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Einleitung

Die Nieren der Siugetiere lassen sich nach ihren anatomischen Merkmalen in zwei
grofle Gruppen einordnen.

Bei der ersten Gruppe ist das Gesamtorgan aus einer Reihe von vollig getrennten
Einzelnierchen, Renculi, zusammengesetzt, deren jedes aus einer Kalotte von Rinden-
substanz besteht, welche die zentral gelegene Marksubstanz umhiillt. Die rindenab-
seitige Spitze der Marksubstanz ragt als Papilla renalis in einen Nierenkelch, Calyx re-
nalis, der eine Ausstiilpung des bei dieser Gruppe stets verzweigten Harnleiters darstellt.

Nieren, welche diesen Aufbau zeigen, werden als gelappte, zusammengesetzte oder
traubige Nieren bezeichnet. Man findet sie beispielsweise bei den Ursiden und den
Pinnipediern.

In einer zweiten Gruppe kann man die sogenannten einfachen Nieren zusammen-
fassen, zu deren Vorstellung man miihelos kommt, wenn man sich die Renculi einer
Ursidenniere in verschiedenen Stadien eines Verschmelzungsprozesses stehengeblieben
denkt.

Verwachsen von den Renculi jeweils die marknahe Rinde und die Markzone mit
Ausnahme der Papille, so entsteht ein Nierentyp, der z. B. beim Rind gefunden und
wegen seines Aussehens als gefurchte, mehrwarzige Niere bezeichnet wird. Die Rinder-
niere besitzt demzufolge kein Nierenbecken, sondern wie die zusammengesetzten Nie-
ren einen verzweigten Harnleiter.

Das nichste Stadium einer solchen fortschreitenden Verwachsung sehen wir an den
Nieren von Mensch und Schwein, bei welchen die Renculi mit Ausnahme ihrer Papil-
len vereinigt sind. Das Resultat dieses Prozesses nennt man eine glatte, mehrwarzige
Niere. Bei dieser Form sind die Calyces renales nicht die Endabschnitte eines ver-
zweigten Harnleiters, sondern Ausstiilpungen eines im Sinus renalis gelegenen Nieren-
beckens.

Schlieflich kdnnen auch noch die bisher isoliert gebliebenen Papilien zu einer Pa-
pilla communis verschmolzen sein, so dafl die glatte, einwarzige Niere entsteht. Mit
der Verschmelzung der Papillen eriibrigen sich auch die Nierenkelche, denn die Papilla
communis selbst ragt in das Nierenbecken hinein. Die glatte, einwarzige Niere ist
unter den Sdugetieren weit verbreitet, man findet sie bei den Vertretern der verschie-
densten Ordnungen. Allerdings fafit man unter diesem Begriff aber auch Nieren von
recht unterschiedlichem inneren Aufbau zusammen. So gehéren hierhin z. B, die Nieren
der Equiden mit einer kleinen Papilla communis, auf der nur ein geringer Prozentsatz
der Ductus papillares endet, wihrend die Mehrzahl der Harnkanilchen in die soge-
nannten Recessus terminales miindet. Weiterhin kann bei Nieren dieses Types ent-
weder eine rundliche, kegelformige Papille ausgebildet sein wie z. B. beim Meer-
schweinchen (MARSCHNER, 1937), oder aber die Nierenwarze ist gestreckt und leisten-

formig wie bei den meisten Carnivoren und artiodactylen Ungulaten (GERHARDT,
1911).



234 K.-H. Wrobel

Die Niere der Giraffe ist nach Hyrrr (1872) eine glatte Niere mit einer leisten-
formigen Papille. Uber das Pelvis renalis macht dieser Autor nur ganz allgemeine An-
gaben, da die beiden ihm zugefiihrten Giraffennieren beschidigt waren und deshalb
eine Injektion nicht mehr zulieflen.

Nachdem ich in der Literatur keine weiteren Angaben lber das Nierenbecken der
Giraffe finden konnte, die Papille bei dieser Tierart jedoch Eigentiimlichkeiten auf-
weist, die bisher noch nicht beschrieben wurden, und zudem die Architektur der Mark-
zone sowie der Bau des Pelvis renalis Riickschliisse auf die Organisation besonderer
Nierenbeckenformen zu-
lassen, wie sie fir Hali-
core dugong und die Gat-
tung Camelus angegeben
werden, erscheint es be-
rechtigt, die von mir an
fiinf Giraffennieren erho-
benen Befunde mitzutei-
len.

Material und Technik

Drei Nierenbedken wur-
den durch den Harnleiter
nach dem Verfahren von
ScuHuMMER (1935, 1951)
mit Plastoid injiziert. Sie
faflten 25, 40 und 60 ccm.

