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I n t r a e p i t h e l i a l  F i l a m e n t  B u n d l e s  of t he  A d u l t  H u m a n  K i d n e y  

Studies by Light and Electron Microscopy and by Diffraction Analysis 

Summary. In studies of semi-thin sections of adult human kidney it is found that  the 
structures formerly known as ,,Basalreifen" can be definitely related to basal cytoplasmic 
portions of the renal epithelium. Under the electron microscope they appear as bundles of 
filaments, usually having a width of 50-85 A. They are particularly well developed in the 
parietal layer of Bowman's capsule and are also present in the proximal and distal tubule 
where they are more abundant than in other parts of the nephron. The filament bundles proceed 
toward hemidesmosome-like structures at the basal border of the epithelia and sometimes 
contain dense bodies in the parietal capsular epithelium of the glomerulus; these bundles are 
probably responsible for local intra- and/or supravital protrusions of the cytoplasm. 
Findings in some diseased kidneys are also presented. Diffraction analysis of intrarenal vas- 
cular muscle cells and intracpithelial filament bundles gave comparable photograi0hie records 
of the image structure spectrograms; it supports the assumption derived from the electron 
microscopic results that  the intraepithelial filament bundles represent a contractile complex. 
However, the conclusiveness of image structure analysis in comparing the two biological 
objects is limited, as outlined in the discussion. With regard to renal function the significance 
of the intraepithelial filament bundles is still unclear. Periglomerular interstitial cells, which 
normMly contain only narrow tracts of filaments in the periphery, had many of the charac- 
teristics of smooth muscle cells in a ease of pyelonephritie renal cirrhosis. They are compared 
with myofibroblasts of a different origin. 

Key words: Ultrastrueture of the Kidney - -  Intraepithelial Filaments - -  Parietal Layer of 
Bowman's Capsule - -  Interstitial Cells of the Kidney - -  Image Structure Analysis. 

Zusammen]assung. In Untersuchungen an der Niere des erwaehsenen Mensehen wird 
gezeigt, dab die friihcr als Basalreifen bezeiehncten Strukturcn bereits am Semidiinnsehnitt 
basalen Cytoplasmaanteilen der Nierenepithelien zugeordnet werden kSnnen. Elektronen- 
mikroskopiseh erweisen sic sieh als Biindel dfinner, iiberwiegend g0--85 A breiter Filamente. 
Sic sind besonders deutlieh im parietalen Blatt  der Bowmansehen Kapsel entwickelt und 
kommen aneh im proximalen und distalen Tubulus reichlieher als in den anderen Nephron- 
absehnitten vor. Die Filamentbtindel ziehen am basalen Zellrand an hemidesmosomen~ihnliehe 
Strukturen, enthalten im parietalen glomeruliiren Kapselcpithel stellenweise sog. dense bodies 
und sind m6glieherweise fiir lokale, basale, intra- und/oder supravitale Cytoplasmaausstfil- 
pungen verantwortlieh. Befunde an einzelnen krankhaft ver~inderten Nieren werden gesondert 
dargestellt. Beugungsanalytisehe Untersuehul~gen, die an intraiel~alen Gef~il~muskelzellen 
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und intraepithelialen Filamentbiindeln durchgefiihrt wurden, ]ieferten vergleichbare Bild- 
strukturspektrogramme und unterstiitzen die nach den elektronenmikroskopischen Befunden 
naheliegende Annahme, dub die inLraepithelialen Filamentbfindel einen kontraktilen Apparat 
darstellen. Die Aussagekraft der Bildstrukturspektrographie bei der J~hnliehkeitsanalyse der 
beiden biologischen Objekte erwies sich jedoch, wie eingehend diskutiert wird, als begrenzt. 
Die Bedeutung der intraepithelialen Filamentbiinde] fiir die Funktion der Nie~-e ist noch 
unklar. Interstitielle Zellen der Nierenrinde, die gewShnlich nur schmale, in der Zellperipherie 
gelegene Filamentbiindel enthalten, wiesen in intakten Rindenpartien einer pyelonephri- 
tischen Schrumpfniere vielfach die Charakteristika glatter Muskelzellen auf. Sie werden den 
sog. Myofibroblasten anderer Provenienz gegenfibergestellt. 

Seit einigen Jahren bemiihen sieh verschiedene Arbeitsgruppen (Pease, 1968; 
Harper  et al., 1970; Ross u. Reith, 1970; Rostgaard u. Thuneberg, 1969; Rost- 
gaard et al., 1972 ; Zimmerm~nn u. Boseek, 1972 ; Webber  u. Wong, 1973 ; Webber  
1973) um eine n/~here Charakterisierung der in Epithelien und interstitiellen Zellen 
der Niere nachgewiesenen intraeytoplasmatischen Filamente. Die Untersuchungen 
erstreckten sich iiberwiegend auf die basalen Abschnitte der Nierenepithelien der 
Rat te  und der Maus, wo die Filamente in bis zu 2 ~ breiten und 7 ~z langen Biindeln 
(Rostgaard et al., 1972) angeh/~uft sind. Aus funktioneller Sicht interessiert dabei 
in besonderem Mal]e, ob diese Filamentbtindel einen kontr~ktilen Apparat  dar- 
stellen, woffir erstmals Pease (1968) triftige Argumente geliefert hat. Wit haben 
das Problem bereits anl/i8lieh unserer Untersuehungen an der frtihfetalen Naeh- 
niere des Mensehen diskutiert und unsere Ergebnisse ~ls Stiitze fiir diese Annahme 
gewertet (Zimmermann u. Boseek, 1972). Zur gleichen Zeit publizierten Rostgaard 
et al. (1972) Befunde, die in besonderem MaBe ftir eine kontraktile Funktion der 
FilaInentbiindel sprechen. Rostgaard et al. fanden ngmlieh bei der Rat te  nach 
Einwirken yon H-Meromyosin auf glyeerinisiertes Nierengewebe charakteristische 
Reaktionsprodukte mit dtinnen intraeytoplasmatischen Filamenten. Dabei handelt 
es sieh um eine Methode, die nach Ishikawa et al. (1969) den Naehweis von Aktin 
in Muskelzellen und , ,ak t inghnl ichen"  Proteinen in anderen KSrperzellen ermSg- 
/ieht. 

Fiir die Niere ist die Myofilamenttheorie jedoeh nicht ~llgemein anerkannt. 
Webber u. Wong (1973), die die Filamente im parietulen Blatt  der Bowmanschen 
Kapsel untersuehten, bezweifeln sic, weft die naeh Einwirken von Adrenalin auf- 
tretenden feinstrukturellen Ver~nderungen ihrer Meinung nueh nicht mit Kon- 
traktions- und Ersehlaffungszust/~nden zu vereinbaren sind. Der Myofilament- 
theorie stellen Webber u. Wong (1973) zwei Al~ernativen gegenfiber. Sie disku- 
tieren, dab die Filamente entweder Tell eines intrazellulgren Stiitzsystems (etwa 
ira. Sinne des yon Clermont u. Pereira (1966) vermuteten Cytoskeletons) oder aber 
Bestandteil filamentSser tIemidesmosomen sind. Eine weitere ErSrterung er- 
scheint daher wiinsehenswert. 

Wir haben unsere Untersuchungen auf die Niere des erwachsenen Menschen 
ansgedehnt, weft das Problem yon anderen Autoren gezielt nur an der Niere der 
Rat te  oder der Maus bearbeitet wurde und identische Befunde beim Mensehen 
nicht ohne weiteres zu erwarten sind (siehe dazu Ericsson e/al., 1965; Bulger et al., 
1967). In  die Untersuchungen haben wit aueh einzelne krankhaft  vergnderte 
Nieren einbezogen. Nebcn der Licht- und Elektronenmikroskopie bedienten wit 
uns erneut der Methode der Bildstrukturspektrographie. Dieses beugungsanaly- 
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tisehe Verfahren erscheint  geeigne~, objekt ive Strukturgr613en zu ermit teln,  ~uf 
diese Weise auch u n b e k a n n t e  biologische Objekte zu analysieren und  diese schlieB- 

lich durch Vergleich mi t  bekann t en  S t ruk tu ren  einer Deutung  zuzuffihren. Es 
k a n n  am photographischen Negat iv  ungewendet  werden und  setzt eine besondere 
Behand lung  nicht  voraus. Gegenfiber unseren  frfiheren Unte r suchungen  an Fe ten  
k o n n t e n  wir die Methode verfeinern und  die Messungen guf einen brei teren 
Gr613enordnungsbereich ausdehnen.  

