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Einleitung.

Neuerdings hat die Untersuchung des Golgischen Apparates und
der Mitochondrien die Aufmerksamkeit zahlreicher Forscher auf ihre
funktionelle Bedeutung hingelenkt. Auch in unserem Institute hat
Herrn 7' lkeda, einer meiner Kollegen, darauf aufmerksam gemacht, dass
die Entwicklung des Golgischen Apparates in den Eizellen durch Ver-
mehrung des Cholesteringehaltes im Korper begiinstigt, wihrend die
der Mitochondrien durch Vermehrung von Lezithin betrichtlich be-

- schleunigt wird. Auch sagt man, dass Kalium und Lezithin einerseits,
Calcium und Cholesterin andererseits auf die Kolloide der Zellen dén-
selben Einfluss ausiiben. Angesichts dieser Tatsachen dréngt sich mir
der Geedanke auf, dass der Golgische Apparat sowie die Mitochondria in
den Zellen durch Aufnahme von Calcium oder Kalium im XKorper
wahrscheinlich beeinflusst werden, wie dies nach Aufnahme von Chole-
sterin oder Lezithin der Fall ist. Um diese bis heute noch nicht beriick-
sichtigte Frage klarzustellen, bin ich unter Leitung von Herrn Prof.
Kosaka diesem Prsblem an den Nierenepithelzellen nachgegangen und
habe einige interessante Tatsachen aufzuzeigen vermocht, von denen
spater die Rede sein wird.

Literatur.

1. Uberblick tiber die Literatur des Golgischen
Apparates in den Nierenepithelzellen.

Bis heute findet man in der Literatur nur wenige Abhandlungen
tiber den Golgischéen Apparat in den Nierenzellen. Brugnateli (1908)
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beschreibt den Golgischen Apparat in den Zellen der geraden und
gewundenen Harnkanilchen beim Meerschweinchen als Kanilchen, die
zwischen dem Kern und dem Lumen liegen, wie dies auch bei den
anderen Epithelzellen der Fall ist. Sangiergi (1909) untersuchte die
Verinderung des Apparates der Nierenepithelzellen bei einem Meer-
schweinchen, an dem kiinstlich Nephritis hervorgerufen wurde. Dabei
stellte er.den Zerfall des Netzapparates in Fiden und Késner fest.
Barinetti (1912) beschreibt den Apparat der Nierenzellen als Netzwerk in
der supranukleiren Zone, wobei er auf den Zusammernhang dieses
Gebildes mit dem Zentrosom hinweist. Pappenheimer (1912) untersuchte
mit Hilfe der Silbermethode die Nieren der Ratte und des Frosches und
gab an, dass die fiir charakteristisch gehaltene Supranuklesrlage und
Kniuelform des Apparates fiir die Nierenzellen nicht gelten. Kolmer
(1916) konstatiert das Vorhandensein des Golgischen Apparates in der
Niere bei Anwendung der Uran-Methode von Cajal, gibt aber keine
genaue Beschreibung davon.

Eine vollstindige Impréignation des Apparates gelang Avel (1924),
und zwar in den Hauptstiickzellen der Frosch-und Triton-Niere. Nach
diesem Autor liegt der aus Stiickchen bestehende Golgische Apparat
beim Frosche in der supranukleiren und dquatorialen.Zone des Zel-
leibes, beim Triton dagegen steigt er in die subnukledire Zone sogar bis
zur unteren Basis der Zelle hinab. Fasswoin (1925) schliesst sich Avel in
Bezug auf die verschiedene Lage des Apparates in den Hauptstiickzellen

-der Njere: an. Er hat.die Nieren von Triton, Frosch, Salamandrina
Keyserlingi und- Axolotl mit Osmium behandelt und im ganzen dasselbe
Ergebnis wie 4vel erhalten, obgleich er die Lage des Apparates als nicht
“bestindig-ansieht und sie mit dem funktionellen Zustande der. Zellen. in
Zusammenhang bringen: will.

Nassonov (1926) schreibt in seiner Arbeit iiber die physiologische
Bedeutnng des Go/gischen Apparates im Lichte der Vitalfarbung wie
folgt: In den Leber- und Nierenzellen treten die Trypanblaugranula
in der Substanz des Golgischen Apparates ebenso wie die Granula der
gewohnlichen Sckrete auf, aber der Golgische Apparat iibt auf die von
dem Trypanblau gebildeten Granula keine chemische Wirkung aus,
sondern der im Plasma bereits vorhandene Farbstoff konzentriert sich
hier in Form der Granula. In den normalen Zellen wird dieses oder
Jjenes Sekret im Plasma chemisch vorbereitet, wihrend sich die Tatigkeit
des Golgischen Apparates auf die elektive Konzentration des Sekretes
und auf die Bildung von Granula oder Vakuolen beschrinkt.

