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Die Bezeichnung der Granula als Stoffwechselprodukte hat

insoweit eine gewisse Berechtigung , als bei ihrel Entstehung

vieltach Stoffwechselvorgänge eine Rolle spielen . Selbstvel

ständlich läßt diese Namengebung keinerlei Schlußfolgerung

auf die Entstehungsweise dieser Gebilde zu. Sie könnten einfache

intrazelluläre Substanzablagerungen , Einschlüsse u. dergl . dar

stellen oder aus einer durch Stoffwechselprozesse bedingten

Umwandlung präexistenter Strukturbestandteile , der Plasmo

somen , hervorgegangen sein . Bei der Erörterung dieser Frage

mußb äman , wie ich wiederholt hervorgehoben habe , berück

sichtigen , daß viele Granula in den Fäden des „ Mitoms “ und

den „ Netzapparaten “ der Zelle eingebettet liegen und daßh auch

die Chondriosomen an der Umsetzung von Stoffen beteiligt

sind . Besonders lehrreich dünkt mir in dieser Hinsicht die

Tatsache , daß viele Granula eine durch die Struktur und Archi

tektur der Zelle vorgezeichnete typische Aufstellung darbieten .

Um eines deèr interessantesten Beispiele auszuwählen , Sei auf

das Verhalten der Glykogen führenden Granula in der quer

gestreiften Muskulatur hingewiesen . Wie bekannt , zeigt das

Sarkoplasma dieser eine charakteristische Anordnung ; insbe

Glykogensondere gilt dies von den sogenannten Lgranula . U

präparaten , welche nach der BEsr ' schen Methode gefärbt sind ,

erhält man rotgefärbte Figuren von Netzen und Körnern , welche

den Sarkoplasmaneètzen und Lgranula vollʒkommen entsprechen

( Nr . 13 —15 ) . Die Glykogengranula der Leberzellen

74
liegen in den Netzen des Plasmas ; ihre Beziehung zu diesen

ist die gleiche wie diejenige der Plasmosomen . Ich will nicht

unterlassen hervorzuheben , daß auch die eosinophilen Granula

Glykogen umzusetzen vermögen ( N146 Fett und andere Sub

stanzen können g

werden , ich habe dafür zahlreiche Beispiele beigebracht Nr .

Diese Erfahrungen lehren , dabß die Mikrosomen des Plasmas

1*1

eichfalls durch die Plasmosomen assimiliert

6 —- 9 ) .
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die Plasmosonen Stoffwechselvorgänge vermitteln . Außer

dem kommen intrazelluläre Stoffablagerungen und einschlüsse

vor . Die Unterscheidung dieser von Granula , welche aus der

Umwandlung von Strukturbeèstandteilen hervorgiengen , ist in

vielen Fällen nicht möglich , weil auch die letzteren eine tropfen —
förmige Umwandlung erfahren können ; ihre Entstehungsweise
läht sich dann nicht mehr feststellen .

Nach den Befunden an den Sarkosomen der quergestreiften
Muskulatur und denjenigen an den eosinophilen Granula zu

schließen , vermögen gleichartige Plasmosomen verschiedene Sub —

stanzen Glykogen , Fett etc . umzusetzen . Die Bezeichnung
Liposomen , Siderosomen etc . erscheint mir nicht sachent

Sprechend , weil sie zu der Vorstellung verleiten , daß diese

Stoffe nur durch bestimmte Granula assimiliert werden könnten ;

überdies enthalten wohl die meisten Granula lipoide Substanzen .

Meines Erachtens wäre es richtiger , von lipoidoferen , lipoferen ,
sideroferen Granula etc . zu Sprechen .

Nachdem für verschiedene Zellformen der Nachweis geéführt

war , daß die Anordnung der Granula , der glykogenführenden
insbesondere , derjenigen der Plasmosomen entspricht , schien es

mir wünschenswert , zu untersuchen , ob und inwieweit diese

Erfahrungen auch für die Nieren Geltung haben . Es dünkte

mir eine solche Aufgabe um so verlockender , als Aussicht vor

handen war , gleichzeitig unsere Kenntnisse über die feinere

Struktur der Nieren , insbesondere die Beantwortung der noch

strittigen Frage über den Aufbau und die Bedeutung der Stäb

chen zu fördern .

Feinere Struktur der Nieren .

Technik und Material . Von Konservierungsmethoden

wurden nicht ausschließlich , aber vorwiegend zwei angewendet :
I. das BENDA ' sche Chromosmiumgemisch mit und ohne nach

trägliches Einlegen in Acetum pyrolignosum und Chromsäure

und 2. Sublimatlösungen ohne Zusatz von Eisessig . Jede dieser

Methoden hat ihre Vorzüge und Nachteile ; beide sind nach

meiner Erfahrung unentbehrlich , weil sie sich in gewissem Sinne

ergänzen . Von solchen Präparaten angefertigte dünne ( 3 —5 u )
Paraffinschnitte wurden nach der HEDRENRHXN ' schen Eisenhä —

matoxylinmethode gefärbt , vorsichtig und unter steter mikro —

Skopischer Kontrolle mit schwachen ( ½½ —1 %/p) Eisenalaun —
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lösungen differenziert und viele derselben nachträglich mit

Kristallvioleètt - XAnilinöl - ( GRUBLER ) tingiert . Die Differenzierung

mit Nelkenöl - Aceton ( 10 :1 ) oder Nelkenöl allein hat sich auch

bei diesen Objekten béewährt .

Untersucht wurden die Nieren von Fröschen , Mäusen , Ratten ,

Meerschweinchen , Kaninchen und Hunden . Die Konservierung

von Warmblüteèernieren bieteét gröbere Schwierigkeiten dar wie

diejenige vom Kaltblüter . Hat man sich die Aufgabe gestellt ,

die Beziehung der feineren Struktur der Niere zur Morphologie

des Nierenglykogens zu ermitteln , dann ist die Untersuchung

der Froschnieére nicht zu entbehren , weil die Nieren der genannten

Warmblüter nur wenig Glykogen enthalten .

