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(Eiugegaugen am 29. August 1935.) 

Uber die Natur der Deekzellen des NierenkSrperchens stehen sich 
zur Zeit drei Anschauungen gegenfiber, die Randerath wie folgt zu- 
sammenfat~t: 

1. Die Capillarschlingen des Glomerulus besitzen den Adventitiazellen 
oder Pericyten gleichzusetzende Deckzellen, die Bowmansche Kapsel 
wird yon einem Epithel fiberzogen (v. M61lendor//, Bargmann). 

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

3. Die Sehlingen des Glomerulus und die Glomeruluskapsel sind yon 
Deckzellen fiberzogen, die sich sowoh] im epithelialen als auch im mesen- 
chymalen Sinne fortentwickeln kSnnen. Diese Eigenschaft ist dureh 
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 gelSst zu h~ben. 

Vom Ende der zweiten Dekade an ansteigend fanden Ehrich und 
Sommer fast regelm~l~ig Fet t  in den Glomeruli. Die Autoren glauben, 
trotzdem sie, wie sie betonen, keine Analyse des i~ den Glomeruli ent- 
haltenen Fettes vorgenommen haben, da{~ in den Glomeruli zweierlei Arten 
yon Fet~ vorkommen, n~mlieh 1. Abnutzungspigment und 2. Neutral- 
fett. ,,DAB das normale Glomerulusfett in der Hanptsache Abnutzungs- 
pigment ist, geht schon aus einem Vergleieh mit dem von W. Fischer (1910) 
in den schmalen Sehleifenschenkeln gefundenen Pigment hervor. Unser 
Pigment stimmte nieht nur morphologiseh und in seiner Abh~ngigkeit 
vom Alter, sondern auch in seiner Unabh~ngigkeit yon der Verfettung 
der gewundenen ttarnkans vSllig mit W. Fischers Pigment tiber- 
ehl. Der Befund yon Abnutzungspigment ist deshalb yon Wiehtigkeit, 
weft er geeignet ist, die Streitfrage naeh der Natur  dieser Zellen zu ent- 
seheiden. Da es uns nieht bekannt ist, dab in Perieyten Abnutzungs- 
pigment vorkommt, glauben wir dureh den Naehweis dieses Pigment~s 
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den Beweis erbracht zu haben, dal3 die Deckzellen tats~chlich Epithelien 
sind." Die LSsung 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 yon Abnutzungspigment 
schliel~en Ehrich und Sommer demnach zweierlei: 

1. Aus dem Vorkommen yon Abnutzungspigment k6nne man au[ die 
Natur yon Zellen schlieflen. 

2. In Perieyten sei bisher ]cein Abnutzungspigment ge/unden worden. 
Demgegeniiber stellt Huee]c in seinen Pigmentstudien lest: ,,Das 

Vorkommen des Lipofuscins in last allen Geweben des menschlichen 
KSrpers mu• als ein normaler Beflmd bezeichnet werden." •fir sicher 
hi~|t er das Vorkommen yon Lipofuscin: in den Epithelien der Leber, 
Niere (Schleifenschenkel)~ •ebenniere (Zona reticularis), Samenbls 
Nebenhoden, Hoden (Epithelien und Zwischenzellen), Herzmuskulatur 
(Maass, Oberndor/er, Akutsu, Lubarsch, Sehrt), Skeletmuskulatur (Ishida, 
Hotzen, Huec]c), in den Ganglienze]len des gesamten Nervensystems 
(Pilcz, Obersteiner, Rosiu, Mi~hlmann), sowie in den Epithelien vieler 
Drfisen mit auBerer und innerer Sekretion (Benda, Erdheim, Kohn). 
Doch auch alles in den glatten ~uskel- sowie Bindegewebs- und tterz- 
muskelzellen (Oberndor/er, Namba) vorkommende eisenfreie Pigment 
rechnet Hueck zu den Abnutzungspigmenten. Im lymphatischen Gewebe 
(Holthusen), im Fettgewebe und im Knorpelgewebe treten Pigmente auf, 
die Hueek, da sie in allen Eigenschaften mib dem Lipofuscin fiberein- 
stimmen, auch zu den Abnutzungspigmenten rechnet. Schliel~lich finden 
wir das gleiche Pigment auch noch in der ~r und Adventitia grSBerer 
Arterien und Venen vorwiegend in den :~[uske]zellen, sel~ener in den 
Binclegewebszellen, meist im Gefolge einer allgemeinen Hi~mochromatose 
(Lubarsch), und das Pigment der Adventialscheiden eler Ge/g/3e, das 
zuerst an den Capillaren und kleineren Ge/~flen der Arachnoidea be- 
schrieben wurde (Pilcz, Obersteiner, Rosin, Mi~hlmann), geh6rt nach 
Hueck auch unbestritten in die Reihe der Abnutzungspigmente. 

Abnutzungspigment ist also, das sei zun~ichst betont, nicht etwa ein 
spezi/isches Produkt einer ZeUart, sondern tritt im Sto//wechsel vieler 
Zellen au/. 

