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Comparative Examinations o] Concrements o/the Human Kidney 
by Scanning Electron-Microscopy 

Summary. The scanning electron microscope "Stereoscan" yields new results of the 
sterco-ultrastructure of crystalline deposits in the human kidney in diseases as oxalosis, 
gout, uric acid infarcts of newborns and calcification. The method seems particularly suited 
for the examining of the different morphological characteristics of crystals. 

Zusammen/assung. ~:~[it dem Rasterelektronenmikroskop ,,Stereoscan" konnten Kristall- 
ablagerungen in dcr menschlichen Niere bei Oxalose, Gicht, ttarns~ureinfarkten des Neu- 
gcborenen und Verkalkungen nachgewiesen werden. Mit dieser Methode ist es mSglich, im 
sublichtmikroskopischen Bereich die morphologischen Unterschiede bei den versehiedenen 
Kristallisationsformen herauszustellen und gegeneinander abzugrenzen. 

Die Dars te l lung  kr i s ta l l iner  S t ruk tu r en  in Geweben im subl ich tmikroskopi -  
schen Bereich bere i t e t  p r e p a r a t i v e  Schwier igkei ten  und  war  b isher  nur  du tch  
Anwendung  yon Abdruckve r f ah ren  mSglich. Bei  solchen Unte r suchungen  haben  
sich vor  al lem auch wegen des ger ingen p r£pa ra t i ve n  Aufwandes  die Methoden  
der  Ras te re l ek t ronenmikroskop ie  bewi~hrt (Mo~G]~NROTn, BACKMANN und  
BLASCI-IKE, 1968; MORGEN~OW~, 1968). Das Ras t e r e l ek t ronenmik roskop  ha t  zwar 
ein geringeres Auf lSsungsverm6gen als das  konvent ionel le  Durchs t rah lungs-  
e lek t ronenmikroskop ,  b ie te t  daf i i r  aber  eine bedeu t end  hShere Sch/~rfentiefe. 
Dadurch  wird es mSglich, kr is ta l l ine  S t r u k t u r e n  in ihrer  Beziehung zum um- 
gebenden Gewebe in ihrer  r/~umlichen A n o r d n u n g  zu beurtei len.  

I n  vergle ichenden Untersuchungen ,  die s te ts  in K o m b i n a t i o n  mi t  histologi-  
schen Kon t ro l l un t e r suchungen  durchgef i ihr t  wurden,  sollen verschiedene Kon-  
k r e m e n t t y p e n  in der  menschl ichen Niere mi t  unterschiedl ichen Ablagerungs-  und  
Kr i s ta l l i sa t ions formen  mi t  dem Ras t e r e l ek t ronenmik roskop  darges te l l t  und  die 
besonderen charak te r i s t i schen  Merkmale  der  verschiedenen Ablagerungsformen  
gegeneinander  abgegrenz t  werden.  

Untersuchungsgut und Methode 
Bei dem Untersuchungsgut handelt es sich um Obduktionsmaterial. Das Nierengewebe 

mit Caleiumoxalatkristallablagerungen entstammt einem 27j~hrigen Mann, der an einer 
cndogenen Oxalose erkrankt war und in der Ur~mie verstarb. 

* Mit Untersttitzung dcr Deutschen Forschungsgemeinschaft. 
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Abb. 1. Nierenanschnitt bei endogener 0xalose. In einem quergetroffenen Tubuluslumen 
(W-Tubuluswand) liegt ein Cylinder (K), der aus kleinen Kristallpl~ttchen besteht. Vergr. 850:1 

Fiir die Darstellung der Harns~ureinfarkte stand Material eines 3 Tage alt gewordenen 
Neugeborenen zur Verffigung, das an Herz- und Gefal3mfl3bildungen litt. 

