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Elektronenmikroskopische Befunde mit Rutheniumrot 
am juxtaglomerul~ren Apparat 
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Elec t ron  Microscopic Findings Using R u t h e n i u m  l%ed 

in the Jux tag lomeru la r  Appara tus  

Summary. The juxtaglomerular apparatus in the kidneys of rats was studied by 
electron microscopy using ruthenium red (block contrasting). The studies showed an intense, 
partly homogeneous and partly granular-filamentous contrasting of the intercellular spaces 
of the juxtaglomerular apparatus. The tight junctions and basement membranes in these 
intercellular spaces were included in the contrasting. The deposit of contrast-rich material 
was found to extend all the way from the jm~ctions of endothelial cells of the afferent 
arteriole to the interc311ular gaps between cells of the macula densa. Contrasting is inter- 
preted as representing a morphological identification of material transport (tracer effect) 
in the intercellular spaces of the juxtaglomerular apparatus. Contrasting also provides 
ultrahistochemical evidence of acid mucosubstances in these intercellular spaces. This may be 
considered to be proof that acid mucosubstances participate in material transport. When 
interpreted in terms of transport or carrier mechanism, continuous ruthenium red contrasting 
of intercellular sp~ces also shows the course that may be taken by the secretion (renin) 
produced and given off by the granular epitheloid cells. Thus, secretion discharged into 
the intercellular spaces may be carried to the nerve fibers and smooth muscle cells and, 
for final resorption, be transported to the venous or lymphatic systems. The results 
obtained favor mutual humoral stimulation and regulation of the structural elements of 
the juxtaglomerular apparatus taking place within the intercellular spaces. Our findings 
may be considered to provide a morphological basis of a humorMly controlled feedback 
mechanism between the composition of the distal tubular fluid in the macula densa region 
and the magnitude the preglomerular bloodflow ; thus, it corroborates the macula densa theory 
on the function of the juxtaglomerular apparatus. 

Zusammen/assung. Elektronenmikroskopische Untersuchungen mit Rutheniumrot an Nieren 
yon Ratten ergeben eine kontinuierliehe intensive Kontrastierung der intercellul~ren Rgume 
einschlie•]ich dort vorhandener ,,tight junctions" und Basalmembranen im Bereich des 
juxtaglomerulgren Apparates yon den Junktionen der Endothelien des Vas afferens bis zu 
den Intercellularfugen zwischen den Macula-densa-Epithelien. Diese Kontrastierung wird 
als morphologische Kelmzeichnung des Stofftransportes (Tracereffekt) and an ihm strukture]l 
(als ,,Transportschiene") beteiligter saurer Mucosubstanzen in den intercellul~ren Rgumen 
des juxtaglomerulgren Apparates gedeutet. Bei dieser Dentung zeigt die Kontrastierung die 
MSglichkeit einer humoralen, in den intercellul~ren R~umen ablaufenden gegenseitigen 
Beeinflussung and Regelung der Strukturelemente des juxtaglomerul~ren Apparates. Die 
Befunde kSnnen als morphologische Grundlage eines humoral gesteuerten Rfickkopplungs- 
mechanismus zwisehen der Zusammensetzung der distalen Tubulusflfissigkeit im Maeula- 
densa-Bereich und der GrSl]e des pr~glomerul~ren Blntstromes betrachtet werden. Sic 
stiitzen damit die Macula-densa-Theorie yon der Funktionsweise des juxtaglomerul~ren 
Apparates. 

Bei e lekt ronenmikroskopischen Unte rsuchungen  an der Niere mi t  dem 

MetMlkomplex l%utheniumrot [(NII3)5-1%mO-Ru(NHa)4-O-Ru-(NH3) 6+] (Cossel 
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u. Mitarb . ,  1971) wurden  auch Befunde am juxtaglomeru]~ren  A p p a r a t  erhoben.  
Diese Befnnde werden im folgenden mi tgete i l t ,  und  ihre Bedeu tung  ffir die 
Kenn tn i s  yon der  Funkt ionsweise  dieser Verknfipfungsstel le  zwischen dem 
Gef£Bpol des Glomeru lum und  dem Tubulus  contor tus  I I  wird  er6r ter t .  

