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Einleitung.

Bei Untersuchungen iiber die Funktion der erkrankten Niere oder
iiber die Morphologie der Niere bei Allgemeinerkrankungen taucht immer
wieder die Frage auf, inwieweit die einzelnen Abschnitte fiir die Ab-
sonderung oder Aufsaugung bestimmter Stoffe verantwortlich zu machen
sind. Der Kliniker baut sich auf Grund der Beobachtungen am Kranken-
bett seine Theorie der Nierenfunktion auf, wie das in genialer Weise
Volhard getan hat. Doch der Physiologe geht von anderen Untersuchungs-
methoden aus und ebenso der Anatom. Bis jetzt gibt es aber keine
Theorie der Nierenfunktion, die fiir den Kliniker und den Physiologen
gleich brauchbar wire. 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 Forschung
macht und glaubt, nur mit den Methoden der Glomeruluspunktion und
Mikroanalyse weiter zu kommen, so muff man unter anderem schon
deswegen daran Zweifel hegen, weil ja Versuche an Amphibien sicher
nicht ohne weiteres auf Saugetiere zu iibertragen sind, haben doch z. B.
Ellinger und Hirt in sehr schoner Weise gezeigt, dafl sogar ein Unterschied
zwischen der Winter- und Sommerniere besteht. Die ganze histophysio-
logische Untersuchungsmethodik einfach zu vernachléssigen, wirde,
abgesehen davon, daB dabei die Kenntnisse der Nierenhistologie nicht
vermehrt, sondern eher in Vergessenheit geraten wiirden, auch mit dem
Fortschreiten der cytologischen Methodik Moglichkeiten vernachlissigen,
die vielleicht doch Aussichten auf Erfolg bieten.

Fiir den pathologischen Anatomen mufl deshalb auch jeder Beitrag
von Wert sein, der bisher wenig beachtete Strukturen der Zelle niher
untersucht und versucht, Zustandsbilder der Nierenarbeit zu erhalten,
um diese Bilder mit krankhaften vergleichen zu konnen. So mdchte
ich hier den Versuch vorlegen, moglichst bekannte oder gut fafibare
Zustandsbilder der Nierenarbeit festzulegen und durch Vergleich mit
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Bildern, die wir in Nieren erkrankter Menschen oder krank gemachter
Tiere beobachten konnen, zu neuen Ergebnissen zu kommen.

Das histologische Bild der Niere, das wir bel den verschiedensten
Allgemeinerkrankungen beobachten konnen und das auch gewisse Be-
ziehungen zu einem Bild aufweist, das von einigen Autoren als ,,Nephrose
von sonstigen priméren Erkrankungen der Niere abgegrenzt wird, macht
dem Betrachten immer wieder Schwierigkeiten, da iiber regelmiBige
Verdnderungen, die im Laufe des Ausscheidungsprozesses in der Niere
und vor allem an den Hauptstiicken auftreten, grofe Unklarheiten und
kaum iiberwindbare Hindernisse in der Deutung der Befunde bestehen.
Wollen wir aber ein Urteil dartiber abgeben, auf welche Weise z. B. die
Ausscheidung von EiweiB bei der Glomerulonephritis oder bei anderen
Erkrankungen stattfindet, wie die Bilder zu deuten sind, die uns die
tritbe Schwellung und andere Zusténde bieten, so hat sich der jeweilige
Untersucher zundchst einmal {iber den normalen Ablauf der Aus-
scheidung, soweit er sich einigermaflen sicher morphologisch erfassen
148t, klar zu werden.

Fir die folgenden Untersuchungen, deren Technik in manchem recht
schwierig ist und bei denen erst Strukturen dargestellt werden muBten,
die, wie der Golgi-Apparat bisher in der menschlichen Niere noch nicht
beschrieben sind, kann keine Vollstdndigkeit beansprucht werden. Doch
hoffe ich sowohl neue Beitrdge zur Cytologie der normalen Niere bringen
zu konnen, als auch besonders auf Grund dieser Untersuchungen Fragen
wie der der Degeneration und Nephrose niher zu kommen.

Im wesentlichen werde ich mich auf die eigenen Untersuchungen beschrinken
und die Literatur iiber die Nierensekretionsfrage nur soweit in die Erérterung
einbeziehen, als sie nihere Beziehungen zu meinen Untersuchungen hat. Auch die
Literatur iiber die Pathohistologie der Nieren werde ich nur soweit erdrtern, als
sie fir meine Untersuchungen wichtig ist. Dagegen ist es notig, lingst bekannte
Strukturen der Niere unter normalen und krankhaften Verh#ltnissen zu beschreiben,
da ich ja gerade durch diesen Vergleich zu neuen Erkenntnissen zu kommen hoffe
oder Erkenntnisse, die schon in meiner fritheren Arbeit iiber das Vorkommen
hyaliner Tropfen in der Niere mitgeteilt sind, zu stiitzen, oder zu erweitern denke.

Zur Methodik ist allgemein zu sagen, dafBl fiir 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 dem Funktionszustand wechselt,
jedesmal anders auf das Fixierungsmittel reagieren ; dabei spielt auch der manchmal
grofle Flissigkeitsgehalt der Nierenepithelien eine Rolle. Es ist hier z. B. interessant
hervorzuheben, daB die gewdhnliche physiologische Kochsalzlésung fiir die Nieren-
zelle mehr oder weniger hypotonisch ist wie Rothstein zuerst wund spiter Cesa Di
Bianchi nachgewiesen hat. Ein groBer Teil der normalerweise zu beobachtenden
Zellstrukturen, vor allem auch bei nicht ganz frisch entnommenen Nieren, wie das
bei unserem Sektionsmaterial fast immer der Fall ist, wird von vielen Autoren als
fehlerhaftes Fixationsprodukt betrachtet. So wird die Realitit der Biirstensaum-
durchbriiche ebenso wie das Kérnigwerden der Stiabchenstruktur und anderes oft
bezweifelt. Es ist also notig, daB jeder Nierenuntersucher, der sich mit dem feineren
Bau der Zelle beschiftigt, ab ovo anfingt und sich der Fehlerquellen bewuSt ist.
Sehr wichtig ist demnach auBer der Frischuntersuchung awch die Fixation in
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verschiedenen Mitteln, die vorher am besten auf Kérpertemperatur gebracht worden
sind. Fiir Gefrierschnitte habe ich immer 10 %iges Formalin gebraucht. Zur Ein-
bettung in Paraffin wandte ich neben Formol, Carnoyschem Gemisch, Régaudscher
Fliissigkeit, die der Kopschschen im wesentlichen entspricht, auch Orthsches Gemisch,
Susa, Zenker, Miillersche Flissigkeit und zur Darstellung des Golgi-Apparates die
Methoden von Kopsch-Kolatschew, sowie die Da Fanosche Methode an. Auf Be-
sonderheiten der Fixation und Farbung muf ich im einzelnen bei der Besprechung
der dargestellten Strukturen eingehen.

Die Versuche erstrecken sich iiber einen Zeitraum von tiber 2 Jahren und
betreffen neben menschlichem Material hauptsichlich Mause, Ratten sowie Fleder-
miuse, Kaninchen und Hunde. Es ist jedoch unmoglich, jeden Versuch und jede
Niere einzeln zu beschreiben. So mochte ich auch einen groBen Teil der Versuche,
die zum Teil nur zur Klérung nicht zum Thema gehdriger Fragen dienten, hier
ilbergehen, obwohl natiirlich auch diese Untersuchungen vergleichsweise sehr
wichtig waren.

I. Histologie der normalen Niere.

1. Nomenklatur der Kandlchenabschnitte.

Sehr wesentlich fiir den Vergleich der Untersuchungen verschiedener Forscher
ist die Benennung der einzelnen Abschnitte. Wir selber schliefen uns der Peferschen
Nomenklatur an, da unsere Untersuchungen ausschliefilich an Saugetieren angestellt
wurden und somit die Bedenken, die Policard und von Moellendorff wegen ver-
gleichender Gesichtspunkte vorbringen, bei uns nicht bestehen.

. Das Nierenkérperchen,

. das Hauptstiick: gewundener Abschnitte, gerader Abschnitt,
. diinner Teil der Schleife,

. dicker, triiber Teil der Schleife,

. dicker heller Teil der Schleife,

. Zwischenstiick,

. Schaltstiick,

. Verbindungsstiick, Sammelrdhren usw.

Dabei ist das Hauptstiick durch Stiébchenstruktur und Biirstensaum charakte-
risiert; ohne Biirstensaum kein Hauptstiick! Zwischen den einzelnen Abschnitten
der dicken Schleifenschenkel, sowie dem Zwischenstiick und, Schaltstiick wird nicht
immer scharf unterschieden werden, da das bei den meisten von uns angewandten
Methoden auf groBe Schwierigkeiten st08t, insbesondere bei der Darstellung des
Golgi-Apparates. Uberhaupt ist eine Orientierung im Schnitt, in dem Biirstensaum
und Stabchen nicht besonders dargestellt sind, recht schwierig und nur nach
ausgedehnten Vergleichsstudien méglich, wenn man Zellform und Kernlagerung
genau kennt. Verwechselungen zwischen Hauptstiick, Schleifen und Schaltstiick,
wie sie wohl Disse z. B. Abb. 3 begeht, sind dann mit ziemlicher Sicherheit auszu-
schliefen. Wie wichtig solche Untersuchungen sind, ist mir z. B. klar geworden,
seitdem ich erkannt habe, daB ich in meiner fritheren Arbeit die geraden Haupt-
stiicke hiufig mit dicken Schleifenschenkeln verwechselt habe.

Von den einzelnen Strukturen der Nierenzelle werde ich zunichst den Golgi-
Apparat niher beschreiben, iiber den eine Reihe Unklarheiten bestehen. Das rithrt
zum Teil daher, daB der Golgi-Apparat in der Niere besonders schwer darzustellen
ist. Beziiglich der Literatur iiber den Golgi-Apparat beschrinke ich mich auf solche
Angaben, die fiir uns von besonderer Bedeutung sind und verweise im iibrigen
auf die vollstindigen Darstellungen von Jacobs, G. Hertwig.

Q0 =1 O O WO D

2. Der Golgi-Apparat.
Seit Golgi ist der sog. Apparato reticolare interno nach und nach in den meisten
Zellen niederer und hoherer Tiere festgestellt worden. Man ist jetzt allgemein der
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Auffassung, daB dem Golgischen Binnenapparat eine groBe Bedeutung fiir das
Leben und die Funktion der Zelle zuzuschreiben ist. Ich stelle mir den Golgi-Apparat
weniger als einen maschinellen Apparat vor, sondern mdochte eher von Golgi-Masse
sprechen, da diese Masse wohl vorwiegend nur eine Zonme bezeichnet, die durch
bestimmt geformte lipoidhaltige Substanz gekennzeichnet ist. Im allgemeinen ist
er nur nach bestimmter Vorbehandlung darzustellen, woraus sich Zweifel ergaben,
ob er auch tatséchlich ein realer Bestandteil der Zelle ist. Es gibt namlich bisher
nur vereinzelte Tierarten und Zellen, in denen der Golgi-Apparat auch wihrend
des Lebens ohne farberische Darstellung beobachtet ist, aber genau dem im
gefarbten Praparat dargestellten entspricht (Caprova und Avel).

Uber die chemische Beschaffenheit der Golgs-Apparatelemente kann man wohl
sagen, daB eine starke Beteiligung lipoidhaltiger Substanzen vorhanden sein muf.
Daftir spricht unter anderem die Darstellbarkeit des Golgi-Apparates durch
Osmiumséure, sowie der Nachweis, dafl der Golgi-Apparat bei der von Caprove
untersuchten ménnlichen Samenzellen von Heliz verschiedene Lipoidreaktionen
gibt. Dabei bestatigen auch meine Beobachtungen, daf man wohl eine zentrale
osmiophobe und eine periphere osmiophile Substanz unterscheiden kann. Sowohl
bei Osmiumséiure-Impragnation als auch bei den verschiedenen Silbermethoden
findet man in diinnen Schnitten und bei nicht zu starker Imprégnation die Grenz-
schichten der Golgi-Apparatfragmente stérker imprégniert, wihrend die zentralen
Teile blaB bleiben.

Was die Methoden zur Darstellung des Golgi-Apparates anlangt, so wird, jetzt
wohl allgemein die Osmiumsiuremethode, wie sie zuerst Kopsch angegeben hat,
und wie sie spiter von Kolatschew modifiziert wurde, als die beste und spezifischste
angesehen. Die Silbermethoden verlangen im allgemeinen ein recht frisches Material
von nicht zu alten Tieren, wihrend die Imprignation mit Osmiumséure in fast
allen Zellen erwachsener Tiere und auch des Menschen gelingt. So konnte Kopsch
noch 4%/, Stunden nach dem Tode in den meisten Organen erwachsener Hin-
gerichteter einen einwandfreien Golgi-Apparat darstellen. Nur in einigen Organen,
im Zentralnervensystem, in der Schilddriise und Leber des Menschen gelang die
Impragnation nicht. Ich will in Parenthese erwihnen, daB auch mir die Golgi-
Apparatimprignation in der Leber von 5 Kindern und 10 Erwachsenen weder
mit der Osmiummethode noch nach Da Fano oder Fumio gelang, wihrend ich den
Golgi-Apparat in der menschlichen Niere in jedem Lebensalter darstellen konnte.
Ob die Unméglichkeit der Darstellung in bestimmten Zellen durch technische
Schwierigkeiten bedingt ist, oder ob sie nur unter bestimmten Bedingungen moglich
ist, 148t sich schwer entscheiden. Sicher ist nur, da der Golgi-Apparat wohl
wirklich dann immer fehlt, wenn ein spites Stadium der Zellentwicklung erreicht
ist, wie das bei Erythrocyten oder verhornten Epithelien der Fall ist. DaB aber
bei der Darstellung in den meisten bekannten Zellarten den gleichférmigen Er-
gebnissen verschiedener Untersucher etwas Reales zugrunde liegen muB, und daB
dieser Substanz eine fundamentale Bedeutung fir das Leben und die Funkfion
der Zelle zukommen mull, erscheint, wie Jacobs ausfiithrt, unzweifelhaft. Sicher
héngt das Fehlen einer Beschreibung des Golgi-Apparates in einer Reihe von Zell-
arten noch von der unentwickelten und ziemlich wenig erprobten Technik ab.

In der Niere des Menschen war der Golgi-Apparat noch nicht be-
schrieben, so daf ich mich zundchst der Aufgabe unterziehen mufte,
ibn in der normalen menschlichen Niere darzustellen, bevor ich ihn fir
pathologische Verhiltnisse verwerten konute. Herr Prof. Kopsch war
so liebenswiirdig, mir auf briefliche Anfrage mitzuteilen, dal er zwar
den Golgi-Apparat in der Niere von Hingerichteten gesehen, aber seine
Beobachtungen nicht publiziert hat.
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Zur Technik der Darstellung ist noch zu sagen, dall anscheinend sehr kleine
Fehlgriffe bei der Osmiumsadureimpragnierung, z. B. die Verwendung vergillten
Alkohols die Darstellung unmoglich machen. Ich selber habe z. B. frither gar keine
Schwierigkeiten mit dieser Methode gehabt; spéater jedoch, als ich unter anderen
Bedingungen arbeiten multe, habe ich lange Zeit dauernd Versager erlebt, so daB
ich zeitweise ganz von der Osmiummethode abgekommen war und statt dessen
Silberimprignationen nach Da Fano und Fumio angewandt habe. Auf die Schwierig-
keiten der Technik will ich im einzelnen nicht eingehen, sie sind in der entsprechenden
Literatur gentigend hervorgehoben.

Die Dichte des Golgi-Apparates hangt zum Teil auch, worauf vor allem Kopsch
hinweist, von der Dauer der Imprignation ab, obwohl auch sicher ein Wachstum
der Golgi-Apparatelemente wihrend der Funktionssteigerung etwa einer Driisen-
zelle zu beobachten ist. Die Lage und Form der Golgi-Masse hingt allerdings sicher
nicht von der Dauer und. der Art der Imprégnation ab, sondern ist in einigen Zellen
mehr diffus, in anderen strenger lokalisiert. Es sei hier vorweggenommen, daf ich
in allen untersuchten Nieren eine ziemlich streng lokalisierte Form feststellen
konnte. Bei der Osmiumsduremethode sind die Zusammenhinge zwischen den
einzelnen Teilen des Golgi-Apparates vielleicht etwas besser gewahrt als bei den
Silbermethoden. Jedoch trifft das nicht allgemein zu, denn héiufig haben wir bei
der Da Fano-Methode ebenso gute Bilder wie bei der Osmiummethode bekommen.

Von Bedeutung scheint mir die Darstellung des Golgi-Apparates zu
werden, wenn wir z. B. fiir eine Driisen- oder auch Nierenzelle entscheiden
wollen, ob etwa eine Funktionssteigerung der Zelle vorhanden ist oder
ob es sich bei manchmal ganz dhnlich aussehenden Bildern um einen
Zerfall handelt. So war mir auch sehr wichtig zu entscheiden, ob etwa
die Harnstoffanreicherung in der Zelle oder ob etwa das Aufireten
hyaliner Tropfen in der Zelle analoge Erscheinungen am Golgi-Apparat
auslésen. Dabei wird vorldufig gar nicht die Frage beriihrt, ob den
Epithelien der Hauptstiicke etwa sekretorische oder resorptive Eigen-
schaften zukommen. Es sei mir nur erlaubt, ganz allgemein von der
Eigenschaft der Nierenzelle, Stoffe, welche in geringerer Konzentration
an sie herangebracht werden, zu konzentrieren, als von einer Funktion
zu sprechen, die wenigstens eine gewisse Ahnlichkeit mit der Funktion
einer echten Driisenzelle hat. Ein strenger Vergleich zwischen Driisen-
zelle und Hauptstiick ist unmgglich, da wir in der Nierenzelle niemals
Sekretgranuia im dblichen Sinne auftreten sehen. Mit diesem Vorbehalt
jedoch gehe ich kurz auf einen Vergleich der funktionellen Bedeutung
des Golgi-Apparates in der Driisen- und Nierenzelle ein, um so desto
leichter Parallelen oder Gegensétzlichkeiten hervorheben zu konnen.
Zwischen den Maschen des Golgi-Apparates der Driisenzelle treten die
ersten Spuren des in der Zelle produzierten Sekrets auf, wobei sowohl
die Bildung als auch der Wuchs der Sekretgranula oder Trépfchen im
Apparatinnern erfolgt. Schlieflich kénnen sich dann die reifen Sekret-
granula vom Golgi-Apparat l16sen und die Zelle ganz ausfiillen. Dabei
kann sich auch die Form sowie die Lage des Golgi-Apparates unter
verschiedener funktioneller Beanspruchung édndern. So zeigt der Golg:-
Apparat in der Driisenzelle wihrend des Auftretens der ersten Sekret-
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granula auch eine Zunahme seiner Masse. Beispiele hierfiir finden sich
in fast allen Arbeiten tiber die Driisenzellen (Kopsch, Nassonov, Bowen
u. a.). Auch eigene Untersuchungen an der tierischen Leber und dem
Pankreas bestitigen diese Angaben. Wichtig sind ferner die Beob-
achtungen, die zeigen, daBl der Golgi-Apparat in atrophischen Zellen
ebenfalls atrophiert. Beispiele der Atrophie des Golgi-Apparates werde
ich im Laufe dieser Arbeit auch an menschlichen Nieren aufzeigen
konnen.

Jasswoin hat fiir die Nieren der Amphibien behauptet, dall der Golgi-Apparat
im Stadium der Anurie im Hauptstiick supranuclesr liegt, daB er dagegen nach
FErzeugung einer Polyurie durch Kochsalzinjektionen nach der Basis hinwandern
soll. Jasswoin nimmt auf Grund der Lage des Golgi-Apparates eine physiologische
Polaritit in der Zelle an und glaubt sogar, daB man aus diesen Wanderbildern eine
Sekretions- und Resorptionstitigkeit der Hawuptstiickzellen der Amphibienniere
herauslesen kénne. Ob diese Beobach-
tungen und Deutungen der Kritik
standhalten, oder {fir andere Tiere
ebenfalls zutreffen, wird spater aus-
fithrlich zu erértern sein. Nassonov
z. B., ein sehr guter Kenner des Golyi-
Apparates, scheint eher fiir eine kon-
stante Lage des Golgi-Apparates in der
Nierenzelle einzutreten.

Bei der Speicherung von vital ein-
verleibten Farbstoffen sahen Jasswoin

Abb. 1. 604/30. Nicht lebensfithige Zwillings-
geburt, 2 Tage alt. Darstellung des Golgi-

Apparates nach Kopsch-Kolotschew. Mitdem
Zeichenapparat gezeichnete Hauptstiicke.
Links ein unreifes, rechts ein etwas reiferes
Hauptstiick. Der Golgi-Apparat liegt zu-
néchst ganz oberflichlich, um spater mit
der Ausbildung einer Zellkuppe und dem
Tieferriicken des Kerns ebenfalls etwas tiefer
zuriicken. Er bleibt aber imnmer lumenwéarts
von der den Kern umgebenden
Aquatoriallinie.

und Nassonov bestimmte Beziehungen
zum Golgischen Apparat. So beschreibt
Nassonov, daf vital injizierte Farbstoffe
zuerst in der Zone des Golgischen Appa-
rates auftreten. Jedoch gelang es ihm
nicht, das Trypanblau im selben Schnitt
wie den Golgi-Apparat darzustellen.
Vielmehr schloB er das Verhalten der

Farbstoffgranula zur Lage des Golyi-
Apparates aus Vergleichsschnitten. Mir selber gelang es nun mit der Do Fano-
Methode einwandfrei, die Tryponblavgranule in den Maschen des Golgi-Apparates
in ein und demselben Schnitt darzustellen. Damit erscheinen die Beziehungen
zwischen Farbstoffspeicherung und Golgi-Apparat vollsténdig gesichert. Nassonov
schlieBt aus diesen Bildern, dafi die vital eingefilhrte Farbe als schwach
kolloidal gefarbte Masse in die Zelle eindringt und aus dieser Losung in Form von
Granula ausgefallt wird. Dabei nimamt er an, dafl der Golgi-Apparat die Farbe
chemisch unverindert 1&ft, sie aber konzentriert. Nassonov hilt sich auf Grund
dieser Versuche und seiner Beobachtungen bei der Sekretbildung in Driisenzellen
fiir berechtigt, anzunehmen, dal in der Driisenzelle dieses oder jenes Sekret im
Cytoplasma chemisch verarbeitet wird, wihrend sich die Téatigkeit des Golge-
Apparates elektiv auf die Konzentration des Sekrets beschrénkt. Seine Versuche
sind sicherlich sehr wichtig, wenn auch aus Speicherungsvorgéngen in der Niere
noch léngst keine Schliisse auf eine sekretorische Téatigkeit gezogen werden konnen.
Auch Nassonow begeht diesen Fehler nicht. Meine spéteren Untersuchungen sollen
zeigen, ob man auch Beziehungen des Golgi-Apparates zur Konzentration harn-
pilichtiger Stoffe in der Nierenzelle unter normalen oder pathologischen Ver-
haltnissen beobachten kann.
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Die Entwicklung des Golgi-Apparates in der menschlichen fetalen Niere.

Der Golgi-Apparat in der menschlichen Niere ist, wie schon gesagt,
bisher nicht bekannt gewesen. Zun#chst sei hier die Niere eines 7 Monate
alten Fetus, der wegen Placenta praevia durch Kaiserschnitt entbunden
wurde und die eines 2 Tage alten nicht lebensfahigen Zwillings beschrieben
(Abb. 1 und 2).

Die Niere zeigt sehr deutlich die Entwicklung des Golgi-Apparates. Unter
der Rinde die noch recht wenig entwickelten Glomeruli und Tubuli, wihrend in

Abb. 2. Dieselbe Niere wie vorher. 40 Min. post mortem fixiert. Kopsch-Koloischew.

Photographie. Rechts unreifer Glomerulus. Der Golgi-Apparat ist als kleine, einfach

imprégnierte Masse in den Glomerulusdeckzellen und den Epithelien der Hauptstiicke zn
erkennen., Siehe die Markierung.

den tieferen Abschnitten schon eine ziemlich weite Differenzierung vorhanden ist.
In den noch véllig embryonalen Glomeruli liegt eine, dem Golgi-Apparat sicher
entsprechende, mit Osmiumséure impréiignierte und auch bei der Bleichung bleibende
Struktur, die im wesentlichen nur aus einer diinnen Kappe besteht, die dem Kern
aufliegt, Ein Maschenwerk ist nicht zu erkennen. In den noch nicht entfalteten
Hauptstiicken, deren Kerne noch in der Léngsrichtung der Zelle langgestreckt
erscheinen, liegt ebenfalls eine aus einfachen, etwas gewundenen Faden bestehende
Struktur ziemlich nahe unter der Oberfliche. Dabei erstrecken sich die einzelnen
Faden zum Teil auch zwischen die sehr hohen Kerne in die Zelle hinein. In den
reiferen Glomeruli geht nun die Entwicklung des Golgi-Apparates so vor sich, daf
sich die einfache kappenartige Struktur zu einem netzformigen Gebilde, das noch
eine gewisse Polstandigkeit bewahrt, umindert. In den Zellen der Hauptstiicke
ritckt der Golgi-Apparat zusammen mit dem Kern gegen die Tiefe -der Zelle vor und
bleibt meistens vor dem Kern liegen. Oft aber liegt die Hauptmasse des Golgi-
Apparates schon in der dquatorialen Zone um den Kern herum. Die Form des
Golgi-Apparates bleibt zunichst ziemlich fadig, wobei die Faden im wesentlichen
in der Léngsrichtung der Zelle stehen, aber durch quere Balken untereinander

Virchows Archiv. Bd. 290. 38
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verbunden sind. In den dimnen Schleifenabschnitten sah ich neben und auch vor
dem Kern eine feine, parallel zur Oberfliche gelegene impragnierte fidige Struktur.
Wenn ich sage, daBl der Golgi-Apparat hier im Gegensatz zur Niere des Erwachsenen
auch manchmal vor dem Kern lag, so mul man beriicksichtigen, dafl die Zellen
der diinnen Schleifenschenkel beim Fetus und Neugeborenen etwas hoéher sind als
in der reifen Niere. In den Schaltstiicken und dicken Schleifenschenkeln habe ich
keinen Golgi-Apparat darstellen kémnen. In den Sammelrohren der Frithgeburten
sah ich schmale fidige Strukturen ebenso wie in der Erwachsenenniere parallel
und nahe der Zelloberflache.

Abb. 3. 74/31. Normale menschliche Niere. 19jahriges Midchen. Ubersicht iiber den
Golgi-Apparat in gewundenen und geraden Hauptstiicken. Starke VergrdfBerung, s. Abb. 21.
Mit der Lupe zu betrachten,

Es laft sich zusammenfassend sagen, dafi der Golgi-Apparat in den
noch véllig undifferenzierten Epithelien der Glomerulusschlingen kapuzen-
formig als kleines membranartiges Gebilde auf einer Seite des Kerns
liegt, die im allgemeinen wohl von der Capillare abgewandt ist. In
den Epithelien der Kapsel ist seine Lage ebenfalls lumenwirts gerichtet.
In den Hauptstickzellen findet sich der Golgi- Apparat zunichst ziemlich
nahe der Oberfliche in Form eines feinen, wenig differenzierten Gebildes
und riickt spater bei der weiteren Entwicklung des Tubulus mit dem
flacher gewordenen Kern zusammen von der Oberfliche ab. Dabei
entfaltet sich sozusagen die Golgi-Struktur zu einem vielleicht schon als
Netz anzusprechenden Gebilde. In den reifen Hauptstiicken unter-
scheidet sich der Golgi-Apparat nicht wesentlich von dem in der Niere
des Erwachsenen. Seine Lage bleibt supranucledr bis dquatorial, unter
dem Kern habe ich keinen Golgi-Apparat gesehen. In den diinnen
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Schleifen liegt der Golgi-Apparat zunichst auch vor dem Kern, um
spéter in die paranucledre Region zu riicken.