Ehrich und Sommer vermu~en, dal3 das normale Glomerulusfett zur 
Hauptsache Abnutztmgspigment sei. Durch systematische Untersuchungen 
will ich in dieser Arbeit /eststellen, in welchen Fgllen der Glomerulus /ett- 
haltig, und warm Pigment im Glomerulus nachweisbar ist. 

l~ber Nierenpigmente ist im Laufe der Zeit eine ]~eihe yon Arbeiten 
herausgekommen. Schon frfih war bekannt, dal~ in der Niere ein physio- 
logischer Farbstoff vorkommt, der im Rahmen fftiherer Pigmentstudien 
mit untersucht wurde (Maass, Ribbert, Sehrt, Obern~tor]er, Prym, 
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W. Fischer). Schreyer als einziger wandte sieh speziell den Nierenpig- 
menten zu. Das Material, das er untersuehte, war klein (11 Fi~lle). So 
sehien es mir zweckm/iBig, neben der Untersuehung fiber den Fett- 
und Pigmentgehalt des Glomerulus an einem grol~en Material die ge- 
samte Pigmentfrage in der Niere noeh einmal aufzurollen und zu be- 
arbeiten. 

Bevor H u e c k i n  seinen ,,Pigmentstudien" eine scharfe Systemati- 
sierung der mensehlichen Pigmente sehuf, herrsehten auf diesem Gebiete 
groBe Unklarheiten. Das lag zum grSBten Teil dar~n, dab man die 
vorgefundenen Pigmente rein morphologisch zu einzelnen Gruppen 
zusammenfagte. Hueclc betonte konsequent, dab eine sinngem/~Be 
Gruppiermlg und Gliederung der Pigmente nur auf Grund mikro- 
chemiseher Untersuchungen naeh der chemischen Natur der t~arbstoffe 
mSglieh sei. 

Schon 1889 hatte Maafl als erster diesen Grundsatz bei seinen Pigment- 
forschungen angewandt. Unter anderem untersuchte er auch das Nierenpigment 
und Iand es vom 1. Lebensjahre an in den Epithelien der Henleschen Schleifen. 
Eine klare Einordnnng nach chemischen Gesichtspunkten konnte er noch nicht vor- 
nehmen. Beziehungen zwischen Pigment und Fettgehalt stellt Ribbert (1896) her. 
Sehrt finder in den Epithelien der gcraAen Harnkan~Ichen ein Pigment, das sich 
mit Sudan rot fi~rbt, und das er in die Gruppe dcr fetth~ltigen Abnutzungspigmente 
(Lubarsch) einreiht. Nine klare Darstellung fiber die Art und das Vorkommen 
des Abnutzungpigmentes gibt W. Fischer in seinen ,,Histologischen Untersuchungen 
fiber den Fettgehalt der Niere". Er faBt die gesamte, mit Sudan sich fgrbende 
~ettsubstanz in den Zellen des schmalen Abschnittes der Henleschen Schleife 
als fetthaltiges Abnutzungspigment auf und finder in selteneren F/~llen auch Pig- 
ment in den Epithelien der Schaltstficke und der Sammelr6hren. Nach den t~icht- 
linien yon Husck untersucht dann Schreyer das Abnutzungspigment in der Niere. 
Als haupts/~chlichste Ablagerungsst/~tten finder er die iJbergangsabschnitte der 
tIauptstficke und den Anfangsteil der hellen SchJeifenschenkcl. In den iibrigen 
Abschnitten des Kanglchensystems kommt es nur in viel geringerem Mage vor. 
Er faBt die Pigmentierung in den ~bergangsstiicken als einen SpeicherungsprozeB 
eines w/~hrend des Lebens hier ausgeschiedenen ~'arbstoffes auf; in die anderen 
Abschnitte gelange das Pigment durch Resorption der betreffenden Epithelien. 
Diese Ansicht fiber die Entstehung yon Abnutzungspigment in der Niere lehnt 
Lubarseh entschieden ab. 

Fast alle Arten endogener Pigmente kSnnen in der Niere abgelagert 
werden. Nfeine Untersuehungen erstrecken sieh in erster Linie auf das 
Abnutzungspigment. Dieses 1/~gt sieh h•ufig bei einiger ~bung sehon 
aus seinem t~undort, seiner Lagerung, seiner Farbe, seiner Form als 
solches erkennen; doch unbedingt sicher ist keines dieser Merkmale. 
Man kann es verwechsebl mit tI/~mosiderin, tt/~matoidin, Melanin, ja 
selbst das Formolpigment mug h/~ufig erst ausgesehlossen werden. So 
hglt auch Hueek es ftir ,,giinzlieh unzul/issig, ein Pigment dem Aussehen 
und der Farbe nach in eine bestimmte Gruppe zu rechnen". 

Ich untersuehte demnach systematisch das Sektionsmaterial des 
Diisseldorfer Pathologischen Institutes und war so in der Lage, unter 



Ober d~s Vorkommen des Abnutzungspigmentes in der ~Tiere. 581 

insgesamt 210 untersuchten Sektionen alle Altersgruppen mehrfach ver- 
treten zu haben. Um in jedem Falle einen LTberbliek fiber den Grad 
der Lipofuseinablagerung in anderen Organen zu haben, dehnte ieh die 
Untersuchungen auf Herz und Leber aus. 

Gleieh nach der Sektion wurden Organstficke in 10%igem Formalin 
fixiert und 10 # dicke Gefrierschnitte hergestellt. In der Auswahl 
der F~rbemethoden und der chemischen Reagenzien zur Prfifung der 
Pigmente konnte ich reich weitgehend auf Hueck stfitzen, der aus 
einer groBen Zahl yon ,,MSglichkeiten" die besten Methoden an- 
gegeben hat. 

