen 
der Glomeruluskapsel nur wenig brSeklige Massen. Die Kapselepithelien fast fiberall 
ziemlieh hoch, ohne dab man hier yon triiber Sehwellung sprechen kann. Die 
proximalen Haup~stiieke sind im allgemeinen ziemlich welt, zeigen ]edoch recht 
hi~ufig ein unregelm~t~iges Lumen, um alas herum einige Zellen ziemlieh flash sind, 
wahrend andere mit deutlichen Kuppen in das Lumen vorspringen. Was die 

Abb. 20. 74/31. Azanfhrbung. Carnoy. Proximales Hauptstiick mit Biirstensaum- 
durchbrttchen in der Niere des 19jghIigen gesunden 3s Vgl. Abb. 18. 

Kuppen dieser Zellen anbelangt, so sind sie meist etwas heller und wabiger als das 
tibrige Plasma der Zelle. It/~ufig findet sieh in den Kuppen auch eine Vakuole 
yon halber bis doppelter GrSBe eines Kerns (Abb. 19--20). Ein feinvakuoliger 
Saum wie bei tierischen Nieren ist nieht vorhanden. Die gestreckten Hauptstiicke 
haben ein mit, telweites Lumen ~nd eine ziemlich kl~re Abgrenzung gegen das 
Lmnen him Das Epithel der dtinnen Schleifenschenkel zeig~ keine Besonderheiten. 

Die Carnoy-Pr~parate lassen bei der Azan- und Eisenh~tmatoxylin-Rubin-S- 
Fi~rbung recht deutlich das Verhalten des Biirstensaums erkennen. In den weitesten 
Kauptstticken mit gleiehmit~ig niedi'igem Epithel ist er ebenso wie in dan relativ 
spgrliehen sehr engen Absehnitten mit spaltfSrmigem Lumen vollst~ndig und ohne 
Unterbreehung vorhanden. 

In dan Kan~lehen jedoch mit unregelmgBigem Lumen, in denen einzelne Zellen 
mit helleren Kuppen in das Lumen vorspringen, ist der Biirstensaum deutlich 
durchbrochen (Abb. 20). DaS es sich bei diesen Durchbruehsbildern nicht um 
postmortal bedingte Ver&nderungen handelt, ergibt sich daraus, daft erstens einige 
Kan&lchen vollst&ndig erhaltenen Btirstensaum haben un4 dal3 Nieren anderer 
Menschen, die zum Tail sogar hyaline Tropfen enthzlten, nach derselben Zeit 
postmortal keine Biirstensaumdurchbrtiche aufweisen. Ferner sahen wir ja an 
unseren Untersuehungen aher die Leichenver~nderungen und Einwirkung ver- 
sehiedener SalzlOsungen auf kleine Nierenstiickehen, daft der Biirstensaum nicht 
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so bal4 nach dem Tode verschwindet oder gar durchbrochen wird, sondern dal~ 
die Zellkuppea eher ausgewaschen warden and  der Btirstensaum besonders klar 
und  deutlich zum Vorschein kommt.  

Die in den Kani lehen lumina  vorgefundene wabige oder brScldige Masse ist 
natfirlich n icht  sls sezernierter eiweil~haltiger Urin  zu betrachten,  sondern racist 
als F laehschni t t  durehbreehender Kuppen und  vorgewSlbter Bi irs tensiume ~nzu- 
sehen, iNatiirlich ist  es leicht mSglich, dab sich vorgestiilpte Kuppen  postmortal  
veto tibrigen Zelleib ablSsen un4  so frei im Lumen erseheinen. Sollte es sich abet  
um eine echte Sekrction yon koltoiden Masscn handein,  dana  m a r t e n  solehe u~lch 

Abb. 21. 74/31. Norma]e Niere eines 19jihrigen Midchens. 2 Stunden post mortem 
fixiert. Kopsch-Kolatschew. Gewundenes nnd gestrecktes Hanptstack (links). Im ge- 
wundenen Stack sti~rkere Ausbreitung des Golgi.Appgr~tes gegen Ober~lache nnd Basis. 
Einige an der Oberflhche der Zellen gelegcne App~raturstrnkt~ren sind durch Flaehsehnitt 

ben~chbarter oder darunter gelegener Zellen zu deuten. 

in den abi i ihrenden KanMchen vorhanden sein, was ich jedoch weder in dieser 
Niere noch in den tierischen ~Nieren beob~chten konnte.  

Die in Kopsd~scher Fliissigkeit fixierten Stiickehen zeigen bei der Altmasn- 
KulI-, ebenso wie bei der Heidenhainschen Eisenh~mgtoxylinfgrbung in den 
proximglen un4  4istalen H~uptst i icken nooh g~nz reichliehe in tier typischen 
Reihenform gelegene kSrnige Strukturen,  die im Gegensatz zu den Nieren, die ich 
vorhin beschrieben habe, in der Kuppe tier ZeUe fast  ganz verschwinden. So 
ersoheint hier auch in dieser Niere das Kuppenplasma im ganzen heller als in den 
Nieren, die ich einfaeh sis Hunger- und  Durstnieren bezeiotmen m6ehte. In  den 
ger~den ~ u p t s t t l o k e n ,  in 4enen ret~tiv wenige kup]~enfOrmige For t s i t ze  tier Zellen 
vorhanden sind, reichten die k6imigen Plastosomen bis nahe unter  den Barsten-  
saum. Es ist selbstverst indlich,  daft chzs XSrnigwerden der Plastosomen als ein 
postmortaler Vorgang aufgefaSt wird. 

Der Golgi-Apparat, tier nach der Methode yon Kopsch.Kolatschew dargestell~ 
wllrde, ist schon im Anfang 4ieser Arbeit  beschrieben. Ieh beschr inke reich d~r~uf, 
diese Beschreibung zu ergi~nzen, soweit sic die Kuppenregion betrifft  (Abb. 3 und  21). 
In  den Kun~lchen mit  ziemlieh gleichmi~Big niedrigem Epithel  liegt cter Golgi- 
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Aploarat im wesentliehen paranukle~r und reieht aueh zum Teil unter die iqua- 
toriMe Zone. In den Zellen mit deutlicher Kuppenbildtmg findet sieh aber aueh 
ein deutlich vorgesehobenes ziemlich dichtes Netz yon imprignierten brock- 
ligen und kurzen stabfSrmigen Elementen des Golgi-Apparates. In derselben Zelle, 
in der die hohe Kuppe vorhanden ist, ist der Golgi-Apparat in seiner tIauptmasse 
h&ufig etwas gegen die Basis gedr~ngt. Wenn sieh die Kuploe grade entleert hat und 
der Kern noeh etwas vorgesehoben liegt, sieht man die ganze Golgi-Apparatmasse 
ebeiffMls vorgesehoben. Ausgedelmte Versehiebungen des Golgi-Apparates in allen 
Zellen eines ganzen Tubulus sind nicht zu erkennen. In gestreckten tIauptstiieken 
liegt der Golgi-Apparat fast immer paranuklegr, hat ~ber keine deutlichen Kulopen- 
ausl~ufer. 

Diese Befunde seheinen mir durehaus den in den vorigen Absehnitten fiber 
die I~attenniere besehriebenen vergleiehbar. Bei Kuppenbildung ohne Biirsten- 
saumdurchbruch oder in abgeflachten Epithelien finder sieh eine mehr oder weniger 

~-kbb. 22.  605/30. Ar te r iosMero t i sche  
Sch rumpfn i e r e .  Golgi-Apparat n a c h  
Kopsck-Kolatschew. Weites ,  etwa, s a t r o -  
phisches  t I a u p t s t t i c k .  Der  Golgi.Appe~- 
r a t  lieg't 4eu t l i ch  supranukle/~r  u n d  
zeigt  keine  Ausbre i tung"  geg'en Zell- 
k u p p e  oder  Basis .  E r  verh/~lt sieh 
i h n l i e h  wie in  den  s t a r k e r  a t r o p h i -  

sehen  I I a u p t s t t t e k e n  der  fo lgenden  
P h o t o g r a p b i e .  

paranukleire Lage, wihrend sieh der Golgi- 
Apparat bei Biirstensaumdurehbrfiehen eben- 
falls etwas vorsehiebt. In hohen Epithetien 
ist tier Golgi-Apparat weiter ausgebreitet 
und grSl]er als in niedrigen, die ihr Sekret 
entleert haben. 

Inalctivitiitsatrophie der Hauptstiicke. 
Anhangsweise  sei hier  noch der  

GoIgi-Apparat in einer Niere  beschrie-  
ben, die sehr zahlreiche a t rophische 
t Iaulots t i icke aufweist  und so die M6g- 
l ichkei t  b ie te t ,  den Golgi-Apparat in 
a t rophischen  Nierenepi the l ien  mi t  dem 
in a t rophisehen  Drtisenzellen zu ver- 
gleichen. Ffir  die Driisenzelle is t  be- 

kann t ,  dal3 der  Golgi-Apparat bei Funkgionsausfa l l  ebenfal ls  sehr s ta rk  
a t rophie r t ,  sieh aber  bei e rneutem Auf t re ten  der  F u n k t i o n  erholen 
kann,  wie das  H . E .  Voss fiir die Vesikulardr i i sen  der R a t t e  naeh  
Kasgra t ion  und wiederherges te l l te r  Zufuhr  yon  Sexua lhormon  besehreibt .  

Nun ist es wohl ziemlieh unm6glieh, in der Niere eine reversible Inaktivi~ts-  
atrophie herzustellen. Doeh weist Jores darauf hin, dab bei genuinen Schrumpf- 
nieren ttauptstticke vorhanden sind, die auBer der einfachen Atrophie infolge des 
Fehlens der zugeh6rigen Glomeruli keine wirklieh degenerativen lV[erkmMe auf- 
weisen. Es erscheint mir allerdings zweifelhaft, ob diese Atrophie nur dutch das 
Fehlen der Glomerulusfunktion bedingt ist, da nach der herrsehenden Auffassung 
(v. Moellendor//, tIandbueh) die IIauptstficke ihr Blur im wesentliehen yon dem 
Vas gfferens beziehen, zu dessen Glomerulus sie geh6ren. Es liege sich dann 
annehmen, dab genfigende Kollateralen vorhanden sind, um das Leben des zum 
ver6deten Glomerulus geh6rigen Hauptstfieks aufrecht zu erhMten und eine eehte 
Degeneration zu vermeiden, dab abet infolge der geringeren Blut0versorgung die 
spezffische Funktion der Zellen aufhOrt. Wie dem abet aueh sei, wit sehen in der 
Niere a}rophisehe tIauptstficke, denen wohl kaum noeh eine spezffisehe Funktion 
zuzusprechen ist. 

I n  einer dera r t igen  Niere (Abb. 22 a n d  23) l inden  sich Par t ien ,  die 
nur  ganz a t rophische  Haupts t f i cke  mi t  zahlreiehen Zyl indern ,  n iederen 
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Epithelzel]en ohne Biirstensaum und ohne Kuppenbildungen und Blasen 
des Cytoplasmus enthalten neben anderen, die nicht so stark atrophisch 
sind, bei denen z. B. der Biirstensaum noeh erhalten ist. Anch linden 
sieh hier und da blasige VorwSlbnngen, die manchmal sogar den Saum 
durehbreehen, was eventuell ffir eine erhalten gebliebene spezifische 
Funktion sprechen kSnnte. Doch sind solche Bilder nicht h~ufig. Meistens 
sieht man weite atrophische Hauptstiicke, deren Biirstensaum nieht unter- 
broehen ist. In  solchen Zellen finden sich an der Zellbasis auch noch 

Abb .  23. 681/30. r J a h r e .  Sek. Sch rumpfn ie re .  F ix .  55 1Viin. pos t  m o r t e m .  I m p r e g n a t i o n  
nach  Kopsch-Kolatschew. Atroph i sohe  t t a u p t s t f i c k e  m i t  s t a r k  a t r o p h i s c h e m  Golgi-Apparat. 

Der  Go~gi-Apparat l iegt  a u c h  h ie r  v o r w i e g e n d  snp ranuk le~ r .  

kleine kurze, aber nieht verklumpte Plastosomen, die sich nach Altmann~ 
Kull dars~ellen ]assen. 

Uns interessiert vor allem der Golgi-Apparat. Fehlt er in den atro- 
phischen Kan~lchen ganz, oder richter sich seine Form und GrSl]e nach 
dem Grad der Zellatrophie, ist er gar in den (seltenen) Zellen mit  Saum- 
dm-chbruch ghnlieh wie in der normalen Niere weiter ansgebreitet ? 

Es zeigt sich, da{~ man in den ganz atrophischen Hauptstiicken, die 
ihren Bfirstens~um verloren haben, in deren Lumen sieh dichte Zylinder 
finden, keine klaren Strukturen darstellen kann, sondern nur eine geringe 
unregelm~l~ige Masse schwarzer KSrner finder, die wahrseheinlich als 
Fet t  anzusprechen ist, zumal auch die Sudanf~rbung hier deutliche 
FetttrSpfchen zeigt. Dagegen sind in den weniger atrophischen Haupt-  
stacken mit wohlerhaltenem, nicht durchbrochenem Biirstensaum deutliche 
Golg~-Struktnren erkennbar, die sich in der Zone kurz vor und neben 
dem Kern h~lten, aber viel schw~eher als in der norm~len Niere sind. 
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Die Fettf~rbung ist hier such negativ. Die etwas hSheren tiauptstiick- 
zellen zeigen auch eine weitere Ausbreitung des Golgi-Apparates in der 
supranukle/iren Zone. 

Es kann zusammen/assend gesagt werden, dab sich der Golgi-Apparat 
der Hauptstfickepithelien ~hnlich verh/ilt wie der der echten Drfisenzelte 
und dab seine Atrophie direkt proportional der Gesamtatrophie der 
Zelle ist. In verfetteten und zugrundegehenden Epithelien ist keine 
als Golgi-Apparat anzusprechende Struktur darzustellen. Die h6heren 
Epithelzellen zeigen entsprechend einer hSheren Zellfunktion einen 
gr58eren Golgi-Apparat. 

Ergebnisse. 
Es wird erstmalig der Golgi-Apparat in der menschlichen Niere 

beschrieben. DaB er bisher noch nicht bekannt war, erkl/~rt sich aus der 
Schwierigkeit der Methodik, auf die kurz eingegangen wird. Neben der 
Osmiums/~uremethode naeh Kopsch-Kolatschew wurde die Silbermethode 
nach Da Fano angewandt, die ebenfalls recht gute l%esultate ergab. 

An mehreren menschlichen Nieren wird die Entwicklung des Golgi- 
Apparates yon der embryonalen Nierenzelle bis zur ausgereiften be- 
sehrieben, wobei die einzelnen Absehnitte getrennt besprochen werden. 
Ffir die ttauptstficke der Niere, mit denen sich die Arbeit weiterhin 
hauptsgchlich beschgftigt, wird festgestellt, da~ der Golgi-Apparat 
allm~hlich gegen den Kern und die paranuklegre Region der Zelle 
vorriickt, was mit der fiir die spezifische Funktion der Niere wichtigen 
Ausbildung der Kuppenregion der Hauptstiickepithe]ien einhergeht. 

Der Golgi-Appamt wird als eine an Lipoiden besonders reiche Masse 
und l%egion der Zelle betrachtet, die sich w/~hrend versehiedener 
Funktionszustgnde welter gegen die Oberflache oder Basis der Zelle 
ausbreiten kann, jedoeh keine echte aktive Wanderung in der Zelle 
ausftihrt. 

Um Vergleichsuntersuehungen mit den zu experimentellen Versuchen 
benutzten M~use- und Rattennieren zu erm6gliehen, wird der Golgi- 
Apparat auch in allen Abschnitten dieser Nieren beschrieben. Dabei 
wird im Gegensatz zu einigen anderen Autoren eine ziemlieh konstante 
Lagerung festgestellt. Die Lage und Form des Golgi-Apparates ist in 
der M~use- und Rattenniere dem in der mensehliehen sehr ~thnlich, wes- 
wegen vergleiehende Betraehtungen durehaus m6glich sind. 

Die St~behen der Hauptstficke werden als Plastosomen aufgefal~t. 
In gut fixierten Prs normaler Nieren wird niemals eine k6rnige 
Struktur beobachtet. Wenn k6rnige Strukturen der St~behen zu sehen 
sind, handelt es sich entweder um Flachschnitte der Zellen, bzw. Quer- 
und Schr~gsehnitte de r  St~bchen oder um schlechte Fixation infolge 
zu langsamen Eindringens der Fixationsfliissigkeit in zu dicke Gewebs- 
stfieke. Die gute Fixation der St~bchenstruktur wird unter anderem 
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als Wertmesser fiir die Fixation angesehen. So wird gezeigt, dab aueh 
der Biirstensaum in geniigend diinnen Nierenstiiekehen naeh Fixation 
in Kopschseher oder Orthseher Fltissigkeit ebensogut erhalten ist, wie naeh 
Fixation in Carnoysehem Gemisell. 

In  weiteren Untersuehungen, die sieh zum Teil mit  den Lascanosehen 
deeken, wird festgestellt, dab die Biirstensaumdurehbriiehe in sonst gut 
fixierten Pr ipara ten  nieht als Kunstprodukt  zu betraehten sind, sondern 
wihrend der Diurese auftreten. Die Fixationsmethoden, die mit  Dureh- 
str6mung des Gef/~gsystems arbeiten, geben falsehe Bilder yon der 
Nierenzelle, da die Kuppenregion der Hauptstiiekepithelien dadureh 
ausgewasehen wird. Bei den yon mir angewandten Fixationsmethoden 
land sieh kein Ireier Inhal t  im Lumen der Harnkanilehen.  Es wird 
naehgewiesen, dab die h~ufig im Lumen siehtbaren wabigen und k6rnigen 
Strukturen als Flaehsehnitte der Zellkuppen und des Biirstensaums zu 
deuten sind. 