Froschniere GBana fusca und esculenta ) . Es wird ange

geben , daß die Nierenepithelien des Frosches eine Stäbchen —

struktur nicht erkennen lassen . Dagegen findet sich an vielen

Zellen eine feine Streifung , welche sich bald nur auf den

basalen Teil , bald bis zum inneren Rand erstreckt und offenbar

den Stäbchen der Warmblüterniere entspricht ( Fig . 1) . Andere

Zellen bieten ein feinbestäubtes , granuliertes oder ein mehr netz

körmiges Aussehen , manchmal in der ganzen Ausdehnung , dar ;

häufiger sind die inneéren Abschnitte feinbestäubt oder granu

liert , während die basalen eine Streifung oder netzförmige Zeich

ing darbieten (Fig. 2 —5 XI NuI inne 9 ing

Objekten komi feins Fäden zum Vorsche 9

Streckten VeI 1Ul Elne ingsSSt ! ng del Zell Ed ZEl

Manchmal sind sie infolge von Verlagerung und Verklumpung

zu dünnen Bündeln angeordnet und durch mehr oder wenigel

schief verlaufende Fäden untèreinander verbunden oder aber

sie bilden ein rhomboidales Maschennetz . In diesen Fäden ,

deren Verlauf gleichsam unterbreéchend , liegen feinste Körnchen ,

Plasmosomen , in wechselnder , aber immerhin groher Jahl ein

gebettet ; zuweilen hat man den Eindruck , als ob sie den erstèren

mehr aufgelagert wären . Da sie sich leicht entfärben , mub man ,

wie oben hervorgehoben wurde , sehr vorsichtig differenzieren ;

Ssie erscheinen dann als schwarzgraue , bzw . blaugraue körnige

Einlagerungen der hellergefärbten oder ganz entfärbten Fäden .

Außerdem enthalten viele Zellen gröhbere , intensiver gefärbte

Granula ; sie liegen infra - und supranuklear oder perinuklear ,

die größeren und größten vorwiegend über dem Kern 18

und 8) . Von den Kleinsten Plasmosomen zu den größheren Gra
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nula , wie sie namentlich an Sublimatpräparaten zur Wahrneh —

mung gelangen , finden sich alle Ubergänge . Die letzteren haben

zuweilen das Aussehen von Tropfen und lassen dann öfters eine

Beziehung zu Fäden vermissen .

Auf andere Strukturen , Innensaum , Bürstensaum usw . , will

ich nicht eingehen ; sie sind vielfach und eingehend beschrieben .

Es sei deshalb nur noch hervorgehoben , daß die inneren Ab —

schnitte der Zellen öfters blasig aufgetrieben sind , weit in das

Lumen der Kanälchen vortreten und feinere Strukturen dann

nicht mehr erkennen lassen .

Die Kerne enthalten , offenbar dem Funktionszustande der

Zelle entsprechend , bald wenige bald zahlreichere Karyosomen ,
seltener ein vollständiges Mitom . Ihre Größe und Lage wechselt ;
in Zellen , welche zahlreiche Granula führen , nehmen sie mehr

die basalen Abschnitte dieser ein .

Eosinophile Zellen . Schon bei früheren Gelegenheiten

habe ich darauf hingewiesen , daß die Froschnieren namentlich

an der hinteren Fläche mehr oder weniger zahlreiche eosinophile
Zellen enthalten . An nach der HEDENHAIN ' schen Eisenhäma -

toxylinméthode gefärbten Chromosmiumpräparaten nehmen diese

eine dunkelgraue bis schwarze , bei der Nachfärbung mit Kri —

stallviolett - Anilinöl eine blaue Farbe an . Die fädigen Zwischen —

glieder sind je nach dem Grade der Differenzierung schwach

oder gar nicht gefärbt , lassen sich aber an vielen Zellen deut

lich wahrnehmen . Da diese meines Erachtens für das Ver

ständnis der Granulastrukturen bedeutungsvolle Beziehung der

eosinophilen Granula zu Fäden , welche ich schon wiederholt

betont habe , bisher wenig Berücksichtigung erfuhren , erlaube

ich mir , auf dieses lehrreiche Objekt aufmerksam zu machen .

Warmblüterniere . Wie schon erwähnt , war das Ergebnis
der Konseérvierung , obgleich nur lebenswarmes Mateèrial ver —

wendet wurde und ich immer dünne Scheiben dieses einlegte ,
weniger günstig als beim Kaltblüter . Immerhin erhielt ich bei

allen untersuchten Tieren Präparate , welche einen Vergleich mit

den beim Frosch erhobenen Befunden ermöglichten . Je nach

Konservierung , Differenzierung , Fundort und Funktionszustand

wechselten die Bilder . Das Plasma der Zellen hatte bald ein

feinbestäubtes , gekörntes oder netzförmiges Aussehen . Die

Fäden erschienen infolge von Verquellung und Verklumpung
dicker . An gut konseèrvierten Objekten kann man aber nach
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weisen , daß die Bälkchen und Netze , wie beim Frosch , aus sehr

feinen Fäden sich zusammensetzen und daß in diesen feinste

Körner eingebettet liegen , welche in tinktorieller Hinsicht das

gleiche Verhalten darbieten wie beim Kaltblüter . Das gleiche

zilt von den größeren Granula . Die Stäbchen hatten bald ein

jomogenes Aussehen , bald erschienen sie als Körnerreihen ; zu

Weilen mit einer so regelmäßigen Aufstellung der Körner , daßb

eine Segmentierung vorgetäuscht wurde . Manchmal hatte ich

den Eindruck , als ob einzelne Stäbchen aus mehreren Faden

körnern sich zusammensetzten , vielleicht die Folge von Ver

lagerung und Verklumpung . Von der neétzartigen Anordnung des

Plasmas zur stäbchenförmigen fanden sich vielfache Ubergänge .

Die Stäbchenstruktur Ppflegte besonders deutlich im basalen

Abschnitt der Zellen zu sein , erstreckte sich aber in manchen bis

zum Innensaum . Das gleiche gilt von der netzförmigen Anord —

nung des Plasmas .

Die größeren Granula nahmen meist den zwischen Kern

und Innensaum gelegenen Teil der Zelle ein ; manche lagen aber

auch infranuklear und perinuklear . Alles in allem darf man

sagen eine weitgehende Ubereinstimmung bei der Warmblüter

und Kaltblüteérniere , was das Vorkommen von Fadenkörnern und

Granula , sowie die Anordnung dieser Formelemente anbelangt .

