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Uber die Natur der Deckzellen des Nierenkorperchens stehen sich
zur Zeit drei Anschanungen gegeniiber, die Randerath wie folgt zu-
sammenfaft: .

1. Die Capillarschlingen des Glomerulus besitzen den Adventitiazellen
oder Pericyten gleichzusetzende Deckzellen, die Bowmansche Kapsel
wird von einem Epithel iiberzogen (v. Mollendorff, Bargmann).

2. Die Capillarschlingen des Glomerulus und die Bowmansche
Kapsel sind von einem Epithel iiberkleidet (Zimmermann, Wilbur,
McGregor u. a.).

3. Die Schlingen des Glomerulus und die Glomeruluskapsel sind von
Deckzellen tiberzogen, die sich sowohl im epithelialen als auch im mesen-
chymalen Sinne fortentwickeln konnen. Diese Eigenschaft ist durch
eine besondere Nomenklatur — ,,Glomerulothel’” — zu betonen (Ran-
derath). In einer neueren Arbeit glauben Ehrich, sowie Sommer diese
Frage eindeutig im Sinne der ,,epithelialen‘* Natur der Glomerulusdeck-
zellen gelost zu haben.

Vom Ende der zweiten Dekade an ansteigend fanden Ehrichk und
Sommer fast regelmiflig Fett in den Glomeruli. Die Autoren glauben,
trotzdem sie, wie sie betonen, keine Analyse des in den Glomeruli ent-
haltenen Fettes vorgenommen haben, daB in den Glomeruli zweierlei Arten
von Fett vorkommen, namlich 1. Abnutzungspigment und 2. Neutral-
fett. ,,Dall das normale Glomerulusfett in der Hauptsache Abnutzungs-
pigment ist, geht schon aus einem Vergleich mit dem von W. Fischer (1910)
in den schmalen Schleifenschenkeln gefundenen Pigment hervor. Unser
Pigment stimmte nicht nur morphologisch und in seiner Abhingigkeit
vom Alter, sondern auch in seiner Unabhangigkeit von der Verfettung
der gewundenen Harnkanilchen vollig mit W. Fischers Pigment tber-
ein. Der Befund von Abnutzungspigment ist deshalb von Wichtigkeit,
weil er geeignet ist, die Streitfrage nach der Natur dieser Zellen zu ent-
scheiden. Da es uns nicht bekannt ist, daB in Pericyten Abnutzungs-
pigment vorkommt, glauben wir durch den Nachweis dieses Pigmentes



Uber das Vorkommen des Abnutzungspigmentes in der Niere. 579

den Beweis erbracht zu haben, daf die Deckzellen tatséchlich Epithelien
sind.” Die Losung des Problems scheint nach dieser Arbeit sehr ein.
fach zu sein; jedoch ist dieser Beweis in vieler Hinsicht nicht geniigend
gestiitzt.

Aus dem angenommenen Vorkommen von Abnutzungspigment
schlieBen Ehrich und Sommer demnach zweierlei:

1. Aus dem Vorkommen von Abnutzungspigment konne man auf die
Natur von Zellen schlieflen.

2. In Pericyten sei bisher kein Abnutzungspigment gefunden worden.

Demgegeniiber stellt Hueck in seinen Pigmentstudien fest: ,,Das
Vorkommen des Lipofuscins in fast allen Geweben des menschlichen
Korpers mufl als ein normaler Befund bezeichnet werden.” Fiir sicher
halt er das Vorkommen von Lipofuscin: in den Epithelien der Leber,
Niere (Schleifenschenkel), Nebenniere (Zona reticularis), Samenblaschen,
Nebenhoden, Hoden (Epithelien und Zwischenzellen), Herzmuskulatur
(Maass, Oberndorfer, Akutsu, Lubarsch, Sehrt), Skeletmuskulatur (Ishida,
Hotzen, Hueck), in den Ganglienzellen des gesamten Nervensystems
( Pilcz, Obersteiner, Rosin, Mihlmann), sowie in den Epithelien vieler
Driisen mit 4duBerer und innerer Sekretion (Benda, Erdheim, Kohn).
Doch auch alles in den glatten Muskel- sowie Bindegewebs- und Herz-
muskelzellen (Oberndorfer, Namba) vorkommende eisenfreie Pigment
rechnet Hueck zu den Abnutzungspigmenten. Tm lymphatischen Gewebe
(Holthusen ), im Fettgewebe und im Knorpelgewebe treten Pigmente auf,
die Hueck, da sie in allen Eigenschaften mit dem Lipofuscin iiberein-
stimmen, auch zu den Abnutzungspigmenten rechnet. SchlieBlich finden
wir das gleiche Pigment auch noch in der Media und Adventitia gréBerer
Arterien und Venen vorwiegend in den Muskelzellen, seltener in den
Bindegewebszellen, meist im Gefolge einer allgemeinen Hamochromatose
(Lubarsch), und das Pigment der Adventialscheiden der Gefife, das
zuerst an den Capillaren und Kleineren Gefifen der Arachnoidea be-
schrieben wurde (Pilcz, Obersieiner, Rosin, Muihlmann ), gehort nach
Hueck auch unbestritten in die Reihe der Abnutzungspigmente.