Das sog. Kosugisehe ,,Granuloid" wurde in mehreren Versuehsreihen 
dargestellt. Die Ansieht, dab es sieh nm eine fiir die Konzentrations- 
arbeit der Zelle wiehtige Struktur (Zellorganelle) handelt, wird abgelehnt. 
Fiir den I~uhezustand der Zelle (naeh der Diurese) konnte keine Struktur 
naehgewiesen werden, die als ,,Granuloid" betraehtet  werden k6nnte. 
Dureh Auswasehen der Nierenstiiekehen mit  Wasser und hypotonisehen 
oder isotonisehen Salzl6sungen versehwindet die yon mir als ,,sehwarze 
Masse" bezeiehnete Struktur, w~hrend sie bei Behandlung mit  hyper- 
toniseher Koehsalzl6sung oder KC1-L6sung eher diehter wird. Es handelt 
sieh demnaeh bei dem sog. ,,Granuloid" um eine passiv entstandene 
Struktur, die wahrseheinlieh dutch Speieherung harnpfliehtiger Stoffe 
und vielleieht aueh gewisse Quellungserseheinungen in der Zellkuppe 
zustande kommt.  I m  ganzen ist zu betonen, dal~ das sog. ,,Granuloid" 
f~rberiseh nieht sehr distinkt zu fassen ist. Es handelt sieh wohl bei 
der F~rbung um einen Adsorptionsvorgang an sehr versehiedenartige 
grob kolloide Massen. 

Es wird dureh Behandlung kleiner Nierenstiiekehen mit  versehiedener 
Salzl6sung und Wasser festgestellt, da[~ kiinstlieh keine vermehrten 
Biirstensaumdurehbriiehe und Zellkuppenbildungen erzeugt werden 
k6nnen, was fiir den Vergleieh mit  den erst 1/2--2 Stunden post morten 
sezierten mensehliehen Nieren wiehtig ist. 

Die postmortMe Einwirkung yon KC1- uM CaCl~-L6sungen auI kleine Nieren- 
stiickchen unterseheidet sieh in einigen •unktert. So seheint KC1 in hypotonisehen 
und. isotonisehen L6sungen den Golgi-Apparat in seiner Masse zu vergrOBern, 
ws das Calcium eher den gegenteiligen Effekt zu haben seheint. Jedoch sind 
diese Beobaehtungen der Erg~nzung und weiteren Beachtung bediirltig. Das 
Natrium seheint eine Zwischenstellung zwischen K und Ca einzunehmen. Eine 
ihnliehe Wirkung wurde auch auf die Plastosomen festgestellt, so dab man viel- 
leieht eine quellende Wirkung auf die den Plastosomen und dem Golgi-Apparat 
gemeinsame lipoide Substanz annehmen kOnnte. 
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Zum Sehlug wird das Zellbild tierischer und mensehlieher Nieren 
unter mehr oder weniger normalen Verh/~ltnissen besehrieben. Es zeigt 
sieh dabei, dal~ der Btirstensaum w/~hrend einer Hunger- und Durst- 
periode ebenso wie bei der wintersehlafenden Fledermaus meist vol t  
st/indig gesehlossen ist, obwohl die Zellkuppen besonders hoeh und die 
Lumina der Itauptstiieke eng sin& Bei den untersuehten tierischen 
Nieren versehwindet t in feiner vakuoliger Saum unter der Oberfl~ehe 
auch im Hungerzustand und Wintersehlaf niemals ganz, so dal3 man 
daran denken kSnnte, dug es sieh hier um den Ausdruck der gfiek- 
resorption yon Wasser, mit dem in der Durstperiode gespart werden mug, 
handeln k/Snnte. Dabei denke ieh an die Feststellungen yon Ellinger 
und Hirth, die beim Sommerfroseh ein Eintreten der Flfissigkeit vom 
Lumen in die Zelle direkt beobaehteten, w/*hrend der in feuehter 
Umgebung gehaltene Winterfroseh tin umgekehrtes Verhalten, Bin Ein- 
treten der Flfissigkeit vom Gef~13 in die Hauptstfickzell e zeigt. Beim 
Mensehen finder sieh niemals ein derartiger feinvakuoliger Saum. 
Dagegen treten in den Hauptstiiekepithelien, die mit ihrer Kuppe den 
Bfirstensaum durehbreehen, gr61~ere vaeuol~re Bildungen und Auf- 
hellungen auf, die sieh in solehen Kupioen, fiber denen der Bfirstensaum 
noeh vollst/tndig erhalten ist, nur sp~rlieher zeigen. W~thrend die Nieren 
fieberkranker oder langsam sterbender Nensehen fast gar keineVakuolen 
in der Kuppenregion, sondern bis unter den Bfirstensaum reiehende 
Stgbchen zeigen, sehen wir w/*hrend der Diurese grebe Blasen im Kuppen- 
plasma auftreten, um die herum noeh I~este der Plastosomen erhalten 
sind. Wie die spgteren Absehnitte dieser Arbeit zeigen werden, ist es 
wahrseheinlieh, dab es sieh bei dieser Aufhellung der Kuppe um den 
Beginn der Excretion vorher in der Zelle aufgespeieherter und konzen- 
trierter Stoffe handelt. Uber den Weg der harnpfliehtigen Stoffe in die 
I-Iauptsttiekzelle hinein, ob die Aufnahme vom Blur oder vom Kanglehen- 
lumen her erfolgt, wird vorlgufig keine Vermutung ausgesproehen. 

Der Golgi-Apparat seheint sieh an der Excretion wenig zu beteiligen, 
wird jedoeh mit dem Gr61~erwerden der Kuppenregion diehter und 
weiter ausgebreitet. Es wird vermutet, was sieh in den spgteren Ab- 
sehnitten dieser Arbeit deutlieh erweisen wird, dab der Golgi-Substanz, 
vielleieht infolge ihres besonderen Lipoidreiehtums, die Fghigkeit inne- 
wohnt, in dfinner L6sung aufgenommene Stoffe zu konzentrieren und 
eine elektive Wirkung auszu/iben. DaB der Golgi-Apparat wghrend der 
Diurese in einzelnen I-Iauptstfiekzellen etwas stgrker gegen die Basis 
versehoben wird, erklgrt sieh dutch einfaehe Verdrgngung durch die 
vakuoligwerdende und sieh ausbreitende Kuppensubstanz. 

Zum SehluB wird gezeigt, dab der Golgi-Apparat in atrophisehen 
Hauptstfiekzellen mensehlieher Nieren ebenso atrophiert wit in Driisen- 
zellen, die ihre spezifisehe Funktion verloren haben. Wenn aueh infolge 
des Fehlens granul/grer Sekretionsprodukte zwisehen der Hauptstfiekzelle 
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und der eehten Driisenzelle grundlegende Unterschiede bestehen, so zeigt 
doch der Golgi-Apparat in beiden Zellarten ein ~hnliehes VerhMten. 
W~hrend der Inaktivitgtsatrophie der Hauptstfiekzelle liegt der Golgi- 
Apparat wieder ghnlieh wie in der embryonMen Zelle n/iher unter der 
Oberfli~che. 

II. Die experimentelle Wasser und Harnstoffdiurese. 

W/~hrend ich in den vorigen Abschnitten der Arbeit versucht habe, 
aus den mehr oder weniger physiologisch auftretenden Zellbfldern 
Schliisse guf die Funktion der Niere zu ziehen, m6ehte ich in folgendem 
unter strengeren Versuchsbedingungen die Wasserdiurese und die I-Iarn- 
stoffausscheidung untersuchen. Bei der Wasserdiurese habe ich die 
Ausscheidung in bestimmten Zeiteinheiten mengenm/~gig gemessen und 
auf Eiweig untersucht und die Tiere nach verschiedenen Zeitabschnitten 
get6tet. 

1. Die Wasserdiurese. 
Ich babe an einer groBen Anzahl yon Ratten den Gang der Diurese 

naeh mehrfacher oder einmMiger Injektion yon gewOhnlichem 370 
warmem Wasser in die Bauehh6hle verfolgt und gefunden, dab 100 bis 
150 g sehwere l~atten 5 ecru in 21/u--3 Stunden v611ig ausseheiden. In  
der Kurve erscheinen die ansgeschiedenen Mengen e~was zu klein, was 
sich dutch Megverlnste erkl~rt. In  einer I~eihe yon Xontrollen habe ich 
diese Verlnste jedoch ausgeschMtet. Die Wasserbelastung der Niere 
wurde h~iufig im Verlaufe eines oder zweier Tage 2--3real wieder- 
holt, ohne dab sieh wesentliehe Anderungen in der Art der Ansscheidung 
ergaben. Von 6 Tieren habe ich die Niere im Verlaufe der Diurese 
untersueh~, 4 Nieren, die in der Kurve angegeben sind, sollen hier 
ngher beschrieben werden (s. Abb. 24 !). 

Aus den Versuehen geht hervor, dab die intraperitoneale Wasser- 
injektion niemMs zu einer iiberm~Bigen Belastung der Niere fiihrt, die 
sich dureh das Auftreten yon Eiweig oder verz6gerte Ausscheidung 
bemerkbar maehen k6nnte. 

gaffe 76: Ngeh einer Stunde ist 0,4 corn klarer Urin sezerniert, n~chdem vor 
Beginn der Injektion die Blase ausgestriehen war. Ioh m6ehte zu diesem :Fall 
ein etwas ausffihrliches Progokoll lolgen lassen, um reich weiterhin auf kiirzere 
Angaben zu beschr~nken. 

Am Gefrierschnitt zeigen sich in den Glomeruli einzelne und mehrere besonders 
aufgehell~e Sehlingem Die proximMen I-Iaup~stiicke haben zum Teil ein enges 
verquollenes, zum Teil ein weites Lumen. Im Lumen hg~fig helle wabige Blasen. 
Der Biirstensaum ist in den gestreckten Abschnitten leichter zu erkennen Ms in 
den gewtmdenen. In den weiten I-Iaut)~stiieken liege~ die Kerne ausgesprochen 
basal, w~thrend, sie in h6herer~ Zellen zum Teil etwas yon der Basis abgeriickt sin4. 
N~he unter dem Btirstensaum finder sich vor allem in den h6heren Zellen, seltener 
in den niedrigeren ein vaetml~trer Saum, wobei die Vakuolen manehmM nahe his 
an den Kern heranreiehen. 

Virehows Archly.  ]3d. 290. 40  
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Paraffinsehnitts: In  den Glomeruluskapseln und den KanMchenlumina kein 
IIIhalt, der nicht als Flaehschnitt veil Zellkuppen und Bttrstsns~umen gedeutet 
werdeii k6Imte. Die F~rbung des BCu'steiisaums zeigt in den obereii t iauptstiicken 
mit fast gesehlossenen ster~ff6rmigen Lumina keine Durehbreehungen, ebenso IIieht 
in den KanMehen mit weiten Lumina. Dagegen fMlt in anderen Absehnitten, dereii 
Lumen weniger weir, abet reeht unregelm~gig ist, auf, dab immer einzelne Zellen 
Kuppen yon Cytoplasma mit  Vakuolen vorsehieben und dab diese vorgesehobeneii 
Teile den Biirstensaum durehbreehen. In  den distalen geraden tIauptstiieken 
keine Btirstensaumndurchbriiehe. 

:Die Fixation naeh Orth und die Fgrbullg mit  Eisenhgmatoxylin sowie die 
Kombination mit  Rubin-S ergibt ziemlieh reiehlich diehte sehwarze 3/[assen in 

hath@ ~ 7~ 2 ZV~ 3 3V2 q ~.r Y.q/ 

3,+--  
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Abb. 24. Die Kurve zeigt die nach intraperito- 
nealerInjektion yon 5 ccmWasser ausgeschiodene 
Xenge. 1~. 76 get6tet nach 1 Stunde 0,4 ecru 
ausgeschieden. 1~. 75 g'etOtet nach 1~/4 Stunde, 
2,2 ccm ausgeschieden. 1%. 72 g'etOtet nach 
lZ/~ Stunde, 3,4 cem ausg'eschieden. :R. 7~ 
get6i:et nach 6 Stunden, 3,7 ccm ansgeschieden. 
Die beim :gessen entstandenen Verluste sind 
in diesen angeaebenenen Werten nicht korrigiert. 

Kuppenregion zu erkennen sind, sieht man 

der Xuppenregion vMer I~Iauptstiick- 
epithelien. Beziiglich der Saumdurch- 
brtiche verweise ich auf alas eben 
Gesagts. Es zeigt sieh, dab neben 
den gesehw~rzten Massen bier und 
da kleine Vakuolen sichtbar sind, 
die zum Teil durch schwarze F~rbung 
i~berdeckt sind. Naeh sehr starker 
Differenzieruiig treten die kleineren 
Vakuoleii deutlicher hervor, w~thrend 
die stark vorgesttilpten Zellkuppen 
schwarz bleiben. Bei geeigiieter 
Differenziemng wird aueh die StAb- 
ehenstruktur reeht deutlich und klar 
sichtbar. Es zeigt sich aueh bier, 
dab die Zellen mit sehwarz gefgrbten 
Kuppen ebensogut erhaltene St~b- 
chen zeigen wie die iibrigen I~aup~- 
sttiekepithelien. 

Der Golgi-Apparat wurde in die- 
ser Serie Each der Da Fanosehen 
~ethode dargestellt. Dabei ist die 
Zellform h~ufig nicht besonders gut 
erken~bar und der Biirstsnsaum 
tiberhaupt nieht. Der Golgi-Apparat 
liegt in den proximalen I-Iauptsfiiekeii 
/~hnlieh wie in der hungernden Niere 
paranukleS~r. Dort, we noeh einiger- 
reuben deutliehe Vorbuehtungen der 
aueh kSrnige und fgdige Elements 

des Golgi-Apparates ziemlich weir vor dem Kern liegen. Auch in den distalen 
geraden Hauptstticken herrscht die paranuklegre Lage vor, die Form ist etwas 
starker gestreckt als in den oberen Absclmittsn. Die dtinnen Schleifenabselmittel 
deren Epithelien etwas h6her sind als bei I-Iunger und Durst, ist der Golgi- 
Apparat in gew6hnlicher Form uiid Lage, jedoeh in h'~ftigerer Masse vorhanden. 

Rafts  75 wird s/4 Stundeii nach der Wasserinjektioii und Ausscheidung veil 
2,2 ecru eiweiitfreien Urins dekapitiert. Die Schnitte zeigen h~tufig ein weiteres 
Lumen mit  wohl erhaltenem Btirstensaum der tIauptstiieke. In  den proximalen 
Absehnitten linden sich jetzt  reichlicher als vorher einzelne Zellen, deren vakuolige 
Xuppenregion den Biirstsnsaum vor sich hersehiebt und verdiinnt oder auch dureh- 
brieht. Freier Inhalt  finder sieh auch jetzt nicht in den Kanglehenabsehnitten. 

Naeh Fixation in Orthseher Flfissigkeit finder man in den weiten ttauptstiickeii 
keine schwarze Kuppenf~rblmg. Auch in den J-Iauptstiieken mit  stenff6rmigem 
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engem Lumen sind nur wenige Schwarzf~irbungen der Kuppen vorhanden. Dvgegen 
zeigen die Zellkuppen, fiber denen der Biirstensaum durchbrochen ist, teilweise 
ziemlieh kr/~ftige, oft etwas blasige sehwarze Massen (Abb. 25). Die St~behen- 
struktur ist dabei deutlieh als solche erkennbar, in den gestreekten Hauptstricken 
finder sich nur eine schmale, 1rater dem vaeuol~ren Saum gelegene sehwarze Zone. 

Der Golgi-Apparat besteht in den ziemlich leer aussehenden, niech%en Zellen 
cter weiten }Iauptstficke aus ziemlich feinf~digen Elementen, die im wesentliehen 
iiquatorial um den Kern herumliegen. In den hohen Zellen der Kuppe leiehte 
Ausl~ufer gegen die supranukle/ire Zellzone. 

l~atte 72 hat naeh ll/a Stunden 3,4 ecru Urin ausgesehieden. Es sind nur 
noeh wenige sternf6rmige Lumina vorhanden, in den Kan~lehen, in denen einzelne 
Zellen h5here Kuppen bilden, noch ziemlich reiehliche Bi~rstensaumdurchbriiehe. 
Manehmal ist der Kern gegen den Saumdurehbrueh vorgerflckt und die schwarze 
Xuppensubstanz mehr oder weniger versehwunden. Solehe Bilder m5ehte m~n 

Abb. 25. l~atte 75. 75 )][in. nach intraperitonealer V~Tasserinjektion. Das Bild zeigt bei 
der Heidenhainschen Eisenhiirnatoxylin-l~ubin-S-FLixbung eine VorwSlbnng der Knppen- 
region 11nd. Verdiinnung des Biirstensaun~es i~ zwei Hal]ptstiicken. Rechts echter Biirsten- 

saumdta~chbrach. 

einer frisehen Entleerung der Kuppenregion zureehnen. In den distalen Haupt- 
stricken ist die sehwarze Zone unter dem vacuol~tren Saum noeh in gleieher Weise 
erhalten. Aueh der Golgi-Apparat unterscheidet sich kaum yon dem der vorigen 
~Niere. Bemerkenswert ist nur, dab in den Zellen, in denen der Kern gegen den Saum- 
durehbrueh vorgesehoben ist, auch der Golgi-Apparat mit dem Kern zusammen 
vorgeriiekt erscheint. 

