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Die Frage nach der Existenz yon Bindegewebe im Glomerulum 
wird seit mehr als 100 Jahren diskutiert. Eine LSsung dieses Problems 
schien nach den widerspreehenden Befunden des /ilteren Sehrifttums 
(BOWMAN, GERLACH, DRASCIt, LANGttANS, HA~NSEMANN, ORTtI, RUttLE, 
KLEBS, KAY, LUDWIG, HEDINGER, WALLER und GREENFIELD U.a.) 
erstmals K. W. ZIMMERMANN (1--2) gelungen. ZIMMERMAN~ land in 
,,jedem L/s des Glomerulus ein aus Zellen, also aus Kernen und 
Grundsubstanz, bestehendes Gewebe... das im Inneren der L/~ppehen die 
Zwischenr/~ume ausffillt, und zwar so, dab im allgemeinen alle Capillaren 
an einer Seite mit  Epithel, an einer anderen, gewShnlich schm/s 
mit  dem Zw~sehengewebe verwachsen sind". I m  Prinzip /iberein- 
st immende Untersuehungsergebnisse s tammen yon BARGMANlq (l), von 
M()LLENDORFF, BENSLEY und BENSLEY, MCMANUS (1---2), JONES 
(1--3), CHURG und GI~ISHMAN (1--2) sowie GRISHMAN und CHTYRG, 
•UJIMOTO (1--4) U. ~. Die Riehtigkeit der Zimmermannsehen Vor- 
ate]lung wurde a]lerdings yon BORST, CLARA, ALLEN (1--2),  BELL be- 
stritten, ohne dab jedoch den Bedenken dieser Autoren zun/~ehst grSBere 
Bedeutung beigemessen worden w/~re. Erst  in neuester Zeit seheint 
dutch die viel beaehteten lieht- und elektronenmikroskopischen Unter- 
suchungen yon HALL (1--5) sowie die Publikationen yon MUELLER (1--2) 
U. Mitarb. bzw. ELIAS (1--2) die Zimmermannsehe Konzeption ins 
Wanken zu geraten. Es erschien uns aus diesem Grunde gereehtfertigt, 
diesem Problem erneut naehzugehen, zumal der Frage naeh der Existenz 
eines intercapill/iren Gewebes im Glomerulum insofern grundss 
Bedeutung zukommt,  als es ,,yon entscheidender physiologiseher und 
pathogenetischer Bedeutung ist, ob eine Seh/~digung wirklich im Gef/~B 
liegt oder in dem die Gef/tBe stfitzenden Stroma" [ALLEN (1)]. 

* Auszugsweise vorgetragen uuf der Tagung der Deutschen Gesellsehaft fiir 
Pathologie in Wien 1958. 
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Im einzelnen sollte an Hand yon Seriensehnitten zu folgenden 
Fragen Stellung genommen werden: 

1. Zu der Frage nach der Existenz yon Bindegewebe am Hilus des 
Glomerulum und der Beziehung des Bindegewebes zu den Grund- 
h/iutehen der Hilusgefs bzw. der Glomerulumeapillaren einerseits 
und dem visceralen Blatt  der Bowmanschen Kapsel andererseits. 

2. Zu der Frage naeh der Existenz eines intereapill/~ren Binde- 
gewebes im Zentrum und in der Peripherie des Nierenk6rperchens. 

Methode 
Die Untersuchungen wurden an 5 gesunden menschlichen Nieren 35--61 Jahre 

alter Individuen vorgenommen. Die Nieren waren Mle innerhalb yon 4 Std nach 
dem Tode in 10%igem Formalin fixiert worden. Von jeder Niere wurden nach 
Einbettung etwa 1/2 cm dicker Stiickchen bestimmter Kantenl~nge in Paraffin 
2--3 # dicke Serienschnitte hergestellt. An diesen Schnitten wurden entweder 
die Perjods~ure-Silber-Reaktion nach JO~ES (1) bzw. die PAS-Alcianblau-Reaktion 
vorgenommen. Einzelschnitte eines jeden Falles f/~rbten wir nach Goldner- 
Trichrom, van Gieson und Az~n. Serienschnitte geeigneter Nierenk6rperchen 
wurden zun/~chst bei 500facher VergrSgerung photographier~. Von besonders 
ch~rakteristischen Stellen wurden Serienschnitte bei 1000- bis 2000facher Ver- 
gr6gerung aufgenommen. Die Photographien iibertrugen wir auf Cellophanpapier, 
das, zwischen 3--6 mm dicke Glasplatten gelegt, eine r~um]iche Vorstellung yon 
dem Capill~rverl~uf bzw. den Beziehungen zwischen den verschiedenen Bestand- 
teilen der Glomerul~ erl~nbt. Den l%konstruktionen liegen bei 1000- bis 2000- 
facher Vergr6Berung photographierte Ausschnitte verschiedener Teile der Nieren- 
k6rperchen zugrunde. 

Ergebnisse der eigenen Untersuchungen 
1. Zur Frage der Existenz von Bindegewebe am Hilus des Glomerulum. 

Betrachtet man den Gef/~Bpol eines normalen, nach der Perjods~ure- 
Silber-t~eaktion gefs Nierenk6rperchens, indem man dutch die 
I-Iilusgef/~l~e in das Glomerulum schaut, so erkennt man, wie Vas aff. 
und elf. manschettenartig yon dem visceralen Blatt der Bowmanschen 
Kapsel umhfillt werden, doch ohne dag die subendothelialen Grund- 
h/iutchen der Hilusgef/~ge direkt mit dem visceralen Blatt der Bowman- 
schen Kapsel (BK) Kontakt  gewinnen (Abb. 1). Das allseits auf die 
ttilusgef/~Be iibertretende parietale Blatt der BK wird vielmehr durch 
ein zarte versilberbare Fasern und fibroblasten~hnliche Zellen ent- 
haltendes Bindegewebe yon den subendothelialen Grundh/~utchen der 
I-Iflusgef/il3e getrennt. 