Morphologie des Nierenglykogens .

Technik und Mateèerial . Ich habe mich vorwiegend der

Konservierung in Alkohol bedient , weil nach meiner Erfahrung

durch diesen das Glykogen ausgiebiger fixiert wird als bei der

Inwendung von Formol - und Sublimatdestrose ( NRUKIRCHH ) “ ôz die

Verlagerung des Glykogens ist bei Anwendung der letztge

nannten Methoden allerdings geringer . Je nach der Richtung

des Diflusionsstromes und der Lage der Zellen wird das Gly

kogen bald nach der einen , bald nach der anderen Seite oder

aber gegen die Basis , andere Male nach innen hin verschoben .

Es sind deshalb nur solche Stellen verwertbar , bei denen die

Verteilung des Glykogens in der Zelle eine gleichmäßbige ist

oder aber in sämtlichen glykogenführenden Zellen der Kanälchen

die gleiche Richtung einhält , d. h. das Glykogen auf beiden

Seiten des Kanälchens an entsprechenden Stellen , nicht auf dei

einen Seite oben , auf der entgegengeseètzten unten liegt Die

Präparate wurden mit und ohne Vorfärbung mit Hämatoxylin
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DELXFIELD ) nach der BESTH ' schen Karminmeéthode tingiert , sowie

Kontrollpräparate nach den Jodmethoden angefertigt .
Zu solchen Untersuchungen eignen sich hauptsächlich Frosch -

nieren , ja man ist eigentlich vorwiegend auf sie angewiesen ,
weil sie wenigstens zu gewissen Jahreszeiten , namentlich im

Winter , reichlich Glykogen enthalten , während bei Mäusen , Ratten ,

Meerschweinchen , Kaninchen und Hunden dieses nur in ge —
ringen Mengen sich findet . Bei der subkutanen Injektion von

Traubenzuckerlösungen , sowie bei der Verfütterung von Trauben —

zucker und Pepton erzielte ich an Froschnieren eine bemerkens

werte und verwertbare Anreicherung , dagegen nicht in den

untersuchten Warmblüternieren . Kräftigeren Exemplaren von Rana

fusca injizierte ich zweimal täglich in die Lymphsäcke 1 cem einer

10 200 igen Lösung von Traubenzucker ; die Injektionen wurden

2 - 3 Tage lang fortgesetzt . Bei der Verfütterung von Trauben —

zucker und Pepton verfuhr ich so , daß ich zweimal am Tage den

Gaumen mit kleinen Mengen dieser Substanzen bestreute . Da

die Versuche 3 —4 Tage lang fortgesetzt wurden , betrug die

Geèsamtdosis 0,05 - —0,1 g.

Froschnieren . Was die Anordnung der Glykogengranula
anbelangt , so ergab sich eine weitgehende Ubereinstimmung der

Befunde mit den an Chromosmium - und Sublimatpräparaten be —

züglich der Anordnung der Plasmosomen und Granula erhobenen .
— Einzelne Zellen waren ganz mit Granula gefüllt , andere ent —

hielten solche vorwiegend an den basalen oder inneren Ab —

schnitten oder aber perinukleär ( Fig . 105 16) . Die Verteilung
der Granula in diesen war manchmal eine gleichmäßige , S0

namentlich an den letztgenannten Stellen , während die Anord

nung an der Basis mehr in der Art von Körnerreihen oder

Netzen , in welche Granula eingebettet waren , sich darstellte .

Juweilen erstreckten sich die Körnerreihen in der Längsrichtung
der ganzen Zelle bis zum Innensaum , den die leètzteéren nicht

zu erreichen pflegten . Bei gleichmäbigem Abstand der Granula

kann eine Segmentierung , ähnlich der an Chromosmiumpräpa
raten beschriebenen , vorgetäuscht werden . Gewöhnlich nehmen

nur die Granula , manchmal aber auch die Jwischenglieder die

Farbe an , so dab die ganzen Körnerfäden tingiert erscheinen .
Bieten sich die Zellen von der basalen Seite dar , so kommen

zierliche Glykogengranula führende Netze zur Wahrnehmung
( Fig . 16 ) , ähnlich den in anderen Organzellen , namentlich Leber
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zellen , beschriebenen ( Nr. 1I ) . Die Bürstensäume nehmen manch

mal eine schwachrote , seltener eine intensivere Färbung an .

Die Lumina der Harnkanälchen sind bald leer , bald enthalten

sie dunkelrot tingierte kleinere und gröbere Körner und Tropfen ;

u. Diese
fN

ja sie können mit solchen vollst Epitheländig erküllt 8.

zellen des Ductus deferens enthalten manchmal nur in den Kuppen ,

ötters aber in ihrer ganzen Ausdehnung zahlreiche Granula , es

entstéehen dann sehr zierliche Bilder . Auch im Peritonealepithel

finden sich glykogenhaltige Zellen .

Die Zufuhr von Traubenzucker und Pepton hat zur Folge ,

dahb die Menge der Glykogengranula zunimmt ; ihre mordnung

bleibt aber im wesentlichen die gleiche , indem sie sich entweder

Körner oder als Fadennetze dar

stellen . Bei der subkutanen Injektion von Zuckerlösungen kommt

als diskreète Körner , als Faden

es zu Vakuolisierungen . Zwischen den verschieden großen un

gefärbten Vakuolen liegen dann gefärbte Glykogengranula in

wechselnder Zahl ; diese werden ganz nach der Zellperipherie

verlagert , wenn die Vakuolen einen beträchtlicheren Umfang an

nehmen . Oder aber es werden die inneren Abschnitte der Zellen

blasig aufgetrieben und treten stark in das Lumen der Kanälchen

vor . In den Kernen der Nierenepithelien konnte ich , selbst

bei Dextrose - und Peptonfröschen , Glykogen nicht wahrnehmen

Die Harnkanälchen enthielten in ihren Lumina Glykogenkörner

und tropfen in grobel Zahl

Eosinophile Jellen ( Fig . 1 Bezüglich des Vorkommens

solcher und des Glykogengehaltes ihrer Granula in den Frosc

nieren dark ich mich auf frühere Mitteilungen beziehen (Nr. 8) .