Abb. 1. Nierenbecken und groflere Nierenarterien von der Bei einer dieser Nieren
Giraffe. 0,7 der natiirl. Grofe. Plastoidkorrosionspriparat.  wurde gleichzeitig das Ar-
1: A. renalis; 2: Aa. interlobares teriensystem mit 120 ccm

Plastoid gefiillt, das da-
bei bis in die Glomerula und in die Eigengefifle des Nierenbeckens vordrang.
In das Venensystem der vierten Niere injizierte ich 180 ccm Plastoid, wahrend die
fiinfte Niere formolfixiert und anschlieflend pripariert wurde.
Die injizierten Organe wurden, um das Plastoid zu erhirten, fiir 24 bis 48 Stunden
bei 40 C im Thermostaten aufbewahrt. Im Anschlufl daran kamen sie fiir 48 Stun-
den zur Mazeration in konzentrierte, heifle Kalilauge.

Befunde

Wie der Plastoidausguf} zeigt, besteht das Nierenbecken der Giraffe aus einem zen-
tralen Abschnitt und dessen seitlichen Ausstiilpungen, den Recessus collaterales,
(Abb. 1).

Der zentrale Abschnitt (Abb. 2) ist ein in latero-medialer Richtung leicht abgeflach-
ter Hohlraum, dessen Form sich der Auflenkontur der Niere anpafit und infolgedessen
einen lateralen konvexen und einen medialen konkaven Rand besitzt. Im Zentrum der
medialen Konkavitit verjiingt sich das Nierenbecken zum trichterférmigen Anfangs-
abschnitt des Harnleiters (Abb. 2:3).

Die Ductus papillares, also die groferen harnableitenden Ginge, miinden alle auf
der Lateralseite des Zentralabschnittes in den Binnenraum des Nierenbeckens ein.

Die soeben geschilderte zentrale Partie des Nierenbeckens wird bei der Giraffe am
kranialen und kaudalen Pol sowie am dorsalen und ventralen Rand durch regelmiflig
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angeordnete Ausstiilpungen erginzt, die in Form von zweibldtterigen Auffaltungen
das eigentliche Nierenbecken flankieren. Diese Doppelfalten (Abb. 3:1,1°) sind in der
Mehrzahl mit ihren Lingsachsen radiir um den Hilus renalis orientiert, wobei ihre
hilusseitigen Enden enger zusammenliegen als ihre hilusabseitigen Spitzen. Die zwei
Blitter je einer Doppelfalte beherbergen zwischen sich einen nach der Peripherie zu
offenen Spaltraum (Abb. 3), wihrend sie zentral mit einer stumpfen Kante ineinander
iibergehen. Innerhalb des interlamelliren Spaltraumes liegen bestimmte Groflenord-
nungen der Nierenblutgefifle, nimlich je eine A. und V. interlobaris und die Anfangs-
abschnitte der aus diesen entspringenden Vasa subcorticalia, von denen die zuletzt ge-
nannten hiufig ein Stiick weit von sekundiren Abfaltungen (Abb. 3:4) der geschilder-
ten primiren Ausstiilpungen begleitet werden. Desgleichen finden sich in interlamelli-
rer Position auch mit Spiralstrecken und arterio-arteriellen Anastomosen versehene
Arterien sowie mit Miindungsklappen ausgestattete Venen, die als Vasa privata der
Niere unter anderem fiir die Nutrition des Binde- und Fettgewebes innerhalb des
Spaltraumes zustindig sind. Somit stehen die zwei Innenflichen einer Doppelfalte in
enger Nachbarschaft zu den Blutgefiflen, wihrend die zwei Auflenflichen an die
Marksubstanz des Nierenparenchyms grenzen. Die Auflenflichen zeigen eine aus rip-
penartigen Erhohungen und dazwischen gelegenen Vertiefungen bestehende Ober-
flichenstruktur (Abb. 3:2), die den Verlauf der Ductus papillares und der Vasa me-
dullaria recta widerspiegelt.

Zwei nebeneinander gelegene Doppelfalten stehen an ihren hiluswirts gerichteten
Enden durch zungenférmige Ausstiilpungen des dorsalen, bezichungsweise des ventra-
len Randes der Zentralpartie des Nierenbeckens miteinander in Verbindung (Abb. 3:2).

