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Die Aufgliederung des Parenchyms zu Kani~leheneinheiten maeht es 
versti~ndlieh, dab das Nierengewebe zu Wandlungen seiner Struktur- 
formen f~hig ist, dig beobaehtet an menschliehem Untersuehungsgut, 
ein zu~veilen fast grotesk anmutendes Gewebsbild ergeben. Um einige 
Beispiele zu nennen, sei auf die Befunde nephrotiseh erkrankter oder 
besser noch auf das Verhalten der wenigen in Schrumpfnieren nieht 
verSdeten Kani~]chensysteme verwiesen, deren auff~llige Form und 
GrSl3e daran denken lassen, dal3 es sich hier um die Folge einer ab- 
normen Beanspruehung der Funktion des Epithels handelt. Zwar ist 
nicht zu leugnen, dab die Zunahme der Kan~lehengrSl3e fiberwiegend 
yon den Auswirkungen der ZellvergrSl3erung und Zellvermehrung be- 
stimmt wird; jedoeh erkl/~rt dies nieht die Vielfalt der vorhandenen 
Struktur~nderungen, dig bei einer GrSBenversehiebung nahezu aller 
Formbestandteile des Nierengewebes die Entscheidung fiber das Zu- 
standekommen der Kan~lchenausweitung erheblich ersehwert. 

Aus diesem Grunde tragen die im Schrifttum vorhandenen Mit- 
teilungen anni~hernd ausschlieBlieh besehreibenden Charakter, und es 
wird nur selten einma] der Versuch unternommen, die formalgenetisehen 
Voraussetzungen der Anderung der Kan~lehengestalt an Hand krank- 
haft abgewandelter Strukturen zu bespreehen. Einer der wenigen dieser 
ttinweise, der yon einigermaBen fibersiehtlichen Zusammenh~ngen aus- 
geht, finder sich in einer Untersuchung yon EI~RIc~, der an Myelom- 
nieren eine betr~cht]iche Ausweitung einzelner Itarnkani~lchen feststellt 
und diese urs~ch]ieh auf einen Lichtungsverschlug info]ge Ablagerung 
yon Eiweil3zylindern beziehen mSchte. Der Verfasser hi~lt diese Deu- 
tung fiir wahrseheinlich, da sich nach seiner Meinung die Tatsache der 
Kan~lehenausweitung, der Epithelabflachung sowie das gegen Ende 
auftretende Zusammensinken der Glomerulumeapil]aren am sinnfi~llig- 
sten mit der Annahme einer Steigerung des I~an~leheninnendruckes 
erkli~rt. Dabei kommt es im Endzustand zu einer Art hydronephroti- 
schem Geschehen mit schlieBliehem Untergang der betroffenen Nieren- 
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einheiten, was vergleiehsweise dazu veranlagt, diesen sieh auf das Kan~l- 
ehensystem besehr/~nkenden Vorgang der Harnriiekstauung als ,,Nephro- 
hydrose" zu bezeiehnen. 

Eine weitere allerdings experimentell erzeugte Zunahme des Kan/~l- 
ehenumfanges besehreibt NIESSING anl/~Blieh seiner Untersuehung fiber 
den EinfluB des Kapselgewebes und des Gitterfasergerfistes auf die 
GrSBe und Gr6Benver/~nderliehkeit der Gesamtniere, wobei naeh Auf- 
fiillung des Gef~Bsystems nnter anderem eine Vergr6Berung der Papillen 
beobaehtet wird. Eigenartigerweise geht diese auf einer Entfaltung des 
Gef/~Braumes beruhende Ver~nderung jedoeh nieht mit einer Kom- 
pression der tIarnkan/~lehen einher, sondern es zeigt sieh vielmehr eine 
ann~hernd gleiehm/iBige Ausdehnung aller im Papillenraum gelegenen 
Gebilde. Diese Feststellung veranlaBt den Verfasser zu der Annahme, 
dab die gefundene Kan~lehenausweitung als Folge einer Dehnung der 
an der Aul3enfl/~ehe der Kan~lehen verankerten Gitterfasern aufzufassen 
ist: Damit w~re in dieser wie aueh in der vorgenannten Arbeit 
auf zwei aul3erhalb der Kanglchenwand gelegene Prinzipien ver- 
wiesen, die in ihrer Art eindrueksvoll vet Augen ffihren, dab vet 
allem aus der Umgebung angreifende Spannungskr~fte in der Lage 
sind, das Form- und GrSI3enverhalten der tIarnkan~lehen grundlegend 
zu beeinflussen. 

Wenn die erw~hnten Untersuehungen vorteflhafterweise' yon Struk- 
tur/~nderungen ausgehen, denen genetiseh ohne Zweifel eine gewisse 
Sehliissigkeit der Beziehung zwisehen Ursaehe und Wirkung zukommt, 
So darf dies andererseits nieht darfiber hinwegt~usehen, dab die Ent- 
stehung abnormer Kan~lehenformen letzflieh in der Mehrzahl der F~lle 
yon einem Komplex ursgehlieh wirksamer Faktoren bestimmt wird: 
Demzufolge ist eine Kl~rung der bier angesehnittenen Frage weniger 
yon der Analyse krankhafter Organstrukturen als vielmehr yon der 
Auswertung experimentell erzeugter Abwandlungen zu erwarten. Dabei 
erweist es sieh als zweekm~Big, die Auswahl der Versuehsanordnungen 
so zu treffen, dab jeweils .nur einzelne Anteile des Gewebes eine quali- 
tative bzw. grSgenordnungsm~l?ige Zustands~nderung erfahren. Unter 
dieser Voraussetzung l~Bt sieh' die Wandlung der Kan~lehengestalt in 
der Mehrzahl der F/~lle aus der Art des Eingriffes erkl~ren, und es 
ergib~ sieh, soweit die ver~nderten Strukturformen in  mel~baren Inten- 
sitg~tsstufen zu erzeugen sind, dariiber hinaus die M6gliehkeit, die Be- 
Ziehung zwisehen Ursaehe und Wirkung dutch den reehnerisehen Naeh- 
weis eines funktionalen Zusammenhanges klarzustellen. Damit erfor- 
dern derartige Untersuehungen zwar nieht selten Eingriffe, die die nnter 
krankhaften Bedingungen auf~retenden StSrungen bei weitem fiber, 
treffen, jedoeh erseheint dies im Hinbliek auf die Bearbeitung clef for' 
malen Voraussetzung einer ~nderung der Kaniilehengestalt belanglos 
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und stellt die Schlfissigkeit der gewonnenen Erkenntnis keinesfalls in 
Zweifel. 

Um die Auswahl der Versuehsanordnungen verstandlieh zu maehen, 
sei zun~ehst auf die in der Gliederung des Gewebes gelegenen MSglieh- 
keiten der Formgestaltung und Formfestigung des tIarnkanalchens 
eingegangen. 

Das Fehlen eines Stfitzgeriistes mit hinreichender Eigenfestigkeit 
deutet darauf hin, dab die unter normalen Bedingungen begrenzte 
Stabilit~t der Kanilchenform h6ehstwahrscheinlieh in der Struktur des 
Nierengewebes begrfindet liegt, wobei sieh eine gewisse Festigung tells 
aus der Eigenart des Wandaufbaues, teils auch aus der Beziehung der 
Kanalchen zum Bindegewebe zu erkl~ren scheint. Letzterem entsprieht 
das yon NI~SSIXG beobachtete relative, d.h. yon der Beschaffenheit 
benaehbarter Gewebseinheiten abhangige Formverhalten, das unter 
Vermittelung verspannender Gitterfasern zweifellos wesentlieh zur Wah- 
rung des normalen Kan~lchenbildes beitr/s I-Iierzu gesellt sich der 
die Kanilchen zirkulir umsehlieBende Fasermantel, der entspreehend 
seiner Anordnung zwar weniger der Entfaltung dient, Ms vielmehr eine 
gewisse Biegungsfestigkeit verleiht. Diese Art der Abstfitzung gewinnt 
vor allem bei zunehmender Ausweitung des Kanilchenumfanges an 
Bedeutung, da die in diesem Falle eintretende Dehnung der Zirkulir- 
fasern eine Verminderung ihrer Elastizitat unct damit zugleieh eine 
Steigerung ihrer Eigenfestigkeit zur Folge hat (ItuzELLA). 

Die eigentliche Entfaltung der Kan~lchenliehtung wird jedoeh in 
erster Linie yon der Struktur des Wandaufbaues bestimmt, dessen 
Stabilit/s sieh ahnlich wie bei geriistlosen Pflanzenzellen aus dem Zu- 
sammenspiel yon Zellturgor und Dehnung einer die Zellen umsehlieBen- 
den Membran ergibt. Auf das Harnkan~tlchen fibertragen wird diese 
Aufgabe vom Epithel und vom Grundh~tutehen fibernommen, wobei 
ersteres, an der Ausdehnung gehindert, unter Druckspannung steht, 
wihrend die zugleieh passiv gedehnte Basalmembran dem Druek des 
Epithels eine ihrer Elastizit/~t entsprechende Zugspannung entgegen- 
setzt. Dabei ist als Besonderheit dieses aus teehnischen Konstruktionen 
gelaufigen Prinzips hervorzuheben, dag die Festigkeit der Struktur mit 
dem Ausmag der gegeneinander geriehteten Spannungen wichst und 
dab somit das Harnkanalehen im Zustand der Dehnung auch yon seiten 
seines Wandaufbaues an Stabilitit gewinnt. 

Die im Zuge dieses Xr~ftespieles ansschlaggebende Druekspannung 
geht grundsatzlieh vom Turgor der EpithelzeUen aus, wahrend der 
Kanalcheninhalt, bedingt dutch die Tatsache des zum Ureter bin freien 
Abflusses, normalerweise fiber keinen in diesem Zusammenhang wesent- 
lichen Eigendruek verfiigt. Jedoch zeigt die Anordnung des Epithels, 
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dab auch dessen Quelldruek ]etztlich nicht uneingeschrgnkt der Ent- 
faltung des ttarnkan~lehens dient, sondern daf~ sich ein Tell der Druek- 
spannung bei feh]endem Widerstand an der freien Zelloberfl~che in 
lgiehtung der Kan~lehenlichtung auswirkt. Unter  dieser Voraussetzung 
entsprieht die Statik des Kan~lehenquersehnittes etwa dem Verhalten 
eines - -  soweit vorstellbar - -  aus verformbaren Bauelementen be- 
stehenden TonnengewSlbes (Abb. 1), dessen keilf5rmig zylindrisehen 
WSlbsteine bestrebt sind, sich entsprechend der kleinsten Oberfl~che 

abzurunden und demzufo]ge im Quer- 

c /  8 
A.bb. 1. Sehemat isehe  Dars te l lung  
des Kan~lchenquerschn i t t  es. Be- 
ach te  die GewSlbest ruktur .  Festi-  
gung  der  Kanf i lchenform durch  .4 
Zell turgor (Druckspa~nung) ,  B Ela- 
st izi t~t  des Grundhgu tchens  (Zug- 
spannmlg)  a n d  C A1ffh&ngung i m  

Stfi tzgewebe. 

durehmesser an Ausdehnung zuzu- 
nehmen, t t ieraus ergeben sich die ffir 
die Entfaltung des Gew51bes erforder- 
lichen Sehubwirkungen, die ihrerseits 
wiederum yon der Dehnungsspannung 
des Grundh~utchens abgefangen wet- 
den, so da6 ein Tell des Turgors in 
einer gegenseitigen zylindrischen Ver- 
formung der Epithe]zellen sowie in einer 
kuppenfSrmigen VorwSlbung der freien 
Zellgrenzen zur Auswirkung kommt. 

Unter Berficksiehtigung dieses Zusam- 
menspieles verschiedenartiger Druck- und 
Zugspannungen liegt es nahe, die Form 
und GrS~e des ttarnkan~lchens in den 
folgenden Versuchen dureh Eingriffe am 
Epithel und am Zwisehengewebe sowie 

durch Xnderung der Blutftille der Capillaren und durch Steigerung 
des Kana]eheninnendruekes zu beeinflussen. Hierzu werden Feuer- 
salamander und, soweit technisch m5glich, Tritonen verwandt, da die 
Niere der Urodelen sowohl fiir die Auswertung als auch fiir die Beur- 
teilung der erzielten Vergnderungen manchen Vorteil bietet. 

Neben dem Auftreten sog. offener Nephren - -  die hier Vorhandene 
Verbindung zur freien BauchhShle ermSglieht es, Fliissigkeiten ohne 
wesentlichen Eingriff in das Kan~lchensystem einzubringen - -  ist in 
diesem Zusammenhang vor al]em die geweblich ehxheitliche Struktur 
der Salamanderniere zu nennen, die bei gleichartiger Anordnung yon 
Haupt- und Mittelsttick als wesentliche Voraussetzung fiir eine brauch- 
bare Auswertung des Versuehsmaterials zu gelten hat. Dabei sind 
andererseits Bedenken, dab es sich im Vorliegenden um die Feststellung 
yon Yer~nderungen handelt, die ausschlie~lieh der Amphibienniere zu- 
kommen, insofern unbegrtindet, Ms der Aufbau der Harnkanalchen wie 
aueh ihre Eingliederung in das Gef~l~-Bindegewebe bei Ur0delen und 
hSheren Wirbeltieren im wesentlietlen iibereins~immt. Die erhobenen 
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Befunde besitzen demzufolge eine allgemeingiiltige Bedeutung, und es 
ist somit mSglieh, die hieraus abgeleiteten Gesetzm~13igkeiten auf das 
Verhalten der Harnkan/ilehen h6herer Wirbeltiere zu iibertragen. Ge- 
wisse Einsehriinkungen beziehen sieh lediglieh auf das AusmaB der er- 
zielten Ver~nderungen, das sieh aus Grfinden der statistiseh gesieherten 
Auswertung h~ufig in GrSBenordnungen bewegt, die aueh unter krank- 
haften Veri~ltnissen kaum erreieht werden. In diesem Falle bieten die 
gefundenen Strukturwandlungen jedoeh zugleieh einen Hinweis auf dig 
mSgliehen Grenzzust~nde und vermitteln damit einen Eindruek yon der 
unter abnormer Belastung gegebenen Wandlungs- und Anpassungs- 
fi~higkeit des Kan~lehensystems. 

Die Wiedergabe der normalen wit der ver~nderten Kan/ilehenmal~e 
erfolgt in Form halbsehematiseher L~ngssehnittrekonstruktionen, deren 
Herstellung auf das Verfahren der sog. graphisehen Isolierung (KAsT- 
SCH]~XKO) zuriiekgreift. Einzelheiten hieriiber wie fiber dig Methoden 
der Gr613enbestimmung der Gesamtniere, der Haupt- und Mittelstfieke 
sowie des Gef~g-Bindegewebes behalten wir einer sp~teren Mitteiiung vor. 

Der Einl:lull der Epithelzellgri~llo. 

Die Tatsaehe, daft unverletzte Zellen in hypotonischer Umgebung 
eine Quellung effahren, l~ftt es mSglich erseheinen, das Kan~lchen- 
epithel der intakten Niere yore Gef~Bsystem her mit osmotisch unter- 
schwelligen LSsungen in Beriihrung zu bringen, um so auf einfache Art 
und in kfirzester Zeit eine Zunahme der Epithe]zel]grSBe zu erreichen. 