Die l%tte 74 zeigt 31/2 Stunden naeh der Injektion neben sehr vielen weiten 
tIaupts~iieken mit rundem Lumen schon wieder zie~n]ich reiehlich andere mit 
engerem fas~ sternfbrmigem Lumen. In den rela~iv hohen Zellen zeigt die Kuppen- 
substanz zum Tell wieder blasigen, schwarz gef/~rbten Inhalt. Der Brirstensaum 
ist sowohl in den weiten wie auch engen I-Iauptstricken vollstgndig und gut erhalten 
und nur sehr selten durehbrochen. Der Golgi-Apparat liegt in den I-Iauptstiieken 
in Form ziemlich schmaler Netze vorwiegend in der paranukle~ren Zellregion, 
Kuppenausl/~uler sind nieht vorhanden. 

Ergebnisse. 
Aus den fri~heren Unte rsuchungen  geht  hervor ,  dab  die Epi~heIien 

der I-Iauptst i icke der  Ra t t enn ie re  im Hunger-  und  Dur s t zus t and  sowohl 
in den p rox ima len  als aueh in den d is ta len  Abschn i t t en  ziemlich hoeh 
sind und  dab  die Kuppenreg ion  wenig vacuolar  ist,  abe t  ziemlieh reiehlieh 
schwarze granulo idar t ige  Massen enth~l t .  Der  Bi i r s tensanm ist  un te r  
diesen Umst / inden  fast  i iberal]  wohl  e rha l ten  und  nur  selten durehbroehen.  
I m  Beginn der  Wasserd iurese  dagegen sehen wir  in der  Kuppenreg ion  

40* 
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der Zelle reichlich oder vermehrte schwarze Masse neben deutlich ver- 
mehrten Vakuolen, h~ufig auch echte Durchbriiehe des Biirstensaums. 
Dabei ist wichtig, noeh einmal hervorzuheben, dab die Biirstensaum- 
durchbrfiche im allgemeinen nieht in den Kans mit gleichm/~Big 
hohen Epithelehen gefunden werden, sondern immer dann, wenn sieh 
sehon ein Tell der Epithe]ien abgef]acht hat und nur noeh einige ihre 
hohe Kuppe besitzen. Diese Bilder entspreehen durchans den in der 
normalen Niere vorkommenden, treten jedoch in geh~ufter Zahl auf. 
In weiterem Verlauf der Diurese werden die Lumina der Hauptstiicke 
weiter. Sternf6rmige Lumina und gleiehmgJ3ig hohe Epithelzellen werden 
immer seltener, dagegen sind eehte Saumdurchbrtiche noch lange Zeit 
ebenso reiehlich wie im Beginn der Diurese vorhanden. Gegen Ende 
der Wasseransscheidung sehliel]t sieh der Biirstensaum jedoch wieder, 
wobei die Lumina zum Teil noch weir sind, zum Teil aber aueh wieder 
eng werden. Charakteristisch ist, dag die unter dem Btirstensaum 
gelegenen Vakuolen auch nach Ablauf der Diurese noeh ziemlich reiehlieh 
vorhanden sind. Darans kSnnte man vielleieht schlieBen, dal3 diese 
Vakuolen, sofern sic in der feinen Anordnung unter dem Biirstensaum 
vorhanden sind, nicht der Ausdruek des Wasserdurchtritts naeh dem 
Lumen hin sind, sondern eher dutch l~iickresorption von Wasser ent- 
stehen. Da jedoch wghrend der Diurese diese Vakuolen gr6Ber werden 
und sieh zum Teil in die Saumdnrehbrriehe vorschieben, kSnnte man 
daran denken, dab das aufgenommene Wasser zur L5sung der aus der 
Kuppe zu sezernierenden Substanzen gebraucht wird. Das sog. ,,Granu- 
loid" verschwindet in den proximalen Hauptstficken zun/tehst immer 
mehr, um naeh Beendigung der Diurese wieder reichlicher aufzutreten. 
Auff~llig ist jedoeh, dag es sich ziemlieh konstant in den distalen Haupt- 
stricken erh~It. 

Ein Vergleich mit der Beschreibung und den Abbildungen der mensch- 
lichen Niere zeigt, daI3 sich die blasigen Bildungen der Kuppenregion 
ghnlich verhalten. W~hrend die St~bchen im Durststadium bis nahe 
unter dem Bfirstensaum reiehen, werden jetzt nnr noeh die Blasen- 
bildungen der Kuppe yon Ausls der Plastosomen nmgeben. Es 
scheint sieh bei dieser Blasenbildung um den Beginn der Excretion zu 
handeln, w~thrend die Speicherung harnfghiger Stoffe in der Hauptsttiek- 
zelle zun~chst wohl ohne Vakuolenbildung vor sieh geht. So linden sieh, 
wie der ngchste Abschnitt zeigt, im Beginn der tIarnstoffspeieherung 
und Diurese fast gar keine Vakuolenbildungen. 

Der Golgi-Apparat zeigt w/ihrend der Wasserdinrese in den Glomerulus- 
deckzellen ein helles, weitmaschiges Netz. Er ver/~ndert seine Lage in 
den proximalen and distMen Hauptstricken nicht deutlieh, wird jedoch 
in den Zellen mit besonders blasigem Kuppenplasma etwas gegen die 
Basis gedr/~ngt, streekt abet auch Ausls in die supranukle~re Region 
vor. Man kann daraus vielleicht schlieBen, dal~ der Golffi-Apparat frir die 
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Excretion keine besondere Bedeutung besitzt. Im ganzen f/~llt n/~mlieh 
noeh auf, dub der Golgi-Apparat nieht so wie bei der Harnstoff- 
diurese oder Trypanblauspeieherung wesentlieh an Masse zunimmt. 

2. Die Harnsto//diurese. 

Die Harnstoffdiurese, wie ich sie in verschiedenen Abwandlungen 
erzeugt habe, ist sicher viel eher als unphysiologischer u zu deuten, 
als die Wasserdiurese, die ja sicher, wie mehrfache Serienuntersuchungen 
zeigen, keine Sehgdigung der Niere verursacht oder hinterl/~Bt, und bei 
der die Nieren ohne weiteres die Ausscheidung bew~ltigen. Ich will 
gleich betonen, dab ich bei verschiedenen I-I~rnstoffuntersuchungen 
h~ufig EiweiB im Urin fund, vor allem naeh intraloeritoneMer Injektion. 
So will ich denn auch diese Versuche, yon denen sich die Tiere iibrigens 
VSllig erholen, keineswegs als physiologische betrachten. Aber vielleicht 
lassen sich doeh einige charakteristisehe physiologische Ver/~nderungen 
erkennen, die in geringerem Grade auch ffir die normale tIarnstoff- 
ausscheidung bedeutungsvoll sein k6nnten. 

Als Beisl0iel ffir die Wirkung des I-Iarnstoffs nach Injektion yon 
1 ccm 5%igen auf K6rpertemperatur gebrachten Harnstoffs in die Vena 
cava inferior einer 150--200 g sehweren Ratte m6chte ieh bier 2 Versuche 
im Protokollauszug wiedergeben, bei denen die erste Ratte nach 15 Min. 
und Sekretion yon 0,5 ccm Urin, die zweite nach 25 Min. und 0,7 ccm 
Urinausscheidung get6tet wurde. Ich kann diese beiden Nieren hier 
gemeinsam bespreehen, da sie im wesentlichen dieselben Befunde zeigen. 
Zur Fixation wurde Formol, Carnoy, Kopsch, Oa Fano sowie zur I-Iarn- 
stoffdarstellung die Methode yon Leschl~e und die Xanthydrolreaktion 
angewandt. 

Im l%rmMinsehnitt sieht man deutlich neben Glomeruli mit ziemlieh dicht- 
stehen4en Kernen und wenig geffillten Schlingen solche, die ein deutliehes Schlingen- 
6dem haben. Den Glomeruli mit SchlingenSdem entsprechen im allgemeinen die 
Tubuli mit weiterem Lumen und schmi~leren ziemlieh hellen Epithelzellen, wi~hrend 
zu den Glomeruli ohne Sehlingen6dem wohl im Mlgemeinen tIauptstiieke mit h6heren 
Epithelien, aber ohne Biirstensaumdurchbriiche, geh6ren. Im Carnoy-Praparat 
linden sieh bei tier Azan- und l~ubin-S-F~,rbung die Lumina im allgemeinen etwas 
enger, die Zellkuppen sin4 deutlicher zu erkennen und bier und ds seheinen such 
ebenso wie im t~ormslinpri~parat einige Kerne etwas gegen das Lumen bin ver- 
schoben. Bei der t~ixstion nseh Kopsch ist die Stabchenstruktur fsst tadellos 
erhMten, h6chstens sehen wir 6frets eine feinkSrnige Struktur der stabchenartigen 
Gebilde, die fast iiberM1 bis nahe mater den Biirstensaum reiehen. Bfirstensanm- 
durchbriiche sind nicht sehr haufig, vaknolige Einschliisse unter dem Btirstenssum 
etws in derselben Weise wie bei normslen Tieren vorhsnden, jedoch keine grog- 
blasigen Kuppen. 

Der Golgi-Apparat nach Da Fano zeigt im allgemeinen eine parsnukle~re Lsge, 
wobei er sich jedoch sowohl gegen die 0berfli~che Ms such die Basis der Zelle etwss 
ausbreitet. Die Impregnation ist nieht ideal gelungen, doeh zeigt die Abb. 27 
deutlich d~s VerhMten des Golgi-Apparstes in den Kauptstiickepithelien. 

Die Leschlce.Methode der ttsrnstoffdurstellung ergab sowohl in diesen Ver- 
suchen, als a~ch bei einer Reihe yon M~usen keine sieheren Resultate. ])agegen 
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ist die Xanthydrolreaktion schr klar und eindeutig. Allerdings bes~eht dabei yon 
vornherein das Bedenken, dab die Xanthydrolreaktion den Harnstoff natiirlieh 
nieht in gel6ster Form, wie er wohl in der Zelle vorhanden ist, sichtbar macht, 
sondern in Form ziemlieh groBer Krystalle und Drusen yon Dixanthylharnstoff. 
Von vornherein war es sehr zweifelhaft, ob man nun bei der AusM'ystallisation 
keine Versehiebung des tIarnstoffs in der Zelle erwarten muB. Aber sieher ist, 
dab man wenigstens die Zellarten bestimmen kann, in denen der I-Iarnstoff auf- 
tritt. Auf die inzwischen angcsammelte Literatur, die vo~ Moellendor H i m  wesent- 
lichen und ausreiehend bespricht, brauehe ich hier nichf einzugehen. 

In den Gefigen der Olomeruli, die stark 6demat6s sind, linden sich zum Teil 
reiehlieh tIarnstoffkrystalle, die meist zu kleinen Drusen vereinigt liegen. In den 
Deekzellen der Epithelien seheint ebenfalls tIarnstoff vorhanden z~ sein, obwohl 
es natarlieh schwierig ist, hierfar die genaue Lokalisation anzugeben. In den 
Xapselepithelien habe ich nur guBerst selten I-Iarnstoffkrystalle gesehen. Im 
Kapselraum selber, sowie im Lumen des Anfangsteils des I-Iauptst~ekes linden sieh 
im Gegensatz zu den Angaben Nt~bels in meinen Priparaten keine Krystalle. 
D~gegen liegen in den Epithelien der Triehter und oberen Hauptstticke ebenso wie 
aueh in den gestreekten Absehnitten deutliehe Krystalle, zum Teil in Form kleinerer 
und gr6Berer Drusen. Auch in den peritubulgren Gef/~Ben und Saftspalten linden 
sich sieher Harnstoffkrystalle. 

Als eharakteristiseh m6ehte ich noeh einmal hervorheben, dag man im Lumen 
tier Glomeruluskapsel, sowie der proximalsten I-Iauptstfiekabsehnitte sehr wenig 
ttarnsto{fkrystalle finder, wohingegen die weiter unten gelegenen und geraden 
I-I~uptstiieke ebenso wie die Sehleifen zweifellos zum Teil sogar ziemlieh reiehlich 
Krystalle in ihrem Lumen aufweisen. In den Schleifen und SammelrOhren sah ieh 
niemals sieheren I-Iarnstof{ in den Epithelien. Diese Befunde warden im wesenb 
lichen zu den St~belschen passen, nur dab ich im Gegensatz zu ibm im Lumen 
der Glomeruluskapsel keine Harnstoffkrystalle beobaehtete, was daf/ir sprechen 
kSnnte, dab entweder ein kriftiger Strom den ausgesehiedenen Harnstoff sofort 
weitersehiebt, oder dab die Konzentration des veto Glomernlus ausgeschiedenen 
Harnstoffs so gering ist, dag keine krystalloiden Ausf~llungen entstehen kSnnen. 
Doeh ist diese letztere Erklirung wohl etwas unwahrseheinlicher, da Mr ja auch 
in GefgBen und Saftspalten sehon Krystalle linden. Das gehilffte Vorkommen 
yon l:Iarnstoff in dem Lumen der unteren Kanilehen ist wohl ohne weiteres so zu 
erkl/~ren, dag einmal ein stgrkerer Strom yon oben her besteht und d~B immer 
wieder ~arnstoff yon den I-tauptstaeken ausgeschieden wird. 

Bevor ieh nun weiter auf das physiologisehe Verhalten des tIgrnstoffs eingehe, 
mSehte ieh kurz die Untersuehungen Hdbers anfiihren, der die I-Iarnstoffausseheidung 
an der isolierten Frosehniere prfifte und zu sehr exakten Result~ten kam. Zunichst 
stellte er lest, dag der I-Iarnstoffgehalt der Niere den Gehalt des Blutes und tIarnes 
iibersteigt nnd dab im dorsalen Teil der Eskulentermiere, der allein die zweiten 
Absehnitte enthilt, die den tubuli contorti der Siugetierniere entspreehen, 
reiehlieher I-Iarnstoff vorhanden ist als in der gesamten Niere, dab somit eine 
st~rkere Affinit/~t der zweiten Absehnitte zum I-Iarnstoff bestehen muB. Beim 
Versueh der Auswaschung des I-Iarnstoifs aus der Niere zeigte sieh, dab die Abgabe 
nach jahreszeitIiehen Perioden versehieden ist, woraus sieh aueh ergibt, dab die 
Harnstoffausspalung kein einfaehes physikalisches Ph~nomen darstellt, sondern 
dab der ttarnstoff sezerniert wird. Zu der Frage, ob die Speiehertmg des tIarn- 
stoffs in den I-Iaulotstfiekepithelien yon der Lumenseite her erfolgt (fiber die Dureh- 
lissigkeit des tIarnstoffs dureh die Glomeruli besteht kein Zweifel), oder ob tier 
Durehtritt yon tIarnstoff yon tier Blutseite aus erfolgt, teilt Hb'ber Versuehe mit, 
die ziemlieh eindeutige Folgenmgen erlauben. Es zeigte sieh eine Dm'ehl/~ssigkeit 
der Niere ftir tIarnstoff sowohl bei Znfuhr dutch die Arterie als aueh bei Zufuhr 
dureh die Vene, naehdem vorher eine Ausspiilung mit Ringerl6sung erfolgt war. 
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D~bei fiillt sieh die Niere mit ]tarnstoff auch dann an, wenn die Arterie unter- 
bunden ist und der Harns~off nur yon der Vene her zugefiihrt wird. Dagegen ist 
eine Speieherung des I-Iarnstoffs nicht m6glieh, wenn er yon der Arterie her 
zugefiihrt wird. Info]gedessen kommt H6ber zu gem SchluB, dab die Wandung 
der zweiten Absehnitte der tt~rnkan~lchen wie ein Ventil wirkt, das sieh nur in 
einer t~ichtung 5ffnet. Das /~hnliche Verhalten, das ~ueh z.B. l~eutralrot zeigt 
(Schemi~slcy), is~ in demselben Sinn zu bewerten, da es sich bei beiden Stoffen 
um Verbindungen h~ndelt, die lipoidl6slJeh sind mid somit als generell permeirend 
angesehen werden k6nnen. Daraus sehtieB~ H6ber, dab wohl die Innenseite der 

Abb. 26. ~atte 67. Hauptstiicke 15 ~iin. nach intravenOser Harnstos Xanthydrol- 
reaktion. Die ttarnstoffkrysf~lle bevorzugen deutlich die Zonen der Zelle, in der der 

Golgi-Apparat in den Vergleiehssehnitten 4er Abb. 27 zu sehen ist. 

~-lauptstt%ckepithelJen der lipoiden E[emente entbehren mid,ten. DaS auoh der 
umgekehrte Weg yon Stoffen aus dem Lumen mOglieh ist, zeigte Liang fiir Chlor- 
ionen, die yon der venSsen Seite her nieht in die I{aup~stiicke gelangen kSnnen, 
sondern nnr vom Lumen Bus, so dab eine zweite physikaliseh anders geartete irrezi- 
proke l~ermeabilit/~t der Tubulusepithelien vorhanden sein muB. F~ir die Art der 
]~ntleemng des Harnsto{fs sind. die lqarkoseversuche besonders wiehtig; so wird 
die ]~ntleenmg des I-Iarns~offsl0eiehers in den ~aulotstiieken dureh Narkotieum 
und Cyanid. gehemmt, ebenso wie such die Ftillung des J-Iarnstoffsloeichers nnter 
Cy~nid gehemmt wird. Daraus l i s t  sich eine aktive Tgtigkeit der Zellen beweisen, 
d.h. der I-Lrnstoff wird ~ktiv sezerniert. 