Bei diesen Untersuchungen , in deren Verlauf ein großes Material

verarbeitet wurde , fand ich meine damaligen Erfahrungen be

stätigt . Ich will deshalb nur hervorheben , daß bei Dextrose

und Peptonfröschen die glykogenführenden eéosinophilen Zellen

in Ss0 großer Zahl vorhanden waren , dahb man an eine lokale

Eosinophilie denken könnte : allerdings war auch das Blut sehr

reich an solchen Zellen , sowie an anderen Leukocyten , welche GIy

kogengranula besaßen . Es stimmen bezüglich des Blutbefun les

meine Beobachtungen mit denjenigen von GABRITSCHEWSKX u. à

iüberein .

Fettzellen , Bindegewebszellen , I ndothelien und

andere Zellformen . GIERKE und DEVAUX haben in den Jellen

des subkutanen Fettgewebes und ich in den Fettzellen des
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Knochenmarkes ( Nr . 16 ) Glykogen nachgewiesen . Die gleichen
Verhältnisse bieten die an der Peripherie der Nieren und im

Fettkörper gelegenen Fettzellen dar : Glykogengranula nament —
lich in der Umgebung der Kerne , öfters aber in der ganzen
Lirkumferenz der Zelle ( Fig . 18 ) . Besonders bemerkenswert ist
das Vorkommen von Zellen mit breitem Plasmamantel , welcher
kleinere Fetttropfen umschließt und zahlreiche Glykogengranula
enthält . Feine Glykogengranula lassen sich ferner nachweisen
in den Zellen des interstitiellen Bindegewebes und zwischen
den Glomerulusschlingen , im Endothel dieser , sowie anderer

Gefäbe , und in der Muskulatur der Arterien , allerdings vor —

wiegend , aber nicht ausschließlich bei Dextrose - und Pepton —
tröschen .

Warmblüterniere . Wie andere ( LUBARsch , GIERREH) So fand
auch ich bei den oben genannten Tieren meistens nur Spuren von

Glykogen im Becken , in den Schleifenschenkeln und geraden
Harnkanälchen gewöhnlich in der Form vereinzelter Granula ,
selten in der Art von Körnerreihen oder Netzen . Wie schon er —

wähnt , vermochte ich durch Injektion von Dextroselösungen
( zweimal täglich 1ccm einer 50 % igen Lösung während 3 —4

Tagen ) wenigstens bei der Maus eine bemerkenswerte Anreicherung
nicht zu erzielen ; stellenweise schienen die Glykogengranula
etwas zahlreicher , die Körnerreihen und Netze etwas deutlicher ;
die Unterschiede waren aber , verglichen mit der Normalniere .
abgesehen von der intensiveren Färbung der Kuppen an den

Epithelien der geraden Kanäle , nicht sehr ausgesprochen . Sehr
auffallend erschien dagegen die Zunahme der Glykogengranula in
den Leukocyten , wie schon GABRITSchEWSKx berichtet hat .

Nach der Verabreichung von Phlorizin , der Exstirpation
des Plexus coeliacus , sowie derjenigen des Pankreas ist eine

Vermehrung des Glykogens namentlich in dem Epithel der

Schleifen , der abführenden Kanäle und des Beckens von Fre HERA ,
BEST u. a. beobachtet worden , während TRXMBUSTI wenigstens
beim Phlorizindiabetes an diesen Stellen kein Glykogen , dagegen
in den Glomerulis solches fand . Dank der Liebenswürdigkeit
der Herren Kollegen KREHL und Dr . FrschLER hatte ich Gelegen -
heit , Nieren von Hunden , welchen das Pankreas exstirpiert worden

war , zu untersuchen . Aus dem Bericht des Herrn Dr . Michäàup ,
welcher die Versuche im KREHL ' schen Laboratorium ausführte ,
will ich nur mitteilen , daß bei allen Tieren bis zuletzt Zucker
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ausgeschieden wurde und Acidose nicht vorhanden war . Die

Lebensdauer der Tiere nach der Operation schwankte zwischen

2 —10 Tagen . Eines der Tiere war während zweier Tage mit

0Traubenzucker ( im ganzen 160 g) gefüttert worden ; in den

Nieren war in diesem Falle keine stärkere Glykogenablagerung

nachweisbar wie bei den anderen Tieren ; allerdings hatte

es am darauffolgenden Tage erbrochen und war am zweiten

gestorben .Tage nach der Verabreichung von Traubenzucker g

Bei allen Versuchstieren fand sich viel Glykogen im Becken

epithel ; die Glykogengranula lagen teils supranukleär , teils

perinukleär . Viel weniger Glykogen enthielten die Epithelien

der Schleèifenschenkel namentlich der aufsteigenden und der ge

raden Harnkanälchen ; die Anordnung der Glykogengranula war

meistens eine reihenförmige , seltener netzartige ; im Lumen der

1KOgenkörner und kleinere GlykogerKOgenletztéeren lagen öfters G1y

tropken . Das Epithel der gewundenen Harnkanälchen war

ötkters mehr oder weniger stark getrübt und vakuolisiert und

enthielt nur vereinzelte Glykogengranula . Bei allen Versuchen

kanden sich in den intravaskulär gelegenen Leukocyten distinkte

Glykogengranula , nur ausnahmsweise waren diese mehr diffus

gefärbt .

Erwähnen muß ich noch , daß GIERKE nach der Unterbindung

der Nierenarterie und vene an denjenigen Stellen , an welchen

die Zirkulation erhalten war , in einzelnen Epithelien und ganzen

Verbänden Glykogen nachweisen konnte , Während im Infarkt

inneren solches nicht vorhanden war . GiERKE erwähnt ferner

das Vorkommen von glykogenhaltigen Wanderzellen zwischen

den Epithelien , zwischen den Glomerulusschlingen und oft auch

im Lumen der Harnkanälchen . Auch die Gefäße an der Infarkt

grenze waren glykogenhaltig , hier und da das Kapillarendothel ,

vor allem aber die Muskelzellen der Arterien .