Dey Golgi-Apparat in der Niere des Hrwochsenen.

Die Niere des Erwachsenen zeigt allerhand Besonderheiten des Golgi-
Apparates, die wahrscheinlich mit verschiedenen funktionellen Zustinden
zusammenhéngen. lch werde mich jedoch zunachst darauf beschrinken,
das Wesentliche einer normalen Niere zu beschreiben. Die Niere (74/1931)
stammt von einem véllig gesunden 19jahrigen Méadchen, das wm Mitter-
nacht durch einen Herz-Lungenschufl getotet wurde. Die Sektion der
Niere erfolgte 2 Stunden nach dem Tode (Abb. 3 und 21). Daneben
beziehe ich mich auf die Untersuchung von vier anderen, annéhernd

- normalen Nieren (Abb. 4—86).

Der Golgi-Apparat ist in allen Schnitten nach 5—12tdgiger Osmierung gut
dargestellt. Nach Bleichung mit Kaliumpermanganat erscheint er klarer und
weniger verzweigt als vor der Bleichung.
In den Deckzellen der Glomerulusschlin-
gen ist eine ausgesprochen netzférmige
Struktur zu erkennen, die an der Seite
des Kerns sich befindet, die von der
Capillarwand abgewendet liegt oder
zum Lumen der Glomeruluskapsel hin-
gewandt ist. Auch in der Glomerulus-
o ol ncafomig, meiot aber i, AU%: & 30000, Gelgi-Somst in aer Niee

2 eines 51jihrigen Mannes. Zeichnung mit
Form quergestellter Faden vorhanden  Zsichenapparat. Glomerulusnahes Haupt-
sind, meist lumenwirts oder neben dem  stiick. Der Golgi-Apparat liegt supra- bis
Kern. In den oberen Hauptstiick- paranukledr, ﬁl;;ga(l;;né:ﬁ n‘::er Aquatorial-
abschnitten ist die Darstellung recht
gleichmiafig gelungen, wenn auch die
Masse der imprignierten Substanz nicht so kriftig erscheint, wie ich das bei
anderen Nieren gesehen habe. Im wesentlichen liegt der Golgi-Apparat in den
Hauptstiicken dquatorial bis supranuclesr tnd manchmal schieben sich ziemlich
groBle Stiicke impragnierter Substanz recht weit gegen das Lumen in die Kuppen-
region vor. In den distalen Abschnitten der Hauptstiicke sieht man 6fters auch
basal von der Aquatorialebene noch imprégnierte Substanzen. Doch hingt diese
Anderung der Lage nicht allein von der Entfernung des Hauptstiickabschnittes
vom Glomerulis ab, sondern auch in proximalen Abschnitten mit weitem Lumen
und. flachen Epithelien sehen wir den Golgi-Apparat &fters gegen die Basis hin
verlagert. Im wesentlichen scheint es so, dafl die Lage hauptsichlich durch das
Kleiner- oder GroBerwerden der Kuppenregion bedingt ist. Im dinnen Schleifen-
abschnitt ist der Golgi-Apparat immer recht gut zu erkennen als ein einfaches,
fadiges, beiderseits neben dem Kern gelegenes Gebilde, das kaum irgendwelche
netzformige Struktur zeigt. In den dicken Sebleifenschenkeln und Schaltstiicken
ist mir keine sichere Darstellung gelungen, Bekanntlich findet sich in diesen
Abschnitten ja auch regelmiBig etwas Fett, so daB ein Teil der impragnierten
Substanzen als solches gedeutet werden muB, obwohl diese imprégnierten Strukturen
auch bei Bleichung nicht ganz verschwinden. So hat man &fters den Eindruck,
als ob tatsiehlich auch in diesen Zellen eine Struktur zu erkennen ist, die man als
Golgi-Apparat ansprechen miifite. Doch fehlt ein Kriterium, auf das ich sonst
groflen Wert lege, namlich die Verbindung der imprégnierten Strukturen von
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Zelle zu Zelle. Man sieht sie ndmlich im wesentlichen immer nur sehr nahe am
Kern, aber nicht an den Zellgrenzen. Sehr deutlich und schén dagegen kommt die
Imprignation des Golgi-Apparates in den Sammelrohren zum Ausdruck. Hier
sehen wir sehr klar impriignierte, nahe der Oberfliche vor dem Kern gelegene,
querstehende, ziemlich einfache Faden. Es zeigt sich gerade hier im Vergleich zu
den so reichlich mit allerhand granulirem Material beladenen Zellen der Haupt-
stiicke und Schleifen, wie schén sich der Golgi-Apparat in Zellen darstellen 1aBt,
die relativ einfache Funktionen haben.

Abb. 5. 805/30. Gelgi-Apparat in der Niere elnes 54jahrigen Mannes. Keopseh-Kolatschew.
Absichtlich ist der Golgi-Apparat far diese Photographie nur schwach imprigniert nnd
stark gebleicht worden. Rechts ist der Gelgi-Apparat in der Aufsicht in einer Glomerulus-
deckzelle sichtbar, sonst meist Querschnitte des Golgi Apparates. In der Kapsel liegt der
Golgi-Apparat vorwiegend vor den Kernen. Links und unten Hauptstiick mit Golgi-Apparat.

Zusammenfassend kann man also sagen, dal der Golgi-Apparat in
allen Abschnitten der menschlichen Niere mit Ausnahme der Schalt-
und Schleifenstiicke darzustellen ist. In den proximalen Hauptstiicken
liegt er vorwiegend vor dem Kern und reicht bis in die Aquatorialgegend
hinein. In flacheren Zellen und den distalen Abschnitten der Haupt-
stiicke erstreckt er sich auch noch basalwirts iiber die Aquatoriallinie
hinaus. In den diinnen Schleifenschenkeln liegt die Golgi-Substanz
immer dquatorial um den Kern herum, in den Sammelréhren dagegen
nahe unter der Oberfliche.

Der Golgi-Apparat in der normalen Niere der Mous und Raite.

Als Beispiel des Golgi-Apparates in der Miuseniere méchte ich die Niere eines
nicht vorbehandelten, 17 Uhr dekapitierten Tieres wihlen (Abb. 7). Im Glomerulus
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ist genau so wie in der menschlichen Niere zu erkennen, dal netzartige Knsuel in
den Glomeruluszellen liegen, wihrend die Kapselepithelien einen mehr paranucleir
gelegenen, wenig verzweigten, meist parallel zur Oberflache und Basis gelegenen
Golgi-Apparat besitzen. Sehr schén sieht man den Golgi-Apparat in den Epithelien
der Glomeruluskapseln dort, wo der Anfangsteil des Hauptstiickes beginnt. Die
einzelnen Fragmente liegen meist, wie die Abbildung zeigt, paranucledr, zum Teil
parallel, zum Teil aber auch senkrecht zur Zellbasis, solange die Zellen im Ubergang
zum Hauptstiick noch ziemlich flach sind. Doch hat man die Vorstellung, daB
man nicht streng zwischen den flach und senkrecht gestellten Fragmenten unter-
scheiden soll, sondern daf diese Art der Anordnung wohl zum Teil dadurch zustande

Abb. 6. 594/30. Normale Niere eines 60jahrigen Mannes. Tod an Lungenembolie, 15 Tage
nach Appendektomie. Kopsch-Kolatschew. Starke Bleichung. Sehr gut ist die Geschlossen-
heit des Golgi-Rings in den Hauptstiicken erkennbar. Uberall supranukleire Lage. Die
Photographie starker VergréBerungen gibt naturgemil keinen Eindruck von der rdumlichen
Gestaltung des Golgi-Apparates, der in der einzelnen Zelle tatsichlich oft netzartige Form
besitzt. Man betrachte die schwachen VergréSerungen deshalb mit der Lupe. Am
deutlichsten kommt der Netzcharakter der Golgi-Apparate in der Abb. 34 auf S. 638 heraus.

kommt, daB ein etwas flaches aber doch raumliches Netz im Schnitt nur in einer
Ebene zu sehen ist. Mit dem Hoherwerden der Epithelien dndert sich auch etwas
die Form des ganzen Golgi-Apparates, wobei jedoch die Hauptmasse in der para-
nucleiren Zellzone, d.h. etwa in der Ebene des Kerns liegen bleibt, daB aber
andererseits auch deutliche Auslaufer des Golgi-Apparates lumenwirts von dem
Kern liegen. Dabei stehen die einzelnen in der Schnittebene sichtbaren Elemente
vorwiegend in der Langsrichtung, so daf} der als rdumliches Netz oder korbartiges
Geflecht zu denkende Golgi-Apparat, eine mehr kubische oder langsgestreckte
Form angenommen hat. Wahrend Nassonow eine ziemlich streng eingehaltene
para- bis infraculire Lagerung beschreibt, muB ich hier doch betonen, daf ebenso
auch supranucleare Massen sichtbar sind. Vielleicht erkliren sich diese Unter-
schiede, auf die ich spater néher eingehen werde, derart, dall Nassonow vorwiegend
mit trypanblaugespeicherten Tieren gearbeitet hat, bei denen auch ich im Laufe
der Speicherung eine Ausbreitung des Golgi-Apparates in die infranucledre Zellzone
beobachten konnte.
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Im weiteren Verlaufe der Kanalchen findet sich bei der Da Fano-Methode
eine recht verschieden starke Gelbfarbung der Kanilchen; wihrend z. B. der
Anfangsteil des Hauptstiickes im ganzen ziemlich dunkelgelb gefarbt ist, kann
der nachste Teil schon wieder recht hell sein. In den dunkleren Zellen ist auch
der Golgi-Apparat deutlicher impragniert, aber schlechter von mitimpragnierten
anderen Zellstrukturen zu unterscheiden. Dieser Wechsel in der Art der Imprag-
nation hingt nicht ab von der Héhenordnung des Hauptstiickes, sondern scheint
eher mit der Dicke des
eingebetteten Stickes zu-
sammenzuhingen. Denn
wihrend einmal die An-
fangsteile desHauptstiickes
dunkler sind und die fol-
genden Abschnitte heller,
so kann das im benach-
barten Teil der Niere schon
wieder umgekehrt sein.
Auch eine Abhangigkeit
der Imprégnation von der
Hohe der Epithelien und
der Ausbildung der Kup-
penregion war nicht fest-
zustellen. Es handelt sich
aber im wesentlichen bei
dieser mehr oder weniger
diffusen Gelbfirbung und
Schwarzung ganzer Tubuli
um mangelhafte Methodik,
zumal bei der Osmium-
saureimprignation solche
Fehler fast gar nicht vor-
kommen.

Im gestreckten Haupt-
stiick wird der Golgi-Appa-
rat recht intensiv sichtbar;
er liegt auch hier vor-
Abb. 7. Maus 1. Golgi-Apparat nach Da Fano. Golgi- Wl_e genfl paranu.clear und
Apparat sichtbar in Glomernlusdeckzellen, Kapselepithe-  Zzeigh ziemlich dichte, vor-

lien und Trichter (oben). Deutliche Darstellung in den  wiegend  senkrecht zur
Hauptstiicken und diinnen Schleifen. Basis stehende Netze die
b

sich fast alle auch tiber
die Aquatorialebene hinaus gegen die Basis hin erstrecken.

In den diinnen Schleifenschenkeln ist der Golgi-Apparat immer recht deutlich
und klar in Form von feinen, hdufig leicht geschlingelten, geschwirzten Konturen
zu sehen, die fast bindestrichformig zu beiden Seiten des Kerns liegen. Einige
Zellen der diinnen Schleifenschenkel sind etwas héher und dann findet sich awch
ein mehr netzartiger Golgi-Apparat, der zum Teil iiber die Kerne hinwegzieht.

Der dicke Schleifenanteil, sowie das Schaltstiick 148t keine deutliche Tmpriig-
nation des Golgi-Apparates erkennen, hier und da sieht man in etwas weniger
stark geschwirzten Zellen dickere Brockel und fadenartige Strukturen, die sich
immer eng an den Kern halten und die sonst fiir den Golgi-Apparat so typischen
Verbindungen von Zelle zu Zelle vermissen lassen. Dieser ganze Abschnitt ist, wie
schon erwibnt und wie auch Lauda und Refzek bei Versilberungen angegeben
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haben, sehr intensiv geschwérzt und unterscheidet sich dadurch sehr leicht von
den iibrigen Kanilchen.

Das Sammelrohrsystem bleibt bei der Tmpragnation im allgemeinen ziemlich
hell. Unter der Oberfliche, ebenso wie in der menschlichen Niere, recht nahe dem
Lumen, feine quergestellte fadige impragnierte Strukturen, die von Zelle zu Zelle
ziehen, aber wenig netzartige Form besitzen und sicher als Golgi-Apparat an-
zusprechen sind. Es zeigt sich also, da die Lage des Golgi-Apparates recht viel
Ahnlichkeit mit der in der menschlichen Niere hat, daB hochstens eine etwas weiter
ausgebreitete Glolgi-Zone vor dem Kern der menschlichen Hauptstiickepithelien
zu beobachten ist.

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

Abb. 8. Normale Ratte. Golgi-Apparatdarstellung nach Kopsch-Kolatschew. Para- bis
supranukleire Lagerung des Golgi-Apparates in den Hauptstiicken.

Osmiumsdureimprignation nach Kopsch-Kolatscheff dargestellt (Abb. 8). Beide
Arten der Darstellung ergeben dieselben Resultate, nur bekommt man bei der
Osmiummethode oft klarere Bilder und braucht nicht so sehr Verwechsiungen mit
anderen Strukturen zu befiirchten. Allerdings gelten diese Bemerkungen nur dann,
wenn man den Golgi-Apparat so kriftig impragniert hat, daf das ganze Préparat
einer starken Bleichung mit Kaliumpermanganat ausgesetzt werden kann.

Tn den Glomeruluszellen und den Kapselepithelien entspricht der Golgi-Apparat
in Form und Lage dem in der Mauseniere. Dort wo das Epithel der Glomerulus-
kapsel sehr flach ist; sieht man zu beiden Seiten des Kerns meist nur einen einzigen
langsgestellten, in der Richtung des lingeren Zelldurchmessers gelegenen fadigen
Streifen, der dem Golgi-Apparat entspricht. Dort, wo sich der Ubergang zum
Hauptstiick findet, ist der Golgi-Apparat stirker impragniert und bedeutend héher,
wobei die einzelnen impragnierten Elemente meist in der Hohe des Kerns liegen,
oft jedoch auch iiber den Kern hinweggehen. Ahnlich verhalt sich der Golgi-Apparat
auch in den mittleren Hauptstiicken, wo die dquatoriale Lagerung vorberrscht.

Die diinnen Schleifenteile zeigen dasselbe Verhalten wie die entsprechenden
Abschnitte der Mauseniere. In den dicken Schleifenschenkeln und Schaltstiicken
tinden sich bei der Osmiumséureimpriignation etwas zartere und kleinere, aus feinen
Bruchstiicken zusammengesetzte Gebilde, die sich eng an den Kern halten, wobei
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jedoch ein Zusammenhang dieser Fragmente zwischen den einzelnen Zellen nicht
deutlich erkennbar ist. DaB es sich aber doch wohl nicht allein um impréigniertes
Fett handelt, geht daraus hervor, daf auch bei der Bleichung diese Strukturen
erhalten bleiben. Bei der Silberimprignation sind derartige Strukturen kaum zu
erkennen. In den Sammelréhren finden sich wieder deutliche, nahe der Zell-
oberfliche gelegene, quere, schmale, wenig verzweigte, fadenformige Golgi-Apparat-
Elemente.

Im ganzen geht aus dem Vorgebrachten hervor, dafl der Golgi-Apparat
sich in den Hauptstiicken vorwiegend an die paranucleire Zone hilt,
dafl er sich aber auch gegen die Oberfliche und Basis hin ausbreiten
kann. Die Lagerung darf also nicht allzu schematisch gefallt werden.
Wahrend Brugnatelli den Golgi-Apparat in den Hauptstiicken des Meer-
schweinchens vorwiegend in der supranucledren Region fand, wéihrend
er auch von Nassonov bei der Katze nahe dem Lumen gefunden wurde,
sehen wir ihn bei der Maus und Ratte mehr paranucledr, wenn ich auch
nicht wie Nassonov von einer infranucledren Lage sprechen mdochte.
Auch Pappenheimer gibt an, dall er den Golgi-Apparat bei der Ratte
vorwiegend zwischen Kern und Lumen oder paranucledr gefunden hat.
Im ganzen hat man oft den Eindruck, daB der Golgi-Apparat bei der
Ratte weniger supranucledr ausgebildet ist als bei der Maus.

Gewisse Unterschiede in der Lage des Golgi-Apparates scheinen also
fir die einzelnen Tierarten tatsichlich zu bestehen, aber, obwohl ich
selber Meerschweinchen und Katzen nicht untersucht habe, habe ich
doch den Eindruck, als ob der Golgi-Apparat in den Hauptstiicken der
meisten Nieren mehr oder weniger paranucledr liegt, wobei — vielleicht
je nach dem Funktionszustand — einmal eine mehr supranucleire, ein
andermal eine mehr infranucledre Ausbreitung vorhanden ist.

3. Die Stibchen der Hauptstiicke.

Bevor ich auf die histologischen Verinderungen der Kanilchen-
epithelien und des Golgi-Apparates wihrend bestimmter Funktions-
stadien eingehe, scheint es zweckmiBig, kurz die Strukturen zu erértern,
denen man frither oft eine wesentliche Bedeutung fiir die sekretorische
Tatigkeit der Zelle zugemessen hat. An und fiir sich wiirde es sich
eritbrigen, die Literatur tiber die Stabchenstruktur zu besprechen, wenn
nicht neuerdings von Brodersen iiberhaupt die bisher iibliche Identi-
fizierung der Stibchen mit den Plastosomen oder Mitochondrien ange-
zweifelt und sogar kategorisch abgelehnt wiirde. Brodersen beruft sich
auf die Unklarheiten, die fir den Plastosomenbegriff bestehen. Die
Griinde, die Brodersen anfiihrt, scheinen mir nicht ganz stichhaltig, zumal
Benda auch in embryonalen Méuse- und Froschnieren Plastosomen
dargestellt hat. Auch die Einwénde beziiglich der Firbung scheinen
mir nicht iiberzeugend. So sebr ich in anderen Dingen Brodersen bei-
stimme und so wesentlich mir seine Kritik iiber die Verwechslung von
Hauptstiicken und Schleifen erscheint, so wenig kann ich mich davon
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iiberzeugen, dafl seine neue Férbung mit Methylgrin-Pyronin-Neu-
viktoriagriin die Moglichkeit gibt, auszuschlieBen, dafl die Stidbchen
dasselbe sind wie die Plastosomen anderer Zellen. Es ist ja bekannt,
dal die Plastosomen unter verschiedenen Bedingungen nicht nur Grsfle,
Form und Vielheit &ndern konnen, sondern auch bei der Benda- oder
Alimonn-Farbung verschiedene Farbtone zeigen. Vielleicht erkldrt sich
doch die verschiedene Férbbarkeit mit seinem Mehrfarbengemisch
dadurch, daB3 die Stibchen, wie bekannt, in den oberen und unteren
Abschnitten der Hauptstiicke einerseits und den Schleifen andererseits
ganz verschiedene Dichte und Masse besitzen. Was sehr fiir die Identitat
von Stdbchen und Plagtosomen spricht, ist der Befund Bendas
und seiner Nachuntersucher, die z. B. in der Niere der Amphibien keine
Stdabchen sondern richtige Chondriockonten feststellten. In den geraden
Abschnitten der Amphibien sind dabei zum Teil schon Stédbchen-
anordnungen zu erkennen, so dal prinzipiell wohl keine Unterschiede
zwischen den Chondriokonten und Plastosomen und den echten Stabchen
der Sidugetierniere bestehen. Ich méchte also annehmen, dal es
sich bei den von uns dargestellten Stibchen um echte Plastosomen
handelt.

Zur Darstellung der hier als plastosomale Elemente bezeichneten Stédbchen
habe ich mich vor allem fiir die Fixation der Vorschriften von Régaud und Kopsch
bedient, bei denen die sehr kleinen, héchstens 1—2 mm dicken Sticke 4 Tage in
téglich gewechselter Fliissigkeit auf Gaswolle liegen und dann 8 Tage in 3 %iger
Kaliumbichromatlosung nachchromiert werden. Diese Methode der Fixation wird
neben der Altmannschen und Bendaschen allgemein als eine der besten angesehen
( Romeis, G. Hertuig). Gillermond hat Untersuchungen im Vergleich fixierten und
frischen Materials angestellt und gesehen, dal nur diese Methoden einigermafien
naturgetreu gebildete Plastosomen ergeben. Zur Farbung wandte ich im allgemeinen
die Methode von Alimann-Kull oder das Heidenhainsche Eisenhamatoxylin an.
Auch nach Fixiernng im Orthschen Gemisch und Nachbehandlung gab die Eisen-
himatoxylinfarbung haufig brauchbare Resultate. Bei der Heidenhainschen
Farbung méchte ich dringend. empfeblen, immer mehrere Schnitte zu firben und
verschieden lange zu differenzieren, denn nur so bekommt man einwandfreie Bilder,
die mit der Altmann-Kullschen Fiarbung verglichen werden kénnen. Erwihnen
méchte ich, worauf ich spiter niher eingehen werde, daB auch die Fixation des
Biirstensaums, der ja fiir die Identifizierung der Hauptstiicke ebenfalls wesentlich
ist, im allgemeinen ausgezeichnet war.

Die Schwierigkeiten in der Beurteilung der Stabchenstrukturen liegt
nur darin, daB sie duBeren Einfliissen gegeniiber auBerordentlich labil
sind, so ist besonders der Weststellung Policards und Garniers zu gedenken,
die schon 20—30 Min. nach dem Tode grobe Granulierungen der sonst
stibchenférmig erscheinenden Plastosomen der Hauptstiicke fanden. Ich
selber habe verschiedene Nieren so untersucht, daB ich einen Teil sofort
sezierte, den anderen aber in der Bauchhihle zuriicklief§ oder im Brutofen
aufbewahrte und nach verschieden langen Zeiten in die Fixations-
fliissigkeit brachte. 1 Stunde nach dem Tode waren die in der Kontrolle
als feine homogen-stdbchenférmig angeordneten Plastosomen in Korner
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zerfallen, die nicht einmal mehr in Reihenform liegen, wie das nach
30 Min. noch der Fall ist. Wegen dieser Schwierigkeiten habe ich auch
in meinen menschlichen Nieren niemals einwandfreie Stibchenbildung
gesehen, da die Fixation frithestens 40 Min. nach dem Tode erfolgen
konnte. Immerhin habe ich in allen Fallen doch die Altmonn-Kullsche
Farbung sowie die fHeidenhainsche Methode angewandt und erhielt zum
Teil Préparate, die fiir die Frage der Kuppenstruktur noch ganz gut zu

Abb. 9. Fledermaus im Winterschlaf. Fixation nach Kopsch. Heidenhainsche Eisenhéama-
toxylinfarbung. Die Kan&lchenlumina sind eng, die Biirstenséume anch bei dieser Fixation
vollstdndig geschlossen, die Stabchen nicht kérnig. Die Abbildung soll beweisen, daff die
Fixation nach Kopsch sowohl den Biirstensaum wie auch die Stébchen gut erhilt. Schwarze
Kuppenbildungen (Granuloid) sind im ganzen Schnitt nur spérlich vorhanden.

verwerten sind. Im iibrigen kann ich die Beschreibung Suzukis und
v. Moellendorffs fiir alle Abschnitte der Niere bestitigen. In den Nieren
von Ratten und Méusen sah ich ebenso im Hunger- oder Durstzustand
wie in der Wasserdiurese niemals einen Zerfall der Stabchen. Auch bei
Fledermausen (Abb. 9) im Winterschlaf war die Stdbchenstruktur immer
recht deutlich, wihrend z. B. R. und 4. Monti beim Murmeltier einen
Zerfall der Stabchen wihrend des Winterschlafes beschreiben. Auch
muf ich v, Moellendorff beipflichten, daB die Bilder von Stabchenzerfall,
die Kollmer, Steckelmacher, Suzuks u. a. beschreiben, wohl recht vorsichtig
zu deuten sind. So will ich hier schon erwdhnen, daf ich auch wikrend
starker Wasserdiurese niemals einen Zerfall der Stibchen beobachtete,
dagegen wurden die Stibchen bei sehr starker Uberbelastung mit Harnstoff
granuldr.
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Im allgemeinen laBt sich also sagen, dall bei sehr vorsichtiger
Fixation und Weiterbehandlung unter physiologischen Verhiltnissen
kein Zerfall der Stéabchen eintritt. Um dieses Resultat zu erreichen, ist
allerdings die Forderung Bendas nach volliger Lebensfrische und schneller
Abtstung der Zellen bedingt zu erfilllen. Trotzdem ich nun hochstens
1—2 mm dicke Nierenstiickchen in reichlicher Flissigkeit fixierte, habe
ich doch in manchen Schnitten mehr, in anderen weniger kérnige Bilder
der Plastosomen erhalten, doch sind diese Bilder sicher zum grofiten Teil
(abgesehen von der Harnstoffdiurese) als Kunstprodukte zu bewerten,

it

Abh. 10. Ratte 1 nach 24 Stunden Hunger und Durst. Fixation nach Kopsch, Farbung

nach Alfmonn-Kull. Die Abbildung zeigt stiabchenformige Plastosomen. Die kornigen

Strukturen sind, wie deutlich erkennbar, durch Flachschnitte, bzw. Querschnitte von
Stdbchen vorgetéuscht.

ein anderer Teil kann als Flach- und Schrégschnitt der Kanilchen
angesehen werden, in denen die quergetroffenen Stabchen jétzt granulir
erscheinen (Abb. 10).

So habe ich in allen Priparaten, die ich bei den wverschiedensten
Fixationsarten und Farbungen erhielt, niemals ganz vermeiden kénnen,
daB ein Teil der Hauptstiicke auch kornige, reihenweise angeordnete
Plastosomen zeigt. Aber ich habe verschiedene Anhaltspunkte dafiir,
daB dies zum Teil wenigstens Kunstprodukte sind. Einmal finden sich
nahe der Oberfliche der fixierten Stiickchen unter den allerobersten
Schnitten sehr selten solche granuliren Plastosomen. Nur in den
tieferen Abschnitten des Blocks finden sich groBere und kleinere Bezirke
mit mehr oder weniger kérnigen Stdbchen, die wohl durch ein ungleich-
miBiges Windringen der Fixationsflissigkeit zu erkliren sind, zumal
dieser Befund auch nicht nach Kanélchenabschnitten oder ganzen
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Nephren verschieden ist, sondern ganz unsystematische Regionen betrifft.
Die gute Stabchendarstellung ist mir vor allem wegen der Frage des sog.
Kosugischen ,,Granuloids” wichtig und idch konnte die Beobachiung
machen, daf das Granuloid euch in den Zellen vorkommt, die absolut
gut erhaltene Stdbchen besitzen. Ich mochte also die stabchenférmige
Anordnung der Plastosomen u. a. als ein Kriterinm guter Fixation und
guter Verarbeitung des Materials betrachten (Abb. 13).

4. Der Biirstensaum.

Die Frage der Kontinuitit des Biirstensaums, die neuerdings von
Brodersen und im Aschoffschen Institut von Lascano-Gonzdlez bearbeitet
ist, ist erst seit den Arbeiten Kosugis wieder akut geworden. Ich bin
dieser Frage schon nachgegangen, bevor die Arbeiten von Lascano
erschienen (Referat in der Med. Klin. 1932). Diese Feststellung ist mir
deswegen wichtig, weil ich ganz unbeeinflufit zu teilweise ganz dhnlichen
Resultaten gekommen war, wie die beiden angefiihrten Autoren. Aller-
dings sei schon hier erwdhnt, dafl ich mit manchen Schluffolgerungen
z. B. betreffs des sog. kolloidalen Inhaltes der Harnkan#lchen nicht
iibereinstimme. Auf die Literatur dieser Frage méchte ich nicht naher
eingehen, zumal sie Lascano ausgiebig gewiirdigt hat.

