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Untersuchungen zur Struktur des Glomerulum
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Studies on Glomerular Structure: Reconstruction
of a Rat Glomerulus Using 0.5 u Serial Sections

Summary. Using serial sections of 0.5 u thickness from the renal cortex
of a perfused and fixed rat glomerulus 2 models (scale 1:1650) were construct-
ed to study glomerular vessel distribution. In the first model the routes
of the capillaries were reconstructed as wax plates and a model of the
complete glomerulus was built up. On the basis of this model a second
was constructed in which wire was used to demonstrate the capillary distribu-
tion.

Our findings were as follows:

1. The rat glomerulus consists of 5 lobularlike structures which receive their
blood supply from one or two capillaries arising from the vas afferens.

2. After leaving the vas afferens the capillaries divide dichotomously.
They may converge again and subsequently reunite to form a network that
may take on a lobular appearance.

3. Multiple connections exist between the lobularlike structures. These
anastomic connections pass through the centre of the glomerulus. It is mainly
due to these connections that the lobular structure of the capillary convolu-
tion, as seen in the peripheral glomerular areas, does not continue to the
hilar region. Because of this peculiarity the glomerular capillary convolutions
have a lobularlike appearance. A direct connection between the vas afferens
and the vas efferens could not be demonstrated.

4. Studies on the efferent drainage revealed that not every lobule and
its own capillaries drained into the corresponding vas efferens, but that
they occasionally drained into neighbouring vasa efferentia.

5. The volume of the glomerulus was 0.000706 mm?®, the surface area
was 0.236464 mm?, and the total length of the capillaries 8.705 mm.
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Zusammenfassung. An 0,5 i dicken Serienschnitten eines perfundiert fixierten
Rattenglomerulum aus der mittleren Nierenrindenschicht wurden zur Rekon-
struktion des GefdBverlaufes zwei Modelle in einer Vergroflerung von 1650-
fach hergestellt. Bei dem ersten Modell wurden die Capillarverldufe als
Wachsplatten nachgebildet und ein in mehreren Ebenen zerlegbares Wachs-
plattenmodell rekonstruiert. Auf der Grundlage dieses Modelles wurde ein
zweites Modell, bei dem der Draht den Capillarverlauf darstellt, angefertigt.

Es konnten folgende Befunde erhoben werden:

1. Das Rattenglomerulum besteht aus fiinf ldppchenartigen Strukturen,
die jeweils durch ein bis zwei vom Vas afferens entspringende Capillaren
mit Blut versorgt werden.

2. Die vom Vas afferens ausgehenden Capillaren teilen sich zunéchst
dichotom. Sie kdnnen sich unter konvergentem Verlauf wieder vereinigen
und bilden ein Netzwerk, das als lippchenartige Struktur erscheint.

3. Zwischen den ldppchenartigen Strukturen existieren zahlreiche Anasto-
mosen. Diese Anastomosen verlaufen durch das Zentrum des Glomerulum.
Sie bedingen, daB} der in der Peripherie der Glomerulumcapillaren erkennbare
lappchenartige Aufbau des Capillarkonvolutes nicht bis zum Hilus des Glo-
merulum durchgehalten wird. Es wird deshalb der Aufbau des glomeruldren
Capillarkonvolutes als lappchenartig bezeichnet. Eine direkte Anastomose
zwischen Vas afferens und Vas efferens lieB sich nicht nachweisen.

4. Untersuchungen zur efferenten Drainage der lappchenartigen Struktu-
ren ergaben, daB nicht jede lippchenartige Struktur mit cigenen Capillaren
in das Vas efferens miindet, sondern daf} einzelne ldppchenartige Strukturen
lber benachbarte efferent drainiert werden.

5. Das Volumen des Glomerulum betrigt 0,000706 mm?, die Oberfliche
betrigt 0,236464 mm? und die Gesamtlinge aller Capillaren betrigt
8,705 mm.