Versuchsanordnung. Feuersa]amander, MindestgrSBe 15 g. Butyl-Scopolamin- 
narkose (0,5 mg/g Tiergewieht, intramuskul~r). Nach 15--20 rain vSllige Bewe- 
gungsunf~higkeit bei gut erhaltener Kreislanffunktion. Anfspalmen der Tiere in 
Rfiekenlage, LSsen der Brusthaut in tt5he der oberen Extremit~ten, Abtragen der 
media]en Schliisselbeinh&lften und des Brustbeines, Punktion der frefliegenden 
Vena cava inferior mit nicht zu diinner Kaniile. Injektion yon 10--20 Einheiten 
Heparin, nach Durchmisehung im Kreislauf Absaugen yon 0,5 cm a Blur (= ein 
Drittel der Gesamtblutmenge) und Ersatz dureh die gleiehe Menge einer hypo- 
tonisehen LSsung. Fortffihrung dieser Austausehinfusion bis die in der Blutbahn 
kreisende Fltissigkeit ann~hernd erythrocytenfrei erseheint (etwa naeh dem 15. Aus- 
tauseh). Nach der letzten Infusion und bei liegender Kanfile vorsiehtige ErSffnung 
der BauehhShle in der Mittellinie, Sehonung der Blutgefgge, Vermeidung eines 
Fliissigkeitsabstromes aus dem Kreislanf, Anfixieren der Nieren in situ, Entnahme 
nach eingetretener Blutkoagulation, Anfspannen auf Kork und Einlegen in ,,Susa"- 
Gemisch ffir 24 Std. Einbetten fiber Alkohol-Methylbenzoat-Benzol in Paraffin, 
Anfertigung yon Serienschnitten quer zur L~ngsrichtung des Organs, F/~rbung 
modifiziert nach MALLORY (Carmin nach SC~MOLCK, eventuell Nachdifferenzieren 
in SMzsgure-Alkoho], mehrere Stunden wgssern, 5--10 rain S~urefuchsin, 3 rain 
Phosphormolybdgnsgure, 10 min wgssern, 2 min Anilinblau-Goldorange-OxMs&ure, 
2 rain wgssern, Differenzieren in 99 %igem Alkohol, Entw&ssern und Eindecken in 
Kanadabalsam). 
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Wie das Ergebnis orientierender Vorversuche zeigt, bewirkt der 
Ersatz des Blutes durch hypotonische LSsungen eine m~chtige Que!lung 
des Hauptstiickepithe]s, wobei als Voraussetzung einer ausschliel~lichen 
Beteiligung der epithelialen Elemente jedoch zu fordern ist, dab sich 
die Druckverh/s im Gef/~l~system w/ihrend der Dauer des Blut- 
austausches nach MSglichkeit in normalen Grenzen bewegen und dab 
insbesondere Drucksteigerungen infolge iibermgBiger Fliissigkeitszufuhr 
vermieden werden. Anderenfalls tritt ein Tell des LSsungswassers aus 
der Gef~tl~bahn aus und bewirkt ein 0dem des Zwischengewebes, das 
die Form und GrSi~e der Harnkan/~lchen in unerwiinschtem Mal~e be- 
eintr/ichtigt. Da umgekehrt auch bei Blutleere und mangelnder Ent- 
faltung de r intertubul/iren Capillaren eine Anderung der Kan~ilchenweite 
zu erwarten ist, empfiehl~ es sich zur Ausschaltung aller FehlermSglich- 
keiten, den Ersatz des Blutes in Form mSglichst zahlreicher und kleiner 
Austauschmengen vorzunehmen und die Fliissigkeitszufuhr der voran: 
gehenden Blutentnahme auf das Genaueste anzugleichen. Im Falle der 
Verwendung osmotisch stark unterschwelliger L6sungen ist weiterhin 
zu beriicksichtigen, dal~ die in das Gef/iftsystem eingebrachte Fliissig- 
keitsmenge infolge Wasserverlust an das Gowebe erheblich abnimmt, 
was zweckm~f~igerweise dadurch ausgeglichen wird, dal~ man die Fliis- 
sigkeitszufuhr nach dem Fiillungszustand der punktierten Hohlvene 
bemi~t und im Augenblick der Pr/~paration der Niere - -  eine ErSffnung 
yon Gef/~l~en ist aus diesem Grunde zu vermeiden - -  auf eine n0rmale 
Entfaltung dieser Vene achtet. Zur Schonung der Kreislaufverh/iltnisse 
geh6rt weiterhin die Wahl eines geeigneten Narkosemittels, wie es, 
nachdem Curare auch in hSchster Dosierung wirkungslos bleibt und das 
zur Bet/iubung yon Amphibien iibliche Urethan eigenartige und vorerst 
nicht erkl/irbare Abflachungen des ttauptstiickepithels zur Folge hat, 
in nahezu idealer Form in dem curare/~hnlich wirkenden Butyl-Scopol- 
amin gegeben ist. Bei der Bet~ubung mit diesem Medikament gewinnt 
man am Normaltier, verglichen mit der T6tung in anderen Narkose- 
arten, den Eindruck,. da$ .die Niere bei anschlieBend schonender Frei- 
legung und Fixierung in situ in einem Zustand zur Verarbeitung kommt, 
der die Entfaltung der Capillaren wie auch die Form der Harnkan~lchen 
ann/ihernd unverandert wiedergibt. 

Weiterhin zeigt sich als besonderer Vortefl,. dab die Quellung des 
I-Iauptstiickepithels bereits nach wenigen Minuten eintritt, womit der 
Versuch bereits zu einem Zeitpunkt abgebrochen werden kann, zu dem 
keine weiteren,'mSglicherweise agonal-anox~imisch bedingten Zustands- 
anderungen anderer Gewebeanteile zu erwarten sind. Lediglich die ffir 
den Transport und die Durchmischung der Austauschfliissigkeit uner- 
1/il31iche Herzt~itigkeit beginnt :bei Verwendung salzfreier LSsungen 
gegen Ende des Eingriffes erkl~trlicherweise auszusetzen, was jedoch 
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ohne Schwierigkeit dureh eine minimale aber pl5tzliche Steigerung des 
Infusionsdruckes behoben werden kann. 

Da sich zu Beginn des Versuehes eine Blutgerinnung in der punk- 
tierenden Kaniile zuweilen nicht vermeiden lgBt, erweist es sich als 
ratsam, das Tierblut vor dem Austauseh durch eine Heparingabe un- 
gerinnbar zu machen. Um eine st5rende Wirkung dieses Medikamentes 
auszuschlieBen, wurden einige Kontrollversuche an heparinfreien Tieren 
eingesehaltet, ohne dag hiernach jedoch eine Beeintr/ichtigung der Ver. 
suchsergebnisse festzustellen ist. Die erzielten Ver/~nderungen sind somit 
uneingeschr~nkt auf die Wirkung der Austausehflfissigkeit zu beziehen, 
deren osmotisch unterschwellige Salzkonzentration sich wiederum durch 
eine Zugabe yon Albumin ausgleichen ]~gt. Diese mehr zuf~llig ge- 
fundene Tatsache erm5glicht es, weitaus exakter als bei einer Xnderung 
des osmotischen Druckes, die vorliegende Versuchsreihe je nach GrSBen- 
zunahme der Zellen in mehrere Stufen zu unterteilen. Dabei zeigt sich 
das Maximum der erreiehbaren Quellung nach Verwendung yon destil- 
liertem Wasser, w/ihrend eine Zugabe yon 10% Albumin das Epithel- 
volumen ann~hernd unver/s erh~lt. In  diesem Falle entsprieht die 
Eiweigkonzentration dem 4Iaehen des normalen BluteiweiBspiegels, der 
bei Salamander zwisehen 2,0 und 2,5% liegt und damit dem Quelldruek 
einer etwa i %igen Albumin- bzw. einer 2 %igen DextranlSsung (Mole- 
kulargewieht 75000) gleiehkommt. 

Ergebnisse. 
Destillierte8 Wasser. Erhebliche VergrSBerung der Nieren, als deren Ursache 

im Schnitt eine machtige Verbreiterung der Hauptstiicke zu erkennen ist. Diese 
liegen dicht gepackt in einem ri~um]ich nicht vermehrten Bindegewebe. Epithel- 
hShe nicht sicher abgrenzbar, m~chtige Aufquellung der ]umenw~rtigen Zellh~lften 
mit grobvacuol~trer Umwandlung des Protoplasmas, bMlonfSrmiges Einragen der 
Zellkuppen in die Kaniilchenlichtung, Zellaufbruch und AblSsung yon Proto- 
plasma. Zellkuppen und kSrnig-wabige Protoplasmamassen erffillen die Lichtung 
fast Mler Hauptstfickabschnitte. Zellkerne unauff~llig, jedoch vereinzelt Kern- 
ausstoBungen. Protoplasma in der Umgebung der basal gelegenen Kerne an- 
nghernd unver/~ndert, Auftreten einiger weniger Vacuolenbfldungen. - -  Verbrei- 
terung der Mittelstficke mit vacuoliger Aufquellung der Zellen und teilweiser Kern- 
verformung im ,,Macula"-Bereich. AuflSsung und AbstoBung der apikalen Zell- 
grenzen in den proximalen und distalen Kan/~lchenanteilen. tiler wie in den an- 
nghernd unver/inderten Schlingen der Hilusgegend, vor allem in N/~he des Neben- 
nierensystems, eine im wesentlichen normale St/~bchenstruktur des Epithels. - -  
Grundh/~utchen yon Itaupt- und Mittelstiick unauff~llig. Zellen des interstitiellen 
Gewebes geringffigig vergr51tert. 

1%ige AlbuminlSsung. M~gige VergrSBerung der Nieren bei entspreehend 
geringerer, jedoch noch beachtlicher Verbreiterung vor allem der proximalen 
Hauptstttckanteile. Ballonartige Auftreibung der feinwabig strukturierten Zell- 
kuppen, nicht selten Zellaufbrfiche mit Ubertritt wabiger Protopl~smamassen in 
die Kan~ilchenliehtung. Zellkerne ebenso wie der basale ProtoplasmakSrper un- 
ver/~ndert, keine Vacuolenbildungen. - -  Mittelstiieke mit durchweg erhaltener 
Stabchenstruktur, vereinzelt AuflSsung der lumenw~rtigen Zellgrenzen vor ahem 

Virchows Arch, Bd. 325. 20 
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in den proximalen Kan~lchenanteilen und im ,,Macula"-Bereich. - -  Grundhi~utehen 
und interstitielles Gewebe unver~ndert. 

5%ige Albuminl6sung. Kaum vergrSl]erte Nieren mit wenig verbreiterten 
Hauptstiicken. Auftreibung und feinwabige Vakuolisierung der apikalen Zellpole, 
in der Mehrzahl ohne Aufbruch der lumenw/irtigen Zel]grenzen, Kan~lchenlichtung 
vorwiegend frei, EpithelhShe gut abgrenzbar. - -  Mittelstiickepithel in der ,,Macula"- 
Gegend vaeuolisiert, im fibrigen unveri~ndert. - -  Grundh/iutchen und Interstitinm 
ohne Besonderheiten. 

lO%ige AlbuminlSsung. Normale GrSl3e der ~ieren, annghernd normale Haupt- 
stfickformen, dichtes, an den lumenw~rtigen Zellpolen nur angedeutet aufgelockertes 
Protoplasma, apikale Zellgrenzen vereinzelt aufgebrochen und vor allem in den 
proximalen Kan/~lehenabsehnitten yon unregelm~l~igem Aussehen. - -  Mittelstiieke 
auch im ,,Maeula"-Bereich ohne Besonderheiten. - -  Grundh/~utchen und Zwischen- 
gewebe unauffgllig. 

Um dem Einwand entgegenzutreten, dab eine Butyl-Scopolamin- 
narkose oder die Art der Abt5tung der Versuchstiere bereits Xnderungen 
der Kan~lchenform bewirkt, wurden zur Kontro]le gleichartige Aus- 
tauschinfusionen mit physiologiseher Salz-EiweiB15sung vorgenommen, 
ohne dal~ hiernach jedoch eine Beeintr/~chtigung des Gewebebfldes fest- 
zustellen ist. Den endgiiltigen Beweis erbringt allerdings erst die Be- 
obachtung, dab eine Quellung des Epithels mit Ausweitung des Haupt- 
stiickumfanges in /ihnlicher Weise nach Erstickung der Versuchstiere 
auftritt. Zu diesem Zweck werden Feuersalamander in ein sauerstoff- 
freies Kohlens/iuremilieu verbracht, in dem sie, beurteilt nach dem 
Sti]lstand des Herzschlages, im Verlauf yon etwa 8--10 Std sterben. 

ToddurchErsticken. Betr~chtliehe VergrSl3erung der Nieren mit entsprechender 
Durchmesserzunahme der Hauptstticke. Epithel stark aufgequollen, Protoplasma 
vor allem in den apika]en Zellh/~lften yon locker kSrniger Struktur, hgufig Zell- 
aufbrfiehe mit Ausstol]ung wabiger Protoplasmamassen in die Kanglehenliehtung. 
Aufgetriebene Kerne mit wenig deutlich darstellbarer Membran. Unscharf ge- 
zeichnete bzw. fehlende Zellgrenzen. - -  Mittelstfickepithel wenig ver/~ndert, Auf- 
15sung der apikalen Zellgrenzen lediglich in den proximalen Kan/ilehenanteilen 
und ira ,,Macula"-Bereich, einhergehend mit einer m~13igen Auftreibung der 
Kan/i]chendurchmesser. St/~bchenstruktur des Epithels vorwiegend erhalten. - -  
Grundh/~utchen und Iuterstitium unauff/illig. Geringe Blutfiille der Capillaren. 

Nachdem die VerKnderung in beiden Versuchsanordnungen vor- 
wiegend das Hauptstiick betrifft, sei zun~chs~ dieser Antefl besprochen, 
dessen Epithe], berechnet aus Kan~lchenumfang und Ze]lhShe, im Falle 
des Blutaustausches dutch destil]iertes Wasser urn mehr als das Doppelte 
an GrSBe zunimmt. Alle fibrigen Werte ffigen sich entsprechend dem 
Grad des Quelldruckes der Austauschl~isung sinngem/~B in die Spanne 
zwischen Normalgr51~e und extremer Schwe]lung der Zellen ein, so dab 
sich un$er Berficksichtigung der Ver/~nderungen nach Erstickung fol- 
gende Abstufung der EpithelvergrSBerung ergibt: 

10%ige AlbuminlSsung 1!3% ] 
5%ige AlbuminlSsung 141% 

J 1%ige AlbuminlSsung 212 % des Normalwertes. 
Erstickung 236 % 
Destilliertes Wasser 251% 
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Diese GrSgenzunahme beruht, wie die Berechnung des Zellvolumens 
zeigt, ausnahmslos auf einer Quellung der vorhandenen Zellen, wghrend 
eine Vermehrung der Zellzahl auf Grund der kurzen Versuchsdauer und 
dem Fehlen yon Zellteilungserscheinungen zumindest im Falle des Blut- 
austausches mit Sieherheit auszusch]iel3en ist. Da weiterhin auch eine 
geringfiigige Quellung des Zwisehengewebes erfahrungsgemgB keinen 
EinfluB auf das Verhalten der Kanalehenform gewinnt, besteht somit 
kein Zweifel, dab die gefundene Umfangsausweitung der Hauptstiieke 
als Folge der GrSBenzunahme der Epithe]ze]len zu gelten hat. 

Wie die Wiedergabe der Harnkang]chen bei sehematiseher l%ekon- 
struktion zeigt (Abb. 2), erf~hrt das gesamte Hauptstiiek eine gleieh- 
m~il3ige Verbreiterung, die das gewohnte L~ngsschnittprofil kuum 
wesentlieh ver~ndert. Dieser Umfangszunahme steht ein normales 
L/ingenverhalten gegeniiber, woraus sieh im ganzen eine die Umrisse 
der Normalform wahrende, jedoeh nieht homo]oge Vergr6gerung der 
Kanii]ehen ergibt. Dabei erscheint die ausschlieBliche Dehnung des 
Grundhiiutehenumfanges (Abb. 3) insofern bemerkenswert, als die Zell- 
vergrSgerung grunds~ttz]ieh einer Steigerung des Liehtungsdruckes ent- 
spricht, wonach bei allseitig gleieher Be]astung der Kan~lchenwand 
eine Dehnung in L~ngs- und Querriehtung zu erwarten ist. Wenn diese 
Langenzunahme nnter den vorliegenden Bedingungen ausbleibt, so ]iegt 
dies keinesfalls am Aufbau des Grundh~utchens, das, wie aus weiteren 
Untersuehungen hervorgeht, durehaus in der Lage ist, sich in L~ngs- 
riehtung zu dehnen. Unter entsprechenden Voraussetzungen pflegt das 
L~tngenmag den Grad der Umfangsausweitung sogar zu iibersteigen, und 
es zeigt sich, dab die Bevorzugung der L~ngs- oder Querrichtung davon 
abh~tngt, welehen Verlauf das Xan~lehen zur Ebene der grSBten Ent- 
faltungsmSglichkeit der Niere ,einnimmt. Diese ]agebedingte ~'ormver- 
~nderlichkeit spielt jedoch bei Zunahme der ZellgrSBe keine bzw. eine 
nur unbedeutende Rolle, so dag Ms Erklg, rung der aussehliel?liehen Deh- 
nung des Xaniilehenumfanges lediglieh eine bislang nieht erkannte 
Eigengrt der Zellanordnung bzw. der Zel]verbindung zum Grund- 
hgutchen anzunehmen ist. MSg]icherweise spielt in diesem Zusam- 
menhang eine geriehtete Verankerung des Epithels dutch die an 
der Innenseite der Grundmembran vorhandenen Belagreifen eine 
Rolle. 