Mater ial  und Methode 

170 g schwere, junge m~nnliche Wistarratten wurden in Athernarkose laparotomiert. 
Nierengewebe wurde entnommen und innerhalb yon 30~90 see auf einer gekiihlten Glas- 
platte in etwa 1 mm 3 messende Stfickchen zerteilt und in eisgekiihlte bei einem pH yon 7,2 ge- 
pufferte GlutaraldehydlSsung, bestehend aus 5,6 ml 36,4%igem Glutaraldehyd, 1,5 g Sac- 
charose, 50 ml 0,1 M Natriumkakodylat und 100 mg Rutheniumrot fiir 45 rain eingelegt. 
Danach 15 min Spfilung in einer LSsung yon 5 g Saccharose, 100 ml 0,1 M Natriumkakodylat 
und 100 mg Rutheniumrot. AnschlieBend Nachfixation ffir die Dauer yon 2 Std im Dunkeln 
in einer 2%igen Osmiumtetroxyd/RutheniumrotlSsung. Entw~ssern in steigender Aceton- 
reihe unter Zufiigung yon 0,5 % Phosphorwolframs~ure und 0,5% Uranylacetat auf der Stufe 
des 70%igen Aeetons. Die Einbettung erfolgte in Mikrop~l. Polymerisation im Brutschrank 
bei 60 ° C. Zur Anfertigung der Ultradiinnschnitte diente ein Ultramikrotora Om U2 der 
Firma ~eichert (Wien). Die elektronenmikroskopische Untersuchung erfolgte in einem 
elektromagnetischen 100kV Elektronenmikroskop SEM 3-2 yore Werk fiir Fernsehelektronik 
Berlin OberschSneweide. 

Beiunde 

Die Anwendung  yon  R u t h e n i u m r o t  ffihrt  im Bereich des juxtaglomeruli~ren 
A p p a r a t e s  zu einer intensiven~ herdfSrmig unterschiedl ich  ausgebi lde ten  Kon-  
t r as t i e rung  der  ex t ra  (inter)-celluli~ren t~&ume einschliel31ich dor t  vorhandener  
Basa lmembranen  du tch  eine teils  homogene,  tells  granuliir-fi idige Subs tanz  
(Abb. 1--6) .  Durchmesser  bzw. Dieke der  kon t ras t re ichen  Granu la  und  Fi~den 
liegen zwischen 30 und  160 A. Die k le ins ten  der  zwischen den Granu la  und  
Fi iden  vorhandenen  e lekt ronenopt isch  leeren Bezirke ( , P o r e n " )  weisen Dureh-  
messer  yon ca. 30/~ auf. Diese Kon t r a s t i e rung  f inder  sich in den 100- -150 /~  
bre i ten  Spa l t r~umen ( Junkt ionen)  zwischen den Endo the l i en  einsehliel3lieh der  
, , t ight  junc t ions"  (Abb. 1, 4, 5), in den subendothe l ia len  (Abb. 1 - -5)  sowie 
intercel lul~ren R~umen  zwischen epi theloiden granul ie r ten  Zellen und  g]a t ten  
Muskelzellen (Abb. 1, 4 - - 6 )  in der  W a n d  des Vas afferens und  im angrenzenden 
in ters t i t ie l len  R a u m  zwischen dem Vas afferens und  den Tubuluszel len  der 
Macula  densa (Abb. 1- -6) .  Wel t e r  is t  das  kon t ras t re iche  Mater ia l  zwischen den 
Macula -Epi the l ien  (Abb. 1 - -3 )  und  innerhalb  der  durch Ein~al tungen der  basa len  
Ze l lmembranen  der Tubuluszel]en en t s t andenen  R£ume nachweisbar  (Abb. 1). 

