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Anliegen und  Ziel unserer  UntGersuchungen sind einmal,  den rein opt ischen 
Befund  des auffa l lend bun t en  K e r n m u s t e r s  der  Niere  in der  l~egenerat ionsphase 
nach  isch~miseher  Tubulusli~sion (CAIs und  FAZ~KAS, 1963) mi t  messenden und  
h/~ufigkeitsanalyt ischen Verfahren q u a n t i t a t i v  und  qua l i t a t i v  o b j e k t i v  zu be- 
legen. Zum andern  hoffen wir, auf  der  Basis  de r a r t  vergle ichender  Be t r ach tungen  
unsere b isher igen Vors te l lungen yore  Zus t andekommen ,  aber  auch yon der  Be- 
deu tung  dieser Kerngr6gensehwankungen  um eine dezidier te  biologisehe Aussage 
zu erweitern.  Denn  die Groi3zahlmethodik und  H/~ufigkei~sanalyse naeh  DAEVSS 
und  BECXSL (vgl. K V L ~ K A ~ P F F  und  KonB) erweist  sich gerade  bei solchen 
Prozessen als aufsehlugreich,  bei  denen versehiedenar t ige  Einflfisse alas result ie-  
rende Zel lbi ld  so p o l y m o r p h  gesta l ten ,  dag  es rein his tologisch gar  n icht  m6glich 
ist ,  i rgendwelche Gese tzm~gigkei ten  zu erkennen.  Das t r i f f t  besonders  ffir die 
gest6rte ,  p ro t r ah ie r t e  Nierenregenera~ion zu. 

Methodik 
Nach dem histologischen Bild scheint das bunte Kernmuster 3 Tage nach Wiederdureh- 

blutung der 60 rain abgeklemmt gewesenen linken Niere seinen HOhepunkt erreicht zu haben. 
DeshMb w~hlten wir fiir die statis~ischen Untersuchungen diesen Zeitpunkt aus. Wit be- 
nutzten den Mikroplanimeter yon CAsP~ssoN. 5 tt dicke Paraffinschnitte, Kresylviolett- 
f~rbung. Gemessen win'den in der normMen Vergleichsniere (=  A-Niere) je 250 und in der 
postisch/imischen regenerierenden Niere ( ~  B-Niere) je 500 1~erne 

1. der Hauptstiickepithelien der Zona glomerulosa (=  Stratum labyrinthieum), 
2. des Stratum subcortica]e, 
3. der aufsteigenden dicken Anteile der Henleschen Sehleifen in der Zona intermedia und 
4. der Zona basalis (hier zur H~ilfte Ke:ne yon dfinnen Abschnitten der 1~enleschen 

Schleifen und yon Ausfiihrungsg~ngen). 
Die karyometrischen Ergebnisse wurden mittels Hi~ufigkeitsanalyse nach D)~EVES und 

BECXEL ausgewertet, um einmal die MeBwerte auf Einheitlichkeit zu priifen und um anderer- 
seits aus der Urvertei]ung Kollektive herauszul5sen, d.h. Gruppen, deren Einzelteile unter 
~hnlichen Bedingungen entstanden sind. 

Soll eine Urverteilung auf Einheit]iehkeit geprfift werden, so sind die Summenh/~ufig- 
keitsprozente (SI % ) tiber dem oberen Merkmalsgrenzwert (go) in ein Wahrscheinlichkei~snetz 
(Abszisse numerisch, Ordinate ]ogs~rithmiseh geteilt) einzutragen. Lieg~ eine G~ugsche 
Normalverteilung vor, so liegen die einze]nen Werte auf einer Geraden. Bei Uneinheitliehkeit 

* Mit Unterstfitzung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft. 
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der Urverteilung treten Wendepunk~e auf. Die weitere Be~rbeitung solcher Mischver~eilungen 
effolg~e im H~ufigkeitsne~z (Teilung wie im Wahrscheinliehkeitsnetz, abet Ordinate nur bis 
50% reichend), wo auf gr~phisch-rechnerischem Wege die einzelnen Teilkollektive heraus- 
gel6st und anschliel3end im Wahrscheinlichkeitsnetz auf ihre Einheitliehkeit gepriift werden 
(alle Einzelheiten der Me~hodik sind ausfiihrlieh bei FAZE~AS angegeben). 