Material und ~ethode 

Nierengewebe ohne wesentlichen krankhaften Befund stammt yon Nierenbiopsien bei 
einer Patientin mit einer Nephroptose mit normalen klinischen Laboratoriumswerten 
(JN 369/73) und bei einer Patientin, die sich wegen eines erbsgro~en Nierenbeckensteins einer 
Pyelotomie unterziehen mul3te (J1N" 368/73), ferner aus tumorfernen Nierenanteilen einer 
Patientin mit hypemephroidem Nierencarcinom (K 2098/73). Das fibrige MateriM wurde aus 
den Nieren yon 2 Patienten mit intra- und extrakapill~tr proliferativer Glomerulonephritis bei 
Goodpasture-Syndrom (K 1554/73 und K 501/69) und yon 2 Patienten mit glomerulonephri- 
tischen (K 1817/71) bzw. mit einer pyelonephritischen Schrumpfniere (K 668/72) anl5i~lich 
einer hi- bzw. unilateralen Nephrektomie gewonnen. Das Gewebe wurde (Ausnahme : K 501/69) 
sofort nach Entnahme im Operationssaal zugeschnitten und in 6,5 % igem phosphatgepuffertem 
Glutaraldehyd fixiert, nach ca. 2 Std in Phosphatpuffer gewaschen, anschlie~end in 1%iger 
Osmiums~ure 1 Std in der K~lte nachfixiert, dann dehydriert und in EI~on 812 eingebettet. 
Beim Fall K 501/69 ging der Glutaraldehydfixation eine ca. 30miniitige Fixation in einer 
FormalinlSsung voraus. Semi- und Ultradiinnschnitte wurden am Reichert OM U2-Ultra- 
mikrotom hergestellt. Die 0,5--1 ~ dicken Semidiinnschnitte wnrden mit Toluidinblau gefi~rbt, 
einige mit Silbermethenamin nach Movat versilbert, die Ultradiinnschnit~e mit Uranylacetat 
und Bleicitrat kontrastiert. Die lichtoptischen Aufnahmen entstanden am Leitz-Orthoplan- 
Mikroskop, die elektronenmikroskopischen Aufnahmen am Zeiss EM 9 S2-Ger~t auf dem 
Planiilm Scientia 23 D 56. 

Fiir die Beugungsanalysen 1 wurden elektronenmikroskopische Aufnahmen yon Ultra- 
diinnschnitten der F~lle JN 369/73 und K 1817/71 verwendet. Es handelte sich jeweils nm 
Photographien yon filamentreichen Cytoplasmaabschnitten glatter Gefiil3muskelzellen und 
von intraepithelialen Filamentbfindeln. Die Motive stammten vom selben Ultradfinnschnitt 
oder aus anderen Gewebspyramiden des jeweiligen Falles. Ffir die Aufnahmen wurden ver- 
schiedene feststehende Vergrbl3erungsstufen des Zeiss EM 9 $2 Elektronenmikroskops ver- 
wendet, wobei die Stufe 2 eine 4500fache, die Stufe 3 eine 9000fache, die Stufe 4 eine 29000- 
fache und die Stufe 5 eine 63000fache Vergrbl3erung bedeutet. Die in der Beugungsapparatur 
gewonnenen Bildstrukturspektrogramme wurden miteinander verglichen. SchliM31ich wurde 
noch das Beugungsbild einer GefgA~muskelzelle aus einer friihfetalen Naclmiere de1 14. 
Schwangerschaftswoche hinzugezogen. 

Die Prinzipien der Beugungsanalyse haben wir bereits in unserer vorangehenden Pnbli- 
k~tion (Zimmermann u. Boseck, 1972) kurz umrissen. Sie wurden an anderer Stelle ausffihrlich 
dargestellt (Boseck u. J~ger, 1969; Boseck, 1973). Zum besseren Verstgndnis, vor allem auch 
der eingeffihrten methodischen Ver~einerung, seien jedoch einige Grundzfige etwas n~her 
dargelegt und erli~utert. Grundlage des Verfahrens ist das Prinzip der Fraunhoferschen Beu- 
gung. Dabei wird die Tatsache genutzt, dM~ in der Bildebene eines photographischen Objektivs 
neben dem Bild der Lichtquelle auch das Fourier-Spektrum der beugenden (Dffnung enbsteht. 
Als Lichtquelle dient ein Laserstrahl in Verbindung mit einem Mikroobjektiv (Abb. 1). In der 
Aperturebene des Objektivs wird das photographische ~egativ des zu analysierenden biolo- 
gischen Objekts eingebracht. Wegen der geringen r~umlichen Ausdehnung der intracytoplas- 
matischen Filamentbfindel muBte der interessierende Bildausschnitt zuvor mehrfach vergrb- 
l]ert, nebeneinander montiert und wieder reproduziert werden (,,optische Multiplikation"). 

1 Die physikMischen Messungen wurden mit Leihger~ten des Max-Planck-Instituts fiir 
Psychiatrie, Miinchen, und mit dem LFO der Firma Spindler& Hoyer, GSttingen durchgeffihrt. 
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Abb. 1. Beugungsapparatur. _]l//i Mikroobjektiv; Ob] Objektiv; T Testobjekt, hier Elektro- 
nenmikrographie; B Bildebene = photographisehe Registrierebene far das Beugungsbild T 

Abb. 2. Typisehes Beugungsbild 

In der Beugungsebene des Objektivs stellt sieh ]edes ira Bild enthaltene Sinusgitter als ein 
symmetrisch zum DurehstoBl0unkt der optischen Aehse liegendes Paar yon Liehtpunkten dar. 
Der Abstand des Punktepaares yon dem Durehstol~punkt der optischen Aehse durch die 
Beugungsebene erlaubt l~iiekschliisse dariiber, in welcher Gr6Benordnung ein Strukturelement 
vorliegt. Ffir die Auswertung genfigt die photographische Registrierung des Beugungsmusters 
und die Erreehnung der Punkteabst~,nde unter Beibehaltung der Winkelbeziehung der Ele- 
mentargitter unterschiedlicher Ortsfrequenz. Dabei kommt es hier nieht auf die I-Ielligkeit 
des Beugungsmusters an, die ein Ma~ ffir die Zahl der beugenden Elemente darstellt. Die 
Intensit~t des Beugungsmusters ist dutch die photographische Registrierung nicht ohne 
weiteres me,bar, sondern mfiGte ausphotometriert werden. 