Es erheb~ sich jetzt  die Frage,  ob wir n icht  auch histologiseh in der 
einzelnen Zelle einen derart igen Vorgang der Harnstoffspeicherung u n d  
eventuel l  such Sekretion erfassen kSnnen.  Wir  wurden  schon in  den 
vorher besehriebenen Versuchen der in t ravenSsen Harnstoffzufuhr  darauf  
~ufmerksam, dab die Harnstoffkrysta l le  in den H~upts t i iekepi thel ien 
immer  in  einer bes t immten  Zone der Zelle lagen u n d  so versuehten wir 
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jetzt  der Frage n~her zu kommen, ob etwa Anhaltspunkte daffir gegeben 
sind, dab der Golgi-Apparat mit seinen lipoiden Elementen ffir die 
Konzentration des Harnstoffs in der Zelle verantwortlich zu machen 
ist (Abb. 26 und 27). Leider zeig~ uns nun abet die Xanthydrolreaktion 
den Harnstoff nieht in seiner natfirliehen Verteilung in der Zelle, sondern 
nur in Form eines krystallinisehen Reaktionsproduktes, des Dixanthyl- 
harnstoffs. Wenn wir jedoeh feststellen kSnnen, dag die Dixan~hyl- 
harnstoffkrystalle bestimmte Beziehungen zur Region der Golgi-Masse 
besitzen, so k6nnten wir daraus vielleieht doeh schliegen, da13 in diesen 

Abb .  27. R a t t e  67. 1)as Pr /~para t  zelgt ,  dal~ der  Golgi-Apparat sich in  derse lben  Zone  
b e f i n d e t  wie die in  der  ~or igen  A b b i l d u n g  da rges te l l t en  I t a r n s t o f f k r y s t a l l e .  

Regionen der Zelle besonders starke Anh~ufungen yon Harnstoff vor- 
handen sind, oder dab bier am ehesten Krystallisationskerne gegeben 
sind. Es zeigt sieh nun tats~ehlieh, dal3 sieh die Krystalle vorwiegend 
in der Zone des Golgisehen Apparates in der HShe der oberen Kernpole 
befinden. Leider ist es nieht mSglieh, Harnstoffkrystalle und Golgi- 
Apparate im selben Sehnitt darzustellen, so dab wit uns darauf be- 
sehr~nken miissen, m6gliehst analoge Kanglehen in versehiedenen 
Sehnitten zu vergleiehen. Bei der Lagerung der KrystMldrusen ist auch 
auffallend, dag die ls Krystalle vorwiegend naeh der Oberfl/iehe 
bin geriehtet sind, oder dab wenigstens die 1/ingeren Krystallnadeln in 
l~iehtung auf das Lumen hin liegen. In der infranukle~ren Zone sieht 
man nur selten einzelne Krystalle, die gew6hnlieh aueh kleiner sind. Oft 
ist nieht einmal sieher zu entseheiden, ob die Druse wirklieh innerhalb 
der Zelle, oder ob sie auf der Basalmembran liegt. Die unter dem Biirsten- 
saum gelegene Zone ist ebenfMls bedeutend weniger yon Krystallen 
eingenommen; aber hier und da hat man die deutliehe Vorstellung, dag 
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sogar im Biirstensuum selber eine Druse gelegen ist, deren Zentrum uller- 
dings wohl noch in die Kuppenregion des Plasmas geh6rt. Welche Schlfisse 
lussen diese Befunde zu ? Sicher ist, dub in tier Zone desGolgi-Appurates die 
Hurnstoffkrystalle in gehguftem Marie vorkommen, so dgf~ man durch~us 
unnehmen duff, dal~ hier eine besonders starke Speicherung und Konzen- 
trierung erfolgt ist. ~be r  den Weg der Harnstoffauinahme und Abgabe 
ist dagegen uus dem histologisohen Zellbfld nichts Sicheres zu sagen. 
Wenn man jedoch in Betraeht zieht, dab die unteren Kanalchenabschnitte 
reichlicher Harnstoff  enthalten a]s die oberen nnd dub die Glomerulus- 
kapse] gar keinen oder fast gar keinen Harnstoff in Form yon Krystallen 
zeigt, so mnB man doch wohl annehmen, dab die relativ groften Drusen, 
die bier und du den Bi~rstensaum durchbreehen, als Ausscheidungs- 
produkte zu werten sind, und dalt die in der Basalmembran gelegenen 
sp/irliehen und kleinen Krystalle den Weg yon der Capillare zur Zelle 
hin nehmen. Ieh mSehte jedoeh betonen, dab ich diese Bilder nicht e$wa 
als Beweis fiir diesen Weg betruchte, sondern als feststehendes Resultat  
nur die Konzentrierung des Harnstoffs in der Zone des Golgi-Apparates 
annehme. Dabei ist als wesentlich noeh zu sagen, dal~ die Vakuolisierung 
unter dem Bfirstensaum, die im Hungerzustand und aueh bei der Wasser- 
diurese in ziemlieh ausgesproehenem Mal~e vorhanden ist, wghrend der 
Harnstoffdiurese zeitweise weitgehend versehwindet und dal] grof~blasige 
Bildungen in der Kuppe fehlen. 

Auf~er den bisher besehriebenen Versnehen babe ieh eine ganze Reihe 
Voruntersuehungen und Naehpriifungen an der Rat te  ausgefiihrt, die 
zu denselben Resu]taten fiihrten. Ferner habe ieh bei M/~usen subcutane 
und intraperitoneale t tarnstoffinjektionen gemaeht, um die Ratten-  
befunde naehzupri~fen und zu sehen, ob Beziehungen zwisehen dem 
Kosugisehen Granuloid m~d der Harnstoffsl0eieherung und Konzentrat ion 
bestehen. Wie sehon ausgefiihrt, betraehtet  Kosugi dieses Grunuloid a]s 
einen aktiv tatigen KSrper, der die yon der Zel]e aufgenommenen Stoffe 
konzentriert, er miBt ihm also Eigenschaften zu, die yon Nassonov ifir 
den Golgi-Apparat in Anspruch genommen werden. Bekanntlieh linden 
sich im t tungerzustand und auch im Beginn der Wasserdiurese reiehlieh 
solche sehwarzgef/~rbte Plasmakuppen, die im weiteren Verluuf der 
Diurese versehwinden. Da wir es naeh der Harnstoffinjektion nicht 
mit  einem einfaehen Durchtreten des Harnstoffs dutch die Zellen zu tun  
haben, sondern mit  einer uktiven Speicherung und Sekretion, so miiBten 
wir jetzt besonders reichlieh ,,Granuloid" auftreten sehen und mill]ten 
auch die grSBeren Mengen yon Harnstoff  in der Kuppenregion linden, 
was nach dem bisher Gesagten wohl kaum zutrifft. 

Eine halbe Stunde n~eh subeut~ner Iniektion yon 1 ecru 5%igem I-I~rnstoff 
zeigen die I-I~lotstiicke der M~nseniere mit engem Lumen wohlerh~ltenen Biirsten- 
saum. Bei geeigneter Differenzierung sind n~he unter dem Biirstensaum ziemlich 
reichlich sehwarz gef/~rbte M~ssen zu erkennen, zwisehen denen hier unct da ~uch 
noeh feine V~kuolen zu sehen sind. Rel~tiv selten linden sieh Ausstiilloungen 
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tier schwarzen Masse durch den Biirstensaum hindurch. Dagegen finden sich in 
einigen anderen ~auptstfieken, deren Lumen weniger welt is~, und deren Zellen 
ungleiehm~Biger hoch sind, ziemlich breite, hohe, schwarze Xuppen, die den Saum 
~eilweise durehbrechen und in d~s Lumen hineinragen. In den distalen It~upt- 
stricken ist der Biirstensaum fast immer vollst/tndig erhalten, gegen den Kern 
hin ist im allgemeinen eine diehtere Sehwarzf/~rbung zu erkermen. 

Oer Golgi-Apparat ist naeh Da Fano dargestellt. Er weieht weder in l~orm 
noch L~ge wesentlieh yon den normalen Befunden ab, ist reeht kr~ftig, zeigt jedoch 
keine auffalligeAusbreitung gegen die Basis oder Oberfliiche der I:fauptstiickepithelien. 

Im weiteren Verlauf der I~arnstoff4iurese zeigen sieh deutliehe _iimderungen 
in den I-Iauptstfickepithelien. 2~/~ Stunden nach subcutaner Injektion derselben 

Abb. 28. 5~:aus 3. 21/., Stunden nach subcntaner Harnstoffinjektion. Da Fano. Golgi- 
Apparat dentlich in proximalen und distalen ganptstiicken. Die paranukle~tre Lage herrscht 

vor. Der Golgi.Apparat ist auffallend kr~iftig und ausgebreitet. 

Itarnstoffmenge finder sich reichliches Schlingen6dem in zghlreiehen Glomeruli, 
die proxim~len Itauptstticke h~ben h/~ufig ebenso wie ~ueh die gestreckten Ab- 
schnitte ein weites Lumen. Es finden sieh reichliche Biirstens~umdurchbrfiche, 
wghrend die distalen Absclmitte einen woMerh~ltenen Bfirst~ensgum besitzen. 
D~s sog. ,,Gr~nuloid" wird im Laufe der Diurese geringer, w/~hrend es in den 
dist~len I-Iauptstficken immer ziemlieh konst~nt erhalten bleibt. Der Golgi-App~r~t 
verh/~lt sieh im wesentliehen wie in der vorigen Niere (Abb. 28). Auffallend ist, 
dal3 einzelne I-Iguptstfieke immer fluche Epithelzellen mit fl~ehliegendem Golgi- 
Apparat hubert, w~hrend die anderen Absehnitte wieder nut ~us K~n/~lchen mit 
engem Lumen, hSheren Epithelzellen und weitmasehigerem Golgi-Apparat bestehen. 
Die diinnen Sehleifengbschnitte mit dem vielleieht etwas ungewShnlich hohen 
Epithel zeigen ebenf~lls einen reeht kr/~ftigen in der Form nieht ~bnormen Golgi- 
App~r~t. Die dicken Schleifen und Sch~ltstfieke l~ssen zu beiden Seiten des Kerns, 
ibm eng anliegende, dunkel impr/~gnierte, kSrnige Strukturen erkennen, yon denen 
nieht sieher zu sagen ist, ob man sie ~ls Golgi-Apparat deuten darf. In den Sammel- 
rohren liegt der Golgi-Appargt wie gewShnlieh in fl~chen Zfigen unter der Ober- 
fli~ehe der Zelle. 
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Weitere Versuche wurden an 4 M~usen mit intraperitonealen Injektionen yon 
2real ~/~ corn l%igem Itarnstoff im Verlaufe yon ]0 Min. angestellt (Abb. 29). 
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Zur Vorbeh~ndlung wurde den Tieren 24 Stunden leste N~hrung, jedoch kein 
Wasser entzogen. Die Ergebnisse gleiehen den vorigen fast vollst~ndig. Die 
Lagerung der Dix~nthylharnstoffdrusen ist wieder vorwiegend in der Zone des 
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Golgi-Apparates. Dabei ist auch 4eutlich eine GrOl?enzunahme des Golgi-Apparates 
zu erkennen, der vorwiegend um den oberen Kernpol herumliegt, aber auch Aus- 
l~ufer gegen die ~2uppem'egion der Zelle besitzt. Viele Stunden naeh der I-Iarn- 
stoffinjektion sind immer noeh reichlich I~rystalle vorhanden, die aber meist etwas 
Meinere Drusen bilden, oder in der Zelle einzeln nebeneinanderliegen. Aueh der 
Golgi-Apparat scheint dann wieder kleiner geworden zu sein. 

Ergebnisse. 
Das cytologische Nieren-, bzw. Hauptstfickbild ist w/~hrend der 

Harnstoffdiurese e~was anders als w~hrend der Wasserdiurese. Bei der 
Wasserdiurese treten sehon sehr bald reiehlieh Biirstensaumdurchbriiehe 
auf, w/~hrend nach der Harnstoffinjektion niemals gleichzeitig soviel 
Biirstensaumdurehbriiehe vorhanden sind wie bei der Wasserdiurese. 
W/~hrend bei der Wasserdiurese das sog. ,,Granuloid" im Beginn eher 
zunimmt, seheint das Iiir die Harnstoffdiurese nicht zuzutreffen. Die 
fehlende Zunahme spricht nun aber dagegen, dab die sehwarze Substanz 
etwas mit der passiven Harnstoffspeicherung zu tun hat. Ieh spraeh 
reich schon friiher dahin aus, dab man das ,,Granuloid" zwar vielleieht 
a]s eine passive Speichersubstanz in der Zellkuppe anspreehen k6rmte, 
dab dabei abet wohl auch irgendwelehe Quellungserseheinungen eine 
/~o/le spielen mfil3ten, zumal die Fgrbung keine distinkte ist, sondern 
sieh unklar an die etwas vakuolgren Regionen der gelle hglg. 

Unter der Aufnahme des I-Iarnstoffs in die Zelle beobaehtete ich einen 
leichten feink6rnigen Zerfall der Stgbchen. Ob es sieh dabei um einen 
Vorgang handelg, der dureh die abnorme Anhgufung yon Narnstoff in 
der Zelle bedingt ist, oder ob es sich um einen auch physiologiseherweise 
vorkommenden Prozel3 handelt, lgBt sich nieht ganz sieher entseheiden. 
Zwar konnte man beobaehten, dab lange Zeit naeh der Harnstoffinjektion 
die Stgbchen ikre k6rnige Struktur wieder verloren, doeh sieht man 
eben physiologiseherweise in der I-Iauptstiiekzelle niemals k6rnige Plasto- 
semen, die nieht als Kunstprodukt  oder als Quersehnitte gedeutet werden 
kSnnten. 

W/~hrend der Harnstoffdiurese trier eine Speieherung des I-Iarnstoffs 
in den Hauptstfickepithelien ein. Der Harnstoffnachweis wurde dutch 
die Xan~hydrolreaktion gefiihrt, die die Dixanthylharnstoffkrystalle, 
zum Teil zu Drusen vereinigt, deutlieh hervorhebt, wghrend ich mit 
der Leschkesehen Methode keine guten Resultate erhielt. Abgesehen 
yon den bekannten Bildern der Dixanthylharnstoffkrystalle in den 
Glomeruli und Hanptstiieken sowie im Lumen der Kan/ilehen konnte 
die Beobaehtung gemacht werden, dab die Krystalle vorwiegend die 
Region der Zelle einnehmen, die der Golgi-Masse entspricht. 

Dies Verhalten konnte sowohl fiir die M/~use-, als auch fiir die Ratten- 
niere festgestellt werden. 

1Jber den Weg, den der Harnstolt  in die Zelle nimmt, kormten keine 
Beobachtungen gemaeht werden, die einigermaBen zuverl/~ssig sind. Es 
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wird auf die Hgbersehen Untersuchungen hingewiesen, die zwar an 
Frosehnieren gemaeht sind, jedoch wohl den Weg des Harnstoffs yore 
Blur in die Zel]e hinein zeigen. Aus unseren Versuchen m6chte ich 
schliegen, dab der lipoidhaltigen Golgi-Masse die Eigensehaft zukommt, 
den in die Zelle aufgenommenen garnstoff  zu konzentrieren. Siehere 
Beteiligung an der Excretion des Harnstoffs konnte fiir den Golgi-Apparat 
nicht nachgewiesen werden und ist aueh in Analogie zu anderen Beob- 
aehtungen nicht wahrscheinlich. 

Es erseheint zweckmgBig, nicht allgemein yon resorbierender oder 
sekretorischer Fs und Funktion der Hauptstiicke zu sprechen, 
bevor man nicht die einzeinen Ar ten  der Diurese getrennt untersueht 
hat. In Zukunft wird as sich daher empfehlen, immer nur die Aus- 
scheidung eines bestimmten K6rpers zu verfolgen, fiber dessen Verhalten 
auch durch die fibrigen physiologischen Methoden relativ weitgehende 
Klarheit besteht. Auch wird es wichtig sein, zu beachten, ob sich die 
Versuchstiere in ausgetroeknetem oder fliissigkeitsreichem Zustand 
befinden. Nur so wird es mSglich sein, die morphologisehen Bilder in 
richtige Beziehung zur Funktion zu setzen. 

III. u Farbstoffspeicherung und Golgi-Apparat. 
Bei Untersuchungen der Niere mit der Vitalfs darf man nicht 

auf~er acht lassen, daf~ das Auftreten der Farbstoffgranula gar nicht 
der Ausscheidung parallel l~uft, sondern dab die Speicherung erst nach 
Beendigung der gr6gten Ausscheidung zustande kommt. Auf diese 
Verhi~ltnisse ist schon yon v. Moellendor]], Peter, Mitamura u. a. des 
5fteren hingewiesen. 5Iir sind die Speicherungsvorgi~nge deswegen 
wichtig, weil man vMleicht gewisse Ahnlichkeiten zwisehen der Art 
der Farbstoffspeicherung und dem Auftreten der hyalinen Tropfen in 
der Niere vermuten kSnnte. 