Ergebnisse 
Die graphisehe Prfifung unserer Megergebnisse ergibt dreierlei Feststellungen: 

1. Die Wahrseheinliehkeitslinien der normMen Vergleiehs ( =  A)-Niere sind 
fiber numerisch geteilter Abszisse gestreekt. 

2 .Die  Wahrseheinliehkeitslinien der zur regenerierenden (=B)-Niere  ge- 
h6rigen Urverteilungen nehmen bei numeriseh geteiltem AbszissenmaBstab einen 
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Abb,  1. Wahrscheinl ichkei ts l inien der  gemessenen Kernf l fmhen im S t r a t u m  subcort icale der nor-  
ma l en  (A) Niere und  der  regener ierenden (B) Niere in muner isoher  (Magstab oben) u n d  logar i thmischer  
Dars te l lung (Abszisse). Gest reckterer  Verlauf  der A-Niere = numerisch,  tier B-Niere = logari thmisch.  
S tarke  Rechtsverl i~ngerung tier Linien der Regenerat ionsniere .  Dars te l lung im Wahrsche in l i chke i t sne t z  

stetig durchgebogenen, mit  der Konvexi ts  naeh oben gerichteten Verlauf und 
n/~hern sich ers~ fiber logarithmisch geteilter Abszisse der Geraden. 

3. Die Wahrscheinlichkeitslinien der A- und B-Niere verlaufen nicht streng 
gerade, sondern es treten in ihnen Wendepunkte auf (Abb. 1). Es handelt sieh 
also in der Regenerationsniere um eine Kerngr6[3ensunahme in geometrischer Reihe, 
mit anderen Worten um eine logarithmische Verteilung. Die Kerngr6fien in der 
normalen Niere sind dagegen arithmetisch, d. h. numerisch verteilt. Da dasVorhanden- 
sein yon Wendepunkten in der Wahrscheinliehkeitslinie auf sine Uneinheitlieh- 
keit der Urverteilung hindeutet, ergibt sich die Notwendigkeit einer graphisehen 
Isolierung yon Teilkollektiven, die - -  in sieh gesehlossen - -  die Urverteilung 
aufbauen, 
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Betrachten wir nun zun~chst die Wahrseheinlichkeitslinien der Gesamt- 
verteilungen, so ist auBer den oben besprochenen Verteilungsuntersehieden in 
beiden Nieren vor allem die beachtliche Rechtsverl~ingerung der Wahrschelnlichkeits- 
linien der B-Niere ein hervorsteehendes Merkmal (Abb. 2 und 3). W/~hrend sieh 
die Kerngr6Ben der A-Niere - -  in den einzelnen Zonen zwar versehieden - -  
zwischen 22--43 #~ bewegen, umfassen die Wahrscheinliehkeitslinien der B-Niere 
- - a u s  dem normalen Bereieh a u f s t e i g e n d -  Werte bis 100/~ und darfiber. 
Besonders aktiv erweist sieh das Stratum subcortieale, dessen Spanne 70 Ein- 
heiten gegen/iber 46 bzw. 53 Einheiten des Stratum labyrinthieum und der Zona 
intermedia einnimmt. Bemerkenswert ist, dab im Stratum subeortieale gleieh- 
zeitig die h6ehste Mitoserate gefunden wurde (s. CAIX und FAZ~KAS). Die ge- 
ringste Streuung ergibt 
sieh in den Henlesehen Tabelle 1 

Sehleifen und Ausf/ih- Gefnndene Errechnete Koll, 
rungsggugen sowohl der ~'~ . f'~ 
A- als aueh der B-Niere Stratum labyrinthicnm. IV. 139,7 134.6 
(11--12 bzw. je 27 Ein- V. 160.0 160,0 
heiten). VI. 183,7 190,3 

Die genauere Unter- Stratum subcorticale [II. 139,7 137,8 
suehung der isolierten IV. 163,9 163,9 