Abnutzungspigment ist also, das sei zundichst betont, nicht etwa ein
spezifisches Produkt einer Zellart, sondern tritt im Stoffwechsel vieler
Zellen auf.

Ehrich und Sommer vermuten, daBl das normale Glomerulusfett zur
Hauptsache Abnutzungspigment sei. Durch systematische Untersuchungen
will ich in dieser Arbeit feststellen, in welchen Fillen der Glomerulus feit-
haltig, und wann Pigment im Glomerulus nachweisbar ist.

Uber Nierenpigmente ist im Laufe der Zeit eine Reihe von Arbeiten
herausgekommen. Schon friih war bekannt, da$ in der Niere ein physio-
logischer Farbstoff vorkommt, der im Rahmen fritherer Pigmentstudien
mit untersucht wurde (Maass, Ribbert, Sehrt, Oberndorfer, Prym,
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W. Fischer). Schreyer als einziger wandte sich speziell den Nierenpig-
menten zu. Das Material, das er untersuchte, war klein (11 Fille). So
schien es mir zweckmiBig, neben der Untersuchung iiber den Fett-
und Pigmentgehalt des Glomerulus an einem grolen Material die ge-
samte Pigmentfrage in der Niere noch einmal aufzurollen und zu be-
arbeiten.

Bevor Hueck in seinen -,,Pigmentstudien® eine scharfe Systemati-
sierung der menschlichen Pigmente schuf, herrschten auf diesem Gebiete
grofle Unklarheiten. Das lag zum groBten Teil daran, dafl man die
vorgefundenen Pigmente rein morphologisch zu einzelnen Gruppen
zusammentfafite. Hueck betonte konsequent, dall eine sinngemifie
Gruppierung und Gliederung der Pigmente nur auf Grund mikro-
chemischer Untersuchungen nach der chemischen Natur der Farbstoffe
moglich sei.

Schon 1889 hatte Maaf als erster diesen Grundsatz bel seinen Pigment-
forschungen angewandt. Unter anderem untersuchte er auch das Nierenpigment
und fand es vom 1. Lebensjahre an in den Epithelien der Henleschen Schleifen.
Eine klare Einordnung nach chemischen Gesichtspunkten konnte er noch nicht vor-
nehmen. Beziehungen zwischen Pigment und Fettgehalt stellt Ribbert (1896) her.
Sehrt findet in den Epithelien der geraden Harnkanalchen ein Pigment, das sich
mit Sudan rot firbt, und das er in die Gruppe der fetthaltigen Abnutzungspigmente
(Lubarsch) einreiht. Eine klare Darstellung iiber die Art und das Vorkommen
des Abnutzungpigmentes gibt W. Fischer in seinen ,,Histologischen Untersuchungen
iiber den Fettgehalt der Niere”. Er falt die gesamte, mit Sudan sich firbende
Fettsubstanz in den Zellen des schmalen Abschnittes der Henleschen Schleife
als fetthaltiges Abnutzungspigment auf und findet in selteneren Fillen auch Pig-
ment in den Epithelien der Schaltstiicke und der Sammelrohren. Nach den Richt-
linien von Hueck untersucht dann Schreyer das Abnutzungspigment in der Niere.
Als hauptsichlichste Ablagerungsstitten findet er die Ubergangsabschnitte der
Haupustiicke und den Anfangsteil der hellen Schleifenschenkel. In den iibrigen
Abschnitten des Kanilchensystems kommt es nur in viel geringerem MaBe vor:
Er faBt die Pigmentierung in den Ubergangsstiicken als einen Speicherungsprozefl
eines wihrend des Lebens hier ausgeschiedenen Farbstoffes auf; in die anderen
Abschnitte gelange das Pigment durch Resorption der betreffenden Epithelien.
Diese Ansicht iiber die Entstehung von Abnutzungspigment in der Niere lehnt
Lubarsch entschieden ab.

Fast alle Arten endogener Pigmente kénnen in der Niere abgelagert
werden. Meine Untersuchungen erstrecken sich in erster Linie auf das
Abnutzungspigment. Dieses 148t sich haufig bei einiger Ubung schon
aus seinem Fundort, seiner Lagerung, seiner Farbe, seiner Form als
solches erkennen; doch unbedingt sicher ist keines dieser Merkmale.
Man kann es verwechseln mit Hamosiderin, Himatoidin, Melanin, ja
selbst das Formolpigment mufl haufig erst ausgeschlossen werden. So
halt auch Hueck es fiir ,,génzlich unzuldssig, ein Pigment dem Aussehen
und der Farbe nach in eine bestimmte Gruppe zu rechnen.