Bei unseren Untersuehungen an der fetaten Niere batten wir Photographien der Ver- 
gr61~erungsstufe 4 des Zeiss Elektronenmikroskops verwendet und damit Strukturgr6Ben mit 
maximal 142 _~ erfaBt. GrSi~ere Strukturen wurden dabei so nahe dem I)urchstoBpunkt 
abgebildet, dal3 sie vom Zentralpunkt in der optischen Achse flberstrahlt wurden; kleinere 
lagen aui~erhalb des yore Bildield der BeugungsauCnahme vorgegebenen I)istanzbereichs. :Die 
Verfeinerung dieses Veriahrens besteht neben einer verbesserten Montagetechnik in der Wahl 
anderer Ausgangsvergr61]erungen und in der feineren Abstufung der Belichtungsdaten fiir das 
Beugungsbild. Die schw~ichere Ausgangsvergr68erung erlaubt n~mlich, wie wir feststellen 
konnten, den Nachweis yon Strukturen fiber 142 A, da dann die Beugungsmaxima auch im 
multilolizierten Bild hinreichend weit yore Durchstol~punkt der optischen Achse dutch die 
Filmebene ent~fernt ]iegen. Die Auswertungskriterien blieben im iibrigen prinzipiell dieselben 
wie in unserer vorangehenden Publikation. Es zeigte sich, dal3 bei der Wahl einer niedrigeren 
AusgangsvergrSl~erung die optische Multiplikation nicht beliebig erweitert werden kann. Die 
optimale Zahl der multiplizierten Bilder, die insgesamt gebeugt werden, sollte zwischen 6 und 
12 liegen. Bei wesentlich grSl~eren Multiplikationsfaktoren tritt die Beugungsstruktur des 
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Abb. 3. Tangentialer Ansehnitt eines Glomerulus (Fall JN 369/73) : an der Basis des parietalen 
Kapselepithels sind zahlreiche, z.T. dicht aneinanderliegende dunkle Streifen zu erkennen. 
Elektronenmikroskopiseh entsprechen ihnen Bfindel intracytoplasmatiseher Filamente. Die 
Basalmembran ist mit * gekennzeiehnet. Fiirbung: Toluidinblau. 01immersion, Obj. 100/1,3. 

Endvergr6Berung: ca. 1100fach 

Montagemusters konkurrierend, gfs. sogar iiberdeckend in Erseheinung. Bei der Interpretation 
so gewonnener Beugungsbilder mug man sich daran gewShnen, dab Beugungspunkte wie im 
Falle eines Einfachbildes nicht mehr mSglich sind, sondern in feine Streifen zerlegt werden. 
Ein typisches Beugungsbild zeigt Abb. 2. 

Ergebnisse 
Lichtmikroskopische Be/unde 

Bei l ichtmikroskopischer Bet rachtung yon mit  Toluidinblau gef/irbten Semi- 
dfinnschnit ten sind - -  insbesondere bei Verwendung der 01immersion - -  an der 
Basis mancher  Harnkan~Ichen,  h~ufiger noch an der Aul]enseite des parietalen 
Blat ts  der Bowmanschen Kapsel, schmale, dunkelblau gef/irbte Cytoplasmazonen 
zu erkennen (Abb. 3 und 4). Sie imponieren im tangentialen Anschni t t  der Epi- 
thelien als feine dunkle Streifen, die sich stellenweise in kurzen Abst/~nden gn- 
einandelTeihen. I m  parietalen glomerul/~ren K~pselepithel sind sie manchmal  so 
dicht  aneinander  gelager~, dab sie zu breiteren Biindern zu verschmelzen scheinen. 
Sie stellen sich bier auch weniger geordnet  dar  als in den Itarnkan/ilchen, wo 
sie offenbar mehr  oder weniger quer zur Tubulusachse verlaufen. I n  L~ngs- 
schnit ten dutch solche Kan/ilchen sind in der gleichen, unmit~elbar an die basMe 
Zellmembran grenzenden Cytoplasmaregion dunkelblane Punkte  oder kurze 
plumpe Bglkchen zu erkennen (Abb. 4). Diese St rukturen  wurden schon yon K. W. 
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Abb. 4. L~ingsschnitt dutch ein HarnkanNchen (Fall K 1554/73 mit Glomerulonephritis): 
in den tangential getroffenen Partien am reehten Bildrand sind lgngere dunkle Streifen anein- 
andergereiht, die der Zellbasis angehSren. An der Basis der fibrigen Epithelien dunkle Kn6t- 
chen oder kurze dunkle Streifen. Die Basalmembran hebt sich hener gefgrbt deutlich dagegen 
ab. F~rbung: Toluidinblau. 01immersion, Obj. 100/1,3. Endvergr6Bernng: ca. l l30fach 

Zimmermann (1898), Ifeidenhuin (1911), yon MSllendoff (1930) und anderen 
Anatomen jener Zeit beobachtet [vgl. auch unsere Abb. 4 mit der Abb. 630 bei 
Heidenhain (1911) und der Abb. 38 bei yon M511endorf (1930)]. tIeidenhain (1911) 
hat sie als ,,Basalreifen" bezeiehnet. Sie konnten von diesen Autoren jedoch nieht 
so eindeutig, wie es der Semidiinnsehnitt zeigt, dem basalen Cytoplasma zugeord- 
net werden. Die angrenzende Basalrnembran hebt sich hellblau gef/frbt deutlieh 
dagegen ab. Die basalen Streifen sind nicht identiseh mit den yon Waugh et al. 
(1967) im proximalen Tubulus beschriebenen, einwitrts gerichteten, ebenfalls 
eireuI~r verlaufenden Cristae der Basalmembran, die sieh in gleieher Weise wie 
die eigentliehe Basalmembran anf/irben. 

Elektronenmikroskopische Be/unde 

Elektronenmikroskopisch erweisen sich die mit Toluidinblau dunkel gef/irbten 
busalen Streifen und Punkte als mehr cder weniger 1/~ngs- und quergeschnittene 
Btindel dtinner, in der Mehrzahl 50--85 A breiter intracytoplasmatischer Fila- 
mente. Innerhalb der Biindel verlaufen die Filamente weitgehend, aber nieht 
strikt parallel, denn sie verbleiben nicht tiber eine 1/~ngere Strecke in der Bildebene, 
sondern/~ndern ihre Riehtung, start  ihrer t reten andere hervor usw. Solche Biindel 
erreichten im gesunden Nierengewebe, soweit dies an den einzelnen, nicht serien- 
m/~Big angefertigten Ultradtinnschnitten verfolgt werden konnte, eine maximale 
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L~nge yon 10,3 ~z; ihre grSl3te am Quersehnitt ermittelte Breite betrug 1 ~z. Den 
grSgten Cytoplasmaanteil nehmen sie im parietalen Epithel der Bowmansehen 
Kapsel ein, am sp//rliehsten und sehmalsten sind sie im diinnen Tell der genlesehen 
Sehleife und in distalen Sammelrohrabsehnitten entwiekelt. Im viseeralen g]o- 
merul/~ren Deekepithel, den sog. Podoeyten, kommen neben zahlreiehen, fiber die 
gesamte Zelle verstreuten Filamenten stellenweise aueh umsehriebene, vorwiegend 
in der Zellperipherie lokalisierte Filamentanh/~ufungen vor, die sieh aueh in Ful3- 
forts/~tze erstreeken k6nnen. Wegen gleiehzeitiger Verdiehtungen der Grundsub- 
stanz sind sie bier h/~ufig nur unseharf abzugrenzen. Unser IIauptaugenmerk 
riehteten wit auf die basalen Filamentbfindel im/~uBeren Blatt der Bowmansehen 
Kapsel und in den eortikalen Tubuli. 