V. 186,9 194,8 
Teilkollektive (Abb. 2 

Zona intermedia . . . IV. 130,4 130,1 
und 3) I/~Bt nun eine V. 154,7 154,7 
gewisse Regelmg6igkeit VI. 175,6 184,0 
und Parallelit/~t in bei- Henlesche Schleifen . . I. 89,8 92,5 
den Nieren wahrnehmen. II. 1 i0,1 110,1 
In  der normalen Niere III. 129.1 130,8 
ergeben sieh in allen Ausffihrungsg~nge... II. t11,8 106,7 

[II. 126,0 126,0 
vier Zonen drei Tell- IV. 144,1 150,8 
kollektive, deren Ge- 
samtspanne sieh fiber etwa 16 Einheiten erstreekt und die etwa 90% aller 
Megwerte in sieh aufnehmen. Das gr6Bte mittlere Kollektiv umfag$ je etwa 
50 % der Werte, der Rest verteilt sieh asymmetriseh reehts und links yon diesem 
Kollektiv. Reehnet man aus den #2-Mittelwerten (C-Werte der Wahrseheinlieh- 
keitslinien) die mittleren Kernvolumina der einzelnen Kollektive aus und setzt 
man die Volumina zweier benaehbarter Kollektive in ein Verh/~ltnis zueinander, 
so finder man eine nahe l~bereinstimmung mit der yon B~zc~Et~ und G~LLOgD 
sowie yon POLST]~ angegebenen Relation ~/2:1 zweier benaehbarter Zwisehen- 

klassen. Deren Auftreten beruht offenbar auf untersehiedliehen Funktions- 
zustgnden. 

Eine mathematiseh exakte Ubereinstimmung der gemessenen und der er- 
reehneten Kubikwerte dfirfen wit in diesem Fall nieht erwarten. Denn Kern- 
klassen und Kollektive sind zwei versehiedene Begriffe, worauf sp/~ter noeh ein- 
gegangen wird. 

Eine weitere Parallelits ist aueh in den Anfangskollektiven der A-Niere zu 
erkennen. Man sieht in den ersten drei Zonen je drei kleine, insgesamt aber nut 
wenige Prozente ausmaehende, teilweise nut extrapoiierte Kollektive mit ge- 
ringer Streuung (daher steile Wahrseheinliehkeitslinien). Sie d/irften am ehesten 
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wiederum Zwischenwerten entsprechen. 
auf ein Anfangskollektiv reduziert. 

In der Basalzone wird deren Anzahl 
Auf die in geringer Menge auch in der nor- 
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Abb. 2 8, u . b .  Ds,rstellung der  H~ufigkeitsl inien (Ds,chlinien) des Strs, tum subeortics,le der  A-Niere 
(a, numerlsch) u n d  der  B-Niere (b, logarithmisch), der  Teflkollektive und ihrer  Wahrscheinl iehkei ts-  
linien (ira Ws,hrscheinlichkeitsnetz).  V e r m e h r u n g  "con Tei lkol lekt iven in 4br l:tegenerationsniere, 
8,ui]erdem sts,rke Reehtsverl /~ngerung fiber der  Abszisse (als Ausdruek  tier /~erngrbl~enzuns,hme). 

malen Niere vorhandenen GroBkerne weisen die rechtsliegenden Seitenkollektive 
hin. 
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Ganz anders liegen die VerhSltnisse in der B-Niere. Hier /inden wit  in allen 
Zonen eine betrSchtliche Kerngr6fienzunahme ~end zudem eine Vermehrung der Teil- 
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2~bb, 3 ~ ~t, b. En tspreche~de  Verh~It~isse in tier Z o ~  b~s~lis (Henlesche Schleife~) 

kollektive. Die Fli~chenvergrSBerung kommt  fiberall, die Zunahme yon Kollektiven 
besonders ira Stratum subcorticale (Abb. 2 und 4) und in der Zona intermedia 
zum Ausdruck. Im Stratum labyrinthicum liegen die ersten drei (ira Strat. lab. 
ist das erste nur extrapoliert), in der Zona intermedi~ die ersten zwei Teilkollektive 
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Tabelle 2. Kennwerte der Teillcollektive der normalen Vergleichsniere. 