Einleitung

Seit Marcello Malpighi 1666 das Glomerulum der menschlichen Niere entdeckte
und in seinem Buch ,,De Viscerum Structura® den Aufbau der Glomerulumcapil-
laren als ,,rete mirabile* beschrieben hat, ist wiederholt versucht worden, die
genaue Struktur des capilliren Wundernetzes bei Mensch und Tier aufzukliren.
Erst im Jahre 1842 beobachtete Bowman, dal vom Vas afferens nach Durch-
bruch der Kapsel zwei bis acht groBkalibrige Capillaren abgehen, die sich selbst
noch einmal teilen kénnen, dabei Lobuli bilden und sich, ohne Anastomosen
einzugehen, im Vas efferens vereinigen. Bowman entwickelte seine Vorstellungen
vom Glomerulum so iiberzeugend, daB sie mehr als 100 Jahre giiltig erschienen
und von vielen Autoren (Ludwig, 1863; von Ebner, 1899; Vimtrup, 1928; von
Mbllendorft, 1930; Clara, 1936; Wilmer, 1941; Heggi, 1952) iibernommen wur-
den.

In Histologiebiichern der 60er Jahre (Bargmann, 1964; Bucher, 1965) ist
das Glomerulum im Prinzip noch im Sinne Bowmans dargestellt.

Dagegen wies Johnston schon 1899 als erster an einem Wachsplattenmodell
aus 3 p dicken Paraffin-Serienschnitten nach, daBl zwischen den Glomerulumca-
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pillaren reichlich Anastomosen bestehen. Diese Anastomosen wurden spiter
auch von anderen Autoren beschrieben (Zimmermann, 1933; Hall, 1955; Boyer,
1956; Bohle und Herfarth, 1958 ; Bonhomme und Mitarbeiter, 1961). Vereinzelt
wurde sogar liber Kurzschliisse zwischen Vas afferens und Vas efferens berichtet
(Borst, 1930; MacCallum, 1939; Elias, 1960; Ljungqvist, 1964, 1975).

Neben den oben genannten Autoren haben Trabucco und Marquez (1952)
sowic Elias u. Mitarb. (1956 und 1960) ungewdhnliche, einander widersprechende
und mit den anderen bisher zitierten Autoren nicht {ibereinstimmende Ansichten
zur Struktur des Glomerulum entwickelt. Trabucco u. Mitarb. glaubten, daB
ihre mit Farbstoffen injizierten Glomerula aus einem System handschuhartiger
Blindsédcke bestiinden. Nach Elias (1956) bzw. Elias u.Mitarb. (1960) handelt
es sich dagegen bei dem Glomerulum um eine dynamische Struktur, dessen
,,Lamina vasculosa‘ aus einem speziellen Endothel, d.h. einer von ihm als
Endenchym bezeichneten Struktur besteht, dessen Lage je nach der Durchblu-
tung des Nierenkdrperchens sich durch ,,oscillierende” Verschiebungen verin-
dern kann.

Wihrend die Vorstellungen von Trabucco u.Mitarb. schnell vergessen wur-
den, ist den von Elias bzw. Elias u.Mitarb. entwickelten Thesen zur Struktur
des Glomerulum groBe Beachtung geschenkt worden, zumal sie zeichnerisch
hervorragend dokumentiert waren.

In neuester Zeit sind die bisher z.T. mittels Farbstoffinjektionen bzw. an
Wachsplatten- oder Glasplattenmodellen gewonnenen Vorstellungen zur Struk-
tur des Glomerulum von Mensch und Tier (Johnston, 1899; Borst, 1930; Boyer,
1956; Bohle und Herfarth, 1958 wu.a.) durch rasterelektronenmikroskopische
Untersuchungen bestdtigt und erginzt worden (Arakawa, 1970; Murakami,
1971; Spinelli u. Mitarb. 1972; Spinelli, 1974). Mit dem Rasterelektronenmikro-
skop (Spinelli u. Mitarb., 1972) konnte u.a. gezeigt werden, dal} die Vasa afferentia
sich nach dem Eintritt in die Bowmansche Kapsel dichotom in mehrere Aste auf-
teilen, und daB diese Aste kein Netzwerk, wie 1956 von Boyer angenommen,
sondern Lappchen bilden, die bereits schon frither beschrieben wurden (Ludwig,
1863 ; Johnston, 1899 ; Zimmermann, 1933; Clara, 1936; Hall, 1955; Elias, 1956;
Bonhomme, 1961). Nach Spinelli (1974) sollen dabei die Zufliisse zum Vas
efferens in den Zentren der Lappchen entspringen.