Schneider man einen Gef~Bpol, in dem Vas aff. und elf. hintereinander 
liegen, so trifft man, bevor das Lumen des Vas aff. sichtbar wird, 
zun/~chst auf Bindegewebe, das auf dem Vas aff. liegt und, yon dem 
visceralen Blatt der BK bedeckt, auf die groBen, vom Vas aff. ab- 
gehenden Capillaren /ibertritt (Abb. 2). 
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A b b .  1. SN 702/53, 61 Jahre ,  weiblich, H i rn tumor .  Querschni t t  dutch  Vas aff. und  elf. 
beim E in t r i t t  in das Glomerulum.  Ansicht  yon  oben. T r e n n n n g  der subendothel ia len 
Grundh/ in tchen  yon  dem beiderseits  auf  die HilusgefaBe iibertretencten par ie ta len  Bla t t  
der Bowmanschen  Kapsel  ( S )  dnrch  Bindegewebe.  Bowrnanscher  K a p s e l r a u m  rechts  
nn t en  n n d  links oben. Per jodsaure-Si lber reakt ion  nach  5ONES, Phasenva r i a to r  nach  HEINE. 

Vergr.  c twa  1250fach 

An einem weiteren, tiefer- 
]iegenden Sehnitt (Abb. 3) 
erkennt man ~n einer Seite 
oberhalb des Sinus glomeruli 
eine Vereinigung des sub- 
endothelialen Grundhautchens 
des Vas aff. mit  dem viseeralen 
Blatt der BK, w/~hrend an 
der gegen/iberliegenden Seite 
die beiden Grundhaut, chen 
zunachst  durch eine Binde- 

Abb. 2. SN. 460/52, 48 Jahre ,  weib- 
Iich, H i rn tumor .  Tang'ential  ge- 
troffenes, yon  per ivascul~rem Binde- 
gewebe bedecktes  Vas aff. a ~be r -  
t r i t t  des par ie ta len  Blat tes  der 
Bowmansahen  X:aosel anf  clas perivas-  
cul/~re Gewebe des Vas aff. b Uber-  
t r i t t  des per ivascnl~ren @ewebes anf  
die ers ten Verzweigungen des Vas 
aff. Perjods/~ure-Silberreaktion nach  
JONES, P h a s e n v a r i a t o r  nach HEINE. 

Vergr .  e twa  1090fach 
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gewebsschieht getrennt bleiben. Etwa 8--10 # tiefer erfolgt dagegen 
die Vereinigung der beiden Grundhs in ungefs gleicher HShe 
im Bereich der ampullenartigen Erweiterung des Vas aff. (Abb. 4), 
ws unterhalb des Vas aft. erneut auf die Verzweigungen der 
Glomerulumcapillaren fibertretendes Bindegewebe nachweisbar ist 
(Abb. 5). 

Verfolgt man diese Bindegewebsaehse an Quersehnitten in Riehtung 
auf das Vas eff., so verjfingt sich der zwischen den Hilusgefi~l~en ge- 
legene, Bindegewebe enthaltende Raum sanduhrf5rmig und ist an seiner 
engsten Stelle auf Querschnitten nur als sehmaler Spalt zu erkennen 
(Abb. 6). In unmittelbarer N/~he des Vas elf. gewinnt der Ranm wieder 
an Breite, und man erkennt, wie Bindegewebsfasern auf dem Vas eff. 
in l~ichtung des Glomerulumzentrums verlaufen. 

Bei einem Quersehnitt durch das Vas elf. bestehen im Prinzip die 
gleiehen Verh/~ltnisse wie oben ffir das Vas aff. beschrieben: d. h., ein 
zartes Bindegewebe ist nur bis zur Vereinignng von subendothelialem 
Grundh/iutchen mit dem visceralen Blatt  der BK vorhanden (Abb. 7). 
Auf der Unterfl/~che des Vas elf. strahlen sehliel~lich, allerdings nur 
sp/s Bindegewebsfasern in das NierenkSrperchen ein. 

Eine halbschematische Rekonstruktion des Gef/~l~pols aus vorliegender 
Sehnittserie (insgesamt 35 2 - - 3 #  dicke Sehnitte) vermittelt  einen 
klaren Eindrnck fiber die Beziehungen der Hilusgef/~13e zu dem peri- 
vascul/~ren Bindegewebe und dem visceralen Blatt  der BK (Abb. 8). 
Man erkennt, wie Vas aff. und Vas elf. mansehetten~hnlich yon dem 
viseeralen Blatt  der BK umhfillt werden. Die Gef/~l~e liegen in einer 
Art  Membranfach. In vorliegender Sehnittserie erfolgt die Vereinigung 
des subendothelialen Grundh/iutehens mit dem viseeralen Blatt  der 
BK an den L/s des Membranfaehes relativ friih, d .h .  noch 
oberhalb des Sinus der Hilusgef/~l~e (Abb. 4). An den Breitseiten 
des Membranfaches (Abb. 2) sowie zwisehen den beiden Hilusge- 
f/s (Abb. 5, 6) bleibt die Vereinigung yon subendothelialem Grund- 
h/~utchen und visceralem Blatt  der BK zun/~ehst aus. t i ler besteht 
zwischen den beiden Basalmembranen ein Raum, der fibroblasten- 
ghnliehe Zellen, eine PAS-positive Grundsubstanz sowie einzelne ver- 
silberbare F/~serchen enth/~lt. Dieses perivascul/~r gelegene Gewebe 1/~I3t 
sieh an dem yon uns untersuchten Material nicht nur am Hilus des 
Glomerulum, sondern auch im Bereich der ersten Verzweigungen yon 
Vas aft. und eff. nachweisen (Abb. 2, 3, 5). Aus der Rekonstruktion 
bzw. der Abb. 6 geht welter hervor, dal~ sich zwischen Vas aff. und elf. 
der perivascul/~re l%aum in der Querachse zur GefaGmanschette bis auf 
einen sehmalen Spalt verengt. Sehliei31ich zeigt die Rekonstruktion, 
dal~ an den Breitseiten des Membranfaehes bei beiden Gef/~l]en ein 
Raum zwisehen subendothelia]em Grundh/iutchen und viseeralem Blatt  
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Abb. 3. Einseit ige Vereinigung des subendothel ia len Grundh~tutchens des Vas aff. mi t  dem 
auf  die G1omerulumeapfl laren i iberget re tenen visceralen Bla t t  der Bowmansehen  Kapse l  ( 7 ) .  
Per jods/ iure-Si lberreakt ion nach  JONES. Vergr.  850lath  (Sehnit t lage 8 - -10~  tiefer als 