Der Nachweis der Natriumuratkristalle wurde an der INiere eines 63j~hrigen Mannes 
durchgefiihrt, bei dem seit Jahren eine Gicht mit  Erh5hung des Serumharns~urespiegels auf 
Werte zwischen 11,3 und 12,6 rag-% bekannt war. 

Die Kalkablagerungen konnten an der Niere eines 59jahrigen Mannes untersucht werden, 
der an Schwachsinn und einer Emphysembronchitis litt. Er  verstarb an einer Lungenembolie 
bei Wadenvenenthrombosen. 

Die Fixierung erfolgte, entsprechend den zu erwartenden Ablagerungen, bei der endogenen 
Oxalose und den Verkalkungen in ~%igem Formalin und bei der Gichtniere und der Niere 
mit Harns~ureinf~rkten des Neugeborenen in 96 % igem Alkohol. 

Ein Teil des Materials wurde ffir die histologische Kontrolluntersuchung an Gefrier- und 
Paraffinschnitten nach H~matoxylin-Eosin-, PAS-Fiirbung und fiir die Untersuchung im 
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Abb. 2. Nierenanschnitt bei endogener Oxalose. Einzeln oder in Gruppen stehende, an der 
Wand senkrech~ aufgewaehsene Caleiumoxalatkris~Mle. Vergr. : 12700:1 

polarisierten Licht an ungef~rbten Sehnitten entnommen und der iibrige Tell fiir das Raster- 
elektronenmikroskop pr/~pariert. 

Ffir diesen Zweck wurden kleine Gewebsstiickchen, die eine Kantenl~inge yon ca. 5 mm 
batten und ca. 2--3 mm dick waren, nach der Fixation aus den entspreehenden Anteilen 
der Niere abgetrennt. Die Gewebsstiiekchen wurden naeh der Formalinfixierung in einer 
aufsteigenden Alkoholreihe entw/issert. Die Pr~Lparate wurden naeh der Entw~sserung bzw. 
nach der Alkoholfixierung im Exsiecator getrocknet und auf kleine Metallpl~ttchen aufge- 
klebt, die als Objekttr~ger dienten. Danach wurde, um die Orientierung zu erleiehtern, ein 
glatter Ansehnitt der Oberfl~iche mit einer seharfen l~asierklinge gelegt. 

Fiir die Untersuehungen im Rasterelektronenmikroskop mull die Oberfl~che der Pr~- 
parate mit einer leitenden Sehieht versehen werden. Eine Mischbedampfung mit Kohle und 
Gold hat sich bei der Untersuchung biologisch-mediziniseher Objekte bewi~hrt (AMELUNXEX, 
MORGEIq~O~I~ und PIOKSAK, 1967; BLi3~IOKE und MOI~GE~I~OTH, 1967; ~¢IORGE~ROT~, 1967). 

Fiir die Untersuchung stand ein Rasterelektronenmikroskop des Typs ,,Stereoscan" der 
Firma Cambridge Instruments im Institut ffir Medizinische Physik der Universit~Lt Miinster 

3* 
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Abb. 3. Tangential erSffneter Tubulus in einem Anschnittprgparat der Niere bei Gicht. 
Tubuluswand - -  Pfeile. Das Lumen ist yon einem Kristalleylinder (K) ausgefiillt. 

Vergr. : 640: 1 

zur Verfiigung. Es wurde bei versehiedenen Neigungswinkeln der Objekte zwischen 30 ° und 
60 ° und einer Strahlspannung yon 9,0 kV gearbeitet. 