Trotz der zahlreichen bisherigen, oft mit minutiéser Technik gewonnenen
Untersuchungsergebnisse zur Struktur des Nierenk6rperchens ist bis heute nicht
gekldrt, ob die Glomerula, wie u.a. von Elias (1956) beschrieben, aus echten
Lippchen als Funktionseinheiten bestehen, ob die Lappchenstruktur nur in
den peripheren Abschnitten des glomerulidren Capillarconvolutes verwirklicht
ist, oder ob sie, wie von Boyer (1956) angenommen, an Einzelschnitten nur
vorgetiduscht wird.

In der vorliegenden Arbeit haben wir daher erneut den morphologischen
Aufbau des Glomerulum der Ratte untersucht und anhand von 0,5 y dicken
Serienschnitten folgende Fragen zu beantworten versucht:

1. Die Frage nach dem Grad der Verwirklichung eines Lappchenaufbaus
des Glomerulum.

2. Die Frage nach Existenz und Verlauf von Anastomosen im glomerulidren
Capillarconvolut.



286 B. Aeikens et al.

3. Die Fragen nach dem glomeruliren Gesamtvolumen, der Gesamtoberfla-
che des glomeruldren Capillarconvolutes sowie der gesamten Filtrationsfliche
und der Gesamtlinge aller Glomerulumcapillaren.

Material und Methode

Eine 220 g schwere médnnliche Wistarratte wurde in Nembutal-Narkose iber die Aorta abdominalis
bei konstantem Druck von 120 mm Hg mit 2%iger gepufferter Glutar-Aldehyd-Losung perfusionsfi-
xiert. AnschlieBend entnahmen wir Nierengewebe aus der mittleren Rindenschicht, fixierten dieses
in 1%iger Osmiumldsung nach, entwisserten es und betteten es in Araldit ein. Mit Hilfe eines
Ultramikrotoms (Om U 2 der Firma Reichert) stellten wir mit einem Diamantmesser 0,5 u dicke
Serienschnitte her. Diese wurden nach Richardson (1960) gefarbt. Die Bestimmung der Schnittdicke
erfolgte nach Jamin und Lebedeff, woriiber an anderer Stelle berichtet worden ist (Christensen
u.Mitarb., 1975). Aus einer liickenlosen Schnittserie wihlten wir ein geeignetes Glomerulum aus,
bei dem der Harn- und GefdBpol horizontal zur Schnittrichtung lagen. Von diesem Glomerulum
fertigten wir mit einem Fotomikroskop (Firma Zeiss) Fotografien in einer GesamtvergroBerung
von 1650-fach an. Jeweils 25 aufeinanderfolgende Fotos wurden zusammengefat und daraus ein
Teilsegment eines aus insgesamt 10 Segmenten bestehenden Wachsmodelles angefertigt. Im einzelnen
gingen wir dabei folgendermaBen vor (Aeikens u.Mitarb., 1977). Die erste Aufnahme, auf der
die Serie des jeweiligen Segmentes aufgebaut wurde, legten wir mit der Riickseite auf einen Leuchtka-
sten und bedeckten sie mit einer | mm dicken transparenten Kunststoffschicht. Auf dieser Kunststoff-
platte wurden aus 1,4 mm starken Dentalwachsplatten die einzelnen Capillarlumina ausgeschnitten
und auf der Kunststoffplatte fixiert. Beim Aufbau der folgenden Wachsschichten des Segmentes
legten wir die Fotografien mit der Vorderseite auf die Leuchtplatte. Die Riickseite dieser Aufnahmen
bedeckten wir mit einer 1 mm dicken transparenten Kunststoffplatte, die (siehe unten) als ,, Transport-
halter** diente und mit einer diinnen Cellophanfolie bespannt wurde. Auf dieser Folie schnitten
wir die Capillarlumina nach der Fotovorlage aus 1,4 mm starken Wachsplatten aus. Anschlieflend
entfernten wir die Aufnahme und drehten die Kunststoffplatte mit der aufgespannten Cellophanfolie
und den darauf fixierten Capillarlumina aus Wachs um 180 Grad und placierten diese auf die
vorherige Schnittlage aus Wachs, so daB sich die Capillarverliufe einander exakt zuordnen lieBen.
Die iiberfliissig gewordene Kunststoffplatte, die als ,,Transporthalter* gedient hatte, entfernten
wir. Mit einer heiBen Lotnadel wurden die Wachsplatten durch die Cellophanfolie hindurch auf
die darunter gelegenen fixiert und die Folie vorsichtig abgezogen. Falls einige Capillaren in den
Segmenten freischwebend im Raum begannen, fixierten wir diese dadurch, daB in angrenzenden
Capillaren Stecknadeln eingeschmolzen wurden und die freien Nadelhilften zur Befestigung der
beginnenden Capillaren dienten. Die endgiiltige Zuordnung der Glomerulumsegmente zu einem
Gesamtmodell wurde auf Glasplatten (3 mm stark), die in einer Halterung untergebracht werden
konnen, vorgenommen (Abb. 1). Durch diese Anordnung besteht die Moglichkeit, die einzelnen
Segmente isoliert aus dem Gesamtverband zu entfernen, von allen Seiten zu betrachten, um damit
auch Einblicke in das Innere des Glomerulum zu gewinnen.