Wihrend man seit der Entdeckung des Biirstensaums durch Nufbawm bis
zu der Arbeit Sauers aus dem M. Heidenhainschen physiologischen Institut wohl
kaum Zweifel an der intravitalen Verinderlichkeit des Biirstensaums hatte, be-
hauptet Sauer auf Grund sicher sehr eingehender Untersuchungen, daB der Birsten-
saum der Hauptstiicke konstant und kontinuierlich ohne Unterbrechungen tiber
die Zellen der Hauptstiicke hinwegzieht. Merkwiirdigerweise ist diese Anschauung
zundchst fast gar nicht nachgepriift worden, obwohl doch gerade die Kuppenregion
sezernierender oder resorbierender Zellen besonders interessant und wichtig ist.
Alle Verfechter der Anschauung, daB Biirstensaumdurchbriiche auf intravitale
Vorginge zuriickzufithren sind, haben sich den Vorwurf mangelhafter Technik
gefallen lassen miissen. So wird Kosugi z. B. von ». Moellendorff vorgeworfen, daB
seine Technik der Granuloiddarste]lung den Biirstensaum nicht einwandfrei erhalte
und da das Miller-Formol fir die Fixation der Nierenepithelien nicht geeignet
sei. Fir die Fixation des Biirstensaums werden im allgemeinen sehr schnell wirkende
Mittel (Cornoysches Gemisch) verwandt, die fast alle Eisessig enthalten.

Sauer stellt die kategorische Behauptung auf, daf die Hauptstiicke nur dann
gut fixiert seien, wenn folgende Forderungen erfiillt sind: ,,Ein freies Lumen, nicht
angefillt mit Eiweilgerinnsel oder zerstorten Zellen, der Biirstenbesatz immer klar
und deutlich vorhanden, nirgends fehlend, zerrissen oder von der Epithelauskleidung
abgehoben®. Wirklich freie Lumina und gut erhaltenen Biirstensaum erhielt
Sauer am leichtesten bei Froschen, die tagelang in einem trockenen Kifig gesessen
hatten. Bei Froschen, die in feuchter Umgebung lebten, wirden nach seinen Angaben
die Lumina weiter, die Epithelien verschieden hoch, aber die Biirstensiume sollen
tiberall erhalten gewesen sein. Auch bei diirstenden Siugetieren fand er wnunter-
brochene Biirstensdume, jedoch bei Anwendung harntreibender Mittel ,,im Uber-
maB* sah er deutliche Verinderungen an den Nierenzellen in Form von Vor-
buchtungen der Zellkuppen in das Lumen und ZerreiBungen des Bitrstensamms.
Diese Bilder betrachtet er aber ohne nihere Begriindung als Kunstprodukte, die
mit der normalen Funktion der Niere nichts zu tun haben. Da ich jedoeh, wie ich
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spater zeigen werde, selbst sehr reichliche derartige Vorbuchtungen des Kuppen-
plasmas und Birstensaumdurchbriiche bei einfacher Wasserdiurese erhielt, ohne
dafl auch nur die geringsten Eiweiispuren im Harn oder Verzdgerungen in der
Wasserausscheidung auftraten, so kann ich micht sagen, dall es sich hierbei um
ein Ubermaf von harntreibenden Mitteln gehandelt hat. Diese Abb. 11 von Souer
entspricht also durchaus physiologischen Vorkommnissen.

Was nun die Giite der Fixation anbelangt, so muf ich sagen, daf} wir
die Fixation der Nierenzelle nicht allein nach der Fixation des Haupt-
stiickbiirstensaums beurteilen diirfen, sondern daf ja gerade die Eisessig
enthaltenden Fliissigkeiten die empfindlichsten Strukturen der Zelle,
wie die Plastosomen zerstoren. Jedoch habe ich mit Riicksicht auf die

Abb. 11. 589/30. 40 Jahre alter Mann mit Hirntumor. Niere 60 Min. post mortem nach

Kopsch fixiert. Almann-Kullsche Firbung. Deutlicher Gegensatz zu der sezernierenden

Niere 74 (Abb. 19—21). Hier reichen die Plastosomen immer bis in die nicht vakuolisierte

Kuppe. Die Stibchen sind postmortal kornig zerfallen. Biirstensaum erbalten, nicht
durchbrochen. Lumina sehr eng, sternformig.

Sauerschen Untersuchungen und die Moellendorffsche Kritik ganz genau
die angegebenen Vorschriften eingehalten. Dabei habe ich sogar die
verschiedensten Vergleiche zwischen lingerer und kiirzerer Alkohol-
zwischenbehandlung, verschiedener Benzolreiben, verschieden langer
Einbettung usw. angestellt. Bei der von mir im allgemeinen ziemlich
schnell vorgenommenen Art der Einbettung bei einer Hichsttemperatur
des Paraffinofens von 56—57° sah ich keine Unterschiede zwischen den
verschieden behandelten Stiicken.

AuBer der sehr genauen Art der Fixation und Einbettung habe ich
auch die von Sauer vorgeschlagene Farbung mit Rubin 8 nach vorheriger
Behandlung mit Eisenalaun, Haématoxylin und Kaliumpermanganat
angewandt, auBerdem erhielt ich auch mit verschiedenen anderen
Firbungen, unter anderem Azan, gute Resultate. Tatsichlich habe ich
in einigen Nieren sowohl bei der Fixation nach Carnoy wie auch nach
Régaud oder Orth niemals Biirstensaumdurchbriiche gefunden. Aber bei
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diesen Nieren handelt es sich um winterschlafende Fledermause (Abb. 9).
Die Fixation war in jeder Hinsicht ausgezeichnet, auch die Stadbchen
nicht zerfallen und gleichméfBig homogen angeordnet. Es zeigt sich also,
daB die Fixation aller drei Gemische auch fiir den Biirstensaum recht
gute Bilder liefert, trotzdem es sich um Saugetiere handelt, bei denen
die Fixation soviel schwerer ist als bei Amphibien (Sauer). Hatte ich
so gesehen, dall die Methodik der Fixation an etwa 1—2 mm dicken
Stiickchen recht gute Resultate liefert, so war ich berechtigt, diese

Abb. 12. 599/30. Bouin. Heidenhainsches Eisenhfimatoxylin Rubin-S. Das Bild zeigt
die Entstehung des kornigen Kandlcheninhaltes durch Flachschnitte des Biirstensaumes
in einem geraden Hauptstiick mit vollstindig geschlossenem Biirstensaum.

Methode auch bei anderen Nieren anzuwenden. Es zeigt sich bei Mausen,
Ratten und Kaninchen, dal nur sehr wenige Biirstensaumdurchbriiche
vorhanden sind, wenn die Tiere einige Tage vorher gehungert und
gedurstet hatten; dall aber bei allen Fixationsmethoden Durchbriiche
vorhanden waren, wenn die Tiere nicht gehungert und gedurstet hatten
oder gar kurz vor der Tétung reichlicher Fliissigkeit zugefiithrt bekamen.
Solehe Durchbriiche des Cytoplasmas durch den Biirstensaum finden
sich also bei allen Tieren, die mnicht besonders vorbehandelt sind,
allerdings immer nur in der einen oder anderen Zelle eines Hauptstiickes,
worauf ich spéter noch zuriickkommen werde.

In den Lumina der normalen Hauptstiicke sicht man niemals wirk-
lichen freien kérnigen Inhalt, vielmehr scheinen alle die kérnigen, wabigen
und netzartigen Strukturen, die bei den verschiedensten Fixationsarten
auftreten, immer noch einen gewissen Zusammenhang mit dem Kuppen-
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cytoplasma oder Birstensaum der Zelle zu haben. Wenn wir hier und
da sehen, dafl dieser Zusammenhang nur durch einen kleinen Stiel
gewahrt wird, so sind das sicher durch die Schnittrichtung hervorgerufene
Bilder. Auch die Bilder, die P.Ernst und neuerdings Lascano als sog.
kolloide Struktur des Nierensekrets auffaBt, mochte ich in dieser Weise
deuten. Durch die Schnittrichtung kann natiirlich auch einmal je nach
der Art der Fixation korniger oder wabiger Inhalt frei im Lumen
erscheinen, vor allem in lingsgetroffenen Kanélchen, da ja hier die Fort-
satze der Plasmakuppen der oben fortgeschnittenen Zellen ins Lumen
hineinragen (s. Abb. 11 und 12). Charakteristisch ist gerade, dafl dieser
scheinbare Inhalt gar nicht in den unteren Kanilchenabschnitten,
Schleifen usw. gesehen wird, sondern nur in den oberen Hauptstiicken.

In diesem Zusammenhang sind die Versuche von Lascano sehr interessant,
dessen Versuchsanordnung auch ich schon angewandt habe, bevor ich von seiner
Arbeit Kenntnis erhielt. Bei Kaninchen entfernte ich die eine Niere unter geniigender
Assistenz zwecks schneller Fixation aus dem durch Nackenschlag getoteten Tier
und fixierte kleine Stiickehen nach den oben angegebenen Methoden und durch-
stromte die andere Niere von der Arterie aus mit kérperwarmer Ringerldsung, der
ich zum Teil Carnoysche Flissigkeit nachschickte. Andere Stiicke fixierte ich auch
wie gewohnlich, nachdem die Niere vorber mit Ringerlésung durchstromt war.
Nicht immer gelang die Durchstromung sehr leicht und vollstindig. Bei guter
Durchstréomung mit Ringerlésung und Carnoyscher Flissigkeit ist der Biirstensaum
fast iiberall vollstindig iber dem Epithel vorhanden, die Kanilchen sind weit
und leer. Aber es findet sich jetzt in den diinmen Schleifenschenkeln bei allen
Fixationen korniger oder wabiger Inhalt, der nur aus den oberen Abschnitten
stammen kann, die vorher, wie die andere Niere zeigt, Cytoplasmavorspriinge ins
Lumen aufwiesen.

Wie sind nun diese Bilder nach vorheriger Durchstrémung zu
erkliaren ? Gerade v. Moellendorff hat diese Methode der Fixation vom
Gefifsystem her als besonders gut bezeichnet und angewandt. Aber
da jetzt in den unteren Kandlchenabschnitten geronnener Inhalt liegt,
der sicher keinen Zusammenhang mit den Zellen mehr besitzt, ist anch
die Forderung Sauers nicht erfiillt, dall die Lumina frei von Inhalt sein
missen. Diese Fixationsbilder zeigen sicher, dal} es sich nicht um intra
vitam. bestehende Strukturen handelt. Deswegen habe ich mich eine
Zeitlang bemiiht, Frischpréparate, Schnitte und Abstriche im Serum
der entsprechenden Tiere, wie auch in 1,25 %iger Kochsalz- oder Ringer-
lésung, unter Einhaltung der Temperatur von 37° zu beobachten.
Niemals habe ich derartig weite Lumina gesehen, wie sie v. Moellendorff
als normal und gut fixiert betrachtet. Haufig dagegen sah ich, vor allem
bei nicht diirstenden Tieren, Vorbuchtungen des vakuolig aussehenden
Kuppenplasmas in das Lumen. Ob dabei Biirstensaumdurchbriiche
vorhanden waren, lieB sich nicht entscheiden, da der Biirstensaum-
durchbruch nicht deutlich sichtbar war. [Auch Policard (1909) erwihnt
Schwierigkeiten der Saumdifferenzierung im Frischprdparat.] Aber diese
Frischuntersuchungen zeigen sicher, daB die Bilder, die man vor allem
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bei schneller Fixation in Carnoyscher Flissigkeit und auch mit Régaud-
scher und Orthscher Flissigkeit erhalt, am ehesten den mnatiirlichen
Bildern der Nierenzelle der Hauptstiicke entspricht, wenigstens, was
die Form und Kuppenregion der Zelle anbelangt. Besonderen Wert
habe ich auch auf formolfixierte Gefrierschnitte gelegt, die bei einfacher
Himatoxylinfarbung ausgezeichnete Bilder der Kuppenstruktur liefern.
Dal die Biirstensaumdurchbriiche temporire Erscheinungen sind, weist
auch Brodersen mit anscheinend besonders guter Fixationsmethode nach.
Auch er sah, wie meine eigenen Untersuchungen spiter zeigen werden,
wihrend der Diurese reichlich Saumdurchbriiche, die nach langem
Hungern geschwunden waren.

Was nun die Frage anbelangt, aus was fir Elementen der sog. Birstensaum
iiberhaupt besteht, so hat sich v. Moellendorff neuerdings dahin ausgesprochen,
daf3 er sich gar nicht aus einzelnen Hérchen zusammensetzt, wie man bisher annahm,
sondern dafB es sich um einen Porensaum handelt. Ich habe tatsichlich, vor allem
bei der Azanfirbung auch den Eindruck gehabt, dall es sich um nebeneinander
gelegene blaschenformige Gebilde handeln miisse, wie auch schon Rothstein ange-
nommen hatte. In anderen Priparaten hatte ich jedoch die Vorstellung, dal der
Saum aus einzelnen Hérchen besteht. Dabei scheint auch die Art der Fixation
eine gewisse Rolle zu spielen. Carnoy- und Suse-Praparate geben leichter den
Eindruck der blischenartigen Anordnung, wahrend die chromhaltigen Fixierungs-
mittel weniger Blaschenbildung erzeugen. Nach langerer Behandlung kleinerer
Nierenstiicke in Leitungswasser oder physiologischer Kochsalzlosung entsteht der
Eindruck, als ob der Biirstensaum aus einzelnen Hirchen bestinde. Auch die Art
der Untersuchung, wie sie Brodersen angewandt hat, spricht eher dafiir, dal es sich
bei dem besprochenen Saum um ein aus Birstenhdrchen zusammengesetztes
Gebilde handelt. Er sah vor allem in isolierten Zellen, die unter tropfender Osmium-
séure, die in isotonischer Kochsalzlosung gelost war, fixiert wurden, eine Abrundung
des basalen Zelleibes und eine entsprechende Verlingerung der Oberfliche mit
einem Auseinanderplatzen des Biirstensaums, an dem sich dann einzelne Harchen
unterscheiden lassen. Mit scheint, daB diese Untersuchungen die Frage noch am
weitesten geklart haben.

Die Frage, die uns in diesem Zusammenhang am meisten beschiftigt, war die, ob
es gich bei den Biirstensaumdurchbruchbildern, die man in jeder normalen Niere
findet, etwa um vorwiegend vakuolige Gebilde des Biirstensaums selber handelt,
oder ob wirkliche Durchbriiche mit Auseinanderdringen der Biirstenhdrchen
vorhanden sind. Es ist kein Zweifel, daB man &fter blischenartige Bildungen des
Biirstensaums sehen kann, ohne dafBl die Elemente des Biirstensaums auseinander-
gedrangt sind. Auch ich habe haufig ahnliche Bilder beobachten kénnen, wie sie
v. Moellendorff auf S.73 seines Handbuchartikels abbildet. Aber die Deutung
dieser Bilder ist ebenso schwierig wie die Deutung der echten Biirstensaumdurch-
briiche. In den meisten Bildern von sicheren Saumdurchbriichen habe ich immer
beobachten kénnen, daB sich der Saum manchmal iiber einer vorspringenden
Plasmakuppe zuerst verdiinnt, daB er aber bei wirklichem Durchbruch des Proto-
plasmas zu beiden Seiten der durchbrechenden Kuppe einfach aufhért oder dafB
er noch ein kleines Stiick an der Kuppe heraufreicht. Da der Saum der {ibrigen
Zellen desselben Tubulus gut erhalten ist und da die Zellen der Nachbarschaft
im allgemeinen flacher geworden sind, mdchte ich annehmen, daB ein Saum-
durchbruch so entsteht, dafl die Kuppe der Zelle einfach zu breit wird und der
Saum dann auseinanderplatzt. Dabei ist natiirlich gar nicht gesagt, daB cyto-
plasmatische Kuppenbestandteile, die in das Lumen hineinragen, auch eiwei3-
artige Substanzen abgeben miissen.
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5. Das sog. ,,Granuloid” Kosugis. _

Es sei zundchst das Wesentliche, was Kosugs unter dem Ausdruck ,,Granuloid®
versteht, hervorgehoben:

In der Kuppenregion bestimmter Zellen der Hauptstiicke, die dominierend
iber die Nachbarzellen, zum Teil mit gestreckten Protoplasmakuppen in das
Kanilchen hineinragen, lassen sich nach Orfhscher Fixation und Farbung mit
Heidenhainschem Fisenhdmatoxylin schwarzgefirbte Strukturen nachweisen, die
keine deutliche granulire oder kérnige Beschaffenheit zeigen. Nur bei sehr starker
Differenzierung sieht man an Stelle der diffusen schwarzen Massen granulaartige
Strukturen. Besonders reichlich finden sich solche Strukturen nach Kosugi in den
gestreckten Abschnitten der Hauptstiicke, wo sie aber nur sehr selten den Biirsten-
saum durchbrechen sollen. Er glaubt, daf dieses sog. Granuloid innig mit dem
Kondensationsvorgang in der Zelle zu tun hat und durch Adsorption und Aggre-
gation der harnfihigen Substanzen auf die Oberfliche der praformierten Granula
in der Kuppenregion zustande kommt. Das Granuloid wird, wenn es den Zelleib
strotzend gefiillt hat, nach seiner Ansicht ins Lumen entleert. Doch scheint in dieser
Arbeit so oft Deutung und wirkliche Beobachtung durcheinander verwebt, daB
auch v. Moellendorff nichts Rechtes mit dem Granuloid anzufangen weill. Trotzdem
ist, aber die angewandte Methodik sicherlich recht wertvoll und ebenso beruhen
die Beobachtungen sicher auf technisch einwandfrei erfaliten Strukturiinderungen.

Den Ausdruck ,,Granuloid méchte ich ablehnen, da er irrefithrend
ist und an eine Art Zellorganoid denken laft. Der Einwand v. Moellen-
dorffs, daB die angewandten Fixierungsmittel keineswegs als gut anzu-
sprechen sind, ist wohl, wie ich schon ausgefithrt habe, nicht zutreffend,
bekommt man doch z. B. bei der angewandten Fixation ausgezeichnete
Plastosomenstrukturen in derselben Zelle zu sehen, in der man auch die
schwarzgefirbte Kuppenmasse feststellon kann. Auch ich bin der
Meinung Kosugis, dall das Granuloid nichts mit der Stabchenstruktur
zu tun hat, sondern im freien Kuppencytoplasma auftritt.

Wiahrend nun Kosugi das sog. Granuloid als eine Konzentrations-
organelle betrachtet, spricht Lascano davon, daB es sich dabei um den
Ausdruck der in der Kuppenregion der Zelle angehduften harnpflichtigen
Massen handeln konnte. Ich méchte mich nun zundchst nur gegen die
Meinung aussprechen, die diese in der Kuppenregion schwarzgefirbten
Massen als ein Organ der Zelle betrachtet. Denn dazu fehlt von vorn-
herein jede Moglichkeit, da diese Substanz nicht unter allen Verhaltnissen
darstellbar ist, sondern nur in einzelnen Zellen auftritt und wieder vollig
verschwindet. Denn die in der Kuppenregion manchmal zu findenden
himatoxylingefirbten Granula gehéren doch wohl dem Stabchenapparat
an, nur daB3 diese Ausliufer der Stabchen entweder tangential getroffen
sind, oder daB sich tatséchlich immer ein kleinerer Teil der gegen die
Kuppe gelegenen Abschnitte der Plastosomen kérnchenférmig abstoBt
und vakuolige Bildungen umgibt (Abb. 10). Das Fehlen von Strukturen,
die sozusagen als das ruhende Granuloid anzusprechen wéren, spricht
also durchaus gegen die Anschauung, dal es sich um aktiv tatige Korper
handeln kénnte. Sonst miilten wir ebenso wie die Plastosomen, den
Kern und den Golgi-Apparat davernd Strukturen beobachten konnen,

Virchows Archiv. Bd. 290. 39
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die immer bestehen bleiben und sich hochstens wihrend der Diurese
dndern. Es erhebt sich also die Frage, ob wir irgendwelche Maglichkeiten
haben, zu entscheiden, durch welche Stoffe oder Vorginge diese Struk-
turen zustande kommen.

Es bleibt hier zundchst festzustellen, dall das Granuloid kein Fixations-
kunstprodukt ist, dal} die Stabchenstruktur in den mit dem sog.
Granuloid beladenen Zellen ebensogut erhalten ist wie in anderen Epi-
thelien der Hauptstiicke. Es kann sich unméglich um eine aktiv tatige
Zellorganelle handeln, da wir kein Bild des Ruhezustandes kennen;
vielmehr handelt es sich wohl um Plasma#dnderungen, die durch passive
Vorginge in der Kuppenregion der Zelle bedingt sind. Dementsprechend
wird der Ausdruck ,,Granuloid als unzweckméiBig betrachtet und vor-
geschlagen, einfach von schwarz gefarbter Kuppensubstanz zu sprechen.

6. Das cytologische Nierenbild im Hunger- und Durstversuch.

Der physiologische Hunger- und Durstversuch ist wohl der natiirliche Winter-
schlaf. Mir standen zu diesem Zweck, wie schon erwihnt, 2 Flederméuse zur Ver-
fiigung, die Ende Januar aus dem Winterschlaf genommen wurden.

Die Nieren dieser Flederméuse (Abb. 9) zeigen relativ kleine zellreiche Glomeruli
ohne jegliches Odem. Die Formolpriparate zeigen ebenso wie die nach Carnoy,
Zenker, Susa und Régaud fixierten Préparate betreffs des Biirstensaums und der
Kanilchenweite durchaus gleichartige Bilder. Die Lumina der proximalen und
distalen Hauptstiicke sind meist recht eng, zum Teil spaltférmig, zum Teil stern-
formig, zum Teil auch rundlich. In den ganzen Praparaten finden sich unter dem
anscheinend aus einzelnen Héirchen bestehenden Birstensaum wenige feine
Vakuolen, fast gar keine blidschenférmigen Bildungen. Nur nach sehr langem
Suchen findet man hier und da mal einen Biirstensaum von einer etwas stirker
vakuoligen Plasmakuppe durchbrochen. Aber diese Bilder sind so selten, daf man
sie fast.ganz vernachlassigen kann. Wichtig erscheint die Feststellung, auf die
ich schon frither hingewiesen habe, daB die Stabchenstruktur auch in den Haupt-
stiicken ausgezeichnet erhalten ist. Das sog. Granuloid konnte bei diesen Fixations-
arten nur unsicher festgestellt werden, es ist fraglich, ob die zum Teil etwas
kornigen schwarzen Kuppenstrukturen noch zu den Stibchen gehéren, oder ob
sie dem bei der Orthfixation stdrker schwarz gefarbten Granuloid entsprechen.

AuBer den im Winter schlafenden Fledermiusen untersuchte ich im Hunger-
und Durstzustand 7 Ratten, die nach 24—50stiindigem Hungern und Dursten
im wesentlichen alle denselben Befund ergeben.

In den Formalingefrierschnitten haben die proximalen Hauptstiicke im all-
gemeinen ein ziemlich enges, meist gefaltetes Lumen. Die gestreckten Hauptstiicke
lassen fast gar kein deutliches Lumen erkennen, da die Biirstensdume eng anein-
ander liegen. Unter den Biirstensdumen finden sich in allen Hauptstiicken ziemlich
zahlreiche feine Vakuolen, die aber selten den Charakter groBerer Blischen
annehmen.

Die Paraffinpriparate zeigen fast iiberall einen vollstindig geschlossenen
Biirstensaum und im Innern der Kandlchen keinen freien Inhalt. Die unter dem -
Birstensaum gelegenen Vakuolen sind bei den 50 Stunden hungernden Tieren
etwas kleiner und weniger zahlreich als bei denen, die nur 24 Stunden gehungert
und gedurstet haben. Die Stibchenstrukturen der Hauptstiicke sind, wie schon
erwiahnt, iberall sehr gut erhalten. Schwarz gefarbte Kuppenregionen sind in den
proximalen Hauptstiicken nicht iibermifBlig zahlreich, jedoch gar nicht selten zu
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sehen, wiahrend in den gestreckten Abschnitten die unter dem Biwrstensaum
gelegenen Teile der Zelle eine ziemlich diffuse schwarze Farbung zeigen (Abb. 13).

Der Golgi-Apparat nimmt sowohl in den nach Kopsch-Kolatschew behandelten
Praparaten wie auch bei der Da Fano-Imprignation iiberall eine paranuklesre
Lage ein und liegt in den proximalen Hauptstiicken in Form feiner, ziemlich flacher
Netze dquatorial um den Kern herum, wobei ein deutlicher Zusammenhang von
Zelle zu Zelle zu sehen ist. In den gestreckten Hauptstiicken ist der Golgi-Apparat
etwas langer und reicht etwas weiter gegen die Basis und auch gegen die supra-
nukledre Zone. Ein Vorricken des Golgi-Apparates in die Kuppenregion ist in
keinem Abschnitt deutlich zu beobachten.

=

Abb. 13. Ratte 88. 24 Stunden Hunger und Durst. Fixation nach Orth. Darstellung des
sog. ,,Granuloids. Biirstensidume geschlossen, Stébchenstruktur deutlich. In einzelnen
proximalen Hauptstiicken schwarze Kuppen, die den Birstensaum nicht durchbrechen.
Die im Lumen der beiden (in der Abbildung unten befindlichen) Hauptstiicke liegenden
schwarzen Massen sind als Flachschnitte von Zellkuppen zu erkennen.

Bevor ich nun auf die Beschreibung der Zellbilder einiger menschlicher Nieren
eingehe und spezielle Diureseversuche behandle, mochte ich einige Untersuchungen
bringen, die vielleicht erlauben, gewisse Schliisse anf die Entstehung von Kunst-
produkten und, die Realitit dargestellter Strukturen zu ziehen.

7. Die Einwirkung verschiedener Salzlosungen auf die Zellstruktur.

Um sozusagen im Modellversuch zu ergrinden, ob etwa besondere
Quellungsvorgiinge oder eine Ionenwirkung die Kuppenverinderungen
sowie Anderungen in der Masse und Lage des Golgi-Apparates und der
Plastosomen bedingen, wurden 4 Nieren von 24 Stunden hungernden
und durstenden Ratten in sehr schmale, hochstens 2—3 mm dicke
Scheiben geschnitten und dann zum Teil sofort verarbeitet oder erst

39*
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fir 1/, Stunde in bestimmte Salzlosungen bei 38¢ gebracht. Die Fixation
erfolgte fiir Gefrierschnitte in 10 %igem Formol, fir die Paraffineinbettung
nach Carnoy, Orth und. Da Fano.

Uber das Zellbild bei der hungernden Ratte brauche ich mich nicht auszu-
lassen. Golgi-Apparat und schwarze Kuppensubstanz entspricht der Beschreibung
auf 8. 598 und Abb. 13. Dasselbe Bild zeigen die Nieren, die trocken aufbewahrt,
eine Viertelstunde spater fixiert wurden.

Reines Leitungswasser und Aqua destillata sowie 0,3%ige NaCl-Losung ver-
ursachen ausgedehnte Veranderungen an Glomeruli und Kanéalchen, Epithel-
desquamation, BiweiBaustritt aus den Zellen, Erweiterung der Hauptstiicklumina
(Abb. 14); der Biirstensaum
zeigt einen stirkeren Zerfall
in einzelne Harchen, so dal
der Charakter des Poren-
saums ganz verloren geht.
Das sog. Granuloid fast ganz
ausgewaschen. Von den Stéb-
chen sind nur kleine kérnige.
an die Basis gertickte Bréckel
nachzuweisen. Der feinvaku-
olige Saum an der Oberflache
der Hauptstiickzellen ist ver-
schwunden.