II. Die Literatur iiber die Mitochondria in den
Nierenepithelzellen.

Benda (1903) sagt in seiner Abhandlung {iber ,, Die Mitocchondria des
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Nierenepithels “, dass die Zugehorigkeit der Stibchenstrukturen zu den
Mitochondrien sich durch vergleichende und entwicklungsgeschicht-
liche Studien der Nierenzellen erweisen lisst, indem die Stidbchen-
struktaren vielfach durch sichere Fadenkornerstrukturen ersetzt werden.
Die Stabchenstrukturen sind in dem Epithel der entwickelten Siuge-
tierniere iiberall ausgebreitet. Sie sind am entwickeltsten in den
gewundenen Kanédlchen, wo die ganze Hohe des Zelleibes von der Basis
bis fast an den Borstensaum von parallelen Stibchen eingenommen ist
und nur ein, wahrscheinlich funktionell variierender, im ganzen ziemlich
schmaler, kuppelférmiger Oberflichenabschnitt keine Stibchen enthilt.
In den aufsteigenden Schenkeln der. Henleschen Schleifen und in den
Schaltstiicken, ferner, wie ithm scheint, auch in dem Anfangsteil der
geraden Kanilchen der Markstrahlen sind ebenfalls ausgeprigte Stib-
chenstrukturen vorhanden, aber sie nehmen nur einen kleineren Ab-
schnitt der Zellen ein, ndmlich die Basis bis etwa zur Hohe des Kernes,
einschliesslich desselben. Hier bleibt noch ein grosserer stibchenfreier
Oberflichenabschnitt. In diesem sowie in den Epithelien der geraden
Kanilchen sind zierliche, aber nur sehr spérliche Fadenkornerstrukturen
erkennbar. In Nieren von Amphibien, von denen er Bombinator und
‘Salamandra untersuchte, sind dagegen Stibchenstrukturen nur in
einigen Kanélchen ausgebildet, ndmlich in solchen, die wir den geraden
der Siugetiere an die Seite stellen miissen. Hier zeigen sie sich in
ausserordentlich schoner Entwicklung, gewohnlich zu Bindeln zusam-
mengelagert, die an der Seite des Kernes durch die ganze Hohe der
Zelle, von der Basis bis dicht an die freie Oberfliche verlaufen. Die an
ihrem Borstensaum leicht erkennbaren, den Tubuli contorti gleichwer-
tigen postglomeruliren Kanilchenstiicke zeigen keine Stibchenstruk-
turen in den Zellen. R. Kolster (1911) berichtet mit Bezug auf die
Mitochondrien, dass auch an den Zellen der Tubuli contorti der Kanin-
chenniere sowohl Chondriosomen, Chondriomiten wie Chondriokonten
zur Beobachtung kommen konnen, was in voller Ubereinstimmung steht
mit Pollicards Resultaten an der Rattenniere.

Die eigentlichen Mitochondrien werden wohl von den Chondriomiten
und Chondriokonten dargestellt, deren Derivate dann aber als Chon-
driosomen auftreten. Die Substanz, die die Mitochondriafdrbung an-
nimmt, haftet, wenn man sich =0 ausdricken darf, an einem Teil des
Heidenhainschen basalen Stibchensaumes der Nierenzellen, dabei einen
schmalen infranukledren Streifen freilassend, durch den feine Fasern
ziehen, die die Fortsetzung des zusammenhaltenden Geriistes der
Chondriomiten und Chondriokonten bilden. Der supranukleéire mito-
chondriafreie Raum ist nicht immer gleich deutlich. Tiefer in das
Wesen der Mitochondrien einzudringen, bemiht sieh Faure-Fremiet
(1910), ohne sich jedech tber ihr morphologisches und chemisches Ver-
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halten abschliessend #ussern zu wollen. Er und seine Mitarbeiter
rechnen, ebenso wie Prenant (1910), die Mitochondrien dem Lezithal-
bumin zu und betrachten sie als einen bestindigen Bestandteil des
Protoplasmas.

Im iibrigen konstatierte noch Aszo-A4szi, dass bei experimenteller
Phosphorvergiftung in den Nierenzellen aus der Mitochondria Fett-
granula geformt wurden.

Material und Methode.
I. Material.

Als Untersuchungsmaterial beniitzte ich mannliche, vorher ganz
gesunde Kaninchen mit dem Korpergewicht von 1.7 bis 2.0kg. Uber
die Untersuchungsmethode finden sich genaue Beschreibungen im
folgenden Kapitel.

II. Methode.

In erster Linie wihlte ich 1-3%ige Losungen von Kel oder Cacly,
und injizierte diese im Mengenverhiltnis von 5 cc pro kg Korpergewicht.
In jedem Falle wurde die Injektion téglich einmal intravenss 10 Tage
lang wiederholt durchgefiihrt. In derselben Weise wurden die isoto-
nischen Losungen 1 Tag bis 10 Wochen lang, ebenfalls tiglich einmal,
wiederholt injiziert. Danach wurden die Versuchstiere durch Luftem-
bolie getotet, die Nieren sofort herausgenommen, dann in kleine, fast
gleich grosse Stiicke zerlegt und nach folgenden Methoden behandelt.

a.. Der Golgische Apparat. Es ist bekannt, dass die Cajalsche
Methode zu der Fixierung und Versilberung ganz besondere, verschie-
dene Zeiten fiir jedes Gewebe des Materials in Anspruch nimmt. Aus
der Erfahrung habe ich erkannt, dass das folgende Verfahren am
geeignetsten ist, den Golgischen Apparat in den Nierenzellen darzu-
stellen. Man nimmt zunéchst ein etwa 1 mm dickes Stiickchen moglichst
frischer Kaninchenniere und fixiert es ca. 15 Stunden lang in Urannitrat-
Formalinlosung (1 g Urannitrat, 15 cc neutrales Formalin, 85cc dest.
Wasser). Dann bringt man es nach Auswaschen mit destilliertem
Wasser (einige Sekunden lang) in eine 1%ige Losung von Argent.
nitric.,, worin es bei Zimmertemperatur ca. 40 Stunden bleibt. Nach
raschem Abspiilen in destil. Wasser kommen die Stiicke ca. 10 Stunden
in folgende Reduktionsfliissigkeit: Hydrochinon 1.5 g, Natriumsulfit
(wasserfrei, pulverformig) 0.5 g, neutrales Formol 15cc, dest. Wasser
100 cc. In den Fillen, wo die Stiicke, sobald sie in das Reduktions-
gemisch hineingeworfen werden, schnell eine grauschwarze Farbe an-
nehmen, lasst das Resultat zu wiinschen iibrig; dagegen wird man ein
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sehr gutes Resultat bekommen, wenn die Stiicke in der Reduktions-
fliissigkeit allméhlich gefirbt werden. Nach Abspiilen in gewshnlichem
Wasser erfolgt Hiartung in Alkohol und Einbettung in Paraffin, wobei
zu langes Liegen in Alkohol oder geschmolzenem Paraffin und zu hohe
Temperatur selbstverstindlich zu vermeiden sind. Darauf verfertigt
man 3 u dicke Schnitte.