Ich untersuchte demmach systematisch das Sektionsmaterial des
Diisseldorfer Pathologischen Institutes und war so in der Lage, unter
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insgesamt 210 untersuchten Sektionen alle Altersgruppen mehrfach ver-
treten zu haben. Um in jedem Falle einen Uberblick iiber den Grad
der Lipofuscinablagerung in anderen Organen zu haben, dehnte ich die
Untersuchungen auf Herz und Leber aus.

Gleich nach der Sektion wurden Organstiicke in 10%igem Formalin
fixiert und 10 ¢ dicke Gefrierschnitte hergestellt. In der Auswahl
der Firbemethoden und der chemischen Reagenzien zur Prifung der
Pigmente konnte ich mich weitgehend auf Hueck stitzen, der aus
einer grofen Zahl von ,Moéglichkeiten die besten Methoden an-
gegeben hat.

Die Schnitte wurden zunichst ungefarbt in Glycerin oder Essigsdure oder
0,9 %iger NaCl-Losung angesehen. Hier tritt das Pigment in seiner Eigenfarbe her-
vor. Noch klarere Bilder bekommt man, wenn man die Schnitte eine halbe Minute
mit Hamalaun leicht anfarbt und dann in Glyceringelatine einbettet. Auf diese
Weise kann man bei Untersuchung mit Olimmersion auch kleinste Mengen Pigment
entdecken. Weiterhin wurde das Verhalten des Pigmentes gegeniiber wisseriger
und konzentrierter Schwefelsdure, konzentrierter Kalilauge und Fettlosungsmitteln
(Kochen in Alkohol) gepriift. DafBl man in der Einwirkungsart und Dauer stets
wechseln soll, hat besonders Hueck betont. Dann liell ich auf die Schnitte 5%ige
Wasserstoffsuperoxydlosung einwirken. SchlieBlich farbte ich die gebleichten und
ungebleichten Schnitte mit Nilblau. Als Eisenreaktion verwandte ich teils die
Berliner- teils die Turnbullblaureaktion. Herz-, Leber- und Nierenschnitte firbte
ich in jedem Falle mit Sudan IIT, wihrend ich eine van Gieson-Farbung (zur Orien-
tierung iiber den Zustand des Organs) jeweils nur von der Niere machte. Die Farbe-
methoden nach Ciaccio, Fischler, Smith-Dietrich wandte ich nicht an, da bekannt
ist, dafl das Abnutzungspigment in seinem Verhalten zu diesen Methoden sehr
wechselnd ist (Hueck).

Zunichst wende ich mich den Befunden zu, die sich bei der Unter-
suchung des Kandlchensystems ergaben. In der Bezeichnung der einzelnen
Kanilchenabschnitte halte ich mich an die Nomenklatur, die v. Mollen-
dorff festgelegt hat. Die Hauptablagerungsstellen fir das Abnutzungs-
pigment in der Niere sind die Ubergangsabschnitte (d.h. die distalen
Enden der Hauptstiicke) und die oberen zwei Drittel der diinnen
Schleifenschenkel (Uberleitungsstiicke v. Mollendorffs). Die Form der
Ablagerung ist nicht einheitlich. In den breiteren Zellen der Ubergangs-
abschnitte liegt das Pigment in der ganzen Zelle verteilt. Es macht bei
schwicherer VergroBerung den Eindruck von eckigen, unregelmiBigen
Schollen. Sie sehen im frischen Praparat gelblich, im Himalaunpriparat
griingelb aus. Bei stirkerer VergroBerung sieht man einen gréBeren
Teil der Schollen sich in kleine, glinzende Koérper auflosen. Je enger
die Korner zusammenliegen, um so dunkler wirken sie. In den ab-
steigenden Schleifenschenkeln, deren Epithelien viel platter sind, liegt
das Pigment in absolut typischer Weise zum Kern, was schon W. Fischer
genau beschrieben hat. Der unregelmifBig begrenzte Koérnerhaufen ist
zu beiden Seiten des Kerns gelagert, mitunter scheinen die Pigment-
massen den Kern nach auBlen abzudringen. Wieder liegen die Pigment-
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koérner meist so nah zusammen, daf} sie eine scheinbar kompakte Masse
bilden, die sich jedoch héufig bei stirkerer Vergroflerung wenigstens in
den Randbezirken in kleine Kérnchen auflést. Diese Zusammenballung
findet man in Leber und Herz normalerweise nicht. Dort treten die
Kornchen in den Zellen meist sehr schén abgegrenzt auf. In einigen
Lebern und Herzen, die sehr stark pigmentiert waren, fand ich allerdings
Schollen von einer dhnlichen Form wie die beschriebenen. '

In der Sudanfirbung tritt klar hervor, daf es sich nicht um véllig
einheitliche Korper handelt. Meist firbt sich das Pigment mit gelb-
roter Farbe, doch nicht selten tritt die braune Farbe mehr in den
Vordergrund.