Die Sehnitte wurden zun~ehst ungefiirbt in Glycerin oder Essigsi~ure oder 
0,9%iger NaC1-LSsung angesehen. Hier tritt das Pigment in seiner Eigenfarbe her- 
vor. Noch klarere Bilder bekommt man, wenn man die Schnitte eine halbe Minute 
mit ttiimalaun leicht anf~rbt und dann in Glyceringelatine einbettet. Auf diese 
Weise kann man bei Untersuehung mit 01immersion aneh kleinste Mengen Pigment 
entdecken. Weiterhin wurde das Verhalten des Pigmentes gegenfiber wasseriger 
und konzentrierter Schwefels~ure, konzentrierter Kalilauge und Fettl0sungsmitteln 
(Koehen in Alkohol) gepriift. Dal~ man in der Einwirkungs~rt und D~uer stets 
wechseln soll, hat besonders Hueck betont. Dann lie8 ieh anf die Schnitte 5%ige 
Wasserstoffsuperoxydl6sung einwirken. SchlieBlieh f~rbte ich die gebleiehten und 
ungebleichten Schnitte mit Nilblau. Als Eisenreaktion verwandte ich tells die 
Berliner- teils die Turnbullblaureaktion. Herz-, Leber- und Nierenschnitte f~rbte 
ich in jedem Falle mib Sudan III, w~hrend ieh eine van Gieson-F~rbung (zur Orien- 
tierlmg fiber den Zustand des Organs) jeweils nut yon der Niere machte. Die F~trbe- 
methoden nach Ciaccio, Fischler, Smith-Dietrich wandte ich nieht an, d~ bekannt 
ist, daI3 das Abnutzungspigment in seinem Verhalten zu diesen Methoden sehr 
wechselnd ist (Hueck.). 

Zun~chst wende ieh mich den Befunden zu, die sich bei der Unter- 
suchung des Kaniilchensystems ergaben. In der Bezeichnung der einzelnen 
Kan~Llchenabsehnitte halte ieh mich an die Nomenklatur, die v. MSllen- 
dor/[ festgelegt hat. Die Hauptablagerungsstellen ffir das Abnutzungs- 
pigment in der Niere sind die ~]bergangsabschnitte (d. h. die distalen 
Enden der Hauptstfieke) und die oberen zwei Drittel der dfinnen 
Sehleifensehenkel (l]berleitungsstfieke v. M611endorf/s). Die Form der 
Ablagerung ist nicht einheitlich. In den breiteren Zellen der l]bergangs- 
absehnitte liegt das Pigment in der ganzen Zelle verteilt. Es macht bei 
sehw~eherer Vergr6Berung den Eindruek yon eckigen, unregelms 
Sehollen. Sie sehen im frischen Pr~parat gelblieh, im H~tmalaunpr~parat 
grfingelb aus. Bei sts VergrSl3erung sieht man einen grSI3eren 
Tell der Schollen sich in kleine, gl~nzende KSrper auflSsen. Je enger 
die K5rner zusammenliegen, um so dunkler wirken sie. In den ab- 
steigenden Sehleifenschenkeln, deren Epithelien viel platter sind, liegt 
das Pigment in absolut typischer Weise zum Kern, was schon W. Fischer 
genau beschrieben hat. Der unregelm~13ig begrenzte KSrnerhaufen ist 
zu beiden Seiten des Kerns gelagert, mitmlter scheinen die Pigment- 
reassert den Kern nach auBen abzudr~ngen. Wieder liegen die Pigment= 
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k6rner meist so nah zusammen, daft sie eine scheinbar kompakte Masse 
bilden, die sich jedoch h~ufig bei st/~rkerer VergrSSerung wenigstens in 
den Randbezirken in kleine KSrnehen auflSst. Diese Zusammenballung 
finder man in Leber und I-[erz normalerweise nieht. Dort treten die 
KSrnchen in den Zellen meist sehr sehSn abgegrenzt auf. In  einigen 
Lebern and I-Ierzen, die sehr stark pigmentiert waren, land ieh allerdings 
Sehollen yon einer ~hnliehen Form wie die beschriebenen. 

In  tier Sudanf/~rbung tritt klar hervor, da$ es sieh nieht um vSllig 
einheitliche KSrper handelt. Meist f/~rbt sieh das Pigment mit gelb- 
roter Farbe,  doeh nieht selten tritt  die braune Farbe mehr in den 
Vordergrund. 

In der Literatur herrscht dariiber keine Einigkeit. Fischer bezeichnet die 
Farbe als gelb-braun, hie gelb-rot, Sehrt als rot, Hueck als gelbrot, Schreyer findet 
sie bei frischer Untersuchung gelb-rot wie FetttrSpfchen, bei Gefriersehnitten als 
Farbmischung yon gelb, rot, braun und grfin. Wie ich bei meinen vergleichenden 
Untersuchungen feststellen konnte, finder man dieselben Farbunterschiede auch 
am Herzen und an tier Leber. N~ch B. Fischer farbt Sudan alles Fett, allerdings 
die eine Fettart weniger intensiv, als die andere. Das Abnutzungspigment enth~lt 
Fettstoffe; allerdings kSnnen diese begleitenden lipoiden Substanzen nach Art 
und Menge stark variieren (Hueck, Lubarsch, Schmidtmann, K6nig). Hierdurch 
wird das wechselnde Ergebnis bei der Sudanfarbung erklart. ~Jber die Entstehung 
and die chemische Struktur tier Abnutzungspigmente besteht seit langem ein grol~er 
Kampf: Lubarsch denkt an eine Entstehung aus dem Zelleiwei~, Hueck nimmt eine 
Umwandlung yon Fettsauren an. Sicher handelt es sich bei den Abnutzungs- 
'pigmenten nieht um vSllig identische, sondern nur um untereinander mehr oder 
weniger verwandte KSrper, die in der Zelle als Produkt der Zellt~tigkeit ent- 
stehen. 