Zentralwert C: abzulesen auf der 50%-Linie des Wahrscheinlichkeitsnetzes, 
lesen auf der 5%-Linie des Wahrscheinlichkeitsnetzes, g 95: abzulesen auf der 
des Wahrscheinlichkeitsnetzes, gs: Differenz yon C und g 5 bzw. g 95 und C. 

Stratum labyrinthicum. 

Stratum subcor t ica le . .  

Zonaintermedia . . . 

Henlesche Schleifen . . 

Ausfiihrungsg~nge . . . 

1 Zahlen enthalten auch extrapolierte Werte. 

g 5: abzu- 
95 % -Linie 

Streu- 
8DO~nIlO 

gs 

:t: 1,60 
:~ 1,00 
:t: 0,94 
:~ 2,19 
:L 2,77 
~: 2,33 

=~ 1,55 
=L: 1,35 
=j= 2,60 

2,67 
=~ 2,38 

1,43 
~= 1,68 
=~ 1,72 

2,50 
~: 2,78 
:t: 2,26 

~:2,50 
~: 2,56 
~:2,31 

~: 1,35 
~: 2,48 
:J: 2,12 
~: 2,23 

im Bereich der  normalen  Kerngr6Ben,  mi t  der  e twa ~2 :1  Re la t ion  zueinander .  

I n sgesamt  nehmen  sie bis r und  20% der  S t i chproben  in Anspruch.  Ob diese 
K e r n e  aueh funktionsm/~Big den  normalen  K e r n e n  abso lu t  gleichzusetzen sind, 
k a n n  m a n  der  graphisehen  Dars te l lung  n ich t  sieher en tnehmen.  Dennoeh  1/~6t 
die normale  S t reubre i t e  und  die normale  Re la t ion  die Vermutung  zu, dab  es sich 
um K e r n e  hande l t ,  die zumindes t  nach  drei t i igiger  W i e d e r d u r c h b l u t u n g  keine 
nennenswer te  Gr6Ben/~nderung gegenfiber den Normalke rnbe re i ehen  besitzen.  
Es  k6nn ten  en tweder  n ich t  oder  nur  gering yon  der  tempor/~ren Iseh/~mie ge- 
t roffene E lemen te  sein. D e n k b a r  w/ire aber  aueh, dab  sie - -  wenigstens zum 
Tefl - -  berei ts  mi to t i seh  nachgel iefer ten  Ze]len angehSren.  Wei t e rh in  fs auf, 
dab  die zwei l inken Ko l l ek t ive  der  B-Niere  (Str.  lab.  I u n d  I I ;  Str.  subcor t .  I I  
und  I I I ;  Zona  in term.  I und  I I )  den zwei rech ten  Zen t ra lko l lek t iven  der  A-Niere  
(Str .  lab.  V und  V I ;  Str .  subcor t .  IV  und  V; Zona in term.  V und  VI) e twa ent-  
spreehen.  Das  reeh te  Zen t ra lko l l ek t iv  der  A-Niere  schwill t  in der  B-Niere  zu 
e inem reehts  yon  den  normalen  KerngrSBen l iegenden re la t iv  bre i ten  Ko l l ek t iv  
an  (Str .  lab.  I I I ;  subeor t .  IV ;  in te rm.  I I I ) ,  dessen Gr6Benordnung m i t  den  
Kol l ek t iven  der  normalen  Niere  n ieht  in ein vergle ichbares  Verh~ltnis  zu br ingen 
ist.  W i r  mSehten  das  als g raphischen  Ausdruck  einer Kernsehwel lung  inter-  
pre t ieren.  Deren  En t s t ehungsur sachen  di i r f ten  freflieh untersehiedl icher  A r t  sein. 
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Tabelle 3. Kennwerte der Teilkollelctive der Regenerationsniere 