Der Golgi-Apparat st
noch gut erkennbar, doch
sind seine Fragmente zum
Teil sehr kurz und granular
geworden. Die Lage hat sich
ebenso wie die der XKerne
nicht verschoben. Es ergibt

AbD. 14, Ratte $9a. Nierc mach 15 Min. langer Be. Sich L0, daB der Golgi-
handlung eines diinnen Stiickchens in 38° warmem APPMM gegen pogtmortale
Leitungswasser. Auswaschung der Kuppenregion. Die Einfliisse relativ resistent ist.
Lumina sind weiter geworden, blasige Massen im Die Behandlung der
Kanélcheninnern. Vgl. die Abb. 16. Nierenstiickchen mit 0,9%
und 1,25 %iger NaCl-Losung
ergibt ungefdhr dieselben Resultate. Auch jetzt werden die Kanalchenlumina
weiter als nach sofortiger Fixation (Abb. 15), dhnlich wie das nach intravendser
Durchspittung mit Ringerlésung eintritt. Die Zellen der proximalen Hauptstiicke
haben ihre typischen vorspringenden Kuppen zum Teil verloren. Der Biirstensaum
ist fast itberall vollstindig und gut erhalten und geschlossen. Die schwarzen
Kuppenmassen sind zum Teil kleiner geworden, zum Teil aber sogar besonders
dicht. Zum Teil sind die schwarzen Massen auch ganz geschwunden, vor allem,
wenn man die Kochsalzldsung etwas linger auf die Nierenstiickehen einwirken 1aBt.
Der feinvacuolire Saum hat etwas zugenommen, auch zwischen den Stébchen
finden sich grobere Vakuolen. Im Gegensatz zu den Ergebnissen nach Gefafldurch-
spiillung treten bei unseren Versuchen keine schwarzen Massen im Lumen der
unteren Harnkanalchen auf, eine Tatsache, die fiir die Beurteilung der Fixations-
fehler wichtig ist. Die Stibchen sind etwas dicker als gewohnlich und etwas kornig,
der Golgi-Apparat in Form und Lage unverandert.
Die Einwirkung hypertonischer 2- und 5%iger Kochsalzlosungen erzeugt eben-
falls ganz charakteristische Bilder. Die Kuppenvorwélbungen sind zwar weniger
ausgeprigt, dafiir hat aber die schwarze Masse im ganzen eher zugenommen. Die
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schwarzen Massen ricken etwas gegen den Kern und die Basis hin vor, wahrend
der Kern oft in der umgekehrten Richtung Verlagerung zeigt. Die Stabchen sind
in kurze Kornerreihen zerfallen, vermehrte Biirstensaumdurchbriiche sind nicht
aufgetreten. Der Golgi-Apparat erscheint etwas diffuser und weniger gut imprégnier-
bar als im vorigen Versuch.

Es zeigt sich also, dall nach Behandlung mit hypertonischer Kochsalzldsung
Schwarzfarbungen in einzelnen Hauptstiickepithelien auftreten, die jedoch in ihrer
Lage nicht mehr dem iiblichen ,,Granuloid** entsprechen, oft den Kern umgeben
~ und gegen die Basis vorriicken. Am ehesten entsprechen diese Bilder noch denen,
die man im Hungerzustand an den gestreckten Hauptstiicken beobachtet.

Von der Vorstellung ausgehend, daB fiir die Erhaltung und Wand-
lung des Zellbildes nicht nur Hypo- oder Hypertonie der Salzlésung eine
Rolle spielt, sondern auch eine
lonenwirkung vorliegen kénnte,
habe ich den angewandten
Kochsalzlgsungen  isotonische
Kaliumchlorid und Calcium-
chloridlésungen versucht. Dabei
war auch die Frage interessant,
ob auf diese Weise ahnliche
Dichtendnderungen des Golgi-
Apparates zu erzielen sind, wie
sie Kamakura nach Behandlung
des  QGesamtorganismus mit
CaCl,-Injektionen usw. erhielt.

0.4%ige KCl-Losung, die der
0,3%igen NaCl-Losung ungefahr  apb.15. Ratte 88b. Niere nmach 15 Min. langer
isotonisch ist, =zeigt Tbetreffend Behandlung des kleinen Stiickchens mit 1%iger
Biirstensaum und schwarzer Magse NaCl-Losung. Fixation Orth. Farbung nach

: . Kosugi. Schwarze Massen unter demBurstensaum
keinen abweichenden Befund. Da- noch recht kréiftig. Lumina leer, keine vermehrten
gegen hat der Golgi-Apparat eine Biirstensaumdurchbriiche.
auffallende Vergroberung erfahren.

Er ist in den Hauptstiicken zwar diffuser als gewohnlich und in Kérner zerfallen,
aber die Gesamtmasse ist deutlich vermehrt.

Den vorigen Lisungen entspricht etwa eine 0,6 %ige CaCl,-Losung, deren Ein-
wirkung auf den Biirstensaum und die schwarze Masse und die Plastosomen wieder
dieselbe ist. Dagegen findet sich nicht die Massenzunahme des Golgi-Apparates
wie nach Behandlung mit hypotonischer KCl-Losung.

0,9% und 1,25%ige NaCl-Lésung werden mit 1,24 %iger KCl- und 1,4%iger
CaCl,-Losung verglichen.

1,24 %ige KCl-Losung bewirkt eine gute Auswaschung der schwarzen Kuppen-
substanz und Erweiterung der Hauptstiicklumina. Die Plastosomen feinkérnig,
der Golgi-Apparat nicht so kraftig wie nach Behandlung mit hypotonischer KCI-
Losung.

Die 1,4%ige CaCly-Losung bewirkt eine geringere Auswaschung der Kuppen,
in denen noch relativ grobe Reste der schwarzen Masse zuriickbleiben. Die Plasto-
somen sind verkiirzt und verdickt, der Golgi-Apparat feinkérnig, in seiner Lage
nicht veréindert.

AuBer diesen hypotonischen und isotonischen Loésungen wurden auch hyper-
tonische verwandt. Bei Behandlung der Nierenstiickchen mit 5 %iger NaCl-Losung
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hat die schwarze Masse fast zugenommen, besonders auffallend ist das viel schirfere
Hervortreten des sog. ,,Granuloids”. Der Biirstensaum ist relativ gut erhalten,
die Stdbchen sind in kurze Kornerreihen zerfallen, der Golgi-Apparat ist zart
impragniert.

Wahrend 6%ige KCl-Losung genau so wirkt wie die vorige (Abb. 16), beein-
fluBt 7%ige CaCl,-Losung (Abb. 17) die schwarze Masse in anderer Richtung.
Die schwarze Masse ist in den distalen Hauptstiicken noch ganz kriftig, wihrend
sie in den proximalen Abschnitten nur noch in Form kleiner, scharf umgrenzter
Koérner vorhanden ist, die sich auch von den Resten der Plastosomen kaum unter-
scheiden lassen. Der Golgi-Apparat ist etwas deutlicher imprigniert als in den
beiden vorigen Versuchen.

Abb. 18. Rattenniere 89f. 13 Min. in 6 %iger K(I-Lisung. Dichte schwarze Masse, die
etwas gegen die Basis gerfickt ist. Das Bild entspricht dem mit 5 %iger NaCl-Ldsung
erzielten.

Es ergibt sich also, daf alle hypotonischen Salzlgsungen betreffs
Biirstensaum und schwarzer Masse dieselbe Wirkung haben. Dagegen
unterscheiden sich die Bilder nach Behandlung mit isotonischen Lisungen.
Die Wirkung der isotonischen CaCl?-Lésung entspricht ndmlich fast der
einer hypertonischen NaCl-Lésung, die schwarze Masse wird nimlich
dichter und kréiftiger dargestellt, wobei sich aber die schwarze Masse
mehr gegen die Mitte der Zelle hin verschiebt und die Kuppen sich
abflachen. Man kann wohl sagen, dafl beiden Lésungen eine gewisse
schrumpfende Wirkung innewohnt.

Sonst wirken die hypertonischen Lésungen ziemlich gleichartig, nur
erscheint die schwarze Masse bei Einwirkung der 7%igen CaCl,-Lésung
noch viel starker geschrumpft bzw. zerstort als nach Behandlung der
Nierenstiicke mit Kochsalz oder KClL.

Aus diesen Versuchen lassen sich immerhin einige Schliisse zichen,
die auf das Wesen der schwarzen Masse ein Licht werfen kénnen. Erstens
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158t sich durch hypotonische und aunch isotonische Lisungen eine Aus-
waschung des sog. ,,Granuloids® erzielen, die ahnlich wirkt wie die
Durchspiilung der Niere vom GefaBsystem her. Zweitens kommt es
unter dem Einfluf3 hypertonischer Lésungen eher zu einer Verdichtung
der schwarzen Masse, wenn dabei auch eine gewisse Verlagerung eintritt.
Was die Wirkung der Salze oder Ionen auf die schwarze Masse anbelangt,
s0 hat man fast den Eindruck, als ob K und Na die Bildung der schwarzen
Masse begiinstigt, wihrend Ca wohl eher schrumpfend wirkt. Eindeutig
158t sich durch die vorhandenen Versuche die Entstehung und Bedeutung

Abb. 17. Rattenniere 89i. 15 Min. in 7 %iger CaCl,-Losung. ,,Granuloid** fast gar nicht
dargestellt. Die schwarzen Reste sind entweder als geschrumpftes ,,Granuloid* aufzufassen
oder als Reste der Stabchen.

der schwarzen Masse nicht kliren. Aber sicher handelt es sich um eine
passiv bedingte Struktur, die sich auswaschen agt.

Der Golgi-Apparat erscheint am kriftigsten nach Behandlung der
kleinen Nierenstiickchen mit KCl oder NaCl-Lésung. CaCl, fithrt
anscheinend zu einer Verminderung der Golgi-Masse. Ob die Massen-
zunahme, die nach Behandlung mit hypotonischer KCl-Lésung am
kriftigsten ist, auf einer Quellung der Lipoide des Golgi-Apparates
beruht, vermag ich vorlsufig nicht zu entscheiden. Doch ware ein
Verfolgen der Frage der Tonenwirkung auf die Lipoidsubstanz des
Golgi-Apparates sicher recht reizvoll. Besonders wichtig wire dazu
natiirtich die Anwendung verschiedener Methoden und vor allem der
Osminmmethode zur Darstellung des Golgi-Apparates. Aus unseren
Untersuchungen geht weiter hervor, da der Golgi-Apparat gegen post-
mortale Einfliisse sehr resistent ist, jedenfalls viel resistenter als die
plastosomalen Strukturen des Cytoplasma.
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8. Das Zellbild der menschlichen Niere.

Bei dem Versuch, Funktionszustandsbilder an menschlichen Nieren
zu untersuchen, stoflen wir auf die Schwierigkeit, dafl unter unserem
Sektionsmaterial fast gar keine normalen Nieren vorkommen und daB
die Unfall-Leichen nicht friih genug zur Sektion gelangen, um cytologische
Untersuchungen daran anstellen zu kénnen. Die Leichen, die wir friith
zur Sektion bekommen koénnen, sind im allgemeinen an schweren
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, dall all diese Nieren einen Zustand prisentieren, wie er etwa dem

Abb. 18. 589/30. 40 Jahre alter Mann mit Hirntumor. Niere 40 Min. post mortem fixiert.
Altmann-Kull-Farbung. Birstensaum geschlossen, die postmortal kérnig gewordenen
Stébchen reichen bis an den Biirstensaum. Keine Vakuolisation der Kuppenregion.

Hunger- und Durstzustand der tierischen Niere entspricht. Denn sicher
1aBt agonal nicht nur die Wasserausscheidung nach, sondern auch die
Féhigkeit, andere harnpflichtige Stoffe zu sezernieren. So erklirt es
sich auch, worauf ich spiter niher eingehen werde, da3 man nur selten
einen Durchbruch hyaliner Tropfen durch den Biirstensaum becbachten
kann, obwohl im Lumen der distalen Abschnitte gelegene Tropfen darauf
hindeuten, daB vorher eine Sekretion stattgefunden hat.

Bei mehreren Nieren, zum Teil mit, zum Teil ohne sekretionsformig
angeordnete hyaline Tropfen fand ich den Biirstensaum fast iiberall
vollsténdig geschlossen und das Lumen mehr oder weniger eng. Im
Kuppenplasma findet man im Gegensatz zu den Nieren der Maus und
Ratte keinen vacuoliren Saum (Abb. 18). Die Plastosomen, die !/, bis
1 Stunde nach dem Tode verhaltnismaBig gut darzustellen sind, obwohl
sie natiirlich schon in Ko&rnerreihen zerfallen sind, reichen meist weit in
die Kuppe der Hauptstiickzelle hinein. Nur in den sparlichen echten
Biirstensaumdurchbriichen sieht man sowohl in Formolgefrierschnitten,
wie auch in anderen Priparaten einzelne etwas unscharfe helle, oft
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langsgestellte Vaknolen bis zur halben Grofle des Kerns. Dabei findet

man meist kein Fett in den Hauptstiickepithelien.

Der Golgi-Apparat ist in diesen Nieren, die der normalen Niere

Hunger- und Durstzu-
stand zu vergleichen sind,
vorwiegend in den supra-
nukledren und dquatori-
alen Zonen der Haupt-
stiickepithelien zu finden
(s. Abb. 4—6). Weite
Kanilchen mit niederen
Epithelien sind in den
von mir untersuchten
Nieren der an Sepsis,
Pneumonie, Hirntumor
verstorbenen Menschen
selten. Doch wo die
Epithelien niedrig sind,
fehlen Ausldufer des
Glolgi-Apparates in die
Kuppenregion und Aus-
breitung in die dquato-
riale Zone fast vollkom-
men und er hilt sich
als eine schmale imprég-
nierte Substanz enger an
die den oberen Kernpol
umgebene Region der
Zelle.

Im Gegensatz zu die-
sen Nieren war es mir
aber moglich, wie ich
schon angab, die Nieren
eines ganz gesunden
19jahrigen Médchens, das
durch Herzschufl getotet
war, 2 Stunden nach dem
Tode zu wuntersuchen
(Abb. 3, 18—21). Da das
Midchen im Anschluf an

2 Stunden nach Ermordung nach Kopsch fixiert. Adltmann-

Gesundes 19 jihriges Mé#dchen.
Kull-Farbung.- Postmortale Granulierung der Plastosomen. Kuppenformige Vorwolbung von Hauptstiickzellen ins

74/31.

Abb. 19.

—-

m

Lumen, das sonst keinen Inhalt besitzt. Im Gegensatz zu den Kuppen der nicht sezernicrenden Nieren ist hier
die Kuppe vakuolisiert; einige Plastosomen sind mit vorgeschoben und umgeben die vakuoligen Kuppenmassen.

den Besuch eines Kaffeehauses erschossen wurde, mufl man wohl an-
nehmen, dafB sich die Niere im Zustand erhohter Ausscheidung befunden
hat. Deswegen sei sie hier naher beschrieben, zumal sicher nur recht
selten solche normalen sezernierenden Nieren zur Beobachtung kommen
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kénnen. Die in den 2 Stunden nach dem Tode auftretenden Leichen-
verdnderungen sind verhdltnism&Big stark, doch lassen sich noch
deutliche Unterschiede zwischen der ruhenden und sezernierenden Niere
erkennen.

Der Formalingefrierschnitt zeigt die Glomeruli @berwiegend ziemlich blut-
reich, die Schlingen meist weit und hell, die Kapsel ganz ausfiillend. Im Lumen
der Glomeruluskapsel nur wenig brocklige Massen. Die Kapselepithelien fast iiberall
ziemlich hoch, ohne daB man hier von tritber Schwellung sprechen kann. Die
proximalen Hauptstiicke gind im allgemeinen ziemlich weit, zeigen jedoch recht
hiufig ein unregelmaBiges Lumen, um das herum einige Zellen ziemlich flach sind,
wihrend andere mit deutlichen Kuppen in das Lumen vorspringen. Was die

Abb. 20. 74/31. Azanfirbung. Cernoy. Proximales Hauptstiick mit Biirstensaum-
durchbriichen in der Niere des 19j&hrigen gesunden Méadchens. Vgl. Abb. 18.

Kuppen dieser Zellen anbelangt, so sind sie meist etwas heller und wabiger als das
ibrige Plasma der Zelle. Hiufig findet sich in den Kuppen auch eine Vakuole
von halber bis doppelter GroBe eines Kerns (Abb. 19—20). Bin feinvakuoliger
Saum wie bei tierischen Nieren ist nicht vorhanden. Die gestreckten Hauptstiicke
haben ein mittelweites Lumen und eine ziemlich klare Abgrenzung gegen das
Lumen hin. Das Epithel der dinnen Schleifenschenkel zeigt keine Besonderheiten.

Die Carnoy-Priparate lagsen bei der Azan- und Eisenhimatoxylin-Rubin-S-
Féarbung recht deutlich das Verhalten des Biirstensaums erkennen. In den weitesten
Hauptstiicken mit gleichmaBig niedrigem Epithel ist er ebenso wie in den relativ
sparlichen sehr engen Abschnitten mit spaltférmigem Lumen vollstindig und ohne
Unterbrechung vorhanden.

In den Kanélchen jedoch mit unregelméBigem Lumen, in denen einzelne Zellen
mit helleren Kuppen in das Lumen vorspringen, ist der Birstensaum deutlich
durchbrochen (Abb. 20). DaB es sich bei diesen Durchbruchsbildern nicht um
postmortal bedingte Veranderungen handelt, ergibt sich daraus, daB erstens einige
Kanilehen vollstindig erhaltenen Biirstensaum haben und daB Nieren anderer
Menschen, die zum Teil sogar hyaline Tropfen enthalten, nach derselben Zeit
postmortal keine Biirstensaumdurchbriiche aufweisen. Ferner sahen wir ja an
unseren Untersuchungen idiber die Leichenveranderungen und Einwirkung ver-
schiedener Salzldsungen auf kleine Nierenstiickchen, daB der Biirstensaum nicht
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50 bald nach dem Tode verschwindet oder gar durchbrochen wird, sondern daf
die Zellkuppen eher ausgewaschen werden und der Burstensaum besonders klar
und deutlich zum Vorschein kommt.

Die in den Kanilchenlumina vorgefundene wabige oder brocklige Masse ist
natiirlich nicht als sezernierter eiweiBhaltiger Urin zu betrachten, sondern meist
als Flachschnitt durchbrechender Kuppen und vorgewdlbter Biirstensiume anzu-
sehen. Natiirlich ist es leicht mdglich, daB sich vorgestiilpte Kuppen postmortal
vom iibrigen Zelleib abldsen und so frei im Lumen erscheinen. Sollte es sich aber
um eine echte Sekretion von kolloiden Massen handeln, dann miiten solche auch

Abb. 21, 74/31. Normale Niere eines 19jéhrigen Midchens. 2 Stunden post mortem

fixiert, Kopsch-Kolatschew. Gewundenes und gestrecktes Hauptstick (links). Im ge-

wundenen Stiick stérkere Ausbreitung des Golgi-Apparates gegen Oberfliche und Basis.

Einige an der Oberfliche der Zellen gelegene Apparaturstrukturen sind durch Flachschnitt
benachbarter oder darunter gelegener Zellen zu deuten,

in den abfithrenden Kanilchen vorhanden sein, was ich jedoch weder in dieser
Niere noch in den tierischen Nieren beobachten konnte.

Die in Kopschscher Flissigkeit fixierten Stiickchen zeigen bei der Altmomn-
Kull-, ebenso wie bel der Heidenhainschen Eisenhamatoxylinfirbung in den
proximalen und distalen Hauptstiicken noch ganz reichliche in der typischen
Reihenform gelegene kornige Strukturen, die im Gegensatz zu den Nieren, die ich
vorhin beschrieben habe, in der Kuppe der Zelle fast ganz verschwinden. So
erscheint hier auch in dieser Niere das Kuppenplasma im ganzen heller als in den
Nieren, die ich einfach als Hunger- und Durstnieren bezeichnen mdéchte. In den
geraden Hauptstiicken, in denen relativ wenige kuppenformige Fortsitze der Zellen
vorhanden sind, reichten die kornigen Plastosomen bis nahe unter den Biirsten-
saum. Bs ist selbstverstandlich, daBl das Kornigwerden der Plastosomen als ein
postmortaler Vorgang aufgefafft wird.

Der Golgi-Apparat, der nach der Methode von Kopsch-Kolatschew dargestellt
wurde, ist schon im Anfang dieser Arbeit besehrieben. Ich beschrinke mich darauf,
diese Beschreibung zu erginzen, soweit sie die Kuppenregion betrifft (Abb. 3 und 21).
Tn den Kanilchen mit ziemlich gleichmafig niedrigem Epithel liegt der Golgi-
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Apparat im wesentlichen paranukledr und reicht auch zum Teil unter die aqua-
toriale Zone. In den Zellen mit deutlicher Kuppenbildung findet sich aber auch
ein deutlich vorgeschobenes zlemlich dichtes Netz von imprignierten brock-
ligen und kurzen stabférmigen Elementen des Golgi-Apparates. In derselben Zelle,
in der die hohe Kuppe vorhanden ist, ist der Golgi-Apparat in seiner Hauptmasse
haufig etwas gegen die Basis gedriangt. Wenn sich die Kuppe grade entleert hat und
der Kern noch etwas vorgeschoben liegt, sieht man die ganze Golgi-Apparatmasse
ebenfalls vorgeschoben. Ausgedehnte Verschiehungen des Golgi-Apparates in allen
Zellen eines ganzen Tubulus sind nicht zu erkennen. In gestreckten Hauptstiicken
liegt der Golgi-Apparat fast immer paranukledr, hat aber keine deutlichen Kuppen-
auslaufer.

Diese Befunde scheinen mir durchaus den in den vorigen Abschnitten iiber
die Rattenniere beschriebenen vergleichbar. Bei Kuppenbildung ohne Birsten-
saumdurchbruch oder in abgeflachten Epithelien findet sich eine mehr oder weniger
paranukleire Lage, wihrend sich der Golgi-
Apparat bei Biirstensaumdurchbriichen eben-
falls etwas vorschiebt. In hohen Epithelien
ist der Golgi-Apparat weiter ausgebreitet
und grofler als in niedrigen, die ihr Sekret
entleert haben.

Inakiivititsatrophie der Hauptstiicke.

Anhangsweise sei hier noch der

Abb. 22.

605/30.
Schrumpfniere.

Kopsch-Kolatschew. Weites, etwas atro-
phisches Hauptstiick. Der Golgi-Appa-
rat liegt deutlich supranukledr und
zeigt keine Ausbreitung gegen Zell-

Arteriosklerotische
Golgi-Apparat nach

kuppe oder Basis. Xr verhalt sich

#hnlich wie in den stérker atrophi-

schen Hauptstiicken der folgenden
Photograpbie.

Golgi-Apparat in einer Niere beschrie-
ben, die sehr zahlreiche atrophische
Hauptstiicke aufweist und so die Mog-
lichkeit bietet, den Golgi-Apparat in
atrophischen Nierenepithelien mit dem
in atrophischen Driisenzellen zu ver-

gleichen. Fur die Driisenzelle ist be-
kannt, dalB der Golgi-Apparat bei Funktionsausfall ebenfalls sehr stark
atrophiert, sich aber bei erneutem Auftreten der Funktion erholen
kann, wie das H. K. Voss fiir die Vesikulardriisen der Ratte nach
Kastration und wiederhergestellter Zufuhr von Sexualhormon beschreibt.
Nun ist es wohl ziemlich unmdglich, in der Niere eine reversible Inaktivitéits-
atrophie herzustellen. Doch weist Jores darauf hin, daB bei genuinen Schrumpf-
nieren Hauptstiicke vorhanden sind, die auBer der einfachen Atrophie infolge des
Fehlens der zugehorigen Glomeruli keine wirklich degenerativen Merkmale auf-
weisen. Es erscheint mir allerdings zweifelhaft, ob diese Atrophie nur durch das
Fehlen der Glomerulusfunktion bedingt ist, da nach der herrschenden Auffassung
(v. Moellendorff, Handbuch) die Hauptstiicke ihr Blut im wesentlichen von dem
Vas afferens beziehen, zu dessen Glomerulus sie gehoren. Es lieBe sich dann
annehmen, dafl geniigende Kollateralen vorhanden sind, um das Leben des zum
verddeten Glomerulus gehérigen Hauptstiicks aufrecht zu erhalten und eine echte
Degeneration zu vermeiden, dafi aber infolge der geringeren Blutversorgung die
spezifische Funktion der Zellen aufhért. Wie dem aber auch sei, wir sehen in der
Niere atrophische Hauptstiicke, denen wohl kaum noch eine spezifische Funktion
zuzusprechen ist.
In einer derartigen Niere (Abb. 22 und 23) finden sich Partien, die
nur ganz atrophische Hauptstiicke mit zahlreichen Zylindern, niederen
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Epithelzellen ohne Biirstensaum und ohne Kuppenbildungen und Blasen
des Cytoplasmas enthalten neben anderen, die nicht so stark atrophisch
sind, bei denen z. B. der Biirstensaum noch erhalten ist. Auch finden
sich hier und da blasige Vorwolbungen, die manchmal sogar den Saum
durchbrechen, was eventuell fiir eine erhalten gebliebene spezifische
Funktion sprechen kénnte. Doch sind solche Bilder nicht haufig. Meistens
sieht man weite atrophische Hauptstiicke, deren Biirstensaum nicht unter-
brochen ist. In solchen Zellen finden sich an der Zellbasis auch noch

Abb. 23. 681/30. 48 Jahre. Sek. Schrumpfniere. Fix. 55 Min. post mortem. Imprignation
nach Kopsch-Kolatschew. Atrophische Hauptsticke mit stark atrophischem Golgi-Apparat.
Der Golgi-Apparat liegt auch hier vorwiegend supranukleér.

kleine kurze, aber nicht verklumpte Plastosomen, die sich nach Altmann-
Kull darstellen lassen.

Uns interessiert vor allem der Golgi-Apparat. Fehlt er in den atro-
phischen Kanilchen ganz, oder richtet sich seine Form und Gréfie nach
dem Grad der Zellatrophie, ist er gar in den (seltenen) Zellen mit Saum-
durchbruch dhnlich wie in der normalen Niere weiter ausgebreitet ¢

Es zeigt sich, daB man in den ganz atrophischen Hauptstiicken, die
ihren Biirstensaum verloren haben, in deren Lumen sich dichte Zylinder
finden, keine klaren Strukturen darstellen kann, sondern nur eine geringe
unregelmaBige Masse schwarzer Korner findet, die wahrscheinlich als
Fett anzusprechen ist, zumal auch die Sudanfirbung hier deutliche
Fetttropfchen zeigh. Dagegen sind in den weniger atrophischen Haupt-
stiicken mit wohlerhaltenem, nicht durchbrochenem Biirstensaum deutliche
Qolgi-Strukturen erkennbar, die sich in der Zone kurz vor und neben
dem Kern halten, aber viel schwicher als in der normalen Niere sind.
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Die Fettfarbung ist hier auch negativ. Die etwas héheren Hauptstiick-
zellen zeigen auch eine weitere Ausbreitung des Golgi-Apparates in der
supranukledren Zone.

Es kann zusammenfassend gesagt werden, dall sich der Golgi-Apparat
der Hauptstiickepithelien dhnlich verhilt wie der der echten Driisenzelle
und dall seine Atrophie direkt proportional der Gesamtatrophie der
Zelle ist. In verfetteten und zugrundegehenden Epithelien ist keine
als Golgi-Apparat anzusprechende Struktur darzustellen. Die hoheren
Epithelzellen zeigen entsprechend einer hoheren Zellfunktion einen
groBeren Golgi-Apparat.

Ergebnisse.

Es wird erstmalig der Golgi-Apparat in der menschlichen Niere
beschrieben. Dal3 er bisher noch nicht bekannt war, erklirt sich aus der
Schwierigkeit der Methodik, auf die kurz eingegangen wird. Neben der
Osmiumsauremethode nach Kopsch-Kolatschew wurde die Silbermethode
nach Da Fano angewandt, die ebenfalls recht gute Resultate ergab.

An mehreren menschlichen Nieren wird die Entwicklung des Golgi-
Apparates von der embryonalen Nierenzelle bis zur ausgereiften be-
schrieben, wobei die einzelnen Abschnitte getrennt besprochen werden.
Fir die Hauptsticke der Niere, mit denen sich die Arbeit weiterhin
hauptsdchlich beschaftigt, wird festgestellt, dal der Golgi-Apparat
allmahlich gegen den Kern und die paranukleire Region der Zelle
vorriickt, was mit der fir die spezifische Funktion der Niere wichtigen
Ausbildung der Kuppenregion der Hauptstiickepithelien einhergeht.