Wenn ieh auf die Trypanblauspeicherung ngher eingehe, so geschieht 
das aueh, well es mir gelungen ist, die Speichergranu]a im selben Schnitt 
darzustellen wie den Golgi-Apparat. Ich erw~hnte schon, dab die neueren 
Untersucher wie Jasswoin und Nassonov aus Vergleichen yon Trypan- 
blauspeicherung und Golgi-Apparat in verschiedenen Sehnitten die 
Annahme machten, dal3 zwisehen Golgi-Apparat und Konzentration des 
aufgenommenen Farbstoffs Beziehungen bestehen miigtcn und dab die 
gespeicherten Granula nieht etwa den Golgi-Apparat selbst fgrben, 
sondern in seinen Maschen liegen. Dabei erhebt sich die Frage, ob die 
Angaben v. Moellendor]/s, Peters und Mitamuras, dab die gespeicherten 
Granula zuerst unter dem Biirstensaum ~uftreten, um im weiteren 
Verlauf der Speicherung welter in die Tiefe zu riieken, gleiehzeitig mit 
einer Form- und Lage~nderung des Golgi-A.pparates einhergeht. 

v. Moellendor// beobachtete, dub sich die ersten Farbstoffwolken and -granula 
an der Biirstensaumseite der Zellen gnsgmmeln und spi~ter gegen die Basis 
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hinwandern. Diese Beobaehtungen kann ich an meinem Material bestatigen, l%rner 
sah Ghiro~ bei Injektion yon F~rbstoffen in die Blutbahn das Pigment w~ihrend 
der direkten Beobaehtung veto Bi~rstensaum in die Tiefe ziehen und yon dort aus 
versehwinden. Drittens land Peter bei Injektion yon Farbstoff ill die Salamander- 
larve zuerst einen diffusen FarbstoffsCreifen unter dem Bi~rstensaum, dana schlugen 
sieh die KSrnehen in der ItShe der inneren Vakuolen nieder und allm~hlieh wurden 
die Farbstoffgranula veto Lumen ab naeh der Basis der Zellen gedr~ingt. Diese 
Untersuchungen aus dem Jahre 1923 hat Peter nun sp~tter weitgehend erg~nzt, 
indem er ein und diese]be Niere im Verlaufe der Farbstoffaufnahme in versehiedenen 
Probeexcisionen zu versehiedenen Zeiten untersuehte. Bei den untersuehten Larven 
des Salamanders war aueh jetzt ein deutliehes Abwandern des Pigments yon der 
Zelloberfl~che zu der Basis hill zu verzeiehnen, was Peter als Beweis dafiir auf- 
faBt, dab das Trypanblau in den Katlptstiiekzellen der Salamanderniere resorbiert 
und nicht sezerniert wird. 

Wenn man zu diesen Versuehen noeh diejenigen hinzuz~hlt, die dureh Lebend- 
beobaehtung und Capillarpunktion und Injektion im Glomeruli lind Tubuli die 
Ausseheidung yon Parbstoff dutch die Glomeruli und giielu'esorp~ion dutch die 
ltauptsttiekepithelien besehreiben, so besteht Ear das Trypanblal~ und Carmin 
wohl kein Zweifel mehr, dag wenigstens eine Resorption des Farbstoffs aus dem 
Lumen tier Hauptstiieke in die Epithelien hinein m6glieh ist. So gelang es Wearn 
unc[ Riehards, die Glomeruluskapsel zu punktieren ~nd im Glomerulus die intra- 
ven6s injizierten Farbstoffe naeh wenigen Mimlten naehzuweisen. Im Verfolg 
~hnlieher Methodik injizierten ~'annenberg unct Winter den Farbstoff direkt in 
das Lumen einzelner Glomeruli und konnten dann sparer in der fixierten Niere 
den Farbstoff in den Hauptstiieken naehweisen. 

Ieh glaube, genLigend hervorgehoben zu haben, dab eine l~fick- 
resorption yon Farbstoff nur fiir einige Farbstoffe wie Trypanblau und 
Carmin bewiesen ist. Sicher ist hingegen durch die H6bersche Schule 
darge tan ,  dal~ andere Farbs to f fe  dureh  die Tubul i  der  Niere  a k t i v  
ausgesehieden werden.  Es h a t  sieh n~mlieh gezeigt,  dab  die physi -  
kal iseh-ehemisehe N a t u r  der  Fa rbs to f fe  ftir die A r t  der  Ausseheidung 
eine grebe  Rolle  spiel t  (Hdber, v. Moellendor/[). So haben  Scheminsky, 
Lictng und  Orzechowslci bewiesen, dag  S~urefarbstoffe,  die l ipoidlSslieh 
sind, die Kan/ t l ehenabsehni t t e  der  r ingerdurehs t rSmten  Niere n ieht  blo8 
durehdr ingen  k6nnen,  sondern dag  sie aueh im Kan~lehen inha l t  sehr 
s t a rk  konzen t r i e r t  erseheinen. Diese kurzen  Andeu tungen  sollen nur  
noeh e inmal  da rauf  hinweisen, dal3 ieh, wie ja  aueh sehon im ers ten Teil 
dieser Arbe i t  ausgefi ihrt ,  keineswegs annehme,  dab  die A r t  der  Trypan-  
b lauspeieherung den Weg al ler  normMerweise im I t a r n  vo rkomme nde r  
Stoffe aufzeigt .  Abe t  sie zeigt  uns immerh in  einen Weg,  den Wasse r  
und  k6rper f remde  Stoffe in der  Niere  nehmen  kSnnen und  d a m i t  e rhebt  
sieh die Frage ,  ob aueh andere  normMerweise n ieh t  vo rkommende  
Subs tanzen /~hnl iehe  Wege nehmen.  

Jasswoin gl&ubt an der Niere yon Kaltbliitern zeigen zu k6nnen, dM~ im Ver- 
laufe der Diurese die Farbstoffgranula wandern und dab gleiehzeitig aueh der Golgi- 
sehe Apparat versehiedene Lagen einnehmen soil. In  stark abgeplattet~en Zellen 
der I-Iauptstiieke fand er das Trypanblau und den Golgi-Apparat in den ersten 
12 Stunden nach tier Injektion nahe unter dem Biirstensaum. 12--18 Stunden 
sparer dagegen riiekten beide Strukturen in die N~he des Kerns und naeh 48 Stunden 
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soll tier Farbstoff and Golgi-Apparat wieder unter 4era Bfirstensaum gefunden 
werden. Nassonov stellte ebenfalls i~tmliche Untersuchungen an der Maus und 
Katze an und fand auch hier, dab der Farbstoff immer in tier N~he des Golgischen 
Binnenapparates zu sehen ist. Er beschreibt jedoch keine st~rkere Wanderung 
des Golgi-Apparates, sondern gibt nur an, dab in spi~teren Stadien der Speicherung 
fast die ganze Zelle yon den Granula eingenommen ist und dab dann keine Xhnlich~ 
keit ihrer Lage mit der des Golgi-Apparates zu konstatieren ist. Ob er bei tier 
Katzenniere ebenfalls verschiedei~e Stadien der Farbstoffspeicherung untersucht 
hut, geht nicht ganz klar aus tier Arbeit hervor. Das w~re jedoch besonders 
interessant, da Nassonov fiir die Katzermiere einen ausgesprochen supranukle/~r 
liegenden Golgischen-Apparat in den Epithelien der }Iauptstiicke beschreibt. Im 
ganzen scheint sich Nas~onov ffir eine sehr kons~ante Lage des Golgi-Apparates 
a~lSZUSprechen. 

Nun war es bisher abet nicht gelungen, die Farbstoffgranula gleich- 
zeitig rait dera Golgi-Apparat in ein- und demselben Schnitt darzustellen 
und nebeneinander in der Zelle zu beobachten. So ist es natiirlieh, dab 
raan nur schwer analoge Kani~lchen finden kann und dab die Beurteilung 
der Lage der Granula im Verhs zura GoIgi-Apparat unsieher bleiben 
rauB. Ein sieheres Urteil dariiber, ob die ersten Speiehergranula, wie das 
yon den Sekretgranula bekannt ist, auch wirklich in den Masehen des 
Golgi-Apparates auftreten und ob auch sp/~ter Beziehungen zwisehen den 
aufgenoraraenen Farbstoffen und dem Golgi-Apparat erhalten bleiben 
und ob der Golgi-Apparat etwa zusararaen mit den Trypanblaugranula 
seine Lage /~ndert, ist auf diese Weise nur schwer zu erreiehen. Diese 
Frage wiirde sich jedoeh leieht beantworten lassen, wenn es gelingt, 
einwandfreie Irapr/ignation rait einera guten Erhaltungszustand der 
Trypanblaugranula irn selben Schnitt zu erzielen. Bei den yon Nassonov 
angewendeten Methoden seheinen entweder die Trypanblaugranula oder 
der Golgi-Apparat im Schnitt night dargestellt zu sein. Er gibt vielraehr 
an, dab er oft beira oberfl/~chliehen Vergleieh der Golgi- und Trypanblau- 
pr~parate den Eindruck gehabt h~tte, als ob die Apparatenbruchstficke 
selbst rait Trypanblau gefs seien und dab erst die genaue Beob- 
achtung der Vergleichsschnitte ergab, dab die Trypanblaustfieke aus 
winzigen Granula bestehen, ws die Apparateeleraente eine horao- 
gene Struktur besitzen. Bei diesen Unklarheiten stellt also die gleich- 
zeitige Darstellung der Trypanb]augranula und des Golgi-Apparates in 
ein und ~ deraselben Schnitt einen wesentlichen ~'ortsehritt dar. Die 
Darstellung gelang fair ebenso wie Nassonov bei der Osraiums~ure- 
impr/~gnation nieht, w/s die Da Fanosche Methode eine fiber- 
raschend gute Irapr/~gnation des Golgi-Apparates bei wohlerhaltenen 
Trypanblaugranula ergab. Nut  die Farbe der Trypanblangranula hat  
sich etwas ges die kleineren Granula erscheinen blal~grtin, w~hrend 
die grSberen griinlieh-blau aussehen. 

Es w~re also jetzt  mOglich, folgende Fragen zu entseheiden: 
1. Is t  wirklich ein Zusamraenhang zwischen dera ersten Auftreten 

der Trypanblaugranula und dera Golgi-Apparat vorhanden ? Wenn das 
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der  F a l l  ws so k6nn te  m a n  wei tgehend die Nassonovsehe Theorie  
stfi tzen, dab  die F a r b e  als eine schwaeh kol loidale  LSsung in die Zelle 
e indr ingt  und  dab  der  Golgi-Apparat eine gewisse Rolle  ffir die Konzen-  
t r a t i on  und  Ausfs des Farbs to f fes  besi tz t ,  ohne dab  er die ehemisehe 
Besehaf fenhe i t / inder t .  Es wfire aueh sicher zu entseheiden,  ob sich n ich t  
doeh die als Gdgi-Apparat bezeiehneten S t ruk tu r e n  der  Zelle selber mi t  
dem T r y p a n b l a u  f/irben. 

2. H a b e n  wir  Lagever~nderungen  des Golgi-Apparates, die den Ver- 
sehiebungen der  Speiehergranula  analog  s ind ? W~hrend  Jasswoin solehe 
Versehiebungen bei  Amphib ienn ie ren  beobaeh te t  haben  will, ha l t en  
Nassonov u. a. mehr  an  einer kons t an t en  Lage des Golgi-Apparates in 
der  Zelle fest. 

3. W/ire die F rage  zu entscheiden,  ob in der  Kuppem'eg ion  der  
Zellen im AnsehluB an die Speieherung wieder  T r y p a n b l a u g r a n u l a  auf- 
t r e t en  und  eventue l l  gar  yon  hier  aus ins L u m e n  sezernier t  werden.  

Fiir diese Untersnchungen wurden versehiedene Serien mad Einzelversuehe 
an 3/[i~usen und Ratten angesetzt~, yon denen ieh hier eine Serie 3/iguse etwas n~her 
besehreiben will. Den ~I/~usen wurde naeh 24sttindiger tIungerperiode 0,6 ecru 
l%iges Trypanblau in t~ingerl6sung intraperitoneal und 0,2 ccm unter die I-Iaut 
injiziert. Zur Teehnik der Vitalfgrbung hielt ieh reich streng an die P/uhlsehen 
Vorsehriften, naeh denen ich ausgezeiclmete Fixationen des Trypanblau in Susa 
erhielt. 

30 Min. p. i .  zeigen die Nieren noeh keiner]ei Trypanblaugran~la, auch fast 
gar kein EiweiB in den Kan~lehen. Btirstensaumdurehbriiehe sin4 sehr selten 
und der Golgi-Apparat beschr~nkt sich in den Kauptstiicken iiberall auf die gewohnte 
paranukle~re Lage. 

Naeh 90 Min. sieht man im diinnen Sehnitte aueh noeh keine Trypanblau- 
granula, doch erkennt man in 12/z dieken Sehnitten nahe ~nter 4em Btirstensaum 
und cIer ziemlich dtinnen vakuoligen Zone diinne blaue W61kehen trod hier und 
da aueh ein einzelnes feiastes Granulum. Im Lumen einzelner Kan~lehen sieht 
man jetzt etwas brSekliges Eiweil] und aueh abgestoBene Zellen, die, worauf ieh 
sparer noeh besoncIers hinweisen werde, an der Oberfl/~ehe etwas Farbstoff 
angenommen haben. Der Golgi-Apparat h/~lt sieh im wesentlichen in seiner para- 
nukle~ren Lage, zeigt jedoeh aueh kleine Ausl~tufer in grSBere Zellkuppen. 

3 Stunden p. i. sieht man aueh in diinneren Sehnitten einige wenige unseha:ff 
umgrenzte Farbstoffw61kchen nahe unter 4em erhaltenen Bttrstensaum der Epi- 
thelien proximaler tIauptstfieke mad zwar vorwiegen4 in solehen Zellen, die eine 
etwas hShere Zellkuppe haben. Etwas tiefer gegen den Kern zu bier und 4a ver- 
einzelte feinste Granula, die nur mit den st~rksten Vergr613enmgen zu erkennen 
sin& Der Golgi-Apparat zeigt in solehen Zellen ebenso wie im vorigen Pr/~parat nur 
geringe Ausl~ufer gegen die Kuppenregion him 

4 Stunden nach der Injektion sind sehon viel deutliehere Beziehungen der 
Farbe zum Golgi-Apparat zu erkennen. Es linden sieh ngmlieh jetzt e~was mehr 
feingranulgre Trypanblaumassen, die zwisehen dem feinvaeuol/~ren Saum mad dem 
oberen Kernpol liegen, doeh ist aueh hier noeh das Trypanblau in den Da Fano- 
Pr~paraten nut :mdeutlieh zu erkennen. Der Golgi-Apparat ist krgftig impr~gniert 
mad manchmal hat man den Eindruek, als ob zwisehen Auslgufern in die Kuppen- 
region die ersten Granula auf~reten. 

Mit  fo r tdaue rnde r  Speicherung wird der  Golgi-Apparat immer  
kr/~ftiger und  die Lage  der  T r y p a n b l a u g r a n u l a  is t  im Da Fano-Pr~parat 
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jetzt gut erkennbar (Abb. 30). 7 Stunden naeh der Injektion findet 
sich eine sehr sehSne granuls Speieherung, ohne dab irgendwo, weder 
im Plasma noch in den Kernen eine Diffusfarbung, welche auf eine 
Zellsehadigung hindeuten wtirde, 
iiberall frei yon Farbe, dagegen 
zeigen die Hauptsti ieke in der 
zuerst yon Suzubi beschriebenen 
Form, in der Dichte yon ohen 
naeh unten abnehmend, mehr 
oder weniger starke Speieherung. 
Der Biirstensaum ist bei der 
Susa-Fixation gut erhalten. Die 
Trypanblauspeieherung ist so- 
wohl in den h6heren Zellen der 
H~uptstiieke als aueh in den 
flacheren Epithelien der weite- 
ren Tubuli ziemlieh gleiehms 
und ieinkSrnig. Dabei habe ieh 

zu erkennen ist. Die Glomeruli sind 

- I,%~ 

Abb. 30a. ~aus 10. Hauptst~ek, 7 Stunden 
naeh Trypanbl~lfinjektion. Der Go~gi-Appar~t 
is t  m i t  dem Ze ichenappara t  gezeichnet, die 
T r y p a n b l a ~ r a n u l a  sin4 schemat is ier t  als helle 
Kreise eingezeichnet.  Die punk t i e r t  u m r a n -  
deten Granula ,  die nahe  ~n te r  der Zellober- 
fl~,che liegen, sind i m  Pr~tparat nu t  als ganz  

diinne b]aue ~VS]kchen zu sehen. 

nirgendwo, aueh nicht in den flaehen Zellen weiter Hauptstiicke 
eine infranukle•re Lage finden k6nnen, vie]mehr liegt die Hauptmasse  
des granul~ren Farbstoffs etwas vor dem Kern oder in H6he der 

Abb.  30b zeig~ eine Pho tograph ie  desselben Sehnittes.  