Abb. 1. ?dbersichtsbild des juxtaglomerulgren Apparates mit kontinuierlicher Kontrastierung 
der gunktionen (Pfeile) zwischen den Endothelien (e), der subendothelialen und intercellulKren 
R~ume (gestrichelte Pfeile) zwisehen Endothelien (e), glatten Muskelzellen (MZ) und epithelo- 
iden granulierten Zellen (EpZ) in der Wand des Vas afferens, im interstitiellen l%aum (R) 
und zwisehen den ]V[aeula-densa-Epithelien (ME) (punktierte Pfeile) einsehlieBlieh in diesen 
R/iumen vorhandener Basalmembranen, Die zusammenh~ngende intercellul~re Kontrastierung 
hat Kontakt mit der Liehtung (L) des Vas afferens (K1) und der Tubuluslichtung (TL) 
im Bereieh der Maeula densa (K2). x Kontrastierung der basalen Einfaltungen yon 
Tubuluszellen. GZ Goormaghtighsche Zellen und weitere Zellausl~ufer (ZA) im interstitiellen 
l%aum (R) zwisehen Vas afferens und Tubuluszellen der Maeula densa. ZK Zellkerne. Gr 

Granula. RB Erythroeyten. ~Niere, Ratte. 7 200:1 
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Die bei Pr/~paration ohne Rutheniumrot  in den genannten intereellul~iren Rgumen 
vorhandenen Basalmembranen treten in der Regel dutch eine besonders diehte 
und intensive Kontrastierung hervor (Abb. 2, 4--6).  Dies gilt f/ir die subendo- 
thelialen (Abb. 2, 4, 5) und intereelluli~ren Basalmembranen (Abb. 2, 4--6) in 
der Wand des Vas afferens wie ftir die Basalmembranen im interstitiellen Raum 
einschlieglieh der tubul/~ren Basalmembranen (Abb. 2, 3, 5, 6). Innerhalb des 
interstitiellen Raumes zwisehen der Wand des Vas afferens und den Maeula- 
densa-Zellen der angrenzenden Tubuli liegt die kontrastreiehe granul/ir-f/idige 
bzw. homogene Substanz zwisehen den Goormaghtighsehen Zellen (ungranulierten 
Polkissenzellen) (Abb. 1--3), adrenergisehen Nervenfasern (Abb. 6) und Auslgufern 
anderer Zellen (Mesenehymzellen) Abb. 1--6) sowie in Form einer sehmalen 
Sehieht auf deren Oberfl/iehen (Abb. 2, 4, 6). Die Kontrastierung innerhalb 
der genannten intercellul/@en R/~ume ist kontinuierlich (Abb. 1, vgl. aueh 
2--6). Sie hat einerseits Kontak t  mit  der Liehtung der Vasa afferentia (s. K1 
in den Abb. 1, 4, 5) und andererseits mit  dem Lumen der Tubuli im Bereich 
der Maeula densa (s. K2 in den Abb. 1--3). - -  Eine kontrastreiehe Sehieht 
auf der luminalen, dem Blutstrom zugewandten Oberfl/~ehe der Endothelzellen 
(endo-endothelialer Film) der Vasa afferentia wurde nut  vereinzelt und andeu- 
tungsweise beobaehtet (Abb. 5). Aueh eine eindeutige intraeellul/~re Kontrastie- 
rung mit  Rutheniumrot  war nieht naehweisbar. Bei gelegentlieh vorhandenen, 
seheinbar intracellul/~r liegenden kontrastreiehen I-Ierden handelt es sich often- 
siehtlich um Ansehnitte yon umsehriebenen Einsttilpungen der Zelloberfl/ichen. 
Die Granula der epitheloiden Zellen sind nieht kontrastriert  (Abb. 1--6). 

Diskussion 

Die am juxtaglomerul/~ren Apparat  mit  Rutheniumrot  erhobenen Befunde 
entsprechen an anderen Stellen der Niere (Groniowski u. Mitarb., 1969; Fowler, 
1970; Cossel u. Mitarb., 1971) und in anderen Organen bzw. Geweben (aus- 
f~ihrliche Literaturangaben s. bei Cossel, 1971a) bei Verwendung dieses Stoffes 
erzielten Untersuchungsergebnissen, wonach intercellul~re R/~ume und eine unter- 
schiedlich breite Schicht auf den Zelloberfl/~ehen in allerdings sehr wechselnder 
Ausbildung kontrastiert  werden. Auf die mSglichen Ursaehen ftir die unregel- 
m/~gige, stark wechselnde Ausbildung der mit  Rutheniumrot  gewonnenen Befunde 
soll an dieser Stelle nieht welter eingegangen werden (ausfiihrliche Literatur- 
angaben hierzu s. Cossel, 1971 a). 