Um eine bessere Transparenz des dichten und reich verzweigten GefiaBsystemes am Gesamiglo-
merulum-Modell zu erhalten, haben wir unter Zugrundelegung des Wachsplattenmodells ein zweites
hierauf aufbauendes und erginzendes Modell aus Draht hergestellt, bei dem die Capillarverldufe
und ihre Verkniipfungen aus Draht nachgebildet wurden.

Wir begannen mit der Rekonstruktion des apikalen Poles. Dabei diente als Vorlage die Oberfli-
che des zweiten Segmentes, das mit einer Kunststoffplatte bedeckt wurde, auf der wir die Mittel-
punkte der Capillarlumina ibertrugen und anbohrten. Die einzelnen Capillaren des zugehdrigen
Segmentes wurden entsprechend ihrem auf dem Leuchtkasten am Wachsplattenmodell gut erkenn-
baren Verlaufs durch 1,5 mm starken Eisendraht nachgebildet. Die Drahtenden paBten wir in die
vorgebohrten Locher auf der Kunststoffplatte ein und fixierten diese mit einem Kleber. Anschlieend
wurden die Bohrlécher auf der Gegenseite der Kunststoffplatte angebohrt bis zum Kontakt mit
dem eingelassenen Draht. Diese Bohrlécher dienten der Aufnahme der Drahtenden des zweiten
Segmentes, das nach der gleichen Methode angefertigt wurde. Auf diese Weise stellten wir einen
lickenlosen Kontakt zwischen zwei Segmenten her. Mit einer Frise zerkleinerten wir die Kunststoff-
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Abb. 1. Gesamtansicht des fertigen Wachsplattenmodells des Rattenglomerulum. Die einzelnen
Segmente sind auf Glasplatten befestigt und einander zugeordnet. Im oberen vierten Segment befindet
sich links das Vas afferens, im oberen dritten Segment rechts das Vas efferens
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Abb. 2. Das zugehérige Drahtmodell des Rattenglomerulum. Der Eisendraht stellt die Achse der
Capillaren dar. Zwischen den ldppchenartigen Strukturen befinden sich Gazestreifen, in deren Be-
reich keine Anastomosen bestehen. Vas afferens: durch Pfeil markierter roter Capillarachsenanteil,
Bildmitte links. Vas efferens: durch Pfeil markierter blauer Capillarachsenanteil, Bild rechts. Im
Lippchenzentrum vorhandene schwarze Stibe: zur Stabilisierung des Modells dienende Strebepfeiler
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platten, entfernten sie und loteten die Drahtkontaktflichen beider Segmente miteinander. Mit dieser
Methode gelang es uns, das gesamte GefdBsystem des Glomerulum transparent und iberschaubar
darzustellen (Abb. 2).