b.  Die Mitochondria. Zum Studium der Plastosomen benutzte ich
folgende Kopschsche Methode: In erster Linie nimmt man ein etwa
1 mm dickes Stiickchen moglichst frischer Kaninchenniere und fixiert es
24 Stunden lang in einem frisch bereiteten Gemisch von 3.5%iger
Kaliumbichromatlosung 80 cem und neutralem Formol 20 cem. Dann
werden die Stiickchen in 3.5%iger Kaliumbichromatlosung 3 Tage lang
liegen gelassen und darauf in fliessendem Wasser 24 Stunden lang
ausgewaschen. Nach vollstindiger Entwisserung in Alkohol von all-
mihlich steigender Konzentration werden sie in Paraffin eingebettet,
um dann in Schnitte von 3 u Dicke zerlegt zu werden. Schliesslich
werden sie mit Heidenhainschem Eisen-Himatoxylin gefirbt. Austiih-
rung der Farbung:

1. Vorbehandlung. Die entparaffinierten Schnitte kommen aus dest.
Wasser aufrechtstehend fiir 5 Stunden in eine 2.5%ige Eisenalaun-
losung. .

2. gFérbung. Nach gutem Abspiilen in dest. Wasser kommen die
Schnitte fiir 36 Stunden in die verdinnte Weigerfsche Hamatoxylin-

losung.
3. Abspiilen in reichlichem Leitungswasser.

4. Differenzierung. Man bringt die Schnitt in die zur Vorbehand-
lung benutzte Eisenalaunlosung, in der die pechschwarz geférbten
Schnitte sehr bald viel Farbe abgeben. Von Zeit zu Zeit kontrolliert
man den Grad der Entfirbung (evtl. mit Wasserimmersion), wobei man
die Schnitte vorher immer in reichlichem Brunnenwasser abspiilt, um
die Differenzierung zu unterbrechen. Je weiter die Entfarbung fortge-
schritten ist, desto hiufiger muss man kontrollieren ; unter Umstdnden
differenziert man gegen Ende die Schnitte mit einer stark verdiinnten
Eisenalaunlosung (z. B. 0.5%), um den Vorgang zu verlangsamen. Ist
der richtige Grad erreicht, dann wischt man sie 2 Stunden lang in
fliessendem Wasser griindlich aus. Dann Alkohol — Xylol — Balsam.

Eigene Untersuchungen.

I. Normale Befunde.

a. Normaler Befund des Golgischen Apparates
der Kaninchenniere.
Zellen der Glomeruli (Kapillarenendothelzellen). Der Golgische
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Apparat liegt an einer Seite des Kernes und ist in seiner Form netzartig,
verkriimmt strangartig, ringformig oder kornig. Die strangartigen
Elemente des Golgischen Apparates haben teilweise durchsichtige
Achsen, sodass sie wie Kandlchen aussehen. In den Epithelzellen der
Hauptstiicke liegt der Apparat meist in der supranukleiiren Zone,
erstreckt sich aber zuweilen neben den Kern. Seine Form ist meist
einfach und ringformig, zaweilen aber kompliziert und netzformig. In
den Epithelzellen des Sammelrohres liegt der Apparat meist in der

supranukleiren Zone, selten aber rings um den Kern (iquatoriale
Stellung) (Fig. 1).

Fig. 1, Mikrophotogramm des Golgischen Apparates der normalen Harn-
koniilehen eines Kaninchens. Zeiss 15 X 40 Aisz. 25 cm.

b. Normaler Befund der Mitochondria der
Kaninchenniere.

Hier fallt schon bei schwacher Vergrosserung die Differenz zwischen
den proximalen und den distalen Abschnitten der Hauptstiicke auf.
Die ersteren sind intensiv gefiarbt durch die sehr dichte Lagerung der
Stabchen, die vielfach eine ausgesprochene granulidre, wenn auch in
Reihen angeordnete Auflosung zeigen. In den mittleren Abschnitten
der Hauptstiicke liegen die Stibchen nicht so dicht, obgleich sie im
Protoplasma deutlich zu sehen sind. Dagegen sind sie nicht augen-
scheinlich in den heller gefirbten distalen Abschnitten, wo das Lumen
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des Kandlchens meist geschlossen ist. Hier sind sie vielmehr durch die
unregelméssig zerstreuten Granula vertreten. Die absteigenden Schlei-
tenschenkel sind ganz mitochondrienfrei, wihrend die Zellen der auf-
steigenden Schenkel wieder relativ grobe Granula mit deutlicher Nei-
gung zu stibchenformiger Anordnung enthalten. Diese tritt in den
sog. hellen Abschnitten wieder in den Hintergrund und ist in den
Zwischenstiicken gar nicht zu sehen, wo sich grobe Granula nur
unregelmissig zerstreut finden. In den Schaltstiicken springt die
Stabchenstruktur wieder in die Augen. An den Ubergangsstellen zu
den Sammelrohren sieht man feinere Granula, die sehr unregelméssig
vorhanden sind und gegen die Sammelrohren mit der deutlichen Zell-
grenze allmiihlich verschwinden. Indessen ist der Befund bei einzelnen
Tieren nicht derselbe, insofern die Stibchenstruktur an Stelle der
granuliren, z. B. in den aufsteigenden Schenkeln der Schleifen, ausser-
ordentlich deutlich sein kann. Auch der Fiarbungszustand ist ohne
Einfluss auf den Befund. Bei intensiver Firbung zeigen auch die
Epithelien der Ductus papillares ganz feine Granula (Fig. 2).