Abb. 2. Kontinuierliche Kontrastierung der intercellul:~ren R/iume einschlieBlich dort vor- 
handener Basalmembranen (Bin) im Bereieh des juxtaglomerul/iren Apparates. - -  Kontrast- 
reiehes, teils homogenes, teils granulgr-f/idiges Material im subendothelialen (Pfeile) und 
interstitiellen Raum (R) (unterbroehene Pfeile) und zwisehen den Epithelien der Maeul~ densa 
(ME) (punktierte Pfeile). K2 Kontakt des kontrastreichen Materials mit der Tubulusliehtung 
(TL). L Liehtung, e endotheliale Begrenzung des Vas afferens. EpZ epitheloide Zellen mit 
Granula (Gr). ZA Zellansehnitte (Goormaghtighsehe Zellen?) im interstitiellen Raum (R) 
mit kontrastierter Sehieht auf den 0berfl~ehen ( × ), tBm kontrastierte tubulgre Basalmembran. 
- -  ZK Zellkerne. M Mitoehondrien. Rb Ribosome. Er endoplasmatisehes Retieulum. Niere, 

Ratte. 21600:1 
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Abb. 3. Juxtaglomerul~rer Apparut mit kontrastreicher, teils homogener, teils granular- 
f~diger Substanz im subendothelialen Raum (Pfeile), im interstitiellen Raum (R) zwischen 
Goormaghtighschen Zellen (GZ) sowie Zellanschnitten (ZA) (gestrichelte Pfeile) und zwischen 
den Epithelien der Macula densa (ME) (punktierte Pfei[e). K2 KonSakt der kontinuierlichen 
intercellul~ren Kontrastierung mit der Tubuluslichtung (TL). - -  tBm kontrastierte tubul~re 
Basalmembran, L Lichtung, e endotheliale Begrenzung des Vas afferens. EpZ epitheloide 

Zelle mit Granula (Gr). Niere, Ratte. 13600:1 



Abb. 4. Ausschnitt aus dem juxt~glomerul~ren Apparat mit teils homogener, teils granulgr- 
fiidiger Substanz in den Junktionen (Pfeil) zwischen den Endothelien (e), im subendo- 
theliulen und intercellulgren Raum zwischen den Endothelien (e), glatten Muskelzellen (MZ) 
und epitheloiden Zellen (EpZ) in der W~nd des Vas afferens (gestrichelte Pfeile) sowie im 
angrenzenden interstitiellen Raum (R) (punktierte Pfeile) zwischen mehreren Zellanschnitten 
(ZA). Besonders intensive Kontrastierung der Basalmembranen (Bm) in den intercellulgren 
RgumeD. K1 Kontakt  der kontlnuierlichen interzellul~,ren Kontrastierung mi~ der Lichtung 
(L) des Vas ~fferens. × schmale kontrastierte Schicht auf Oberfl~chen im interstitiellen 
R~um (R) gelegener Zellen. - -  M/ Myofibrillen in glatten Muskelzellen, Gr Granula der 