SehlieBlieh ergibt die quantitative Auswertung der Versuehsergeb- 
nisse eine eindeutig funktionale Beziehung zwischen Zellgr6Be und 
Kan/ilehenumfang (Abb. 4), woraus zu folgern ist, dab der Epithel- 
turgor und die Grundhi~utehensp~nnung gesetzmiiBig ansteigen und dab 
zwisehen beiden ein yon der Dehnungsfi~higkeit der Kaniilchenwand 
abh/~ngiges Gleiehgewieht besteht. Dies best/itigt die eingangs vor- 
getragene Auffassung vom GewSlbebau der Kani~leheneinheit und ftihrt 
zu der Festste]]ung, dab die Um/angsweite der Kanglchen - -  neben 

20* 
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anderen sp/iter zu besprechenden Einfliissen - -  im wesentlichen yon der 
Gr6[3e der Epithelzellen bestimmt wird. 

Uber das Ausmag de r  in diesem Falle wirksamen Druckspannungen 
laBt sich keine unmittelbare Berechnung anstellen, und es ist lediglich 
aus dem Vergleich mit sparer zu er6r~ernden Ver/~nderungen bei Kan/~l- 
c h e n v e r s c h l u g -  in beiden F~llen betr~gt die maximale Umfangsaus- 

a b c d e f 
Abb.  2 a - - f .  Die Auswei tung  des Kan~lehe~umfanges  bei Z u n a h m e  der  EpithelzellgrO2e 
(halbschemat ische Langsschn i t t r ekons t ruk t ion) .  a Normales  H a r n k a n a l c h e n ;  b, c, d Harn -  
kana lchen  bei Quellung der  Zellen nach  Ersa tz  des Blutes du tch  10, 5 und  1%ige Albumin-  
16sung bzw. f nach  Er sa t z  du t c h  A q u a  dest . ;  e Ha rnkan~ lehen  bei Quellung der  Zellen 

n a c h  Ers t ickung.  

weitung etwa 150% des Normalwer~es - -  zu folgern, dab die unter 
ex t remer  Zellvergr6gerung erreichte Dehnung etwa einer BelastUng mi~ 
dem bei 15--20 cm t t20 gelegenen Filtrationsdruck entspricht. 
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Unter den gleichen Versuchsbedingungen zeigt das Mittelstfick ein 
in vier eindeutig voneinander abgrenzbaren Anteilen verschiedenar~ig 
abgewandeltes Eloithel, das in erster Linie ira ,,Macula"-Bereich - -  dieser 
finder sich im mittleren Drittel des Mittelstiickes - - ,  weniger dagegen 
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Abb. 3. Das ~kusmaf$ der  G r u ~ d h ~ u t e h e n d e h m m g  bei Quellung der  Epithelzellen nach 
Ersa tz  des Blutes du tch  10, 5 u n d  1%ige AlbuminlSsung (b, c, fi), du tch  Aqua  dest.  (f) 

bzw. na.ch Ers t i ckung  (e). 
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Abb. g. Das Verhal te~  yon  K a n ~ I c h e n u m f a n g  zu EpithelzellgrSBe. Beachte  den 
funkt iona len  Z u s a m m e n h a n g .  b - - f  s. Abb. 3. 

in den proximalen und distalen Abschnitten eine wiederum yore EiweiB- 
gehalt der Austauschflfissigkeit abh~ngige Quellung aufweist. Wie zu 
erwarten, geht diese Ver~nderung gleichfalls mit einer Zunahme des 
Kani~lchenumfanges einher, womit sich aus dem Nebeneinander ver- 
schieden~rtig ausgeweiteter Abschnitte eine eindrucksvolle ]3estgtigung 
der am Hauptstfick gefundenen Deutung der Umfangsausweitung ergibt. 
I)arfiber hinaus lgBt die eigenartig, jedoch regelhaft unterschiedliche 
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Quellbarkeit der Mittelstfickzellen an einen abschnittsweise verschie- 
denen Funktionsbereich des Epithels denken, wie er in iihnlicher Form 
in der ri~umlich wechselnden Beziehung des Kan~lchenverlaufes zur 
Caloillars~rombahn zum Ausdruck kommt. In diesem Zusammenhang 
ist es interessant, auf die sich aus beiden Besonderheiten fiberein- 
stimmencl ergebende Unterteilung des Mittelstfickes hlnzuweisen, die 
die Vermutung nahelegt, dab es sich hier um eine Vorstufe der bei 
hSheren Wirbeltieren vorhandenen Au~g]iederung dieses Kan~lchen- 
ante~les hande]t. 

2oo 
% 

7gO 

1oo 

so iii 
f ~ @/~e/ze//,q'pby]e ~ ~ 

b c d e f 

6'e fb'Fe 
,~cha,//sf~c,~e 

#a,up/stl)'cA'e 

IVo r, m c#t/e r 

A_bb. 5. Das  GrS l ]enve rha l t en  tier Niere  ~ 4  i h r e r  Gewebeante i l e  bei  v o r w l e g e n d  den  
H a u p t s t i i c k b e r e i c h  b e t r e f f e n d e r  Que l lung  der  Epi the]ze l len  b - - f  s. 2~bb. 3. 

Neben den _~nderungen der Kan~lchengrSl~e f~llt das Verh~l~en des 
Zwischengewebes kaum ins Gewichb (Abb. 5), und lediglich nach Aus- 
tausch des Blutes durch salz- und eiwei]3freie Fliissigkeigen finder sich 
eine merk]iche, etwa das Doppelte betragende Volumenzunahme. Da 
eine konstante Beziehung zur VergrSBerung des I-Tauptstfickvolumens 
fehlt, ist diese Ver~nderung auf eine unter extremen Bedingungen mSg- 
liche Quellung des Mesenchyms zurfickzuffihren. Demgegenfiber dtirfte 
der mechanischen Entfal tung des Zwischengewebes - -  cine solche ist 
durch Ausweitung tier zwischen den Kan~lchen gelegenen ,,toten 
Ri~ume" grundsiitzlich in Erwi~gung zu ziehen - -  im vorliegenden Falle 
eine nur untergeordnete Bedeutung zukommen. 

Der auf das Gef~l~system entfa]lende Raum~nteil des Gewebes 
(Abb. 5) zeigt seinerseits ein zur AustauschlSsung beziehungsloses Ver- 
halten, wobei die wechselnde Entfa]tung der C~pillaren weder mit einem 
unterschwellig osmotischen Druck noch mit der GrSl~enzunahme der 
H~uptstficke fibereinstimmt. Offenbar resultieren die bier auftretenden 
Ver~nderungen aus minimalen Schwankungen der Gefgl~ffillung, wie 
sie unter Anwendung der oben geschilderten Versuchstechnik im Augen- 
blick der Preparation der Niere erfahrungsgem~13 kaum zu vermeiden 
sind. 
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In  Erg~nzung der bei Zellvergr6gerung gefundenen Zunahme des 
Kan~Llehenumfanges interessiert weiterhin das VerhMten bei Vermin- 
derung des Ze]lvolumens, wie as nach Verwendung hypertoniseher Aus- 
tausehlSsungen Ms Folge einer Entquellung des Epithels auftri t t .  

Ergebnisse. 

Tyrode158ung 3/ach konzentriert ~- 10% Albumin. Deutliche Verkleinerung 
der Niere mit entsprechender Schrumpfung aller Gewebeanteile. Abnahme der 
Hauptstiickdurchmesser, Verminderung der Epithelh5he um etwa ein I)rittel, 
Verdiehtung des Protoplasmas, vereinzelte Vacuolenbfldungen, unregelm~gig 
bizarre Konturen der Epitheloberfl~ehe, zuweilen blasige AuflSsung der freien 
Zellgrenzen, basMe Lage der dichten und etwas geschrumpften Zellkerne. Ver- 
einzelt AblSsung des Epithelbandes veto Grundh~utchen. - -  Erhebliebe Sehrump- 
lung des Mittelstiiekepithels, das sich fast durchweg yon seiner Unterlage abge- 
hoben hat. - -  GrundMiutchen unauffallJg, Zwisehengewebe deutlieh geschrumpft, 
Gefiige etwas ausgeweitet, mit geronnenem EiweiB gefiillt. 

Weitere unter Verwendung yon 3faeh konzentrierter TyrodelSsung @ 5% 
Albumin und TyrodelSsung -~ 10 % Albumin durchspiilte Nieren lassen ein grund- 
s~tzlich gleiehartiges VerhMten der Harnkan~lchen erkennen. 

Wie zu erwarten, zeigt das Ergebnis dieser Versuchsanordnung den 
wesentlichen Nachtefl, dab die ZellgrS[~e nur geringffigig herabgesetzt 
wird und dag die Abnahme des Kanalchenumfanges daher im Bereieh 
der Streubreite der normalen UmfangmaBe liegt (Tabelle 1). Daneben 
finder sieh als unerwiinschte Folge der Entquellung zugleich eine 

TabeUe 1. 

E p i t h e l v o l u m e n  K a n ~ l c h e n u m f u n g  
% % 

Tyrode + 10% Albumin . . . . . . . . .  
Tyrode 3faeh + 5 % Albumin . . . . . . .  
Tyrode 3fach q- 10% Albumin . . . . . .  
Atrophie/Mittelstfick . . . . . . . . . . .  
Atrophie/Hauptsttiek . . . . . . . . . . .  

84 
84 
81 
35 
24 

98 
98 
94 
60 
48 

Sehrumpfung des Zwisehengewebes, die es bei formgereehter Verklei- 
nerung des Strukturgefiiges nicht entseheiden last ,  welche der vor- 
handenen Veranderungen als Ursache der Kaniilcheneinengung zu gelten 
hat.  Aus diesem Grunde sind zur Vervollstandigung der Auswertung 
einige an parasi tenerkrankten Nieren erhobene ZufMlsbefunde heran- 
gezogen, die bei umsehriebener Kanalehenver6dung in den distal fol- 
genden Abschnitten das typisehe Bild der Epithe]atrophie nach Funk- 
tionsausfM1 aufweisen. Allerdings bedarf aueh die Bewertung dieses 
Zustandes ein~ger Einschrankungen, da neben der Zellverkleinerung als 
st5rende Begleiterscheinung zugleich eine Abnahme der Zellzahl sowie 
eine vermutlieh relative Yermehrung des Bindegewebes festzustellen ist. 
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Be~und. 
Inaktivitiitsatrophie. Im Bereich der Hauptstiickzone finder sich ein keilf6r- 

miger, in der Richtung des Kan~lchenverlaufes gelegener Narbenbezh'k. Spgr- 
licher Zellreichtum, dichtes, stark hervortretendes Fasergerfist. Zerst6rung und 

Merddun 9 

a i k 
Abb .  6. Die A b n a h m e  des Kan~il- 
c h e n u m f a n g e s  bei  V e r m i n d e r u n g  de r  
Epithelzellgr61~o (ha lbschema t i s che  
LAngSsc lmi t t r ekons t ruk t ion) .  a Nor -  
males  H a r n k a n ~ l c h e n ,  i H a r n k a n ~ l -  
chert bei  E n t q u e l l u n g  der  Ep i the l -  
zellen n a c h  E r s a t z  des Blu tes  d u r c h  
3f~ch k o n z e n t r i e r t e  Tyro4e16mmg 
+ 10% A l b u m i n  l ind  k H a r n -  

k a n ~ l c h e n  i m  Z u s t a n d  der  
I n a k t i v i t a t s a t r o p h i e .  

narbiger Ersatz eines Hauptstiickes an der 
Grenze zwischen erstem und mittlerem Dritte!. 
Distal ein atrophisches, fast lumenloses Kan~l- 
chensystem mit uncharakteristischem, proto- 
plasmaarmem Epithel. Regelrechter Kan~lchen - 
verlauf, Grundh~utchen yon unauff~lliger Be- 
schaffenheit. Das Zwischengewebe tritt in 
Umgebung der Kan~lchena~rophie auch aul3er- 
halb der Narbenbildung stark hervor. 

Die Auswer~ung dieserVer~nderungen 
zeigt in ~bereinstimmung mit den Folge- 
erscheinungen der Zellvergr61~erung so- 
wohl bei Atrophie als auch nach experi- 
mentell erzeugter Verminderung d e s  
Zellvolumens eine eindeutige Umfangs- 
einengung der in ihrem Lgngenverhalten 
wiederum nicht ver~tnderten Kan~lchen- 
einheiten (Abb. 6). Dabei ist die Fest- 
stellung der gleichbleibenden L~nge inso- 
fern bemerkenswert, als die Abnahme der 
Zellzahl inAnlehnung an die sparer zu be- 
sprechende Li~ngenzunahme bei Zellver- 
mehrung eine Verkfirzung der atrophier- 
ten Abschnitte erwarten li~l~t. Da sich je- 
doch der Kan~lchenverlauf in diesem 
Fallein eine normal enffaltete Umgebung 
einordnet~ kommt dem L~ngenverhalten 
ffir die Beurteflung der Abnahme derZell- 
gr613e bzw. derZellzahl in diesem Zusam- 
menhang keine Bedeutungzu. Imfibrigen 
entsprechen Zellverkleinerung und Um- 
fangseinengung (Tabelle 1) dem bei 
GrSl3enzunahme gefundenen funktionalen 
VerhMten (Abb. 7), woraus zu schliel]en ist, 
dal~ das Um/angmafl der Harnlcanglchen 
auch im Falle der Verminderung yon 
tier GrS]3e der Epithelzellen bestimmt wird. 

Die Epithelzellzahl. 
Diese Untersuchungen beziehen sich, nachdem eine ausschliel31iche 

Zunahme der Epithelze]lzahl weder unter krankhaften noch unter 
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experimentellen Bedingungen zu erwarten ist, auf die im Laufe des 
Wachstums eintretenden Form- und GrSftengnderungen der Harn- 
kan~lchen, deren wesent]iehe Merkmale aus der Gegenfiberstel]ung der 
Hauptstfickmal~e yon Larven und erwachsenen Feuersa]amandern her- 
vorgehen (Tabelle 2). Um vergleichbare Verhgltnisse zu schaffen, be- 
ziehen sich die Angaben auf das im Larvenstadium auftretende sog. 
Zwischensystem, dessen Einheiten sich auf Grund ihrer besonderen 
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Abb.  7. Das Verha l ten  yon  Kang lehenums  zu Epithe]zellgrSl3e. Erg~nznng  der  in 
Abb.  4 wiedergegebenen Funk t ion  nn t e r  Berficksichtigung der Verml 'nderung des Zell- 
vo lumens ,  g, h, i K a n h l c h e n u m f a n g  und  EpithelzellgrStte nach  Ersa tz  des Blutes dutch  
3fach konzent r ie r te  TyrodelSsung § 5 % Albumin ,  TyrodelSsnng § 10 % Albumin  bzw. 
3fach konzen t r i e r t e  TyrodelSslmg § 10 % Albumin ;  k '  K a n h l c h e n u m f a n g  u n d  Epi thel-  

zellgrSl3e bei Inak t iv i t h t s a t roph ie  des Mittelstfickes bzw. k'" des t taupts t f ickes .  