Parietales BIatt der Bowmanschen Kapsel in intakten Nieren. Die basalen 
Filamentbfindel sind in jeder Zelle der parietalen Bowmansehen Kapsel zu linden. 
GewShnlieh zeigen sie im Ultradtinnsehnitt nur eine bestimmte Verlaufsriehtung, 
nut  ausnahmsweise sahen wir quer- und 1/~ngsgeschnittene B/indel nebeneinander 
in derselben Zelle. In nicht eindeutig tangentialen Epithelansehnitten nehmen die 
Filamentb/indel bis zu einem Viertel der Zellh6he ein, gelegentlieh waren seitliehe 
Zellanteile tast vollst~ndig yon ihnen angeffillt. Die breiteren Btindel ziehen 
h/tufig in einem spitzen Winkel yon nur etwa 5--10 ~ an die basale Zellmembran. 
Diese ist hier osmophil verdiekt und die Grundsubstanz in einem sehmalen an- 
grenzenden Cytop]asmasaum ebenfalls osmophil verdichtet. Es resultieren hemi- 
desmosomen/~hnliehe Strukturen, wie sie aueh am Zellrand yon g]atten Muskel- 
zellen oder Myoepithelien (Ellis, 1965; Radaor, 1972) zu sehen sind. Stellenweise 
ist der Winkel zwisehen den Filamentbfindeln und der Zellmembran jedoeh 
wesentlieh grSger. In solchen Absehnitten linden sich zwischen den Biindeln und 
der basalen Zellmembran filamentarme Cytoplasmazonen, die wie durch die Biindel 
abgeschn~rt und nach auBen gew61bt erseheinen. Sie sind in gleicher Weise wie 
andere filament/irmere basale Cytoplasmaregionen differenziert und enthalten 
insbesondere oft zahlreiche Kaveolae und Vesikel (Abb. 5). Die Basalmembran 
paBt sich grSgeren derartigen Epithelausbuchtungen an und verl~uft hier gewellt. 
Innerhalb der breiteren 1/tngsgesehnittenen Filamentb/indel und offenbar bevor- 
zugt dort, wo derartige basale Cytoplasmaprotrusionen vorkommen, linden sieh 
gelegentlieh unregelm/~Big verteilte, weehselnd groge und unseharf begrenzte 
osmiophile Verdiehtungen. Sie werden yon Filamenten durehquert und ent- 
spreehen den in glatten Muskelzellen und Myoepithelien vorkommenden sog. 
dense bodies oder dense patches (Abb. 5). Wo die Filamentb~ndel ira Quersehnitt 
getroffen sind, verl/~uft die basale Zellmembran im normalen Glomernlus tiber- 
wiegend geradlinig, streekenweise ist sie jedoeh aueh gefaltet. Dann sind die naeh 
anSen gew61bten Zellanteile iiberwiegend mit Filamenten angeftillt und die am 
meisten einwgrts gelegenen basalen Cytoplasmaabsehnitte weitgehend filamentfrei. 

Parieiales Blatt der Bowmanschen Kctpsel in erkrankten Nieren. Die meisten 
dieser Befunde sind in hypertrophierten intakten Glomeruli der pyelonephri- 
tisehen Sehrumpfniere (K 668/72) deutlieher ausgebildet: die Filamentbfindel 
erseheinen besonders breit, die basalen Cytoplasmaprotrusionen in H6he lgngs- 
gesehnittener Bfindel etwas hgufiger und ausgeprggter. Dem liehtmikroskopisehen 
Eindruek (Abb. 6a) entspreehend linden sieh besonders ausgedehnte und 

3 Virchows Arch. A Pa th .  Anat .  and  fI is tol . ,  Vol. 366 
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Abb. 5 
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tiefe Faltungen der basalen Zellmembran, wobei die naeh augen gew61bten 
Cytoplasmaanteile weitgehend yon quer- oder sehrgggesehnittenen Filament- 
btindeln eingenommen werden. Mehr als in den gesunden Nieren f/~llt dabei 
aut, dab der Raum zwisehen den vielgestaltigen und zum Teil verzweigten 
Epithelausbuehtungen sehr oft nut  unvollst/~ndig yon locker strukturierten in- 
neren Basalmembrananteilen ausgeffillt ist (Abb. 6b). Die /~ugere Kontur  der 
insgesamt verdiekten Basalmembr~n folgt diesen Faltungen der Zellmembran 
im allgemeinen nieht. In verst/~rktem Mage kommen aueh Uberlappungen 
der Kapselepithelien vor, vorwiegend bedingt dutch sehmale, filamentreiehe 
basale Zellausl/~ufer (Abb. 6e). Ein Glomerulus de~ glomerulonephritisehen 
Sehrumpfniere (K 1817/71), der lediglieh Kollapserseheinungen der Sehlingen und 
Basalmembranverdiekungen aufweis~, zeigt ein auffgllig flaehes, atrophiseh 
wirkendes Kapselepithel mit relativ wenigen Filamenten. Aueh unter den mehr- 
faeh gesehiehteten Kapselepithelien bei extrakapillgr-proliferativer Glomerulo- 
nephritis (K 1554/73 und K 501/69) sind Zellen mit intraeytoplasmatisehen 
Filamentbfindeln zu linden. In erster Linie handelt es sieh dabei um Epithelien 
der /tugersten Zellsehieht, wo sie in der der Basalmembran zugewendeten Zell- 
peripherie liegen and stellenweise sogar ,,dense bodies" einsehliegen. Weiter 
einw/~rts liegende proliferierte Kapselepithelien enthalten gelegentlieh Anh/iu- 
Iungen ungeordneter, durehsehnittlieh 100 A breiter Filamente in perinukle/~ren 
Feldern. 

Proximale und distale Tubuli. Aueh in der Pars eonvoluta des proximalen und 
distalen Tubulus der intakten Nieren sind die basalen Filamentbfindel sehr deut- 
lieh ausgebildet (Abb. 7 and 8). Zwar sind sie im proximalen Tubulus kr/tftiger 
entwiekelt als im Mittelst~ek, jedoeh erseheinen die Untersehiede nieht sehr 
erheblieh. Gew6hnlieh sind die Filamentbtindel umso umfangreieher, je breiter 
die dureh die tiefen Einfaltungen der basalen Zellmembranen gebildeten Cyto- 
plasmakompartimente sind (Abb. 8 a). Aueh hier finder man dort, wo die breiteren 
Filamentb/indel an die Zellmembran ziehen, hemidesmosomen/~hnliehe Strukturen. 
Die Ausbuehtungen basaler Cytoplasmaanteile in H6he l~ngsgesehnittener Fila- 
mentbfindel sind im allgemeinen nieht so ausgeprs wie im parietalen Blatt der 
Bowmansehen Kapsel, stellenweise sind sie abet deutlieh entwiekelt (Abb. 7a). 
Dem steht der fast parallel zur Zellmembran geriehtete Verlauf der Bfindel in 
anderen Absehnitten gegenfiber (Abb. 7 b). Sog. dense bodies haben wit innerhalb 
der tubul/~ren Filamentbiindel nieht gesehen. In Partes reetae der proximalen und 
distalen Tubuli sind die Filamentbtindel ebenfalls anzutreffen. Die Maeula densa 
erseheint weitgehend ausgespart. 

Interstitielle Zellen. In der Rinde intakter Nieren finden sieh interstitielle 
Zellen vom Fibroblastentyp, die sieh mit langen Auslgufern den Tubuli und 
Bowmansehen Kapseln anlegen. Sie enthalten im peripheren Cytoplasma sehmale 

Abb. 5. Basaler Abschni t t  einer Epithelzelle des parietalen Blat ts  der Bowmanschen Kapsel  
(Fall JN 369/73). Am linken Bildr~nd die Basalmembran (BM). Innerhalb des breiten Fila- 
mentbiindels mehrere ,,dense bodies". In filamentarmem Cytoplasma zwischen Filamentbiindel 
und Zellmembran Kaveolae und Vesikel. Beaehte aueh Mikrotubuli im fibrigen Cytoplasma 

(re. Bildh~lfte). Vergr6Berung: ca. 35450faeh 

3* 
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Abb.  6 a - - c  
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Anh/~ufungen yon Filamenten, die anseheinend in Riehtung der L/~ngsaehse der 
Fortsgtze verlaufen und deren KMiber dem der intraepitheliMen Filamente ent- 
sprieht (Abb. 8 b). In  nieht krankhaft  ver/~nderten Rindenabsehnitten der pyelo- 
nephritisehen Sehrumpfniere (K 668/72) weisen dagegen vide,  vor allem peri- 
glomerulS~re interstitielle Zellen, Charakteristika glatter Muskelzellen auf (Abb. 11). 
Sie sind ausgedehnt und dieht mit  Filamenten angef/illt, enthalten viele ,,dense 
bodies", zeigen am Zellrand osmophil verdiehtete Zonen, in die die Filamente 
einzustrahlen seheinen, und daneben filamentarme Absehnitte mit Kaveolae und 
Vesikeln. Ihre Augenfl~iehe ist stellenweise yon basMmembranartigem Material 
bedeekt, welches sieh dutch eine hellere Zone yon der Plasmamembran abhebt.  
Diese modifizierten interstitiellen Zellen k6nnten auf manehen Sehnitten durehaus 
als glatte Muskelzellen bezeiehnet werden. Andererseits ist in ihnen hSmfig ein 
kr/iftig entwiekeltes rauhes endoplasmatisehes Retieulum zu linden, wie es eher 
aktive Fibroblasten auszeichnet. Solehe Zellen (Abb. 11 b) entspreehen naeh ihrer 
feinstrukturellen Differenzierung den sog. Myofibroblasten oder kont.raktilen 
interstitiellen Zellen anderer Gewebe bzw. Organe. 