epitheloiden Zellen. M Mitochondrien. Niere, Ratte. 28 800:1 
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Abb. 5 
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Rutheniumrot  gilt in der Histochemie als Mittel zur selektiven Anf/~rbung 
bzw. Kontrastierung saurer Mueosubstanzen (saure Mueopolysaeeharide, sialin- 
s/~urehaltige Glykoproteine; Lit. bei Luft, 1966; Geyer, 1969; Behnke u. Zelander, 
1970). Sein F~trbe- bzw. Kontrastierungsmeehanismus soll in einer elektrostati- 
schen Bindung des farbigen Komplexkation an S/~uregruppen gro6molekularer 
Stoffe bestehen. Eine strenge Naehweisspezifit/~t der Rutheniumrotreaktion liegt 
also nicht vor. Sofern man die histoehemische I~eaktionsf/thigkeit des Ruthenium- 
rot mit  Mucosubstanzen voraussetzt, sprechen die bisher mit  diesem Stoff er- 
zielten Befunde ffir das Vorhandensein mit  konventionellen elektronenmikrosko- 
pischen Pr~parationsmethoden bisher nicht eindeutig nachweisbarer Mneosub- 
stanzen an den Zelloberfl/iehen und in den intereellul~ren I~£umen der Gewebe. 
Je naeh ihrer Lokalisation und wohl auch unterschiedliehen chemischen Zusam- 
mensetzung k6nnen diese Substanzen, die im Bereieh der engen eellul/~ren Ver- 
bindungen (,,tight junctions") und Basalmembranen in besonders starker Dichte 
vorhanden sind, in den vorliegenden Befunden als das morphologisehe Substrat  
der interendothelialen Kit t-  und subendothelialen sowie intercellul/tren Grund- 
substanz in der Wand des Vas afferens, im angrenzenden interstitiellen Raum 
und zwisehen den Tubulusepithelien gedeutet werden (Abb. 1--6). 

In  den Mitteilungen fiber mit  Rutheniumrot  erzielte elektronenmikroskopisehe 
Befunde wurden - -  von eigenen Publikationen (Cossel u. Mitarb., I969, 1971; 
Cossel, 1971a, b) abgesehen --- bisher nie Zweifel daran ge/iugert, da6 diesen 
Befunden eine histoehemische Reaktion des Rutheniumrot  mit  Mucosubstanzen 
zugrunde liegt (Geyer, 1969; Behnke u. Zelander, 1970). Es erhebt sieh jedoch 
bei der Beurteilung der Ergebnisse aller derzeit angewandter elektronenmikro- 
skopiseh-histoehemischer mit  Sehwermetallatomen arbeitender Naehweisverfahren 
ffir Mucosubstanzen die grundsgtzliche Frage, ob und in welchem Ausmag die 
erzielten Befunde lediglich dureh unregelmgl3iges Eindringen des kontrastgebenden 
Mittels in tats/tchlieh strukturfreie, d.h. in vivo fliissigkeitsgeffillte intereellul/~re 
R~ume und mangelhaftes, herdf6rmig untersehiedliches Herausl6sen bei der 
W~sserung, zum Beispiel infolge molekularer capill~rer Adhgsion oder elektri- 
seher Oberfl~ehenaktivit£t zustande kommen. In  diesem Falle wfirde eine histo- 
ehemisehe Reaktion des Rutheniumrot  mit  Markierung einer im Gewebe als 
permanenter Strukturkomponente vorhandenen Substanz fiberhaupt nieht oder 
nut  zum Tell vorliegen. Unter  diesem Gesiehtspunkt sprgehen die Befnnde im 
Gegenteil daffir, dal3 die Zelloberfl£chen und intercellul£ren R~ume frei yon 
Struktur sind. Bei einer derartigen Deutung k6nnte das ]gutheniumrot, wie das 
Lanthan-Nitrat+, das gleiche elektronenmikroskopisehe Befunde hervorruft, als 

Abb. 5. Ausschnitt aus dem juxtaglomerulgren Apparat mit teils homogener, teils granul/~r- 
f~diger Substanz in den Junktionen (Pfeile) zwisehen den Endothelien (e), im subendothelialen 
und intereellulgren Raum zwischen den Endo~helien (e), gla~ten Muskelzellen (MZ) und 
epitheloiden Zellen (EioZ) in der Wand des Vas afferens (gestriehelte Pfeile), im angrenzenden 
interstitiellen l~aum (R) zwischen Zellansehnitten (ZA) sowie zwisehen angrenzenden Tubulus- 
zellen (punktierte Pfeile). Besonders diehte Kontrastierung der Basalmembranen (Bm). 
K1 Kontaktstellen der zusammenh~ngenden intereellnl~ren Kontrastierung mit der Liehtung 
(L) des Vas afferens. M/Myofibrillen, Gr Granula in epitheloiden Zellen. M Mitoehondrien. 