Es liegt auf der tIand, daft die Sudanf/~rbung in der Frage, ob vor- 
handene Stoffe ein Pigment darstellen, und welcher Gruppe es gegebenen- 
fails zuzuweisen ist, nieht die letzte Entseheidung geben kann, vor allem 
dann nicht, wenn Fett  und Pigment in einer Zelle liegen. Da hilft uns 
die Untersuchung am einfaehen H/~malaunpr~parat. Ausgezeichnete 
Ergebnisse liefert aueh die F~trbung mit NilblausulfatlSsung und an- 
sehliel3ender Differenzierung mit l%iger Essigs/~ure. Die KSrner und 
Schollen f~trben sieh blaugriin und heben sieh gut yon der abgeblal]ten 
Umgebung ab. Bei vorherigem Bleichen mit Wasserstoffsuperoxyd werden 
die KSrner rein tiefblau. Nach Hueck gibt die ~Nilblauf/~rbung nach 
vorheriger Bleichung des Pigmentes die sichere Entseheidung, ob Melanin 
oder Lipofuscin vorliegt ; die gebleiehten ~elaninkSrner f~rben sich nieht 
mit Nilblau. 

Aufter in den Ubergangsstiieken und den diinnen Sehenkeln der 
Henleschen Schleife land ieh in 5 Fdillen Abnutzungspigment in dem 
dicken Schlei/enteil (Mittelstiick v. M611endor//s), w o e s  in den triiben 
Zellen nicht einfaeh aufzufinden ist. Noch seltener tritt  das Pigment 
in den Sehaltstiicken, Sammelr5hren und Ductus papillares auf; nur 
in einem Falle waren grSftere Teile der SammelrShren deutlieh feinkSrnig 
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pigmentiert. Die Pars contorta der ttauptstficke war in samtlichen 
F~llen frei yon Abnutzungspigment. Im Lumen der Kan~lehen habe ich 
ebenfalls hie Lipofusein gesehen. 

Gegeniiber Einwirkungen chemischer Stoffe zeigt das Pigment folgende 
Eigensehaften. Bei konzentrierter Sehwefelss wird d a s  Pigment 
dunkler, br~unlieh, bleibt aber, wie auch in verdfinnter Schwefelss 
und konzentrierter Kalilauge ungel5st. 100 %iger Alkohol, in den ieh einige 
Schnitte brachte, wirkt nieh~; durch langes Kochen werden die K6rnehen 
meist etwas blasser, ohne jedoeh v6llig zu verschwinden. Wasserstoff- 
superoxyd bleieht das Pigment, die KSrner treten aber in der F~rbung 
mit Nflblau wieder dunkelblau hervor. Die Eisenreaktion ist stets negativ! 
Das gleiche Verhalten des Nierenpigmentes gegenfiber Schwefels~ure, Kali- 
lauge besehrieben schon Maass, Sehrt, Schreyer, w~hrend Hueck das 
Verhalten des Abnutzungspigmentes im allgemeinen den verschiedensten 
Chemikalien gegenfiber priifte. Er  bezeichnet als wiehtigste ~e thoden 
die Priifung mit S~uren, Basen, Silbernitrat, Wasserstoffsuperoxyd und 
Fettl6sungsmitteln (Chloroform, Alkohol). 

Was die Pigmentmenge und die GrSfte der KSrnehen anlangt, so  wird 
einheitlieh in s~mtlichen Arbeiten fiber Abnutzungspigment betont, daft 
diese in erster Linie vom Alter abhgngig sind (Maass, Sehrt). Eine 
scharfe Altersgrenze, yon der ab das Lipofuscin auftritt,  l~l~t sieh nicht 
angeben. Maass finder bei seinen Fgllen im Alter yon a/4--61 Jahren 
stets Abnutzungspigment. W. Fischer findet das Pigment entsehieden 
reiehlicher bei alten Individuen als bei jungen. Bei Kindern unter 
10 Jahren hat er es nie gefunden. Auch bei meinen Untersuchungen 
zeigt sich, daft das Alter yon grSftter Bedeutung fiir die Sts der 
Ablagerung ist. 