Menschliche Nieren . Die meisten Beobachter ( LUBXRSC ( ) ,

GIERRKE U. a . ) stimmen darin überein , daß die menschlichen Nieren

unter normalen Verhältnissen kein Glykogen oder nur

davon enthalten . In zwei Fällen , bei einem Kind , das überfahren

wurde , und einem Manne , der erfroren war , hat LUBARSCH in den

geraden Harnkanälchen und im Urèterepithel Glykogen gefunden ;

ausschließliche Geltung hat die oben namhaft gemachte Regel

demnach nicht . In den diabetischen Nieren ist , wie EHRLICR

zuerst nachgewiesen hat , bald mehr , bald weniger Glykogen , und



&

12 Julius Arnold :

zwar namentlich in den Schleifen und geraden Harnkanälchen ,

enthalten . So zahlreich die Mitteilungen über das Vorkommen

von Nièrenglykogen bei Diabetes , so spärlich sind Angaben über

die feinere Morphologie desselben ; nur GIEREKE hebt die granuläre

Wordnung des Glykogens hervor und bildet Reihen solcher

Granula unter Hinweis auf das entsprechende Verhalten des

Fettes ab . HuBSchuxxN und SesSsENGLUTH haben Glykogen in

den Kernen der Nierenepithelien beobachtet .

Dem liebenswürdigen Entgegenkommen des Herrn Kollegen
ERNST verdanke ich die Gelegenheit , eine größere Zahl von

dial detischen Nieren zu untersuchen . In einigen Fällen waren

geringe , in anderen größere oder sehr beträchtliche Mengen von

Glykogen vorhanden . Ich kann die Erfahrung anderer bestätigen ,

daßhb das Glykogen hauptsächlich in den Schleifen und geraden

Kanälchen seinen Sitz hat ; zuweilen trifft man solches aber auch

in den gewundenen . Zur Untersuchung der feineren Morphologie
des Glykogens eignen sich nur tadellos konservierte Präparate .
Uberdies dürfen die sonstigen Veränderungen in den Nieren ,

namentlich solche degenerativer Art nicht vorhanden sein . Dann

wird man wenigstens stellenweise die granuläre Anordnung des

Glykogens und die namentlich an der Basis ausgesprochen reihen —

körmige Aufstellung der Granula , seltener die netzartigen Bilder

wahrnehmen ( Fig . 19 —21 ) . Auf eine ausführliche Beschreibung
dieser Verhältnisse darf ich verzichten , da sie mit den beim

Frosch bèéschriebenen weitgehende Ubereinstimmung darbieèten .

Bei stärkerem Glykogengehalt der Epithelien treten an die Stelle

der Granula kleinere und größere Tropfen ; die feinere Morphologie
geht dann verloren . Die Lumina der Harnkanälchen sind mit

Granula , kleineèren und größeren Tropfen gefüllt ; auch glykogen
führende hyaline Zylinder kommen insbesondere in den

HENLE ' schen Schleifen vor .

In den Infarkten menschlicher Nieren haben GiERKE und

LUBARSCH an der Peripherie dieser glykogenhaltige Epithelien
der Harnkanälchen und glykogenführende Leukocyten wahr —

genommen . GRRI berichtet ferner von einem Glykogenbefund
in den Nierenepithelien bei marantischer Thrombose der Nieren

vene und einer Amyloidniere mit Venenthrombose , sowie in der

Umgebung eines traumatischen Nierenrisses .
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Zusammenfassung .

Beèerücksichtigt man die ungünstigen Umstände , mit welchen

die Untersuchungen über feinere Struktur der Nieren infolge

der Verletzlichkeit ihrer Epithelien und der damit zusammen

hängenden Schwierigkeiten der Konservierung zu kämpfen haben ,

bedenkt man ferner den durch die verschiedenen Funktionszu

stände bedingten Wechsel der Strukturbilder , so wird man eées

begreiflich finden , daß eine Einigung über die Einzelheiten der

Struktur bis jetzt nicht erzielt ist . Eine ausführliche historische

Darstellung dieser Verhältnisse an dieser Stelle erachte ich nicht

als meine Aufgabe ; in den Werken von ERENER , M. HEIDENHAIN ,

DiSSE , METzNER , POLICARD u. a. ist diesen eine eingehende Be

arbeitung zuteil geworden . In den nachfolgenden Zeilen sollen

die Mitteilungen anderer nur insoweit besprochen werden , als

siè sich auf die hier zu erörternden Fragen nach dem Vorkommen

und Wesen der Granula der Nierenepithelien beziehen . Während

ihr Vorkommen wohl kaum mehr bezweifelt wird , steht darüber

noch eine Verständigung aus , ob und welche als Fällungs

produkte , Einschlüsse oder eigentliche Strukturbestandteile an

zusehen sind und insbesondere , welchen Aufbau die Nieren

stäbchen aufweisen .

Frisch oder unter Zusatz von isotonischen Chlornatrium

lösungen untersucht , biéten die Epithelien dei gewundenen

Kanälchen beim Warmblüter und die entsprechenden Formen

beim Frosch ( II . Ordnung nach Gaupp ) eine stäbchenförmige

Dzw . streifige Zeichnung dar . Die Stäbchen oder Streifen er

strecken sich von der Basis bis zum oberen Kernpol , zuweilen

aber beinahe bis zum Innensaum . Im ersteren Falle erscheint

die zwischen Kern und dem letzteren gelegene Plasmamasse

feinbestäubt . Bei Zusatz von hypertonischen Chlornatrium

lösungen nimmt diese eine mehr körnige Beschaffenheit an und

die Stäbchen tréten deutlicher hervor . Läßt man hypotonische

Chlornatriumlösungen einwirken , so tritt eine Quellung ein ; die

Stäbchen verlieren ihre homogene Beschaflenheit und werden

körnig . Wenn man Schabsel frischer , d. h. nicht gehärteèter Nieren

mit 10 0%iger Jodkalilösung behandelt , so lassen sich nament

lich an der Stelle der Stäbchen Fadenkörner isolieren . Das ge

schilderte Verhalten entspricht wohl dem Ruhezustande der Zellen ,

Wwährend unter anderen Bedingungen verschiedene Granula und

Vakuolen im Plasma auftreten .
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Für den Nachweis der Granula hat sich die vitale Zufuhr der

sogenannten vitalen Farbstoffe ( Neutralrot , Methylenblau und

Toluidinblau , sowie die supravitale Färbung mit diesen als sehr

bedeutungsvoll herausgestellt ( Schubrzzx , KuhN , AKNOLD , Gun —

WITSCH , BASLER , HOBER , KONIGSBERG , CESA - BIANCEI u. a. ) .