Lage und ihrer Beziehung zu den ableitenden Harnwegen nnschwer yon 
den spgter angelegten Nephren abgrenzen lassen. Andererseits nehmen 
sie uneingeschr/s am Wachstum der endgiiltigen Niere tell und ver- 
ffigen fiber den jeweils umfangreichsten Kan~lchenabschnitt, der beim 
erwachsenen Tier mehr als die 3fache L~nge des an Larven gefundenen 
Wertes erreicht. Zugleich zeigt sich eine in allen Altersstufen im wesent- 
lichen fibereinstimmende Zel]grSl~e, woraus zu schlief]en ist, dal~ das 
Kanglchenwachstum in Form einer Zunahme der Zellzahl erfo]gt und 
dal~ die Zellvermehrung mit einer aussch]iel~lichen Zunahme der Kandil. 
chenlgnge einhergeht. Dementsprechend finder sich ein bei allen Tieren 
grunds~tzlich iibereinstimmender Kan~lchenumfang, und eine im Larven- 
stadium geringfiigig vorhandene Ausweitung ist auf eine minimale 
VergrS~erung der zum Teil mit tropfigen Eiwefl]einsch]fissen versehenen 
Hauptstfickzellen zurfickzuffihren. 
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Tabelle 2. 

Salam~nderlarve Erwachsener Sa,lamander 
(Zwischensystem) 

Hauptstiickliinge (/~) . . . . .  
Hauptstiickumfgng (#) . . . .  
Epithelzellgr58e (/~3) . . . . .  

2300--3000--4000 
155--250 

2650--6000 

10000--16000 
140--250 

2200--5800 

Damit steht die GrSBenzunahme wachsender Kanalcheneinheiten in 
offensieht]ichem Gegensatz zu den Answirkungen der ZellvergrSBerung, 
und es ist anzunehmen, daB diese der Hyperplasie bzw. der Hyper- 
trophie gleichkommenden Veri~nderungen einen ebenso nnterschied- 
lichen Anstieg der Leistungsbreite des Epithels aufweisen. I-Iierfiir 
spricht die, am Epithelvolumen gemessen, verschiedenartige Zunahme 
der sog. inneren Oberflache, die a]s Ort des Stoffaustausches zwischen 
Parenchym und GefaB-Bindegewebe eine je nach Li~ngen- oder Umfang- 
zunahme wechselnde VergrSBerung erfahrt. Wenn auch kaum anzu- 
nehmen ist, dab die ffir die Leistung des Epithels mitbestimmende 
Permeabi]itgt dieser Grenzflache aussch]ieBlieh von ihrer GrSBe bestimmt 
wird, so zeigt doch der Vergleich mit dem normalen Harnkan~lchen, 
dab die Beziehung zwischen Epithelvolurnen und innerer Oberfl~che 
nur bei ausscMieBlicher Langenznnahme unverandert  erhalten bleibt. 
Hierzu kommt, dal~ in diesem Fall anch die Lichtungsweite dem 1Normal- 
maB entspricht, so dab der ffir eine geordnetc Rfickresorption wesent- 
liche Prim~irharnstrom ebenfalls keine Beeintrachtigung erleidet. 

Andererseits fiihrt die im Falle der Hypertrophie des Epithels ein- 
tretende Dehnung des Kanalchenumfanges zu einer mit der Zunahme 
des Durchmessers ansteigenden relativen Verminderung der innercn 
Oberflache, und es wird somit verstandlich, dab diese Art der An- 
passung an eine geforderte Mehrleistung yon vornherein mit gewissen 
Einschr~inkungen verbunden ist. In  diesem Zusammenhang ist es 
interessant, auf die yon PETERS im Falle der kompensatorischen Hyper- 
trophie erhobenen Befunde hinzuweisen, wonach sich bei Exstirpation 
einer ITiere am verbleibenden Organ zu Beginn - -  sozusagen als ehqzige 
augenblicklich m5gliche Form der Anpassung - -  eine mit Zunahme der 
Zellgr5Be einhergehende Ausweitung der Kan~ilchen finder, wahrend 
die fiir den endgiiltigen Ausgleich erforderliehe Parenchymvermehrung 
auf dem Wege eines nach Tagen einsetzenden L~ingenwachstums zu- 
stande kommt. Damit verleiht dieses sowohl kausal- als anch formal- 
genetisch unterschiedliche Verhalten yon Hypertrophie und Hyper- 
plasie ersterer den Charakter des Unmittelbaren, jedoch nicht Voll- 
wertigen, wogegen die Hyperplasie andererseits als eine dauernde und 
dem Normalzustand funktionell gleichkommende Anpassung zu gelten 
hat. 
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Die experimentelle ,,Nephrohydrose". 

Die Tatsache der etwa gleiehartigen Entfal tung ruhender und se- 
zernierender Kan~Icheneinheiten besagt, dal~ der im Kapselraum des 
Glomerulum herrschende sog. FiltrationsdruCk sich unter normalen 
Bedingungen ann~hernd uneingeschr~nkt in Richtung des t tarnstromes 
auswirkt. Demgegeniiber zeigt sich bei Verlegung des t tarnkan~lchens 
eine unter Druck stehende Aufstauung des Inhaltes, die eine gleich- 
m~13ige Ausweitung der nunmehr  allseitig geschlossenen Kan~lchen- 
]ichtung erwarten lgl~t. 

Eine experimente]l bruuchbare MSglichkeit, das Harnkan~lchen zu 
versehliel~en, ergibt sich aus den bei Salamander vorhandenen sog. 
offenen Nephren, deren Verbindung zur BauchhShle es gestattet ,  jede 
beliebige LSsung oder Suspension mittels intraperitonealer Injekt ion in 
die Kan~lchenlichtung einzubringen. Um auf diesem Wege einen Ver- 
schlu~ zu erzeugen, verabreicht man eine geringe Menge unverdfinnter 
oder besser noch mit  einer beliebigen SalzlSsung versetzter Tusche, die 
nach zun~chst kSrniger Ausflockung binnen weniger Stunden im Bereich 
der Mittelstiicke - -  wohl infolge der hier im wesentlichen stattf indenden 
Wasserrfickresorption - -  zu massiven, die Lichtung verlegenden Zylin- 
dern kondensiert wird. D~ sich bei diesem Eingriff eine gleichzeitige 
Tuschephagocytose des Hauptsti ickepithels nicht vermeiden ]~l~t, ist es 
erforderlich, die Auswirkung dieser an sich st5renden Erscheinung yon 
den Ver~tnderungen des Xan~lchenverschlusses durch entsprechende 
Kontrollversuche abzugrenzen. 

Versuchsanordnung. 
Feuersalamander/Lichtu~gsverschlu[3. Intraabdominale Tuscheinjektion, 0,05 cm ~ 

je Gramm Tiergewicht, Verdiinnung 1:5 mit isotonischem Phosphatpuffer. TStung 
nuch 24 Std in Butyl-Scopolaminnarkose, Preparation und Bearbeitung der Nieren 
wie iiblich. 

Feuersalamander/Tuschephagocytose. Intraabdominale Injektion einer gleichen 
Tuschemenge, Verdtinnung 1:5 mit destilliertem Wasser. TStung nach 24 Std, 
weitere Ver~rbeitung wie iiblich. 

Triton alpestris c~/Lichtungsverschlufi. Intraabdominale Tuscheinjektion, 0,07 cm 3 
je Gramm Tiergewicht, Verdiinnung 1 : 5 mit isotonischem Phosphatpuffer. TStung 
nach 24 Std (Chloroform), Pri~paration und Bearbeitung der Nieren wie iiblich. 

Triton alpestri8 (~/Tuschephagocytose. Intraabdominale Injektion einer gleichen 
Tuschemenge, Verdiinnung 1:5 mit destilliertem Wasser, TStung nach 24 Std 
(Chloroform), weitere Bearbeitung wie fiblich. 

Ergebnisse. 
Feuersalamander/Lichtungsverschlu[3. Keine Ausscheidung frei suspendierter 

Tusche, es treten lediglich Tuschezylinder im Urin auf; zu Versuchsende findet 
sich fast die gesamte Tuschemenge in der B~uchhShle. - -  Erhebliche VergrSBerung 
der 1kTieren, schw~rzliche Verfi~rbung der ventr~len und seitlichen Organfli~chen 
(Lage der offenen ~ephren), vereinzelt sandkorngro~e, tiefschwarze Stippchen- 
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bildungen unter der Organobeffl/~che (aufgetriebene mit Tusche gefrillte Nieren- 
kSrperchen). Im Schnitt reiehlich Tusche in den Liehtungen der offenen Nephren; 
in den proximalen Hauptstficken in locker kSrniger, distal in schollig verdiehteter 
Form, in den Mittelstricken als homogene, die Lichtungen prall ffillende Zylinder- 
bildungen. Mi~chtige Dehnung der Glomerulumkapseln (bis zu 300/~ Durehmesser), 
Capillarschlfilgen normal entfaltet. M~ehtige Ausweitung yon ttaupt- und Mittel- 
stricken. Hauptstrickepithel abgeflaeht, yon kubischer bzw. plattenartig niederer 
Form, keine VorwSlbung der lumenw/~rtigen Zellgrenzen. Im gesamten Bereich 
des ttauptstiickes eine naeh distal zunehmende Tusehephagocytose. Maximale 
Abflachung des Mittelstiickepithe]s, St/~bchenstruktur zum Tell nicht nachweisbar, 
keine Tuschephagocytose, vereinzelt Rupturen der Kanalchenwand mit Austritt 
yon Tusche in das Zwischengewebe. Die Tusehezylinder enden im distalen Mittel- 
striekabschnitt; hier ein protoplasmaarmes Epithel mit regressiven Ver~nderungen, 
Verlust der St~bchenstruktur, Vaeuolenbildungen und AuflSsung des Protop]asmas, 
Kernausstotungen, AblSsung der Epithelzellen; Regenerationserscheinungen. - -  
Gesch]ossene Nephren tuschefrei, Lichtungen wenig ausgeweitet, Epithel yon etwa 
normaler HShe, kuppenfSrmig zur Liehtung bin vorspringende Zellgrenzen. - -  
Grundhautchen des gesamten Kan/~lehensystems ohne auffi~l]iges Verhalten. Ver- 
mehrte Entfaltung des Gef/~B-Bindegeweberaumes im Bereich der offenen Nephren. 

Feuersalamander/Tuschephagocytcse. Einige Stunden nach der Injcktion be- 
ginnende Tuscheausseheidung, nach 24 Std nur wenig Tusehe in der Bauchh5hle. 
Nieren ann/~hernd normal grol3. Im Sehnitt nut vereinzelt k6rnig zusammen- 
geballte TuschekSrperehen in den Hauptstricklichtungen der offenen Nephren. 
Minimale Ausweitung der Hauptstricke, geringffigige VergrSterung der Epithel- 
zellen, distal zunehmende Tuschephagoeytose. Keine Zylinderbildungen. Mittel- 
stiicke und Kan/~lchensystem der geschlossenen Nephren unauff~llig. - -  Gef~l]- 
Bindegewebe 6hne Besonderheiten. 

Triton/Lichtungsverschlu]3. Keine sichtbare Tuscheausseheidung im Urin, nach 
24 Std finder sich fast die gesamte Tusehemenge in der BauchhShle. Betr/~chtliehe 
VergrSBerung der Nieren, schw/~rzliehe Verf/~rbung der Organoberfl~che im 
Bereieh der offenen Nephren. Im Schnitt eine maximale Dehnung der zu diesen 
Einheiten gehSrigen Glomerulumkapseln, Capillarschlingen normal entfaltet. 
Maximale Ausweitung der Hauptstiickliehtungen, in den ebenfa]ls stark ausge- 
Weiteten Mit~elstficken diehte homogene Tuschezylinder. Hauptstrickepithel stark 
abgeflacht, yon kubiseher Gestalt, lumenw/~rts glatte Zellgrenzen, distal an In- 
tensit/it zunehmende Tuschephagoeytose. Flaches Mittelstrickepithel mit vor- 
wiegend erhaltener St/~bchenstruktur, vereinze]t Rupturen der Kan/~Ichenwand 
mit Austritt yon Tusche in das Zwischengewebe, Ende der Zylinderbildungen im 
distalen Mittelstrickabsehnitt, hier ein protoplasmaarmes Epithel, regressive Zell- 
veranderungen, KernausstoBungen, ZellablSsungen; l~egenerationserscheinungen.-- 
Gesehlossene ~ephren tusehefrei, normale Weite der ttarnkan~lchen, normale Be- 
schaffenheit des Epithels. - -  Grundh~utchen des gesamten Kan/~lchensystems yon 
unauff~lliger Struktur. Etwas vermehrte Entfaltung des GefaB-Bindegewebe- 
raumes im Bereich der offenen Nephren. 

Triton/Tuschephagoeytose. Einige Stunden nach der Injcktion beginnende 
Tuscheausseheidung im Urin, nach 24 Std nur geringfrigige Tusehereste in der 
BauehhShle. Nieren ann~hernd normal grol]. Ganz vereinze]t etwas ausgefloekte 
Tusehe in den Itauptstfiekliehtungen der offenen Nephren. Minimale Ausweitung 
der proximalen ttauptstrickanteile, Epithel unauff/illig, distal zunehmende Tusche- 
phagocytose. Mittelstricke und Kan~]:ehensystem der geschlossenen Nephren 
ohne Besonderheiten. - -  Gef/~l]-Bindegewebe unverKndert. 
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Die Tuschezylinder ]iegen mit ihrem distalen Ende in einem unver- 
~nderten Kan~lchenabschnitt, dem sich proximal eine Ausweitung der 
Lichtung anschlieBt. Dabei erweckt der Endtei] der Zylinder den Ein- 
druck eines pfropfartig verschlieBenden Gebildes, auf das unter Stauung 
des Kan~lcheninhaltes weitere Tuschemassen fortschreitend aufsintern, 
bis schlieBlich ein mehr oder minder locker ausgeflockter Kan~lchen- 
inhalt das Hauptstfick bis zum 1NierenkSrperchen hinauf ausffillt. Diese 
Art der Tuscheablagerung sowie die Tatsache, dab zuweilen das 
distale Ende des Mitte]stfickes zylinderfrei erscheint, beweist, dab die 
Viscositgt der kondensierten Tusche den Durchtritt durch das Kani~l- 
ehensystem verhindert bzw. maBgeblich erschwert. Andererseits deutet 
die unbeeintrgchtigte Entfaltung der Glomerulumcapillaren auf eine zu- 
ngchst fortdauernde Prim~rharnproduktion hin, so dab an einem An- 
stieg des Kani~lcheninnendruckes nicht zu zweifeln ist. Unter dieser 
Voraussetzung entspricht das AusmaB der zu erwartenden Druek: 
erhShung der GrSBe des Filtrationsdruckes (Pe), der sich ffir Salamander 
in Anlehnung an die yon WILTON angegebene Formel 

Pe ---- Pg -- Pc -- Pt 

aus den Daten des GlomerulumcapiHardruckes (Pg----30 cm H20), des 
Quelldruckes der B1uteiweiBk6rper (Pc ~ etwa 10 cm II20 ) und des 
Membranwiderstandes in einer GrSBenordnung zwischen 15--20 cm 
1-120 errechnet. Dabei ist es im Versuch weder mSglich, diesen sich 
offenbar augenblicklich einstellenden Druckanstieg gradm~Big abge- 
stuft zu erzeugen, noch bietet die Art der Tuschegabe eine Handhabe, 
die Lokalisation der VerschluBstelle im voraus zu bestimmen. Unter 
dieser Voraussetzung beschr~nken sich die nachfolgenden Ausffihrungen 
in erster Linie auf das Verhalten des Hauptstiickes und betreffen lediglich 
die bei maximal wirksamem l~iltrationsdruck eintretenden Vergnde- 
rungen. 