Beugungsanalytische Be/unde 

Die gemessenen Strukturparameter  sind in den Abb. 9 und 10 zusammen- 
gestel l t )  Die dort aufgeftihrten Motive bzw. Motivgruppen wurden fiber versehie- 
dene VergrSl3erungsstufen hinweg miteinander vergliehen. Aus Tabelle 1 ist zu 
ersehen, in welcher ~ H/tufigkeit dabei /iberdeekende und nicht /iberdeekende 
Strukturparameter  festgestellt wurden. Es liegt auf der Hand, dal3 die Wahl ver- 
sehiedener Ausgangsvergr6gerungen ein grSl3eres Mal3 an Information und damit 
eine st/trkere Uberdeckung der Strukturparameter  erbringt. F/Jr einen Struktur- 
vergleieh dieser Art sollten m6gliehst gleiehe VergrSl3erungen herangezogen 
werden, da das Ergebnis sonst dureh h/~ufiger nicht tibereinstimmende Struktur- 
parameter  verzerrt  werden k6nnte. Bei der Bewertung der Mel3ergebnisse spielen 
methodisehe Erw/~gungen eine bestimmte Rolle (siehe unten). 

Diskussion 

Die in der Niere der P~atte und Maus bereits eingehender untersuehten intra- 
epitheliMen Filamentbiindel sind aueh in der Niere des erwaehsenen Mensehen 

Abb. 6a--o. Parietales Blatt der Bowmansehen Kapsel eines Glomerulus der pyelonephri- 
tisehen Sehrumpfniere K 668/72. (a) Absehnitt mit ausgepr~gter Faltung der basalen Epithel- 
oberflaehe. BM verdiekte Basalmembran. i.Z. periglomerulS~re interstitielle Zelle. F~rbung: 
Toluidinblau. 01immersion, Obj. 100/1,3. EndvergrSgerung: ca. 15160faeh. (b) Elektronen- 
mikroskopisehe Aufnahme aus dem gleiehen Bereieh. Die basalen ZellauslS~ufer sind weitgehend 
yon quergesehnittenen Filamenten angel/lilt. Die Buehten zwisehen den Zellfortsiitzen werden 
nur unvollstgndig yon BasMmembranmaterial (BM) eingenommen. Die Pfeile deuten auf 
Kaveolae. VergrSBerung : ca. 23000faeh, (c) Epitheliiberlappun gen dutch filamentreiehe basale 

Zellausl~ufer. Vergr6Berung: ca. 20300faeh 

2 Zwisehen den Messungen an den Motiven der Abb. 9 und der Abb. l0 lag ein zeitlieher 
Zwisehenraum yon 12 Monaten. Zu dem sp~teren Zeitpunkt mugte eine andere Beugungs- 
apparagur verwendet werden. Somit waren Aufnahme- und Auswertungsbedingungen ver- 
iindert.. 
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Abb. 7a u. b. Fall J N  369/73. (a) Abschntirung basaler Cytoplasmaabschnitte in HShe eines 
li~ngsgetroffenen (kontrahierten?) Filamentbiindels. Proximaler Tubulus. Die angrenzende 
Basalmembran (BM) ist hier gewellt. VergrSBerung: ca. t1250fach. (b) H~ufiger verlaufen 
die Filamentbiindel (Fb) ann~hernd parallel zur Basalmembran (BM), mSglicherweise einem 
Erschlaffungszustand entsprechend. Pars recta des distalen Tubulus. K KapillargefiiB des 

Interstitiums. N Nucleus. VergrSBerung: ca. 19000fach 
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deutlich ausgebildet. Bei feinstrukturellen Untersuchungen an der normalen Niere 
des Menschen wurden sic bereits yon einer amerikanischen Arbeitsgruppe regi- 
striert (Trump u. Benditt, 1962; Tisher et al., 1966; Myers st al., 1966; Bulger st al., 
1967; Trump u. Bulger, 1968), am proximalen Tubulus auch yon Myler et al. 
(1964) bemerkt. Diese Autoren besehr/inkten sich jedoch auf eine kurze Erw~h- 
nung der Filamentbfindel, insbesondere unternahmen sie keinen Deutungsversuch. 
Uns ging es bei unserer Untersuchung um eine niihere Charakterisierung der Fila- 
mentbfindel. Wir versuchten dies dureh gezielte elektronenmikroskopische Unter- 
suchungen, insbesondere aber dureh Anwendung des skizzierten beugungsanaly- 
tischen Verfahrens zu erreichen. 

JFeinstruktur der intraepithelialen Filamentbi~ndel und der basalen Cytpolasma- 
region. Elektronenmikroskopisch erinnern die Anordnung und die Dicke der 
Filamente, au•erdem die hemidesmosomens Differenzierung des basalen 
Zellrandes in AbschnRten, in denen die Filamentbiindel aa ihn herantreten, an 
die Verhiiltnisse in glatten Muskelzellen oder Myoepithelien. An der Basis des 
parietalen Blatts der Bowmanschen Kapsel, in dem die Filamentbfindel, wie 
lichtmikroskopiseh zu erwarten, besonders reichlieh entwickelt sind, f/illt ferner 
die auch in glatten Muskelzellen und an der Zel/basis von Myoepithelien (Ellis, 
1965; Radnor, 1972) zu beobachtende Anh~ufung yon Kaveolae und Vesikeln in 
den filamentarmen zelhandnahen Cytoplasmaabschnitten auf. Besonders unter- 
streicht aber der Nachweis der sog. dense bodies innerhalb einiger Filamentbfindel 
des Kapselepithels den Eindruek einer strukturellen und funktionellen Gemein- 
samkeit des filament/~ren Apparates in diesen Zellen. Wenn auch noch nicht vSllig 
gekl~trt ist, ob es sieh bei diesen Strukturen um Aquivalente der Z-Streifen in der 
quergestreiften Muskulatur (u.a. Panner u. Itonig, 1967; Somlyo et al., 1973), um 
Anhs yon Aktinfilamenten in einer Myosinmatrix (Popescu u. Ioneseu, 
1970) oder um aus denaturiertem Myosin gebildete Artefakte (Lowy u. Small, 
1970) handelt, so ist doch wichtig festzuhalten, dal~ sic ein ganz typisches Merkmal 
des kontraktilen Systems in glatten Muskelzellen und Myoepithelien darstellen. 
Uber ihr Vorkommen in den Filamentbiindeln der Nierenepithelien haben andere 
Untersucher auch bei Laboratoriumstieren nicht berichtet. 

