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(Eingegangen am 7. August 1962) 

Arterio- und Arteriolosklerose der Nieren sowie ihre Mischformen geh6ren zu den 
Mlt/iglichen Vorkommnissen im Seziersaal. Der Versuch, den Schweregrad gef/~B- 
sklerotischer Nierenver/~nderungen dutch Messungen an den vergnderten Nieren 
zu objektivieren, erscheint daher gerech~fertigt und mSglieh, da es sich ja um 
diffuse, das ganze Organ mit  einer gewissen Gleichm/~13igkeit befallende Ver- 
gnderungen handelt. 

Die so hgufig bei gefi~Bsklerotisch vergnderten Nieren schon makroskopisch 
zu beobachtende Verschm/~lerung der Rinde veranlal3te uns gewissermagen als 
Vorbereitung fiir histologische Messungen das Gewich~sverhgltnis yon Rinde zu 
Mark gesunder and gef/~Bsklerotiseh ver/~nderter Nieren zu priifen. Wit konnten 
zeigen (BR~;C~AVSE~), dM? dieser Rindenmarkquotient  (Q) gef~Bsklerotiseh ver- 
/inderter Nieren unter die Werte gesunder Nieren absinkt. Der Mittelwert f/it Q 
gesunder Nieren liegt bei 3,2 (a = ~ 0,4). Von 24 Quotienten vergnderter Nieren 
lagen 23 unterhMb 2,4, d.h. unterhalb der normMen Sehwankungsbreite des 
Quotienten. Die Verkleinerung yon Q beruht im wesentliehen auf einer Ab- 
nahme des Rindengewiehts, die ihrerseits dureh Gefggsklerose bedingten Unter- 
gang yon Nephronen zu erklgren ist. Dieser war also in einem n~ehsten Sehritt, 
wenn m6glieh quant i ta t iv  zu bestimmen. 

Von den versehiedenen im Gefolge einer Gef/il~sklerose eintretenden mikro- 
skopisehen Nierenver~nderungen sind diejenigen an den Glomerula am leieh~esten 
zu beurLeilen und zu zghlen, bieten sieh also Ms Grundlage eines MaBsystems an. 
Allerdings stellt die Ver/~nderung am Glomerulum lediglich ein histologisches 
Charakteristienm der gef/~6sklerotisehen Niere neben vielen anderen dar. Wenn 
die Ver~nderungen am Glomerulum, zahlenm/il3ig erfal3t, wirkIieh geeignet sind, 
fiber den Sehweregrad der Vergnderung einer ganzen Niere etwas auszusagen, 
dann m/igte sieh eine gewisse IJbereinstimmung mig den makroskopisehen Ver- 
hfiltnissen, also eine genfigend sgraffe Korrelation zwisehen AusmaB der glome- 
rul/iren Ver~nderung und dem Rindenmarkquotienten Iests~ellen lassen. Is t  das 
nieht der Fall, dann sind wit nieht bereehtigt, die vergnderten Glomerula inner- 
hMb einer Niere als Mag f/ir die Sehwere der Erkrankung zu benutzen. 

Material 
Untersucht wurden 30 arterio-, arteriolo- oder ar~erio-arteriolosklerotisehe Nieren, die 

ohne besondere Auswahl dem Sektionsgut entnommen wurden. Die mM~'oskopiseh gestellte 
Diagnose wurde histologisch iiberpr/ift und gesichert. 
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Methodik 
Uber die Methodik zur Bestimmung des Rindenmarkquotienten wurde bereits in einer 

vorausgehenden Mitteilung berichtet. - -  Die Bestimmung der absoluten Anzahl der Glomerula 
innerhalb einer gefiig~klerotisch ver~nderten Niere mit der einfachen van MOBs~G ange- 
gebe~en lVlethode s~51~ auf Schwierigkeiten; denn Voraussetzung des Mobergsvhen Ver- 
fahrenz i~t eine streng homogene, ,,unternorm~le" Verteiltmg der Olomerula irt der ~inde, 
was far gefgl3sklerotiseh ver~nderte Nieren nicht mehr zutrifft. Vielmehr liegen in diesen 
Nieren die Glomerula oft beieinander geh~uft oder erseheinen auI Grund einer kompensatori- 
sehen Hypertrophie der Tubuli van erhMtenen Nephronen auseinandergedr~ngt. Die Be- 
stimmung der absoluten Glomerulaanzahl in einer solehen gefiiBsklerotischen Niere ist also 
pr~ktisch ohne ungeheuren Arbeitsaufwand nieht mehr durchiiihrbar. Ebenso nnm6glieh ist 
somit auch die BesLimmung der Ge,~amtzabl der verg~derten Glomerula. Wir konnen also 
hbchs~eas priifien, ob schoa 4er Prozentsztz der verS~nderten bzw. erhaltenen G[omerula aim 
ein Mal3 der Nephroskleroae gelten kann, wenn wit ihn in Stithproben bestimmen. 