Niere, Ratte. 28800:1 
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Abb. 6. Ausschnit t  aus dem juxtaglomerularen Apparat  mi~ teils homogener, teils granulgr- 
f~diger Substanz im intercel]ul~ren Raum (Pfeile) zwischen glat ten Muskelzellen (MZ) und 
epitheloiden Zellen (EpZ) sowie im interstitiellen R a u m  (R) (gestrichelte Pfeile) zwischen 
Zellanschnit ten (ZA) und adrenergischen Nervenfasern (NF). Der punktier te  Pfeil zeigt auf 
kontrastreiches Material zwischen angrenzenden Tubuluszellen bzw. in deren basalen Ein- 
faltungen. × schmale kontrast ierte Schicht ~uf Oberfl~chen yon Zell~nschnitten im inter- 
stitiellen Raum. Bm besonders dicht kontrast ierte Basalmembranen. M] Myofibrillen, Gr spe- 
zifische Granula, M Mitochondrien. Vs Vesikel innerhalb der Nervenfasern. Niere, Rutte. 

37 200:1 
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ein Spurenfinder (Tracer; vgl. Revel u. Karnovsky, 1967) fiir den Stofftransport 
innerhalb intereellul~rer R~ume angesehen und angewandt werden. Da nun in 
ihrem Polymerisationsgrad funktionell ver/~nderliche Mucosubstanzen im inter- 
cellul/~ren Raum, auch als Bestandteil der mesenchymalen Grundsubstanz, offen- 
siehtlich mit dem Stofftransport innerhalb dieser R/~ume im Hinbliek auf Durch- 
l~ssigkeit, Gesehwindigkeit und Regulation zu tun haben (nach biochemischen 
mit ttilfe von Radioisotopen gewonnenen Untersuehungsergebnissen yon Hauss 
u. Mitarb., (1968) sollen sic als ,,Schiene" f/ir den Stofftransport und biologisehe 
Membranen fungieren), sind die beiden genannten DeutungsmSglichkeiten mit- 
einander vereinbar. So ist es sehr gut denkbar, dal~ die Rutheninmrotkontrastie- 
rung sowohl den Naehweis fiir intercellulgr als Strukturkomponente vorliegende 
Mueosubstanzen als auch eine Kennzeichnung der Wege des Stofftransportes im 
Gewebe (Tracereffekt) darstellt. 

Die kontinuierliche Kontrastierung der intercellul/~ren R//ume im Bereich des 
juxtaglomerul/iren Apparates von den Junktionen der Endothelien des Vas afferens 
his zu den Intercellularfugen zwischen den Macula-densa-Epithelien (Abb. 1, 
vgl. auch Abb. 2--6) fiihrt bei einer solchen Deutung zu der Folgerung, dag 
die Zusammensetzung tier in diesen R/~umen vorhandenen Gewebsfltissigkeit 
(insbesondere deren Ionenkonzentration) sowohl vom Inhalt  des Tubulus contortus 
II  als auch yon tier Blutfliissigkeit im Vas afferens her ver~ndert werden kann 
und alle, d.h. sowohl die rezeptiven und reizleitenden (Macula-densa-Zellen, 
Endothelzellen, adrenergische Nervenfasern) als auch die aktiv sezernierenden 
(epitheloiden Zellen, Goormaghtighschen Zellen (?)) und als Erfolgsorgan (glatte 
Muskelzellen) t/~tigen Bestandteile des juxtaglomerul/~ren Apparates humoral 
fiber die intereellul~ren R/iulne in ihrer Funktion beeinflugt und geregelt werden 
k6nnen. Die kontinuierliche Rutheninmro~kontrastierung tier intercellul/~ren 
R/~ume zeigt bei ihrer Interpretation als Tracereffekt auch den Weg an, den 
das von den epitheloiden granul/~ren Zellen produzierte und abgegebene Sekret 
(l%enin) nehmen kann. Die Abgabe von Sekret erfolgt danach in Best/~tigung 
experimenteller Untersuehungsergebnisse yon Lee u. Mitarb. (1966) und Cain 
u. Kraus (1969, 1970) in die intercellul/~ren R/~ume, in denen es zu den Nerven- 
fasern und glatten Muskelzellen weitergeleitet und his zur Resorption in alas 
Venen- oder Lymphsystem transportiert werdenn kann. Abgesehen v o n d e r  
M6glichkeit eines Transportes durch die Endothelzellen hindurch (Cytopempsis) 
w/~re bei einer MolekfilgrSl~e der Sekretanteile von unter 30 A theoretisch auch 
ein Einstrom in die Arterienlichtung durch die Junktionen m6ghch. Nach Cain 
u. Kraus (1969) soll die Sekretion des Renin nicht direkt in die Arteriolenliehtung 
erfolgen. 