Zentralwert I 90 % Streugrenzen 

C I g5 g95 

log num log num lOg" 1211111 

1,4770 29,99 Stratum 
laby- 

rinthicum 

Stratum 
sub- 

cortical( 

Zon~ 
inter- 
media 

I-Ienlesch~ 
Schleifen 

Aus- 
fiihrungs- 

g~nge 43,37 ] 1,5878 
50,15 I 1,6492 

1 Zahlen enthMten auch extrapolierte Werte. 

38,71 
44,59 

1,6866 48,60 I 
1,7512 56,39 I 

Streuspanne 
gs 

log Inum = F 

1,092 
1,103 
1,156 
1,138 
1,039 
1,130 
1,071 
1,092 
1,120 
1,149 
1,141 
1,083 
1,135 
1,127 
1,080 
1,109 
1,135 
1,149 
1,077 
1,111 
1,111 
1,123 
1,138 
1,138 
1,131 
1,106 
1,132 
1,120 
1,125 

Wahrscheinlieh setzt sich dieses Kollektiv aus einer /un]ctionellen Kernschwellung 
und aus einem pathologischen, durch Energiemangel bedingten Kernhydrops zu- 
sammen. Denn seine Schenkel reichen einerseits tier in den Bereich der normalen 
KerngrSl3en, andererseits in die Gruppe der doppelten Kernvolumina hinein. 

An das Kollektiv der heterogen geschwollenen Kerne schliegt sich nun das 
Kollektiv der doppelten Kernvolumina an. Die aus den Zentralwerten errechneten 
Kernvolumina verhalten sieh zum mittleren Kollektiv der Normalkerne in der 
B-Niere bzw. zu dem linken Zentralkollektiv in der A-Niere wie 2 : 1 (vgl. Abb. 5 
und Zahlentabellen 2 und 3). 

Merkwiirdig ist die Diskrepanz beziiglich des prozentualen Anteils zwischen 
den verschiedenen Zonen. W~ihrend er im St ra tum labyrinthieum und sub- 
eorticale nur eine geringe Sehwankung aufweist (26 bzw. 31%), steigt er in der 
Zona intermedia auI 46%. Gleiehzeitig kSnnen wir beobaehten, dab der Gipfel 
der mitotisehen Kernteilungen gerade in dieser Zone in dem vorangehenden 
Versuehstag liegt. Solehe Parallelit~t ]/t3t die Folgerung zu, dag ein Teil der zur 
Mitose vorbereiteten Kerne in]olge des gestSrten Sto]/wechsels sich o]]ensichtlich 
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endomitotisch weiterentwiclcelt hat. Daifir sprach ja aueh schon die Karyologie 
(s. Mitt. II). 

Das n~chste, in allen seinen Dimensionen kleine Kollektiv (Str. lab. V, subcort. 
VI, intermed. V) erhebt sieh so charakteristiseh zwisehen den Gruppen der 
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kbb.  4. Schem~tische Umzeichnung der kbb.  2 mit  numerischer Trar~sformation des kbszissenmaB- 
stabes. Hierbei eklatante KerngrSBenzunahme der Regenerationsniere ersichtlich 
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Abb. 5. Verh~ltnis 4er mitt leren I~ernvolumin~ der einzelnen Kollektive zueinander. I~Smische 
Zahlen: KoUektive. Arabische Zahlen: mitt lere Kernvolumin~ in /P 

doppelten Kernvolumina, dab wir seine Anwesenheit nicht als Zufall abtun kSnnen. 
Wenn wir die Tatsaehe im Auge behalten, dab neben regeneratorischen Vor- 
gs immer wieder auch (dutch tempors regionale Gef~l~-Spasmen bedingte) 
degenerative Prozesse komplizierend ins Spiel treten, kSnnte es sieh unseres 
Eraehtens um Kerne handeln, die der Nelorobiose anheim/allen, d.h. naeh voraus- 
gegangenem ttydrops in die Karyolyse miinden. 