Abb.  2) 

Abb. 4. Beiderseitige Vereinigung yon  subendothe l ia lem Grundh~u tchen  des Vas ~ff. m i t  
dem viseeralen Bla t t  der B o ~ n a n s e h e n  Kapse l  in H6he des Sinus glomeruli  ( S ) '  Per jo4-  
s~ture-Silberreaktion naeh JONES. Vergr.  850fach (Schni t t lage:  6 - -8  p t iefer als Abb. 3) 

Abb.  5. Un te r  dem Vas aff. ver laufende ,  auf die Verzweigung des Vas aff. i iber t re tende  
Bindegewebsaehse.  Per jodsf iure-Si lberreakt ion ha.oh JONES. Vergw. 850faeh (Schni t t lage:  

14--16 ~ tiefer als Abb.  4) 

Abb. 6. Spal t f6rmige Verengung  des intervascul~iren Bindegewebsraumes  (A), der an  beiden 
Seiten yore viseeraten Bla t t  der Bowmansehen  Kapse l  m n g e b e n  ist. Perjods~iure-Silber- 

reak t ion  nach  JONES. Vergr.  850fach (Schni t t lage:  12--14 ~ tiefer als Abb. 5) 
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Abb.  7. Vereinigung des subendothel ia len Grundh~iutchens des Vas elf. m i t  dem visceralen 
Bla t t  der Bowmansehen  1Kapsel in Gef~i8poln~ihe ( / ) .  Perjods~iure-Silberreaktion nach  

JONES. Vergr.  935faeh 

Abb.  8. Ha lbschemat i sche  Rekons t ruk t ion  des G e f ~ p o l s  eines NierenkSrperchens  auf  
Grund  35 2 - -3  # dicker Serienschnitte.  Links:  Vas aff. m i t  abgehenden  Capillaren. Mitre:  
SanduhrfSrmige  Verengung  des beiderseits yore visceralen Bla t t  der Bowmanschen  1Kapsel 

begrenz ten  Membranfaches  der Hilusgefal3e. l~echts: Vas elf. 
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der BK erhalten bleibt, indem die gleichen Gewebsbestandteile wie 
zwisehen den I-Iilusgef~l~en naehweisbar sind. 

Untersueht man Sehnittserien, die, wie im obigen Fall, in der Weise 
dureh den GefSBpol gelegt sind, dab Vas af{. und elf. hintereinander 
]iegen, so begegnet man daher perivasculs Gewebe auf (Abb. 2) 
und unter (Abb. 5) dem Vas aff. und auf und unter dem Vas elf., 
ws sieh am jeweiligen zentralen Quersehnitt der Gefs des 

Abb.  9. SN. 264/55, mannlieh. 35 Jahre ,  H i rn tumor .  Glomeru lnm mit Vas aff. (links), 
und  Vas eff. (reehts). U b e r t r i t t  des par ie ta len  Blat tes  der Bowmanschen  I~apsel auf  des 
perivaseul~ire Bindegewebe yon  Vas aff. (links / )  und  Vas elf. (reehts / ) .  Mart er- 
kenn t  auf  dem Sehni t t ,  der, vergl iehen mi t  den Abb.  2 - -7 ,  u m  900 in tier hor izonta len 
Ebene  gedreh t  ist, wie perivaseul~tres Bindegewebe an  beiden Seiten tier tIilusgef~l?e in 
des GlomerLdum einstrahl t ,  n m  yon  dort  anf  die Glomerulumeapi l la ren  i iberzutre ten.  
Nine gectaehte Schni t t r i eh tung  du tch  den Gef~iGpol wie in Abb.  2 - -7  zeigt, wie peri- 
vaseul~ires Bindegewebe ,,anf'" dem Vas aff., zwisehen den Hilnsgef~gen n n d  , , un te r "  
dem Vas eff. in des Nierenk6~:!oerehen gelangt .  Perjodsl inre-Silberreaktion,  P h a s e n v a r i a t o r  

naeh  HEINE. Vergr.  e twa  660faeh 

eapillgre Grundhgutehen und das viscerale Blatt  der BK direkt ver- 
einigen (Abb. 4). 