Zu diesem Zweck wurden aus der I~inde einer Niere willktirlieh 10 etwa 1--1,5 em lange 
Stiiekehen herausgeschnitten, van jedem ein 20# dicker Gefriersehnitt hergestellt und nach 
vA~ GIEso~ gefgrbt. Innerhalb eines Schnittes wurden mit Hilfe eines Kreuztisches bei 
125faeher VergrSgerung s~imtliehe Glomerula gez~ihlt und beurteilt. Dabei wurde besonders 
~uf die Besehaffenheit der Bowmansohen Kapsel geach~e~, well die Glomerula aus dam Schnit~ 
herau~fatten kOnnen und sich zomit der Beureeiiung entziehen, Uager Berficks~eh~igang dieser 
Tatsache teilten wit die Vergnderungen an den Glomerula in drei Gruppen ein: 

I. Glomerula mit diinner oder nut leieht -r Kapsel, 
II .  Glomerula nfit verdickter und aufgefaserter oder zwiebelsehalenf6rmig geschichteter 

Kapsel, 
I l I .  kernarme verSclet~ eder vSllig hyMinisierte Glomerula (s, Abb. 1). 

Best~nden Zweifel, in we/elm Gruppe ein Glomerulum einzuordnen zei, so wuMe es abweoh- 
selnd in die n~chst hdhere bzw. n~chst tiefere Oruppe einges~uft. 

Zur Orientierung, in weleher Gr6Benordnung der dutch die,as Stiehprobenverfahren be- 
dingte Fabler liegt, wurde jeweils naeh 100 ausgezghlten Glomerula der prozentuale Anteil 
der drei Gruppen berechnet. Es zeigte sich, dab innerhalb einer Niere bereits ~ach 800 aus- 
gezghlten Glomerula eine relative Konstanz in den Prozentzahlen der drei Gruppen erreieht 
ist: Die bei 900 und 100D ausgeziihlten Glomerula ermittelten Prozentsii~0ze unterscheiden 
sieh in allen 30 Fs yon denen bei 800 ausgez~hlten hi3ehslens um ~: 2%. Wir kOnnen 
Msa ztmehmen, daft unsafe durch Stiehprobe gewonnenen Wer~e weitgehend die wirklichen 
Verhaltnisse widerspiegeln, 

Ergebnisse 
I n  Abb.  2, 3 und  4 s ind ffir jede der  30 un te r such ten  Nieren die Prozen t -  

zah]en der  Gruppe  ] I ,  II][ und  der  Summa aus I I  + I i I  gegen den R i n d e n m a r k -  
quo t i en ten  Q 0mfgetragen : Aus  clam :Bild der  Punk~wo]ke in Abb.  2 e rg ib t  sich : 

Es bes teht  keine oder  h6chs~ens eine unbedeu~ende Kor re la t ion  ~wizchen dent 
P rozen t sa tz  der  vo l lkommen ver6detert  bzw. hyal in is ie r ten  Glomerula  (Gruppe  I I I )  
u n d  dam Rindenmarkquo t i en t en ,  da  die Anordnung  unserer  MeBwerte keinerlei  
T rend  in dieser t I in s i ch t  verr/~t; m i t  anderen  W a r r e n :  E inem hohen Prozen t sa tz  
verSdeter  bzw. hya l in i s ie r te r  Glomerula  is t  m i t  Sieherhei t  kein  kle iner  Q-Weft  
zuz~ordnen.  

Abb.  3 zeigt  eine lockere K o r r e l a t i e n  zwisehen dam Prozengsatz  der ver- 
/~nderten, aber  n ieh t  ve r6de ten  Glomerula  (Gruppe  I I )  und  dam R m d e n m a r k -  
quot ien ten  insofern, als sieh die sehi i t tere  Punk two lke  in unserem Koord ina t en -  
sys tem v a n  l inks oben naeh reehts  un ten  ers t reekt .  Das  heiBt : I n  unserem Mater ia l  
bes t eh t  eine sehwaehe Tendenz,  dag  mi t  zunehmenden  P - W e r t e n  Q kleiner  wird.  