Fig. 2. Mikrophotogramm der Mitochondrin im Nierengewebe eines normalen
Kaninchens, Vergriss. wie bei Fig. r.
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II. Befunde des Golgischen Apparates der Niere an den
Tieren, denen 10 Tage lang taglich einmal eine aniso-
tonische Kcl-oder Cacly-Liosung injiziert wurde, wobei
die Konzentration der Losung je nach dem Tiere
verschieden war.

a. Befund nach Calcium-Injektion.

Nach Injektion einer 1sigen Cacle-Losung liegt der Golgische
Apparat der gewundenen Harnkanilchen meist an dem freien Zellrande,
wo zerstreute Korner zu sehen sind. In der Henleschen Schleife sind
die Elemente des Apparates ebenso in der oberen Zone der Zellen
vorhanden, u.z. sehr deutlich im Gegensatz zum Sammelrohr, wo sie
mehr oder weniger in den Hintergrund treten. In dem Nierenbecken-
epithel sind sie deutlich an der Zellbasis zu sehen.

Nach Injektion einer 2%igen Caclz Losung, decken sich die Befunde
des Golgischen Apparates der gewundenen Harnkandlchen im grossen
und ganzen mlt denen nach Injektion einer 1%igen Cacle-Losung.

Nach In]ektlon einer 3%igen Cacl-Losung tritt der Golgische
Apparat mehr und mehr in den Vordergrund, und in einigen Fillen
findet man sehr reichliche Apparatelemente, die den ganzen Zellkorper
ausfillen (Fig. 3).

Fig. 3. Mikrophotogramm des Golgischen Apparates der Hurnkaniilchen
eines Kaninchens, dem tiglich einmal eine 3%ige Caclp-Lisung 10 Tage lang
intravenos injiziert wurde. Vergross.. wie bei Fig. I.
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b. Befund nach Kalium-Injektion.

Nach Injektion einer 1sigen Kecl-Losung erleidet der Golgische
Apparat der gewundenen Harnkanilchen eine wesentliche Reduktion,
indem seine Elemente an Zahl mehr oder weniger abnehmen. Seine
Lage ist meist supranukleiir, zuweilen dquatorial. Die Apparatelemente
sehen nicht kornig aus, sondern sie stellen meist unregelméssige Stib-
chen dar.

Nach Injektion einer 2¢%igen Kecl-Losung tritt der Apparat noch
mehr in den Hintergrund, liegt meist an der freien Oberfliche der Zellen
und sieht im allgemeinen kornig aus.

Nach Injektion einer 3%igen Kcl-Liosung erfihrt der Apparat eine
starke Riickbildung und ldsst sich nur in Gestalt spérlicher Schollen
erkennen, die am freien Rande der Zellen liegen (Fig. 4).

Fig. 4. Mikrophotogramm des Golrischen Apparates der Harnkandlchen
eines Knninchens, dem téglich einmal eine 395ige Kcl-Losung 10 Tage lang
intravends injiziert wurde. Vergross. wie bei Fig. 1.

c. Zusammenfassung der Resultate.

Nach Calcium-Injektion wird der Golgische Apparat mehr oder
weniger deutlicher, und zwar besonders dann, wenn die Konzentration
-der Losung sich einem bestimmten Grade niihert. Dies ist der Fall bei
einer 3%igen Cacle-Losung. Nach ihrer Anwendung entwickelt sich
der Apparat am deutlichsten, wobei er meist in Gestalt korniger Ele-
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mente den ganzen Zellkorper ausfilllt. Nach Kalium-Injektion tritt der
Apparat immer mehr in den Hintergrund, wenn die Konzentration der
Losung sich einem bestimmten Grade néhert. Bei einer 3%igen Losung
erfahrt der Apparat eine sehr deutliche Reduktion.

ITI. Befunde der Mitochondria der Niere an den Tieren,
denen 10 Tage lang tédglich einmal eine anisotonische
Kecl-oder Cacle-Liosung injiziert wurde, wobei die.
Konzentration der Losung je nach dem Tiere ver-
schieden war.

a. Befund nach Calcium-Injektion.

Nach Injektion einer 12 igen Cacle-Liosung erfahren die Mitochond-
ria der gewundenen Harnkanilchen fast keine Veréinderung.

Nach Injektion einer 22%igen Cacle-Losung aber werden die Mito-
chondria in den Hauptstiicken etwas undeutlich. Nach Injektion einer
3%igen Cacl:-Losung reduzieren sich die Mitochondria stirk, indem sie
sich nur an der Zellbasis nachweisen lassen (Fig. 5).

Fig. 5. Mikrophotogramm der Mitochondrin der Harnkaniilchen eines Kanin-
chens, dem tiglich einmal eine 325ige Cucly-L6sung 10 Tage lang intravends
injiziert wurde. Vergross. wet bei Fig. 1.

b. Befund nach Kalium-Injektion.
Nach Injektion einer 1%igen Kecl-Losung vermehren sich die
Mitochondria der Hauptstiickzellen im allgemeinen, indem sie sich in
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Form von Stdbchen reihen, und zwar hauptsichlich an der Zellbasis,
teilweise aber auch an dem freien Zellrand.

Nach Injektion einer 2%igen Kcl-Losung zeigen die Mitochondria
noch eine stirkere Vermehrung als im obigen Falle. Nach Injektion
einer 3%igen Kcl-Losung findet man sehr reichliche feinkornige Mito-
chondria an der Zellbasis (Fig. 6).

Fig. 6. Mikrophotogramm der Mitochondrin der Harnkanilchen eines Ka-
ninchens, dem tiiglich einmal eine 39ige Kcl-Losung 10 Tage lang intravends
injiziert wurde. Vergriss. wie bei Fig. 1.

¢. Zusammenfassung der Resultate.