Kerne. Ja  selbst in eehten Saumdurchbriiehen, die allerdings nicht 
hs Mnd, sieht man Granula in der Zellkuppe, ohne dab man den 
Eindruck hat, dag sie entleert werden, da sieh immer noch ein schmMer 
Saum von Cytoplasma vor den Granula finder. Charakteristisch fiir 
diese Zellkuppen ist noeh, dal~ die Granula bier augerordentlieh rein 
sind. Naeh Abflaehung der Zelle seheint Mso die granuls Speieherung 
etwas diehter und gr6ber zu werden und etwas mehr gegen den Kern 
hin zu riieken. Diese Beobachtungen stimmen auch mit denen 2Vassonovs 
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iiberein. In~eressant ist jetzt, dab der Golgi-Apparat, wie die Photo- 
graphien zeigen, nieht nut  in derselben Zellzone liegt, we die haupt- 
saehliehe Speieherung vor sieh geht, sondern aueh direkte Beziehungen 
zu den Granula besitzt. Diese Beziehungen sind in unseren Pr~paraten, 
die naeh der Da Fanoschen Methode hergestel]t sind, reeht klar zu 
erkennen; dor~, we Trypanblaugranula in tier Zellkuppe siehtbar sind, 
sehen wir aueh einzelne impr~gnierte Elemente des Golgi-Apparates. Die 
ttauptmasse der Granula liegt aber durehaus eng an die gr6Bere Masse 
des Golgi-Apparates gebunden. Hierbei ist zu beobaehten, dab die 
Trypanbla.ugranula nicht die Substanz, die wir als Golgi-Apparat be- 
zeiehnen, angef~rbt haL, sondern dab die Granula zwisehen den Massen 
des Golgi-Apparates liegen. Jedoeh bestehen aueh sehr enge r~tumliehe 
Beziehungen der beiden Strukturen zueinander, so dab oft erst bei 
genauerem Hinsehen eine Differenzierung m6glich ist. Manehmal iiber- 
deekt namlich die impr~gnierte Masse die Trypanblaugranula oder 
umgekehrt, so dab etwas verwasehene Bilder entstehen. Es zeigt sieh 
also, dab das Trypanblau sehr nahe der Ober~l~ehe der impragnierten 
Golgi-Apparatelemente liegt, dab aber andererseits aueh zahlreiehe k]are 
einzelne Granula wirklieh in den Masehen der Golgi-Substanz liegen. 

Nach 38 Stunden sehen wir eine viel sts Speieherung als in den 
vorigen Nieren. Dabei ist bemerkenswert, dab die Trypanblaugranula 
nicht nnr viel grSber geworden sind und in dichteren Massen in den 
Zellen der proximalen gauptsti ieke liegen und dab aueh die mittleren 
Hauptstiieke und Anfangsteile der gestreckten Absehnitte jetzt mehr 
Farbstoff enthalten, sondern dab die Granula auch wesentlieh tiefer 
gegen die Basis der Zellen ger~ickt sind. W/thrend in den fr~iheren 
Stadien der Speieherung niemals Trypanblaugranula unter der Aqua- 
torialzone des Kerns gefunden wurden, sehen wir jetzt sehr reichlieh 
Trypanblau aueh in der infranukle~tren Region, ws die zwisehen 
Bfirstensaum und Kern gelegenen Regionen der Zelle fast frei sind. 

Wenn wit nun die These prfifen wol]en, ob alle Aufnahme des 
Trypanblaus vom Lumen her erfolgt, so mfissen wir erwarten, dab die 
welter unten gelegenen Absehnitte des Hauptstiiekes, die ja naeh den 
Angaben Suzukis und a]]er l~achuntersueher erst sparer und in geringem 
MaBe Farbstoff aufnehmen, noeh jiingere Stadien der Farbstoffspeiehe- 
rung zeigen. Hier liegen die Trypanblangranula tatsachlieh in derse]ben 
Anordnung, wie sie wenige Stunden naeh der Trypanblauinjektion in 
den oberen Hauptstiieken gefunden werden. Ieh m6ehte die Vermutung 
ausspreehen, dab man der Jasswoinsehen Angabe, dab er namlieh 
48 Stunden naeh der Injektion den Farbstoff wieder unter dem Biirsten- 
saum land, auch eine andere Deutung geben k6nnte. Ich mSchte fast 
annehmen, dab Jasswoin nieht dieselben identischen Kan~lchenschnitte 
erkannt hat und diese mittleren, noeh naeh 48 Stunden in friseher 
Speieherung begriffenen Absehnitte mi~ dem proximalen verweehselb 
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hat, die jetzt/~hnlieh aussehen wie die oberen Abschnitte im Beginn der 
Speicherung. Zu dieser Deutuiig kann es kommen, wenn man sich 
vie]leieht IIieht klar vergegenw~Lrtigt, dal~ ira Beginn der Speieherung 
diese Absehnitte noch frei yon Granula sind. Ieh mSchte betonen, dab 
dies nur eine M6glichkeit darstellt, es kann aueh sein, dab die Verh/~ltnisse 
bei der Amphibienniere anders liegen, als bei den yon mir beobachteten 
M~nse- und Rattennieren. Doeh mSehte ieh die M6glichkeit irrttimlieher 
Deutung und Beurteilung der Kan~Llehenabschnitte deswegen hervor- 
heben, weft Jasswoin aus dieser Beobaehtung den SchluB zieht, dab die 
Hauptstfieke zuerst resorbieren und sp/s wieder sezernieren. 

Ich se]ber land also in den sp/s Stadien der Speieherung in den 
proximalen Absehnitteii der Hauptstfieke die Farbstoffgranula zwisehen 
dem paranukle/~r gelegenen Golgi-Apparat sowie auch in tier basa]en 
Zone der Epithelien. Der Golgi-Apparat und aueh die Granula sind beide 
augerordentlieh kr/~ftig, so dag sie sieh oft gegenseitig fiberdeeken. In 
den distaleren Hauptstfiekeii dagegen war die Speicherung noeh zarter 
und noch nieht so sehr auf die basale Zone besehrs Es zeigt sich 
also tats/iehlich, dal3 die Trypaiiblaugranula in den Masehen des Golgi- 
Apparates entstehen, sp/s aber mehr oder weniger nnabh/~ngig yon 
ihln werden und gegen die Basis vorrtickeii. Eine deutliehe Wanderung 
des Golgi-Apparates wurde dabei nicht beobaehtet. 

Die Frage, ob eine Ausseheidung der Trypanb]augraiiula naeh dem 
Lumen erfo]gt, oder ob ein Verschwinden naeh dem Blutweg bin start- 
finder, habe ich nur naeh der ersten Seite bin verfolgt. Dabei ergeben 
sieh eiiiige wichtige Feststellungen, zumai auch dutch die gleichzeitige 
Vitalfi~rbung und Darstelluiig des Golgi-Apparates die M6gliehkeit einer 
genauen Bestimmung des Hanptstfickabschnittes gegebdn ist. 

Ffir die Art der Ausseheiduiig dureh den Glomeru]us hat Peter 
ausschlaggebende Bilder gesehen. Er land in den ersten 4 Stunden IIaeh 
der Injektion Farbwolkeii, die wohl an geringe dutch den gesch/~digten 
G]omeru]us ausgeschiedene EiweiBgerinnsel gebullden sind. Man mul3 
Peter und v. Moellendor]/ zustimmen, dab diese Befunde trotz der 
Seh~digung der Glomeruli dutch die Farbe so zu deuten sind, dab hier 
auch der normale Durehtrittsort fiir den Farbstoff gelegen ist. 

Ieh selber koniite nun die Beobaehtung maehen, dab sich zwar in 
den Glomeruluskapselrs keine Farbstoffwolken faiiden, dab jedoeh 
in den ersten Stundeii nach der Injektion deutliehe EiweiBmassen im 
Inneren voi1 Hauptstiicken und Sehleifen vorhanden waren. W/s 
nun in den ersten Stunden der Ausseheidung, in deiien IIoeh keine 
deut]iche Speicherung zu sehen ist, diese EiweiBmassen mehr oder 
weniger deutlieh mit Trypanblau angefi~rbt sind, sieht man sparer keine 
diffuse Anfi~rbung mehr, was daffir sprechen k6nnte, dab die Aus- 
seheidung yon Farbstoff aus dem Glomerulus viel geringer gewordeii 
ist, oder daI3 die Riiekresorption grSBer gewordeii is~. Wenn man 

41" 
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annehmen wollte, dag die Trypanblaugranula in sp/iteren Stadien wieder 
sezerniert werden, so miiBte man auch gerade naeh 2 oder 3 Tagen ausge- 
sehiedenen Farbstoff auf den im Lumen befindlichen EiweiBmassen sehen. 
Jedoeh konnten wit weder bei diesen Miiuseversuehen noch bei anderen 
u langdauernder Speieherung einen derartigen Befund erheben. 

Bevor ieh die Ergebnisse zusammenfasse, die sieh aus den be- 
sehriebenen Versuehen herleiten, m6ehte ich aus der Reihe yon Versuehen 

Abb. 31. l~atte 85. Trypanblauspeieherung" naeh mehrfacher Injektion. Golgi-Apparat 
naeh JDa JF'ano. PhotogTaphie.  Das Bil4 entspr ieht  aueh den Befnnd[en, die m a n  an  den 
oberen bis mi t t l e ren  l :Iauptst i ieken 2~--48 S tunden  naeh einmaliger  Farbs tof f in jekt ion  
beobaehten  kann.  I m  reeh ten  !~an~lehen sind die Farbs tof fgramf la  m i t  weil~er Farbe.  
eingezeiehnet.  Die engen Beziehungen zwisehen Golgi-Apparat un4  FarbstoffgTanula sind 
deutl ich e rkennbar .  ])as Trypanbla] l  lieg't je tz t  wel ter  basal  als im  Anfang' der Speieherung 

und Vorversuehen an gat ten,  die alle zu denselben Resultaten fiihrten, 
ein Bild herausgreifen. Es handelt sieh bei der Abb. 31 um ein Tier, 
das im Laufe yon 8 Tagen 3real subcutan gespritzt und 48 Stunden 
nach der Ietzten Injektion getStet wurde. Dabei sieht man im wesentliehen 
dieselben Bilder wie 48 Stunden nach einmaliger Injektion einer grSBeren 
Dosis. Nut  in den distalen Hauptstiicken ist die Speicherung stgrker 
a.ls naeh einmaliger Injek~ion, aber auch je~zt noeh liegen die Trypan- 
blaugranula nieht so tier wie in den proximMen Absehnitten. 

Er.qebnisse der Speisherversudte. 
Die Untersuchungen tiber die Art der Trypanblauspeicherung nach 

90 Min. bis zu 38 Stunden nach einmaliger Injektion sprechen dafiir, 
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dag das Trypanblau yore Lumen der KanMchen in die Hauptstfickzellen 
hinein resorbiert wird. Das Trypanb]au tr i t t  in der M/mseniere zun~chst 
unter dem vakuoligen Saum der proximalen Hauptstficke in Form 
unscharfer WS]kchen auf, die sich nach einigen Stunden in der Zone 
zwischen Kern und Bfirstensaum zu Granula konzentrieren. Es zeigt 
sich, dag diese Granula dem im gleichen Schnitt dargestellten Golgi- 
Apparat  eng anliegen, daf~ aber nicht die Golgi-Substanz selber gef/~rbt 
ist. Einen Anhaltspunkt ffir eine sp/~tere Sekretion des Farbstoffes in 
das Lumen hinein konnte ich nicht finden. 

Bei 1/s dauernder Speicherung riicken die Trypanblaugranula fiber 
die _~quatoriMebene des Kernes hinaus gegen die Basis der Zelle hill, 
wohin sich auch der Golgi-Apparat ausdehnt, ohne jedoch soweit basal 
zu reichen wie das Trypanblau. In  den sp/iteren Stadien der Speicherung 
werden die Golgi-Apparatelemente immer dicker und krs Xhnlich 
wie bei den Untersuchungen Jasswoins wurden auch in unseren Pr/~paraten 
nach l/s S10eicherung wieder Trypanblaugranula nahe der Kuppen- 
region gefunden, doch werden diese nicht Ms Ausdruck einer Sekretion 
des vorher in der Zelle konzentrierten Tryloanblaues aufgefagt, sondern 
welter fortschreitender Speicherung in den distMeren Abschnitten der 
Hauptstiicke. Wenn auch im Beginn der Speicherung mehr Golgi- 
Apparatelemente in der supranukle/iren Zone gefunden werden, nnd wenn 
sich der Golgi-ApFarat auch nach lange bestehender Speicherung gegen 
die Basis der Zelle hin ausbreitet, so sollte man doch nicht yon einer 
echten Wanderung in der Zelle sprechen, sondern nur yon einer Aus- 
dehnung und einem Gr613erwerden des Golgi-Apparates nach einer 
t~ichtung hin. Mit der Wanderung des Tryloanblaus scheint der Golgi- 
Apparat  ebenso wie mit  der Exkretion harnfghiger Snbstanzen nichts zu 
tun zu haben, sondern es scheint sich bei der Golgi-Masse mehr um eine 
Substanz zu handeln, die die Konzentration aufgenommener Stoffe 
begfinstigt oder bewirkt. 

IV. Hyaline Tropfen ond tropfiger Zerfall der Hauptstiicke, sowie 
ihre Beziehungen zum Golgi-Apparat. 

Ich erw~hnte schon, dag eharakteristische Unterschiede zwischen dem 
Verhalten der Trypanblaugranula und der hyMinen Tropfen zum Golgi- 
Apparat  vorhanden sind. Die Ergebnisse, die im folgenden gebracht 
werden sollen, liegen zum Teil schon seit Ende 1930 vor, wahrend meine 
erste Arbeit fiber das Auftreten hyaliner Tropfen in der Niere ver- 
6ffentlicht wurde. 

D~mals untersuchte ich 1000 Nieren, um die Frage zu entscheiden, ob die 
hyalinen Tropfen vielleicht den Ausd~uck der Aufnahrne und eventuell a~ch der 
Sekretion yon EiweiBk6rpern, die aus nierenfernenGewebszerfallsprozessen stammen, 
darstellen. Ich kum zu dem SehluB, dM~ das Vorkommen tier hyMinen Tropfen 
tats~chlich fast immer mit derartigen Prozessen vergesellschaftet ist. Es zeigte 
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sioh, dab schon kurze Zeit nach aseptischen Operationen, Verbriihungea sowie 
Quetschungen und Bh~tungen in eine KSrperhShle hyaline Tropfen in der Niere 
vorhanden shld, was ftir die Ausschliel~ung bakteriell toxischer Wirkung wichtig 
war. A~ch bei Amyloidosen feb]tell hyaline Tropfen niemals, ebenso waren sic 
bei zer~allenden Geschwtilster~ usw. recht h/~ufig. 

Es wttrde auch im Gegensatz zu dcr bis dahin herrschenden A~ffassnng dar- 
gelegt, dal~ nicht zuerst die dis~alen Jgauptstticke oder Schleifen hyaline Tropfen 
zeigcn, sondern daft dicse zserst in den proximalsten IIaupts~iicken auftreten und 
nut selten iiberhaupt in den unteren. Damals erk~nnte ich noch nicht deutlich den 
Untcrschied zwischen distalen gestreckten I-Iauptstticken und dicken Schleifen. 
Aus meinen jetzigen Untersuehungen, die die /~lteren fortsetzten und mehrere 
hundert Nieren betreffen, kann ich jedoch mit Sichcrhcit behaup~en, daft die 
Schleifcn niema]s beteiligt sind, sondern daft die so gedeuteten Abschnitte immer 
den gestreckten dis~alen Hauptstticken en~sprechen. 

In  der Zwischenzeit haben sich Fahr und ein Schiller seines Insti tutes,  
Laas in ausgiebiger Weise mit  meinen Untersuehungen beseh/~ftigt und 
glauben, wenigstens eiilen Tell meiner Schlul3folgerungen ablehnen zu 
milssen. Fahrgibt zu, dal? hyaline Tropfenbildung mit  Gewebsabbau- 
prozessen in Zusammenhang stehen kann  und hs in Zusammenhang 
steht. Jedoch glaubt  er nicht, dal3 man  es bei dem Auftre ten hyaliner 
Tropfen a.usschliel31ich mit  dem Ausdruek eines Sekretionsvorganges zu 
tun  hat.  Er  sehreibC: 

,,Finder man sic bei den Gewebszerfallsprozesscn, so weist ihr Anftreten meines 
Erachtcns darauf hin, daft 1inter deren Einfluft eine Sch~tdigung des Nieren- 
p~renchyms stattgefunden hat, die natiirlich nur ganz leicht ztt sein braucht. 
Gerade die Verh~ltnisse bei der Amyloidnephrose scheinen mir gegen die Ansicht 
zu sprechen, daft cs sich bei dem Auftreten der hyalinen Tropfen nm einen rcinen 
Sekretionsvorgarlg handelt. Wcnn das Auftreten der by,  linen Trolofen ein so 
feines Reagens auf die Ausscheidung kSrperfremden Eiweiftes darstell~, wie 
Terbri~ggen will, warum sehen wir daim bei einem gewissen Prozentsatz yon 
Amyloidnephrosen tro~z des Auftrc~ens abnormer Eiweiftstoffe im KSrper, das 
sich in der Amyloidablagerung auf das klarste kundgibt, die hyalinen Tropfen 
~ehlen ?" 