Aus Abb.  4 e rg ib t  sic/a: :Die Me~3werte s~nd re la t iv  eng um eine Gerade  ge- 
legen, die m a n  sieh im Koord ina t enzys t em van  Imk~ oben naeh  reehts  un ten  
gezogen denken  k a n n ;  d .h .  zwischen dam Prozen t sa tz  aller, gleieh welcher A r t  
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gesch/s Glomerula (Gruppe I I  ~ - I I I )  und dem Rindenmarkquotienten be- 
steht eine straffe, lineare Korrelation. Die gleiche Korrelation, nur anders ge- 

Abb.  1, Eintei lung tier Ver~nderungen  a m  Glomerul~Jm. Gruppe I :  Glom~rulunl mi t  diinner (a) und  
leicht verdick~er (b) Kapsel ,  Gruppe I I :  Glomerulv.m m i t  bereits deutl ich verd ick ter  (a) l ind 
zwiebelschalenf6rmig geschichte ter  (b) Xupsel,  Gruppe  I I I :  K e r n a r m e s  verSdetes  (a) und  vSllig 

hyalinisiertes (b) Glomernlum,  "gergr.108 x ; F&rbung nach  VAN GIESO?,, T. 

richter, mug auch ffir den Prozentsatz der unver/inderten Glomerula vorliegen, 
da dieser sich aus 100 - -  (H -~ I I I )  ergibt. 

Ira letzten Fall ist also dem Bilde nach unsere Forderung nach Korrelation 
zwischen Histologie und Makroskopie erftillt, sie bedaff abet  noch einer statisti- 
schen Untermauerung:  

Der Bravais-Pearsonsche Korrelationskoeffizient r betr/~gt 0,835, objektiviert 
also die enge Korrelation zwischen P und O. Der Aussagewert des Korrelations- 

Virchows Arch. path. Anat., Bd. 836 l 1 
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koeffizienten r ist auch ftir den Umfang unserer Stiehprobe yon N = 30 fiir eine 
99%ige Wahrscheinlichkeit gesiehert. 

Die beiden Regressionsgeraden sind dureh folgende Gleiehungen best immt:  

1. Q -  2,7--0,03 P. Auf dieser Geraden finden wit zu jedem P das ihm ent- 
spreehende durehsehnittliche Q. Die Streuung der um diese Gerade gescharten 
Q-Werte ~Q = 4- 0,05. 

2. P =  70,8--23,2 Q. Diese Gerade liefert zu jedem Q das entspreehende 
durchschnittliehe P (ap=-t -4 ,7) .  

Die Regressionsgeraden wurden in Abb. 4 hereingezeiehnet. 
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Abb. 2 Abb. 3 Abb. 4 

Abb. 2. Abh~ngigkei t  des R indenmarkq~o t i en ten  Q vora  Prozents~tz  P I I I  der v611ig verSdeten  bzw. 
hyMinisierten Glomerula  

Abb.  3. Abh&ngigkeit des l%indenmarkquot ienten Q yore Prozen tsa tz  P I I  der ver&nderten,  aber  nicht  
v611ig verSdeton Glomeruta  

Abb.  ~. AbhNngigkeit  des R indenmarkquo t i en t en  Q gore Prozen tsa tz  P I I  + I I I  ~ller, gleichwie 
gesch~digter  Glomemfla 

Diskussion 

Da eine Korrelation zwischen dem AusmaB der makroskopischen Nieren- 
ver~nderung - -  ausgedrfickt dureh den Rindenmarkquotien~en - -  und dem 
Prozentsatz P der ver~tnderten Glomerula besteht, k6nnen wir gleiehermaBen be- 
reehtigt Q und P a l s  MaB nephrosklerotiseher Ver~nderungen benutzen. Je- 
doch erseheint es zweckms P dem Q vorzuziehen; denn eimnal verbindet 
sieh im Gegensatz zu dem abstrakteren Begriff des Rindenmarkquotienten mit  
den glomeruli~ren Veri~nderungen stets die visuelle Vorstellung des histologisehen 
Brides und zweitens ist P einfacher zu bestimmen. 