In der Literatur herrscht daritber keine Einigkeit. Fischer bezeichnet die
Farbe als gelb-braun, nie gelb-rot, Sehrt als rot, Hueck als gelbrot, Schreyer findet
sie bei frischer Untersuchung gelb-rot wie Fetttropfchen, bei Gefrierschnitten als
Farbmischung von gelb, rot, braun und grin. Wie ich bei meinen vergleichenden
Untersuchungen feststellen konnte, findet man dieselben Farbunterschiede auch
am Herzen und an der Leber. Nach B. Fischer farbt Sudan alles Fett, allerdings
die eine Fettart weniger intensiv, als die andere. Das Abnutzungspigment enthilt
Fettstoffe; allerdings konnen diese begleitenden lipoiden Substanzen nach Art
und Menge stark variieren (Hueck, Lubarsch, Schmidtmann, Kinig). Hierdurch
wird das wechselnde Ergebnis bei der Sudanfarbung erklart. Uber die Entstehung
und die chemische Struktur der Abnutzungspigmente besteht seit langem ein groller
Kampf: Lubarsch denkt an eine Entstehung aus dern ZelleiweiB, Hueck nimmt eine
Umwandlung von Fettsduren an. Sicher handelt es sich bei den Abnutzungs-
‘pigmenten nicht um villig identische, sondern nur um untereinander mehr oder
weniger verwandte Korper, die in der Zelle als Produkt der Zelltitigkeit ent-
stehen.

Es liegt auf der Hand, dafl die Sudanfarbung in der Frage, ob vor-
handene Stoffe ein Pigment darstellen, und welcher Gruppe es gegebenen-
falls zuzuweisen ist, nicht die letzte Entscheidung geben kann, vor allem
dann nicht, wenn Fett und Pigment in einer Zelle liegen. Da hilft uns
die Untersuchung am einfachen Hémalaunpréparat. Ausgezeichnete
Ergebnisse liefert auch die Fiarbung mit Nilblausulfatlésung und an-
schlieBender Differenzierung mit 1%iger Essigsaure. Die Kérner und
Schollen firben sich blaugriin und heben sich gut von der abgeblafiten
Umgebung ab. Bei vorherigem Bleichen mit Wasserstoffsuperoxyd werden
die Korner rein tiefblau. Nach Hueck gibt die Nilblaufdrbung nach
vorheriger Bleichung des Pigmentes die sichere Entscheidung, ob Melanin
oder Lipofuscin vorliegt; die gebleichten Melaninkdérner farben sich nicht
mit Nilblau.

AuBer in den Ubergangsstiicken und den dimnnen Schenkeln der
Henleschen Schleife fand ich in & Fillen Abnutzungspigment in dem
dicken Schleifenteil (Mittelstick ». Mollendorffs), wo es in den tritben
Zellen nicht einfach aufzufinden ist. Noch seltener tritt das Pigment
in den Schaltstiicken, Sammelréhren und Ductus papillares auf; nur
in einem Falle waren grifere Teile der Sammelrohren deutlich feinkdrnig
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pigmentiert. Die Pars contorta der Hauptstiicke war in sémtlichen
Fillen frei von Abnutzungspigment. Im Lumen der Kanéalchen habe ich
ebenfalls nie Lipofuscin gesehen.

Gegeniiber Einwirkungen chemischer Stoffe zeigt das Pigment folgende
Eigenschaften. Bei konzentrierter Schwefelsdure wird das Pigment
dunkler, briunlich, bleibt aber, wie auch in verdiinnter Schwefelsidure
und konzentrierter Kalilauge ungelést. 100 %iger Alkohol, in den ich einige
Schnitte brachte, wirkt nicht; durch langes Kochen werden die Kérnchen
meist etwas blasser, ohne jedoch véllig zu verschwinden. Wasserstoff-
superoxyd bleicht das Pigment, die Koérner treten aber in der Firbung
mit Nilblau wieder dunkelblau hervor. Die Eisenreaktion ist stets negativ:
Das gleiche Verhalten des Nierenpigmentes gegeniiber Schwefelsgure, Kali-
lauge beschrieben schon Maass, Sehrt, Schreyer, wahrend Hueck das
Verhalten des Abnutzungspigmentes im allgemeinen den verschiedensten
Chemikalien gegeniiber priifte. Er bezeichnet als wichtigste Methoden
die Priifung mit Sauren, Basen, Silbernitrat, Wasserstoffsuperoxyd und
Fettlosungsmitteln (Chloroform, Alkohol).

Was die Pigmentmenge und die GréBe der Kérnchen anlangt, so wird
einheitlich in sémtlichen Arbeiten iiber Abnutzungspigment betont, dall
diese in erster Linie vom Alter abhingig sind (Maass, Sehrt). Eine
scharfe Altersgrenze, von der ab das Lipofuscin auftritt, 148t sich nicht
angeben. Maass findet bei seinen Fallen im Alter von 3/,—61 Jahren
stets Abnutzungspigment. W. Fischer findet das Pigment entschieden
reichlicher bei alten Individuen als bei jungen. Bei Kindern unter
10 Jahren hat er es nie gefunden. Auch bei meinen Untersuchungen
zeigt sich, daBl das Alter von groBter Bedeutung fiir die Stirke der
Ablagerung ist.