Als l~olge dieser fnnendruclcbelastung finder sich sowohl eine Zu- 
nahme des Um[anges als auch der Li~nge der Harnlcan~lchen, wobei die 
gleichmgBig vorhandene Ausweitung (Abb. 8) den Eindruck einer etwa 
homologen VergrSBerung ihres Lgngsschnittprofiles erweckt. Auf das 
Verhalten des Grundh~utchens bezogen, bedeutet dies jedoch eine in 
L~ngs- und Umfangsriehtung unterschiedliche Dehnung (Abb. 9), die, 
yon Tier zu Tier aber auch yon 1Nephron zu Nephron des gleichen Tieres 
wechse]nd, einer Zunahme der L~nge urn etwa 75% sowie einer Aus- 
weitung des Umfanges um etwa 40% entspricht. Diese wesentlich ge- 
ringere Umfangsdehnung erklgrt sich, wie sparer zu zeigen ist, aus der 
rgumlichen Anordnung des Kan~Ichenverlaufes, die unter Berficksich- 
tigung der in verschiedenen Ebenen unterschiedlich mSglichen Ver- 
grSBerung der 1Niere im wesentliehen fiber Richtung und AusmaB der 
GrSBenzunahme der Harnkan~Ichen entscheidet. Jedoch betrifft die 
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Abb.  8 a - - c .  Die Auswe i tung  des Harnkan~lchens  bei Ste igerung des Innen -  
druckes (Nephrohydrose) .  a Normales  Harnkanhlchen ,  b Harnkan~ lchen  
bei Tuschephagocy~ose,  o t Iarnkanf i ]chen bei Verschlul3 der  L i ch tung  durch 

Tuschezyl inder  und  Ste igerung des Innendruckes .  
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versehlul]bedingte Kanglehenausweitung grundsgtzlich den gesamten 
unter Druek stehenden Abschnitt, und es besteht somit kein Zweifel 
an der 1%iehtigkeit der yon E ~ I c g  fiber das Vorkommen und die Ent- 
stehung der sog. l~ephrohydrose vorgetragenen Anschauung. Die im 
Mittelstiickbereich vereinze]t gefundenen Rupturen der Kan/ilchenwand 
deuten darauf hin, dab die in Lgngs- und Querriehtung angreifende 
Druekwirkung das Grundh/~utchen bis zur Grenze seiner Be]astungs- 
fghigkeit beansprucht. Allerdings seheint das endgfiltige Zustande- 
kommen einer giBbildung yon weiteren, 
zus~tzlieh wirkenden Faktoren abzu- 
h~ngen, wobei vor allem an eine von 
den Tuschezylindern ausgehende me- 
chanische Alteration der Kan~lehen- 
wand zu denken ist. ttierffir spricht 
ein maximal ausgezogenes und kaum 
mehr feststellbares Epithelband, das 
vor allem ira Gebiet eng anliegender 
Tuschezylinder einem vS1]igen Sehwund 
anheimf/s so dab die guptur das 
freiliegende Grundh/iutehen betrifft. 
Dariiber hinaus sind weitere Fest- 
stellungen fiber Ausdehnung und Ver- 
lauf dieser Einrisse nieht mSglich, da 
die aus der Kan/~lchenliehtung in das 
Zwischengewebe eindringende Tusehe 
die Rigstelle diffus fiberdeckt. 

UmPenj - +z/8% 

.~u/amanYe? 

- - . , -  § % 
Trh'on 

Abb .  9. ]3as A u s m a 2  tier Gru~d-  
h ~ u t c h e n d e h n u n g  bei  S t e ige rung  des 

Kan /~ lchen i rmendruckes  
(Nephrohydrose ) .  

Die gemeinsam mit der Umfangs- und Langenzunahme der Kan~lchen 
~uftretende Anderung der Epithelzellform wird teils yon der I)ehnung 
der Wandfl~ehe, teils yon den Auswirkungen der Tuschephagocytose 
bestimmt. Letztere hat ~hnlich wie im Kontrollversueh eine Zunahme 
des Epithelvolumens um 50--100% zur Folge, wobei es ffir die Bel~nge 
der Kanalchenform gleichgfiltig ist, ob diese VergrSl3erung des Epithel- 
volumens lediglich einer Sehwellung der Zellen oder zugleieh einer Zu- 
nahme der Zellzahl entspricht. I)enn es fiberwiegt in jedem Falle die 
druekbedingte Kan~lehenausweitung und damit die Abflachung der 
Epithelzellen, die unter diesen Umst~nden ihre keilfSrmige Gestalt ver- 
lieren und somit nicht in der Lage sind, die Kanalehenwand aus eigener 
Kraft abzustfitzen oder far auszudehnen. Hieraus ist zu folgern, dab 
sieh das Epithel ungeaehtet seiner Volumenzunahme der jeweiligen 
Fl~ehendehnung des Grundh~utchens passiv ansehlie~t und dabei 
dieser Vergr5Berung seiner Unterlage weder Vorsehub leistet noch ihr 
einen maBgeblichen Widerstand entgegensetzt. An den distalen Zylinder- 
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enden, aber auch in den unmittelbar  folgenden, tuschefreien Kanalchen- 
anteilen finder sich ein mit  Zelluntergang und -abl6sung einhergehender 
Zerfall des Epithels, yon dem nicht zu entscheiden ist, ob es sich um eine 
yon der Tusche ausgel6ste Fremdk6rperwirkung handelt, oder ob diese 
Vergnderung als Ausdruck einer durch den Kanglchenverschlul] all- 
gemein bedingten StSrung zu gelten hat. 

Dieser bereits Stunden naeh dem LichtungsverschluB vorhandenen 
Ausweitung der I tarnkanglchen stehen andererseits die proximal einer 
Ver6dung auftretenden Ver~nderungen gegentiber, wie sie zuweilen als 
Zufallsbefund an parasi tenerkrankten Nieren - -  deren disbale Kan~lchen- 
abschnitte bildeten zuvor das Beispiel der Epithelatrophie - -  beobachtet  
werden. 

Be/und. 
VerSdung des Harnkandilchens. Nahe der dorsalen Nierenoberflgche ein an- 

nghernd keilfSrmig gestalteter Narbenbezirk mit spgrlichem Zellreichtum und 
dichtem, stark hervortretendem Fasergertist. In ihm das blinde, spitz auslaufende 
Ende eines Hauptst/ickes. Proximal dieser VerSdung ein etwa 50/~ weiter Kan/~l- 
chenabsehnitt mit unauffNligem, nieht verdicktem Grundh/~utchen; jedoeh um- 
geben yon einem deutlich verst/~rkten Fasermantel. Uncharakteristisehes, maximal 
abgeflaehtes Epithel. ])er Unterlage flaeh aufliegende, kaum yon Protoplasma 
umgebene Zellkerne. Die Zellen beriihren sich mit sehmalen eben siehtbaren 
Protoplasmaforts~tzen. An der freien Oberflgche vereinzelt sehopfartige Proto- 
plasmaausziehungen. Breite Ausmiindung des Kan~lchens aus einem um das 
Doppelte des Durchmessers erweiterten Kapselraum. Nach Lage des Nephrostom 
ist das Trichterstiiek in diese fast cystisehe Ausweitung einbezogen. Kapselepithel 
yon gewohnter, Ilacher Struktur, gleiehes Aussehen des Trichterstiickepithels, 
Verlust des GeiBelbesatzes. Verbreiterung des die Glomerulumkapsel umgebenden 
~asermantels. Glomerulum yon gewohnter GrSl~e, Capillarschlingen wohl geformt 
Und normal entfaltet. Perithel, Endothel und Mesoangium unauff/~llig. 

Aus diesen Befunden ist zu entnehmen, dab die Kan/~lehendehnung 
im Laufe einer l~nger dauernden Steigerung des Innendruekes often- 
sichtlieh abnimmt,  was bei unver~ndert s trukturierten und entfalteten 
Glomerulumeapillaren wohl weniger auf einem Absinken des Fi l t rat ions-  
druekes als vielmehr auf einer Verdiehtung und Sehrumpfung des die 
Kan~ilehen umgebenden Fasergerfistes beruht. 

Hierzu gesellt sieh als weitere Ver/~nderung eine erhebliehe Ver- 
minderung der Epithelzellgr6Be, die gemeinsam mit  dem Aufgreten un- 
differenzierter Zellelemente die typischen Merkmale der Druekatrophie 
aufweist. 

I m  Falle des experimentellen Liehtungsversehlusses finder sich neben 
der Kan~lehenausweitung eine Verbreiterung des Gef~g-Bindegewebes 
(Abb. 10), die auf Grund der Raumaufteilung im Sehnittbild den Ein- 
druck einer passiven Entfal tung der in den Beriihrungswinkeln der 
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KanKlchenquerschnitte gelegenen ,,toten R/s erweekt und als solche 
welt hinter der Volumenzunahme der t Iarnkan~lehen zuriiekbleibt. An 
diesen passiven Ver~nderungen nehmen weiterhin die geschlossenen, yon 
der Tuscheeinwirkung nicht betroffenen Kan/~lchensysteme teil, indem 
sie vor al]em in unmittelbarer Nachbarschaft  der , ,nephrohydrotiseh" 
ausgeweiteten Einheiten bei unver/~ndertem L/ingenverhalten bis zu 
30% des Normalwertes an Umfang zunehmen. Es ist dies eines der 
Beispiele, dab die Gewebeeinheiten der Niere als zwar r/ium]ieh abgrenz- 
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=&bb. I0. Das GrSfienverhaltem der Niere u~d ihrer Gewebeeinheitea bei Steigerung des 
l~an~Icheninnendruckes (Nephrohydrose). a Normalniere, b Niere bei TusehephagocYtose, 
c Niere bei Nephl 'ohydroso (•' A3ateil der  geschlossene~ Nephre]x, c "  Antei l  der  offe~e~ 

Nephren) .  

bare, jedoeh strukturell miteinander eng verbundene und daher hin- 
sichtlieh Form und GrSgevoneinander abhgngige Gebilde zu geltenhaben. 

Der EinfluB des Capillarblutdruckes. 
Die Frage,  inwieweit vom Gef~13raum ausgehende Druckwirkungen 

in der Lage sind, die Entfal tung der I-Iarnkan~lehen zu beeinflussen, 
beantwortet  sieh am zweckm/igigsten aus der Gegenfiberstellung der 
Kan~lchenmaBe yon Nieren mit  maximaler  Stauungsblutffille bzw. 
weitgehender Blutleere der intertubu]iiren Capillaren. Ersteres erreieht 
man nnsehwer bei AbtStung der Versuchstiere unter kreislaufsch/~di- 
genden Bedingungen, w~hrend der Zustand einer Blutleere am ehesten 
auf dem Wege der Entblutung zu erzielen ist. 

Versuchsanordnung. 
Chloro/ormtod. Feuersa]amander bzw. Triton werden in einen geschlossenen, 

mit Chloroformd~impfen ges~ttigten Raum verbracht. I-Ieftiges Exzitations- 
stadimn, Streckkrampf, Ein~ritt des Todes nach etwa 1 rain. Fixierung der Nieren 
in situ, Pr/~loaration und Verarbeitung wie iiblich. 

u Arch. Bd. 325. 21 
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Entblutung. Feuersalamander, Butyl-Scopolaminnarkose (s. oben), Punktion 
der unteren Hohlvene, Absaugen des Blutes, Freipr~parieren und Verarbeiten der 
Nieren wie fiblich. Triton, Einsetzen in 2,5 %ige UrethanlSsung, Eintritt der Nar- 
kose naeh etwa 10 rain, Er6ffnung des Brustraumes, Entblutung durch Heraus- 
schneiden des Herzens. Freipr~parieren und Verarbeiten der Nieren wie iib]ieh. 

Ergebnisse. 
Chloro/ormtod. IJ-bereinstimmende Be~unde bei Salamander und Triton. Nor- 

mM grol~e Nieren. Im Schnitt eine auffallend starke Entfaltung und dichte Ery- 
throcytenfiille der intertubul~ren Capillaren, weniger hervortretende Blutffille der 
Glomerulumeapillaren. - -  Hauptstticklichtungen sternfSrmig eingeengt, zum Teil 
Berfihrung der gegeniiberliegenden ~reien Zellgrenzen, hohes zylindrisches Epithel 
mit welt vorgewSlbten apikalen Zellkuppen. - -  Mittelstfieke yon regelrechter 

o/ol S~/amczndep ! ! Tp/fon 

0 a, i Nor'mMtier' I e d 
Abb. 11. Das GrSi]enverhalten der Niere und ihrer Gewebeeinheiten bei s des 
intertubul~ren Capillardruckes. Beachte die bei gleiohvr Organgr62e zwisohen Gef~2- und 
YIauptstfickvolumen bestehende Beziehung der Raumaufteilung. Salamander: a Blut- 
stauung bei Tod in Ch]oroformnarkose, b" Entblutung in Butyl-Scopolamin-Narkose, 
b" Entblutung in Urethannarkose; Triton: c Biutstauung bei Tod in Chloroformllarkose, 

d Entblutung in Urethann~rkose. 

WeRe, unauff~lliges Epithe]. - -  Grundh~utchen und Zwischengewebe ohne Be- 
sonderheiten. 

Entblutung. Ubereinstimmende Befunde bei Salamander und Triton. Normal 
groBe Nieren, im Schnitt ein anteilm~Big nicht sonderlich hervortretendes Capillar- 
system, das vor allem im Falle des durch Punktion entbluteten Salamanders 
weitgehend kollabiert und anni~hernd erythrocytenfrei erseheint. - -  ttauptstiicko 
breit entfaltet, vor allem im Bereich der mittleren Abschnitte mit einer demAm- 
pullenteil etwa gleichkommenden Liehtungsweite. Epithel m~l]ig hoch, zylindriseh, 
in don tieferen Abschnitten yon kubischer Form, kuppenfSrmige VorwSlbung der 
freien Zellgrenzen. - -  Quersehnitt der Mitte]stiicke unauff~llig. --- Grundh~utchen 
und Zwischengewebe ohne Besonderheiten. 

Hierzu ergibt  die planimetr ische Auswer tung  je nach S tauungsb lu t -  
ffille oder E n t b l u t u n g  eine etwa 10% betragende Zu- bzw. A bna hme  
der Capi l l~rentfal tung (Abb. l l ) ,  die in  diesem Zusammemhang dem 
Blu td ruck  zur  Zeit  der TS~ung der Versuchstiere d .h.  zu Beginn de r  
F ix ie rung  des Organs entspricht .  

D~ anderersei ts  die GesamtgrSl]e der Niere u n d  somit  die En~fa l tung  
yon  Kapsel  uncl Zwischengewebe keine wesentliche Anderung  zeig~, i s t  
anzunehmen ,  dal~ die unterschiedliche Weite  der Harnkan~ilchen Ms 
Folge einer Verschiebung de~ R a u m a u f t e i l u n g  zwischen Capillaren u n d  
tubu l~rem Pa renchym auftr i t t .  D~bei ste]len Anstieg und  Abfall  des  
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Capillardruckes das auslSsende Moment der Anderung der Kan/~lchen- 
weite dar, und die Drueksehwankungen bewegen sieh in einer aus- 
schlieglich ffir die Ver- 
formung der Xan~lchen- 
einheiten geeigneten GrS- 
Benordnung. Jedoch wet- 
den eigenartigerweise in 
erster Linie die Haupt-  
stiicke betroffen, wghrend 
die Weite der Mittelstiieke 
unter den gleiehen Bedin- 
gungen eine nut  unwesent- 
liehe :~nderung erf~hrt. 

Demzufolge finder sieh 
am ttauptsti iek bei Blut- 
stauung neben einem un- 
vergnderten L~ngenmaB 
eine eindeutige Einengung 
des Kaniilchenumfanges 
(Abb. 12), die sieh im Hin- 
bliek auf die  geringfiigig 
zur Liehtung hin gegebene 
AusweiehmSgliehkeit des 
Epithels in entsprechend 
engen Grenzen bewegt. D~- 
bei wird die unter ~uBerster 
Ausnutzung der Lichtung 
eintretende AbnMame des 
Umfanges aussehlieBlich 
im mittleren nnd unteren 
Drittel des Hauptstfiekes a b 
erreicht, und man gewinnt 
den Eindruek, dab die bei 
kurzfristigem Kreislaufver- c d " 
sagen auftretende Stauung Abb.  22 a - - d .  Das Verha l ten  tier Je2an~Ichenweite 

bei B lu t s t anung  und  E n t b l u t t m g  (halbschemat ische 
offenbar eben ausreieht, um L~ngsschni t t rekons t rnkt ion) .  a Harnka.n~lchen bei 
d ievomTurgor  derEpithel- Tod in Chloroformnarkose (SM~mander) ,  b Hai 'n-  

kan~lehe~ bei E n t b l u t u n g  in Buty l -SeopoIamin-Nar -  
zellen best immte Entfal- kose" (Salamander) ,  e t Ia rnkanf i lehen bei Tod  in 

Chloroformnarkose  (Triton),  d I-Ia.rnkan~tlchen bei 
tung der Kan~lehen auszu- Entblutung in Urethamlarkose (Triton).  

sehalten. Unter  dieser Vor- 
aussetzung finder sieh der Hauptstiiekquersehnitt  im Zustand eines 
von konzentrisehen Druekkri~ften /iberlasteten Tonnengew61bes, das 
Unter fortsChreitender Verformung seiner W61bsteine und hierdureh 

Virchows Arch. Bd. 325. 2 1 a  
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bedingtem Verlust der lichten Weite den jeweils kleinstmSglichen Umfang 
annimmt. Wie das unveranderte Verhalten der OrgangrSBe vermuten 
lgBt, liegt der Druckanstieg in den Capillaren jedoch wesentlich unter 
der HShe des Filtrationsdruckes und bewegt sich schiitzungsweise in 
der Gr6Benordnung zwischen dem mit 2 cm HsO angegebenen Normal- 
druck (HILL) und Werten um 10 cm H20. 