Das perivaseu]are Gewebe dehnt sieh dabei zwischen subendo- 
theliMem Grundhgutehen und der subepithelialen Basalmembran fiber 
und unter den aml~ullenartigen Erweiterungen der tIilusgefgl~e auf die 
yon dort abgehenden bzw. dort m/indenden Capillaren welter aus und 
kann an geeigneten Sehnitten hin und wieder bis fiber das Zentrum des 
Glomerulum hinaus verfolgt werden (Abb. 9). Es endet wahrseheinlieh 
dort, woes  zu einer Vereinigung yon subepithelialer BasMmembran mit 
dem visceralen Blatt  der BK kommt. Das perivaseulgre Gewebe ist aller- 
dings in vorliegender Sehnittserie im Bereich des Vas elf. weniger stark 
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ausgebildet als in der Umgebung des Vas aff. Die Vereinigung der beiden 
Grundh/~utchen ist leich~ naehzuweisen, wenn sie im I-Iilusbereich er- 
folgt. In hilusfernen Bezirken gelingL aueh an Serienschnitten der 
Nachweis ihrer Vereinigung selten. Das spricht jedoeh nicht dagegen, 
dug die Vereinigung der beiden Grundh/~atchen auBer in den ange- 
gebenen Bezirken erst in einiger Entfernung vom Nilus, d. h. zumindest 

Abb .  10. SN. 460/52, 48 J a h r e ,  weibl ich.  S c h n i t t  d u t c h  eine k reuzfSrmigo  Capil lar-  
anordmung" inne rhMb eines G l o m e r u l u m .  a Subepi the l iMe B a s a l m e m b r a n ,  b E a d o t h e l -  

zel lkern,  c in te rcapi l l~res  Gewebe.  P e r j o d s ~ u r e - S i l b e r r e a k t i o n  n a c h  JONES. 
VergT. e t w a  1900fach  

erst im Bereich der ersten, yon den Hilusgefs abgehenden bzw. in 
sie mfindenden Caloillaren , erfolgen kann. 

2. Zur Frage nach der Existenz eines intercapilliiren Bindegewebes im 
Zentrum und in der Peripherie des NierenkSrperchens. Bei der Dureh- 
mllsterung der zentralen und loeripheren Capillaren der Glomerula 
fallen Strukturen anf, die denen entspreehen, die ZIMMEt~MANN (1--2) 
als Mesangium, JoN~s (1--3) als interstitielles Bindegewebe, ?r 
(1--2) als intercapill~ren Raum bezeiehnet haben, die dagegen von HALn 
(1--5) und MUELLE~ (1----2) als Endothelaehsen gedeutet worden sind. 

Im Rahmen der vorliegenden Fragestellung haben wir diesen Ge- 
bilden besondere Beaehtung gesehenkt und sie an Sehnittserien ver- 
folgt. Dabei ergab sieh wiederholt, dab es sieh bei Strukturen, die wie 
ein Mesangium bzw. intercapillgres Bindegewebe aussehen, in WirMieh- 
keit um angeschnittene Endothelkerne mit umgebendem Cytoplasma 
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handelt. Dieser Be~und ist jedoch keineswegs regelm~13ig dort zu er- 
heben, wo eine Capillare an eine dichtere Struktur grenzt. Man finder 
vielmehr relativ h~ufig im Zentrum und in der Peripherie der Nieren- 
kSrperehen Capillaranordnungen, die dadurch charakterisiert sind, dab 
3 oder 4 Capillarlumina, wie ein Kleeblatt  bzw. Kreuz zusammen- 
gelagert, yon dem visceralen Blatt  der BK umhiillt werden (Abb. 10). 

Abb. 11. SN. 460/52, 48 Jahre ,  weiblich. Sehni t t  du tch  eine ke t tenfSrmige  CapiHar- 
ano rdnung  im Z e n t r u m  des Glomerulum.  a Subepitheliale Basa lmembran ,  b intercapill~ires 

Gewebe,  c Zellkern im Bereich des intercapill i iren Gewebes, d Endothelzel lkern,  
e Glomeruhlmdeckzel le .  Perjods~iure-Silberreaktion nach  JO~ES. Vergr.  1700fach 

Zwischen den Capillaren fallt eine bei der Perjods~ure-Silber-Reaktion 
schokoladenbraune, bei der Aleianblau-lgeaktion rote, diehte Substanz 
mit einzelnen rundovalen Zellkernen auf. Au6erdem finder man ge- 
wShnlich in den zentralen Bezirken der Glomerula kettenartige Capillar- 
anordnungen (Abb. 11), die mantelartig yon dem viseeralen Blatt  der 
BK bedeekt sind. Auch diese Gebilde zeigen zwischen den Lumina der 
einzelnen Capillaren dichtere Strukturen, die sich hin und wieder, wie 
bereits yon BOHLE und KRECKE und neuerdings yon G~ISgMA~ und 
CH~Z~G beschrieben, yon den Capillarlumina dureh eine feine Silberlinie 
abgrenzen. 

Eine halbschematische (in tier Langsaehse bewuBt astigmatiseh 
verzerrte) Rekonstruktion einer kleeblattartigen Capillaranordnung 
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Abb,  12. Rekons t ruk t ion  einer kreuzfSrmigen 
Capi l la ranordnung (s. Abb.  10) aus 7 Serien- 
schni t ten  yon  2 - -3  ~ Dicke. Die Capillaren ]iegen 
in einer Ar t  M e m b r a n m a n s c h e t t e  der sub- 
epitheHalen Basahnembran .  Der R a u m  zwischen 
den Capfllaren ist yon  intercapill~trem Gewebe 
ausgefiillt  (die I4ekonst rukt ion ist b e w u 2 t  in der 

L~ngsachse  as t igmat i sch  verze r r t )  

(Abb. 12) an 7 2--3 # dieken 
Seriensehnitten zeigt 3 mantel- 
artig yon der subepithelialen 
Basalmembran umhfillte Capri- 
larlumina. Das im Zentrum 
der 3 Capillarlumina gelegene, 
fiber alle Sehnitte verfolgbare 
dichtere Gewebe besteht aus 
einer etwas wolkigen, nach der 
Perj odss Silber-l%aktion 

schokoladenbraunen Masse 
mit einzelnen versilberbaren 
Fasern. 