Das Abnutzungspigment t r i t t  nicht erst im hohen Alter auf, wie 
man aus dem Namen en~nehmen kSnnte. Sehon im Alter yon 31/2 Jahren 
beobaehtete ich in einem Fall kleinere Pigmentmengen in Leber und 
Niere, das Herz war v611ig frei. Hier sah ich es frfihestens mit 7 Jahren 
auftreten. Mit den Jahren nimmt die ~enge zu. Doch ist es kein gleich- 
m~ftiges, unbeeinfluftbares Steigen. Es kann sein, daft ein Organ unver- 
h~ltnismgBig stark oder schwach pigmentiert ist; ferner ist es auch 
mSglieh, daft eine allgemein vermehrte Pigmentbildung und -ablagerung 
vorhanden ist. Die verst~rkte Pigmentablagerung in einzelnen Organen 
auf lokale Schs auf bestimmte pathologisehe Prozesse zurfiekzuffihren, 
daft etwa bei Nierenkrankheiten die Niere, bei Bauchprozessen die Leber, 
bei Lungen- und Herzkrankheiten das t terz vermehrt  pigmentier~ sei, 
ist nieht mSglich. Eine auff~llige Pigmentarmut einzelner 0rgane habe 
ich bei starken Verfettungen und Nekrosen (Nr. 149, 150), z .B.  in 
Herz und Leber gesehen. Allgemein vermehrte Pigmentablagerung 
ist als charakteristisch ftir manehe pathologische Zust~nde beschrieben 
worden. 
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Maass  gibt  an, dal~ die versehiedensten Krankhe i t en  die Ablagerung 
des Pigmentes  f6rdern und  hemmen  k6nnen.  Sehrt-Lubarsch sehreiben 
ehronisehen Erkrankungen ,  wie ule. Lungentbe .  und  Ca., e inen EinfluB 
auf die St/~rke der P igmentb i ldung  zu. Itueelc spricht nu r  al lgemein 
yon der M6glichkeit ,  dab K r a n k h e i t e n  f6rdernd und  he mme nd  auf 
die P igmentb i ldung  wirken kSnnen.  Ieh  habe in 16 Fgl len bei relat iv 
jugendl iehen Ind iv iduen  eine allgemeine, weir fiber Durehsehni t t  starke 
PigSnentablagerung gesehen. Von diesen 16 F/~llen betreffen 10 Tuber-  
kulosef~lle und  4 F~lle yon Careinom. Bei der Naehprfifung dieser Alters- 
gruppe stellte sieh heraus, dal] die angefi ihrten Fglle fast die Gesamthei t  
der The.- und  Ca.-F~,l]e in diesem Altersabsehni t t  d~rstellen. 

Was die iibrigen Pigmente anlangt, die in der Niere haufiger zu linden sind, 
so ist an erster Stelle die Ablagerung eisenhaltiger Pigmente zu nennen. Diese 
finder man gewShnlieh in den Epithelien der Hauptsti~e/ce, bei den mit starker 
Zerst6rung der roten Blutk6rloerehen verbundenen Erkrankungen, in erster Linie 
bei der pernizi6sen Anamie. 

Viel mehr Sehwierigkeiten bei der Untersuehung maeht bekanntlieh das sot. 
Formolpigment. Hueel~ sehreibt, da6 die Pigmentk6rner sieh zuerst in den Gef/~gen, 
in weil~en BlutkSrperehen, Gefagendothelien und Parenehymzellen, und hier beson- 
ders gern an lipoiden Tropfen finden. Besonders st6rend wirken diese K6rnehen, 
wenn sie, was h~ufig der Fall is~, innerhalb yon Zellen liegen. 

Da sie dunkler sind, lassen sie sieh jedoeh im Hamalaunpraparat meist ein- 
wandfrei vom Abnutztmgspigment trennen, zumal, wenn man die Umgebung der 
BlutgefgBe, wo sie besonders reiehtieh auftreten, zum Verg[eich hera.nzieht. Im 
Nilblaupraparat h/~lt es aber manehmal sehr sehwer zu entseheiden, ob das ein- 
zelne Pigmentk5rnehen blau oder grin1 ist, vor ahem, wenn das Formolpigment sieh 
an dem Abnutzungspigment niedersehl/igt und es stark iiberlagert. Immerhin sah 
ieh das nieht allzu haufig. Wenn der Entseheid nieht einwandfrei m6glieh war, 
entfernte ieh die Niedersehlage naeh den yon Kardasewitseh oder Veroeay angege. 
benen Methoden (Sehmorl). Besonders gute Ergebnisse hat man mit der Methode 
yon Kardasewitsch (5%ige L6sung yon Liqu. ammon, eaust, in 70%igem Alkohol), 
wenn man die Schnitte I/mgere Zeit (24 Stunden) in dieser alkoholisehen Alkali- 
16sung liegen 1/~Bt. 

I n  diesem Zusammenhange  m6gen zwei P igmentbefunde  Erw/~gung 
l inden,  die Fahr bei diabetischen Nephrosen beobaehtet  hat.  

Das erste yon Fahr besehriebene, im ungef/grbten PrSparat sehw/~rzliehe Pig- 
ment ist, wie Fahr und Lubarseh angeben, ~ormo]pigment. ]:)as andere Pigmen~ 
finder sieh in den glykogenhaltigen Zellen der l)bergangsstiicke, also in den Zellen, 
wo wir normMerweise das Abnutzungspigment auftreten sehen. Im ungefiirbten 
Pr/iparat ist es naeh der Besehreibung yon Fahr gelblich und beh~lt diese Eigen- 
farbe aueh im Hamatoxylin-Eosinpr~parat. Eisenreaktion negativ. ~u Reak- 
tionen erwahnt Fahr nieht. Er sieht das Pigmen~ in samtliehen Fallen yon langer 
bestehendem Diabetes. Bei meinen ])iabetesfallen habe ich auf dieses Pigment 
geaehtet und karm die Ansieht yon Lubarsch, der es ftir Abnutzungspigment h~lt, 
bestatigen. ])as Pigment tritt im van Gieson-Praparat um so klarer hervor, je gr61]er 
und heller die Zellen der ~bergangsstiieke sind, also vorziiglich in Fallen yon langer 
bestehendem ])iabetes. In seinen tibrigen l~igensehaften unterseheidet es sich in 
niehts yon dem Abnutzungspigment. Auf die iibrigen Pigmentablagerungen (H~ma- 
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t0idin , Bilirubin, das melanotische und ochronotische Pigment, das Malariapigment) 
will ich in dieser Arbeit nieht eingehen. 