Das Abnutzungspigment tritt nicht erst im hohen Alter auf, wie
man aus dem Namen entnehmen kionnte. Schon im Alter von 31/, Jahren
beobachtete ich in einem Fall kleinere Pigmentmengen in Leber und
Niere, das Herz war vollig frei. Hier sah ich es frithestens mit 7 Jahren
auftreten. Mit den Jahren nimmt die Menge zu. Doch ist es kein gleich-
miBiges, unbeeinflubares Steigen. Es kann sein, daf ein Organ unver-
hiltnismafig stark oder schwach pigmentiert ist; ferner ist es auch
moglich, dall eine allgemein vermehrte Pigmentbildung und -ablagerung
vorhanden ist. Die verstirkte Pigmentablagerung in einzelnen Organen
auf lokale Schiden, auf bestimmte pathologische Prozesse zuriickzufiihren,
daB etwa bei Nierenkrankheiten die Niere, bei Bauchprozessen die Leber,
bei Lungen- und Herzkrankheiten das Herz vermehrt pigmentiert sei,
ist nicht méglich. Eine auffillige Pigmentarmut einzelner Organe habe
ich bei starken Verfettungen und Nekrosen (Nr. 149, 150), z. B. in
Herz und Leber gesehen. Allgemein vermehrte Pigmentablagerung
ist als charakteristisch fiir manche pathologische Zustinde beschrieben
worden.
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Maass gibt an, dafl die verschiedensten Krankheiten die Ablagerung
des Pigmentes fordern und hemmen kénnen. Sehrt-Lubarsch schreiben
chronischen Erkrankungen, wie ulc. Lungentbe. und Ca., einen EinfluB
auf die Stirke der Pigmentbildung zu. Hueck spricht nur allgemein
von der Moglichkeit, daf Krankheiten férdernd und hemmend auf
die Pigmentbildung wirken kénnen. Ich habe in 16 Fillen bei relativ
jugendlichen Individuen eine allgemeine, weit iiber Durchschnitt starke
Pigmentablagerung gesehen. Von diesen 16 Fillen betreffen 10 Tuber-
kulosefille und 4 Falle von Carcinom. Bei der Nachpriifung dieser Alters-
gruppe stellte sich heraus, daf} die angefithrten Fille fast die Gesamtheit
der The.- und Ca.-Fille in diesemn Altersabschnitt darstellen.

Was die iibrigen Pigmente anlangt, die in der Niere hiufiger zu finden sind,
so ist an erster Stelle die Ablagerung eisenhaltiger Pigmente zu nennen. Diese
findet man gewohnlich in den Epithelien der Hauptstiicke, bei den mit starker
Zerstorung der roten Blutkorperchen verbundenen Erkrankungen, in erster Linie
bei der pernizitsen Animie.

Viel mehr Schwierigkeiten bei der Untersuchung macht bekanntlich das sog.
Formolpigment. Hueck schreibt, dafl die Pigmentkérner sich zuerst in den GefiBen,
in weillen Blutkorperchen, Gefifiendothelien und Parenchymzellen, und hier beson-
ders gern an lipoiden Tropfen finden. Besonders stérend wirken diese Kérnchen,
wenn sie, was héufig der Fall ist, innerhalb von Zellen liegen.

Da sie dunkler sind, lassen sie sich jedoch im Hamalaunpriparat meist ein-
wandfrei vom Abnutzungspigment trennen, zumal, wenn man die Umgebung der
Blutgefale, wo sie besonders reichlich auffreten, zum Vergleich heranzieht. Im
Nilblaupraparat halt es aber manchmal sehr schwer zn entscheiden, ob das ein-
zelne Pigmentkérnchen blau oder griin ist, vor allem, wenn das Formolpigment sich
an dem Abnutzungspigment niederschligt und es stark iberlagert. Immerhin sah
ich das nicht allzu hiufig. Wenn der Entscheid nicht einwandfrei moglich war,
entfernte ich die Niederschlige nach den von Kardasewitsch oder Verocay angege-
benen Methoden (Schmorl). Besonders gute Ergebnisse hat man mit der Methode
von Kardasewitsch (5%ige Losung von Liqu. ammon. caust. in 70 %igem Alkohol),
wenn man die Schnitte langere Zeit (24 Stunden) in dieser alkoholischen Alkali-
10sung liegen laBt.

In diesem Zusammenhange mogen zwei Pigmentbefunde Erwigung
finden, die Fahr bei diabetischen Nephrosen beobachtet hat.