Nach Calcium-Injektion werden die Mitochondrien mehr oder weni-
ger reduziert, und zwar besonders dann, wenn die Konzentration der
angewandten Losung sich einem bestimmten Grade ndhert. Nach
Anwendung einer 3%igen Cacle-Losung kann man sie nédmlich sehr
schwer in den Préparaten nachweisen. Nach Kalium-Injektion dagegen
zeigen die Mitochondrien eine Vermehrung in dem Zelleib, bes. an der
Zellbasis. Dabei ist ihre Form unbestimmt ; teilweise finden sie sich als
lange oder kurze Stibchen, teilweise aber als unregelmissige Schollen.
Diese Vermehrung der Mitochondria tritt nach Anwendung einer
39%igen Kcl-Losung am ausgeprigtesten zutage, indem sie sehr reichlich
sowohl an der Zellbasis als auch in der oberen Zellzone auftreten und
zum Teil sich zu grosseren Schollen vereinigen.

Produced by The Berkeley Electronic Press, 1929

11



Acta Medica Okayama, Vol. 1[1929], Iss. 4, Art. 5

526 R. Kamukura: Uber die Wirkung von Kalium und Calcium auf den

IV. Befunde des Golgischen Apparates an den Tieren,
denen eine isotonische Kcl-oder Cacle-Losung tig-
lich einmal 1 Tag bis 10 Wochen lang injiziert
wurde.

a. Befund nach Calcium-Injektion.

Nach 1 bis 3 maliger Injektion findet man noch keine nennenswerte
Vermehrung des Golgischen Apparates.

Nach 4 maliger Injektion jedoch zeigt der Golgische Apparat in den
Epithelzellen der Hauptstiicke eine erhebliche Wucherung, indem seine
Elemente an Zahl mehr oder weniger zunehmen. Seine Lage ist meist
supranukledr, zuweilen #quatorial, und nur selten findet man den
Apparat an der Zellbasis. Die Grosse des einzelnen Elementes ist
normal (Fig. 7).

Fig. 7. Mikrophotogramm des Goigischen Apparates der Harnkaniilchen
eines Kaninchens, dem tiiglich einmal eine isotonische Cacly-Losung 4 Tage
lang intravends injiziert wurde, Vergriss. wie bei Fig. r.

Nach 7 maliger Injektion entwickelt sich der Apparat ziemlich
stark, indem seine Elemente zahlreich werden. Im Ganzen sicht der
Apparat wie ein Netzwerk mit unregelmissigen Knotchen aus (Fig. 8).
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Fig. 8. Mikrophotogramm des Golgischen Apparates der Harnkaniilchen
eines Kaninchens, dem tiiglich einmal eine isotonische Cacly-Losung 7 Tage
lang intravends injiziert wurde. Vergriss. wie bei Fig. 1.

Fig. 9. Mikrophotogramm des Golgischen Apparates der Harnkanilchen
eines Kaninchens, dem tiglich einmal eine isotonische Cacly-Lésung 10 Tage
lang intravends injiziert wurde. Vergriss. wie bei Fig. 1.
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Nach 10 bis 15 maliger Injektion von Caclz entwickelt sich der
Golgische Apparat mehr und mehr mit der Wiederholung der Injektion.
Fig. 9 gibt den Befund nach der 10ten Injektion wieder; die Elemente
des Apparates stellen sich in einer relativ regelméssigen supranukleiren
oder dquatorialen Reihe auf.

Nach 15 maliger Injektion sieht man zahlreiche grobe Apparat-
elemente (Fig. 10).

Fig. 10. Mikrophotogramm des Golgischen Apparates der Harnkanilchen
eines Kuninchens, dem tiiglich einmal eine isotonische Cacly-Lésung 15 Tage
lang intraven6s injiziert wurde. Vergross. wie bei Fig. 1.

Nach 18 maliger Injektion finden sich die Elemente des Apparates
nicht nur in der supranukleéren Zone, sondern sie breiten sich bis zur
Zellbasis aus, sodass fast der ganze Zelleib mit den groberen Schollen
ausgefiillt ist (Fig. 11).

Wenn die Injektion 21 Tage lang wiederholt wird, so entwickelt
sich der Apparat am stirksten, wobei seine Elemente sich hier und da
vereinigen und knéuelartige Massen bilden konnen (Fig. 12).

Wenn man aber die Injektion 28 Tage lang wiederholt, so tritt der
Apparat vielmehr in den Hintergrund und liegt meist nur in der
supranukleéiren Zone. Seine Schollen sind jetzt feiner und nehmen an
Zahl etwas ab (Fig. 13).
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Fig. 11. " Mikrophotogramm des Golyischen Apparates der Harnkanlilchen
eines Kuninchens, dem tiglich einmal eine isotonische Cacls-Losung 18 Tage
lang intravends injiziert wurde. Vergriss. wie bei Fig. 1.

Fig. 12. Mikrophotogramm des Golgischen Apparates der Harnkanilchen
eines Kaninchens, dem tiglich einmal eine isotonische Cacly-Losung 3
Wochen lang intravends injiziert wurde, Vergriss. wie bei Fig. 1.
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Fig. 13. Mikrophotogramm des Golgischen Apparates der Harpkanilehen
eines Kaninchens, dem tiiglich einmal eine isotonische Cacly-Idsung 4
Wochen lang intravends injiziert wurde. Vergriss. wie bei Fig, 1.

Fig. 14. Mikrophotogramm des Golgischen Apparates der Harnkanilchen
eines Kaninchens, dem tiglich einmal eine isotonische Cacl;-Ldsung 5
Wochen lang intravends injiziert wurde. Vergriss. wie bei Fig. 1.
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Nach 35 maliger Injektion erfihrt der Apparat eine starke Reduk-
tion, indem seine in der supranukleiren oder dquatorialen Zone blei-
benden Elemente viel feiner und sparlicher werden (Fig. 14).