Ich wende reich ]etzt den Be/unden an des Glomeruli zu. 

Ehrich und  Sommer f inden vom Ende  der  zwei ten Oekade  an  in fas t  
s~mtl ichen F~l len  ein V o r k o m m e n  yon F e t t  in den Olomeruli .  I n  der  
Loka l i sa t ion  un te rsehe iden  sie das  Auf t r e t en  yon F e t t  in Deekepi the l ien  
und  Capi l larendothel ien.  ErhShte  F e t t w e r t e  f inden sie in Fit l len yon 
Amyloidosis ,  Nephr i t i s  und Nephrosklerosis ,  ve rbunden  mi t  einer herd-  
f f rmigen  Tubulusver fe t tung .  Ehrich und  Sommer glauben,  dab  der  grSl3te 
Teil des , ,normalen"  F e t t g e h a l t e s  Abnu tzu ngsp igme n t  sei. Sie un te r -  
scheiden zweierlei  Ar t en  yon  , ,Fe t t geha l t "  : ].  die normale ,  in den  meis ten  
F~l len  vorhandene  Fe t t subs t anz ,  die sie fiir A bnu t z ungsp igme n t  ha l t en ;  
2. die , ,degenera t ive"  Fe t t i n f i l t r a t i on  in F o r m  grSl3erer TrSpfchen yon 
Neut ra l fe t t ,  meis t  ve rbunden  mi t  e iner  Veri 'e t tung der  Tubulusepi the l ien .  
Den yon ihnen als A b n u t z u n g s p i g m e n t  bezeichneten Stoff haben  sie 
ausschliel31ich in den Deckzel len gefunden,  w~hrend das  Neu t r a l f e t t  in 
Deckzel len und  Capi l larendothel ien  auf t r i t t .  Aus  diesen Behaup tungen  
geht  hervor ,  dal3 man  bei einer sys temat i sehen  Unte r suehung  des Glo- 
merulusfe t tgehal tes  hgu/iger Fettsubstanzen in des Deckzellen /inden 
role'rite - -  denn  die Haup t s ache  des normalen  Fe t t e s  soll j~ Abnutzungs -  
p igment  sein und  ist  demnach  in den Deekzel len gelager t  - -  als in den 
Capillarendothelien ] 

In der Literatur sind die Angaben fiber den Glomerulusfettgehalt spiirlich. 
v. is hat bei verschiedenen entzfindlicben und degenerativen Erkrankungen 
der Niere, spoziell des Glomerulus, ,,nicht ganz unbodeutende Verfettung dot Epi- 
thelien und Endothelien des Glomerulus, sowie der Kapselepithelien" beobachtet. 
Prym sah mehffaob feine Tr6pfchen um die Kerne der Glomorulusschlingen, ohne 
naher darauf einzugehen. Fischer hat ziemlieh hiiufig meist sehr kleine Fetttr6pfchen 
in den Glomernlusschlingen mad in den die Kapselraume ausldeidenden Zellen 
beobachtet. ])as gebt anch aus seiner I-Iaupttabello hervor, wo or in 82 yon 150 F~llen 
Fett  im Glomerulus gofunden hat. Lubarsch sieht das Fet t  in den Glomerulus- 
capillaren meist in sehr feintropfiger, fast staubf6rmiger Form abgelagert. 13bor 
die H~ufigkoit macht er folgende Angaben, wobei or das Auftreten yon Fort in 
den Epithelien und Endothelien getrennt besckreibt. Unter 2720 Sektionen wurdo 
232mal Glomeruluscapillarzellenlipoid - -  unter der Bezeiohnung ,,Lipoid" faBt 
er im Sinne yon Bang si~mtliche Fette und fett~ihnlichen Sto]/e zusammen - -  fest- 
gestellt, woboi alle Altersgruppen nnd die vorschiedensten Krankheiten (am 
haufigsten Arterioslderose und Lebereirrhose) vortreten waren. Doch h~lt er die 
Zahlen insoforn ffir zu niedrig, als er die durcbaus nicbt seltenen F~lle, wo das 
Fet t  in verSdenden oder scheinbar schon verSdoten Endothelien gefunden wurde, 
nieht mitgerechnet hat. ])as Vorkommen dor Fetttr6pfcben bringt er in Zusammen- 
hang mit einer Aufsaugung aus dora Blute, da gleichzeitig moist eine Vermehrung 
des Lipoidgehaltos des Blutes vorlag (Arteriosklerose, Leberoirrhose). Chemisoh 
handelt es sich vorwiegend um Neutralfette, gomischt mit Fettsi~uren oder auch 
Cbolesterinestern. Viel seltener finder Lubarsch Lipoidablagerungen in den sog. 
Kapsel- und Glomerulusepithelien. Unter 2720 Sektionen fanden sich nur 64mal 
lipoidhaltige Kapsel- und 16real Glomerulusepithelien. Lubarsch beobaohtete also 
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in etwa 9 % der F~lle Fett in den Glomerulusendothelien gegeniiber 3% in den 
Deckzellen. 