Das VI. und letzte Kollektiv im Stratum labyrinthieum, das VII. im Stratum 
subeortieale und das VI. in der Zona intermedia verhalten sieh volumenm~Big 
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zu den Kollektiven der gesehwollenen Kerne (Str. lab. I i I ,  subcort. IV, interm. III)  
wiederum wie 2 : 1 (vgl. Abb. 5), was ffir ihre endomitotische Entstehung spricht. 

Sehlieglich liegen die letzten Kolle]ctive im Stratum subcortieale (VIII) und 
in der Zona intermedia (VII) mit geringen, aber ann/~hernd gleichen Anteilen 
(5,60 bzw. 4,24 %) in der Gr6/3enordnung der olctoploiden Kernvolumina - -  bezogen 
]ewefls auf die zugehSrige Zone. Derartige I~egelm/~gigkeiten treten in der Basal- 
zone nieht so deutlich hervor, t i ler ist die GrSgenzunahme vergleiehsweise 
geringer, aber dennoch hochsignifikant. Die ersten drei Kollektive der Henle- 
schen Schleifen entsprechen etwa den normalen Verh/~ltnissen - -  abgesehen yon 
einer geringen I~echtsversehiebung des dritten Kollektivs. Das vierte Kollektiv 
weist gegen/iber dem zweiten eine Volumenverdoppelung auf. Die Kerne der Aus- 
ffihrungsg/~nge zeigen allgemein eine GrSl3enzunahme. Kollektiv I der B-Niere 
entsprieht etwa Kollektiv IV der A-Niere, die folgenden Kollektive deuten wieder 
auf ein Verdoppelungswachstum hin (Koll. II,  III ,  IV der B-Niere: Koll. I, II,  
III ,  IV der A-Niere). 

ErSrterungen 
Die hier mitgeteilten Ergebnisse lassen keinen Zweifel dar/iber, dab die ge- 

fundenen Kernver/~nderungen ausschlieglieh der postisch/~misehen Stoffweehsel- 
situation in der Niere zur Last zu legen sind. Indessen kSnnen die wirksamen 
Faktoren nicht auf eine einzige, einheitliche Ursaehe bezogen werden. Vielmehr 
kommen histologiseh-karyologiseh und bei der vergleichenden statistischen Dar- 
stellung der Karyometrie naeh dreitggiger Wiederdurehblutung mehrere, zum 
Teil gut voneinander unterseheidbare, zum Tell aber sieh/iberlagernde Prozesse 
zum Ausdruck. Sie haben urs/~chlich mit dreierlei zu tun, ngm]ich: 

1. mit einer gesteigerten Funktionsbelastung reversibel getroffener, jetzt mehr 
oder miuder wiedererholter Epithelien, 

2. mit einer regelhaften, d.h. ungestSrgen regeneratorisehen Zellneubildung und 
3. mit intermittierendeu Phasen (mutmal]lich spastiseh ausgelSster und re- 

gional begrenzter) akuter Sehaden, die teils zu erneuten De- oder Hyperhydrie- 
rungen ffihren, tefls StSrungen des Mitoseablaufes bewirken. 

Das augenf/~lligste Ph/~nomen ist die allenthalben verwirklichte Kerngr56en- 
zunahme, ersichtlieh an einer enormen I~eehtsversehiebung der Wahrscheinlich- 
keitslinie. Sie ist im Stratum subcortieale am st/~rksten und in der Zona basalis 
vergleiehsweise am geringsten (in den tIenleschen Sehleifen noeh etwas geringer 
als in den Ausffihrungsggngen). Es handelt sieh dabei um eine Anteflsverschiebung 
zugunsten der Grogkerne, und zwar derart, dab zu diesem Zeitpunkt nur noeh 
7--20 % dem in der normalen Vergleiehsniere aber 90 % betrageuden IIauptkern- 
grSBenbereieh angehSren. Als weiteres grunds/~tzliches Kennzeichen des sp/iteren 
postisch~mischen Stadiums mug die Abnahme der Kleinkerne (verglichen mit 
der normalen Niere) und die Vermehrung yon Teilko]lektiven gelten. Kollektive 
d/irfen nun keinesfalls obligat mit Kernklassen gleichgesetzt werden. Denn Kern- 
]classen bilden seharf voneinander abgegrenzte Einheiten, die jeweils einen 
chromosomal bedingten, volumengerechten GrSl~enbereieh zusammenfassen. 
Kollelctive dagegen reprgsentiereu aktuelle Zustandsvarianten, die zum Teil 
auf einer in Gang befindlichen DNS-Reduplikation beruhen kSnnen, zum Tell 
aber sieher nicht auf ehromosomale Vorggnge beziehbar sind. Sie dokumentieren 
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also aus der Urverteilung spontan s~ch abscheidende Komplexe, deren Streuung, 
Mittelwert und prozentualer Anteil yon der momentanen funktionellen Situation 
bzw. Affektion zum Zeitpunkt der Stichprobenentnahme abh~ngig ist. 