Die Bestimmung des Glomerulumvolumens und der Oberfliche wurde an der der Rekonstruk-
tion des Wachsplattenmodells zugrunde liegenden Fotoserie durchgefithrt. Die Messungen erfolgten
an einem A.S.M.-Leitz-Bildanalyse-Gerat. Auf einem Zeichenpult dieses Gerites wurden mit einem
speziellen Zeichenstift die Konturen der Glomerulumcapillaren umfahren und dabei der Umfang
und die Flache ermittelt. Durch Multiplikation der Gesamtfliche mit der Schnittdicke (0,5 y) errech-
neten wir daraus das Gesamtvolumen. Die Oberfliche wurde durch Multiplikation der Gesamtcapil-
larumfinge mit der Schnittdicke des Préiparates ermittelt. Es wurden jeweils die gesamten Capillarum-
fange errechnet, die Lage von Endothelzellen und Mesangiumzellen wurde dabei nicht beriicksichtigt.
Die Capillarlinge bestimmten wir aus dem mittleren Durchmesser horizontal angeschnittener und
vermessener Capillaren und setzten zur weiteren Berechnung der Linge die Volumenformel fiir
einen Zylinder ein. Dabei nehmen wir an, daB die aneinander gereihten Capillarabschnitte einen
Zylinder ergeben.

Ergebnisse

An dem Wachsplattenmodell, dem eine Serie von 260 Einzelschnitten zugrunde
lag, konnten folgende Ergebnisse gewonnen werden:

1. Die Aufteilung des Vas afferens in seine Verzweigungen erfolgt nach
dem Prinzip der Dichotomie.

2. Das unter konstantem Druck perfundierte und fixierte glomeruldre Capil-
larconvolut besteht aus unterschiedlich weiten Capillaren.

3. In der Peripherie des Capillarconvolutes besteht ein ldppchenartiger Auf-
bau. Dieser 148t sich jedoch nicht bis zum Zentrum des Glomerulum verfolgen.

Am Drahtmodell des Glomerulum fanden wir dariiber hinaus:

4. Neben der dichotomen Aufteilung der Glomerulumcapillaren am Vas
afferens wiederholt Wiedervereinigungen dichotom aufgeteilter Capillaren unter
Bildung rhombischer Strukturen.

5. Einen lappchenférmigen Aufbau der Glomerulumcapillaren mit netzartiger
Anordnung im Bereiche der lippchenartigen Strukturen sowie zahlreiche Ana-
stomosen zwischen den lappchenartigen Strukturen im Zentrum des Glomeru-
lum.

6. Bei der Bezeichnung der lippchenartigen Strukturen im Uhrzeigersinn,
bei der die rechts oben gelegene lappchenartige Struktur (der Einfachheit halber
Léppchen genannt) die Ziffer I erhielt, ergab sich beziiglich der Anastomosen
folgendes:

Zwischen den Lappchen I und V existieren im Zentrum des Glomerulum
zwei Anastomosen. Zwischen den Lappchen I und IT und zwischen den Lapp-
chen II und IV bestehen je eine Anastomose. Zwei Anastomosen befinden sich
zwischen den Lippchen II und III, wihrend zwischen Lippchen ITT und IV ins-
gesamt vier Anastomosen nachgewiesen werden konnen. Das Lappchen IV hat
je eine Anastomose zu Lappchen I und 1L

7. Es existieren nicht nur die beschriebenen Anastomosen zwischen den
Lippchen im Zentrum des Glomerulum. Innerhalb der einzelnen L&ppchen
finden sich ebenfalls zahlreiche Capillarverldufe, die in unterschiedlichen Abstén-
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den vom GefiBpol einen Ubertritt des Blutes vom Vas afferens in den efferenten
Abschnitt des Capillarconvolutes erméglichen. Direkte Anastomosen zwischen
Vas afferens und Vas efferens fanden wir dagegen nicht.