Der Golgi-Apparat wird als eine an Lipoiden besonders reiche Masse
und Region der Zelle betrachtet, die sich wihrend verschiedener
Funktionszustinde weiter gegen die Oberfliche oder Basis der Zelle
ausbreiten kann, jedoch keine echte aktive Wanderung in der Zelle
ausfihrt.

Um Vergleichsuntersuchungen mit den zu experimentellen Versuchen
benutzten Méuse- und Rattennieren zu erméglichen, wird der Golgi-
Apparat auch in allen Abschnitten dieser Nieren beschrieben. Dabei
wird im Gegensatz zu einigen anderen Autoren eine ziemlich konstante
Lagerung festgestellt. Die Lage und Form des Golgi-Apparates ist in
der Mause- und Rattenniere dem in der menschlichen sehr shnlich, wes-
wegen vergleichende Betrachtungen durchaus moglich sind.

Die Stiabchen der Hauptstiicke werden als Plastosomen aufgefa(3t.
In gut fixierten Praparaten normaler Nieren wird niemals eine kérnige
Struktur beobachtet. Wenn kornige Strukturen der Stibchen zu sehen
sind, handelt es sich entweder um Flachschnitte der Zellen, bzw. Quer-
und Schréigschnitte der Stiabchen oder um schlechte Fixation infolge
zu langsamen Eindringens der Fixationsfliissigkeit in zu dicke Gewebs-
stiicke. Die gute Fixation der Stdbchenstruktur wird unter anderem
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als Wertmesser fiir die Fixation angesehen. So wird gezeigt, dal3 auch
der Biirstensaum in geniigend diinnen Nierenstiickchen nach Fixation
in Kopschscher oder Orthscher Fliissigkeit ebensogut erhalten ist, wie nach
Fixation in Carnoyschem Gemisch.

In weiteren Untersuchungen, die sich zum Teil mit den Lascanoschen
decken, wird festgestellt, daBl die Biirstensaumdurchbriiche in sonst gut
fixierten Priparaten nicht als Kunstprodukt zu betrachten sind, sondern
wahrend der Diurese auftreten. Die Fixationsmethoden, die mit Durch-
stromung des Gefillsystems arbeiten, geben falsche Bilder von der
Nierenzelle, da die Kuppenregion der Hauptstiickepithelien dadurch
ausgewaschen wird. Bei den von mir angewandten Fixationsmethoden
fand sich kein freier Inhalt im Lumen der Harnkanilchen. Es wird
nachgewiesen, daB die haufig im Lumen sichtbaren wabigen und kérnigen
Strukturen als Flachschnitte der Zellkuppen und des Biirstensaums zu
deuten sind.

Das sog. Kosugische ,,Granuloid*‘ wurde in mehreren Versuchsreihen
dargestellt. Die Ansicht, daBl es sich um eine fiir die Konzentrations-
arbeit der Zelle wichtige Struktur (Zellorganelle) handelt, wird abgelehnt.
Fiir den Ruhezustand der Zelle (nach der Diurese) konnte keine Struktur
nachgewiesen werden, die als ,,Granuloid” betrachtet werden kénnte.
Durch Auswaschen der Nierenstiickchen mit Wasser und hypotonischen
oder isotonischen Salzlésungen verschwindet die von mir als ,,schwarze
Masse® bezeichnete Struktur, wiihrend sie bei Behandlung mit hyper-
tonischer Kochsalzlosung oder KCl-Losung eher dichter wird. Es handelt
gich demnach bei dem sog. ,,Granuloid” um eine passiv entstandene
Struktur, die wahrscheinlich durch Speicherung harnpflichtiger Stoffe
und vielleicht auch gewisse Quellungserscheinungen in der Zellkuppe
zustande kommt. Im ganzen ist zu betonen, daB das sog. ,,Granuloid®
firberisch nicht sehr distinkt zu fassen ist. HEs handelt sich wohl bei
der Farbung um einen Adsorptionsvorgang an sehr verschiedenartige
grob kolloide Massen.

Es wird durch Behandlung kleiner Nierenstiickchen mit verschiedener
Salzlosung und Wasser festgestellt, dafl kinstlich keine vermehrten
Biirstensaumdurchbriiche und Zellkuppenbildungen erzeugt werden
kénnen, was fiir den Vergleich mit den erst 1/,—2 Stunden post morten
sezierten menschlichen Nieren wichtig ist.

Die postmortale Einwirkung von KCl- und CaCl,-Losungen auf kleine Nieren-
stiickchen unterscheidet sich in einigen Punkten. So scheint KCl in hypotonischen
und, isotonischen Loésungen den Golgi-Apparat in seiner Masse zu vergrofern,
withrend das Calcium eher den gegenteiligen Effekt zu haben scheint. Jedoch sind
diese Beobachtungen der Erginzung und weiteren Beachtung bedirftig. Das
Natriwm scheint eine Zwischenstellung zwischen K und Ca einzunehmen. Iine
ahnliche Wirkung wurde auch auf die Plastosomen festgestellt, so dafl man viel-
leicht eine quellende Wirkung auf die den Plastosomen und dem Golgi-Apparat
gemeinsame lipoide Substanz annehmen konnte.
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Zum Schlufl wird das Zellbild tierischer und menschlicher Nieren
unter mehr oder weniger normalen Verhiltnissen beschricben. Es zeigt
sich dabei, daBl der Biirstensaum wihrend einer Hunger- und Durst-
periode ebenso wie bei der winterschlafenden Fledermaus meist voll-
standig geschlossen ist, obwohl die Zellkuppen besonders hoch und die
Lumina der Hauptstiicke eng sind. Bei den untersuchten tierischen
Nieren verschwindet ein feiner vakuoliger Saum unter der Oberfliche
auch im Hungerzustand und Winterschlaf niemals ganz, so dafl man
daran denken konnte, daB es sich hier um den Ausdruck der Riick-
resorption von Wasser, mit dem in der Durstperiode gespart werden muB,
handeln kénnte. Dabei denke ich an die Feststellungen von Ellinger
und Hirth, die beim Sommerfrosch ein Eintreten der Flissigkeit vom
Lumen in die Zelle direkt Dbeobachteten, wihrend der in feuchter
Umgebung gehaltene Winterfrosch ein umgekehrtes Verhalten, ein Ein-
treten der Flissigkeit vom Gefal in die Hauptstickzelle zeigt. Beim
Menschen findet sich niemals ein derartiger feinvakuoliger Saum.
Dagegen treten in den Hauptstiickepithelien, die mit ihrer Kuppe den
Biirstensaum durchbrechen, gréBere vacuolire Bildungen und Auf-
hellungen auf, die sich in solchen Kuppen, iiber denen der Biirstensaum
noch vollstandig erhalten ist, nur sparlicher zeigen. Wahrend die Nieren
fieberkranker oder langsam sterbender Menschen fast gar keine Vakuolen
in der Kuppenregion, sondern bis unter den Biirstensaum reichende
Stabcehen zeigen, sehen wir wihrend der Diurese grofle Blasen im Kuppen-
plasma auftreten, um die herum noch Reste der Plastosomen erhalten
sind. Wie die spiteren Abschnitte dieser Arbeit zeigen werden, ist es
wahrscheinlich, daf3 es sich bei dieser Aufhellung der Kuppe um den
Beginn der Excretion vorher in der Zelle aufgespeicherter und konzen-
trierter Stoffe handelt. Uber den Weg der harnpflichtigen Stoffe in die
Hauptstiickzelle hinein, ob die Aufnahme vom Blut oder vom Kanilchen-
Iumen her erfolgt, wird vorldufig keine Vermutung ausgesprochen.

Der Golgi-Apparat scheint sich an der Excretion wenig zu beteiligen,
wird jedoch mit dem GréBerwerden der Kuppenregion dichter und
weiter ausgebreitet. Hs wird vermutet, was sich in den spiteren Ab-
schnitten dieser Arbeit deutlich erweisen wird, daB der Golgi-Substanz,
vielleicht infolge ihres besonderen Lipoidreichtums, die Fahigkeit inne-
wohnt, in dinner Lésung aufgenommene Stoffe zu konzentrieren und
eine elektive Wirkung auszuiiben. Dal} der Golgi-Apparat wihrend der
Diurese in einzelnen Hauptstiickzellen etwas stirker gegen die Basis
verschoben wird, erklirt sich durch einfache Verdringung durch die
vakuoligwerdende und sich ausbreitende Kuppensubstanz.

Zum SchluBl wird gezeigt, dall der Golgi-Apparat in atrophischen
Hauptstiickzellen menschlicher Nieren ebenso atrophiert wie in Driisen-
zellen, die ihre spezifische Funktion verloren haben. Wenn auch infolge
des Fehlens granuldrer Sekretionsprodukte zwischen der Hauptstiickzelle
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und der echten Driisenzelle grundlegende Unterschiede bestehen, so zeigt
doch der Golgi-Apparat in beiden Zellarten ein &hnliches Verhalten.
Wihrend der Inaktivitdtsatrophie der Hauptstiickzelle liegt der Golgi-
Apparat wieder dhnlich wie in der embryonalen Zelle néher unter der
Oberflache.

II. Die experimentelle Wasser und Harnstoffdiurese.

Wihrend ich in den vorigen Abschnitten der Arbeit versucht habe,
aus den mehr oder weniger physiologisch auftretenden Zellbildern
Schliisse auf die Funktion der Niere zu ziehen, méchte ich in folgendem
unter strengeren Versuchsbedingungen die Wasserdiurese und die Harn-
stoffausscheidung untersuchen. Bei der Wasserdiurese habe ich die
Ausscheidung in bestimmten Zeiteinheiten mengenméaflig gemessen und
auf EiweiB untersucht und die Tiere nach verschiedenen Zeitabschnitten
getotet.

1. Die Wasserdiurese.

Ich habe an einer grofen Anzahl von Ratten den Gang der Diurese
nach mehrfacher oder einmaliger Injektion von gewdhnlichem 379
warmem Wasser in die Bauchhéhle verfolgt und gefunden, dal3 100 bis
150 g schwere Ratten 5 cem in 21/,—3 Stunden vdllig ausscheiden. In
der Kurve erscheinen die ausgeschiedenen Mengen etwas zu klein, was
sich durch MeBverluste erklért. In einer Reihe von Konfrollen habe ich
diese Verluste jedoch ausgeschaltet. Die Wasserbelastung der Niere
wurde hiufig im Verlaufe eines oder zweier Tage 2—3mal wieder-
holt, ohne daf sich wesentliche Anderungen in der Art der Ausscheidung
ergaben. Von 6 Tieren habe ich die Niere im Verlaufe der Diurese
untersucht, 4 Nieren, die in der Kurve angegeben sind, sollen hier
niher beschricben werden (s. Abb. 241).

Aus den Versuchen geht hervor, dafi die intraperitoneale Wasser-
injelktion niemals zu einer iiberméBigen Belastung der Niere fiihrt, die
gich durch das Auftreten von Eiweil oder verzdgerte Ausscheidung
bemerkbar machen kénnte.

Ratte 76: Nach einer Stunde ist 0,4 cem klarer Urin sezerniert, nachdem vor
Beginn der Injektion die Blase ausgestrichen war. Ich mdchte zu diesem Fall
ein etwas ausfithrliches Protokoll folgen lassen, um mich weiterhin auf kiirzere
Angaben zu beschrinken.

Am Gefrierschnitt zeigen sich in den Glomeruli einzelne und mehrere besonders
aufgehellte Schlingen. Die proximalen Haupistiicke haben zum Teil ein enges
verquollenes, zuwm Teil ein weites Lumen. Im Lumen héufig helle wabige Blasen.
Der Biirstensaum ist in den gestreckten Abschnitten leichter zu erkenmen als in
den gewundenen. In den weiten Hauptstiicken liegen die Kerne ausgesprochen
basal, wahrend sie in hoheren Zellen zum Teil etwas von der Basis abgeriickt sind.
Nahe unter dem Biirstensaum findet sich vor allem in den hoéheren Zellen, seltener
in den niedrigeren ein vacuolirer Saum, wobei die Vakuolen manchmal nahe bis
an den Kern heranreichen.

Virchows Archiv. Bd. 290. 40
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Paraffinschnitte: In den Glomeruluskapseln und den Kanilchenlumina kein
Inhalt, der nicht als Flachschnitt von Zellkuppen und Biirstensiumen gedeutet
werden kénnte. Die Farbung des Biirstensaums zeigh in den oberen Hauptstiicken
mit fast geschlossenen sternférmigen Lumina keine Durchbrechungen, ebenso nicht
in den Kanslchen mit weiten Lumina. Dagegen fallt in anderen Abschnitten, deren
Lumen weniger weit, aber recht unregelmiBig ist, auf, dall immer einzelne Zellen
Kuppen von Cytoplasma mit Vakuolen vorschieben und daB diese vorgeschobenen
Teile den Birstensaum durchbrechen. In den distalen geraden Hauptstiicken
keine Biirstensaumdurchbriiche.

Die Fixation nach Orth und die Farbung mit Eisenhimatoxylin sowie die
Kombination mit Rubin-S ergibt ziemlich reichlich dichte schwarze Massen in

der Kuppenregion vieler Hauptstiick-

nachte 1 1% & 2% 3 3% 4 4% 65 epithelien. Beziiglich der Saumdurch-
(<4

36 %> briiche verweise ich auf das eben
34 ﬁ{?«“éi(k t | Gesagte. Es zeigt sich, daB neben
32 ! 4 den geschwirzten Massen hier und
o——| / || da Weine Vakuolen sichthar sind,
28 F 7 / \ — die zum Teil durch schwarze Farbung
26| // ’ ! | iberdeckt sind. Nach sehr starker
24 WN ’ ] Differenzierung treten die kleineren
2 YA Vakuolen deutlicher hervor, wihrend
37T die stark vorgestiilpten Zellkuppen
w” /"/ } schwarz bleiben. Bei geeigneter
56 t/ Differenzierung wird auch die Stib-
ll/i i chenstruktur recht deutlich und klar
32 9"7‘){ % sichtbar. Es zeigt sich auch hier,
70— /I/ daf die Zellen mit schwarz gefarbten
w4 Kuppen ebensogut erhaltene Stéab-
48 F_,’ chen zeigen wie die itbrigen Haupt-
W ks T stiickepithelien.

azr Ot T Der Golyi-Apparat wurde in die-
40 ser Serie nach der Da Fanoschen

Abb. 24. Die Kurve zeigt die nach intraperito- s :
nealerInjektion von § ccmWasser ausgeschiedene Methode dargestellt. Dabei ist die

Menge. R. 76 getotet nach 1 Stunde 0,4 com  Zellform haufig nicht besonders gut
guzsgeschieden- I; 7d5 getb‘%t ?;eh 1t1/55 Sttundeﬁ erkennbar und der Biirstensaum
1], Stunde, 3. com ausgeschioden. W, 74 LLorhaupt micht. Der Golgi-Apparat
getétet nach 6 Stunden, 3,7 ccm ausgeschieden. liegt in den proximalen Hauptstiicken
Die beim Messen entstandenen Verluste sind  &hnlich wie in der hungernden Niere
in diesen angegebenenen Werten nicht korrigiert. paranukleir. Dort, wo noch einiger-
maflen deutliche Vorbuchtungen der

Kuppenregion zu erkennen sind, sieht man auch kornige und fidige Elemente
des Golgi-Apparates ziemlich weit vor dem Kern liegen. Anch in den distalen
geraden Hauptstiicken herrscht die paranuklesire Lage vor, die Form ist etwas
starker gestreckt als in den oberen Abschnitten. Die diinnen Schleifenabschnitte,
deren Epithelien etwas hoher sind als bei Hunger und Durst, ist der Golgi-
Apparat in gewShnlicher Form und Lage, jedoch in kriftigerer Masse vorhanden.
Ratte 75 wird 3/, Stunden nach der Wasserinjektion und Ausscheidung von
2,2 com eiweibfreien Urins dekapitiert. Die Schnitte zeigen hiufig ein weiteres
Lumen mit wohl erhaltenem Biirstensaum der Hauptstiicke. In den proximalen
Abschnitten finden sich jetzt reichlicher als vorher einzelne Zellen, deren vakuolige
Kuppenregion den Biirstensaum vor sich herschiebt und verdiinnt oder auch durch-
bricht. Freier Inhalt findet sich auch jetzt nicht in den Kanilchenabschnitten.
Nach Fixation in Orthscher Fliissigkeit findet man in den weiten Hauptstiicken
keine schwarze Kuppenfirbung. Auch in den Hauptstiicken mit sternformigem
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engem Lumen sind nur wenige Schwarzfarbungen der Kuppen vorhanden. Dagegen
zeigen die Zellkuppen, iiber denen der Biarstensaum durchbrochen ist, teilweise.
ziemlich kréftige, oft etwas blasige schwarze Massen (Abb.25). Die Stiabchen-
struktur ist dabei deutlich als solche erkennbar, in den gestreckten Hauptstiicken
findet sich nur eine schmale, unter dem vacuoliren Saum gelegene schwarze Zone.

Der Golgi-Apparat besteht in den ziemlich leer aussehenden, niedrigen Zellen
der weiten Hauptstiicke aus ziemlich feinfadigen Elementen, dis im wesentlichen
dquatorial um den Kern herumliegen. In den hohen Zellen der Kuppe leichte
Auslaufer gegen die supranukleire Zellzone.

Ratte 72 hat nach 1'/, Stunden 3,4 cemn Urin ausgeschieden. Es sind nur
noch wenige sternférmige Lumina vorhanden, in den Kanélchen, in denen einzelne
Zellen hohere Kuppen bilden, noch ziemlich reichliche Biirstensaumdurchbriiche.
Manchmal ist der Kern gegen den Saumdurchbruch vorgeriickt und die schwarze
Kuppensubstanz mehr oder weniger verschwunden. Solche Bilder méchte man

Abb. 25. Ratte 75. 75 Min. nach intraperitonealer Wasserinjektion. Das Bild zeigt bei

der Heidenhainschen Eisenhdmatoxylin-Rubin-S-Farbung eine Vorwidlbung der Kuppen-

region und Verdiimnung des Biirstensaumes in zwei Hauptstiicken. Rechts echter Biirsten-
saumdurechbruch.

einer frischen Entleerung der Kuppenregion zurechnmen. In den distalen Haupt-
stiicken ist die schwarze Zone unter dem vacuoliren Saum noch in gleicher Weise
erhalten. Auch der Golgi-Apparat unterscheidet sich kaum von dem der vorigen
Niere. Bemerkenswert ist nur, dafl in den Zellen, in denen der Kern gegen den Saum-
durchbruch vorgeschoben ist, auch der Golgi-Apparat mit dem Kern zusammen
vorgeriickt erscheint.

Die Ratte 74 zeigt 3/, Stunden nach der Injektion neben sehr vielen weiten
Hauptstiicken mit rundem Lumen schon wieder ziemlich reichlich andere mit
engerem fast sternformigem Lumen. In den relativ hohen Zellen zeigt die Kuppen-
substanz zum Teil wieder blasigen, schwarz gefarbten Inhalt. Der Birstensaum
ist sowobl in den weiten wie auch engen Hauptstiicken vollstéindig und gut erhalten
und nur sehr selten durchbrochen. Der Golgi-Apparat liegt in den Hauptstiicken
in Form ziemlich schmaler Netze vorwiegend in der paranukledren Zellregion,
Kuppenausldufer sind nicht vorhanden.

Ergebnisse.

Aus den fritheren Untersuchungen geht hervor, dal die Epithelien
der Hauptstiicke der Rattenniere im Hunger- und Durstzustand sowohl
in den proximalen als auch in den distalen Abschnitten ziemlich hoch
sind und daB die Kuppenregion wenig vacuolér ist, aber ziemlich reichlich
schwarze granuloidartige Massen enthélt. Der Birstensaum ist unter
diesen Umstinden fast itberall wohl erbalten und nur selten durchbrochen.
Im Beginn der Wasserdiurese dagegen sehen wir in der Kuppenregion

40*
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der Zelle reichlich oder vermehrte schwarze Masse neben deutlich ver-
mehrten Vakuolen, hdufig auch echte Durchbriiche des Birstensaums.
Dabei ist wichtig, noch einmal hervorzuheben, dafl die Biirstensaum-
durchbriiche im allgemeinen nicht in den Kandlchen mit gleichmaBig
hohen Epithelchen gefunden werden, sondern immer dann, wenn sich
schon ein Teil der Epithelien abgeflacht hat und nur noch einige ihre
hohe Kuppe besitzen. Diese Bilder entsprechen durchaus den in der
normalen Niere vorkommenden, treten jedoch in gehiufter Zahl auf.
In weiterem Verlauf der Diurese werden die Lumina der Hauptstiicke
weiter. Sternférmige Lumina und gleichm#fBig hohe Epithelzellen werden
immer seltener, dagegen sind echte Saumdurchbriiche noch lange Zeit
ebenso reichlich wie im Beginn der Diurese vorhanden. Gegen Ende
der Wasserausscheidung schlieBt sich der Biirstensaum jedoch wieder,
wobei die Lumina zum Teil noch weit sind, zum Teil aber auch wieder
eng werden. Charakteristisch ist, daBl die unter dem Biirstensaum
gelegenen Vakuolen auch nach Ablauf der Diurese noch ziemlich reichlich
vorhanden sind. Daraus koénnte man vielleicht schliefBen, dafl diese
Vakuolen, sofern sie in der feinen Anordnung unter dem Biirstensaum
vorhanden sind, nicht der Ausdruck des Wasserdurchtritts nach dem
Lumen hin sind, sondern eher durch Riickresorption von Wasser ent-
stehen. Da jedoch wéihrend der Diurese diese Vakuolen gréfer werden
und sich zum Teil in die Saumdurchbriiche vorschieben, kénnte man
daran denken, dal} das aufgenommene Wasser zur Losung der aus der
Kuppe zu sezernierenden Substanzen gebraucht wird. Das sog. ,,Granu-
loid* verschwindet in den proximalen Hauptstiicken zunichst immer
mehr, um nach Beendigung der Diurese wieder reichlicher aufzutreten.
Auffillig ist jedoch, dal es sich ziemlich konstant in den distalen Haupt-
stiicken erhélt.

Ein Vergleich mit der Beschreibung und den Abbildungen der mensch-
lichen Niere zeigt, dafl sich die blasigen Bildungen der Kuppenregion
dhnlich verhalten. Wahrend die Stdbchen im Durststadium bis nahe
unter dem Biirstensaum reichen, werden jetzt nur noch die Blasen-
bildungen der Kuppe von Ausldufern der Plastosomen umgeben. Hs
scheint sich bei dieser Blasenbildung um den Beginn der Excretion zu
handeln, wihrend die Speicherung harnfahiger Stoffe in der Hauptstiick-
zelle zunichst wohl ohne Vakuolenbildung vor sich geht. So finden sich,
wie der nichste Abschnitt zeigt, im Beginn der Harnstoffspeicherung
und Diurese fast gar keine Vakuolenbildungen.

Der Golgi-Apparat zeigt wahrend der Wasserdiurese in den Glomerulus-
deckzellen ein helles, weitmaschiges Netz. FEr verindert seine Lage in
den proximalen und distalen Hauptstiicken nicht deutlich, wird jedoch
in den Zellen mit besonders blasigem Kuppenplasma etwas gegen die
Basis gedringt, streckt aber auch Auslidufer in die supranukledire Region
vor. Man kann daraus vielleicht schliefen, dafi der Golgi-Apparat fir die
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Excretion keine besondere Bedeutung besitzt. Im ganzen fillt namlich
noch auf, dall der Golgi-Apparat nicht so wie bei der Harnstoff-
diurese oder Trypanblauspeicherung wesentlich an Masse zunimmt.

2. Die Harnstoffdiurese.

Die Harnstoffdiurese, wie ich sie in verschiedenen Abwandlungen
erzeugt habe, ist sicher viel eher als unphysiologischer Vorgang zu deuten,
als die Wasserdiurese, die ja sicher, wie mehrfache Serienuntersuchungen
zeigen, keine Schédigung der Niere verursacht oder hinterlafit, und bei
der die Nieren ohne weiteres die Ausscheidung bewiltigen. Ich will
gleich betonen, daB ich bei verschiedenen Harnstoffuntersuchungen
hiufig Eiweill im Urin fand, vor allem nach intraperitonealer Injektion.
So will ich denn auch diese Versuche, von denen sich die Tiere {ibrigens
vollig erholen, keineswegs als physiologische betrachten. Aber vielleicht
lassen sich doch einige charakteristische physiologische Verdnderungen
erkennen, die in geringerem Grade auch fiir die normale Harnstoff-
ausscheidung bedeutungsvoll sein kénnten.

Als Beispiel fir die Wirkung des Harnstoffs nach Injektion von
1 cem 5%igen auf Koérpertemperatur gebrachten Harnstoffs in die Vena
cava inferior einer 150—200 g schweren Ratte méchte ich hier 2 Versuche
im Protokollauszug wiedergeben, bei denen die erste Ratte nach 15 Min,
und Sekretion von 0,5 cem Urin, die zweite nach 25 Min. und 0,7 cem
Urinausscheidung getotet wurde. Ich kann diese beiden Nieren hier
gemeinsam besprechen, da sie im wesentlichen dieselben Befunde zeigen.
Zur Fixation wurde Formol, Carnoy, Kopsch, Da Fano sowie zur Harn-
stoffdarstellung die Methode von Leschke und die Xanthydrolreaktion
angewandst.

Im Formalinschnitt sieht man deutlich neben Glomeruli mit ziemlich dicht-
stehenden Kernen und wenig gefiillten Schlingen solche, die ein deutliches Schlingen-
6dem haben. Den Glomeruli mit Schlingenédem entsprechen im allgemeinen die
Tubuli mit weiterem Lumen und schméleren ziemlich hellen Epithelzellen, wihrend
zu den (lomeruli ohne Schlingenédem woh! im allgemeinen Hauptstiicke mit hoheren
Epithelien, aber ohne Birstensaumdurchbriiche, gehoren. Im Carnoy-Priparat
finden sich bei der Azan- und Rubin-S-Firbung die Lumina im allgemeinen etwas
enger, die Zellkuppen sind, deutlicher zu erkennen und hier und da scheinen auch
ebenso wie im Formalinpriparat einige Kerne etwas gegen das Lumen hin ver-
schoben. Bei der Fixation nach Kopsch ist die Stibchenstruktur fast tadellos
erhalten, hiochstens sehen wir 6fters eine feinkdrnige Struktur der stibchenartigen
Gebilde, die fast tiberall bis nahe unter den Biirstensaum reichen. Biirstensaum-
durchbriiche sind nicht sehr hiufig, vaknolige Einschliisse unter dem Biirstensaum
etwa in derselben Weise wie bei normalen Tieren vorhanden, jedoch keine groB3-
blasigen Kuppen.

Der Golgi-Apparat nach Da Fano zeigt im allgemeinen eine paranukledre Lage,
wobei er sich jedoch sowohl gegen die Oberfliche als auch die Basis der Zelle etwas
ausbreitet. Die Imprignation ist nicht ideal gelungen, doch zeigt die Abb.27
deutlich das Verhalten des Golgi-Apparates in den Hauptstiickepithelien.

Die Leschke-Methode der Harnstoffdarstellung ergab sowohl in diesen Ver-
suchen, als auch bei einer Reihe von Mausen keine sicheren Resultate. Dagegen
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ist die Xanthydrolreaktion sehr klar und eindeutig. Allerdings besteht dabei von
vornherein das Bedenken, daB die Xanthydrolreaktion den Harnstoff matiirlich
nicht in geléster Form, wie er wohl in der Zelle vorhanden ist, sichtbar macht,
sondern in Form ziemlich groBer Krystalle und Drusen von Dixanthylharnstoff.
Von vornherein war es sehr zweifelbaft, ob man nun bei der Auskrystallisation
keine Verschiebung des Harnstoffs in der Zelle erwarten muB. Aber sicher ist,
daB man wenigstens die Zellarten bestimmen kann, in denen der Harnstoff auf-
tritt. Auf die inzwischen angesammelte Literatur, die von Moellendorff im wesent-
lichen und ausreichend bespricht, brauche ich hier nicht einzugehen.