Schreyer erw~hnt ausdriicklich, dab er bei seinen Untersuchungen 
kein Abnutzungspigment im Glomerulus festgestellt habe. Diese Tatsaehe, 
sowie die Zahlen yon Lubarsch stehen in s tarkem Widerspruch zu den 
Vermutungen yon Ehrich und Sommer. Meine Untersuehungen sollen 
in diesen Punkten zur Kls beitragen. Zuni~chst stellte ieh lest, 
wie oft fiberhaupt irgendwelche fettartigen Substanzen im Glomerulus 
zu linden sind, sodann prfifte ich, wie dieser l%ttgehalt  sieh jeweils auf 
die Zellen im Glomerulus verteilt, und sehlie•lich versuehte ich zu ent- 
seheiden, ob es sieh bei den vorhandenen l~ettsubstanzen ganz oder zum 
Teil um Abnutzungspigment handelt. 

U m  einwandfrei entscheiden zu kSnnen, wie oft i iberhaupt Fe t t  im 
Glomerulus vorkommt,  muB man bei stiirkster VergrSl~erung (()limmer- 
sion) stets eine groBe Anzahl Glomeruli untersuchen, da die TrSpfchen 
manchmal so klein und sp~rlich sind, dab man sie bei schws 
VergrSBerung nicht findet. Hierbei sah ich in Ubereinstimmung mit  
Ehrich und Sommer etwa yore Ende der zweiten Dekade an fast 
r ege lm~ig  Fet t  in einem Teil der Glomeruli, wenn aueh teilweise 
nur in ~u~erst geringer Menge. In  den meisten Kindernieren waren 
die Glomeruli fettfrei, nur  bei st~rkeren Inlektionen und lokalen Nieren- 
sch~digungen kommt  es zur Fettablagerung im Glomerulus, immer 
in Verbindung mit  starker Verfettung der Tubulusepithelien. Unter  
meinen 210 F~llen aus allen Altersgruppen stellte ich 169real (80 %) Fe t t  
in. Glomerulusendothelien, 81real (38%) in den Deekzellen lest. Wenn 
ieh die Zahlen nur vom 15. Jahre an rechne, verschiebt sich das Bild 
noch welter zugunsten der positiven Befunde. Auf 185 F~lle kommt  
dann 163real (87%) ein Fet tbefund in den Glomerulusendothelien und 
78mM (41%) in den Deckzellen. ~ i t  Lubarsch stimme ich fiberein hin- 
sichtlich der Lokalisation des Fettes in Deekzellen und Capillarendo- 
thelien: ~ e h r  als doppelt so oft sah ich Fet t  in den Capillarendothelien 
als in den Deekzellen. Dal~ meine positiven Befunde prozentuM die- 
jenigen yon Lubarsch fiberwiegen, l~l~t sich durch die Tatsache erkl~ren, 
dM~ ich s~mtliches Fett ,  sowohl sehr geringe Mengen, dann aber aueh 
das Fet t  in vers Glomeruli, mitgerechnet habe, ws Lubarsch 
nur das Fet t  in unver~nderten Glomeruli berticksiehtigt hat. 

Die Bedeutung der Fettablagerung im Glomerulus kann man in vollem 
Umfange nur erfassen, wenn man die Glomerulusbefunde jewefls im 
Zusammenhang mit  der Fettablagerung im gesamten Kan~lehensystem 
betrachtet.  J a  selbst das geniigt nicht, man mul~ auch die Mlgemeinen 
Verhi~ltnisse des betreffenden Falles mit  beriicksichtigen. ~orphologisch 
lassen sich nur sehr bedingt Schliisse aus der Art der Fettablagerung 
au~ ihre Bedeutung ziehen. Immerhin fallen bei der Untersuchung der 
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Glomeruli, wenn man die St/irke der Verfettung in Betracht zieht, 
zwei Gruppen yon Ver/ettuugen au]. In  den meisten Fiillen sind die Fett-  
trSpfchen sp/irlieh und rein und nur auf die Capillarendothelien verteilt. 
Eine Beziehung zum Fettgehalt  im Kan/ilchensystem 1/tBt sich nieht 
herste[len. I-Iitufig ]iegen in den Schleifen und Schaltstiieken sogar 
betr/~chtliehe Fettmengen. Erkrankungen des Organismus kSnnen ftir 
diese geringen Fettmengen wohl nicht verantwortlieh gemacht werden. 
Sie werden init dem normalen Zellstoffweehsel in Zusammenhang zu 
bringen sein. In  16 Fgllen dagegen beobaehtete ich eine starke Vermeh- 
rung des FettgehMtes; die Glomeruli waren t ibers~t  mit Tr6pfchen 
gr613erer und kleinerer Art. Das Fet t  lag stets in den Capfllarendothelien, 
doeh waren ]3real gleiehzeitig aueh die Deekzellen mit verfettet. Ebenso 
bestand immer eine ziemlieh erhebliehe Verfettung der Tubulnsepithelien. 
Unter diesen 16 F/~llen 1/~Bt sieh in 7 F~llen ohne weiteres die St~rke 
der FetSablagerung dutch eine gleiehzeitig bestehende Vermehrung des 
Lipoidgehaltes des Blutes erkls (Aufsaugung aus dem Blur; Lubarsch), 
n/imlieh bei 3 Lebereirrhosen (Nr. 105, 195, 126) und 4 sehweren Arterio- 
sklerosen (86, 175, 187, 206), w/~hrend man in den anderen Fgllen an eine 
Zellsehgdigung allgemeiner oder lokaler Art denken k a n n  (3 l~/~lle yon 
Carcinom, Nr. 171, 192, 202), je 2 F~lle yon Nephrose (24, 125) und 
Nephrosklerose (132, 166) und je 1 Fall yon Glomerulonephritis (118) 
und Peritonitis (107). 