Auf diesen Einwand mSchte ich erwidern, dal~ ieh unCer den Amyloid- 
nephrosen meiner erstei1 Serie yon  20 F/~llen niema]s hyaline Tropfen 
vermil~t habe, und alas sogar in einem Fall, wo die Nieren in der 
allgemeinen Arayloidablagerung noch nieht  beteiligt waren, obwohl die 
Milz schon reichlich Amyloid aufwies. Auch unter  s~mtlichen Amyloid- 
f~llen meines sp~teren Sektionsmaterials babe ich niemals hyaline 
Tropfen vermil~t, allerdings manchmal  nur  feine Tropfen in den proxi- 
malen Absehnit ten der gaupbstf icke gefunden, wo sie bei gew6hnlieher 
F/trbung am leiehtesten entgehen kSnnen. AuBerdem besteht  auch die 
MSglichkeit, @ 6  trotz Amyloid  gerade zur Zeit des Todes das Blu~ 
verh/~ltnism/~ig frei yon solehen EiweiBstoffen ist, die in der Niere als 
hyaline Tropfen sichtbar werden, 

Meine Befunde fiber die It~nfigkeit  der Tropfen werden in der 
ausfilhrlicheren Arbeit  yon Laas vol lkommen best~tigt, ebenso be- 
stgtigt  er, daI~ sie bei nierenfernem Gewebszerfall vorwiegend in den 
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Anfangsteilen der I-Iauptstficke auftreten und zwar oft nur als ein 
sehmaler, die Liehtung des Lumens umgebender Saum feinster Tr6pfehen, 
der sieh nut mit den Spezialf~rbungen erkennen 1/~13t. Es zeigt sieh also, 
dag das Auftreten der hyalinen Tropfen tatsachlieh ein augerordentlich 
feines Reagens auf k6rperfremdes Eiweigmaterial darstellt. Es bleibt 
natfirlieh zun~tehst noeh die Frage offen, die in den folgenden Unter- 
suehungen gek!grt werden soil, wie welt man aus der Anordnung der 
hyalinen Tropfen Schltisse auf einen sekretorisehen Vorgang ziehen kann 
and wie weir die hyalinen Tropfen tatsgeMieh ausgesehieden werden, 
wie weir sie sieh an der Ausseheidung des im Lumen der tIarnkan~tlchen 
gefundenen Eiweil~es beteiligen and welehe Beziehungen sie zur Zylinder- 
bildung haben k6nnen. 

Auf die Frage, auf welche Weise das Eiweig in die Zelle kommt, ob 
es gar als Rtiekresorptionsprodukt analog den Trypanblau- und Karmin- 
speiehergranula anzusprechen ist, wie ieh ffir einen Tell der F~lle, z. B. 
beim Auftreten in den distalen Absehnitten der Hauptstfieke vermutet 
hatte, nnd welehe M6gliebkeit aueh Laas erbrtert, wird dutch die 
folgenden Untersuchungen geklart werden mfissen. 

Eine andere Frage, die viel sehwerer zu entseheiden ist, ist die, ob 
nun das Auftreten hyaliner Tropfen au~schlie[31ich als Ausdruck eines 
Sekretionsvorganges zu deuten ist, oder ob in degenerierenden Zellen 
/~hnliehe Tropfen entstehen k6nnen. Laas glaubt histologisch eine 
infiltrative und eine degenerative Form der hyalinen Tropfen unter- 
seheiden zu k6nnen. Ieh selber habe seinerzeit fiir die Falle, wo ieh die 
Zellen mit hyalinen Tropfen vollgestopft land, ein Versagen der Zell- 
funktion angenommen and geglaubt, dag die iiberm~gige Belastung der 
Zelle mit hyalinen Tropfen ihrerseits zur Degeneration ffihren k6nne. 
In einem solehen Falle liegen dann die hyalinen Tropfen nicht mehr 
in regelm~13iger Anordnung vor dem Kern, sondern in selar versehiedener 
Gr6Ge in der Zelle diffus verteilt. Es entsteht nun die Frage, ob es sieh 
bei diesen in degenerierenden Zellen auftretenden Tropfen um dasselbe 
handelt wie bei den Ausseheidungstropfen. Gerade diese Frage babe ieh 
welter verfolgt and aueh versucht, dutch die gleiehzeitige Darstellung 
des Golgi-Apparates welter zu kommen, da der Golgi-Appar~t in der 
funktionierenden Zelle eine geordnete Lage und bestimmte Form hat, 
in der zugrunde gehenden Zelle abet ebenfalls zerfallt, wie eigene Beob- 
aehtunger/ und die experimentellen Untersuehungen Reizo Kamakuras 
und San. Georgi~ zeigen. Aueh babe ieh versueht, dieser Sache noehmals 
f~rberiseh nachzugehen. Wahrend die Plastosomendarstelhmg naeh 
Altmann-Kull weder die regelm~gig auftretenden Tropfen noch die 
unregelmagigen Gebilde in bestimmter Weise f~rbt, so dab ~us ihr keine 
Sehl[isse herzuleiten sind, fiel mir bei der Azanf/~rbung, sofern sie an 
frisehem Material gemacht ist, auf, dal3 sich die Tropfen in den Zellen, 
in denen sie eine fiber dem Kern geordnete Lage haben und in Beziehung 
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zum darges te l l ten  Oolgi-Apparat stehen,  gle ichmg6ig und  anders  gefgrbt  
haben,  als die Tropfen,  die in sicher zugrunde  gehenden Zellen zu sehen 
sind. Aus diesem Grunde  sei es mi r  e r laubt ,  kurz  auf die l~grbung der  
hya l inen  Tropfen einzugehen, bevor  ieh reich mi~ ihren  ]3eziehungen 
zum Golqi-Apparat beschgftige.  

iViirbung der hyalinen Trop/en. 
Als Beispiel wghle ich a~s einer grol3en geihe absolut gleichartiger FMle: der 

Niere eines 12jghrigen an Sepsis zugrunde gegangenen Jsngen, die ieh auoh nachher 
bei der Besprechung des Golgi-Apparates abbilden will. Diese Niere (Abb. 32--35} 

Abb. 32. 601/30. Bouin. Fixation 40 3;[in. post mortem Azanfarbung. ttyaline~Tropfen 
in proximalen Hanptstttcken. Vorwiegend supranulde&re Lager~mg der hyallnen Tropfen. 

Gegen die OberE~tche hin werden die Tropfen grO6er. 

zeigt in sehr schSner Weise in allen proximalen Haup~sttieken reiehlieh hyaline 
Tropfen, die sich abet immer an die Region fiber dem Kern halten und meist 
gegen alas Lumen hin grS~er werden. In den etwas distaleren Itaupts~acken sind 
bier und da auch feinere hyaline Tropfen vorhanden, jedoeh nimm~ die GrOl]e tier 
Tropfen hier gegen die Oberfl~che hin nicht gleichmai~ig zu. Sie bevorzugen sogar 
im ganzen gerade die parant~ldegre Region. In allen tropfenbeladenen Haupt- 
stiieken aber ist der Biirstensaum gut erhalten und nur sehr selten durchbroehen. 
:Pettige Einlagerungen linden sich nirgendwo in den I-Iauptsttickepithelien. Die 
Plastosomenf~rbung nach Altmann-Kull l~t6t die Tropfen bei guter Differenzierung 
ungefgrbt, wi~hrend die Plastosomen in reihenf6rmige, gleichm~Big groi~e KSrnehen 
zerfallen sind, und bis in die Kuppenregion hineinragen, so daI~ man deutlieh die 
blassen Tropfen zwischen den Plastosomen erkennen kann. Die Fibrinf~trbung 
ist ebenso wie die Heidenhainsche Eisenhiimatoxylinf~rbung sehr klar und eindeutig, 
die Tropfen sind seharf und distinkt dargesteilt. Bei der Azanf&rbung linden sich 
dann die Tropfen sowohl bei Fixierung in Formol wie auch ~n Boui~soher und 
Kopscher Flflssigkeit gleiehm~tl~ig blau gef~rbt. 
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Dieser Gruppe vort Nieren mit hyMinen Tropfen in geordneter Lgge und mit 
gleichmi~Biger F~rbung m6chte ieh eine andere gegenfiberstel]en, in der kleinere 
und gr61]ere Tropfen in sieher degenerierenden I-Iauptstiiekepithelien vorhanden 
sind (siehe Abb. 37 und 38). In solehen Hauptstfieken mit sicheren Degenerations- 
merkmMen findet man nun des 5fteren versehieden grebe Tropfen in sehr unregel- 
mi~Biger Anordnung, die zum Teil aueh die Fibrinfi~rbung nicht mehr klar uad 
leuchten4 ergeben. Bei der Azanf~rbung zeigen sieh die verschiedensten Arten 
der F~rbung (Abb. 37). ~[anchmal hut man den Eindruek, dub die kleinsten Tropfen 
noeh bl~u gefi~rbt sind und d~mit noeh gewisse Ahnliehkeit mit dem geordnet in 
der Zelle auftretenden hyMinen Tropfen haben. Manehmal ~ber erseheinen auch 
die kleinen Tropfen gelb oder violett oder orange und die grol~en blau, die in den 

Abb. 33. 601/30. 12 Jahre, Sepsis. Fixation naeh Kopsch,  40 )Iin. post mortem. Al tmann-  
Kul l -Ff ixbung.  Trotz des postmortalen Zerfalls der Plastosomen sind die I~:uppen der 
Hauptstiickzellsn noch yon den kOrnig" gewordenen Stgbchen eingenommen. Hyaline 

Tropfen sin4 als ung'ef~rb~e oder blasse Gebilde siehtbar. 

Nachbarzellen oder auch in derselben Zelle irgendeinen dieser anderen Farbstoffe 
angenommen haben. Damit erhob sich zungchst die Frage, ob etw~ die Art 
der Fgrbung yon der GrSl]e der Tropfen abhgngig ist, wie ja z .  B .  A .  F i s c h e r  a n  

kiinstlichen Granulagemisehen naehwies, dab bei ~ehrfachfgrbung die Fgrbung 
nieht yon der chemischen Beschaffenheit, sondem yon der Gr61]e der Granula 
abhgngt. Bei weiteren Studien dieser Verhgltnisse an der menschliehen Niere 
zeigte sieh ~ber, daft aueh gleich grol~e und gleieh kleine Tropfen in derselben Zelle 
verschiedene Farbe annehmen kSnnen. 

Soweit scheinen sich wenigstens in manchen  Fal len  die hyMinen 
Tropfen, die in funkt ionst i icht igen Zellen vorhanden  sind, dutch  ihre 
Lage u n d  F a r b u n g  yon  denen abgrenzen zu ]assert, die m a n  in degene- 
r ier ten oder degenerierenden Haupts t i i eken  finder. Es handel t  sieh 
Mlem Ansehein naeh nioht so sehr u m  ein Anf t re ten  bes t immt  eharakte- 
risierter Tropien  in der degenerierten Zelle, sondern um einen nnk la ren  
tropfigen ZerfM1. E in  exakter  Naehweis der ehemisehen Na tu r  der 
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auftretenden Tropfen ist nicht mSglich. Auch eine chemische Ver- 
wand~schaft mi~ Fibrin 1/iBt sieh aus der gleichartigen F~rbung der 
sekretionsartigen hyalinen Tropfen kaum herleiten, da ja wohl weniger 
rein ehemische Eigensehaften die F/~rbung bedingen, als Xnderungen des 
kolloidalen Zustandes, der Gr6Be, Dichte und elektrokolloidalen Eigen- 
schaften. Ieh bezeiehne die bekannten hyalinen Tropfen mit immer 
gleichbleibender F/~rbung und geordneter Lage als Ausscheidungshyalin; 

Abb.  34. 601/30. 12 Jahre ,  Sepsis. Dars te l l lmg des GoIgi-Apparates nach Kopsch~Kolat - 
schew. Der Golgi-Apparat is t  Mq~ftiger als in  no rma lan  Nieren. Die hyal inen  Tropfen  sind 
auch bei dieser Vergr0~erung schon in ihren  Beziehungen z u m  Golgi-Apparat der t I a u p t -  
sttteke zu  erkenncn.  5'Iit der Lupe  zu be t r aeh t en !  Bei L u p e n b e t r a c h t u n g  k o m m t  die 

r~imn]iehe Ausbre i tung  gu t  heraus.  

w/~hrend man die zweite Form des Auftretens yon Tropfen, die sich 
haufig ungleichm~13ig farben und gar keine Ordnung in der Zelle zeigen, 
wohl besser als trop/igen Zer/all der Zelle abgrenzt. Diese Einteilung 
erseheint mir zweckmggiger als der Vorschlag yon Laas, yon einer 
infiltrativen und degenerativen Form der hyalinen Tropfen zu sprechen. 
Wie welt ~berg~nge in Frage kommen, ist schwer zu entscheiden. Fiir 
den ersten Fall scheinen die Tropfen aus EiweiB zu bestehen, das aus 
nierenfernem Gewebszerfall stamina, wghrend sie im zweiten Fall zum Tell 
in der Zelle selbst aus dem zerfallenen Cytoplasma entstehen. Diese 
Ansicht soll im folgenden begriindet werden. Dafiir, dab der tropfige 
Zerfall etwas ganz anderes ist als das Ausscheidungshyalin spricht auch 
der Umstand, dab wir ihn vorwiegend in den distalen Hauptstiicken bei 
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Metallsalzvergiftungen odor direkter toxischer Wirkung,  etwa yon 
ascendierenden Bakter ien odor dergleichen sehen. 

Hyaline Trop/en und Golgi-Apparat (Ausscheidungshyalin). 
Im ganzen babe ieh 6 Nieren mit hyalinen Tropfen in den Hauptstiieken yore 

Typus der supranukle~ren regelm~i~igen Lagerung in ihren Beziehungen zum 
Golgi-Apparat untersucht. Fixation erfolgte in allen Fallen 40--100 Min. nach 
dem Tod ia Champyscher Flfissigkeit. In einigen ~qieren waren bei dem nieren- 
fernen Gewebszerfall nur geringe Mengen yon hyalinen Tropfen in den proximalen 
Abschnitten der ttauptstficke vorhanden, wghrend in einer Niere, die yon dem an 
Sepsis gestorbenen 12ji~hrigen Jungen stammt, auch die mittleren Hauptstfick- 
abschnitte mitbeteiligt waren (Abb. 32--35). Die Fibrinf~rbung zeigte fiberall 

Abb.  35. 601/30. Kopsch-Kolatschew. Fixier t  d0 ~ i n .  post  m o r t e m .  ~ian sieht in di6sen 
t t aup t s t i ioken  deutlich,  dal~ der Golgi-Apparat rech t  t~.~itig ist  mad in seinen 1VIaschen hya-  
line Tropfen  au f t r e t en  (Ausseheidungshyal in) .  Die groBen Tropfen  rfieken gogen die Ober- 
fl~che vor  und  ver l ieren ihre  Beziehnngen z u m  Golgi-Apparat. Die s tarke  Vergrf l3erung 
zeigt natt ir l ich nni" eine diinne Ebene,  so dag m a n  keinen E indruck  -con der r~umlichen 

Ver te i lung des Golgi-Apparates erh~lt.  Siehe Abb.  34 m i t  Lupe.  

eine tadellos leuchtend blaue Farbe, die Azanf~rbung, die gleichzeitig auch den 
Bfirstensaum gut darstellt, zeigte nur ausgesprochen blau gef~rbte supranukle~re 
Tropfen, die nach der Oberfl~ehe hin gr5Ber werden und bis nahe an den moist 
vollst~indig gesehlossenen Bfirstensaum reiehen. Nur selten sind echte Biirstensaum- 
durchbriiehe vorhanden, was ich auf ein agonales Versagen tier Iqierensekretion 
zuriiekfiihren mSehte. Aber hier und da sieht man in solehem Durchbrueh auch 
einzelne Tropfen in das Lumen austreten. DaB eine wirldiehe Ausseheidung start- 
finder, beweisen auch die Tropfen, die den in tieferen Kanglehenabsehnitten 
gelegenen EiweiSmassen und Zylindern anliegen. In  den gestreekten ttauptstiieken 
sieht man keinerlei Btirstensaumdurehbriiehe und hier erreichen auch die hyalinen 
Tropfen den Biirstensaum nieht, sondern bleiben in ziemlich kleiner gleichma~iger 
Form vorwiegend in der nahe fiber dem Kern gelegenen Zone liegen. 

Das Verhalten der Tropfen zu den Plastosomen ist insofern erw~ihnenswert, 
als die bei der Altmann-Kull-F~rbung gar nicht odor in einem violetten Ton 
gef~rbten Tropfen zwisehen den verhi~ltnismiil~ig gut erhaltenen, postmortal k(irnig 
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gewordenen Plastosomen liegen, die bis in die Kuppenregion reiehen. Dies Ver- 
halten sprieht einmM dafiir, dab die hyalinen Tropfen nieht aus zerfallenen Plasto- 
somen hergeleitet werden kSnnen, da diese ja reeht wohl erhMten sind. Aueh 
sonstige Erseheinungen der Degeneration, eine Fettin:filtragion oder Kernver- 
i~nderungen fehlen vollst~ndig. 