Das erste von Fahr beschriebene, im ungefirbten Praparat schwarzliche Pig-
ment ist, wie Fahr und Lubarschk angeben, Formolpigment. Das andere Pigment
findet sich in den glykogenhaltigen Zellen der Ubergangsstiicke, also in den Zellen,
wo wir normalerweise das Abnutzungspigment auftreten sehen. Im ungefarbten
Praparat ist es nach der Beschreibung von Fahr gelblich und behalt diese Eigen-
farbe auch im Himatoxylin-Eosinpraparat. Eisenreaktion negativ. Weitere Reak-
tionen erwahnt Fahr nicht. Er sieht das Pigment in simtlichen Fillen von linger
bestehendem Diabetes. Bei meinen Diabetesfillen habe ich auf dieses Pigment
geachtet und kann die Ansicht von Lubarsch, der es fiir Abnutzungspigment halt,
bestatigen. Das Pigment tritt im van Gieson-Priparat um so klarer hervor, je grofier
und heller die Zellen der Ubergangsstucke sind, also vorziiglich in Fallen von langer
bestehendem Diabetes. In seinen iibrigen Eigenschaften unterscheidet es sich in
nichts von dem Abnutzungspigment. Auf die tibrigen Pigmentablagerungen (Hama-
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toidin, Bilirubin, das melanotische und ochronotische Pigment, das Malariapigment)
will ich in dieser Arbeit nicht eingehen.

Ich wende mich jetzt den Befunden an den Glomeruli zu.

Ehrich und Sommer finden vom Ende der zweiten Dekade an in fast
simtlichen Fillen ein Vorkommen von Fett in den Glomeruli. In der
Lokalisation unterscheiden sie das Auftreten von Fett in Deckepithelien
und Capillarendothelien. Erhohte Fettwerte finden sie in Fallen von
Amyloidosis, Nephritis und Nephrosklerosis, verbunden mit einer herd-
formigen Tubulusverfettung. Ehrichk und Sommer glauben, dal der gréfite
Teil des ,normalen” Fettgehaltes Abnutzungspigment sei. Sie unter-
scheiden zweierlei Arten von ,,Feftgehalt*: 1. die normale, in den meisten
Fillen vorhandene Fettsubstanz, die sie fiir Abnutzungspigment halten;
2. die ,,degenerative® Fettinfiltration in Form groferer Trépfchen von
Neutralfett, meist verbunden mit einer Verfettung der Tubulusepithelien.
Den von ihnen als Abnutzungspigment bezeichneten Stoff haben sie
ausschliefllich in den Deckzellen gefunden, wéhrend das Neutralfett in
Deckzellen und Capillarendothelien auftritt. Aus diesen Behauptungen
geht hervor, dal man bei einer systematischen Untersuchung des Glo-
merulusfettgehaltes hdufiger Fettsubstanzen in den Deckzellen finden
maifite — denn die Hauptsache des normalen Fettes soll ja Abnutzungs-
pigment sein und ist demnach in den Deckzellen gelagert — als in den
Capillarendothelien!

In der Literatur sind die Angaben iiber den Glomerulusfettgehalt spérlich.
v. Kahlden hat bei verschiedenen entziindlichen und degenerativen Erkrankungen
der Niere, speziell des Glomerulus, ,,nicht ganz unbedeutende Verfettung der Epi-
thelien und Endothelien des Glomerulus, sowie der Kapselepithelien* beobachtet.
Prym sah mehrfach feine Tropfchen um die Kerne der Glomerulusschlingen, ohne
niher darauf einzugehen. Fischer hat ziemlich haufig meist sehr kleine Fetttropichen
in den Glomerulusschlingen und in den die Kapselrdume auskleidenden Zellen
beobachtet. Das geht auch aus seiner Haupttabelle hervor, wo er in 82 von 150 Fallen
Fett im Glomerulus gefunden hat. Lubarsch sieht das Fett in den Glomerulus-
capillaren meist in sehr feintropfiger, fast staubférmiger Form abgelagert. Uber
die Hiaufigkeit macht er folgende Angaben, wobei er das Auftreten von Fett in
den Epithelien und Endothelien getrennt beschreibt. Unter 2720 Sektionen wurde
232mal Glomeruluscapillarzellenlipoid — unter der Bezeichnung ,,Lipoid fafit
er im Sinne von Bang simtliche Feite und fettdhnlichen Stoffe zusammen — fest-
gestellt, wobei alle Altersgruppen und die verschiedensten Krankheiten (am
haufigsten Arteriogklerose und Lebercirrhose) vertreten waren. Doch halt er die
Zahlen insofern fiir zu niedrig, als er die durchaus nicht seltenen Fille, wo das
Fett in verodenden oder scheinbar schon verédeten Endothelien gefunden wurde,
nicht mitgerechnet hat. Das Vorkommen der Fetttropfchen bringt er in Zusammen-
hang mit einer Aufsaugung aus dem Blute, da gleichzeitig meist eine Vermehrung
des Lipoidgehaltes des Blutes vorlag (Arteriosklerose, Lebercirrhose). Chemisch
handelt es sich vorwiegend um Neutralfette, gemischt mit Fettsiduren oder auch
Cholesterinestern. Viel seltener findet Lubarsch Lipoidablagerungen in den sog.
Kapsel- und Glomerulusepithelien. Unter 2720 Sektionen fanden sich nur 64mal
lipoidhaltige Kapsel- und 16mal Glomerulusepithelien. Lubarsch beobachtete also
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in etwa 9% der Fille Fett in den Glomerulusendothelien gegeniiber 3% in den
Deckzellen.