Dieser Einengung der Hauptstticke steht im Falle der Entblutung 
eine ebenso eindeutige Ausweitung gegentiber (Abb. 12), die je nach 
Zeitdauer des Versuches zusi~tzlich jedoch mit einer mehr oder minder 
ausgiebigen Que]lung des Epithels einhergeht. Damit wird es erforder. 
lich, die bereits bekannte Auswirkung der EpithelzellvergrSBerung yon 
der gemessenen Umfangsdehnung abzuziehen, wonach als Folge des 
DruckabfaIles in d.en Capillaren eine Ausweitung der Hauptstficke um 
etwa 10% verbleibt. Am Beispiel des GewSlbes erlautert, ist das hier- 
ffir auslSsende Moment in einer Entlastung des Kaniilchenumfanges 
und einem hiernach eintretenden Uberwiegen der Druckspannung des 
Epithels zu suchen, wonaeh die Ze]len ihre Form der kleinsten Ober- 
fli~ehe anpassen und unter Zunahme des Querdurchmessers die fiir die 
Dehnung des Grundhautchens erforderliche Schubwirkung entwickeln. 
Wenu dabei trotz weitgehender Entlastang die im ExtremfM1 kubische 
Zellform nicht erreicht wird, so hat dies als Ausdruck der dem Zell- 
turgot entgegenstehenden Zugspannung des Grundhautchens zu gelten, 
die das jeweils iiui3erste MaB der mSglichen Entfaltung der Harn- 
kaniilchen verhindert. 

Die Zugspannung des Stiitzgewebes. 
Der Versuch, die Entfaltung der mtertffbul~ren Capillaren durch 

eine kfinstliche Aufffillung des Gef~l~systems fiber das bei Blutst~uung 
erreichbare Ma~ hinauszutreiben, ffihrt zu der Feststellung, dal~ bereits 
geringe Mengen zus~tzlich zum Blur in das Gef~l~system eingebr~chter 
LSsungen ein 0dem des Zwischengewebes verursachen. Hiermit ist eine 
Entfaltung sowie eine Dehnung der l%serstrukturen verbunden, so dal~ 
dieser Eingriff die M5glichkeit bietet, die Auswirkung verschiedener 
Spannungszust~nde des Stfitzgewebes auf das Form- und Gr5i~enver- 
halten der Harnkan~lchen zu untersuchen. Dabei ist yon der Tatsache 
auszugehen~ dab die in einem geschlossenen Organraum gelegenen 
Kan~lchen fiber eine sowohl untereinander Ms auch zum Kapselgewebe 
bestehende Faserverbindung verfiigen und dal~ sich ihr L~ngen- und 
UmfangsverhMten zum Teil aus der Spannung dieser auf Lug angelegten 
Verstrebung ergibt. 

Versuchsanordnung. FeuersMamander, Mindestgr5i~e 15g, intramuskul~re 
Butyl-Scopolaminn~rkose, Preparation der unteren ttohlvene unter sorgf~ltiger 
Vermeidung einer Er6ffnung der Blutgef~Se, Punktion mit sch~rfer, in der Gef~i3- 
wand dicht liegender Kaniile, Infusion der zur Aufffillung des Kreislanfes gew~hlten 
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Versuchsl6sung (Salam~nderblut, TyrodelSsung-~ 1% Albumin, Tyrodel6sung-4- 
2% Dextran, Tyrodel5sung ohne Zusatz), 0,1--0,15 cm 3 ie Grimm Tiergewicht, 
kurzes Wirkenl~ssen der hierdurch erzeugten intravasalen Drucksteigerung, Nach- 
spritzen yon etwas ,,Sus~"-L6sung, Auffiillen der Bauchh6hle mi~ ,,Sus~", 
Fixierung der Tiere in nicht er6ffnetem Zustand, danach Verarbeitung der Nieren 
wie fiblich. 

Wie verschieden abgewandelte Vorversuche zeigen, bewirk~ grund- 
s~tzlich jede iibcrm~tBige Auffiillung des Gef~i3systems ein 0dem des 
Zwischengewebes, wobei die Zusammensetzung der verabreichten LSsung 
yon untergeordneter Bedeutung ist. Die erzie]ten Ver~nderungen werden 
vielmehr in erster Linie yon der Dauer und dem AusmaB der intra- 
vasalen Drucksteigerung bestimmt, und man gewinnt den Eindruck, daB 
die Durchl~ssigkeit der Capillaren vorwiegend auf einer Dehnung der 
Gef~Bwand beruht. Hierzu lassen Versuche mi~ abgestuftem Infusions- 
druck erkennen, dab das (Jdem fortlaufend, jedoch keineswegs linear zu- 
nimmt und daB ab 0,1 cm ~ je Gramm Tiergewicht verabreichter Flfissig- 
keit eine etw~ glcichblcibende VergrSBerung des Bindegewebcraumes zu 
erwarten ist. Eine ~hnliche Ro]le spielt jede, selbst geringffigige Anderung 
der Zeitspanne zwischen Infusionsende und Begim~ der Fixierung der 
Niercn, wozu sinngem~B auch ein vorzeitiges Absinken der Druck- 
wirkung infolge Gef~Bverletzung und Fliissigkeitsabstrom gehSrt. Aus 
diesem Grunde ist es erforderlich, auf eine technisch sorgf~ltige Durch- 
fiihrung sowie auI eine fibereinstimmende Dauer der Versuche zu achten. 
Trotz aller Vorsicht t r i t t  jedoch bei Verwendung albumin- und dextran- 
haltiger LSsungen eine zus~tzliche Quellung des Hauptstfickepithels 
auf, deren st6rende Wirkung sich an Hand der Ver~nderungen nach 
kolloidfreien Infusionen unschwer abgrenzen l~Bt. Im iibrigen ergibt 
die Verwendung yon Salam~nderblut, TyrodelSsung d- 1% Albumin, 
TyrodelSsung d- 2% Dextran und TyrodelSsung ohne Zusatz eine in 
dieser Reihenfolge ansteigcnde {)demisierung des Zwischengewebes, so 
dab es mSglich ist, die Beziehung zwischen der Dehnung des Stiitz- 
gewebes und dem Verha]ten der Kan~lchengrSBe im Laufe verschie- 
dener Ver~nderungsstufen zu errechnen. Unter  dicsem Gesichtspunkt 
ist es notwendig, das Material durch einige Versuche unter extremen 
Zeit- und Druckbedingungen zu erg~nzen, und schlie61ich darf es als 
selbstverst~ndlich gelten, daB zu jeder Versuchsreihe mehrere Kontroll- 
tiere gchSren, an dcnen die Wirkung der verschiedenen LSsungen unter 
sorgf~ltiger Vermeidung eines Druckanstieges gepriift wird. 

Ergebnisse. 

Salamanderblut. Erheblich vergrS~erbe •ieren. Im Schnitt eine dichte Ery- 
throcytenfiille der welt fiber das Normalma{~ entfalteten Capill~rr~iume, 0dem und 
Verbreiterung des Zwischengewebes, ]etzteres vor allem im Bereich der seitlichen 
un4 ventralen Organabschnitte; das die Kan~lchen verbindende Fasergerfist tritt 

Virchows Arch. t~d. 325. 21b 
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in seinen Einzelheiten deutlich sichtbar in Erscheinung. Grundh~utchen yon un- 
auffalliger Beschaffenheit. - -  Hauptstiicke ausgeweitet, Epithel flach, freie Ze]l- 
grenzen etwas unregelm~l~ig gestaltet, in den basalen Zellabschnitten vereinzelt 
kleinere, helle Vacuolenbildungen. Kan~lchenlichtung ffei. - -  Mittelstiicke ebem 
falls etwas ausgeweRet, Epithel ohne auffallige Ver~nderung. 

•yrode -~ 1% Albumin. M~chtige VergrS~erung der l~ieren. Ausgiebige Ent- 
f~ltung der nich~ fiberaus dicht mit Erythrocyten geffill~en Capillarraume, erheb- 
liches 0dem des Zwischengewebes, wiederum bevorzugt in den ventr~len und 
lateralen Organabschnitten, deutliches Auseinanderweichen der Kan~Ichenein~ 
heiten, Grundh~utchen yon unauff~lliger Beschaffenhei~. - -  Betr~chtliche Aus- 
weitung der ttauptstiicke, erhebliche GrSl~enzunahme der Epithelzellen, in den 
basalen ZellabschnRten eine Aui]ockerung des Protoplasmas, dichte Durchsetzung 
mi~ grS~eren und ldeineren V~cuolenbildungen, Kerne zur Zellmitte verdr~ng~ 
und h~iufig verform~, vereinzelt 14ernausstol]ungen, weit in die KanMchenlich~ung 
einragende, vacuolenfreie Zellkuppen, in den Lichtungen wenig schlieriges, a,bge- 
15s~es Protoplasms. - -  Weite Mittelstficke mit intakbem Epithel, vereinzelt eine 
AuflSsung der lumenw~rtigen Zellgrenzen, jedoeh erhaltene St~bchenstruktur. - -  
Kontrolle. Gef~tl3raum und Zwischengewebe treten kaum hervor, ttauptstiicke 
wenig ausgeweitet, Mittelstficke unver~nder~. 

Tyrode ~- 2 % Dextran. Ms VergrSl]erung der Iqieren. Weitere Zunahme 
des Gef~il3r~umes bei etwa gleichb]eibendem Odem des Zwischengewebes, K~n~l- 
cheneinheiten ~useinandergedr~ngt, Grundhiiutchen ohne ~uff~lligen Befund. . --  
Erheblich ~usgeweitete Hauptstiieke mit hohem, in den basalen Abschnitten 
wiederum vacuolig ver~ndertem Epithe], Zellkerne verdr~ngt und verform~, einzelne 
Kernausstoi~ungen, welt in die Kan~lchenlichtungen einragende freie Zellkuppen, 
AblSsung des Protopl~smas, Protoplasmaschlieren in der K~naichenliehtung. - -  
Mittelstiicke ~usgeweite~, im iibrigen, ohne wesentllche Ver~inderungen.-  Ab- 
gestu]te Druckwir~ung. 0,03--0,12 cm ~ ]e Grimm Tiergewicht bzw. Ausdehnung des 
Versuches ~u~ d~s doppelte Zeitm~l]. Mit steigendem Druck eine zunehmende 
VergrSl]erung der I~ieren, entsprechend zunehmende Entfaltung des Gef~B-Binde- 
gr zugleich Vergr51~erung der Itauptstiickdurchmesser, am Haupt- 
stiickepithe] jedoch erst bei h5herem Infusionsdruck eine mit Vacuolenbildung 
einhergehende Aufschwellung der Zellen. Weitere Zunahme dieser Vergnderungen 
bei zeitlicher Steigerung der Eingriffe.--Kontrolle. Auger einer geringen Umfangs- 
zun~hme der H~uptstiicke kein ~uff~lliger Be~und. 

~yrode (ohne Zusatz). ~ c h t i g e  VergrS~erung der Nieren. Noehmalige Zu- 
nahme des Gef~Br~umes, gleiehartiges 0dem des Zwischengewebes, Auseinander- 
dr~ngung der Kan~lcheneinheiten, Grundhgutchen unau~f~llig. - -  Betr~chtliche 
Ausweitung der tI~uptstiicke, bei einem Tell der Tiere ein flaches, nur gering- 
ffigig mit Vacuolen durchsetztes Epithel. Andere Tiere zeigen eine erheb]iche 
Vacuolisierung der m~l]ig aufgeschwollenen Ze]]en, grol~e w~sserkl~re V~cuolen- 
bildungen in den basalen Zellabschnitten, V~cuolen zwischen den ZeUen, Kerne 
haufig verdr~ingt und vefformb, vereinzelt Kernaussto~ungen. - -  l~ittelstficke 
ausgeweitet, im iibrigen ohne wesentliche Ver~nderungen. - -  Kontrolte. Gerlnge 
Ausweitung der Hauptstiicke, norma]es GrSl]enverhalten des Geflil~-Bindegewebes. 

D a  offenbar  nur  ein Teil  der  in den  Kre i s lauf  e ingebrach ten  LSsung 
in das  Zwischengewebe f iber t r i t t ,  f inder  sich neben  dem Odem zugleich 
eine fiberm~il~ige Auswei tung  des Gefgl~raumes, ohne daI~ beide Ver- 
~nderungen  ein in versch iedenen  Versuchsanordnungen  jedoch irgend- 
wie aufe inander  abges t immtes  Verha l t en  aufweisen (Abb. 13). 
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Diese scheinbare Regellosigkeit ist mSglieherweise darauf zuriiek- 
zuftihren, dab mit wechselndem Fliissigkeitsiibertritt in das Zwischen- 
gewebe ein System gegeneinander gerichteter Druekspannungen wirk- 
sam wird, wodurch einze]ne Gewebeanteile bevorzugt an Gr6Be zu- 
nehmen. Dem ungeachtet zeigt jedoch die weitere Auswertung, dag 
sowohl bei tiberwiegendem Odem als auch bei vorherrschender Entfal- 
tung des Gef~Braumes ein offenbar gleichartiger Anstieg der Faser- 
spannung auftritt. Unter dieser Voraussetzung ist der Iiir die Weite 
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Abb. 13. Das GrSge~verha l ten  der Niere und  ihrer  Gewebeaate i le  bei Quellung" des Gef~s 
bindegewebes  nach  ~mter Druck  s tehender  Aufftill~mg des Gef&Bsystems mi t  b Sa lamander -  
blur,  c T ~ o d e  + 1% Alb~xain, d Tyrode  § 2 % Dex t r an  u n d  e Tyrode  (ohne Zusatz) .  

der Harnkan/s maBgebliche Dehnungszustand des Fasergerfistes 
dem Volumen des Gef/s gleiehzusetzen, und es ergibt 
sieh fiir die oben befundeten Nieren somit folgende Abstnfung der 
Spannungszunahme : 

Salamanderblut 331% ) 
Tyrode + 1% Albumin 392 % 
Tyrode § 2% Dextran 491% } des Normglwertes. 
Tyrode (ohne Zusatz) 560% I 

Da die weiteren Ver/inderungen in erster Linie das Hauptstiick be- 
treffen, sei die Beziehung zwisehen Faserspannung und Kanglehenweite 
an diesem der Verformung offenbar in besonderem Mage zug/s 
Abschnitt besproehen. Dabei ist neben der Entfaltung des Gefgl~- 
Bindegewebes, wie bereits angedeutet, in einigen Versuchsanordnungen 
eine Quellung des Epitheis zu berficksichtigen, die bei Infusion dextran- 
haltiger LSsungen mit einer mehr Ms 3faehen VergrSBerung der Zellen 
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a 

b 

d 

e 
Abb. i~ a--e. Die L~Ingen- und Umfangszunahme der Harnkan~ilchen bei Quellung des Gef~i3- 
bindegewebes nach unter Druck stehender Auifiillung des Gef~I3systelns (h~lbschematische 