In den GefiBen der Glomeruli, die stark 6dematods sind, finden sich zum Teil
reichlich Harnstoffkrystalle, die meist zu kleinen Drusen vereinigt lisgen. In den
Deckzellen der Epithelien scheint ebenfalls Harnstoff vorhanden zu sein, obwohl
es natirlich schwierig ist, hierfir die genaue Lokalisation anzugeben. In den
Kapselepithelien habe ich nur suBerst selten Harnstoffkrystalle gesehen. Im
Kapselraum selber, sowie im Lumen des Anfangsteils des Hauptstiickes finden sich
im Gegensatz zu den Angaben Stiibels in meinen Praparaten keine Krystalle.
Dagegen liegen in den Epithelien der Trichter und oberen Hanptstiicke ebenso wie
auch in den gestreckten Abschnitten deutliche Krystalle, zum Teil in Form kleinerer
und gréferer Drusen. Auch in den peritubuliaren GefaBen und, Saftspalten finden
sich sicher Harnstoffkrystalle.

Als charakteristisch méchte ich noch einmal hervorheben, dall man im Lumen
der Glomeruluskapsel, sowie der proximalsten Hauptstiickabschnitte sehr wenig
Harnstoffkrystalle findet, wohingegen die weiter unten gelegenen und geraden
Hauptstiicke ebenso wie die Schleifen zweifellos zum Teil sogar ziemlich reichlich
Krystalle in ihrem Lumen aufweisen. In den Schleifen und Sammelréhren sah ich
niemals sicheren Harnstoff in den Epithelien. Diese Befunde wiirden im wesent-
lichen zu den Stibelschen passen, nur daf ich im Gegensatz zu ihm im Lumen
der Glomeruluskapsel keine Harnstoffkrystalle beobachtete, was dafir sprechen
konnte, daB entweder ein kriftiger Strom den ausgeschiedenen Harunstoff sofort
weiterschiebt, oder daBl die Konzentration des vom Glomerunlus ausgeschiedenen
Harnstoffs so gering ist, dal keine krystalloiden Ausfallungen entstehen konnen.
Doch ist diese letztere Hrklirung wohl etwas unwahrscheinlicher, da wir ja auch
in GefaBen und Saftspalten schon Krystalle finden. Das gehiufte Vorkommen
von Harnstoff in dem Lumen der unteren Kanilchen ist wohl ohne weiteres so zu
erklaren, daB einmal ein stirkerer Strom von oben her besteht und daB immer
wieder Harnstoff von den Hauptstiicken ausgeschieden wird.

Bevor ich nun weiter auf das physiologische Verhalten des Harnstoffs eingehe,
méchte ich kurz die Untersuchungen Hébers anfithren, der die Harnstotfausscheidung
an der isolierten Froschniere priifte und zu sehr exakten Resultaten kam. Zunichst
stellte er fest, daBl der Harnstoffgehalt der Niere den Gehalt des Blutes und Harnes
ithersteigt und. daB im dorsalen Teil der Eskulentenniere, der allein die zweiten
Abschnitte enthalt, die den tubuli contorti der Saugetierniere entsprechen,
reichlicher Harnstoff vorhanden ist als in der gesamten Niere, daB somit eine
starkere Affinitat der zweiten Abschnitte zum Harnstoff bestehen muB. Beim
Versuch der Auswaschung des Harnstoffs aus der Niere zeigte sich, daB die Abgabe
nach - jahreszeitlichen Perioden verschieden ist, woraus sich auch ergibt, daB die
Harnstoffausspiilung kein einfaches physikalisches Phanomen darstellt, sondern
daB der Harnstoff sezerniert wird. Zu der Frage, ob die Speicherung des Harn-
stoffs in den Hauptstiickepithelien von der Lumenseite her erfolgt (fiber die Durch-
lassigkeit des Harnstoffs durch die Glomeruli besteht kein Zweifel), oder ob der
Durchtritt von Harnstoff von der Blutseite aus erfolgt, teilt Héber Versuche mit,
die ziemlich eindeutige Folgerungen erlauben. Es zeigte sich eine Durchlissigkeit
der Niere fiir Harnstoff sowohl bei Zufuhr durch die Arterie als auch bei Zufuhr
durch die Vene, nachdem vorher eine Ausspillung mit Ringerlosung erfolgt war.
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Dabei fillt sich die Niere mit Harnstoff auch dann an, wenn die Arterie unter-
bunden ist und der Harnstoff nur von der Vene her zugefithrt wird. Dagegen ist
eine Speicherung des Harnstoffs micht moglich, wenn er von der Arterie her
zugefithrt wird. Infolgedessen kommt Héber zu dem SchluB, daB die Wandung
der zweiten Abschnitte der Harnkan#lchen wie ein Ventil wirkt, das sich nur in
einer Richtung offnet. Das ahnliche Verhalten, das auch z. B. Neutralrot zeigt
(Scheminsky), ist in demselben Sinn zu bewerten, da es sich bei beiden Stoffen
um Verbindungen handelt, die lipoidloslich sind und somit als generell permeirend
angesehen werden konnen. Daraus schiieft Hober, daB wohl die Innenseite der

Abb. 26. Ratte 67. Hauptstiicke 15 Min. nach intravenoser Harnstoffzufubr. Xanthydrol-
reaktion. Die Harnstoffkrystalle bevorzugen deutlich die Zonen der Zelle, in der der
Golgi-Apparat in den Vergleichsschnitten der Abb. 27 zu sehen ist.

Hauptstiickepithelien der Lipoiden Elemente entbehren miifiten. Dal auch der
umgekehrte Weg von Stoffen aus dem Lumen méglich ist, zeigte Liang fir Chlor-
ionen, die von der vendsen Seite her nicht in die Hauptstiicke gelangen kénnen,
sondern nur vom Lumen aus, so daB eine zweite physikalisch anders geartete irrezi-
proke Permeabilitit der Tubulusepithelien vorhanden sein muf. Fir die Art der
Entleerung des Harnstoffs sind die Narkoseversuche besomders wichtig; so wird
die Entleerung des Harnstoffspeichers in den Hauptstiicken durch Narkoticum
und Cyanid gehemmt, ebenso wie auch die Fallung des Harnstoffspeichers unter
Cyanid gehemmt wird. Daraus 148t sich eine aktive Tétigkeit der Zellen beweisen,
d.h. der Harnstoff wird aktiv sezerniert.

Es erhebt sich jetzt die Frage, ob wir nicht auch histologisch in der
einzelnen Zelle einen derartigen Vorgang der Harnstoffspeicherung und
eventuell auch Sekretion erfassen konnen. Wir wurden schon in den
vorher beschriebenen Versuchen der intravenssen Harnstoffzufuhr darauf
aufmerksam, daB die Harnstoffkrystalle in den Hauptstiickepithelien
immer in einer bestimmten Zone der Zelle lagen und so versuchten wir



620 Aungust Terbriiggen: Cytologische Untersuchungen zur Frage

jetzt der Frage ndher zu kommen, ob etwa Anhaltspunkte dafiir gegeben
sind, dafl der Golgi-Apparat mit seinen lipoiden Elementen fir die
Konzentration des Harnstoffs in der Zelle verantwortlich zu machen
ist (Abb. 26 und 27). Leider zeigt uns nun aber die Xanthydrolreaktion
den Harnstoff nicht in seiner natiirlichen Verteilung in der Zelle, sondern
nur in Form eines krystallinischen Reaktionsproduktes, des Dixanthyl-
harnstoffs. Wenn wir jedoch feststellen konnen, dafl die Dixanthyl-
harnstoffkrystalle bestimmte Beziehungen zur Region der Golgi-Masse
besitzen, so kénnten wir daraus vielleicht doch schliefien, dafl in diesen

Abb. 27. Ratte 67. Das Priparat zeigt, daBl der Golgi-Apparat sich in derselben Zone
befindet wie die in der vorigen Abbildung dargestellten Harnstoffkrystalle.

Regionen der Zelle besonders starke Anh&ufungen von Harnstoff vor-
banden sind, oder daf hier am ehesten Krystallisationskerne gegeben
sind. Es zeigt sich nun tatsichlich, daf sich die Krystalle vorwiegend
in der Zone des Golgischen Apparates in der Héhe der oberen Kernpole
befinden. Leider ist es nicht mdglich, Harnstoffkrystalle und Golgi-
Apparate im selben Schnitt darzustellen, so dal wir uns darauf be-
schrinken miissen, mdoglichst analoge Kandlchen in verschiedenen
Schnitten zu vergleichen. Bei der Lagerung der Krystalldrusen ist auch
auffallend, daB die langlichen Krystalle vorwiegend nach der Oberfliche
hin gerichtet sind, oder dafl wenigstens die lingeren Krystallnadeln in
Richtung auf das Lumen hin liegen. In der infranukledren Zone sieht
man nhur selten einzelne Krystalle, die gewShnlich auch kleiner sind. Oft
ist nicht einmal sicher zu entscheiden, ob die Druse wirklich innerhalb
der Zelle, oder ob sie auf der Basalmembran liegt. Die unter dem Biirsten-
saum gelegene Zone ist ebenfalls bedeutend weniger von Krystallen
eingenommen ; aber hier und da hat man die deutliche Vorstellung, daB
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sogar im Birstensaum selber eine Druse gelegen ist, deren Zentrum aller-
dings wohl noch in die Kuppenregion des Plasmas gehort. Welche Schliisse
lassen diese Befunde zu ¢ Sicher ist, daB in der Zone desGolgi- Apparates die
Harnstoffkrystalle in gehduftem Mafe vorkommen, so dafl man durchaus
annehmen darf, daB hier eine besonders starke Speicherung und Konzen-
trierung erfolgt ist. Uber den Weg der Harnstoffaufnahme und Abgabe
ist dagegen aus dem histologischen Zellbild nichts Sicheres zu sagen.
Wenn man jedoch in Betracht zieht, daf} die unteren Kanilchenabschnitte
reichlicher Harnstoff enthalten als die oberen und da8 die Glomerulus-
kapsel gar keinen oder fast gar keinen Harnstoff in Form von Krystallen
zeigh, so mub man doch wohl annchmen, daf die relativ groBen Drusen,
die hier und da den Biirstensaum durchbrechen, als Ausscheidungs-
produkte zu werten sind, und dafl die in der Basalmembran gelegenen
spirlichen und kleinen Krystalle den Weg von der Capillare zur Zelle
hin nehmen. Ich méchte jedoch betonen, daf ich diese Bilder nicht etwa
als Beweis fiir diesen Weg betrachte, sondern als feststehendes Resultat
nur die Konzentrierung des Harnstoffs in der Zone des Golgi-Apparates
annehme. Dabei ist als wesentlich noch zu sagen, dal} die Vakuolisierung
unter dem Biirstensaum, die im Hungerzustand und auch bei der Wasser-
diurese in ziemlich ausgesprochenem Mafle vorhanden ist, wihrend der
Harnstoffdiurese zeitweise weitgehend verschwindet und dafl groBblasige
Bildungen in der Kuppe fehlen.

Aufler den bisher beschriebenen Versuchen habe ich eine ganze Reihe
Voruntersuchungen und Nachprifungen an der Ratte ausgefiihrt, die
zu denselben Resultaten filhrten. Ferner habe ich bei Mausen subcutane
und intraperitoneale Harnstoffinjektionen gemacht, um die Ratten-
befunde nachzuprifen und zu seben, ob Bezichungen zwischen dem
Kosugischen Granuloid und der Harnstoffspeicherung und Konzentration
bestehen. Wie schon ausgefithrt, betrachtet Kosugé dieses Granuloid als
einen aktiv tatigen Korper, der die von der Zelle aufgenommenen Stoffe
konzentriert, er miBt ihm also Eigenschaften zu, die von Nassonov fiir
den Golgi-Apparat in Anspruch genommen werden. Bekanntlich finden
sich im Hungerzustand und auch im Beginn der Wasserdiurese reichlich
solche schwarzgefirbte Plasmakuppen, die im weiteren Verlauf der
Diurese verschwinden. Da wir es nach der Harnstoffinjektion nicht
mit einem einfachen Durchtreten des Harnstoffs durch die Zellen zu tun
haben, sondern mit einer aktiven Speicherung und Sekretion, so miiiten
wir jetzt besonders reichlich ,,Granuloid® auftreten sehen und miiBten
auch die groBeren Mengen von Harnstoff in der Kuppenregion finden,
was nach dem bisher Gesagten wohl kaum zutrifft.

Eine halbe Stunde nach subcutaner Injektion von 1 cem 5%igem Harnstoff
zeigen die Hauptstiicke der Miusenjere mit engem Lumen wohlerhaltenen Biirsten-
saum. Bei geeigneter Differenzierung sind nahe unter dem Biirstensaum ziemlich
reichlich schwarz gefarbte Massen zu erkennen, zwischen denen hier und da auch
noch feine Vakuolen zu sehen sind. Relativ selten finden sich Ausstilpungen
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der schwarzen Masse durch den Birstensaum hindurch. Dagegen finden sich in
einigen anderen Hauptstiicken, deren Lumen weniger weit ist, und deren Zellen
ungleichmiBiger hoch sind, ziemlich breite, hohe, schwarze Kuppen, die den Saum
teilweise durchbrechen und in das Lumen hineinragen. In den distalen Haupt-
stiicken ist der Birstensaum fast immer vollstindig erhalten, gegen den Kern
hin ist im allgemeinen eine dichtere Schwarzfarbung zu erkennen.

Der Golgi-Apparat ist nach Da Fano dargestellt. Er weicht weder in Form
noch Lage wesentlich von den normalen Befunden ab, ist recht kraftig, zeigt jedoch
keine auffalligeAusbreitung gegen die Basis oder Oberfliche der Hauptstiickepithelien.

Im weiteren Verlauf der Harnstoffdiurese zeigen sich deutliche Anderungen
in den Hauptstiickepithelien. 21/, Stunden nach subcutaner Injektion derselben

Abb. 28. Maus 3. 2'/, Stunden nach subcutaner Harnstoffinjektion. Da Fano. Golgi-
Apparat deutlich in proximalen und distalen Hauptstiicken. Die paranukleire Lage herrscht
vor. Der (olgi-Apparat ist auffallend kraftig und ausgebreitet.

Harnstoffmenge findet sich reichliches Schlingenédem in zahlreichen Glomeruli,
die proximalen Hauptstiicke haben hiufig ebenso wie auch die gestreckten Ab-
schnitte ein weites Lumen. Es finden sich reichliche Biirstensaumdurchbriiche,
wihrend die distalen Abschnitte einen wohlerhaltenen Biirstensaum besitzen.
Das sog. ,,Granuloid” wird im Laufe der Diurese geringer, withrend es in den
distalen Hauptstiicken immer ziemlich konstant erhalten bleibt, Der Golgi-Apparat
verhilt sich im wesentlichen wie in der vorigen Niere (Abb. 28). Auffallend ist,
daB einzelne Hauptstiicke immer flache Epithelzellen mit flachliegendem Golgi-
Apparat haben, wihrend die anderen Abschnitte wieder nur aus Kanalchen mit
engem Lumen, hoheren Epithelzellen und weitmaschigerem Golgi-Apparat bestehen.
Die diinnen Schleifenabschnitte mit dem vielleicht etwas ungewdshnlich hohen
Epithel zeigen ebenfalls einen recht kraftigen in der Form nicht abnormen Golgi-
Apparat. Die dicken Schleifen und Schaltstiicke lassen zu beiden Seiten des Kerns,
ihm eng anliegende, dunkel imprignierte, kérnige Strukturen erkennen, von denen
nicht sicher zu sagen ist, ob man sie als Golgi-Apparat deuten darf. In den Sammel-
rohren liegt der Golgi-Apparat wie gewShnlich in flachen Ziigen unter der Ober-
flache der Zelle.
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Weitere Versuche wurden an 4 Mausen mit intraperitonealen Injektionen von
2mal '/, com 1%igem Harnstoff im Verlaufe von 10 Min. angestellt (Abb. 29).
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Zur Vorbehandlung wurde den Tieren 24 Stunden feste Nahrung, jedoch kein
Wasser enfzogen. Die Ergebnisse gleichen den vorigen fast vollstindig. Die

Lagerung der Dixanthylharnstoffdrusen ist wieder vorwiegend in der Zone des
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Golgi-Apparates. Dabei ist auch deutlich eine GréBenzunahme des Golgi-Apparates
zu erkennen, der vorwiegend um den oberen Kernpol herumliegt, aber auch Aus-
laufer gegen die Kuppenregion der Zelle besitzt. Viele Stunden nach der Harn-
stoffinjektion sind immer noch reichlich Krystalle vorhanden, die aber meist etwas
Kleinere Drusen bilden, oder in der Zelle einzeln nebeneinanderliegen. Auch der
Golgi-Apparat scheint dann wieder kleiner geworden zu sein.

Ergebnisse.

Das cytologische Nieren-, bzw. Hauptstiickbild ist wihrend der
Harnstoffdiurese etwas anders als wihrend der Wasserdiurese. Bei der
Wasserdiurese treten schon sehr bald reichlich Biirstensaumdurchbriiche
auf, wahrend nach der Harnstoffinjektion niemals gleichzeitiz soviel
Biirstensaumdurchbriiche vorhanden sind wie bei der Wasserdiurese.
Wihrend bei der Wasserdiurese das sog. ,,Granuloid“ im Beginn eher
zunimmt, scheint das fiir die Harnstoffdiurese nicht zuzutreffen. Die
fehlende Zunahme spricht nun aber dagegen, dal die schwarze Substanz
etwas mit der passiven Harnstoffspeicherung zu tun hat. Ich sprach
mich schon frither dahin aus, dafl man das ,,Granuloid zwar vielleicht
als eine passive Speichersubstanz in der Zellkuppe ansprechen kénnte,
daBl dabei aber wohl auch irgendwelche Quellungserscheinungen eine
Rolle spielen miifiten, zumal die Farbung keine distinkte ist, sondern
sich unklar an die etwas vakuoldren Regionen der Zelle hilt.

Unter der Aufnahme des Harnstoffs in die Zelle beobachtete ich einen
leichten feinkornigen Zerfall der Stdbchen. Ob es sich dabei um einen
Vorgang handelt, der durch die abnorme Anhdufung von Harnstoff in
der Zelle bedingt ist, oder ob es sich um einen auch physiologischerweise
vorkommenden Prozely handelt, 148t sich nicht ganz sicher entscheiden.
Zwar konnte man beobachten, daf lange Zeit nach der Harnstoffinjektion
die Stébchen ihre kornige Struktur wieder verloren, doch sieht man
eben physiologischerweise in der Hauptstiickzelle niemals kérnige Plasto-
somen, die nicht als Kunstprodukt oder als Querschnitte gedeutet werden
konnten.

Wahrend der Harnstoffdiurese tritt eine Speicherung des Harnstoffs
in den Hauptstiickepithelien ein. Der Harnstoffnachweis wurde durch
die Xanthydrolreaktion gefiihrt, die die Dixanthylharnstoffkrystalle,
zum Teil zu Drusen vereinigt, deutlich hervorhebt, wihrend ich mit
der Leschkeschen Methode keine guten Resultate erhielt. Abgesehen
von den bekannten Bildern der Dixanthylharnstoffkrystalle in den
Glomeruli und Hauptstiicken sowie im Lumen der Kanilchen konnte
die Beobachtung gemacht werden, daf die Krystalle vorwiegend die
Region der Zelle einnehmen, die der Golgi-Masse entspricht.

Dies Verhalten konnte sowohl fiir die Mause-, als auch fiir die Ratten-
niere festgestellt werden.

Uber den Weg, den der Harnstoff in die Zelle nimmt, konnten keine
Beobachtungen gemacht werden, die einigermafien zuverlissig sind. Es
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wird auf die Héberschen Untersuchungen hingewiesen, die zwar an
Froschnieren gemacht sind, jedoch wohl den Weg des Harnstoffs vom
Blut in die Zelle hinein zeigen. Aus unseren Versuchen mochte ich
schlieBen, daf der lipoidhaltigen Golgi-Masse die Eigenschaft zukommt,
den in die Zelle aufgenommenen Harnstoff zu konzentrieren. Sichere
Beteiligung an der Excretion des Harnstoffs konnte fir den Golgi-Apparat
nicht nachgewiesen werden und ist auch in Analogie zu anderen Beob-
achtungen nicht wahrscheinlich.

Es erscheint zweckmalig, nicht allgemein von resorbierender oder
sekretorischer Fahigkeit und Funktion der Hauptstiicke zu sprechen,
bevor man nicht die einzelnen Arten der Diurese getrennt untersucht
hat. In Zukunft wird es sich daber empfehlen, immer nur die Aus-
scheidung eines bestimmten Kérpers zu verfolgen, iiber dessen Verhalten
auch durch die iibrigen physiologischen Methoden relativ weitgehende
Klarheit besteht. Auch wird es wichtig sein, zu beachten, ob sich die
Versuchstiere in ausgetrocknetem oder flissigkeitsreichem Zustand
befinden. Nur so wird es moglich sein, die morphologischen Bilder in
richtige Beziehung zur Funktion zu setzen.

III. Vitale Farbstoffspeicherung und Golgi-Apparat.

Bei Untersuchungen der Niere mit der Vitalfarbung darf man nicht
auBer acht lassen, daB das Auftreten der Farbstoffgranula gar nicht
der Ausscheidung parallel Jduft, sondern daB die Speicherung erst nach
Beendigung der groBten Ausscheidung zustande kommt. Auf diese
Verhiltnisse ist schon von w. Moellendorff, Peter, Mitamure u. a. des
Ofteren hingewiesen. Mir sind die Speicherungsvorginge deswegen
wichtig, weil man vielleicht gewisse Ahnlichkeiten zwischen der Art
der Farbstoffspeicherung und dem Auftreten der hyalinen Tropfen in
der Niere vermuten kénnte.

Wenn ich auf die Trypanblauspeicherung niaher eingehe, so geschieht
das auch, weil es mir gelungen ist, die Speichergranula im selben Schnitt
darzustellen wie den Golgi-Apparat. Lch erwahnte schon, daf die neueren
Untersucher wie Jasswoin und Nassonov aus Vergleichen von Trypan-
blauspeicherung und Golgi-Apparat in verschiedenen Schnitten die
Annahme machten, daB zwischen Golgi-Apparat und Konzentration des
aufgenommenen Farbstoffs Bezichungen bestehen miilten und daf die
gespeicherten Granula nicht etwa den Glolgi-Apparat selbst férben,
sondern in seinen Maschen liegen. Dabei erhebt sich die Frage, ob die
Angaben v. Moellendorffs, Peters und Mitamuras, dafi die gespeicherten
Granula zuerst unter dem Biirstensaum auftreten, um im weiteren
Verlauf der Speicherung weiter in die Tiefe zu riicken, gleichzeitig mit
einer Form- und Lagefinderung des Golgi-Apparates einhergeht.

v. Moellendorff beobachtete, dafl sich die ersten Farbstoffwolken und -granula
an der Birstensaumseite der Zellen ansammeln und spiter gegen die Basis
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hinwandern. Diese Beobachtungen kann ich an meinem Material bestitigen. Ferner
sah Ghiron bei Injektion von Farbstoffen in die Blutbahn das Pigment wahrend
der direkten Beobachtung vom Birstensaum in die Tiefe ziehen und von dort aus
verschwinden. Drittens fand Peter bei Injektion von Farbstoff in die Salamander-
Jarve zuerst einen diffusen Farbstoffstreifen unter dem Biirstensaum, dann schlugen
sich die Kérnchen in der Hohe der inneren Vakuolen nieder und allméihlich wurden
die Farbstoffgranula vom Lumen ab nach der Basis der Zellen gedringt. Diese
Untersuchungen aus dem Jahre 1923 hat Pefer nun spiter weitgehend erginzt,
indem er ein und dieselbe Niere im Verlaufe der Farbstoffaufnahme in verschiedenen
Probeexcisionen zu verschiedenen Zeiten untersuchte. Bei den untersuchten Larven
des Salamanders war auch jetzt ein deutliches Abwandern des Pigments von der
Zelloberflache zu der Basis hin zu verzeichnen, was Pefer als Beweis dafir auf-
faBt, dafl das Trypanblau in den Hauptstickzellen der Salamanderniere resorbiert
und nicht sezerniert wird.

Wenn man zu diesen Versuchen noch diejenigen hinzuzahlt, die durch Lebend-
beobachtung und Capillarpunktion und Injektion im Glomeruli und Tubuli die
Ausscheidung von Farbstoff durch die Glomeruli und Riickresorption durch die
Hauptstiickepithelien beschreiben, so besteht fir das Trypanblau und Carmin
wohl kein Zweifel mehr, dall wenigstens eine Resorption des Farbstoffs aus dem
Lumen der Hauptsticke in die Epithelien hinein méglich ist. So gelang es Wearn
und. Richards, die Glomeruluskapsel zu punktieren und im Glomerulus die intra-
vends injizierten Farbstoffe nach wenigen Minuten nachzuweisen. Im Verfolg
dhnlicher Methodik injizierten Tannenberg und Winter den Farbstoff direkt in
das Lumen einzelner Glomeruli und konnten dann spiter in der fixierten Niere
den Farbstoff in den Hauptstiicken nachweisen.

Ich glaube, gentigend hervorgehoben zu haben, dafl eine Riick-
regorption von Farbstoff nur fiir einige Farbstoffe wie Trypanblau und
Carmin bewiesen ist. Sicher ist hingegen durch die Hdbersche Schule
dargetan, dall andere Farbstoffe durch die Tubuli der Niere aktiv
ausgeschieden werden. Es hat sich namlich gezeigt, dall die physi-
kalisch-chemische Natur der Farbstoffe fiir die Art der Ausscheidung
eine grofie Rolle spielt (Hober, v. Moellendorff). So haben Scheminsky,
Liang und Orzechowski bewiesen, dall Saurefarbstoffe, die lipoidléslich
sind, die Kandlchenabschnitte der ringerdurchstrémten Niere nicht bloB
durchdringen kénnen, sondern dafl sie auch im Kanilcheninhalt sehr
stark konzentriert erscheinen. Diese kurzen Andeutungen sollen nur
noch einmal darauf hinweisen, dafl ich, wie ja auch schon im ersten Teil
dieser Arbeit ausgefiihrt, keineswegs annehme, daf die Art der Trypan-
blauspeicherung den Weg aller normalerweise im Harn vorkommender
Stoffe aufzeigt. Aber sie zeigt uns immerhin einen Weg, den Wasser
und korperfremde Stoffe in der Niere nehmen kénnen und damit erhebt
sich die Frage, ob auch andere normalerweise nicht vorkommende
Substanzen dhnliche Wege nehmen.

Jasswoin glaubt an der Niere von Kaltbliitern zeigen zu kénnen, daB im Ver-
laufe der Diurese die Farbstoffgranula wandern und dafl gleichzeitig auch der Golgi-
sche Apparat verschiedene Lagen einnehmen soll. TIn stark abgeplatteten Zellen
der Hauptstiicke fand er das Trypanblau und den Golgi-Apparat in den ersten

12 Stunden nach der Injektion nahe unter dem Biirstensaum. 12—18 Stunden
spiter dagegen riickten beide Strukturen in die Nahe des Kerns und nach 48 Stunden
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soll der Farbstoff und Golgi-Apparat wieder unter dem Biirstensaum gefunden
werden. Nassonov stellte ebenfalls ahnliche Untersuchungen an der Maus und
Katze an und fand auch hier, dafl der Farbstoff immer in der Nihe des Golgischen
Binnenapparates zu sehen ist. Er beschreibt jedoch keine stirkere Wanderung
des Golgi-Apparates, sondern gibt nur an, da8 in spiteren Stadien der Speicherung
fast die ganze Zelle von den Granula eingenommen ist und dafl dann keine Ahnlich-
keit ihrer Lage mit der des Golgi-Apparates zu konstatieren ist. Ob er bei der
Katzenniere ebenfalls verschiedene Stadien der Farbstoffspeicherung untersucht
hat, geht nicht ganz klar aws der Arbeit hervor. Das wire jedoch besonders
interessant, da Nassonov fiir die Katzenniere einen ausgesprochen supranukledr
liegenden Golgischen-Apparat in den Epithelien der Hauptstiicke beschreibt. Im
ganzen scheint sich Nassonov fiir eine sebr konstante Lage des Golgi-Apparates
auszusprechen.