8. Alle Lappchen werden von einer, das Lappchen IV von zwei aus dem
Vas afferens abgehenden Capillaren versorgt.

9. Nicht jedes Lappchen hat eine eigene Drainage zum Vas efferens hin.
Die Léappchen III und IV werden iiber Lappchen IT efferent drainiert. Lapp-
chen I und V haben eine direkt ins Vas efferens miindende, meist aus mehreren
Capillaren bestehende Drainage. Dier zum Vas efferens fiihrenden Capillaren
entspringen in der Regel aus den Zentren der Lappchen.

10. Volumenberechnung :* Bei der Volumenberechnung wurde die Gesamtfli-
che aller Capillarlichtungen mit einem A.S.M.-Leitz-Bildanalyse-Gerat planime-
triert. Bei Berlicksichtigung des VergroBerungsmafBstabes von 1650:1 betrégt
die Fliche (F) 1,412200 mm?2. Durch Multiplikation der Fliche mit der Schnitt-
dicke (h=0,0005 mm) betrigt das Volumen (V=F x h) 0,000706 mm?>.

11. Bestimmung der Oberfliche: Der Gesamtumfang (U) aller Capillaren,
der gleichzeitig mit dem A.S.M.-Leitz-Bildanalyse-Gerit ermittelt wurde, ergibt
nach Beriicksichtigung des Vergréferungsfaktors von 1650:1 den Wert
472,927096 mm. Diec Multiplikation des Gesamtumfanges mit der Schnittdicke
(h=0,0005 mm) ergibt die Oberfliche (O= U x h) von 0,236464 mm?.

12. Bestimmung der Gesamtlinge aller Capillaren: Die Gesamtlidnge (1) wird
aus der mittleren Fliche von 200 horizontal angeschnittenen Capillaren bei
bekanntem Volumen (0,000706 mm?) durch Einsetzen in die Volumenformel
fiir einen Zylinder errechnet. Die Capillarlinge betrdgt 8,705 mm. Es handelt
sich hierbei um Anniherungswerte. Der mittlere Durchmesser der 200 horizontal
angeschnittener Capillaren betrdgt 0,0102 mm (+0,0037 mm).

Diskussion

Analysieren wir die Ergebnisse unserer Untersuchungen, so konnte gezeigt wer-
den, daB das Glomerulum der Rattenniere aus fiinf ldppchenartigen Strukturen
besteht. Echte Lappchen als voneinander unabhidngige Funktionseinheiten wie
von Bowman (1842), Ludwig (1863), Ebner (1899), Vimtrup (1928), v. Méllendorf
(1930), Clara (1936), Wilmer (1941), Heggi (1952), Bargmann (1964) und von
Elias (1956) zeichnerisch dargestellt, bestehen nicht. Der ldppchenartige Aufbau
scheint in der Peripherie des Capillarconvoluts bei durch Perfusionsfixation
nicht kollabierten Capillaren vorhanden zu scin. Im Zentrum des Glomerulum
I48t er sich nicht nachweisen. Hier sind die lippchenartigen Strukturen durch
Anastomosen miteinander verbunden.

AuBerdem konnten wir die Ergebnisse des dlteren Schrifttums, inklusive
der rasterelektronenmikroskopischen Untersuchungen (Arakawa, 1970; Mura-
kami, 1971; Spinelli u.Mitarb., 1972; Spinelli, 1974) bestitigen, daB} die vom
Vas afferens ausgehenden Gefaf3e sich dichotom aufteilen. Erginzend zu diesen
Befunden beobachteten wir Wiedervereinigungen dichotom aufgeteilter Capilla-

! Fir die Durchsicht der mathematischen Ergebnisse danken wir Herrn Prof. Dr. K. Dietz,