Befunde 
Die aus l ichtmikroskopischen Unte r suehungen  bekann te  Anordnung  der 

Kris~alle bei der Oxalose (ALLEN, 1960; ZOLLI~GER, 1966; LARGIADER und  
ZOLLII~GEI~, 1960) ist mi t  dem Rastere lektronenmikroskop genauer  zu analysieren.  
I n  tangent ia l  oder quergetroffenen Anschn i t t en  der Tubul i  s ind dichte Ansamm- 
lungen von Kris ta l len  zu finden, die aus kleinen, deutl ich abgrenzbaren Kristal l-  
pl~t tchen bestehen (Abb. 1). Die Tubul i  sind vereinze]t vollst~ndig yon  solchen 
Kris ta l len  ausgeftillt. Die Schichtung der Kr is ta l lp lg t tchen k a n n  zu rose~ten- 
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Abb. 4. AusschnittvergrSgerung aus Abb. 3. Die schlanken, nadelfSrmigen Kristalle bestehen 
aus deutlish abgrenzbaren Einzelelementen. Vergr.- 3¢70:1 

f6rmigen oder spiraligen Ablagerungsformen fiihren. Daneben sind einzelne Tubuli 
aufzufinden, an deren Wand einzelne oder in kMnen Gruppen zumeist senkrecht 
auf der Wand aufgewachsene Kristallpl~ttchen nachzuweisen sind (Abb. 2). 

In  der Giehtniere sind die Ablagerungen auf einzelne Tnbuli beschr~nkt. In  
der Ubersichtsvergr6Berung (Abb. 3) ist in einem tangential angeschnittenen 
Tubulus ein Cylinder zu erkennen, der das Lumen vollst~ndig ausfiillt. Bei 
st~rkerer Vergr5•erung (Abb. 4) zeigt sich, dab dieser Cylinder aus dieht, in 
Bfischelform aufeinander geschichteten, feinen, nadelfSrmigen, scharfkantigen 
Kristallen besteht. Diese Kristalle bestehen aus deutlich abgrenzbaren Einzel- 
elementen, die 2 ~m breit und ca. 40 ~m lang sind. Solit~tr oder in kleinen Gruppen 
stehende Kristalle wurden nicht aufgefunden. 
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Abb. 5. Anschnittprgparat einer Niere eines Neugeborenen. Im Sammelrohrlumen, Sammel- 
rohrwand--Pfeile, sind einzelne und dicht zusammenliegende Sph~rolithen zu erkennen (S). 

Vergr. : 3600:1 

Entsprechend den aus histologischen Untersuchungen bekannten Befunden 
(I-IEINICICtIS, 1932; EHlCLICH, 1932; HEtCMANN, 1963)konnten in der Niere des 
Neugeborenen Sph~ro]ithen in allen Sammelrohren nachgewiesen werden, die als 
kugelige Gebilde in Erscheinung treten (Abb. 5). Sie liegen meistens in Haufen 
zusammen, daneben finden sich jedoch auch einzelne, der Wand der Sammelrohre 
anliegende Kugeln. Bei stgrkerer Vergr6Berung ist zu erkennen, dag den einzelnen 
Sph/irolithen br6cklige Substanzen aufliegen. Wenn sie dichter ge]agert sind, 
scheinen sie durch diese brSckligen Substanzen miteinander in Verbindung zu 
stehen. 
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Abb. 6. Tangential er6ffnetes Sammelrohr mit einem an der Wand haftenden KMkstrang. 
Sammelrohrwand (W). Vergr. : 890:1 

Bei den untersuchten Verkalkungen k6nnen zwei Typen untersehieden werden. 
In einem tangential er6ffneten Sammelrohr ist ein relativ glatt begrenzter und 
gleiehmgBig breiter, stabf6rmiger Strang zu erkennen, der der Wand des Sammel- 
rohres anhaftet (Abb. 6). Dieser Strang zeigt bei st/trkerer Vergr61]erung eine 
unregelmgBige, nicht sehr tiefe H6ekerung (Abb. 7). 