Nun war es bisher aber nicht gelungen, die Farbstoffgranula gleich-
zeitig mit dem Golgi-Apparat in ein- und demselben Schnift darzustellen
und nebeneinander in der Zelle zu beobachten. So ist es natirlich, dafl
man nur schwer analoge Kanélchen finden kann und dafl die Beurteilung
der Lage der Granula im Verhaltnis zum Golgi-Apparat unsicher bleiben
muB. Ein sicheres Urteil dariiber, ob die ersten Speichergranula, wie das
von den Sekretgranula bekannt ist, auch wirklich in den Maschen des
Golgi-Apparates auftreten und ob auch spiter Beziehungen zwischen den
aufgenommenen Farbstoffen und dem Golgi-Apparat erhalten bleiben
und ob der Golgi-Apparat etwa zusammen mit den Trypanblaugranula
seine Lage dndert, ist auf diese Weise nur schwer zu erreichen. Diese
Frage wiirde sich jedoch leicht beantworten lassen, wenn es gelingt,
einwandfreie Imprignation mit einem guten Erhaltungszustand der
Trypanblaugranula im selben Schnitt zu erzielen. Bei den von Nassonov
angewendeten Methoden scheinen entweder die Trypanblaugranula oder
der Golgi-Apparat im Schnitt nicht dargestellt zu sein. Er gibt vielmehr
an, daf er oft beim oberflachlichen Vergleich der Golgi- und Trypanblau-
priparate den Eindruck gehabt hitte, als ob die Apparatenbruchstiicke
selbst mit Trypanblau gefirbt seien und dal erst die genaue Beob-
achtung der Vergleichsschnitte ergab, dal die Trypanblaustiicke aus
winzigen Granula bestehen, wihrend die Apparateelemente eine homo-
gene Struktur besitzen. Bei diesen Unklarheiten stellt also die gleich-
zeitige Darstellung der Trypanblaugranula und des Golgi-Apparates in
ein und  demselben Schnitt einen wesentlichen Fortschritt dar. Die
Darstellung gelang mir ebenso wie Nassonov bei der Osmiumséure-
imprignation nicht, wihrend die Da Fanosche Methode eine iiber-
raschend gute Imprignation des Golgi-Apparates bei wohlerhaltenen
Trypanblaugranula ergab. Nur die Farbe der Trypanblaugranula hat
sich etwas geindert, die kleineren Granula erscheinen blafigriin, wihrend
die gréberen grimlich-blau aussehen.

Es wire also jetzt moglich, folgende Fragen zu entscheiden:

1. Ist wirklich ein Zusammenhang zwischen dem ersten Auftreten
der Trypanblaugranula und dem Golgi-Apparat vorhanden ? Wenn das
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der Fall wire, so konnte man weitgehend die Nassonovsche Theorie
stiittzen, dall die Farbe als eine schwach kolloidale Losung in die Zelle
eindringt und dafi der Golgi-Apparat eine gewisse Rolle fiir die Konzen-
tration und Ausfillung des Farbstoffes besitzt, ohne dafl er die chemische
Beschaffenheit dndert. Es wire auch sicher zu entscheiden, ob sich nicht
doch die als Golgi-Apparat bezeichneten Strukturen der Zelle selber mit
dem Trypanblau firben.

2. Haben wir Lageverdnderungen des Golgi-Apparates, die den Ver-
schiebungen der Speichergranula analog sind ¢ Wéahrend Jasswoin solche
Verschiebungen bei Amphibiennieren beobachtet haben will, halten
Nassonov u. a. mehr an einer konstanten Lage des Golgi-Apparates in
der Zelle fest.

3. Wire die Frage zu entscheiden, ob in der Kuppenregion der
Zellen im Anschiull an die Speicherung wieder Trypanblaugranula auf-
treten und eventuell gar von hier aus ins Lumen sezerniert werden.

Fiir diese Untersuchungen wurden verschiedene Serien und Einzelversuche
an Mausen und Ratten angesetzt, von denen ich hier eine Serie Méuse etwas niher
beschreiben will. Den Mausen wurde nach 24stiindiger Hungerperiode 0,6 ccm
1%iges Trypanblau in Ringerlésung intraperitoneal und 0,2 com unter die Haut
injiziert. Zur Technik der Vitalfarbung hielt ich mich streng an die Pfuhlschen
Vorschriften, nach denen ich ausgezeichnete Fixationen des Trypanblau in Susa
erhielt.

30 Min. p.i. zeigen die Nieren noch keinerlei Trypanblaugranula, auch fast
gar kein Eiweill in den Kandlchen. Birstensaumdurchbriiche sind sehr selten
und der Golgi-Apparat beschrinkt sich in den Hauptstiicken tiberall auf die gewohnte
paranukledre Lage.

Nach 90 Min. sieht man im diinnen Schnitte auch noch keine Trypanblau-
granula, doch erkennt man in 12 g dicken Schnitten nahe unter dem Biirstensaum
und der ziemlich diinnen vakuoligen Zone diinne blaue Wolkchen und hier und
da auch ein einzelnes feinstes Granulum. Im Lumen einzelner Kanalchen sieht
man jetzt etwas brockliges Eiweill und auch abgestoBene Zellen, die, worauf ich
spater noch besonders hinweisen werde, an der Oberfliche etwas Farbstoff
angenommen haben. Der Golgi-Apparat hilt sich im wesentlichen in seiner para-
nukledren Lage, zeigt jedoch auch kleine Ausldufer in groBere Zellkuppen.

3 Stunden p. i. sieht man auch in dinneren Schnitten einige wenige unscharf
umgrenzte FarbstoffwSlkchen nahe unter dem erhaltenen Birstensaum der Epi-
thelien proximaler Hauptstiicke und zwar vorwiegend, in solchen Zellen, die eine
etwas hobere Zellkuppe haben. Etwas tiefer gegen den Kern zu hier und da ver-
einzelte feinste Granula, die nur mit den stérksten VergréBerungen zu erkennen
sind. Der Golgi-Apparat zeigt in solchen Zellen ebenso wie im vorigen Priparat nur
geringe Auslaufer gegen die Kuppenregion hin.

4 Stunden nach der Injektion sind schon viel deutlichere Beziehungen der
Farbe zum Golgi-Apparat zu erkennen. Es finden sich namlich jetzt etwas mehr
feingranulére Trypanblaumassen, die zwischen dem feinvacuolidren Saum und dem
oberen Kernpol liegen, doch ist auch hier noch das Trypanblau in den Da Fano-
Priparaten nur undeutlich zu erkennen. Der Golgi-Apparat ist kréiftig imprigniert
und manchmal hat man den Eindruck, als ob zwischen Ausldufern in die Kuppen-
region die ersten Granula auftreten.

Mit fortdauernder Speicherung wird der Golgi-Apparat immer
kriftiger und die Lage der Trypanblaugranula ist im Dg Fono-Priparat
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jetzt gut erkennbar (Abb. 30). 7 Stunden nach der Injektion findet
sich eine sehr schone granulire Speicherung, ohne dall irgendwo, weder
im Plasma noch in den Kernen eine Diffusfirbung, welche auf eine
Zellschadigung hindeuten wiirde, zu erkennen ist. Die Glomeruli sind
iiberall frei von Farbe, dagegen
zeigen die Hauptstiicke in der
zuerst von Suzuks beschriebenen
Form, in der Dichte von oben
nach unten abnebmend, mehr
oder weniger starke Speicherung.
Der Birstensaum ist bei der
Susa-Fixation gut erhalten. Die

Abb. 30a., Maus 10. Hauptstiick, 7 Stunden

Trypa.nblauspeloherung st so- nach Trypanblauinjektion. Der Golgi-Apparat
wohl in den hoéheren Zellen der ist mit dem Zeichenapparat gezeichnet, die
H tetiick 1 h in d Trypanblaugranula sind schematisiert als helle
auptstucke als auch M G€N  Kreise eingezeichnet. Die punktiert wmran-
flacheren Epithelien der weite- deten Granula, die nahe unter der Zellober-
P . . ye flache liegen, sind im Priparat nur als ganz
ren Tubuli ziemlich gleichmafBig dinne blane Wolkchen zu sehen.
und feinkérnig. Dabei habe ich
nirgendwo, auch nicht in den flachen Zellen weiter Hauptstiicke
eine infranukleire Lage finden konnen, vielmehr liegt die Hauptmasse

des granuliren Farbstoffs etwas vor dem Kern oder in Hohe der

ADbb. 30Db zeigt eine Photographie desselben Schnittes.

Kerne. Ja selbst in echten Saumdurchbriichen, die allerdings nicht
baufig sind, sieht man Granula in der Zellkuppe, ohne dal man den
Eindruck hat, daB sie entleert werden, da sich immer noch ein schmaler
Saum von Cytoplasma vor den Granula findet. Charakteristisch fir
diese Zellkuppen ist noch, daBl die Granula hier auBerordentlich fein
sind. Nach Abflachung der Zelle scheint also die granulire Speicherung
etwas dichter und gréber zu werden und etwas mehr gegen den Kern
hin zu riicken. Diese Beobachtungen stimmen auch mit denen Nassonovs

Virchows Archiv. Bd. 290. 41
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iberein. Interessant ist jetzt, dal der Golgi-Apparat, wie die Photo-
graphien zeigen, nicht nur in derselben Zellzone liegt, wo die haupt-
sachliche Speicherung vor sich geht, sondern auch direkte Beziehungen
zu den Granula besitzt. Diese Bezichungen sind in unseren Préparaten,
die nach der Da Famoschen Methode hergestellt sind, recht klar zu
erkennen; dort, wo Trypanblaugranula in der Zellkuppe sichtbar sind,
sehen wir auch einzelne imprignierte Elemente des Golgi- Apparates. Die
Hauptmasse der Granula liegt aber durchaus eng an die gréBere Masse
des Golgi-Apparates gebunden. Hierbei ist zu beobachten, dall die
Trypanblapgranula nicht die Substanz, die wir als Golgi-Apparat be-
zeichnen, angefirbt hat, sondern daf die Granula zwischen den Massen
des Golgi-Apparates liegen. Jedoch bestehen auch sehr enge ridumliche
Beziehungen der beiden Strukturen zueinander, so dall oft erst bei
genauerem Hinsehen eine Differenzierung mdéglich ist. Manchmal tiber-
deckt ndmlich die imprégnierte Masse die Trypanblaugranula oder
umgekehrt, so dall etwas verwaschene Bilder entstehen. Es zeigt sich
also, dafl das Trypanblau sehr nahe der Oberfliche der impragnierten
Golgi-Apparatelemente liegt, dall aber andererseits auch zahlreiche klare
einzelne Granula wirklich in den Maschen der Golgi-Substanz liegen.

Nach 38 Stunden sehen wir eine viel stérkere Speicherung als in den
vorigen Nieren. Dabei ist bemerkenswert, daf3 die Trypanblaugranula
nicht nur viel grober geworden sind und in dichteren Massen in den
Zellen der proximalen Hauptstiicke liegen und dafl auch die mittleren
Hauptstiicke und Anfangsteile der gestreckten Abschnitte jetzt mehr
Farbstoff enthalten, sondern dafl die Granula auch wesentlich tiefer
gegen die Basis der Zellen geriickt sind. Wéahrend in den fritheren
Stadien der Speicherung niemals Trypanblaugranula unter der Aqua-
torialzone des Kerns gefunden wurden, sehen wir jetzt sehr reichlich
Trypanblau auch in der infranukledren Region, wihrend die zwischen
Biirstensaum und Kern gelegenen Regionen der Zelle fast frei sind.

Wenn wir nun die These prifen wollen, ob alle Aufnahme des
Trypanblaus vom Lumen her erfolgt, so miissen wir erwarten, daf3 die
weiter unten gelegenen Abschnitte des Hauptstiickes, die ja nach den
Angaben Suzukis und aller Nachuntersucher erst spiter und in geringem
MaBe Farbstoff aufnehmen, noch jiingere Stadien der Farbstoffspeiche-
rung zeigen. Hier liegen die Trypanblaugranula tatsichlich in derselben
Anordnung, wie sie wenige Stunden nach der Trypanblauinjektion in
den oberen Hauptstiicken gefunden werden. Ich mdochte die Vermutung
aussprechen, dall man der Jasswoinschen Angabe, daB er namlich
48 Stunden nach der Injektion den Farbstoff wieder unter dem Biirsten-
saum fand, auch eine andere Deutung geben kénute. Ich mochte fast
annehmen, dal Jasswoitn nicht dieselben identischen Kanilchenschnitte
erkannt hat und diese mittleren, noch nach 48 Stunden in frischer
Speicherung begriffenen Abschnitte mit dem proximalen verwechselt
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hat, die jetzt dhnlich aussehen wie die oberen Abschnitte im Beginn der
Speicherung. Zu dieser Deutung kann es kommen, wenn man sich
vielleicht nicht klar vergegenwirtigt, daBl im Beginn der Speicherung
diese Abschnitte noch frei von Granula sind. Ich méchte betonen, daB
dies nur eine Méglichkeit darstellt, es kann auch sein, daB die Verbiltnisse
bei der Amphibienniere anders liegen, als bei den von mir beobachteten
Méuse- und Rattennieren. Doch méchte ich die Moglichkeit irrtiimlicher
Deutung und Beurteilung der Kanilchenabschnitte deswegen hervor-
heben, weil Jasswoin aus dieser Beobachtung den Schlufl zieht, daf die
Hauptstiicke zuerst resorbieren und spater wieder sezernieren.

Ich selber fand also in den spéiten Stadien der Speicherung in den
proximalen Abschnitten der Hauptstiicke die Farbstoffgranula zwischen
dem vparanukledr gelegenen Golgi-Apparat sowie auch in der basalen
Zone der Epithelien. Der Golgi-Apparat und auch die Granula sind beide
aullerordentlich kriftig, so daf} sie sich oft gegenseitig iiberdecken. In
den distaleren Hauptstiicken dagegen war die Speicherung noch zarter
und noch nicht so sehr auf die basale Zone beschrinkt. Hs zeigt sich
also tatséichlich, daBl die Trypanblaugranula in den Maschen des Golgi-
Apparates entstehen, spiter aber mehr oder weniger unabhingig von
ihm werden und gegen die Basis vorriicken. Eine deutliche Wanderung
des Golgi-Apparates wurde dabei nicht beobachtet.

Die Frage, ob eine Ausscheidung der Trypanblaugranula nach dem
Lumen erfolgt, oder ob ein Verschwinden nach dem Blutweg hin statt-
findet, habe ich nur nach der ersten Seite hin verfolgt. Dabei ergeben
sich einige wichtige Feststellungen, zumal auch durch die gleichzeitige
Vitalfarbung und Darstellung des Golgi-Apparates die Moglichkeit einer
genauen Bestimmung des Hauptstiickabschnittes gegeben ist.

Fir die Art der Ausscheidung durch den Glomerulus hat Peter
ausschlaggebende Bilder gesehen. Er fand in den ersten 4 Stunden nach
der Injektion Farbwolken, die wohl an geringe durch den geschadigten
Glomerulus ausgeschiedene Eiweiigerinnsel gebunden sind. Man muf
Peter und v. Moellendorff zustimmen, daf diese Befunde trotz der
Schiadigung der Glomeruli durch die Farbe so zu deuten sind, daB hier
auch der normale Durchtrittsort fiir den Farbstoff gelegen ist.

Ich selber konnte nun die Beobachtung machen, dafl sich zwar in
den Glomeruluskapselraumen keine Farbstoffwollen fanden, da jedoch
in den ersten Stunden nach der Injektion deutliche Eiweimassen im
Tnneren von Hauptstiicken und Schleifen vorhanden waren. Wahrend
nun in den ersten Stunden der Ausscheidung, in denen noch keine
deutliche Speicherung zu sehen ist, diese Eiweillmassen mehr oder
weniger deutlich mit Trypanblau angefarbt sind, sieht man spéiter keine
diffuse Anfirbung mehr, was dafir sprechen koénnte, daB die Aus-
scheidung von Farbstoff aus dem Glomerulus viel geringer geworden
ist, oder daB die Riickresorption gréBer geworden ist. Wenn man

41*
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annehmen wollte, dafl die Trypanblaugranula in spéteren Stadien wieder
sezerniert werden, so miillte man auch gerade nach 2 oder 3 Tagen ausge-
schiedenen Farbstoff auf den im Lumen befindlichen Eiweilmassen sehen.
Jedoch konnten wir weder bei diesen Méuseversuchen noch bei anderen
Versuchen langdauernder Speicherung einen derartigen Befund erheben.

Bevor ich die KErgebnisse zusammenfasse, die sich aus den be-
schriebenen Versuchen herleiten, méchte ich aus der Reihe von Versuchen

Abb. 31. Ratte 85. Trypanblauspeicherung nach mehrfacher Injektion. Golgi-Apparat
nach Da Fano. Photographie. Das Bild entspricht auch den Befunden, die man an den
oberen bis mittleren Hauptstiicken 24 —48 Stunden nach einmaliger Farbstoffinjektion
beobachten kann. Im rechten Kandlchen sind die Farbstoffgranula mit weiler Farbe.
eingezeichnet. Die engen Beziehungen zwischen Golgi-Apparat und Farbstoffgranula sind
deutlich erkennbar. Das Trypanblau liegt jetzt weiter basal als im Anfang der Speicherung

und Vorversuchen an Ratten, die alle zu denselben Resultaten fiihrten,
ein Bild herausgreifen. Es handelt sich bei der Abb. 31 um ein Tier,
das im Laufe von 8 Tagen 3mal subcutan gespritzt und 48 Stunden
nach der letzten Injektion gettet wurde. Dabei sicht man im wesentlichen
dieselben Bilder wie 48 Stunden nach einmaliger Injektion einer gréBeren
Dosis. Nur in den distalen Hauptstiicken ist die Speicherung stirker
als nach einmaliger Injektion, aber auch jetzt noch liegen die Trypan-
blaugranula nicht so tief wie in den proximalen Abschnitten.

Brgebnisse der Speicherversuche.
Die Untersuchungen tber die Art der Trypanblauspeicherung nach
90 Min. bis zu 38 Stunden nach einmaliger Injektion sprechen dafiir,
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daf3 das Trypanblan vom Lumen der Kandlchen in die Hauptstiickzellen
hinein resorbiert wird. Das Trypanblau tritt in der Miuseniere zunichst
unter dem vakuoligen Saum der proximalen Hauptstiicke in Form
unscharfer Wolkchen auf, die sich nach einigen Stunden in der Zone
zwischen Kern und Birstensaum zu Granula konzentrieren. FEs zeigt
gich, dall diese Granula dem im gleichen Schnitt dargestellten Golgi-
Apparat eng anliegen, daf aber nicht die Golgi-Substanz selber gefarbt
ist. Einen Anhaltspunkt fiir eine spétere Sekretion des Farbstoffes in
das Lumen hinein konnte ich nicht finden.

Bei langer dauernder Speicherung riicken die Trypanblaugranula iiber
die Aquatorialebene des Kernes hinaus gegen die Basis der Zelle hin,
wohin sich auch der Golgi-Apparat ausdehnt, ohne jedoch soweit basal
zu reichen wie das Trypanblau. In den spéteren Stadien der Speicherung
werden die Golgi-Apparatelemente immer dicker und kraftiger. Ahnlich
wie bei den Untersuchungen Jasswoins wurden auch in unseren Praparaten
nach lingerer Speicherung wieder Trypanblaugranula nahe der Kuppen-
region gefunden, doch werden diese nicht als Ausdruck einer Sekretion
des vorher in der Zelle konzentrierten Trypanblaues aufgefalit, sondern
weiter fortschreitender Speicherung in den distaleren Abschnitten der
Hauptstiicke. Wenn auch im Beginn der Speicherung mehr Golgi-
Apparatelemente in der supranukledren Zone gefunden werden, und wenn
sich der Golgi-Apparat auch nach lange bestehender Speicherung gegen
die Basis der Zelle hin ausbreitet, so sollte man doch nicht von einer
echten Wanderung in der Zelle sprechen, sondern nur von einer Aus-
dehnung und einem Grélerwerden des Golgi-Apparates nach einer
Richtung hin. Mit der Wanderung des Trypanblaus scheint der Golgi-
Apparat ebenso wie mit der Exkretion harnfihiger Substanzen nichts zu
tun zu haben, sondern es scheint sich bei der Golgi-Masse mehr um eine
Substanz zu handeln, die die Konzentration aufgenommener Stoffe
begiinstigt oder bewirkt.

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

Ich erwihnte schon, daf charakteristische Unterschiede zwischen dem
Verhalten der Trypanblaugranula und der hyalinen Tropfen zum Golgi-
Apparat vorhanden sind. Die Ergebnisse, die im folgenden gebracht
werden sollen, liegen zum Teil schon seit Ende 1930 vor, wihrend meine
erste Arbeit iiber das Auftreten hyaliner Tropfen in der Niere ver-
offentlicht wurde.

Damals untersuchte ich 1000 Nieren, um die Frage zu entscheiden, ob die
hyalinen Tropfen vielleicht den Ausdruck der Aufnahme und eventuell auch der
Sekretion von EiweiBkorpern, die aus nierenfernen Gewebszerfallsprozessen stammen,
darstellen. Ich kam zu dem SchiuB, daB das Vorkommen der hyalinen Tropfen
tatsdchlich fast immer mit derartigen Prozessen vergesellschaftet ist. Es zeigte
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sich, daBl schon kurze Zeit nach aseptischen Operationen, Verbrithungen sowie
Quetschungen und Blutungen in eine Kérperhohle hyaline Tropfen in der Niere
vorhanden sind, was fiir die Ausschliefung bakteriell toxischer Wirkung wichtig
war. Auch bei Amyloidosen fehlten hyaline Tropfen niemals, ebenso waren sie
bei zerfallenden Geschwilsten usw. recht haufig.

Es wurde auch im Gegensatz zu der bis dahin herrschenden Auffassung dar-
gelegt, daB nicht zuerst die distalen Hauptstiicke oder Schleifen hyaline Tropfen
zeigen, sondern daB diese zuerst in den proximalsten Hauptstiicken auftreten und
nur selten iiberhaupt in den unteren. Damals erkannte ich noch nicht deutlich den
Unterschied zwischen distalen gestreckten Hauptstiicken und dicken Schleifen.
Aus meinen jetzigen Untersuchungen, die die &lteren fortsetzten und mehrere
hundert Nieren betreffen, kann ich jedoch mit Sicherheit behaupten, dalBl die
Schleifen niemals beteiligt sind, sondern dal die so gedeuteten Abschnitte immer
den gestreckten distalen Hauptstiicken entsprechen.

In der Zwischenzeit haben sich Fahr und ein Schiiler seines Institutes,
Laas in ausgiebiger Weise mit meinen Untersuchungen beschaftigt und
glauben, wenigstens einen Teil meiner SchluBfolgerungen ablehnen zu
miissen. Fohrgibt zu, dafl hyaline Tropfenbildung mit Gewebsabbau-
prozessen in Zusammenhang stehen kann und haufig in Zusammenhang
steht. Jedoch glaubt er nicht, dafl man es bei dem Auftreten hyaliner
Tropfen ausschlieBlich mit dem Ausdruck eines Sekretionsvorganges zu
tun hat. Er schreibt:

,,Findet man sie bei den Gewebszerfallsprozessen, so weist ihr Auftreten meines
Erachtens darauf hin, daB unter deren Einflull eine Schidigung des Nieren-
parenchyms stattgefunden hat, die natiirlich nur ganz leicht zu sein braucht.
Gerade die Verhiltnisse bei der Amyloidnephrose scheinen mir gegen die Ansicht
zu sprechen, dafl es sich bei dem Auftreten der hyalinen Tropfen um einen reinen
Sekretionsvorgang handelt. Wenn das Auftreten der hyalinen Tropfen ein so
feines Reagens auf die Ausscheidung korperfremden EiweiBles darstellt, wie
Terbriiggen. will, warum sehen wir dann bei einem gewissen Prozentsatz von
Amyloidnephrosen trotz des Auftretens abnormer Eiweifistoffe im Korper, das
sich in der Amyloidablagerung auf das klarste kundgibt, die hyalinen Tropfen
fehlen 7

Auf diesen Einwand méchte ich erwidern, dafl ich unter den Amyloid-
nephrosen meiner ersten Serie von 20 Fillen niemals hyaline Tropfen
vermiBft habe, und das sogar in einem Fall, wo die Nieren in der
allgemeinen Amyloidablagerung noch nicht beteiligt waren, obwohl die
Milz schon reichlich Amyloid aufwies. Auch unter samtlichen Amyloid-
fallen meines spiteren Sektionsmaterials habe ich niemals hyaline
Tropfen vermiBt, allerdings manchmal nur feine Tropfen in den proxi-
malen Abschnitten der Hauptstiicke gefunden, wo sie bei gewohnlicher
Farbung am leichtesten entgehen konnen. AuBerdem besteht auch die
Méoglichkeit, dafi trotz Amyloid gerade zur Zeit des Todes das Blut
verhdltnisméBig frei von solchen Eiweilistoffen ist, die in der Niere als
hyaline Tropfen sichtbar werden.

Meine Befunde tiiber die Héufigkeit der Tropfen werden in der
ausfithrlicheren Arbeit von Laas vollkommen bestétigt, ebenso be-
statigt er, dal3 sie bei nierenfernem Gewebszerfall vorwiegend in den
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Anfangsteilen der Hauptstiicke auftreten und zwar oft nur als ein
schmaler, die Lichtung des Lumens umgebender Saum feinster Trépfchen,
der sich nur mit den Spezialfarbungen erkennen 1a8t. Es zeigt sich also,
daB das Auftreten der hyalinen Tropfen tatsichlich ein auBerordentlich
feines Reagens auf korperfremdes EiweiBmaterial darstellt. Es bleibt
natiirlich zundchst noch die Frage offen, die in den folgenden Unter-
suchungen geklirt werden soll, wie weit man aus der Anordnung der
hyalinen Tropfen Schliisse auf einen sekretorischen Vorgang ziehen kann
und wie weit die hyalinen Tropfen tatséchlich ausgeschieden werden,
wie weit sie sich an der Ausscheidung des im Lumen der Harnkanilchen
gefundenen Eiweilles beteiligen und welche Beziehungen sie zur Zylinder-
bildung haben konnen.

Auf die Frage, auf welche Weise das Eiweill in die Zelle kommt, ob
es gar als Riickresorptionsprodukt analog den Trypanblau- und Karmin-
speichergranula anzusprechen ist, wie ich fiir einen Teil der Falle, z. B.
beim Auftreten in den distalen Abschnitten der Hauptstiicke vermutet
hatte, und welche Moglichkeit auch Laas erortert, wird durch die
folgenden Untersuchungen geklart werden miissen.