Eine Veriolgung yon Capri- 
larketten an Serienschnitten 
ergibt, da~ es sich bei den 
zwisehen den Capillarlumina 
innerhalb des visceralen 
Blattes der BK gelegenen 
diehteren Strukturen nicht 
um tangential getroffene Ca- 
pillarwande handelt. Die Ca- 
pillarketten bestehen, wie die 

Abb.  13. Rekons t ruk t ion  einer kettenf61Tnigen Capi l la ranordnung (s. Abb.  11). Der  
Capillar- und  Membranve r l au f  wurde  aus 12 Ser ienschni t ten Yon 2 - -3  ~ Dieke rekon- 
s truier t .  Die be iden gTo2en Capillaren a m  Fui~e des Brides ver laufen  direkt  z u m  Sinus 
glomeruli .  Die subepithel iale  B a s a l m e m b r a n  umschliel~t Capil laren u n d  intercapill~ires 

Gewebe 
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halbsehematische (eben~alls in der L~ngsachse astigmatisch verzerrte) 
Rekonstruktion yon 12 2- -3  # dieken Serienschnitten zeigt (Abb. 13), 
aus ungef~hr parallel verlaufenden Capillaren, die aus zwei weiten, 
direkt  veto Hilus abgehenden Capillaren entspringen und die zum Tell 
untereinander anastomosieren. Die Calaillaren sind aueh hier nieht 
einzeln allseits vom viseeralen Blat~ der B K  umhfillt, sondern mantel- 
artig yon demselben umgeben, wie bereits von BORST und neuerdings 
yon ELIAS (1--2) hervorgehoben. Die zwisehen den Capillaren vor- 
handenen diehteren Strukturen f/irben sieh, wie oben angegeben, naeh 
der Perjods~ure-Sflber-Reaktion dunkelbraun, nach der PAS-Aleian- 
blau-Reaktion rot. 

Bespreehung der Ergebnisse 

Uberblicken wir zun~ehst die Befunde am Gef~Bpol des Nieren- 
kSrperchens, so konnte yon uns in Ubereinstimmung mit  BoRsT, 
ZIMMERMANN (1--2), BA~G~A~Ur (1), y o n  M O L L E N D O l % F F ,  ~IcMA~uS (1--2) 
u.a.  gezcigt werden, dal~ am Hilus der NierenkSrperehen perivaseuls 
Gewebe vorhanden ist. 

Die entwicklungsgeschiehtliche Frage, ob dieses Gewebe in das Glomerulum 
eintritt oder aus den Nierenk6rperchen austritt, 1/~gt sich an einzelnen Schnitten 
nicht entscheiden und sell ~n dieser Stelle nicht welter diskutiert werden. 

In  Erg~Lnzung zu den bisher vorliegenden Befunden ist es uns zum 
ersten Mal gelungen, den Gef~Bpol eines Glomerulum so zu rekon- 
struieren, dab die Beziehungen zwischen den Hilusgei~Ben, dem sie 
umgebenden Gewebe sowie dem auf die Hilusgef~Be fibertretenden 
viseeralen Blat t  der Bowmansehen Kapsel  Mar erkennbar werden. Aus 
einem Vergleich der Abb. 8 mit  den halbsehematisehen bzw. schemati- 
schen Zeiehnungen des GefSgpoles yon Bow~A~-, BARG~aAlWr (2). 
ELIAS (1--2) U. a. geht hervor, dab yon diesen Autoren die Existenz yon 
pericapill/~rem Gewebe am Hilus geleugnet [ B o ~ A ~ ,  HALL (1--2), ELIAS 
(1--2)] bzw. auf eine Darstellung der rgumliehen Verteilung des peri- 
vaseulgren Gewebes am Gefggpol verziehtet wurde [BARcMA~N (2)]. 
Wie aus den eigenen Befunden entnommen werden kann, sind die 
HilusgefgBe nieht a]lseits yon dem viseeralen Blat t  der Bowmansehen 
Kalasel umgeben, sondern liegen in einem Membranfaeh, das sieh 
zwisehen dem Vas aft. und Vas elf. manehmal sanduhrfSrmig verjfingt 
und das hier wie an seinen Breitseiten einen Raum ausspart,  der yon 
einem perivasculgren Gewebe ausgef/illt wird. Dieses Gewebe besteht 
in gesunden Nieren aus rundliehovalen Zellkernen und einer zum Teil 
wolkigen, bei der PAS-Alcianblau-Reaktion roten Grundsubstanz mit  
einzelnen versilberbaren Fgserehen. Es geht einerseits ohne seharfe 
Grenzen in das perivaseuJgre Bindegewebe tier HilusgefgBe ~uBerhalb 
der Nierenk6rperchen fiber, andererseits lgBt sich das perivasculgre 
Oewebe entlang der ersten Verzweigungen yon Vas aft. und eft. in 
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Richtung auf das Glomerulumzentrum verfolgen, um jeweils an der 
Vereinigungsstelle yon subendothelialem Grundhgutchen und visoeralem 
Blat t  der Bowmansehen Kapsel zu enden. 