Liingssohnittrekonstruktion). a Normales YIarnkaniilche~, b--e s. ~bb. 13. 
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einhergeht. Auf Grund der an friiherer Stelle genannten Abh/ingigkeit 
des Kani~lchenumfanges yon der GrSBe der Epithelzellen l~[tt dies mit 
einigem Recht vermuten, dab die Kanglchenweite nach unter Druck 
stehender Aufffillung des Kreislaufes znmindest zum Tell yon der 
GrSBenzunahme der Zellen bestimmt wird. Den Beweis f/it die l~ich- 
tigkeit dieser Annahme erbringt der Kaniilchenquerschnitt, in dem die 
Zellen, entgegen der Abflachung nach ausschlieBlich passiver Dehnung 
der Wandstrukturen, zylindrisch hohe und die Ausweitung des Kangl- 
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Abb. 15. Das AusmaB der Grundh/~ntcherxdehnung bei Quellung des Gef/ii~bindegewebes 

nach  un t e r  Druck  s tehender  Anffiillung des Gef/~l]systems. b - - e  s. Abb.  13. 

chengewSlbes zweifellos begfinstigende Formen annehmen. Unter diesem 
Gesichtspunkt ist es erforderlich, den aus der Zellvergr6Gerung nach 
frfiheren Berechnungen zu erwartenden Umfangszuwachs yon den ge- 
messenen GrSBenwerten abzusetzen. 

l~ach Vornahme dieser Korrektur ergibt sich als Folge der Entfal- 
tung des Zwischengewebes eine im Extremfall bis auf nahezu 200% 
ansteigende Dehnung der Hauptstfickl~nge (Abb. 14), der ghnlich wit 
bei Steigerung des Kan~lcheninnendruckes eine wesentlich geringere, 
jedoch auffallend konstante Ausweitung des Umfanges entgegensteht 
(Abb. 15). Eine Erkl~rung ffir diese Eigenart finder sich in der r/~um- 
lich unterschiedlichen GrSBenzunahme der Gesamtniere, deren Li~nge 
infolge segmentaler Gef~Bverbindungen zur Aorta ann/~hernd fixiert ist 
und deren Umfang sich, bedingt durch ihre Lage im Winkel zwischen 
Wirbelsgule und l~iickwand der BauchhOhle, vorwiegend in seitlicher 
Richtung ausweitet. Dies f/ihrt zu einer entsprechend unterschiedlichen 
Entfaltung des Zwischengewebes, dessen Faserzug einseitig an der 
Kanglchenwand angreift und infolgedessen die yon medial n~ch lateral 
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verlaufenden Hauptstfickschlingen der oberfl~chlichen Nephren vor- 
wiegend in L~ngsrichtung dehnt. In ~bereinstimmung hiermit zeigen 
die quer zur Ebene der OrganvergrSl~erung gerichteten Schlingen der 
dorsalen Einheiten ein nahezu nnvergndertes Li~ngenverhalten, und 
schlieBlich darf es als Beweis ffir die Richtigkeit der _h_nnahme einer 
lagebedingt unterschiedlichen Answeitung der Kanglchen gelten, dal3 
die in verschiedener l~ichtung geordneten Mittelstiieke eine etwa gleich. 
artige Umfangs- und Li~ngenzunahme erfahren. Dabei bleibt das Ausma~ 
der Grundhgutchendehnung in diesem Fall hinter der des I-Iauptstiickes 
zurfick, was damit zu erkl~ren ist, dab das Zwischengewebe am Hilus 
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Abb. 16. Das  Verha l ten  yon  Grundhau~cheIffl~ehe zu Spannung" ( =  Entfaltung')  des 
Stfitzgewebes. Beachte  den funkt iona len  Z u s a m m e n h a n g .  a - - e  s. Abb.  13. 

der Niere - -  dem Lageort der Mittelstficke - -  infolge des beschrgnkt 
zur Verfiigung stehenden Raumes in geringerem Umfang an der Ent- 
faltung teilnimmt. Unter diesem Gesichtspunkt legt die je nach Rich- 
tung und GrSge der Faserspannung wechselnde Ausweitung der Kanal- 
chen die Vermutung nahe, dab das Grundhautchen fiber eine in den 
Ebenen der Fl~ehe gleichartige Dehnbarkeit verffigt. Zwar seheint 
hiergegen die polarisationsoptisch nachgewiesene Lgngsordnung seiner 
micellaren Strukturen zu sprechen; jedoch ist anzunehmen, dab die 
Ringfasern der Kanglchenaugenflgche die gerichtet zu erwartende 
Elastizitgt aufheben. 

Schliel31ich ergibt die weitere Auswertung eine funktionale Beziehung 
zwischen der Entfaltung des Stfitzgewebes und der Dehnung der Grund- 
hautchenflgche (Abb. 16), was unter den vor]iegenden Bedingungen als 
Beweis daffir zu gelten hat, dab die Ausweitung der I-Iarnkan~lchen yon 
dem Anstieg der Faserspannung des Zwischengewebes verursacht wird. 
Damit best~tigt sich die yon NI~SSI~G getroffene Feststellung, dab die 
Xanglchen bei Entfaltung des Gef~B-Bindegewebes an Gr6Be zunehmen; 
jedoch handelt es sich hierbei weder, wie vermutet, um die Folge- 
erscheinung einer Stauungsblutffille - -  NIsSSING erzeugt die yon ibm 
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besehr iebenen  Ver~nderungen  auf dem Wege  einer  k t ins t l ichen AuL 
fii l lung der  N i e r e n g e f / ~ B e -  noch geht  die beobach t e t e  Umfangszunahme  
mi t  e iner  Verkt i rzung der  K~n~lchenl~nge im Sinne einer , s t r u k t u r e l l e n  
E l a s t i z i t s  einher.  

Die ,,oberfl~chenkonstante" Umfangsdehnung. 
Den AnlM3 zu einer Besprechung  dieser  Ande rung  der  Kan~lehen-  

form gibt  die Beobach tung ,  dab  naeh  Aust~usch  des Blutes  du tch  
konzen t r i e r t e  SalzlSsungen eine zuweilen m~eht ige  Auswei tung  der  
p rox ima len  H a u p t s t t i c k a b s e h n i t t e  au f t r i t t ,  die bei  urs~chlich n ich t  ein- 
deu t ig  k la r l iegender  Beziehung zwischen Eingriff  und  Auswi rkung  im 
Vorl iegenden lediglich Ms eine MSglichkei t  der  F o r m w a n d l u n g  zur  
Diskuss ion ges te l l t  sei. 

Versuchsanordnung. Die Art der Eingriife entspricht der bereits bekannten 
Austausehhffusion, wobei das Gef/~gsystem in diesem Fall unter wiederum fort- 
laufendem Blutentzug mit sMamanderphysiologischer bzw. 3~ch konzentrierter 
und in weehselnder Menge mit Albumin versetzter Ty~'odelSsung aufgeffillt wird. 

Ergebnisse. 

Tyrodel6sung ohne Zusatz. Bei etw~ der H/~lfte der Versuehstiere eine auf- 
fallende VergrSl3erung der Nieren, deren Ursache in einer machtigen Ausweitung 
der ieweils ersten Sehlinge der Hauptstticke zu suchen ist. Beginn der Ausweitung 
unmittelb~r jenseits des Trichterstfickes, grSgte Weite mit etwa dem 2- bis 3fachen 
des NormMdurchmessers in H6he des Ampullenteiles, meist unvermittelter Uber- 
gang nach etwa einem Zehntel der ttauptstfickl&nge in ein ann~hernd normal weites 
Kan~lchensystem. Die Ausweitung finder sich in gleicher Form und ohne ~iick- 
sicht ~uf die Lage an offenen und geschlossenen Kan~lcheneinheiten und verur- 
sacht, soweit sie die oberfl/iehlichen Nephren betrffft, eine zuweilen ~ast hMb- 
kugelige VorwS]bung der ventralen Nierenfl/iehe. Kan~lchenepithel im Bereich 
der Ausweitungen kaum niederer Ms gewohnt, Zellen etwas verbreitert und yon 
ann/~hernd kubischer Form, kuppenf6rmige VorwSlbung der lumenw/irtigen Zell- 
grenzen, k6rnige Besehaffenheit des Protoplasmas, normale Lage und Form der 
Zellkerne. Distal der Kanalchenauftreibung ein gleichermaI3en unauff~lliges Epi- 
thel, Kan~lchenlichtung frei. - -  Mittelstficke yon ann~hernd normMer Weite, 
St~bchenstruktur des Epithels vorwiegend erhalten, zuweflen durch Vacuolen- 
bildungen gest5rt, Zellkerne unauff~llig. - -  Die Grundh~utchen zeigen auch im 
Bereich der Kan~lchenausweitungen eine normale Struktur. Interstitium gering- 
ftigig verbreiter~, jedoch ohne besondere Ver/~nderungen im Bereich der erwei- 
terten Hauptstiickanteile, Fasergertist unauff~llig. Gef~13system etwas st/~rker 
entfaltet als gewohnt. 

Ty~vcle + 1% Albumin. Normal groge Nieren. Hauptstiicke in ganzer L~nge 
ann/~hernd normal weir, Epithel yon gewohnter EShe, kSrnige Beschaffenheit des 
Protoplasmas. - -  Normal weite Mittelstficke, Epithel unauff~llig, intakte St&bchen- 
struktur. - -  GrundMutchen und Gef/il3-Bindegewebe ohne Besonderheiten. 

Tyrode + 5% Albumin. NormM groge Nieren. Hauptstticke im mittleren 
Anteil geringfiigig eingeengt, Epithel unauff~llig. - -  Mittelstticke wenig enger als 
gewohnt, Epithel etwas verdichtet und geschrumpft, lumenw~rts unregelm~Bige 
Zellgrenzen. - -  Grundh~utchen und Gef~g-Bindegewebe ohne Besonderheiten. 
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Tyrode 3/ach ohne Zusatz. Weehselnde Vergr6Berung der Nieren. Anniihernd 
zystische Ausweitung der ersten Hauptstiickschlinge, Verdoppehng des Kan~lchen- 
durchmessers, mehr oder minder allmi~hlicher Ubergang in ein ann~hernd normal 
weites Kan/ilchensystem. Offene und geschlossene Nephren sind in gleicher Weise 
betroffen. Hauptstiiekepithel in ganzer Ausdehnung der Kani~lchen yon gleicher 
Beschaffenheit, zylindrisehe Zellform, unauff~llige ZellgrSBe, normale Beschaffen- 
heir des Protoplasmas, kuppenfSrmige VorwSlbung der lumenw~irtigen Zellgrenzen, 
HauptsttieMiehtungen frei. - -  Mittelstiicke unauffallig. - -  Normale Struktur der 
Grundh~utchen. Gefiigsystem etwas sti~rker entfaltet als gewohnt, geringftigig 
hervortretende Entfaltung des Zwischengewebes, jedoch kein unterschiedliches 
Verhalten zwischen der Umgebung der erweiterten ttaulotStiickantefle und den 
iibrigen Organabschnitten. 

Tyrode 3/ach -~ 1% Albumin. Bei etwa jedem zweiten Tier eine deutliche Ver- 
grSgerung der Nieren bei betr~ichtlicher, im Mittel das ll/2fache des Normaldurch- 
messers betragender Ausweitung der proximalen ttauptstiickabschnitte. Beginn 
der Ausweitung am (Jbergang des Trichterstiiekes; die Veranderung erstreckt sich 
auf einen eindeutig kfirzeren Kaniilchenabschnitt als im vorigen Versuch; Ende 
mit unmittelbarem Ubergang in ein etwa normal weites Kan~lehensystem. ttaupt- 
stfickepithel im Bereich der Ausweitung wie auch in den distalen Abschnitten ge- 
ringfiigig gesehrumpft und yon etwas unregelm~giger Form. Hauptstficldichtungen 
frei. - -  Mitte]stticke unauff~llig. - -  Grundh~utehen yon norma]er Struktur. Gef~B- 
Bindegewebe nicht verbreitert, keine Ver/~nderungen in Umgebung der Kan/~lchen- 
ausweitungen. 

Tyrode 3/ach -~ 5 % Albumin. Normal groBe Nieren, Hauptstiicke mit normal 
weiten Anfangsteilen, Einengung der mittleren und unteren Kan~lchenabschnitte, 
Epithel geringffigig verdiehtet. - -  Mittelstiicke unauff~llig. - -  Normale Struktur 
der Grundh~utchen, Gefi~B-Bindegewebe ohne Besonderheiten. 

Eine weitere Steigerung der Albuminkonzentration hat keine grunds~tzlich 
neuartigen Abwandlungen der Kanalchenform zur Folge. 

Als gemeinsames Merkmal dieser Eingriffe findet sich eine im ersten 
Zehntel der Haupts t i icke gelegene, zuweilen fast zystische Ausweitung 
der Kan~lchenl ichtung (Abb. 17), die zwar nicht  in jedem Falle, jedoch 
immer dann  zur Beobachtung  kommt ,  wenn die normale Sa]z-EiweiB- 
korre]ation der AustauschlSsung eine Abwandlung  zugunsten des Salz- 
gehaltes erfi~hrt. Dies betrifft  sowohl eiweil~freie TyrodelSsungen als 
aueh solche, denen bei mehrfacher  Salzkonzentrat ion eine dem norma]en 
Quelldruek entsprechende EiweiBmenge - -  naeh unserer Er fahrung  er- 
ffillt ein 1%iger Albumingehal t  diese Forderung - -  zugeffigt ist. 

Obwohl das AusmaB der Kanglchendehnung  eindrucksvoll  in Er- 
scheinung tri t t ,  erschwert sieh die Deutung  insofern, als entgegen allen 
bisher erw~hnten Abwandlungen  der Umfangsweite  an keinem der f~r- 
berisch darstellbaren Strukture lemente  eine Ver~nderung nachzuweisen 
ist, die fiir eine Versehiebung der die Kan/~lchenform beherrsehenden 
Druek- und  Zugspannungen sloricht. So zeigt sich, um auf die genannten  
Ursaehen der Umfangsauswei tung zurfickzugreifen, weder ein VerschluB 
der Kan~ilehenlichtung, noch lassen Gef~B-Bindegewebe oder Epithel  
des t Iaupts t i ickanfanges  die fiir eine Umfangsdehnung erforderliche 
Volumenzunahme erkennen. Da  andererseits auch eine Abflachung der 
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Epithelzel]en fehlt - -  eine solche w~re 'bei passiver Ausweitung der 
Kan~lchen zu erwarten - -  bleibt a]s Erkl~rung ffir die gefundene Haupt-  
stfickver~nderung lediglich die Annahme, dab sich das AusmaB der 
Umfangsdehnung durch eine entsprechende Verkiirzung der Kan~lchen- 

a b c d 

e f g h 
Abb. 17 a - - h .  Die Auswei tung  der  Harnkan/ i lchen  bei Ersa tz  des Blutes dnrch  eiweil]arme 
Salzl6sungen (halbschematische L/~ngsschnit t rekonstruktion des p rox imalen  Haupts t i ick-  
dr i t te ls ;  Verdoppelmag des MaSstabes der  Kan/~lchenl/~nge). a Tyrode  ohne Eiwei~zusatz,  
b Tyrode  + 1% Albumin,  c Tyrode  + 5 % Albumin ,  d Tyrode  + 10 % Albumin,  e Tyrode  

3fach konzent r ie r t ,  f Tyrode  3faoh konzen t r i e r t  + 1% Albumin ,  g Tyrode  3fach 
konzen t r i e r t  § 5 % Albumin ,  h Tyrode  3 fachkonzen t r i e r t  + 10 % Albumin.  

lange ausgleicht. Zwar ist ein objektiver Nachweis dieser, auf das 
gesamte Hauptstiick iibertragen, im Fehlerbereich der Messungen ge- 
legenen L~ngenabnahme nicht zu erbringen; jedoch gewinnt man bei 
graphischer Isolierung der Kan~lchen den Eindruck, dab diese Ve~- 
gnderung tats~chlich einer, auf die Umfangsfl~iche bzw. auf das Grund- 
h~utchen bezogen, ,,oberfl~chenkonstanten" Ausweitung der Haupt- 
stiicke entspricht. Damit ergeben sich gewisse Farallelen zu der yon 
iNI~SSI~G bei Entfaltung des Gefal~-Bindegewebss vermuteten ,,struk- 
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turellen Elastizits der Harnkan~lehen, deren L/~ngenabnahme zu- 
gunsten der Ausweitung jedoeh ebenfMls nieht naehgewiesen wurde. 