Die am parietalen Blatt der Bowmanschen Kapsel und am Tubulusepithel 
beobachtete Ausstfilpung filamentarmer basaler Cytoplasmaanteile in HShe einiger 
ls Filamentbfindel und die Faltung der Basalmembran an gleicher 
Stelle haben wir schon in der frfihfetalen Nachniere des Menschen beschrieben 
(vergl. auch die Abb. 2 bei Zimmermann u. Boseek, 1972). Newstead (1971) hat 
dasselbe Ph/~nomen in der Niere der Ratte  h~tufig festgestellt, w/~hrend Rostgaard 
et al. (1972) es nut  selten beobaehtet haben. Webber u. Wong (1973) erwarten 
derartige Befunde ffir Kontraktionszusti~nde, haben sie aber anscheinend nicht 
erheben kSnnen. Wir deuten die Evagination filamentarmer oder filamentfreier 
basaler Cytoplasmaanteile als Ausdruek eines lokalen Kontraktionsvorgangs und 
verweisen auf vergleichbare Beobaehtungen yon Fay u. Delise (1973) an isolierten, 
elektrisch stimulierten und kontrahierten, l~ngsgeschnittenen glatten Muskelzellen. 
Allerdings kSnnen wir nicht entscheiden, ob die Kontraktion der Filamentbfindel 
in unserem Material intravital oder supravital oder intra- und supravital unter 
der Einwirkung yon Glutaraldehyd erfolgt ist, denn Wohlfarth-Bottermann u. 
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Abb. 8a u. b 
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Komnick (1966) haben eindriicklich auf Kontrakt ionsphanomene bei Verwendung 
dieses Fixierungsmittels hingewiesen. 

Eine erstaunlich weitgehende Ubereinstimmung besteht zwischen unseren Be- 
obachtungen an hypertrophierten Glomeruli in der pyelonephritischen Sehrumpf- 
niere (K 668/72) und den Befunden yon Webber (1974) am partialen Blatt  der 
Bowmanschen Kapsel der Rattenniere bei experimenteller Hypertension. Webber 
(1974) hat te  n~mlich den Eindruck, da~ die intraepithelialen Filamente bei seinen 
Versuchstieren vermehrt  waren, die Faltungen der Zelloberfl/~che waren versts 
ausgebildet und sehliel31ieh lagen erhebliehe, das Ausma~ der von uns beobach- 
teten Veri~nderungen wohl fibertreffende Uberlappungen der Kapselepithe]ien 
dureh sehmale basale Zellausl~ufer vor. Eine befriedigende Interpretat ion kann 
ffir diese Ver~nderungen nicht gegeben werden. Es seheint im iibrigen an unserem 
relativ kleinen, noch durch weitere Untersuchungen zu erg/~nzenden Material, dai3 
die Filamente in kompensatorisch hypertrophierten Nephronen besonders kraftig 
und in atrophisehen Nephronen schw/~cher ausgebildet sind. Dafiir spreehen aueh 
die lichtmikroskopisch-histochemischen Befunde yon Harper  et al. (1970) an 
menschliehen Nieren und die elektronenoptischen Beobaehtungen yon Anderson 
(1967) naeh unilateraler Nephrektomie bei der Ratte.  

Beugungsanalysen: Wert und Aussage~ra/t. Mit Hilfe der Methode der Bild- 
strukturspektrographie f/ihrten wit eine J~hnliehkeitsanalyse dutch, indcm wir die 
beugungsanalytisch gewonnenen Strukturparameter  der intraepithelialen Fila- 
mentbiindel mit  Strukturparametern intrarenaler Gefal~muskelzellen vergliehen. 
Dieses Vorgehen ist neu. Die erzielten Ergebnisse mfissen daher eingehender 
diskutiert werden. 

Die Beugungsanalyse stellt u.E. ein objektiveres Verfahren dar, Struktur- 
grSfJen zu ermitteln, als das Ausmessen yon Filamentbreiten, selbst wenn daffir 
ein Stereomikroskop zu Hilfe genommen wird (siehe das Vorgehen von Newstead 
(1971) an der Rattenniere). Es entfallen z.B. die yon Zobel et al. (1967) gesehilder- 
ten subjektiven Momente, die in Abhi~ngigkeit yon der AusgangsvergrSl]erung die 
Auswahl der zu messenden Strukturen beeinflussen. Bei der Beugungsanalyse 
wird dagegen ein geniigend haufiges Strukturelement unabh/~ngig yon der Primi~r- 
vergrSi3erung in der gleichen GrSl3enordnung gemessen (Beispiel: Neg. Nr. 008 
und 009). 

Die Wahl der AusgangsvergrS~erung wird bestimmt yon der Hiiufigkeit, GrSl3e und 
Ausdehnung des zu untersuchenden Motivs. Sind die zu messenden StrukturgrS~en nur relativ 
sparlich vorhanden, daft die VergrSl3erung nicht zu stark sein, da nur mehrfach wiederkehrende 
Strukturen ein lokal zu umschreibendes Beugungsbild liefern. Die Anwendung hoher Ver- 
gr62erungen (hier der Stufe 5) begfinstigt die Erfassung yon Strukturen einer GrSl3enordnung 
yon ca. 2 0 ~ 0  A. Filamente dieser GrSl3enordnung hat Newstead (1971) in Nierenepithelien 

Abb. 8a u. b. Fall JN 369/73. (a) Basis des proximalen Tubulus mit basalem Labyrinth. Die 
hier quergeschnittenen Filamentbfindel sind gewShnlich umso umfangreicher, je breiter die 
basalen Cytoplasmakompartimente sind. B_M Basalmembran. Vergr6•erung: ca. 32400fach. 
(b) Breites inffanuk]e~res Cytoplasmakompartiment im proximalen Tubulus mit umfang- 
reichen quergeschnittenen Filamentbfinde]n (Pfeile), die als :Motiv :Nr. 109a und 109b (vgl. 
Abb. 10) fiir die Beugungsanalyse verwendet wurden. BM Basalmembran. i.Z. interstitielle 
Zelle der Nierenrinde mit intracytopl~smatischen Filamenten. VergrSl3erung: ca, 46300fach 
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Abb. 9. Verteilung der Strukturparameter (in A-Einheiten) ffir jedes Einzelmotiv des Falls 
K 1817/71 (A intraepitheliale Filamente; B und C Myofilamente aus Gefs und 
einer friihfetalen Niere (D Myofilamente einer Gef~6muskelzelle). Die Zahlen nach den GroB- 
buchstaben geben die VergrSl~erungsstufen an. Bei den MeBwerten bedeuten durehgezogene 
Linien, dal~ das Signal mindestens auf zwei untersehiedlich belichteten Beugungsaufnahmen 
registriert wurde. Bei gestriehelten Linien ist dies auf einer Beugungsaufnahme der Fall 
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Abb. 10. Verteilung der Strukturparameter (in A-Einheiten) fiir jedes einzelne Motiv des Falls 
JN  369/73. Bei den Motiven 109a und 109b und l12a nnd l12b handelt es sich um Quer- 
sehnitte intraepithelialer Filamentbflndel, sonst um L~ngssehnitte aus Gef~l~muskelzellen 
(354 und 347) oder von intraepithelialen Filamentbfindeln (fibrlge Motive). Ns im Text 

Abb. 11 a und b. Zirkumferenz eines hypertrophierten intakten Glomerulus der pyelonephri- 
tisehen Schrumpfniere K 668/72, (a) Am re. Bildrand parietales Epithel (p,E.) der Bowman- 
sehen Kapse] mit filamentreichen basalen FortsKtzen sowie mit Zellfiberlappungen. Die Basal- 
membran (BM) ist verdiekt. Die aul~en angrenzenden langgestreckten interstitiellen Zellen 
(i.Z.) am li. Bildrand zeigen deutlich Struktureigensehaften glatter Muske]ze]len.Vergr5Berung: 
ca. 12 600faeh. (b) Anschnitt einer periglomerulg~ren interstitiellen Zelle mit  kr~iftig entwiekel- 
tern endoplasmatisehem Retieulum (ER) und Differenzierungsmerkmalen glatter Muskel- 

zellen. VergrSl~erung: ca. 11200fach 
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Abb. l l ~ u . b  
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T~belle 1.0-bersicht fiber die Ergebnisse des direkten Strukturvergleichs (s. d~zu Abb. 9 und 10) 