Nit  welehen P-Werten mfissen wit nun innerhalb tier fiblichen subjektiven 
Klassifizierung gefii6sklerotiseher Nierenvergnderungen reehnen ? 
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Die mit ,,leicht" betitelten Organver/~nderungen wiesen in nnserem Material 
Q-Werte etwa yon 2,5 bis 2,1 auf; d.h. wir mfissen im Durchschnitt mit 13--23 % 
veri~nderten Glomerula rechnen. 

Als ,,mittelgradig" zu bezeichnende nephrosklerotische Ver~nderungen waren 
in einem Q-Bereieh von 2,1 bis etwa 1,7 zu finden, was einem durchschnitthehen 
Prozentsatz ver~nderter Glomerula von 23--33 % entspricht. Bei den sehwersten 
Ver~nderungen mit einem Q um 1,1 muB man im Durehschnitt mit 45% ver- 
~nderter Glomerula rechnen. 

Selbst unter Berficksiehtigung der Streuung der P-Werte (ap = ~ 4,7) dfirfte 
die Zahl der ver~nderten Glomerula nie wesentlich fiber 50 % liegen; zwei soleher 
Nieren brKchten dann immer noch so viele intakte Glomerula auf wie eine ge- 
sunde. Hier dfirfte die Erk]~rung daffir liegen, dab so selten (7 % naeh AL~E~) 
bei benignen gef~Bsklerotischen Schrumpfnieren eine Ur/~mie auftritt. Es ist 
doch immerhin merkwfirdig, dab bei einem paarig angelegten Organ wie der 
Niere 50 % der Glomerula bzw. der funktionellen Einheiten genfigen, um die 
Ti~tigkeit des Organs sicherznstellen, nfit anderen Worten, dab ein Organ, das 
50 % bzw. eine Niere eigentlich genfigt ffir den augenblickhchen Bedarf des Orga- 
nismus - -  ~hnlich wie bei anderen paarigen Organen wie Lunge, Nebennicre usw., 
bei denen ebenfalls je ein Organ ffir die augenbliekhehen Bedfirfnissc des Orga- 
nismus ausreieht, so dab das andere ohne weiteres entfernt werden kann. Das 
zweite Organ ste]]t so gewissermaBen eine Art riesiger funktioneller l%eserve dar. 

Mit Hilfe yon Messungen/ihnlicher Art wie die unseren sollte es mTglich sein, 
vom pathologiseh-anatomisehen Standpunkt aus die renale Komponente, z.B. 
des Komplexes Nephrosklerose-ttochdruek oder auch nephritische Schrumpf- 
niere Ur~mie, besser als bisher quantitativ zu erfassen. 

Als einfachste Methode, den Prozentsatz veriinderter Glomerula innerhalb einer gffgflsklero- 
tisch veriinderten Niere zu bestimmen, w~re auf Grund der vorliegenden Ergebnisse folgende 
zu empfehlen: Niere an einem Faden hEngend in 5% Formalin fixieren; mit Parenchym- 
messer senkrecht zur Oberfl~che des Organs an zehn verschiedenen Stellen eine etwa 3--4 ram 
dicke Scheibe mit mSglichst parallelen SchnittflKchen herausschneiden; Begrenzung des in 
diesen Nierenscheiben vorhandenen Rindengewebes mit scharfem Messer auf etwa 10--15 mm 
L~nge; yon den so zugeschnittenen Gewebsstfickchen je einen 20/~dicken, nach vA~ GInso~ 
gef~rbten Gefrierschnitt herstellen; bei 125faeher VergrOBerung innerhalb eines Schnittes 
jedes Glomerulum beurteilen (ob Gruppe II d- I II  zugehTrig oder nicht) und zKhlen; zur 
Registrierung bew~hrte sich ein ,,Stabi~est"-Ger~t; nach 800 ausgez~hlten und beurteilten 
G]omerula den Prozentsatz P der Gruppe II d- I II  berechnen. Dieser ist dann die MaBzahl 
fiir die Schwere der nephrosklerotischen VerKnderung. 

Zusammenfassung 

Als MaB einer gef/~l]sklerotischen Nierenver~nderung wird der durch Stich- 
probe ermittelte Prozentsatz der ver/s Glomerula vorgeschlagen. Methodik 
und deren Fehlcrbreite werden angegeben. 

On the measuring of kidneys with vascular sclerosis 

Summary 
The percentage of altered glomeruli is recommended as a measure of vascular 

sclerosis of the kidneys. The method and the range of error are discussed. 

11" 
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