Endlich nach 70 maliger Injektion hat man den Eindruck, als ob
der Golgische Apparat zu verschwinden beginne. Seine Elemente
werden zwar etwas grober, dabei aber wesentlich spérlicher, und liegen
regelmissig nur in einer einzigen Reihe oberhalb der Zellkerne (Fig. 15).

Fig. 15. Mikrophotogramm des Golgischen Apparates der Harnkaniilehen
eines Kaninchens, dem tiglich einmual eine isotonische Cacly-Losung 10
Wochen lang intravends injiziert wurde. Vergross. wie bei Fig. r.

b. Befund nach Kalium-Injektion.

Hier wird die Entwicklung des Golgischen Apparates der Epithel-
zellen anfangs nicht beschleunigt, vielmehr scheint sie gehemmt zu
werden, was vor allem fiir die Hauptstiicke gilt.

Nach 7 maliger Injektion erfihrt der Golgische Apparat der ge-
wundenen Harnkanilchen eine ziemliche Riickbildung, indem seine
Elemente an Zahl mehr oder weniger abnehmen. Seine Lage ist meist
supranukledr, zuweilen hat er auch eine dquatoriale Stellung. Dieser
Befund ist im grossen und ganzen ihnlich dem des Falles, wo die
Injektion einer 1%igen Kcl-Losung 10 Tage lang wiederholt wurde

(Fig. 16).
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Fig. 16. Mikrophotogramm des Golrischen Apparates der Harnkanilchen
eines Kaninchens, dem tiglich einmal eine isotonische Kel-Losung 7 Tage
lang intravends injiziert wurde, Vergriss. wie bei Fig. r.

Fig. 17. Mikrophotogramm des Golischen Apparates der Harnkanilchen
eines Kaninchens, dem tiglich einmal eine isotonische Kcl-Losung 2 Wochen
lang intravends injiziert wurde. Vergriss. wie bei Fig. 1.
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Nach 14 maliger Injektion tritt der Apparat noch mehr in den
Hintergrund und liegt meist an der freien Oberfliche der Zellen. Er
sieht im allgemeinen kornig aus (F'ig. 17).

Fig. 18. gibt den Befund nach 21 maliger Injektion wieder; die
Elemente des Apparates erfahren eine starke Reduktion und lassen sich
als kleine Korner oder zuweilen als spirliche Schollen beobachten, die
am freien Rande der Zellen oder oberhalb der Zellkerne liegen.

Fig. 18. Mikrophotogramm des Golgischen Apparates der Harnkantlchen
eines Kaninchens, dem tiglich einmal eine isotonische Kcl-Lsung 3 Wochen
lang intravends injiziert wurde. Vergriss. wie bei Fig. 1.

Wenn man aber die Injektion 28 mal wiederholt, so tritt der Appa-
rat vielmehr in den Vordergrund, indem seine Elemente an Zahl mehr
oder weniger zunehmen. - Seine Lage ist meist supranukleir, zuweilen
hat er auch dquatoriale Stellung. Die Grosse des einzelnen Elementes
ist mehr oder weniger vermehrt (Fig. 19).

Im weiteren Verlaufe des Experimentes entwickelt sich der Apparat
immer besser. Nach 35 maliger Injektion stellen sich die Apparat-
elemente in einer relativ regelméssigen supranukledren oder dquatoria-
len Reihe auf, wobei viele von ihnen als grobe Schollen zutage treten
(Fig. 20).

Endlich nach 70 maliger Injektion findet man die Elemente des
Apparates nicht nur in der supranukledren Zone, sondern auch an der
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F1g 19. Mikrophotogmmm des Golgischen Apparates der Harnkanilchen
emes. Kaninchens, dem tiiglich einmal eine isotonische Kel-Losung 4 Wocken
lang intravends injiziert wurde, Vergriss. wie bei Fig. 1.

F.l'g. 20. Mikrophotogramm des Golgischen Apparates der Harnkaniilchen
emes.szmchens, dem tiglich einmal eine isotonische Kecl-Losung 5 Wochen
lang intravends injiziert wurde. Vergriss, wie bei Fig. 1.
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Zellbasis, sodass fast der ganze Zelleib mit den groberen Schollen
ausgefillt ist (Fig. 21).

Fig. 21. Mikrophotogramm des Golyischen Apparntes der Harnkandilchen
eines Kaninchens, dem tiglich einmal eine isotonische Kcl-Lésung 10
Wochen lang intranvends injiziert wurde, Vergriss. wie bei Fig, 1.

c. Zusammenfassung der Resultate.

Die wiederholte Injektion einer isotonischen Cacle-Losung bewirkt
eine Zunahme des Golgischen Apparates in den Epithelzellen der Harn-
kanélchen, bes. der Hauptstiicke, was nach 3 wochiger Injektion am
ausgeprigtesten zutage tritt. Im weiteren Verlaufe des Experimentes
riickt der Apparat indes vielmehr in den Hintergrund, u. z. um so mehr,
je linger die Injektion vorgenommen wird. Im Gegensatz hierzu erzelt
man durch wiederholte Injektion der isotonischen Kcl-Losung anfangs
eine allméhliche Abnahme des Apparates, die nach 3 wochiger Injektion
ihr Maximum erreicht. Eine weitere Fortsetzung der Injektion aber
begiinstigt wieder die Entwicklung des Apparates.

V. Befunde der Mitochondria an den Tieren, denen eine
isotonische Kcl-oder Cacle-Losung tédglich einmal 1 Tag
bis 10 Wochen lang injiziert wurde.

a. Befund nach Calcium-Injektion.
Wenn die Injektion einer isotonischen Cacle-Losung 10 Tage lang
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vorgenommen wird, vermindern sich die Mitochondria in den Epithel-
zellen der Hauptstiicke und bleiben nur an der Zellbasis, wobei ihre
Form stébchenartig ist (Fig. 22).