Ver- Herkunft Schnitt- Ver- t?berdeckung der 
glichene richtung gr6Berungs- Strukturparameter 
Motive stufe 

ja nein 

C Gefi~Bmuskelzelle liings 3, 4, 5 

A intraepithel. Filamente l~ngs 2, 3, 4 
11 9 

C wie oben l~ngs 3, 4, 5 

B ~ndere Gef~Bmuskelzelle l~ngs 3, 4, 5 
14 10 

B wie oben lgngs 3, 4, 5 

A wie oben l~ngs 2, 3, 4 
13 8 

C wie oben l~ngs 3, 4, 5 

D Gef~Bmuskelzelle l/~ngs 3, 4, 5 
12 7 

D wie oben l~ngs 3, 4, 5 

B wie oben l~ngs 3, 4, 5 
12 10 

347 Gefi~Bmuskelzelle l~ngs 4 

357 intraepithel. Filamente l~ngs 4 
4 12 

354 + 347 wie oben lgngs 3, 4 

357 wie oben 1/~ngs 4 
7 10 

285 -~ 281 andere intr~epithel. 1/~ngs 3, 4 
Filamente 

354 ~- 347 wie oben l~ngs 3, 4 

7 12 

008 -F 009 andere intruepithel, l~ngs 3, 4 
Filamente 

354 -[- 347 wie oben li~ngs 3, 4 

10 11 

008 & 009 wie oben l~ngs 3, 4 

285 -? 281 wie oben l~ngs 3, 4 
9 7 

109 a intraepithel. ~'ilamente quer 3 

109 b benachbarte Filamente quer 3 
aus derselben Zelle 

7 5 

112 a intraepithel. Filamente quer 4 

112 b ben~chb~rte Filamente quer 4 
aus derselben Zelle 

5 9 

109 a -[- b wie oben quer 3 
10 5 

112 a + b  wie oben quer 4 
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der l~atte beobachtet, McNeill und Hoyle (1967) sprechen yon superdiinnen Filamenten. 
Die Grenze ist jedoeh dort gegeben, we Eigenstrukturen des Epons, der Kontaminations- 
sehicht und des Kornrauschens der photographisehen Schicht, Defokussierungseffekte sowie 
ungeordnete Strukturen im Beugungsbild das eigentliche Signal iiberdecken und we das 
primiire Aufl6sungsverm6gen ffir die darzustellenden Objekte unterschritten wird. Gerin- 
gere Vergr61~erungen (hier die Stufe 3) erweitern den MeBbereich bis auf etwa 230 A, 
erfordern aber wegen der geringen r~iumlichen Ausdehnung der intraepithelialen Filamente 
h6here Bildmu]tiplikationsfaktoren (s.o.). 

Bei der Anwendung der Methode ist zu beachten, dab bei strikt paralleler Anordnung 
gleichmg~Big dicker Filamente anhand des Beugungsbildes nicht entsehieden wcrden k6nnte, 
ob gemessene Lichtpunktepaare den Filamenten oder den zwischen ihnen befindlichen l~Smmen 
entspreehen. Eine derartig strikte Parallelitiit der Filamen~e besteht abet ira vorliegenden 
Fall nieht. Unter den gegebenen Priiparationsbedingungen erscheint uns die Chance, bestimmte 
Filamentklassen anzutreffen, gr6ger als jene, immer wiederkehrenden, gleich groBen Zwischen- 
riiumen zu begegnen. 

Bei der Ahnlichkeitsanalyse der beiden untersuchten biologisehen Objekte ist 
zu beriicksichtigen, dag auch die Beugungsanalyse nur morphometrische Aussagen 
liefer~. Sich in verschiedenen Vergr6i3erungsstufen haufig Oberdeckende Struktur- 
parameter  machen aber u.E. eine qualitative Verwandschaft der beiden Objekte 
wahrscheinlich. Die Ergebnisse unserer Messungen (Beispiel: B 2 - - B 3  in Abb. 9) 
deuten darauf hin, daf~ zur Evidenz der Strukturidentit~t nur relativ wenige 
Strukturparameter  notwendig sind, sofern die Anordnung der beugenden Struk- 
turen im photographischen Negativ den gleichen Bildeindruek liefert. Mehrfach 
fehlende Ubereinstimmung in der Lage der Strukturparameter  spricht aber, wie 
aus der Gegenfiberstellung z.B. der Negative Nr. 109a und b und l12a und b 
oder der Gruppen B und C geschlossen werden kann, nicht unbedingt gegen eine 
Strukturverwandschaft.  Eine st~rkere Bewertung fibereinstimmender Parameter  
erscheint uns aufgrund der Resultate berechtigt, die am gleichen Objekt bei 
verschiedenen Vergr613erungen gewonnen wurden (siehc z.B. Negativ Nr. 354 und 
347 in Abb. 10). Gr/inde ffir eine fehlende Ubereinstimmung k6nnen in einer 
groSen Zahl rn6glicher Fehlsignale zu linden sein (z.B. Eigenstrukturen des 
Montagemusters, mitgemessene Strukturen, die nicht zum interessierenden Objekt 
geh6ren, Lasergranulationen und Eigenstruktnren des Bewegungsger~ttes). Weitere 
Fehler entstehen durch nicht auf Anhieb im Beugungsbild entdeckte, gfs. durch 
zu starke Belichtung/iberstrahlte Punktepaare.  Diese Schwierigkeit k6nnte dutch 
den Einsatz eines rechnergesteuerten, in Polarkoordinaten abtastenden Mikro- 
densitometers behoben werden. Anf diesem Wege k6nnten sicherlich noch viele 
iiberdeckungsf~hige Strukturparameter  aufgefunden werden. 

Der bevorzugte Nachweis yon (eventuell kontraktionsbedingt streuenden) 
Strukturparametern im Bereich yon 30,54--85,100 und 140--170 A ergibt weit- 
gehende Ubereinstimmung mit den bekannt  gewordenen Daten fiber die Filament- 
durchmesser in glatten Muskelzcllen. Dann ist aber davon auszugehen, dab die 
zwischen den Filamenten befindlichen Zwischenr/~ume so unregelm/tl3ig sind, dab 
sie keinen entscheidenden Beitrag zum Beugungsbild liefern (s.o.). 

So k6nnten Werte um 30 A Spaltpredukte yon F-Aktin, eventuell G-Aktin, 
MeSwerte yon 60--90 A F-Aktin, Werte um 100 A so S. intermedi/~ren Filamenten 
(u.a. Uehara et al., 1971 ; Somlyo et al., 1973) und die Werte yon 140--170 A myo- 
sinhaltigen Filamenten (Rice u. Brady, 1972 ; Heumann, 1973 ; Somlyo et al., 1973 ; 
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weitere Literatur bei Zimmermann u. Boseek, 1972) entsprechen. Durch hier nicht 
ns darzustellende quantitative Beugungsanalysen mfiBte dann noch geprfift 
werden, ob es sieh bei den MeBwerten yon 140--170 A urn Filamentbreiten oder 
die yon Lowy et al. (1970), O'Brien st al. (1971) nnd anderen Autoren beschriebenen 
meridiona]en Reflexe (yon etwa 143 A) handelt. 

Es ergibt sich, daI3 die beugungsanalytische Methode in der angewendeten 
Form keinen sieheren morphometrisehen Nachweis der Identit~t yon Filamenten 
aus glatten Muskelzellen und yon intraepithelialen Filamenten erlaubt. Es konnte 
jedoeh gezeigt werden, dal~ die vergliehenen Strukturen fiber das snbjektive Ma• 
hinaus einander ahnlich sind. Weitergehende Sehlfisse kSnnen erst gewonnen 
werden, wenn das Beugungsbild dutch Anwendung eines eomputergesteuerten 
Mikrodensitometers welter aufgesehlfisselt werden kann. 