Färbt man feine Schnitte mit Lösungen von Neutralrot , so trèeten

in der supranukleären Zone feine rote Granula , später solche

in reihenförmiger Anordnung im basalen Abschnitte oder aber

mehr in der Umgebung des Kerns auf .

Ganz ähnliche Befunde ergeben sich bei der supravitalen
Färbung mit Methylenblau und bei der vitalen Zufuhr dieser

Farbstoffe . Auch bei der vitalen Injektion von Indigkarmin und

Lithionkarmin ( Schuipr , RBBERT , ARNOLD u. a. ) werden in

den Nierenepithelien gefärbte Granula , sehr oft in typischer
reihenförmiger Anordnung , wahrnehmbar . Insbesondeère möchte

ich aber noch der interessanten Versuche GOLDMXNXNS mit

Pyrrholblau gedenken . Die Farbstoffspeicherung erfolgte bei

diesen am stärksten in den gewundenen Harnkanälchen . In

einzelnen Versuchen kam es zu einer vitalen Darstellung der

Stäbchenstruktur infolge der Anordnung der gefärbten Granula ;

gröbere Körner , sowie Farbstoffklumpen waren im Lumen vor —

handen ; der Rand der angrenzenden Zellen erschien dann wie

geéfranzt . Die Ausscheidung in das Lumen erfolgte nach den

Erfahrungen GolDMANNS teils in der Form feinerer Körner

oder größèerer Vakuolen .

Ich

teilungen und die ausführliche Literaturhinweise bei M. HEIDEN

larf mich unter Hinweisung auf meine früheren Mit

HAIN , METZNER und GolDpukNN auf diesen kurzen Bericht be —

schränken . Nur die Arbeit von GuRVWITSCH , welche ich damals

noch nicht verwerten konnte , möchte ich noch erwähnen . Er

unterscheidet drei Arten von Vakuolen : 1. zahlreiche große

mit Osmium sich schwärzende , 2. sehr zahlreiche kleinere

albuminoide , 3. helle Vakuolen , deéren Inhalt sich nicht färbt .

Die Lage der Vakuolen soll sich je nach dem Funktionszustande

ändern . Früher nahm man den Ausführungen PrRFFER ' s und

OVERTON ' s folgend allgemein an , daß nur die lipoidlöslichen
Farbstoffe in die Zellen einzudringen vermögen . GuRWITSCI

machte darauf aufmerksam , daß auch lipoidunlösliche Farbstoffe ,

Z2. B. Indigkarmin , Kongorot , wässeriges Anilinblau , von den

Nierenepithelien aufgenommen werden ; eine Beobachtung , welche
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von HoBER und KNIGSBERG bestätigt wurde . GURWITSCH be

trachtet die Vakuolen als Organe der Zelle Kollektoren und

Kondensatoren er nimmt an , daß den chemisch verschiedenen

Vakuolen eine verschiedene funktionelle Bedeutung zukomme .

HoBER und KNIGSBERG , welche gleichfalls geneigt sind , die

Vakuolen als Kollektoren aufzufassen , haben wahrgenommen ,

dab bei der Einverleibung von lipoidlöslichem Neutralrot und

lipoidunlöslichem wasserlöslichem Anilinblau die Vakuolen der

Zellen des zweiten Abschnitts ( Froschniere ) eine braunviolette

Mischfarbe annahmen .

Ebenso bedeutungsvolle Aufschlüsse über die biologische

Wertigkeit der Plasmosomen und Granula wie die geschilderten

Vorgänge bei der vitalen und supravitalen Färbung liefern uns

die Prozesse der granulären Assimilation und Synthese von Fett ,

Glykogen und anderen Substanzen . Mich auf die Nierenepithelien

beschränkend , will ich auf die interessanten Befunde hin

weisen , welche ich nach der subkutanen Injektion von Glsäure

und ölsaurem Natron bei Fröschen und Mäusen erhielt ( Nr . 6) .

Im Anfang führen vorwiegend die basalen Granula Fett , später

erstrecken sich solche in Form von Reihen mehr oder weniger

weit gegen den Innensaum , bis endlich fast die ganze Zelle mit

Fettgranula erfüllt ist . Uber ein weiteres Beispiel derartiger

Umsetzungen ist in den obigen Zeilen berichtet : ich meine die

jenige von Glykogen : auch hier die gleiche streifenförmige An

ordnung der Granula . Die Befunde spreéchen für sich und be

dürfen kaum einer eingehenden Erörteèrung .

Endlich darf ich nicht unterlassen , auf die Strukturver

änderungen hinzuweisen , wie sie bei Hungerzuständen , ge

steigerter Diurese , Pilokarpinwirkung usw . geétroffen werden ( Dissn ,

VAN DER SrTRICHT , ROTHENSTEIN , TRAMuBUSTI , THEOHARI , SoBIERANskl ,

PREXANT , REGAUD , PoLIdARD , TRIRBONDEAU , DMLous et SERRE , TAKAKl ,

PlZZzIxI , FRERRATA, RETTERER , CESA- BIANCHIU u. a. ) ; ebenso die Befunde

bei entzündlichen und dégenerativen Vorgängen GSRAEL , BURRESII

LXNXDSTEINER . PriSTER , STOERK u. à . ) . Auch sie déuten auf die wichtige

Rolle hin , welche die Granula bei der Umseètzung von Stoffen spielen .