Die Diskrepanz zwisehen unseren Befunden und denen yon HALL, 
MUELL~, ELIAS besteht darin, dal~ diese Autoren zum Teil yon den 
Bowmansehen Vorstellungen ausgehen, die tIilusgeigBe wiirden die 
Bowmansche Kapsel  durchbohren [HALL (1)] bzw. das viscerale Blat t  
der Bowraanschen Kapsel tr~tte am Hilus in gleieher tt6he direkt auf 
die Cireumferenz der Hi lusgef~e  fiber und iibern~hme dabei die Funk- 
tion des subendothelialen Grundhgutchens [ELIAS (1--2)]. Die yon HALL 
wieder aufgegriffene Vorstellung yon BOWMAZr nach der die Bowmansche 
Kapsel am Gef~l]pol endet und es sieh infolgedessen bei dem viseeralen 
Blat t  der Bowmansehen Kapsel in Wirklichkeit um eine F0rtsetzung 
des subendothelialen Grundh~utehens der Hilusgef~13e handelt, ist nach 
frfiheren Untersuchungen yon BARGMANN (1) und ZI~ME~Ar  (1--2) 
wahrseheinlieh nieht hal tbar  und wird neuerdings aueh von BOHLE 
und KI%ECKE sowie ELIAS abgelehnt. Von ELIAS ist jedoeh nieht beriick- 
siehtigt worden, dab die Vereinigung yon subendothelialem Grund- 
hgutchen mit  dem visceral en Blat t  der Bowmanschen Kapsel in ver- 
schiedener I-IShe erfolgt und daher im Gegensatz zu diesem Autor zu- 
mindest am Hflus und in den hilusnahen Bezirken der Glomerula ein 
perivascul~trer (am Hilus selbst) oder intereaioillarer (im Bereich der 
Glomerulumeapillaren) lgaum existiert, der fibroblastenghnliche Zellen 
enthglt und im fibrigen aus einer PAS-positiven Grundsubstanz und 
Silberfasern besteht. 

Vergleiehen wir unsere im Glomerulumzentrum und in der Peripherie 
der 1NIierenkSrperchen erhobenen Befunde mit  denen yon Z I ~ E ~ A ~ r 1 6 2  
JONES, HALL, ELIAS U.a., SO konnten yon uns iibereinstimmend mi t  
G~ISn~AS nnd Cgu~G in diesem Bereich wiederholt Strukturen beob- 
achtet werden, wie sie ZIMMERMAZCZr (1--2) als Mes~ngium, JoNEs (1--3) 
ats interstitielles Bindegewebe, McMAzcUS (1--2) als intercapill/~ren Raum 
bezeichnet haben. Bei Verfolgung derartiger Strukturen an Schnittserien 
erweisen sie sich einerseits als tangential getroffene Capillarw~nde. 
Andel-erseits handelt es sich bei ihnen um an kleinen Schnittserien 
nachweisbare Strukturverdichtungen, die teilweise an das viscerale Blat t  
der Bowmanschen Kapsel und an ein oder mehrere Capillarlumina 
grenzen bzw. im Fall der Kleeblattfiguren an 3- -4  Stellen ein Capillar- 
lumen beriihren. Es fragt sieh, handelt es sieh bei diesel  Strukturen 
um ein Mesangium bzw. interstitielles Bindegewebe [ Z I ~ E ~ M A ~  (1--2), 
JO~ES (1--3)] oder um Tefle eines Endotheleytoplasmas, wie ltALL (1--4), 
MUSLL~a (1--2) und ELIAS (1---2) annehmen. Diese Frage ist nur in den 
Fgllen sicher im Sinne yon Z ~ A ~  bzw. JO~ES, G ~ I S ~ A ~  nnd 
CHU~a zu beantworten, in denen es gelingt, den kontinuierlichen Uber- 
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gang  des perivaseul~ren Bindegewebes vom Hilus bis in die diehteren 
St rukturen  zu verfolgen. Da dieser Nachweis, wie aus unseren Unter-  
suohungen hervorgeht ,  reJativ selten zu erbringen ist, d . h .  die wie 
~esang ium bzw. interstitielles Bindegewebe aussehenden Bezirke h~ufig 
keinen direkten Zusammenhang  mit  dem Hilusbindegewebe aafweisen, 
ersoheint es naheliegend, diese dichteren St rukturen als Endothelaehsen 
[HALL (1--5),  MUELLEt~ (1--2)]  bzw. im Sinne yon ELIAS (1--2) als 
,Endenchym-Verd ieh tungen"  zu deuten. Diese Deutung  wfirde jedoeh 
nur  dann  befriedigen, wenn die Vorstellungen yon ELIAS fiber den 
Aufbau der Glomerulumeapiilaren zu Rech t  bestehen. 

ELIAS (1--2), der bei seinen Rekonstruktionen yon Glomerulumcapillaren im 
Zentrum und in der Peripherie der NierenkSrperchen im Prinzip Ahnliche Befunde 
wie wir erhMten hat, stiifzt sich bei der Deutung seiner Befunde auf die elektronen- 
mikroskopisehen Bemnde yon HALL (1--2). Nach seller Ansicht bander es sich 
bei den Endothelien der Glomerulumcapillaren um ein Kontinuum verzweigter 
Zellmassen, die, mantelartig yon dem visceralen Blatt der Bowmanschen Kapsel 
umhiillt, mit ihrem Cytoplasma zylindrisehe KanMe umgeben. InnerhMb des 
Capillarkonvolutes land ELIAS h~ufig Endothelien, die an 2 oder 3 verschiedenen 
Stetlen Capillarlumina beriihren. Eine eigene capillare Basalmembran fehlte. Ihr 
Fehlen schafR n~ch der Arbeitshyi0othese des Autors die Voraussetzung far einen 
veto ~"unktionszustand der Glomerula abh~ngigen Formwandel des Endothels. 
Derselbe kann so welt gehen, daB, in Abh~ingigkeR yon der Weite der mantel- 
artigen Falten des visceralen ]Blattes der Bowmansehen Kapsel, vale Mn Mesangium 
aussehende Strukturen entstehen und wieder versehwinden k6nnen. Eine Mes- 
angiumstruktur wird dor~ vorget~uscht, we das Glomerulumendothel zwischen 
eng zusammenliegenden Bl~ttern des visceralen Blattes der Bowmanschen Kapsel 
liegt. Weichen die BlOtter auseinander, so kann an derartJgen Strukturen ein 
Capillarlumen aufscheinen. 