Der Golgi-Apparat ist tiberM1 und selbst in den Zellen, die reeht 
reiehliche hyaline Tropfen besitzen, reeht gut und auffallend kr/iftig 
darzustellen. Aueh diese Beobaehtung sprieht daftir, dab es sieh bei dem 
Auftreten der geordneten hyMinen Tropfen nieht um einen degenerativen 
Vorgang handelt. Der Golgi-Apparat ist reeht gut impr/igniert und finder 
sich in den tIauptstiieken, ebenso wie in der normMen Niere vorwiegend 
in der Zone vor und neben dam Kern. Es w/ire nun wiehtig, zu sehen, 
ob ~hnliehe Beziehungen des Golgi-Apparates zu den hyMinen Tropfen 
vorhanden sind, wie wir sie zu den Trypanblauspeiehergranula und zum 
Harnstoff besehrieben haben. Tats/~chlieh zeigen sich in allen Nieren 
mit supranuklegren hyalinen Tropfen die feinsten Tropfen in derselben 
Zone wie der Golgi-Apparat. Die Tropfen sind im selben Sehnitt noeh 
deutlich in seinen Masehen naehzuweisen. Dabei ist kein Zerfall des 
Golgi-Apparates zu beobaehten, sondern eher ein Dichter- und GrS~er- 
werden seiner einzelnen Elemente. Die gr6geren hyalinen Tropfen, 
die vorwiegend nahe dem Btirstensaum gelegen sind, haben keine Be- 
ziehungen mehr zu der Golgi-Struktur. In  den gestreekten Hauptstficken, 
in denen in keinem beobaehteten Fall reichliehere hyaline Tropfen vor- 
handen waren, untersehied sieh der Golgi-Apparat in seiner Lage nieht 
yon der normalen. Hier sind jetzt aueh die spitrliehen hyalinen Tropfen, 
die vorhanden sind, nieht so sehr in der Kuppenregion angeordnet, wie 
eben zwischen den Masehen des Golgi-Apparates. 

Es zeigt sieh also, dab die hyalinen Tropfen in dan proximalen 
t tauptst i ieken in der Zone des Golgi-Apparates entstehen, sieh abet 
w~hrend des weiteren Wachstums yon seinen Elementen 15sen und gegen 
dan Btirstensaum hin vorgeschoben werden. Ob das Verhalten in dan 
distalen Hauptstfieken, wo dieses Vorsehieben nieht so deutlieh ist und 
wo die Beziehungen zum Golgi-Apparat lgnger erhalten bleiben, einem 
anderen, vielleicht nicht sekretorisehen Vorgang entsprieht, 1/igt sich 
mit Sicherheit jetzt nieht entscheiden. 

Vergleich der Trypanblauspeicherung mit dem Au/treten der 
hyalinen Trop/en. 

Ich wiederhole kurz, dab wir das Trypanblm~ zuniichst nahe unter dem Biirsten- 
saum auftreten sahen, dab die Granula aber schon wenige Stunden sparer in der 
Zone des Golgi-Apparates gefunden werden. Die ersten Beziehungen zum Trypan- 
blau werden durch Ausl~ufer des Golgi-Apparates gegen die Kuppenregion her- 
gestellt, sp~ter rficken die Granula entschieden gegen die Basis bin und bleiben 
bei nicht allzu starker Speicherung in geordneter Weise liegen. D~bei hat sich der 
Golgi-Apparat vergr6Bert und ebenfalls gegen die Basis hin gestreckt. Die Trypan- 
blaugranula treten zun~chst un4 in grOBerer Zahl in den proximalen Hauptstiicken 
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auf, nur bei starker, langerer Speicherung auch in ieiner Verteilung in den distMen 
Abschnitten. 

Die hyMinen Tropfen haben nun verschiedenes gemeinsam mit der Trypanblau- 
speicherung. Erstens einmM scheinen sie aus nieren~remdem, freigewordenem 
GewebszerfMlseiweiB zu entstehen, das auf dem Blutweg an die Niere her~ngebracht 
wird. Dabei besteht ~uch noch die zweite ~hnlichkeit, dab das Eiweifi in LSsung 
in die Zelle eindringt und in ihr ahnlich wie das Trypanblau zu. Tropfen konzentriert 
wird. Eine weitere Ahnlichkeit zeigt sich d~rin, dab die hyMinen Tropfen in den- 
selben Abschnitten der tIauptstiicke gefunden werden, wie die Trypanblaugranul~, 
n~mlich in der H~ufigkeit und Menge yon oben nach un~en abnehmend. 

Dagegen besteht ein auBerordentlieher charakteristischer Unterschied : 
Die hyMinen Tropfen sind nieht alle gleich groG, sondern nehmen im 
allgemeinen gegen das Kanalchenlumen hin an Gr6Be zu, obwohl gar nicht 
so selten einmM gr61~ere Tropfen im Golgi-Apparat selbst zu beobachten 
sind. Ferner rficken sie nieht mit  dem sieh vergrOgernden Golgi-Apparat 
gegen die Basis der Zelle vor, sondern bleiben ganz ausgesproehen in 
der supranuklearen Zellregion liegen. Gr6~ere Tropfen 15sen sieh dann 
yore Golgi-Apparat ab und rficken gegen den Biirstensaum vor. Dabei 
ist die Ahnlichkeit mit  den Vorgangen bei der Sekretionsbildung in 
echten Driisen sehr auff~illig. 

Ich m6ehte also annehmen, dag hier ein Konzentrations- oder 
Sekretionsvorgang siehtbar wird, den wir normalerweise in der Niere 
nicht kennen. Ich m6ehte vermuten, dag der Weg des eingedrungenen 
Eiweil~es ein anderer ist, als der des gespeieherten Trypanblaus, n~mlieh 
ebenso wie ftir den Harnstoff, die Richtung yore Blut in die Zelle. 

Nun erhebt sieh die Frage, ob wir AnhMtspunkte daffir haben, dal~ 
es sieh um auszuseheidende Bestandteile handelt. Ieh sagte sehon, die 
Ahnlichkeit mit  den Speiehergranula besteht nur darin, dag der ein- 
gedrungene Farbstoff, wie such das in die Zelle eindringende Eiweig 
oder der Harnstoff,  in der Zone des Golgi.Apparates konzentriert wird, 
dag aber die Anordnung ws des weiteren Verlaufes der Speieherung, 
die nattirlieh der Exkretion vorausgeht, versehieden ist. Laas weist 
darauf Mn, dag man nur selten wirkliehe Ausseheidungsbilder der 
hyalinen Tropfen zu sehen bekommt.  Darin kann ieh ihm vollkommen 
zustimmen; aber ich erkl~re mir das vor allem damit, dab die Nieren, 
die wir zur Sektion bekommen, yon Mensehen stammen, deren gesamte 
Zellts sehon in der mehr oder weniger langen Agone darniederliegt. 
Aber ein anderer Weg zeigt uns sieher, dag die hyalinen Tropfen, 
wenigstens zum Tell, als solehe ausgesehieden werden. Wir sehen ns 
in den tieferen KanMchenabsehnitten 6fter Ei.weil~massen, denen typiseh 
geihrbte hyaline Tropfen anliegen. 

Die Beteiligung der hyalinen Trop]en an der Bildung der Harnzylinder. 
Ich kann im Rahmen dieser Arbeit nicht auf die ganze Frage der 

Entstehung der versehiedenen Zylinder eingehen. Ich will vielmehr nur 
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an Itand eines Falles aus der groBen t~eihe untersuehter Nieren auf die 
Betefligung oder Niehtbeteiligung der hyalinen Tropfen an der Zylinder- 
bildung eingehen. Die Abb. 36 zeigt zwei Zylinder, die bei der F/~rbung 
mit Heidenhainsehem Eisenh/tmatoxylin und Gegenf/irbung mit Rubin-S 
erzielt werden kSnnen, wenn man die Eisenh/~matoxylinf/~rbung nut 
einige Stunden einwirken lgl3t und ziemlieh krttftig differenziert. Die 
Zylinder zeigen in ihrer Hanptmasse eine rStliehe Farbe, abet in ihnen 
lassen sieh reeht deutlieh hyaline Trolofen erkennen, die in bestimmten 
Schiehten angeordnet sind. Da sieh in den Glomeruluskapselrgnmen 

Abb. 36. 601/30. Bouin.  ~0 -~Iin. post mortem fixiert. Heidenhainsches Eisenh/~matoxylin- 
1%ubin-S. Das Bild zeigt in einer Niere mi t  reichIichen, sekretionsfSrmig angeordneten 
hyalinen Tropfen der proximalen Hauptsti icke zwei rOtliohe zylindxqsche Eiweil?massen, 
4enen mit Eisenh~matoxylin schwarz gef~rbte hyaline Tropfen aufliegen und auch ein- 
gelagert sind. Die Grundmasse dieser Zylinder besteht aus derselben rOtlich ges 
Eiweigmasse, die sich auch schon in den Glomerulus-I~apselr~iumen findet. Die hyalinen 

Tropfen treten zu den Eiweigmassen erst in den Hauptstiicken binzu. 

/~hnliche rote Massen in geringem 5{age finden, kommt man auf Grund 
dieser Bilder zwanglos zu der Anffassung, da6 ein Teil des Eiweiges, 
das die Zylinder bildet, aus dem Glomeruluseiweil~ besteht, dem sieh 
dann im Verlaufe der versehiedenen Abschnitte der ttauptstticke hyaline 
Tropfen beimisehen. Gerade die Mehrsehiehtigkeit dieser Lagerungen 
yon hyalinen Tropfen sprieht dafiir, dal3 verschiedene Kan/~lehen zu 
versehiedenen Zeiten ihre Tropfen entleert haben. 

Der trop/ige Zer/all der Hauptstiic/ce und der Golgi-Apparat. 

Ich erwghnte schon, dag der Golgi-Apparat in tropfig zerfallenden 
Zellen nicht darstellbar ist. Hier nnd da sieht man noch einige unge- 
ordnete feine osmierte Granula, aber die Hauptmasse und Struktur des 
Golgi-Apparates ist vSllig verloren gegangen. Als Repr/~sentant dieser 
Gruppe steht mir leider nur die Niere eines 16jghrigen M/~dchens zur 
Verfiigung, das 2 Wochen nachVergiftung mit Hydrargyrum oxycyana~nm 
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(Abb. 38) gestorben ist. Die 
Nieren wurden 50 Min. nach 
dem Tode fixiert. Plasto- 
semen sind in den Kan/~lchen 
mit weitgehenden Kcrnver- 
~nderungen und zahlreichen 
Tropfen, die sich nut zum 
Tell mit der Fibrinfs 
distinkt fgrben und bei der 
Azanf~rbung die verschieden- 
sten Farbt6ne geben, nicht 
mehr n~chweisbar. Wghrend 
sich der Golgi-Appar~t in 
einigen proximalen Haupt- 
stiicken, die noch keinen 
tropfigen Zerfall aufweisen, 
deutlich impr/~gnieren lieB, 
finden sich, wie ges~gt, in 
den tropfig zerfallenen keine 

Abb. 37. 5/32. Tropfiger  Zerfall in den Epi thel ien  
eines t t aup t s t i i cks  bei ascendierender  Strepte-  
kokkeninfekt ion,  die zur Sepsis gefiihrt  ha t .  Formol-  
f ixation.  Azanf~trbung. Die Tropfen  zeigen ~Ter- 
schiedenste F~rbungen.  ~ian aeh te  darauf ,  dab aueh 
gleichgroBe Tropfen  en tgegengese tz t  gef~rbt  sein 

k0nnen.  

imprggnier~en Bestandteile mehr. In den proximalen Abschnitten finden 
sich neben Zellen mit wohlimpri~gniertem Golgi-Apparat auch solche, in 
denen keine Impregnation vorhanden ist. Es zeigt sich dann bei:anderen 

Abb.  38. 676/30. 2 Woehen  naeh  Vergi f tung m i t  I : i yd ra rgy rum oxyeyana t .  Tropfiger  
Zerfall und  Golgi-Apparat. Kopsch-KoIatschew. Oben eJn t t aup t s t t i ck  1nit t ropf igem 
Zerfall und  kSrnig'em Zerfall des Golgi-Apparates. Links ein IcIauptstiick, dessen rech te  
H~Ifte  noch gu t  erhMtene ]~pithelien m i t  d e m  Gol~i-Appar~ xoigt, w~hrend  die Epithel ien 

der l inken Seite sehon tropfig" zerfallea. ~[it  tier Lnoe  zu het r~chten.  
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F/~rbungen, dab diese Zellen auch sehon deutliche Kernvergnderungen, 
Pyknose und Aufl6sung sowie eine grobe Vakuolisierung des Pro~o- 
plasmas aufweisen. 

Diese Beobaehtungen fiber den tropfigen Zerfall und die Degeneration des 
Golgi-Apparates babe ieh dureh einige Versuehe mit Sublimatvergiftung erg~tnzt. 
3 gatten wurden dutch subeutgne Injektion yon 0,003 g Sublimat vergiftet. Dabei 
wurde das eine Tier am 2. Tag get6tet, die anderen beiden in der Agone im 4. lind 
5. Tag nach tier Injektion. Alle diese Tiere zeigen mehr oder weniger deutlich 
das typische Bild der Sublimatniere. 

Die erste Niere zeigt geringe Degenerationen in den gestreekten Hauptstiieken, 
wo der Kern tier Epithelien zum Tell pyknotiseh, zum Teil vakuolig ist, das Plamsa 
k6rnig und tropfig zerf~llt, und die Plastosomen gar nieht mehr gefiirbt oder ver- 
klumpt sind. In solehen Zellen ist aueh der Go/gi-Apparat nieht mehr naehweisbar 
oder es sind nur einige wenige feink6rnige osmierte Bestandteile iibergeblieben. 
Dagegen war der Golgi-Apparat vor allem in den proximalen Hauptstiicken in sehr 
seh6ner Weise impr~igniert und auffallend kriiftig, was vielleieht im Sinn ver- 
mehrter Zellt~tigkeit zu deuten ware. 

In den Nieren der beiden folgenden Tiere zeigte sieh ebenfalls in den degene- 
rierenden Zellen ein ausgedehnter ZerfalI und v611iges Schwinden des Golgi-App~rates, 
trotzdem die proximalen Absehnitte der Hauptstiieke noeh deutliehe gut erhaltene 
Plastosomen und eine kr/~ftige Golgi-)~asse aufwiesen. 

Diese Vergleichsuntersuehungen sollen nur zeigen, dab der Golgi- 
Apparat  in der zugrunde gehenden Zetle neben den Plastosomen die ers~en 
Vergnderungen aufweist. Das is~ insofern wichtig, gls sieh der Golgi- 
Apparat  auch in der mensehliehen Niere immer noch einige Stunden 
post morten deutlieh darstellen 1/tl3t, wghrend die Plastosomen sehon 
sehr bald postmortale Ver/inderungen zeigen. 

Ergebnisse. 
Die frfiheren Untersuchungen fiber die Hgufigkeit des Auftretens 

der hyalinen Tropfen in den I-Iauptstfiekepithelien der mensehliehen 
Niere sowie ihre Abh/~ngigkeit yore Vorhandensein k6rperfremden 
Eiweil3es werden best~tigt. Es wird festgestellt, dal~ hyaline Tropfen 
nur in den Hauptstficken vorhanden sind, nieht in den Sehleifen. Die 
hyMinen Tropfen ~re~en zuerst in den proximals~en gaupts t i icken ~uf 
und erst spS~ter in den distalen geraden Absehnitten. 

Es zeigt sich, dab die hyalinen Tropfen zuerst in der Gegend des 
Golgi-Apparates, zwisehen seinen Masehen, gebildet werden, dann gegen 
die Kuppenregion bin waehsen und sieh schlieBlieh yon der Golgi-Masse 
16sen. I)er Golgi-Appara~ seheint dabei nur die RoMe eines Konzen- 
trationsorgans in der Zelle zu spielen und beteiligt sieh nieht an der 
Exkretion. 

In  den Zellen mit Ausseheidungshya151 sind die Plastosomen gut 
erhalten, die hyalinen Tropfen liegen zwisehen ihnen. Der Golgi-Apparat 
erseheint deutlieh dargesgellt und ist nieht zerfallen wit in degene- 
rierenden Zellen. Der Biirstensaum ist meist gut erhalten, nur selten 
yon einer Zellkuppe durehbroehen (~gonales Versagen der Sekretion). 
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Die hya l inen  Tropfen werden als Tropfen ausgeschieden und  betei l igen 
sieh ~n der  Zy l inderb i ldung  insofern, als sie sich dem Kangleheneiweig  
als Tr6pfehen anlegen. 

Aul3er dieser F o r m  des Ausseheidungshyal ins  g ib t  es einen t ropf igen  
Zerfal l  der  Zelle, der  aber  vorwiegend in den dis ta len  H a up t s t i i c ke n  
au f t r i t t  a n d  sich du tch  Verlust  der  P las tosomen und  Zerfal l  und  Auf- 
16sung des Golgi-Apparates auszeiehnet .  Dabe i  is t  auch die F/~rbung mi t  
Gen t i anav io le t t  n i eh t  mehr  so d i s t i nk t  wie be im AusscheidungshyalhL 
Die t ropf igen Zerfal lsmassen nehmen  bei  der  Azanf~rbung h~ufig die 
versehiedensten  F a r b e n  an ,  wShrend das  Aussehe idungshyal in  meis t  
gleiehm~igig gefi~rbt ist.  Aueh sehen wir keine typ isehe  sekret ionsf6rmige 
Lagerung  der  Tropfen,  sondern ein wirres Durehe inander .  

Einersei ts  is t  es m6glieh, dag  eine Zelle mi t  Ausseheidungshyal in  
du tch  spi~ter e insetzende Sehgdigung t ropf ig  zerf~llt,  oder  dab  im Lau ie  
der  Ansammlung  yon hya l inen  Tropfen ein E r l a h m e n  der  Zelle e in t r i t t .  
Andererse i t s  k a n n  abe t  auch, und  das seheint  bei  Meta l l sa lzvergi f tungen 
und  bei  d i rek te r  kontagi6ser  Toxine inwirkung auf die Haupts t f iekze l le  
der  F a l l  zu sein, das  P l a sma  t ropf ig  zerfallen, ohne dag  i rgendwelche 
Beziehungen zum AusseheidungshyMin bestehen.  
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