Schreyer erwahnt ausdriicklich, daB er bei seinen Untersuchungen
kein Abnutzungspigment im Glomerulus festgestelit habe. Diese Tatsache,
sowie die Zahlen von Lubarsch stehen in starkem Widerspruch zu den
Vermutungen von Ehrich und Sommer. Meine Untersuchungen sollen
in diesen Punkten zur Klirung beitragen. Zunédchst stellte ich fest,
wie oft iiberhaupt irgendwelche fettartigen Substanzen im Glomerulus
zu finden sind, sodann priifte ich, wie dieser Fettgehalt sich jeweils auf
die Zellen im Glomerulus verteilt, und schlieBlich versuchte ich zu ent-
scheiden, ob es sich bei den vorhandenen Fettsubstanzen ganz oder zum
Teil um Abnutzungspigment handelt.

Um einwandfrei entscheiden zu kénnen, wie oft iberhaupt Fett im
Glomerulus vorkommt, muB man bei stirkster Vergroferung (Olimmer-
sion) stets eine grofle Anzahl Glomeruli untersuchen, da die Tropichen
manchmal so klein und spérlich sind, daBl man sie bei schwicherer
VergréBerung nicht findet. Hierbei sah ich in Ubereinstimmung mit
Ehrich und Sommer etwa vom Ende der zweiten Dekade an fast
regelmifig Fett in einem Teil der Glomeruli, wenn auch teilweise
nur in dulerst geringer Menge. In den meisten Kindernieren waren
die Glomeruli fettfrei, nur bei stirkeren Infektionen und lokalen Nieren-
schidigungen kommt es zur Fettablagerung im Glomerulus, immer
in Verbindung mit starker Verfettung der Tubulusepithelien. Unter
meinen 210 Fillen aus allen Altersgruppen stellte ich 169mal (80 %) Fett
in Glomerulusendothelien, 81mal (38%) in den Deckzellen fest. Wenn
ich die Zahlen nur vom 15. Jahre an rechne, verschiebt sich das Bild
noch weiter zugunsten der positiven Befunde. Auf 185 Fille kommt
dann 163mal (87%) ein Fettbefund in den Glomerulusendothelien und
78mal (41%) in den Deckzellen. Mit Lubarsch stimme ich iiberein hin-
sichtlich der Lokalisation des Fettes in Deckzellen und Capillarendo-
thelien: Mehr als doppelt so oft sah ich Fett in den Capillarendothelien
als in den Deckzellen. Dall meine positiven Befunde prozentual die-
jenigen von Lubarsch iiberwiegen, 1aBt sich durch die Tatsache erkliren,
daB ich simtliches Fett, sowohl sehr geringe Mengen, dann aber auch
das Fett in verinderten Glomeruli, mitgerechnet habe, wihrend Lubarsch
nur das Fett in unverinderten Glomeruli beriicksichtigt hat.

Die Bedeutung der Fettablagerung im Glomerulus kann man in vollem.
Umfange nur erfassen, wenn man die Glomerulushefunde jeweils im
Zusammenhang mit der Fettablagerung im gesamten Kanélchensystem
betrachtet. Ja selbst das geniigt nicht, man mufl auch die allgemeinen
Verhiltnisse des betreffenden Falles mit beriicksichtigen. Morphologisch
lassen sich nur sehr bedingt Schiliisse aus der Art der Fettablagerung
auf ihre Bedeutung ziehen. Immerhin fallen bei der Untersuchung der
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Glomeruli, wenn man die Stérke der Verfettung in Betracht zieht,
zwer Gruppen von Verfettungen auf. In den meisten Fillen sind die Fett-
tropfchen spirlich und fein und nur auf die Capillarendothelien verteilt.
Eine Beziehung zum Fettgehalt im Kanilchensystem laBt sich nicht
herstellen. Hiufig liegen in den Schleifen und Schaltstiicken sogar
betrichtliche Fettmengen. FErkrankungen des Organismus kdénnen fiir
diese geringen Fettmengen wohl nicht verantwortlich gemacht werden.
Sie werden mit dem normalen Zellstoffwechsel in Zusammenhang zu
bringen sein. In 16 Fillen dagegen beobachtete ich eine starke Vermeh-
rung des Fettgehaltes; die Glomeruli waren ibersit . mit Tropfchen
groBerer und kleinerer Art. Das Fett lag stets in den Capillarendothelien,
doch waren 13mal gleichzeitig auch die Deckzellen mit verfettet. Ebenso
bestand immer eine ziemlich erhebliche Verfettung der Tubulusepithelien.
Unter diesen 16 Fillen la8t sich in 7 Fillen ohne weiteres die Stérke
der Fettablagerung durch eine gleichzeitig bestehende Vermehrung des
Lipoidgehaltes des Blutes erkliren (Aufsaugung aus dem Blut; Lubarsch),
némlich bei 3 Lebercirrhosen (Nr. 105, 195, 126) und 4 schweren Arterio-
sklerosen (86, 175, 187, 206), wihrend man in den anderen Fillen an eine
Zellschidigung allgemeiner oder lokaler Art denken kann (3 Fille von
Carcinom, Nr. 171, 192, 202), je 2 Falle von Nephrose (24, 125) und
Nephrosklerose (132, 166) und je 1 Fall von Glomerulonephritis (118)
und Peritonitis (107).