Nach der Macula-densa-Theorie von tier Funktionsweise des juxtaglomeru- 
1/~ren Apparates beeinflugt die Zusammensetzung des distalen Tubulusinhaltes 
im Bereich der Macula densa fiber eine Stimulierung der epitheloiden Zellen 
die glomerul~re Filtrationsrate (Guyton, 1963; D6v6nyi u. Mitarb., 1965; Reeves 
u. Sommers, 1965; Gomba u. Mitarb., 1967). Naeh Thurau u. Mitarb. (1965, 
1966; vgl. auch Leyssac, 1967) ist dabei die Natrinmkonzentration an der Macula 
densa die l~egelgrSl3e ftir die Sekret (Renin)-Abgabe aus den epitheloiden Zellen 
und damit fiber die Wirkung auf die glatten Muskelzellen der Regulator fiir den 
Tonus des Vas afferens und ftir das Ausmaf3 der Filtration. ~nderungen der 
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Na t r iumkonzen t ra t ion  des distalen Tubulus inhal tes  sollen nach Thurau  yon  den 
Macula-densa-Epithel ien an die zur Reninsekret ion bef&higten Zellen weitergeleitet 

werden. 
Ffir diese Sonderleistung der Macula-densa-Epithel ien konn ten  jedoch bisher 

morphologiseh keine eindeutigen Beweise erbracht  werden (Biava u. West, 1966; 
Cain u. Kraus,  1970). Elektronenmikroskopisch sind Protoplasmabrf icken zwischen 
Maeula-densa-Zellen und  den epitheloiden Zellen n icht  beobachtet  worden. Die 
einze]nen Zellen des juxtaglomerul/~ren Apparates  erscheinen bei fiblicher Pre- 
para t ion  im elektronenmikroskopischen Bild durch BasMmembranen voneinander  
ge t rennt  (ausfiihrliche Li te ra turangaben  s. bei Caesar, 1969 ; Cain u. Kraus,  1969). 
Legt man  den mi t  Ru then iumro t  am juxtaglomerul/~ren Appara t  erhobenen 
Befunden einen Traeereffekt zugrunde,  so sind morphologische MerkmMe einer 
vermi t te lnden  T/~tigkeit zwisehen Tubulus  u nd  Vas afferens an den Macula- 
densa-Epithel ien auch nicht  notwendig,  da die Weiter le i tung fiber die Infor-  
mat ion  der Na t r iumkonzen t ra t ion  der distMen Tnbnlusfli issigkeit  an  die 
Goormaghtighschen und  epitheloiden Zellen fiber die intercellulgren R&ume 
erfo]gen kann.  Inwieweit  dabei in  diesen R/~umen als S t ruk tu rkomponen te  vor- 
handene grogmolekulare Subs tanzen  (saure Mucosubstanzen),  besonders im Be- 
reich der " t ight  junc t ions"  und  der BasMmembranen,  durch Anderung  ihres Poly- 
merisationsgrades in  Abh/~ngigkeit yon der Znsammense tznng  der intereellul/iren 
Gewebsfliissigkeit u n d  dem Funk t ionszus t and  der anl iegenden Zellen diese Weiter- 
lei tung regulierend beeinflussen k6nnen,  bleibt  zun/~chst eine Frage. 
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