Eine andere Frage, die viel schwerer zu entscheiden ist, ist die, ob
nun das Auftreten hyaliner Tropfen ausschlieflich als Ausdruck eines
Sekretionsvorganges zu deuten ist, oder ob in degenerierenden Zellen
dhnliche Tropfen entstehen kénnen. Laas glaubt histologisch eine
infiltrative und eine degenerative Form der hyalinen Tropfen unter-
scheiden zu konnen. Ich selber habe seinerzeit fiir die Falle, wo ich die
Zellen mit hyalinen Tropfen vollgestopft fand, ein Versagen der Zell-
funktion angenommen und geglaubt, dal die iiberméflige Belastung der
Zelle mit hyalinen Tropfen ibrerseits zur Degeneration fiibren kénne.
In einem solchen Falle liegen dann die hyalinen Tropfen nicht mehr
in regelm#Biger Anordnung vor dem Kern, sondern in sehr verschiedener
GroBe in der Zelle diffus verteilt. Es entsteht nun die Frage, ob es sich
Dbei diesen in degenerierenden Zellen auftretenden Tropfen um dasselbe
handelt wie bei den Ausscheidungstropfen. Gerade diese ¥rage habe ich
weiter verfolgt und auch versucht, durch die gleichzeitige Darstellung
des Golgi-Apparates weiter zu kommen, da der Golgi-Apparat in der
funktionierenden Zelle eine geordnete Lage und bestimmte Form hat,
in der zugrunde gehenden Zelle aber ebenfalls zerfallt, wie eigene Beob-
achtungen und die experimentellen Untersuchungen Reizo Kamakuras
und San. Georgis zeigen. Auch habe ich versucht, dieser Sache nochmals
farberisch nachzugehen. Wihrend die Plastosomendarstellung nach
Altmann-Eull weder die regelmiBig auftretenden Tropfen noch die
unregelmiaBigen Gebilde in bestimmter Weise farbt, so da aus ihr keine
Schiiisse herzuleiten sind, fiel mir bei der Azanfirbung, sofern sie an
frischem Material gemacht ist, auf, daB sich die Tropfen in den Zellen,
in denen sie eine iiber dem Kern geordnete Lage haben und in Beziehung
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zum dargestellten Golgi-Apparat stehen, gleichméBig und anders geférbt
haben, als die Tropfen, die in sicher zugrunde gehenden Zellen zu sehen
sind. Aus diesem Grunde sei es mir erlaubt, kurz auf die Farbung der
hyalinen Tropfen einzugehen, bevor ich mich mit ihren Beziehungen
zum Golgi-Apparat beschaftige.

Firbung der hyalinen Tropfen.

Als Beispiel wihle ich aus einer groBen Reihe absolut gleichartiger ¥alle der
Niere eines 12jahrigen an Sepsis zugrunde gegangenen Jungen, die ich auch nachher
bei der Besprechung des Golgi-Apparates abbilden will. Diese Niere (Abb. 32—35)

Abb. 32. 601/30. Bouin. Fixation 40 Min. post mortem Azanfirbung. Hyaline  Tropfen
in proximalen Hauptstiicken. Vorwiegend supranukledre Lagerung der hyalinen Tropfen.
Gegen die Oberfliche hin werden die Tropfen groSer.

zeigh in sehr schéner Weise in allen proximalen Hauptstitcken reichlich hyaline
Tropfen, die sich aber immer an die Region iiher dem Kern halten und meist
gegen das Lumen hin groSer werden. In den etwas distaleren Hauptstiicken sind
hier und da auch feinere hyaline Tropfen vorhanden, jedoch nimmt die GroBe der
Tropfen hier gegen die Oberfliche hin nicht gleichmiBig zu. Sie bevorzugen sogar
im ganzen gerade die paranukledre Region. In allen tropfenbeladenen Haupt-
stiicken aber ist der Biirstensaum gut erhalten und nur sehr selten durchbrochen.
Fettige Einlagerungen finden sich nirgendwo in den Hauptstiickepithelien. Die
Plastosomenfarbung nach Altmann-Kwll 148t die Tropfen bei guter Differenzierung
ungeiérbt, wihrend die Plastosomen in reihenférmige, gleichmaBig groSe Kornchen
zerfallen sind, und bis in die Kuppenregion hineinragen, so da man deutlich die
blassen Tropfen zwischen den Plastosomen erkennen kann. Die Fibrinfarbung
ist ebenso wie die Heidenhoinsche Eisenhamatoxylinfarbung sehr klar und eindeutig,
die Tropfen sind scharf und distinkt dargestellt. Bei der Azanfirbung finden sich
dann die Tropfen sowohl bei Fixierung in Formol wie auch in Bouinscher und
Kopscher Flissigkeit gleichmafBig blau gefirbt.
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Dieser Gruppe von Nieren mit hyalinen Tropfen in geordneter Lage und mit
gleichmaBiger Farbung mochte ich eine andere gegeniiberstellen, in der kleinere
und grofere Tropfen in sicher degenerierenden Hauptstiickepithelien vorhanden
sind (siehe Abb. 37 und 38). In solchen Hauptstiicken mit sicheren Degenerations-
merkmalen findet man nun des éfteren verschieden groBle Tropfen in sehr unregel-
méaBiger Anordnung, die zum Teil auch die Fibrinfarbung nicht mehr klar und
leuchtend ergeben. Bei der Azanfarbung zeigen sich die verschiedensten Arten
der Farbung (Abb. 37). Manchmal hat man den Eindruck, dafl die kleinsten Tropfen
noch blau gefarbt sind und damit noch gewisse Ahnlichkeit mit dem geordnet in
der Zelle auftretenden hyalinen Tropfen haben. Manchmal aber erscheinen auch
die kleinen Tropfen gelb oder violett oder orange und die grofien blau, die in den

Abb. 33. 601/30. 12 Jahre, Sepsis. Fixation nach Kopsch, 40 Min. post mortem. Alfmann-

Kull-Farbung. Trotz des postmortalen Zerfalls der Plastosomen gind die Kuppen der

Hauptstiickzellen noch von den kornig gewordenen Stabchen eingenommen. Hyaline
Tropfen sind als ungeféirbte oder blasse Gebilde sichtbar.

Nachbarzellen oder auch in derselben Zelle irgendeinen dieser anderen Farbstoffe
angenommen haben. Damit erhob sich zunfichst die Frage, ob etwa die Art
der Farbung von der GroBe der Tropfen abhingig ist, wie ja z. B. 4. Fischer an
kiinstlichen Granulagemischen nachwies, daB bei Mehrfachfirbung die Farbung
nicht von der chemischen Beschaffenheit, sondern von der Griofie der Granula
abhingt. Bei weiteren Studien dieser Verhaltnisse an der menschlichen Niere
zeigte sich aber, daB auch gleich groBe und gleich kleine Tropfen in derselben Zelle
verschiedene Farbe annehmen kénnen.

Soweit scheinen sich wenigstens in manchen Fillen die hyalinen
Tropfen, die in funktionstiichtigen Zellen vorhanden sind, durch ihre
Lage und Farbung von denen abgrenzen zu lassen, die man in degene-
rierten oder degenerierenden Hauptstiicken findet. Es handelt sich
allem Anschein nach nicht so sehr um ein Auftreten bestimmt charakte-
risierter Tropfen in der degenerierten Zelle, sondern um einen unklaren
tropfigen Zerfall. Ein exakter Nachweis der chemischen Natar der
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auftretenden Tropfen ist nicht moglich. Auch eine chemische Ver-
wandtschaft mit Fibrin laBt sich aus der gleichartigen Firbung der
sekretionsartigen hyalinen Tropfen kaum herleiten, da ja wohl weniger
rein chemische Eigenschaften die Farbung bedingen, als Anderungen des
kolloidalen Zustandes, der GroBe, Dichte und elektrokolloidalen Eigen-
schaften. Ich bezeichne die bekannten hyalinen Tropfen mit immer
gleichbleibender Firbung und geordneter Lage als Ausscheidungshyalin;

Abb. 34. 601/30. 12 Jahre, Sepsis. Darstellung des Golgi-Apparates nach Kopsch-Kolat-

schew. Der Golgi-Apparat ist kriftiger als in normalen Nieren. Die hyalinen Tropfen sind

auch bei dieser VergriBerung schon in ihren Beziehungen zum Golgi-Apparat der Haupt-

stiicke zu erkennen. Mit der Lupe zu betrachten! Bei Lupenbetrachtung kommt die
raumliche Ausbreitung gut heraus.

wihrend man die zweite Form des Auftretens von Tropfen, die sich
haufig ungleichmiBig férben und gar keine Ordnung in der Zelle zeigen,
wohl besser als tropfigen Zerfall der Zelle abgrenzt. Diese Kinteilung
erscheint mir zweckméaBiger als der Vorschlag von Laas, von einer
infiltrativen und degenerativen Form der hyalinen Tropfen zu sprechen.
Wie weit Ubergiinge in Frage kommen, ist schwer zu entscheiden. Fiir
den ersten Fall scheinen die Tropfen aus Eiweil zu bestehen, das aus
nierenfernem Gewebszerfall stammt, wihrend sie im zweiten Fall zum Teil
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, da wir ihn vorwiegend in den distalen Hauptstiicken bei
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Metallsalzvergiftungen oder direkter toxischer Wirkung, etwa von
ascendierenden Bakterien oder dergleichen sehen.

Hyaline Tropfen und Golgi-Apparat (Ausscheidungshyalin ).

Im ganzen habe ich 6 Nieren mit hyalinen Tropfen in den Hauptstiicken vom
Typus der supranuklesren regelmiBigen Lagerung in ibren Beziehungen zum
Golgi-Apparat untersucht. Fixation erfolgte in allen Fiallen 40—100 Min. nach
dem Tod in Champyscher Fliissigkeit. In einigen Nieren waren bei dem nieren-
fernen Gewebszerfall nur geringe Mengen von hyalinen Tropfen in den proximalen
Abschnitten der Hauptstiicke vorhanden, wihrend in einer Niere, die von dem an
Sepsis gestorbenen 12jahrigen Jungen stammt, auch die mittleren Hauptstiick-
abschnitte mitheteiligt waren (Abb. 32—35). Die Fibrinfarbung zeigte iiberall

Abb. 35. 601/30. Kopsch-Kolatschew. Fixiert 40 Min. post mortem. Man sieht in diesen

Hauptstiicken deutlich, daB der Golgi-Apparat recht kraftig ist und in seinen Maschen hya-

line Tropfen auftreten (Ausscheidungshyalin). Die groBen Tropfen riicken gegen die Ober-

fliche vor und verlieren ihre Beziehungen zum Golgi-Apparat. Die starke Vergriferung

zeigt natiirlich nur eine diinne Ebene, so daf man keinen Eindruck von der rdumlichen
Verteilung des Golgi-Apparates erhiilt, Siehe Abb. 34 mit Lupe.

eine tadellos lenchtend blaue Farbe, die Azanfirbung, die gleichzeitig auch den
Biirstensaum gut darstellt, zeigte nur ausgesprochen blau gefarbte supranukletire
Tropfen, die nach der Oberfliche hin groBer werden und bis nahe an den meist
vollstindig geschlossenen Biirstensawm reichen. Nur selten sind echte Biirstensaum-
durchbriiche vorhanden, was ich auf ein agonales Versagen der Nierensekretion
zuriickfiihren moéchte. Aber hier und da sieht man in solchem Durchbruch auch
einzelne Tropfen in das Lumen austreten. Daf eine wirkliche Ausscheidung statt-
findet, beweisen auch die Tropfen, die den in tieferen Kanilchenabschnitten
gelegenen EiweiBmassen und Zylindern anliegen. In den gestreckten Hauptstiicken
sieht man keinerlei Biirstensaumdurchbriiche und hier erreichen auch die hyalinen
Tropfen den Biirstensaum nicht, sondern bleiben in ziemlich kleiner gleichméiBiger
Form vorwiegend in der nahe iber dem Kern gelegenen Zone liegen.

Das Verhalten der Tropfen zu den Plastosomen ist insofern erwihnenswert,
als die bei der Altmann-Kull-Farbung gar micht oder in einem violetten Ton
gefirbten Tropfen zwischen den verhaltnismaBig gut erhaltenen, postmortal kérnig
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gewordenen Plastosomen liegen, die bis in die Kuppenregion reichen. Dies Ver-
halten spricht einmal dafir, daf die hyalinen Tropfen nicht aus zerfallenen Plasto-
somen hergeleitet werden koénnen, da diese ja recht wohl erhalten sind. Auch
sonstige Erscheinungen der Degeneration, eine Fettinfiltration oder Kernver-
anderungen fehlen vollstandig.

Der Golgi-Apparat ist iiberall und selbst in den Zellen, die recht
reichliche hyaline Tropfen besitzen, recht gut und auffallend kréiftig
darzustellen. Auch diese Beobachtung spricht dafiir, dafl es sich bei dem
Auftreten der geordneten hyalinen Tropfen nicht um einen degenerativen
Vorgang handelt. Der Golgi-Apparat ist recht gut impréagniert und findet
sich in den Hauptstiicken, ebenso wie in der normalen Niere vorwiegend
in der Zone vor und neben dem Kern. Es wire nun wichtig, zu sehen,
ob dhnliche Beziehungen des Golgi-Apparates zu den hyalinen Tropfen
vorhanden sind, wie wir sie zu den Trypanblauspeichergranula und zum
Harnstoff beschrieben haben. Tatséchlich zeigen sich in allen Nieren
mit supranukledren hyalinen Tropfen die feinsten Tropfen in derselben
Zone wie der Golgi-Apparat. Die Tropfen sind im selben Schnitt noch
deutlich in seinen Maschen nachzuweisen. Dabei ist kein Zerfall des
Golgi-Apparates zu beobachten, sondern eher ein Dichter- und Gréfer-
werden seiner einzelnen Elemente. Die groferen hyalinen Tropfen,
die vorwiegend nahe dem Biirstensaum gelegen sind, haben keine Be-
ziehungen mehr zu der Golgi-Struktur. In den gestreckten Hauptstiicken,
in denen in keinem beobachteten Fall reichlichere hyaline Tropfen vor-
handen waren, unterschied sich der Golgi-Apparat in seiner Lage nicht
von der normalen. Hier sind jetzt auch die spérlichen hyalinen Tropfen,
die vorhanden sind, nicht so sehr in der Kuppenregion angeordnet, wie
eben zwischen den Maschen des Golgi-Apparates.

BEs zeigt sich also, dafl die hyalinen Tropfen in den proximalen
Hauptstiicken in der Zone des Golgi-Apparates entstehen, sich aber
wihrend des weiteren Wachstums von seinen Elementen 16sen und gegen
den Biirstensaum hin vorgeschoben werden. Ob das Verhalten in den
distalen Hauptstiicken, wo dieses Vorschieben nicht so deutlich ist und
wo die Bezichungen zum Golgi-Apparat langer erhalten bleiben, einem
anderen, vielleicht nicht sekretorischen Vorgang entspricht, 148t sich
mit Sicherheit jetzt nicht entscheiden.

Vergleich der Trypanblauspeicherung mit dem Auftreten der
hyalinen Tropfen.

Tch wiederhole kurz, daB wir das Trypanblau zunéchst nahe unter dem Biirsten-
saum auftreten sahen, daf die Granula aber schon wenige Stunden spiter in der
Zone des Golgi-Apparates gefunden werden. Die ersten Beziehungen zum Trypan-
blau werden durch Auslaufer des Golgi-Apparates gegen die Kuppenregion her-
gestellt, spiter riicken die Granula entschieden gegen die Basis hin und bleiben
bei nicht allzu starker Speicherung in geordneter Weise liegen. Dabei hat sich der
Golgi-Apparat vergroflert und ebenfalls gegen die Basis hin gestreckt. Die Trypan-
blaugranula treten zuniichst und in gréBerer Zahl in den proximalen Hauptstiicken



der Nierenfunktion unter normalen und abgednderten Verhaltnissen. 41

auf, nur bei starker, langerer Speicherung auch in feiner Verteilung in den distalen
Abschnitten.

Die hyalinen Tropfen haben nun verschiedenes gemeinsam mit der Trypanblau-
speicherung. Hrstens einmal scheinen sie aus nierenfremdem, freigewordenem
Gewebszerfallseiweil zu entstehen, das auf dem Blutweg an die Niere herangebracht
wird. Dabei besteht auch noch die zweite Ahnlichkeit, daff das Eiweil in Losung
in die Zelle eindringt und in ihr dhnlich wie das Trypanblau zu Tropfen konzentriert
wird. Eine weitere Ahnlichkeit zeigt sich darin, daBl die hyalinen Tropfen in den-
selben Abschnitten der Hauptsticke gefunden werden, wie die Trypanblaugranula,
némlich in der Hiufigkeit und Menge von oben nach unten abnehmend.

Dagegen besteht ein auerordentlicher charakteristischer Unterschied:
Die hyalinen Tropfen sind nicht alle gleich groB, sondern nehmen im
allgemeinen gegen das Kanélchenlumen hin an GréBe zu, obwohl gar nicht
so selten einmal groBere Tropfen im Golgi-Apparat selbst zu beobachten
sind. Ferner riicken sie nicht mit dem sich vergréBernden Golgi-Apparat
gegen die Basis der Zelle vor, sondern bleiben ganz ausgesprochen in
der supranukledren Zellregion liegen. Grollere Tropfen 16sen sich dann
vom Golgi-Apparat ab und riicken gegen den Blirstensaum vor. Dabei
ist die Ahnlichkeit mit den Vorgingen bei der Sekretionsbildung in
echten Driisen sehr auffallig.

Ich mochte also annehmen, daf hier ein Konzentrations- oder
Sekretionsvorgang sichtbar wird, den wir normalerweise in der Niere
nicht kennen. Ich mdchte vermuten, dafl der Weg des eingedrungenen
Eiweilles ein anderer ist, als der des gespeicherten Trypanblaus, ndmlich
ebenso wie fiir den Harnstotf, die Richtung vom Blut in die Zelle.

Nun erhebt sich die Frage, ob wir Anhaltspunkte dafiic haben, daBi
es sich um auszuscheidende Bestandteile handelt. Ich sagte schon, die
Ahnlichkeit mit den Speichergranula besteht nur darin, daB der ein-
gedrungene Farbstotf, wie auch das in die Zelle eindringende Eiweil3
oder der Harnstoff, in der Zone des Golgi-Apparates konzentriert wird,
daB aber die Anordnung wihrend des weiteren Verlaufes der Speicherung,
die natirlich der Exkretion vorausgeht, verschieden ist. Laas weist
darauf hin, daf man nur selten wirkliche Ausscheidungsbilder der
hyalinen Tropfen zu sehen bekommt. Darin kann ich ihm vollkommen
gustimmen; aber ich erklire mir das vor allem damit, dafl die Nieren,
die wir zur Sekfion bekommen, von Menschen stammen, deren gesamte
Zelltatigkeit schon in der mehr oder weniger langen Agone darniederliegt.
Aber ein anderer Weg zeigt uns sicher, dall die hyalinen Tropfen,
wenigstens zum Teil, als solche ausgeschieden werden. Wir sehen nimlich
in den tieferen Kanilchenabschnitten ofter EiweiBmassen, denen typisch
gefirbte hyaline Tropfen anliegen.

Die Beteiligung der hyalinen Tropfen an der Bildung der Harnzylinder.

Ich kann im Rahmen dieser Arbeit nicht auf die ganze Frage der
Entstehung der verschiedenen Zylinder eingehen. Ich will vielmehr nur
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an Hand eines Falles aus der groBlen Reihe untersuchter Nieren auf die
Beteiligung oder Nichtbeteiligung der hyalinen Tropfen an der Zylinder-
bildung eingehen. Die Abb. 36 zeigt zwei Zylinder, die bei der Farbung
mit Heidenhainschem Eisenhdmatoxylin und Gegenfirbung mit Rubin-S
erzielt werden koénnen, wenn man die Eisenhimatoxylinfirbung nur
einige Stunden einwirken l&Bt und ziemlich kréftig differenziert. Die
Zylinder zeigen in ihrer Hauptmasse eine rétliche Farbe, aber in ihnen
lassen sich recht deutlich hyaline Tropfen erkennen, die in bestimmten
Schichten angeordnet sind. Da sich in den Glomeruluskapselriumen

Abb. 36. 601/30. Bouin. 40 Min. post mortem fixiert. Heidenhainsches Eisenhimatoxylin-

Rubin-8. Das Bild zeigt in einer Niere mit reichlichen, sekretionsférmig angeordneten

hyalinen Tropfen der proximalen Hauptstiicke zwei rotliche zylindrische Eiweifimassen,

denen mit Eisenhdmatoxylin schwarz gefiirbte hyaline Tropfen aufliegen und auch ein-

gelagert sind. Die Grundmasse dieser Zylinder besteht aus derselben rotlich gefarbten

BiweiBmasse, die sich auch schon in den Glomerulus-Kapselrdumen findet. Die hyalinen
Tropfen treten zu den EiweiBmassen erst in den Hauptstiicken hinzu.

ghnliche rote Massen in geringem MafBe finden, kommt man auf Grund
dieser Bilder zwanglos zu der Auffassung, daB ein Teil des EiweiBes,
das die Zylinder bildet, aus dem Glomeruluseiweil besteht, dem sich
dann im Verlaufe der verschiedenen Abschnitte der Hauptstiicke hyaline
Tropten beimischen. Gerade die Mehrschichtigkeit dieser Lagerungen
von hyalinen Tropfen spricht dafiir, daB verschiedene Kanilchen zu
verschiedenen Zeiten ihre Tropfen entleert haben.

Der tropfige Zerfall der Hawptstiicke und der Golgi-Apparat.

Ich erwihnte schon, dal der Golgi-Apparat in tropfig zerfallenden
Zellen nicht darstellbar ist. Hier und da sieht man noch einige unge-
ordnete feine osmierte Granula, aber die Hauptmasse und Struktur des
Golgi-Apparates ist vollig verloren gegangen. Als Reprisentant dieser
Gruppe steht mir leider nur die Niere eines 16jahrigen Midchens zur
Verfiigung, das 2 Wochen nachVergiftung mit Hydrargyrum oxycyanatum
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(Abb. 38) gestorben ist. Die
Nieren wurden 50 Min. nach
dem Tode fixiert. Plasto-
somen sind in den Kanélchen
mit weitgehenden Kernver-
dnderungen und zahlreichen
Tropfen, die sich nur zum
Teil mit der Fibrinfarbung
distinkt farben und bei der
Azanfirbung die verschieden-
sten Farbtone geben, nicht
mehr nachweisbar. Wéhrend
sich der Golgi-Apparat in
einigen proximalen Haupt-

. . . Abb. 37. 5/32. Tropfiger Zerfall in den Epithelien
stiicken, die noch keinen e Hauptsticks bei ascendierender Strepto-

tropﬁgen Zerfall aufwelsen kokkeninfektion, die zur Sepsis gefithrt hat. Formol-
. . . © 7 fixation. Azanfirbung. Die Tropfen zeigen ver-
deutlich mpragnieren liel,  schiedenste Firbungen. Man achte daraut, daB auch
finden sich, wie gesagt in gleichgroBe Tropfen entgegengesetzt gefarbt sein
T . konnen.

den tropfig zerfallenen keine

imprignierten Bestandteile mehr. In den proximalen Abschnitten finden
sich neben Zellen mit wohlimpragniertem Golgi-Apparat auch solche, in

denen keine Imprignation vorhanden ist. Es zeigt sich dann bei.anderen

Abb. 38. 676/30. 2 Wochen nach Vergiftung mit Hydrargyrum oxycyanat. Tropfiger

Zerfall und Golgi-Apparat. Kopseh-Kolatschew. Oben ein Hauptstiick mit tropfigem

Zerfall und kornigem Zerfall des Golgi-Apparates. Links ein Hauptstilck, dessen rechte

Hilfte noch gut erhaltene Epithelien mit dem Golgi-Apparat zeigt, whhrend die Epithelien
der linken Seite schon tropfig zerfallen. Mit der Lupe zu betrachten.
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Férbungen, dafl diese Zellen auch schon deutliche Kernveridnderungen,

Pyknose und Auflésung sowie eine grobe Vakuolisierung des Proto-
plasmas aufweisen.

Diese Beobachtungen tber den tropfigen Zerfall und die Degeneration des
Golgi-Apparates habe ich durch einige Versuche mit Sublimatvergiftung erginzt.
3 Ratten wurden durch subcutane Injektion von 0,003 g Sublimat vergiftet. Dabel
wurde dag eine Tier am 2. Tag getotet, die anderen beiden in der Agone im 4. und
5. Tag nach der Injektion. Alle diese Tiere zeigen mehr oder weniger deutlich
das typische Bild der Sublimatniere.

Die erste Niere zeigt geringe Degenerationen in den gestreckten Hauptstiicken,
wo der Kern der Epithelien zum Teil pyknotisch, zum Teil vakuolig ist, das Plamsa
kornig und tropfig zerfallt, und die Plastosomen gar nicht mehr gefirbt oder ver-
klumpt sind. In solchen Zellen ist auch der Golgi-Apparat nicht mehr nachweisbar
oder es sind nur einige wenige feinkdrnige osmierte Bestandteile ibergeblieben.
Dagegen war der Golgi-Apparat vor allem in den proximalen Hauptstiicken in sehr
schéner Weise imprigniert und auffallend kréftig, was vielleicht im Sinn ver-
mehrter Zelltatigkeit zu deuten ware.

In den Nieren der beiden folgenden Tiere zeigte sich ebenfalls in den degene-
rierenden Zellen ein ausgedehnter Zerfall und vélliges Schwinden des Golgi-Apparaites,
trotzdem die proximalen Abschnitte der Hauptstiicke noch deutliche gut erhaltene
Plastosomen und eine kraftige Golgi-Masse aufwiesen.

Diese Vergleichsuntersuchungen sollen nur zeigen, dafl der Golyi-
Apparat in der zugrunde gehenden Zelle neben den Plastosomen die ersten
Verdnderungen aufweist. Das ist insofern wichtig, als sich der Golgi-
Apparat auch in der menschlichen Niere immer noch einige Stunden
post morten deutlich darstellen 148t, wihrend die Plastosomen schon
sehr bald postmortale Verinderungen zeigen.

Lrgebnisse.

Die fritheren Untersuchungen tber die Héufigkeit des Auftretens
der hyalinen Tropfen in den Hauptstiickepithelien der mensehlichen
Niere sowie ihre Abhingigkeit vom Vorhandensein korperfremden
EiweiBles werden bestatigt. Es wird festgestellt, daB hyaline Tropfen
nur in den Hauptstiicken vorhanden sind, nicht in den Schleifen. Die
hyalinen Tropfen freten zuerst in den proximalsten Hauptstiicken auf
und erst spiter in den distalen geraden Abschnitten.

Es zeigt sich, dafl die hyalinen Tropfen zuerst in der Gegend des
Golgi-Apparates, zwischen seinen Maschen, gebildet werden, dann gegen
die Kuppenregion hin wachsen und sich schlieBlich von der Golgi-Masse
lésen. Der Golgi-Apparat scheint dabei nur die Rolle eines Konzen-
trationsorgans in der Zelle zu spielen und beteiligt sich nicht an der
Exkretion.

In den Zellen mit Ausscheidungshyalin sind die Plastosomen gut
erhalten, die hyalinen Tropfen liegen zwischen ihnen. Der Golgi-Apparat
erscheint deutlich dargestellt und ist nicht zerfallen wir in degene-
rierenden Zellen. Der Biirstensaum ist meist gut erhalten, nur selten
von einer Zellkuppe durchbrochen (agomales Versagen der Sekretion).
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Die hyalinen Tropfen werden als Tropfen ausgeschieden und beteiligen
sich an der Zylinderbildung insofern, als sie sich dem Kanilcheneiweill
als Tropfchen anlegen.

AuBer dieser Form des Ausscheidungshyalins gibt es einen tropfigen
Zerfall der Zelle, der aber vorwiegend in den distalen Hauptstiicken
auftritt und sich durch Verlust der Plastosomen und Zerfall und Auf-
losung des Golgi-Apparates auszeichnet. Dabei ist auch die Farbung mit
Gentianaviolett nicht mehr so distinkt wie beim Ausscheidungshyalin.
Die tropfigen Zerfallsmassen nehmen bei der Azanfirbung hiufig die
verschiedensten Farben an, wabrend das Ausscheidungshyalin meist
gleichmiBig gefirbt ist. Auch sehen wir keine typische sekretionsférmige
Lagerung der Tropfen, sondern ein wirres Durcheinander.

Einerseits ist es moglich, dal} eine Zelle mit Ausscheidungshyalin
durch spiter einsetzende Schadigung tropfig zerfallt, oder daf im Laufe
der Ansammlung von hyalinen Tropfen ein Erlahmen der Zelle eintritt.
Andererseits kann aber auch, und das scheint bei Metallsalzvergiftungen
und bei direkter kontagioser Toxineinwirkung auf die Hauptstiickzelle
der Fall zu sein, das Plasma tropfig zerfallen, ohne daf irgendwelche
Beziehungen zum Ausscheidungshyalin bestehen.
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