Aul~er diesen allgemeinen Feststellungen sind nun einige spezielle Aussagen 
abzuleiten. Zun~chst einmal ist bewiesen, dab die KerngrSGenzunahme im Re- 
stitutions-Stadium der Niere streng der geometrischen Reihe folgt (im Gegensatz 
zur arithmetischen Reihe der Normal-Niere). Ein groGer Prozentsatz ls sich 
als funktionelle Kernschwellung ira Sinne BE~I~GgO~Fs interpretieren. Hier 
mug man eine gesteigerte Hydratation und Entspiralisierung der Ruhekern- 
chromosomen ebenso wie eine Steigerung der EiweiG- und RNS-Synthese (daher 
auch NueleolenvergrSl~erung, s. ALTMA~, STScxE~) bei gleiehbleibender DNS- 
Menge fiir die Volumenvermehrung verantwortlich machen. Eine solche For- 
cierung der nue]earen Aktivit~tt h~ngt bei der Iseh~mie-Niere in der Hauptsache 
mit eellul~ren Restitutionsprozessen und einer Plasmavermehrung als Ersatz fiir 
verlorengegangene Strukturen, aber zum Teil aueh mit der verst~rkten Re- 
sorption von EiweiG-Stoffen und sonstigen Substanzen aus dem damit ange- 
reicherten Prim~rharn zusammen (vgl. POLST~). Es handelt sieh also um ein 
quantitatives und qualitatives Anpassungsph~nomen. 

Die gleiche GrSl~engruppe enth~lt ferner Zellen, deren Kerne aus einer ener- 
getischen Mangelsituation heraus sehlieGlich, und zwar wahrscheinlieh vor- 
wiegend osmotiseh, hydropiseh sind, ohne dal~ eine gleiehsinnige Eiwei[~ver- 
mehrung parallel geht (~  postiseh~mischer Kernhydrops, CAIN). Das sind die- 
jenigen Exemplare, die volumetrisch mehr als verdoppelt sind und dabei in der 
Relation Karyoplasma:Nucleolus eine unproportionierte Versehiebung (vgl. 
STSCK]~) zugunsten des Karyoplasmas zeigen. Solehe Entkoppelung der sonst 
gewohnten volumetrischen Proportionalit~t zw~sehen Karyoplasma und Nueleolus 
linden wir aueh dann, wenn die rein hydropisehe Sehwellung des Karyoplasmas 
beim pathologischen KernSdem vergleichsweise geringgradiger ist als bei einer 
funktionellen Kernschwellung (also aueh dann im Verh~ltnis zu kleiner Nueleolus). 

Von den bisherigen Formen sind seharf abgrenzbar jene rein ehromosomalen 
Vorg~nge, die - -  volumetrisch gesehen - -  zu einer volumengerechten Verviel- 
fachung der Substanz mit dem Resultat tetra- und oktoploider Zellen geffihrt 
haben. Sie mfissen besonders in d~s Stratum subeortieale und in die Zona 
intermedia loka]isiert werden. Eben diese Bezirke enthalten interessanterweise 
auch gegeniiber der Norm vergrSl~erte Zwischenkollektive, in denen die Kern- 
sehwellung entweder eine bestimmte Phase der DNS-Reduplikation anzeigt, 
oder aber (und das seheint im Vergleieh mit der Histologie ffir die Mehrzahl 
zuzutreffen) auf einer Aneuploidie beruht. Insgesamt seheinen an der VergrSGe- 
rung der Zwischenkollektive also haupts~tchlich Abweichungen vom normalen 
DNS-Gehalt und nur in geringerem MaGe Ereignisse im Wasser-, Salzionen-, Pro- 
tein: und l~NS-Haushalt beteiligt zu sein. 