Unseère Kenntnisse über die feinere Struktur der Nieren , der

Stäbchen insbesondere , hat eine wesentliche Förderung durch die

Mitochondrienforschung erfahren . BENDA , welcher zuerst die

Stäbchen als Mitochondrien angesprochen hat , hebt hervor , daß

diese zwar keine Körner erkennen lassen , daßb sie aber doch zu
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den Mitochondrien gehören , weil die Stäbchenstruktur durch Mito —

chondrien sowohl bei Säugeétieren als auch bei Imphibien ersetzt

werden könne . Man finde beim Fötus an Stellen Fadenkörner ,

an welchen später Stäbchen geétroffen werden . Die Fadenkörner

spielen bei dem Aufbau der Nierenepithelien eine hervorragende

Rolle , indem sie einmal als Stäbchen , ein andermal als Faden

körner erscheinen . Segmentierungen seien Kunstprodukte .
POLICARD betrachtet die Stäbchen als wirkliche Filamente ; sie

seien polymorph . Er unterscheidet drei Typen : 1. kontinuierliche

Filamente , 2. bazilliforme und 3. granuliforme . Bei den beiden

letzten Typen seien in einer schwächer färbbaren Substanz intensiv

gefärbte Stäbchen und Körner eingebettet . — REGAUD betrachtet

die Filamente , Körner und Stäbchen als äquivalente Formationen .

Er unterscheidet vier Arten ; in allen trifft man an der Spitze
Sekreètkörner von wechselnder Größe . Befinden sich die Sekret

körner im Maximum ihrer Entwicklung , so seien die Mitochondrien

am wenigsten ausgebildet und umgekehrt . Die Entwicklung der

Chondriosomen alterniere und kontrastiere somit mit dem Er —

scheinen der Sekretkörner . Diese Tatsache lasse die direkte

Teilnahme der Chondriosomen an der Bildung der Sekreètkörner

Vvoraussetzen . REGAUD unterscheidet vier Stadien, . Im ersten

Stadium enthält das Plasma fast nur lange Fäden ; wenige kleine

Sekrètkörner im Verlauf der kurzen Stäbchen . Im zweiten

Stadium macht sich an diesen eine Segmentierung bemerkbar

und eine Umwandlung in zum Teil schon größhßere Körner . Im

dritten Stadium haben die Sekretkörner ihre definitive Zahl und

Gröhe erreicht ; nur noch einzelne Stäbchen sind vorhanden . Im

vierten Stadium enthält das Plasma einzelne Körner und Stäbchen .

Der Innensaum ist in allen Stadien von Chondriosomen und

Sekreètkörnern frei ; die Sekretkörner seien keine Effekte der

Technik , er fügt hinzu : in allen sezernierenden Zellen sind die

Chondriosomen die Matrix der Sekretkörner .

Die oben berichteten Befunde am lebenden und überlebenden ,
Vital und supravital gefärbten sowie nach verschiedenen Methoden

konservierten und tingierten Objekt , das Verhalten der Stäbchen

bei der Umsetzung von Fett und Glykogen , sowie bei ver —

schieédenen anderen funktionellen Vorgängen lehren , daß Faden

körner als wesentliche Formbestandteile der Stäbchen ange

schen werden müssen . ES wurde erwähnt , daß manche die

körnige Beschaffenheit dieser als Fällungsprodukte , Zerfallser —
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scheinungen oder sonstwie entstandene Artefakte auffassen und

Zwar hauptsächlich deshalb , weil sie unter gewissen Verhält

nissen ein homogenes Aussehen darbieten und einen Aufbau

aus Fadenkörnern nicht erkennen lassen : Einwürfe , welche gewiß

Beachtung verdienen , wenn sie sachlich begründet werden . Ich

muß demgegenüber immer wieder auf den , wie man meinen

Sollte , selbstverständlichen Tatbestand hinweisen , daß aus

dem homogenen Aussehen eines Formbestandteiles nicht auf

dessen gleichartige Struktur geschlossen werden darf . Bei

manchen Formgebilden , welche im frischen Zustande oder bei

Anwendung géewisser Konservierungsmittel ein homogenes Aus

sehen darbieten , kann man unter anderen Bedingungen feinere

Strukturen aufdecken . Sehr oft werden diese infolge der Licht

brechung der umhüllenden Substanz oder der Zwischensubstanz

insbesondere bei der Untersuchung frischer Objekte der Wahr

nehmung unzugängig . Das Verhalten der Stäbchen bei der Ein

Wirkung hypertonischer und hypotonischer Chlornatriumlösungen ,

Sowie mancher zur Konservierung verwendeten Reagenzien weist

darauf hin , dab sie von einer solchen homogenen parasomatischen
Substanz eingehüllt werden , nach deren Lösung die Fadenkörner

zum Vorschein kommen ; auch des Befundes von isolierten Faden

körnern , wenn man Jodkalilösungen auf überlebende Nieren

epithelien einwirken läßt , sei an dieser Stelle gedacht . Die Bilder ,

Welche an der Stelle der Stäbchen namentlich bei der Umsetzung

von Fett und Glykogen getroffen werden , beweisen gleichfalls

ihre Zusammensetzung aus Fadenkörnern . Die Veränderungen ,

Welche die Stäbchen bei der Umsetzung dieser Stoffe sowie

anderer Substanzen erfahren , sind nach meiner Anschauung nicht

die Effekte einer eigentlichen Segmentierung homogener Fila

mente ; vielmehr werden die in diesen vorgebildeten Plasma

somen infolge ihrer Umwandlung in Granula , ihrer Volumen —

zunahme und veränderten chemischen Konstitution , vielleicht

auch infolge des Schwundes der parasomatischen Umhüllung

wahrnehmbar . Der Anschein einer Segmentierung kann ent

stéhen , wenn wie sehr oft die Granula in regelmähbigen Abständen

aneinander gereiht sind . Ob in einem Faden , welcher keine

präexistenten Plasmosomen oder Granula enthält , durch Se

tierung solche Gebilde entstehen können , dünkt mir ſraglich und

die Vorstellung , daßb in derartigen Formbestandteilen Plasmosomen

Vorgebildet sind , sachgemäßer

Sitzungsberichte der Heidelb . Akademie, math, naturw. KIl. 191 1 Abh 2
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Manchmal hatte ich den Eindruck , als ob mehrere Faden -

köorner zu einem Stäbchen vereinigt seien und Verbindungen
zwischen den Fäden beständen .