Wie die Untersuchungen gezeigt haben, tritt die Verfettung der Deck-
zellen quantitativ weit hinter der Fettablagerung in den Capillarendo-
thelien zuriick. Demnach kann das Aunftreten von Abnutzungspigment
zum mindesten nicht so in den Vordergrund treten, wie Ehrich und
Sommer das behauptet haben. Die von Ehrich und Sommer trotz ihrer
weitgehenden SchluBfolgerungen nicht vorgenommene Analyse am frischen
Praparat, im Hémalaun- und Nilblauprdparat erwies denn auch, daB
die fettartige Substanz, die im Sudanpriparat deutlich sichtbar ist,
auf keinen Fall Abnutzungspigment ist; denn trotz genauester Unter-
suchung bei stirkster Vergroferung war es uns in keinem Falle maglich,
das Pigment, dessen Hauptmerkmal seine Eigenfarbe ist, in ungefirbten
Vergleichspraparaten zu erkennen. So komme ich zu dem Schluf, daf
die Houptsache des Glomerulusfeties, das Sommer und Ehrich beschrieben
haben, nicht Abnutzungspigment, sondern ein Gemisch von verschiedenen
Fettarten 1st. ‘

Damit soll nicht grundsétzlich die Moglichkeit des Auftretens von Ab-
nutzungspigment im Glomerulus geleugnet werden. Wie schon erwihnt,
ist die Bildung und Ablagerung des Lipofuscins nicht Eigenart eines
bestimmiten Gewebes, sondern dieses kann im Zellstoffwechsel der meisten
Gewebe, also auch der GefiBwandzellen, auftreten. Nur tritt es, falls
es vorkommt, offenbar im Glomerulus sehr selten auf, was auch aus den
Untersuchungen von Schreyer hervorgeht. Ubrigens findet sich bei
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Lubarsch eine Anmerkung iiber das Pigmentvorkommen in der Wand
groferer Nierengefafe. Er gibt an, daB es hier bei weitem nicht so haufig
zu finden sei, wie z. B. in der Wand der Leber- und MilzgefsBe.

Da das Auftreten des Abnutzungspigmentes in den Glomeruli derart
selten ist, fallen auch alle Kombinationen und Vergleiche, z. B. mit dem
Pigment der Henleschen Schleife, wie Sommer sie aufgestellt hat, fort.
Vor allen Dingen kann man den Befund nicht fiir die morphologische oder
gar fir die funktionelle Wertung der Glomerulusdeckzellen heranziehen.

Zusammenfassung.

1. Das Auftreten von Abnutzungspigment in der Niere ist von einer
bestimmten Altersstufe an in manchen Teilen des Kanilchensystems,
vorzugsweise in den Ubergangsstiicken und den diinnen Schenkeln der
Henleschen Schleife, physiologisch. Alter und gewisse pathologische Zu-
stande beeinflussen die Stdrke der Ablagerung.

2. In 210 eingehend untersuchten Nieren aller Altersstufen wurde
Abnutzungspigment weder in den Deckzellen, noch in den Endothelien
der Glomeruli, noch in der Pars contorta der Hauptstiicke gefunden.

3. Von der zweiten Dekade an ist ein méifliges Auftreten von Fett in
Glomerulusendothelien regelmiBig und physiologisch.

4. Das Problem der Herkunft und der Bedeutung der Glomerulus-
deckzellen wird von der Moglichkeit des Auftretens von Abnutzungs-
pigment in diesen Zellen iiberhaupt nicht beriihrt, weder in der Theorie,
weil das Vorkommen von Abnutzungspigment keine Sondereigenschaft
der Epithelgewebe ist, noch in der Praxis, da in unseren Unter-
suchungen Abnutzungspigment in den Deckzellen nicht nachgewiesen
werden konnte.

Die statistische Ubersicht iiber die 210 bearbeiteten Fille liegt im
Pathologischen Institut der Medizinischen Akademie in Diisseldorf zur
Einsicht vor.
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