Fig. 22. Mikrophotogramm der Mitochondrin der Hurnkanilchen eines
Kuninchens, dem tiiglich einmnl eine isotonische Cacly-Lésung 10 Tage lung
mtmvenos injiziert wurde. Vergross. wie bei Fig. 1.

Die weitere Fortsetzung der Injektion lisst die Mitochondrien
immer mehr in den Hintergrund treten, bis sie nach 3 wochiger Injek-
tion nur an der Zellbasis bleiben, und zwar in geringer Anzahl (Fig. 23).

Hierauf folgt die Periode, in der die Mitochondrien sich erneut
entwickeln. Nach 4 wochiger Injektion werden sie namlich deutlich

erkennbar und finden sich meist an der Zellba,s1s als stdbchenformige
Schollen vor (Fig. 24).

Nach 35 maliger Injektion treten die Mitochondrien noch mehr in
den Vordergrund, indem sie sich nicht nur an der Zellbasis als zahl-
reiche Stibchen vorfinden, sondern auch iiberall im Zellkorper als feine
Kornchen vorhanden sind (Fig. 25).

Nach 70 maliger Injektion zeigen die Mitochondrien eine sehr
kraftige Entwicklung, wobei ihre schone radiire Anordnung in jeder
Epithelzelle in die Augen springt (Fig. 26).

b. Befund nach Kalium-Injektion.
Nach Injektion einer isotonischen Kcl-Losung zeigen die Mitochond-
rien im Anfangsstadium eine allméhlich fortschreitende Entwicklung.
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Fig. 23. Mikrophotogramm der Mitochondrin der Harnkaniilchen eines
Kaninchens, dem tiglich einmal eine isotonische Cacly-Losung 3 Wochen
lang intravends injiziert wurde, Vergriss. wie bei Fig. 1.

Fig. 24 Mikrophotogrumm der Mitcchondrin der Harnkuniileben eines
Kaninchens, dem téiglich eimal eine isotonische Caclp-Losung 4 W¢shen lang
intravends injiziert wurde. Vergriss, wei bei Fig. 1.
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Fig. 25, Mikrophotogramm der Mitochondrin der Harnkaniilchen eines
Kaninchens, dem tiiglich einmal ejne isotonische Cacly,-Loésung 5 Wceehen
lang intravends injiziert wurde; Vergriss. wie bei Fig. 1.

Fig. 26, Mikrophotogramm der Mitochondrian der Harnkanilchen eines
Koninchens, dem tiglich einmal eine isotonische Cacly-Lésung 10 Wochen
lang intravends injiziert wurde. Vergriss. wie bei Fig. 1.
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Schon durch 7 malige Injektion kann man sie als stabchenformige
Geebilde an der Zellbasis deutlich auftreten lassen (Fig. 27).

Fig. 27. Mikrophotogramm der Mitochondrin der Harnkanilchen eines
Kuninchens, dem tiglich einmal eine isotonische Kel-Lésung 7 Tage lang
intravends injiziert wurde, Vergriss. wie bei Fig. r.

Nach 14 maliger Injektion tritt die Entwicklung der Mitochondrien
noch mehr in den Vordergrund, indem sie nicht nur an der Zellbasis,
sondern auch in der Umgebung des Zellkernes als stibchenfosrmige oder
knotenartige Elemente deutlich erkennbar werden (Fig. 28).

Die Entwicklung der Mitochondrien setzt sich fort, bis die Injektion
21 Tage lang wiederholt wird. Dieser Zeitpunkt ist als Maximalstadium
der Entwicklung zu bezeichnen, wobei sowohl stibchenfsrmige als auch
feinkornige Mitochondrien vor allem an der Zellbasis sehr reichlich
vorhanden sind (Fig. 29).

Nunmehr folgt aber die Periode, in der die Entwicklung der Mito-
chondrier vielmehr eine Hemmung erfihrt. Nach 4 wochiger Injektion
beobachtet man einen Zustand, der eine geringe riickgingige Bildung
der Mitochondrien aufweist (Fig. 30).

Diese Riickbildung tritt nach 35 maliger Injektion noch viel deut-
licher zutage, indem die Mitochondrien an Zahl sich stark vermindern
und nur an der Zellbasis als spirliche feine Stibchen zuriick bleiben
(Fig. 31).
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Fig, 28. Mikrophotogramm der Mitochondria der Harnkanilchen eines
Kaninchens, dem tiglich einmal eine isotonische Kel-Losung 2 Wochen lang
intravends injiziert wurde, Veérgriss. wie bei Fig. .

A

Fig. 29. Mikrophotogramm der Mitochondria der Harnkanilchen eines
Kaninchens, dem tiiglich einmal eine isotonische Kcl-Losung 3 Wochen lang
intravends injiziert wurde, Vergriss. wie bei Fig. 1.
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Fig. 30. Mikrophotogramm der Mitochondrian der Harnkanilchen eines
Kaninchens, dem tiiglich einmal eine jsotonsiche Kel-Lostng 4 Wechen lang
intravends injiziert wurde. Vergriss. wie bei Fig. 1.

Fig. 31. Mikrophotogramm der Mitochondria der Harnkanilchen eines
Kaninchens, dem tiglich einmal eine isotonische Kel-Losung 5 Wochen lang
intravends injiziert wurde. Vergriss. wie bei Fig. 1.
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Wenn man endlich die Injektion 10 Wochen lang wiederholt, so
verschwinden die Mitochondrien grosstenteils und lassen sich nur
schwer mehr erkennen (Fig. 32).

Fig, 32. Mikrophotogramm der Mitochondrin der Harnkantilchen eines
Kaninchens, dem tiglich einmal eine isotonische Kel-Losung 10 Wochen
lang intravends injiziert wurde. Vergross. wie bei Fzg- 1.

c. Zusammenfassung der Resultate.