Folgerungen. Die elektronenmikroskopischen und beugungsanalytisehen Er- 
gebnisse fiihren zu dem SchluB, dab in den untersuchten Nierenepithelien mit 
gro~er Wahrscheinlichkeit Myofilamentbfindel vorliegen, die in halbdesmosomen- 
ahnliehe Strukturen einstrahlen. Webber u. Wong (1973) und Webber (1973) 
vertreten aufgrund ihrer experimentell erzielten Ergebnisse eine andere Ansieht. 
Sie untersuchten das parietale Blatt der Bowmanschen Kapse] bei der Ratte nach 
intravenSser Adrenalingabe und nach in vitro-Inkubation yon Nierengewebe in 
einer adrenalinhaltigen Krebs-Ringer-LSsung und beobachteten im Bereich quer- 
geschnittener Fi]amentbfindel verst~rkte Faltungen der basalen Zellmernbran im 
Transmissionselektronenmikroskop (Webber u. Wong, 1973). Rasterelektronen- 
mikroskopisch sah Webber (1973) ebenfalls nach Adrenalineinwirkung Faltungen 
des Kapselepithels mit sts Hervortreten der Kerne. Dennoch halten diese 
Autoren ein aktives KontraktionsvermSgen der Filamentbfinde] ffir nicht wahr- 
scheinlich und nehmen eine mehr passiv zu verstehende Funktion im Sinne eines 
intrazellularen Stfitzsystems oder eines die Zelle an die Basalmembran fixierenden 
Haftapparats an. Diese Deutung ist anscheinend in einer bestimmten subjektiven, 
in Diagrammen fixierten Erwartung gegenfiber Effekten yon Adrenalin einerseits 
und den morphologisehen Substraten yon Kontraktion und Erschlaffung am 
Kapselepithel andererseits begrfindet. Gegen die yon Webber u. Wong (1973) 
diskutierte DeutungsmSgliehkeit, wonach die Filamentbfindel Bestandteil fila- 
mentSser tIa]bdesmosomen sind, sprechen der yon uns erbrachte lqachweis der 
sog. dense bodies innerhalb der Bfindel, die besehriebenen basalen Protrusionen 
(offeabar abgeschnfirter) filamentarmer Cytoplasmazonen in HShe l~ngsge- 
schnittener Filamentbfindel, der in anderen Abschnitten fast parallel zur Zell- 
membran erfolgende und im einzelnen Ultradfinnsehnitt bis zu einer L~nge yon 
10,3 ~ verfolgte Verlauf der Filamentbfindel (vergl. dazu auch die ]ichtmikro- 
skopisehen Abb. 3 und 4) und der morphometrische Befund verschiedener Fila- 
mentklassen. Die meisten dieser Argumente sprechen aueh gegen die zweite, yon 
Webber u. Wong alternativ erSrteI~e ttypothese, wonach die Filamentbfindel 
ein passives Gerfistwerk der Zelle darstellen. Daneben ist auch noch einmal 
auf die ein.gangs zitierten Befunde vor allem yon Rostgaard et al. (1972) hinzu- 
weisen. 

Versehiedene Autoren haben bereits auf spekulativer Basis Uberlegungen fiber 
die mSgliche Funktion eines kontraktilen Apparats in den Nierenepithelien ange- 
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stellt (Pease, 1968; Ross u. Reith, 1970; Newstead, 1971; Rostgaard et al., 1972). 
Nach einer yon Rostgaard et al. vertretenen Itypothese sollen die basMen Fila- 
mentbfinde] im proximalen Tubulus fiber Tonus~tnderungen den intratubul/~ren 
Druck stabilisieren kSnnen. Die yon Pomerat (1961) bei in vitro-Untersuchungen 
am Nierengewebe des nengeborenen Kaninchens beobachtete und auch yon Pease 
(1968) und Newstead (1971) zur Diskussion gestellte Tubulusperistaltik konnte 
Rostgaard (1972) vitalmikroskopisch nieht verifizieren, allerdings waren die 
Untersuchungen dureh vom Blutstrom hervorgerufene Pulsationen beeintr~chtigt. 
In Anbetraeht der Tatsache, dag die Filamentbfindel an der Basis der Tubulus- 
epithelien nur einen relativ kleinen Cytoplasmaanteil einnehmen, haben wir 
Zweifel, ob sie tats~chlich geeignet sind, direkt auf den intratubuliiren Druck 
einzuwirken. In Ubereinstimmung mit Ross u. l~eith (1970) mSehten wir am 
Tubulus eher eine auf den Bereich der Zellbasis besehr/~nkte Funktion annehmen. 
So halten auch wir auf der Basis lokMer Kontraktionen eine Mitwirkung bei 
Erweiterungen und Engerstellungen des extrazellul/iren Raums im sog. basalen 
Labyrinth ffir m6glieh. Im parietMen Blatt der Bowmansehen Kapsel Mlerdings, 
in dem die Filamentbfindel besonders kriiftig entwiekelt sind und einen gr6geren 
Zellanteil Ms in den Tubulusepithelien einnehmen, kommt eine Einflui~nahme auf 
den Binnendruck im Kapselraum (Pease, 1968) eher in Frage. Vorls fehlen 
jedoch auch hierzu ns Informationen, die diese Vorstellung stfitzen kSnnen. 
Offen bleibt auch die Frage naeh den Kontraktionsreizen. Obwohl wit wie beim 
Feten auch beim erwachsenen Mensehen }Iinweise ftir eine Tubulusinnervation 
gefunden haben (Zimmermann, in Vorbereitung), stehen wir der Annahme einer 
direkt regulierenden EinfluBnahme des vegetativen Nervensystems auf das fila- 
ment~re System noeh zurfickhaltend gegenfiber. 

Inters'titielle Zellen. SehlieBlieh sei noeh kurz auf die filamenthaltigen inter- 
stitiellen Zellen der Nierenrinde eingegangen. Sie waren in der normalen Niere 
der Rat te  sehon Pease (1968), Newstead (1971) und Rostgaard el al. (1972), beim 
Kaninehen Bulger u. Nagle (1973) und in der fetalen Niere des Mensehen Zimmer- 
mann u. Boseek (1972) aufgefMlen. Nagle et al. (1973) fanden beim Kaninehen 
naeh tIarnleiterunterbindung eine erhebliehe Zunahme der Filamente und eine 
verstS~rkte immunhistologische Reaktivit/~t gegenfiber Antik6rpern gegen glatte 
Muskulatur. Die feinstrukturelle Differenzierung in giehtung glatter Muskelzellen 
ist in den yon uns untersuehten periglomerul/iren interstitiellen Zellen der pyelo- 
nephritischen Niere (Abb. 11) mindestens ebenso stark entwiekelt wie in den inter- 
stitiellen Zellen in den Experimenten yon Nagle etal.  (1973). Nagle et al. (1969) 
haben in knapper Form die Existenz ~hnlieher Zellen in Verbindung mit dege- 
nerierenden Glomeruli der mensehliehen Niere erw/ihnt. Dagegen handelt es 
sieh in unserem Material um Rindenabsehnitte, die, abgesehen yon einer kom- 
pensatorisehen Hypertrophie der Glomeruli und Itarnkan/~lchen, intakt ersehie- 
nen. Wit beabsiehtigen, diesem Befund noeh an einem gr613eren Untersuchungs- 
gut naehzugehen. Viele der hier beobaehteten modifizierten interstitiellen Zellen 
k6nnen aber ihrer Struktur naeh den kontraktilen Fibroblasten (sog. Myofibro- 
blasten) anderer Provenienz, z.B. der Lamina propria der Hodenkan/~lehen (B6ck 
et al., 1972), der Palmaraponeurose bei Dupuytrenseher Kontraktur  (Gabbiani u. 
Majno, 1972) und des Granulationsgewebes (Ryan et al., 1974) an die Seite 
gestellt werden. 
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