n Glykogenpräparaten und Chromosmium - sowie Sublimat —

objekten finden sich , wie oben erwähnt wurde . netzförmige Zeich -

nungen , welche an die von RoTHSTEINN , FERRXTA , RETTERER ,
insbesondere aber von THEOHARI beschriebenen erinnern . Sie
sind besonders deutlich , wenn man von oben auf die Basis der
Zellen sieht , erstrecken sich aber auch , wie Durchschnitte lehren ,
mehr oder weniger weit bis zum Kern oder über diesen hinaus

gegen den Innensaum . An der Vereinigungsstelle der Fäden ,
sowie in ihrem Verlauf liegen feinste , nur mit den stärksten Ver —

gröhßerungen nachweisbare Körnchen Plasmosomen „ Wwelche
sich bei der Differenzierung sehr leicht entfärben , sowie Uber

gangsformen zu kleineren und größeèren deutlicher gefärbten
Granula . An Glykogenpräparaten trifft man an den gleichen
Stellen Glykogengranula und zwar Ubergänge von den kleinsten

zu gröheèren . Vermutlich ist diese nèetzförmige Architektur der

vusdruck eines Funktionszustandes . Man kann alle 1 bergänge
von der nètzartigen zur Streifigen und Stäbchenförmigen auf

finden ; so wird auch das Vorkommen von Anastomosen zwischen
den gestrèckt verlaufenden Fäden verständlich .

Da bisher nur von Fadenkörnern die Rede war , darf ich nicht

unerwähnt lassen , daß auch freie Granula , d. h. solche , welche

Beziehungen zu Fäden nicht erkennen lassen , vorkommen . Ob
Siè sich aus dem Verband mit Fäden ausgelöst haben , was zweifel
1os vorkommt , oder einem solchen niemals angehörten , ist selbst

verständlich nicht zu entscheiden . Kommt es Später zur Quellung ,
Verflüssigung und anderen Umwandlungen solcher Granula , 80
sind sie von „ einfachen Einschlüssen “ nicht mehr zu unter
scheiden

Der Befund von Glykogenkörnern und tropfen , sowie der —

jenige von glykogenführenden Zylindern im Lumen der Harn

kanälchen darf wohl auf sekreétorische Prozesse bezogen werden .

Diese erinnern an die Vorgänge teils der Mucinausscheidung , tèils

an diejenigen der Fettsekretion , wie sie an den Hautdrüsen des

Frosches und an der laktierenden Mamma von mir beschrieben

wurden ( Nr . 9 und 10 ) .

Die Mitochondrienforschung ist heute noch nicht soweit vor

geschritten , daß wir zu entscheiden vermöchten , ob die oben
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1
verzeichneten Formbestandteile Plasmosomen , Granula ,

Chondriosomen , Mitochondrien , Netze usw . — ihren morpho —

geneétischen , morphologischen und biologischen Eigenschaften

nach gleichwertig sind oder nicht . Bei der weiteren Bearbeitung

dieser Frage wird man die Tatsachen berücksichtigen müssen ,

dahb die meisten Fäden , auch diejenigen der Mitome und Netz

apparate Körner enthalten , also Fadenkörner sind und daß alle

die genannten Gebilde an der Assimilation und Synthese sich

beteiligen können und viele der Sekretion dienen .

Leitsätze .

Die Substanz der Nierenepithelien enthält in feinsten Fäden ,

welche gestreckt verlaufen oder aber netzförmig angeèordnet er

scheinen , kleine Plasmosomen , sowie Ubergangsformen zu Granula

von wechselnder Größe eingebettet .
Die sogenannten Nierenstäbchen sind aus Fadenkörnern auf

gebaut ; ihr unter gewissen Bedingungen homogenes Aussehen ver —

danken sie einer Umhüllung durch eine parasomatische Substanz .

Die Umseétzung des Glykogens erfolgt vorwiegend durch die

Plasmosomen bzw . Granula . Es zeugt dafür die Ubereinstimmung

der Bilder an den Glykogenpräparaten mit denjenigen an Chromos

mium - und Sublimatpräparaten , an welchen die Plasmosomen ,

Granula und Fadenkörner zur Darstellung gebracht sind .

Auch an der Stelle der Nierenstäbchen ist die Anordnung

des Glykogens eine granuläre , ein Befund , der auf einen Aufbau

dieèser aus Fadenkörnern beézogen werden mußh .

Das Vorkommen von Glykogen im Lumen der Harnkanälchen

läbt auf Sekreétionsvorgänge schliehen

—
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decine . 1903 .
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64. RETTERER , De L' EpHheEelu , rendl dans quelgues états fonctionels du rein .
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67. ROTHSTEIN , Zur Kenntnis des NMierenepithels . Forenings Foerhandlingar
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68. SXUER , Veue Uutersuchungen diber daò Mierenepithel . Archiv für mi —
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69. Schupr , Zur Pfigstologièe den Mere . Pflügers Archiv . Bd. 48 1891 .
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Nachtrag bei der Korrektur . Die Arbeit von HIRsdH , C. : Experimentell

Anatomische Untersuchungen an der Nierenzelle ; Anatomische Hefte 123/124 ,

3d. 41, konnte ich leider nicht mehr verwerten ; ich will deshalb nicht unter

lassen , an dieser Stelle auf dieselbe hinzuweisen .
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Figurenerklärung .
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fürbung nach BESJ Fig. 9- —15 . Harnkanälchen und einzelne Epithelien auf
dem Durchschnitt . Die Glykogengranula in Reihen und Streèifen (Fig. 9, 10

u. 11) angèeordneèet oder mehr gleichmäßig verteilt R . 18) .
14 u. 15 ist die Zeichnung an der Kuppe der Zellen eine granuläre , dagegen
an der Basis streiſige oder netzartige , wie bei den Chromosmiumpräparaten .

Fig . 16. Harnkanälchen von oben gesehen .
Fig . 17. Glykogenführende eosinophele Zellen der Froschniere .

Fig . 18. Fettzellen aus dem Fettkörper eines Frosches ; Dextrose

injektion ; verschiedene Größe des Fettropfens .
Fig. 19 —21 . Menschliche Niere ; Diabetes ; Methode wie bei den vorher —

gehenden Figuren .
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