Die zitierten Vorstellungen yon ELIAS sind auf den ersten ]3lick 
bestechend und  lassen ein Mesangium im Zent rum und in der Peripherie 
des Glomerulum nicht  nur  fiberflfissig erseheinen, ein Mesangium wfirde 
geradezu die M6gliehkeit eines Formwandels  des Endothels  in der yon 
ELIAS vermute ten  Weise st6ren. Trotzdem ist dami t  die Existenz eines 
Mesangiums bzw. intereapill&ren Bindegewebes nieht  widerlegt. Einer- 
seits erseheinen uns die Darstel lungen yon ELIAS fiber den Aufbau der 
Glomerulumeapillaren insofern vereinfaeht, als sie auf die Verh&ltnisse 
am tIi lus der NierenkSrperchen keine Rficksieht nehmen.  Andererseits 
ist nieht  bewiesen, ob das Endothe l  der Glomerulumeapillaren tat-  
s&chlieh in der yon ELIAS vermute ten  Weise seine Form /~ndern kann. 
Selbs~ wenn die Vorstellungen fiber den Aufbau der Glomerulum- 
eapillaren ffir Teile derselben gelten sollten, so kann  die These, die 
Glomerulumeapillaren h&tten keine eigene BasMmembran,  ffir die Itilus- 
gef/ige und  die ersten Verzweigungen yon Vas aff. und  off. naeh unseren 
Untersuehungen nieht  aufreehterhal ten werden. Die Tatsaehe, dab 
elektronenmikroskopisch bisher in den Glomernla keine eigene eapill~re 
BasMmembran gefunden wurde, beweist nieht, dag es in den Nieren- 
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k6rperchen keine Capillaren mit eigener Basalmembran gibt. Es 1/~[3t 
vielmehr deutlich werden, dab der Gef~Bpol bisher nicht genau elek- 
tronenmikroskopisch untersucht worden ist und die Verh~ltnisse hier 
noch weiterer Klgrung bedfirfen. Das geht auch aus den neuesten Unter- 
suchungen yon HALL (3) hervor. Gegen die Allgemeingfiltigkeit der 
Eliasschen Vorstellungen l~I]t sich sehliei]lich anfiihren, da~ wir in 
vorliegenden wie in frfiheren Untersuehungen (BoHLE und KRECKE} 
wiederholt zwischen den Capillarlumina und den besehriebenen diehteren 
Strukturen aueh im Zentrum nnd in der Peripherie des NierenkSrper- 
chens eine zarte Silberlinie sahen, die aus der subepithelialen Basal- 
membran hervorzugehen sehien, jedoeh nieht mit ihr identiseh ist. 

Es kSnnte bier eingewandt werden, dab es sich bei diesen zarten 
Silberlinieni die ZIMME~MANN zuerst gezeichnet und die wir (BOHLE 
und K~Ecxs) zuerst und danaeh GRISttMAI~ und Cgv~G photo- 
graphiseh dargestellt haben, um Oberfl~ehenversilberungen handelt. 
Der Nachweis dieser zarten Linien bei der PAS-Reaktion (BoHLE und 
K~EcK~, GRISHMAS und CHU~G) sprieht jedoeh dagegen. Ob es sieh 
bei diesen zarten Linien um eine basalmembranghnliehe Struktur 
handelt, kann nur durch elektronenmikroskopische Untersuehungen 
gekl/~rt werden. Solange dieselben nicht vorliegen, mu8 die Frage, wie 
die im Prinzip fibereinstimmenden Befunde yon ELIAS (1--2) einerseits, 
ZIM~MANIq (1--2), Jo~'~s (1--3), BO~LE und KRECKE, GRISHMAIq 
und CHuaG und uns andererseits fiber die Architektur der G]omerulum- 
eapillaren im Zentrum und der Peripherie der NierenkSrperehen za 
deuten sind, offen bleiben, zumal die bisherigen elektronenoptisehen 
Befunde von POLICAttD, YAMADA bzw. SA1KAGUCHI (1--2), die zugunsten 
der Existenz eines intercapillaren Bindegewebes aueh in der Peripherie 
der Glomerula sprechen, nieht restlos/iberzeugen. 

Es sei jedoch noeh einmal betont, dab his heute die M6gliehkeit 
der Existenz eines intercaloill~ren Bindegewebes oder Mesangiums im 
Zentrum und in der Peripherie des Glomerulum nieht widerlegt ist. 
Selbst die Tatsache, dal] die Zimmermannschen Vorstellungen fiber die 
Entwicldung des Glomerulum (sog. Einstfilpungstheorie) sieh aueh naeh 
eigenen (bisher nieht publizierten) Untersuehungen als nieht g~nz 
riehtig herausgestellt haben, schrgnkt obigen Satz nieht ein, wie yon 
HALL angenommen. Richtig ist an der Hallschen Kritik der Zimmer- 
mannsehen Arbeiten, dab dem Mesangium keine analoge Aufgabe wie 
dem Mesenterium zukommt. Die Glomerulumeapfllaren sind nieht am 
Mesangium schlingenartig (VIMT~u~) aafgehangt. Ihr Verlauf is~, wie 
aus den Untersuchungen yon HALL (1), BoY]s~ und den eigenen Unter- 
suchungen hervorgeht, sehr viel komplizierter, als dal] man einfaeh 
yon Capfllarsehlingen spreehen kSnnte. Die Entwieklung des Glome- 
rulum sowie die Komplexitat des Verlaufes der GlomerulumeapiUaren 



Intercapillfires Bindegewebe im Glomerulum der Niere des Menschen 587 

spricht jedoch nieht gegen das Vorhandensein eines interstitiellen Binde- 
gewebes bzw. eines intercapill/~ren Raumes. Vielmehr kann die 3{6glich- 
keit nicht ausgeschlossen werden, dab sieh im Verlauf der Entwieklung 
des Nierenk6rperehens nieht alle mesenehyma.len Zellen zu Endothel- 
zellen ausdifferenzieren. Es ist ebensogut denkbar, dab an versehiedenen 
Stellen des sieh entwiekelnden Glomerulum diese Differenzierung nicht 
erfolgt und damit Zellen innerhalb des mantelartig vom viseeralen Blatt  
der Bowmanschen Kapsel umhfillten Capillarkonvolutes liegen bleiben, 
die eine 3. Zellart darstellen und deren Potenzen bei bestimmten patho- 
logisehen Prozessen aktiviert werden. 