Unter den vorliegenden Bedingungen ist die Ursaehe der Kan~lehen- 
dehnung m6glieherweise in einer bei fibersehieBend salzhaltiger Um- 
gebung auftretenden Zustands~nderung des Grundh/~utehens bzw. der 
zirkul~ren Fasern zu suehen, wobei es allerdings ungekl~rt bleibt, warum 
diese Zustands/~nderung aussehlieglieh den Haupts~fiekanfang betrifft. 
Ebenso ergibt sich kein Hinweis auf die Art der Ver~nderung, und aueh 
die Frage, ob die Ursaehe des Dehnungsvorganges auf einer Ersehlaffung 
der Ringfasern oder auf einer Verkfirzung der it/ Li~ngsriehtung orien- 
tierten Mieellenstruktur des Grundh/~utchens beruht, ist vorerst nieht 
zu beantworten. Andererseits deutet die Tatsaehe einer, wie angenom- 
men, proportionierten Umfangsverformung darauf bin, dab die Bau- 
elemente der Kan~lehenwand offenbar das Bestreben haben, die Gr66en- 
beziehung zwisehen sog. innerer Oberfl~ehe und Epithelvolumen nach 
M6gliehkeit zu wahren. 

ErSrterung der Ergebnisse. 
Die i m Experiment an Salamander und Triton gefundenen Struktur- 

~tnderungen des Nierengewebes best~tigen die Annahme, dag das Harn- 
kaniilehen' fiber eine in gewissen Grenzen wandelbare ~ Eigenfestigkeit 
verffigt, die urs/~ehlieh auf ein Gleichgewieht zwisehen Epithelturgor 
und Grundh/iutehenspannung zurfiekzuffihren isg. Diese Gegebenheit 
erkl~rt sowohl die unter normalen Bedingungen gleiehartige Gestalt als 
aueh die bei Anderung der Wandbesehaffenheit auftretenden Abwand- 
lungen der Kan~lehengrgge, und es zeigt sieh, dab die Art der Gr56enzu- 
oder -abnahme unter anderem davon bestimmt wird, dab die Statik 
des Harnkani~lchens etwa der eines Tonnengew61bes mit verformbaren 
Bauelementen entsprieht. Unter diesem Gesiehtspunkt ergeben sieh 
folgende bezfiglieh ihrer formalen Entstehung typisehen Abwandlungen 
der Kan~lehengestalt (Abb. 18): 

1. eine Dehnung des Kan~lehenum/anges einhergehend mit einem 
unver~nderten L/~ngenverhalten als Auswirkung einer Zunahme der 
Epithelzellgrdfie, 

2. eine Abnahme des Kan~lehenum[anges bei ebenfalls gleiehblei- 
bendem L~ngenmag als Zeiehen einer Verminderung der Epithelzell- 
grdfie und 

3. eine Zunahme der Kanglehenl~inge bei unver/~nderter Umfangweite 
Ms Folgeerseheinung einer Zunahme der Epithelzellzahl. 

Anf das Verhalten der Epithelzellen bezogen, handelt es sieh hierbei 
um die naeh I-Iypertrophie, Atrophie und Hyperplasie auftretenden 
Xnderungen der Kan~lehengrSge, denen je naeh Abwandlung yon Um- 
fang oder Lgnge eine insofern untersehiedliehe Wertigkeit zukommt, 
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Ms die ifir die Leistungsbreite des Epithels bedeutsame Grenzfl~ehe zum 
Gef~g-Bindegewebe ihre optimMe Gr6genbeziehung zum Epithelvolumen 
aussehlieBlich im Falle der ZeUvermehrung unver~tndert beibeh~lt. Dem- 
gegeniiber geht die Ausweitung des Kan~lehenumfanges naeh VergrSge- 
rung der Epithelzellen mit einer relativen Verminderung dieser sog. 

Abb. 18. Das Verhalten der Kan~lchengrSBe bei Xnderungen der Epithelbesehaffenheit. 

inneren Oberfl~che einher und zugleich findet sich, bedingt dutch die 
Zunahme der Epithelh6he, eine Einengung der Kan~tlchenlichtung, wo- 
nach weiterhin eine Beschleunigung des Prim~rharnstromes und d~mit 
eine Beeintr~chtigung der l~fickresorption zu erwarten ist. 

W~hrend das Gef~lLBindegewebe an den Wachstumsvorg~tngen bei 
Zellvermehrung einen durehaus rege]rechten Anteil nimmt, folgt es den 
Anderungen der ZellgrSl3e ledig]ieh passiv, indem die Dehnung des 
Kan~lchenumfanges eine geringfiigige EntfMtung und die Einengung 
bei Atrophie ein unver~ndertes VerhMten bzw. eine relative Zunahme 
bewirkt. 

Als weitere MSgliehkeit einer GrSgen~nderung zeigt sich (Abb. 19): 
4. eine Zunahme der Kan~lehenliinge und des Um]anges Ms Aus- 

wirkung einer Steigerung des Innendruclces. 
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In diesem l%lle flach~ sieh das Epithel ab und beh~lt die Fghigkeit 
zur l~fiekresorption voriibergehend bei, wahrend sieh die zu erwartende 
Druckatrophie erst nach einer fiber 1Angerer Zeit wirksamen Aufstauung 
des Primgrharnes einstellt. Dabei wird im Endzustand ein Xan~lchen- 
bild erreicht, wie es sich yon STAEMML~ als ,,schilddrfisen~hn]iehe" 

Abb. 19. Das Verha l ten  der  Kang lchengrbge  nnger dem Einf lug verschiede~ar t iger  
Druck-  und  Zugwirkung'en.  

Umwandlung des Gewebes fiir pyelogene Schrumpfnieren beschrieben 
finder. Allerdings fehlt bei Amphibien eine ,,kolloidale" Eindickung 
des Prim~rharnes in der Kanglchenlichtung. 

Aus der Tgtsache, dag Kanglchensystem und GefgB-Bindegewebe 
eine strukturelle Einheit darstellen, ergeben sich imAnsehluB an Druck- 
und Zugwirkungen aus der Umgebung der Kan~lchenwand (Abb. 19): 

5. eine Einengung des Xan~Ichenum]anges bei unvergndertem 
L~ngenverhalten als Ausdruek einer Zunahme des in~er~ubulgren Ca- 
pillardruckes, 
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6. cine Ausweitung des Kan~lchenum/anges bei ebenfalls gleich- 
bleibendeml L~ngeriausmaB als Folgeerscheinung einer Abnahme des 
intertubu!~ren Cap iI!ardruckes und 

7. eine Dehnung der Kan~lchenliinge und des Um/anges als Aus- 
wirkung einer Zunahme der .Faserspannung des Stfitzgewebes. 

Diese unter passiver Beteiligung der Wandelemente auftretenden 
Form- und GrS~en~nderungen sind als Ausdruck der Dehnungsf~higkeit 
des Grundh~utchens einschliel3lick der das K~n~lchen zirkul~r um- 
hfillenden Faserstrukturen aufzufassen, wobei die Entfaltung in Urn- 
fangs- und L~ngsrichtung zwar gleichartig mSglich ist, jedoch ~us r~tum- 
lichen Griinden vielfacli in einer Ebene bevorzugt auftritt. 

In jedem Falle liegt die Grenze der unter extremen Bedingungen 
gegebenen Deknung der Grundh~utchenf]~che bei etwa dem 3faehen 
des Ausgangswertes, und es finder sick sowohl bei ~ul3erster Entf~ltung 
des Zwisehengewebes ~ls auck bei Belastung der Kan~lckenwand mit 
dem Filtrationsdruck (15--20 cm H20 ) eine im wesentlichen iiberein- 
stimmende Zun~hme der Kan~lchengrSBe. Dariiber hinaus spricht das 
Ergebnis der Innendruckbelastung iiir eine geringfiigig fiber dem er- 
reiehten Dehnungsgrad gelegene Zerreil~grenze yon Grundh~tutchen und 
Fasermantel, so dal3 eine Wandruptur lediglieh in Ausnahmef~llen und 
unter Einwirkung zusatzlick belastender F/~ktoren zust~nde kommt. 

Die bei Zunahme des Kan~lchenumfanges auftretende Abflachung 
des Epithels weist auf eine nahezu unbegrenzte Verformbarkeit der 
zelligen Wandelemente hin, die einer Dghnung im Gegensatz zum 
Grundh~utchen offenbar keinen Widerstand bieten.: Demgegeniiber 
erreiclit die Einengung der Kan~lchen bei Steigerung des Capillardruckes 
ein nur unwesentliches Ausm~13, da d~s durck kurzfristige Druckwir- 
kungen nieht zu verk]einernde Epithelvolumen nach Ausfiillung der 
Kan~lchen]ichtung eine weitere Abnahme der Umfangsweite verhindert. 
Die hiermit verbundene Einengung der Lichtung l~]3t eine Beschleuni- 
gung des Prim~rharnstromes und weiterhin eine Einsehr~nkung der 
Riickresorption erwarten; jedoch erf~hrt die ftir die Leistung m~13geb- 
liche Epitheloberfl~che keine wesentliche Einschr~tnkung, d~ die Zellen 
kuppenfSrmig in die Kan~lchenlichtung einragen und eine seitliche 
Verschme]zung der sick beriihrenden Zelioberfl~chen ausbleibt. Schliel3- 
]ich bedeutet die im Falle der Kan~lehenuusweitung gefundene Ab- 
flachung des Epithels eine VergrSl3erung sowohl der zum Gef~13-Binde- 
gewebe a]s such der der Licktung zugekehrten Grenzfl~che, womit diese 
Art der Gr6f3en~nderung einen ebenfalls entscheidenden Einflu~ auf die 
harnbereitenden Funktionen des Epithels gewinnt. 

Im Hinb]ick auf das Verhalten bei weehse]nder Blutftille unter- 
scheidet sich die Niere yon anderen Organen insofern, als eine ver- 
mehrte Durchblutung entgegen der von FaEEXJ~S~X an ttohlorganen 

Virchows Arch. Bd. 325. 22 
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und SchwellkSrpersystemen festgestellten Entfaltung eine Einengung 
der I)arenchymstrukturen bewirkt. Dies erkl~rt sich m5glicherweise 
aus der Anordnung und Aufzweigung der intertubulgren Capillaren, 
wobei jedoch nicht zu vergessen ist, dal~ die Niere der Salamander 
fiber einen Pfortaderkreislauf verffigt, der die Blutffille der Gef~t~e welt 
mehr als fiblich der dynamischen Auswirkung des Blutrfickstromes 
zum Herzen unterstellt. Unter diesem Gesichtspunkt ist die Beziehung 
zwischen Gefi~fiille und Form der Parenchymeinheiten mit dem Ver- 
halten der Leber h6herer Wirbeltiere zu verglcichen, an der die Auf- 
stauung des Venenblutes abgesehen yon einer Vergr61~erung des Organs 

A b b .  20. Das  Verh~ l t en  der  ti::anglcheng'r613e u n t e r  d e m  Ei~flu/~ e iner  X n d e r u n g  de r  
G r u n d h ~ u t c h e n s p a n n u n g  (?).  

eine mit Druckatrophie einhergehende Kompression des Parenchyms 
zur Folge hat. 

Schliel~lich ~indet sich nach ~nderungen der Salz-Eiweil~korrelation 
des Blutes (Abb. 20): 

8. eine ,,ober/li~chenlconstante" Umfangsdehnung der Kan~lchen, die 
bei urs~chlich nicht hinreichend gekl~rter Natur mit ciner Verkfirzung 
des L~ngenmaBes einhergeht und deren Besonderheit in einer unver- 
~nderten Obedl~chenbeziehung zwischen l~arenchym und Gef~i~-Binde- 
gewebe gegeben ist. Dabei er~hrt die Kan~lchenlichtung eine allerdings 
betr~chtliche Ausweitung, wodurch die Rfickresorption infolge Ver- 
langsamung des 1)rim~rharnstromes und Zunahme der Kontaktzeit 
offenbar begfinstigt wird. Hierffir sprechen vereinze]t spontan auL 
tretende und wahrscheinlich au~ krankhafte Einflfisse zurfickgehende 
Ausweitungen des Hauptstfickanfanges, in deren Bereich eine dichte 
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Speicherung tropfiger, zweifellos durch Rfickresorption in die Zelle auf- 
genommener Eiweil~abtagerungen naehzuweisen ist. 

Um absch]ieSend auf die Belange der Morphologie mensehlieher 
Nierenerkrankungen einzugehen, sei hervorgehoben, da6 die Kenntnis 
der mSglichen Anderungen der Kan/s zwar keine Aussage fiber 
den Leistungszustand des Epithels gestattet; jedoch ist anf Grund der 
Beziehung yon ZellgrSi~e zu KanKlchenauBen- und Kan~leheninnenflgehe 
anzunehmen, dal~ jede Formwandlung zugleich mit einer Verschiebung 
wenn nicht gar einer Beeintr/s einzelner Teilleistungen einher- 
geht. Wie unsere Befunde zeigen, wird die K1/~rung dieser Frage vor 
allem dadurch erschwert, dab die Kan~lchengestalt in gleieher Weise 
yore VerhMten des Epithels, des Zwischengewebes und des Druekes in 
der Kanii]ehenlichtung abh/~ngt, so dal~ eine ver/~nderte Form sowohl 
als Folge wie auch a]s Ursache einer gestSrten Leistung auftreten kann. 
Dies maeht es verst~tndlieh, dai~ weitere Erkenntnisse fiber die Zusam- 
menh~tnge zwischen Form und Funktion vor allem yon seiten der 
empirischen Answertung krankhaft ver~Lnderter Kan~lchenstrukturen 
zu erwarten sind, und es erscheint daher gerechtfertigt, das Ergebnis 
dieser Untersuchungen in das Erfahrungsgut der Beurteilung mensch- 
licher Nierenkrankheiten einzubeziehen. In diesem Sinne sei die vor- 
liegende Arbeit a]s Grundlage und Anregung aufgefaf3t. 

Zusammenfassung. 
Auf Grund experimenteller Untersuchungen an Salamanderniereu 

wird der Frage der Form- und GrSften/inderung des Harnkani~lchens 
naehgegangen. Dabei ge]ingt es mit einfachen Versuehsanordnungen 
wesentliche Zustands~nderungen an Epithe], Grundhs und inter- 
stitiellem Fasergerfist zu erzeugen. Diese haben eine Verschiebung der 
die Kan~lchenform bestimmenden Gewebespannungen zur Folge, womit 
je nach Art des Eingriffes Xnderungen am Umfang und an der Lgnge der 
Kan/Eehen festzustel!en sind. Eine Umfangszunahme tritt bei VergrSBe- 
rung der Epithelzel]en sowie in Verbindung mit einer L/s 
nach Anstieg des Prim~rharndruckes nnd nach Dehnung des Zwischen- 
gewebes auf. Andererseits fiihren eine Verkleinerung der Epithelze]len 
und ein Anstieg des Blutdruckes in den intertubul/iren Capillaren zu 
einer Abnahme des Kan~lehenumfanges. 

Zur exakten Festste]lung dieser Ver/inderungen wurde das Versuchs- 
material im Seriensehnittverfahren aufgearbeitet und die L~nge und der 
Umfang der KanMchen sowie die Raumanteile yon Epithel und GefaB- 
Bindegewebe direkt gemessen bzw. aus planimetrisch ermittelten Daten 
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berechnet .  Einzelhei ten dieser Methode sind einer sp~teren Mit te i lung 
vorbehal ten .  

Nachdem das Ergebnis  dieser Un te r suchungen  auf ein offensichtlich 
allgemeingiiltiges biologisches Pr inzip  hinweist,  liegt es nahe,  die ge- 

wonnenen  Erkenn tn i s se  zur  Deu tung  k rankhaf t  ver~nder ter  Nieren- 
s t ruk tu ren  heranzuziehen.  
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