Bei der Papillensklerose finder sieh lichtmikroskopiseh eine Verkalkung der 
Basalmembran des umgebenden Interstitiums und eine intraeanalicul/~re Ver- 
kalkung. Diese intraeanalieul~re Verkalknng kann mit dem l~asterelektronen- 
mikroskop dargestellt werden. Sie zeigt eine schollige Struktur und durchspannt 
wie ein Gerfist das Sammelrohrlumen, in dem gr6gere und kleinere Lficken zu 
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Abb. 7. Ausschnit~vergrSBerung aus Abb. 6. An der Oberfliiche des KMkstranges ist eine 
unregelmi~gige flache HSckerung zu erkennen. Vergr. : 3450:1 

erkennen sind (Abb. 8). Die einzelnen scholligen Format ionen  sind durch schmale 
Br/icken miteinander verbunden (Abb. 9). Es ist nieht  genau zu unterseheiden, 
ob diese Brfieken aus I t a r t subs tanzen  bestehen oder ob es sich um m6glieherweise 
bei der Fixat ion ausgefallene sehleimartige Substanzen oder um abgesehilferte 
Zellbestandteile handelt.  

Besprechung der Befunde 
Uber  die Morphologie yon kristallinen Ablagerungen in der Niere ist ein um- 

fangreiehes Schr i f t tum vorhanden.  In  histologischen und  histochemisehen Unter-  
suchungen (E~Rr~Ic~, 1932; RA~D~gATH und BO~L~, 1959; t I E g M A ~ ,  1963; 
LA~GIAD~g und  ZOLLING~g, 1966) ist die Anordnung der Ablagerungen im 
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Abb. 8. Tangential erSffnetes Sammelrohr mit seholligen Kalkablagerungen (K), die das 
Lumen wie ein Gertist durehspannen. Sammelrohrwand -- Pfeil. Vergr. : 840: i 

Nierenparenehym bei versehiedenen Erkrankungen beschrieben worden. Die Zu- 
ordnung der versehiedenen Kristallablagerungen zu den entspreehenden Krank- 
heitsbildern gelingt anhand histologiseher Untersuehungen, vor allem mit Unter- 
suehungen der Pr~parate im polarisierten Lieht (ScHtrLTZ und SCgMIDT, 1931; 
Jo~xsox  und PA~I, 1962). Der feinere Bau der Kristallformationen und ihre 
Anordnung im Tubulus- bzw. Sammelrohrlumen ist mit diesen Methoden ]edoeh 
nieht zu erfassen. 

Dutch die besonderen teehnisehen Eigensehaften des l~asterelektronenmikro- 
skops, das die Untersuehung an Oberfl/~ehenstrukturen erm6glieht, gelingt es an 
Organansehnitten, hier an Ansehnittprgparaten der Niere, Konkremente naeh- 
zuweisen und ihren Bau im subliehtmikroskopisehen Bereieh zu studieren. Die 
besonders hohe Sehgrfentiefe des l~sterelektronenmikroskops, die bis zu 1000mal 
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Abb. 9. Ausschnittvergr5Berung aus Abb. 8. Die Kalkschollen sind durch schmale Briicken 
miteinander verbunden und haben unterschiedlich grol3e Liicken zwischen sich. Vergr. : 3300:1 

h6her ist als beim normalen Liehtmikroskop, gestattet es, besonders gut die r/~um- 
liehe Struktur und Lage der abgelagerten Substanzen zu untersuchen. 

Die Befunde zeigen, dab es mit relativ geringem pri~parativem Aufwand 
mSglich ist, mit dem Rasterelektronenmikroskop ein genaues Bild yon der Art 
und der Anordnung der Konkremente zu machen. Die einzelnen Konkrement- 
typen kSnnen durch die hier siehtbar gemaehten charakteristischen Struktur- 
unterschiede ohne Schwierigkeiten sehr eindeutig differenziert werden, so dug es 
mSglich ist, diese Methode als diagnostische Hilfsmittel zu verwenden. 

Da auch sehr kleine Kristalle mit dieser submikroskopischen Untersuchungs- 
methode dargestellt werden kSnnen, kann diese Differenzierung auch schon an 
sehr geringen Ablagerungen vorgenommen werden. 
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