DaB es innerhalb der Glomerula einen 3. Zelltyp gibt, d .h .  im 
Glomerulum Zellen existieren, die weder als Endothelien noeh als Deck- 
zellen zu betraehten sind, glauben wir Iiir den GefitBpol /iberzeugend 
nachge~4esen zu haben. Selbst HALL, dem wir unsere Seriensehnitte 
zeigten, konnte sieh dieser Tatsaehe nieht verschliel3en. Er  vermutete 
allerdings, es handele sich bei diesen Zel]en um Nervenzellen, eine An- 
sicht, die wir auf Grund unserer bisherigen Befunde nicht zu teilen 
verm6gen. Selbst wenn es sich bei dem sog. Soekelplasmodium (B~cH~n) 
tats/~chlieh um ein sog. Corpuscule nerveux sensitif im Sinne yon 
GOOlCMAGtITIGJ~ handeln sollte, so entsprieht die Art der Zellkerne sowie 
ihre Anordnung nieht der eines sog. Soekelplasmodiums. 

Unsicher bleibt lediglieh, ob intereapillgres Bindegewebe auch dort 
angenommen werden darf, wo keine kontinuierliche Verbindung mit 
dem Bindegewebe des Hilus nachgewiesen werden kann. Die LSsung 
dieses Problems dfirfte durch weitere vergleiehende ]ieht- und e]ek- 
tronenmikroskopisehe Untersuchungen m6glieh sein, wenn dabei be- 
riieksichtigt wird, dab der Aufbau des Glomerulum nieht nut  dureh 
detaillierte Untersuehungen yon zentralen und peripheren Strukturen 
verstanden werden kann, sondern nur ein gleiehzeitiges Studium des 
GefgBpols das Problem in seiner ganzen Sehwierigkeit aufzeigt. 

Zusammenfassung' 
Es wird fiber Untersuchungen yon 5 gesunden menschlichen Nieren 

zur Kliirung der Frage, ob im Glomerulum ein interea.pill~res Binde- 
gewebe existiert, berichtet. 

Die Untersuehungen wurden an 2 - - 3 #  dieken Seriensehnitten 
durchgefiihrt, die vorwiegend naeh der Perjods~ure-Silber-Reaktion 
gef~rbt worden waren, t~olgende Ergebnisse konnten erzielt werden: 

1. Am Gef/[Bpol befindet sieh zwisehen den yore visceralen Blatt  
der Bowmanschen Kapsel mansehettenartig umh/illten Itilusgef/~Ben 
ein perivaseu]~res Gewebe, das sieh kontinuierlieh bis a uf die ersten 
Verzweigungen der HilusgefaBe verfolgen l~gt. 
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2. I m  Glomeru lumzen t rum mid  in  der  Per ipher ie  des NierenkSrper-  
chens f inden sieh S t ruk tu ren ,  die wie ein Mesangium oder ein in ter -  
capil lgres Gewebe aussehen.  H i n  und  wieder  bes t eh t  zwisehen diesen 
S t ruk tu r en  und  dem per ivaseul~ren Bindegewebe der  I-IilusgefgSe ein 
kont inu ie r l ieher  Zusammenhang .  Andere ,  vorwiegend in der  Per ipher ie  
des Glomeru lum gelegene, wie in te rcap i l lg res  Bindegewebe aussehende,  
S t ruk tu r en  zeigen keine d i rek te  Verb indung  m i t  dem per ivascu lgren  
Bindegewebe  des Gef~gpols.  Ob es sieh bei  diesen S t ruk tu r e n  u m  
Bindegewebe  oder  E n d o t h e k y t o p l a s m a  hande l t ,  k a n n  n ieh t  sicher ent- 
sehieden werden.  

3. Die Befunde,  die fiir und  wider  die Exis tenz  yon Bindegewebe im 
Zen t rum und  in der  Per ipher ie  des Glomeru lum sprechen,  werden 
d i sku t ie r t .  

Summary 
Five  no rma l  h u m a n  k idneys  were examined  to  clear the  p rob lem 

whether  or no t  an i n t e r eap i l l a ry  connect ive t issue in the  glomerul i  
exists .  Serial  sections of 2 to  3 # ma in ly  s t a ined  b y  F o o t ' s  r eagen t  
modi f ied  b y  JO~ES were used. 

There  is a pe r ivascu la r  t issue be tween the  vessels of the  g lomeru la r  
hilus covered b y  the  visceral  l ayer  of BOWMAN's capsule.  I t  spreads  
f rom the  g lomerulum-pole  to  the  f i rs t  ramif ica t ions  of the  vessels. 

S t ruc tu res  in  the  centre and  in  the  pe r iphe ry  of the  g lomeru lum 
a p p e a r  to  be an  i n t e r cap i l l a ry  tissue. I n  several  places we could f ind  
a cont inuous  connect ion be tween  those regions and  the  pe r ivaseu la r  
t issue of the  pole-vessels;  in  o ther  g lomeru la r  dis t r ic ts ,  however ,  we 
could no t  decide whe ther  these  s t ruc tures  r epresen t  connect ive t issue 
or endothe l ia l  cy top lasm.  
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