W~hrend alle anderen KernvergrSGerungen, wie die Histologie gezeigt hat, 
sieh bis zum Ende der 1. Woche zurfickbilden, persistieren polyploide GroGkerne 
noch l~ngere Zeit. Dieser auff~llige Befund mug als Zeichen der abgelaufenen und 
iiberstandenen Nierensch~digung gelten. Er ist in unseren Versuehen ausschlieG- 
liches Rest-Symptom lebhafter regeneratorischer l~rozesse und nicht etwa un- 
mittelbarer Ausdruck gesteiger~er funktioneller Belastung. 
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Zusammenfassung 
Karyometrie und H~ufigkeitsanalyse ergeben auf dem H6hepunkt der tubulo- 

celluls Restitution (naeh tempor~rer Nierenisch~mie bei der Ratte), ver- 
gliehen mit der normalen Niere, eine starke Anteilsverschiebung zugunsten yon 
Grol~kernen sowie eine gleichzeitige Vermehrung yon Teilkollektiven in allen 
Pa'renchymbezirken. Die KernvergrSJ~erung folgt dcr geometrischen Reihe (ira 
Gegensatz zur arithmetischen Reihe der normalen Niere). Sie kann auf ver- 
schiedenen VorgSngen beruhen: 1. auf einer funktionellen Kernschwellung im 
Dienste der allgemeinen Restitution and Reparation oder im Rahmen verst~rkter 
resorptiver Zelleistungen (dabei proportionierte Relation Karyoplasma:Nucleo- 
lus), 2. auf eincm postisch~mischen Kernhydrops infolge welter bestehenden 
Energiemangels (VergrSBerung aul~erhalb des Verdoppelungsrhythmus, un- 
proportionierte Verschiebung der Relation Karyoplasma:Nucleolus), 3. auf einer 
volumengerechten Verdoppelung oder Vervielfachnng der Substanz (rein chromo- 
somal bedingt). Die gegenfiber der Norm vermehrten ,Zwischenkollektive" re- 
pr~Lsentieren zum Teil bestimmte Phasen der DNS-Synthese, zum Teil eine Aneu- 
ploidie und zum Tefl eine Kerndehydratation.  Persistenz yon GroBkernen ist 
in unseren Versuchen ein Restsymptom lebhafter regeneratoriseher Prozesse. 

Studies of the Results of a Transitory Experimental Renal Isehemia. 
III. Karyometrie and lrequency analysis of the "varied nuclear pattern" 

during the regeneration phase 

Summary 
Karyometry  and frequency analyses indicate that  at the peak of the tubulo- 

cellular restitution following temporary renal ischemia in the rat, there is (when 
compared with the normal kidney) a marked displacement towards larger nuclei 
and a simultaneous increase of populations of nuclei of intermediate size in all 
regions of the parenchyma. The nuclear enlargement is geometrical, whereas 
in normal kidneys it is arithmetrical. The reasons for this may be due to various 
processes: 1) to a functional nuclear swelling indicating a general recovery and 
repair, or intensified cellular resorptive functions (whereby there is a proportional 
karyoplasm:nueleo]us ratio). 2) to a post-ischemic nuclear hydrops resulting 
from a continuous deficiency of energy (enlargement exceeding the duplication 
rhythm, non-proportional displacement of the karyoplasm-nucleolus ratio). 
3) to a doubling of volume or a multiplication of the substance (limited entirely 
by chromosomes). In contrast to the average, the increase of nuclei of inter- 
mediate size represent in part  certain phases of the DNA synthesis, in part an 
aneuploidy, and in part  a nuclear dehydration. The persistence of large nuclei 
in our studies is evidence of a previous active regenerative process. 
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