Wenn man dem Kaninchen eine isotonische Cacle-Losung taglich
einmal wiederholt injiziert, so tritt die Entwicklung der Mitochondrien
in den Nierenzellen nach und nach zuriick. Diese Riickbildung der
Mitochondrien erreicht nach 3 wochiger Injektion ihr Maximum, wobei
nur spérliche feine, stdbchenartige Schollen an der Zellbasis erkennbar
sind. Hierauf folgt die Periode, in der die Mitochondrien mit weiterem
Fortschreiten der Injektionen mehr und mehr in den Vordergrund
riicken. Gerade umgekehrt liegt der Sachverhalt bei der Kalium-
Injektion. Hier entwickeln sich die Mitochondrien im Verlaufe der
Injektionen zuniclist ‘mehr und treten nach 3 wochiger Injektion am
ausgeprigtesten zutage. Von da ab vermindern sie sich allméihlich im
Verlaufe der weiteren Injektionen.
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Diskussion.

Uber die Bedeutung des Golgischen Apparates sind die verschie-
denen Autoren recht geteilter Meinung. Cajal, Holmgren u.a. haben
sich zu Gunsten der Identitit des Golgischen Apparates und des
Trophospongiums ausgesprochen. Goldschmidt, Popoff, Buckner u. a.
wollen den Golgischen Apparat dem Chromidialapparat gleichstellen.
Einzelne Forscher sprechen von einer Beziehung des Apparates zur
Sekretion ; nach Marenghs, Bergen, Kolster u. a.'ist eine Form-und Lage-
verdnderung des Apparates in den Driisenzellen durch die mechanische
Einwirkung des sich ansammelnden Produktes bedingt, wihrend Fucks,
Blondi, D’ Agata, Deineka, Da Fano u. a. einen aktiven Anteil dieses
Organoides am Ausarbeiten des Sekretes vermuten. Zomozaa beo-
bachtete, dass der Golgische Apparat in dem Vorderlappen der Hypo-
physe nach der Thyreoidektomie anfangs eine Verkleinerung, dann aber
aber eine Wucherung aufwies. Nach /Zeda beteiligen sich sowohl der
Golgische Apparat als auch die Mitochondrien der Eizelle an der
Dotterbildung, und dieser Autor hilt es auf Grund seiner Experimente
tir hochst wahrscheinlich, dass beziiglich der Dotterlipoide Cholesterin
hauptséichlich aus dem Golgischen Apparat und Lezithin vorwiegend
aus den Mitochondrien stammen. Auch ich bin der Meinung, dass der
Golgische Apparat und die Mitochondrien voneinander ganz unab-
hingige Gebilde sind und der Apparat sich an der Cholesterinbildung
beteiligt, wihrend die Mitochondrien mit der Lezithinbildung zu tun
haben. Denn wenn man einem Versuchstiere wiederholt Cacla gibt, so
zeigt der Apparat anfangs eine Vermehrung und Vergrosserung seiner
Elemente. Dies ist sicherlich darauf zuriickzufithren, dass der Choles-
teringehalt im Blute durch die Zufuhr von Calcium zunimmt, was
seinerseits zur Wucherung des Golgischen Apparates Anlass gibt. Wenn
man aber die Ca-Injektion zu lange fortsetzt, so weist der Golgische
Apparat vielmehr die Anzeichen der Riickbildung auf, denn die Choles-
terinbildung wird wegen des reichlichen Cholesteringehaltes im Blute
unnotig, und infolgedessen tritt die Entwicklung des Golgischen Appa-
rates in den Hintergrund. Gerade umgekehrt verhilt sich die Sache
bei wiederholten K-Injektionen, wobei der Golgische Apparat aufangs
einer Verminderung, spiter aber einer Wucherung unterworfen ist.
Diese Tatsache beruht wohl darauf, dass der Lezithingehalt im Blute
durch die Zufuhr von Kalium zunimmt, was eine Cholesterinzufuhr ins
Blut notig macht, denn das richtige Mengenverhiltnis beider Lipoide
muss aufrecht erhalten bleiben. Um diese Forderung zu erfiillen,
vermindert sich der Golgische Apparat zuniichst aut Kosten seiner
Substanz, spater aber entwickelt er sich kriftig infolge seiner gesteiger-
ten Funktion. Das oben Gesagte kann gerade im entgegengesetzten
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Sinne fiir die Mitochondrien gelten, die sich an der Lezithinbildung
beteiligen. Nach wiederholten K-Injektionen zeigen sie anfangs eine
starke Entwicklung, spiter aber eine Riickbildung, wihrend nach
wiederholten Ca-Injektionen gerade das Umgekehrte eintritt.

Schlusssatze.

1. Bei wiederholten Injektionen von Cacle tritt der Golgische Appa-
rat im Anfangsstadium in den Vordergrund, wihrend die Mitochondrien
wihrend dieser Periode eine Verminderung aufweisen.

2. Bei wiederholten Injektionen von Kel tritt der Golgische Appa-
rat anfangs in den Hintergrund im Gegensatz zu den Mitochondrien,
die sich wihrenddessen vermehren.

3. Wenn man aber Injektion lange Zeit fortsetzt, so liegt die Sache
gerade umgekehrt.

4. In diesem Falle begiinstigt Kalium die Entwicklung des Golgr-
schen Apparates und hemmt die der Mitochondrien, wihrend Calcium
auf beide Zellorganellen gerade im entgegengesetzten Sinne einwirkt.

Zum Schlusse erfiille ich die angenehme Pflicht, Herrn Prof. &. AGsaka fiir
seine freundliche Leitung und Anregung im Verlaufe dieser Untersnchung
meinen herzlichen Dunk auszusprechen.
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