Institut fiir Medizinische Biometrie der Universitit Tiibingen
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ren unter Ausbildung rhombischer Strukturen. Beziiglich der Frage nach dem
Vorkommen von Anastomosen in den lappchenartigen Strukturen konnten wir
die Beobachtungen von Johnston (1899), Zimmermann (1933), Hall (1955),
Boyer (1956), Bohle und Herfarth (1958), Bonhomme u.Mitarb. (1961) bestiti-
gen, d.h. wir fanden in unterschiedlichen Entfernungen von der Hilusregion
zahlreiche Anastomosen innerhalb der ldppchenartigen Strukturen, die so zahl-
reich vertreten sind, dab sie ein Netzwerk bilden. Direkte Kurzschliisse zwischen
Vas afferens und Vas efferens, wie kiirzlich erst wieder von Ljungqvist (1975)
in juxtamedulliren Glomeruli postuliert, aber nicht bewiesen, fanden wir in
Ubereinstimmung mit Helmchen u. Mitarb. (1973) nicht.

Erginzend zu diesen Befunden konnte von uns am Drahtmodell des Glome-
rulum, an dem die Capillarverldufe transparent dargestellt sind, gezeigt werden,
daB im Zentrum des Glomerulum die lappchenartige Struktur durch Anastomo-
sen miteinander verbunden sind, d.h. das Glomerulum im Gegensatz zu den
viel beachteten Vorstellungen von Elias (1956) nicht aus mehreren Lippchen
als unabhingigen Funktionseinheiten besteht.

Nicht jede ldppchenartige Struktur besitzt ein eigenes Capillarsystem zum
Vas efferens, einige Lappchen werden iiber ein benachbartes efferent drainiert.
Im tibrigen konnten von uns die rasterelektronenmikroskopischen Untersuchun-
gen von Spinelli (1974) bestitigt werden, nach denen die in das Vas efferens
miindenden Capillaren im Zentrum des Glomerulum entspringen.

Die mathematischen Beitrdge zu Volumen, Oberfliche und Gesamtcapillar-
linge des Glomerulum sind Erstwerte, die noch der Ergédnzung bediirfen. Die
bisherigen Ergebnisse der meisten Untersucher wurden durch indirekte Metho-
den ermittelt (Pitter, 1911; Vimtrup, 1928; Abrams u.Mitarb., 1963 ; Elias und
Hennig, 1967 ; Pinto, 1974), wahrend andere Untersucher (Book, 1936; Kirkman
und Stowell, 1942) versuchten, direkte Messungen an Paraffinschnitten durchzu-
fiihren. Das von uns errechnete Volumen und die Oberfliche des Glomerulum
ist im Prinzip ibereinstimmend mit den Werten von Kirkman und Stowell.
Diese Werte dienen Physiologen w.a. Brenner u.Mitarb. (1976) als Grundlage
zur Berechnung von Filtrationsprozessen innerhalb des Glomerulumcapillarcon-
volutes.

Das Prinzip des Glomerulumcapillarconvolutes besteht in einer Oberflachen-
vergroBerung. Die Anordnung der Capillaren innerhalb des Glomerulum dient
damit einer VergroBerung der Filtrationsflache, die fiir die Funktion des Organs
unter pathologischen Bedingungen (Bohle u.Mitarb., 1977a—c, Mackensen
u.Mitarb., 1977; Fischbach u.Mitarb., 1977; Grund u.Mitarb., 1978) nicht ohne
Bedeutung sein diirfte.

Mit den vorgelegten Untersuchungen kam es uns zunichst nur darauf an,
den Capillarverlauf des Glomerulum volistindig aufzukldren sowie die Volumen-
und Oberflichenbestimmung durchzufithren und damit Voraussetzungen zu
schaffen flir weitere Berechnungen zur Physiologie und Pathophysiologie dieses
Organs.

Unberiicksichtigt sind bei unseren Berechnungen die Verdnderungen des Ge-
webes wihrend der histologischen Aufarbeitung. Es ist geplant, hierzu und
zu MeBergebnissen an weiteren Glomerula gesondert Stellung zu nechmen.
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