Wie die Untersuehungen gezeigt haben, t r i t t  die Verfettung der Deck- 
zellen quantitativ weir hinter der Fettablagerung in den Capillarendo- 
thelien zuriiek. Demnach kann das Auftreten yon Abnutzungspigment 
zum mindesten nieht so in den Vordergrund treten, wie Ehrich und 
Sommer das behauptet haben. Die yon Ehrich und Sommer trotz ihrer 
weitgehenden Schlul3folgerungen nieht vorgenommene Analyse am frisehen 
Pr~parat, im I{/~malaun- und Nilblaupr/~parat erwies dean aueh, dag 
die fettartige Substanz, die im Sudanpr/~parat deutlieh siehtbar ist, 
auf keinen Fall Abnutzungspigment ist; denn trotz genauester Unter- 
suehung bei st~rkster Vergr6Berung war es uns in keinem Falle m6glieh, 
das Pigment, dessen t tauptmerkmal seine Eigenfarbe ist, in ungefgrbten 
Vergleichsprs zu erkennen. So lcomme ich zu dem Schlufl, da[3 
die Hauptsache des Glomerulus/ettes, das Sommer ~nd Ehrich beschrieben 
haben, nicht Abnutzungspigment, sonde~'n ein Gemisch von verschiedenen 
Fettarten ist. 

Damit sell nicht grund~tzl ich die M6glichkeit des Auftretens yon Ab- 
nutzungspigment im Glomerulus geleugnet werden. Wie sehon erw/~hnt, 
ist die Bildung und Ablagerung des Lipofuseins nicht Eigenart eines 
bestimmten Gewebes, sondern dieses kann im Zellstoffwechsel der meisten 
Gewebe, also aueh der Gef/~gwandzellen, auftreten. Nur tr i t t  es, falls 
es vorkommt, offenbar im Glomerulus sehr selten auf, was auch aus den 
Untersuehungen yon Schreyer hervorgeht, l~brigens findet sich bei 
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Lubarsch eine Anmerkmlg  fiber das  P i g m e n t v o r k o m m e n  in der  W a n d  
gr6[3erer Nierengef~Be. E r  g ib t  an, dab  as hier  bei  wei tem n ich t  so h~ufig 
zu f inden sei, wie z. B. i n  der  W a n d  der  Leber-  und  )/[ilzgef~Be. 

D a  das Auf t r e t en  des Abnu tzungsp igmen tes  in den Glomerul i  de ra r t  
sel ten ist, fallen auch alle K o m b i n a t i o n e n  und  Vergleiehe, z. B. mi t  dam 
P igmen t  der  Henleschen Sehleife, wie Sommer  sic aufgeste l l t  hat ,  fort .  
Vor allen Dingen ]cann m a n  den Be /und  uieht /i~r die morphologische oder 
gar ]i~r die ]unl~tionelle Wertung der Glomerulusdeckzellen heranziehen. 

Zusammenfassung. 

1. Das  Auf t re ten  yon Abnu tzungsp igmen t  in der  Niere  is t  yon einer  
bes t immten  Al terss tufe  an in  manchen  Teilen des Kan~lchensys tems ,  
vorzugsweise in den ~bergangss t f i cken  und  den dfinnen Sehenkein  der  
Henleschen Schleife, physiologisch.  A l t e r  und  gewisse pathologische Zu- 
st~nde beeinflussen die St~rke der  Ablagerung.  

2. I n  210 e ingehend un te r such ten  Nieren al ler  Al t  erss tufen wurde  
Abnu tzungsp igmen t  weder  in den Deekzellen,  noeh in den  Endothe l i en  
der  Glomeruli ,  noch in der Pa r s  eon tor ta  der  H a up t s t i i c ke  gefunden.  

3. Von der  zweiten Dekade  an  is t  ein mgl3iges Auf t r e t en  yon F e t t  in 
Glomerulusendothel ien  regelms und  physiologiseh.  

4. Das  P r o b l e m  der  H e r k u n f t  und  der  Bedeu tung  der  Glomemflus- 
deckzellen wi rd  yon  der  MSgIiehkeit  des Auf t re tens  yon  Abnutzungs-  
p igment  in diesen Zellen f iberhaupt  n ich t  ber i ihr t ,  weder  in der  Theorie, 
weft das  Vorkommen  von Abnu tzungsp igmen t  keine Sondere igenschaf t  
der  Epi the lgewebe  ist,  noeh in der  Prax is ,  da in unseren  Unte r -  
suehungen Abnu tzungsp igmen t  in den Deekzel len n ich t  naehgewiesen 
werden konnte .  

Die s ta t is t ische Ubers ich t  fiber die 210 bea rbe i t e t en  FAlle l iegt  im 
Pathologischen I n s t i t u t  der  Medizinisehen Akademie  in Diisseldorf  zur 
E ins ieh t  vor. 
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