Hohe, Gestalt und Anordnung der Doppelfalten, von denen man etwa 20 in jeder
Niere zihlt, konnen wechseln. Diejenigen der Dorsal- und Ventralseite alternieren

Abb. 2 (links). Zentralpartie des Nierenbeckens der Giraffe. Nat. Grofle. Plastoidkorrosions-
priaparat. 1: Lateraler konvexer Rand des eigentlichen Nierenbeckens; 2: Medialer konkaver
Rand des eigentlichen Nierenbeckens; 3: Trichterférmiger Anfangsabschnitt des Harnleiters;
4: Ursprungsstellen der Recessus collaterales
Abb. 3 (rechts). Zwei der radiir ausgerichteten Doppelfalten mit der zwischen ihnen gelegenen
zungenformigen Ausstiilpung. 1,6fach vergroflert. Plastoidkorrosionspriparat. 1,1° und 3,3:
Zwei radiir orientierte Doppelfalten; in den zur Peripherie offenen, interlamelliren Spalt-
riumen sieht man Anfangsabschnitte der Aa. subcorticales sowie Vasa privata; 2: Zungen-
formige Ausstiilpung, die zwei benachbart gelegene Doppelfalten an ihren hilusseitigen Enden
verbindet. Auf der markseitigen Oberfliche dieser Ausstiilpung erkennt man eine feine Riffe-
lung, welche die Richtung der Ductus papillares und der Vasa medullaria recta widerspiegelt;
4: Sekundire Abfaltungen unterschiedlicher Grofle, die Teilungsstufen der A. interlobaris be-
gleiten; 1°, 2, 3: Entwicklungsgeschichtliche Einheit bei der Ontogenese der Recessus collaterales
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Abb. 4 (links). Ungewdhnliches Verhalten der Recessus collaterales bei distaler Aufzweigung
eines gemeinsamen Ursprungsstammes fiir drei Aa. interlobares. 1,6fach vergréflert. Plastoid-
korrosionspriparat. 1: Rinne fiir den gemeinsamen Ursprungsstamm; 2, 3, 4: Rinnen fiir die
aus dem gemeinsamen Ursprungsstamm hervorgehenden Aa. interlobares
Abb. 5 (rechts). Blick auf das Mittelgebiet des Nierenbeckens von lateral. Die hier sichtbaren
Doppelfalten stehen gegenstindig, so dafl regelmifige Bégen iiber der mit schwarzem Papier
abgedeckten Papille verkehren. Zwischen den Doppelfalten liegen mandarinenscheibenihnliche,
hintereinander angeordnete Markkomplexe, die durch sekundire Abfaltungen der Bégen weiter
untergliedert werden. Die Pfeile geben die Grenzen zwischen den dorsalen und den ventralen
Ausstiilpungen im Niereniquator an. 1,5fache Vergroflerung. Plastoidkorrosionspriparat.
1, 2, 3: Dorsale Doppelfalten; 1%, 2°, 3’: Ventrale Doppelfalten

entweder miteinander oder stehen sich auf gleicher Hohe gegeniiber. Eine Abweichung
von ihrer sonst radidren Anordnung findet man dort, wo mehrere Aa. interlobares
einen gemeinsamen Ursprungsstamm besitzen, der seinerseits bereits innerhalb einer
Doppelfalte des Nierenbeckens liegt. In solchen Fillen passen sich die Recessus colla-
terales dem Verlauf der Arterien an (Abb. 4).

Am kranialen und kaudalen Pol des Nierenbeckens finden sich relativ kleine Fal-
ten, deren zentralwirts gerichtete Umschlagsrinder vorwiegend gestreckt zum hilus-
abseitigen, konvexen, lateralen Nierenrand ziehen, wihrend ihre nach auflen gerichte-
ten Riander peripherie-konvex gebogen sind.

Im Mittelgebiet der Niere zwischen der kranialen und der kaudalen Polzone sind
die Auffaltungen relativ linger. Stehen sich in dieser Region dorsale und ventrale
Ausstiilpungen im selben Niveau gegeniiber (Abb. 5), so beriihren sie sich mit ihren
stark peripherie-konvex umgebogenen hilusabseitigen Spitzen in der Aquatorialebene
der Niere und lassen auf diese Weise radiir orientierte Bogen entstehen (Abb. 6), zwi-
schen deren Hilften die Marksubstanz mit Ausnahme der Papille vollstindig redu-
ziert ist.

Das Verhalten dieser radiiren Arkaden kompliziert sich dadurch, daff benachbart
gelegene Bogenhilften derselben Seite durch sekundire seitliche Abfaltungen Kontake
miteinander aufnehmen konnen (Abb. 7:1,1°)

Wenn die dorsalen und ventralen Doppelfalten des Mittelgebietes alternieren, so
sind auch bei ihnen die hilusabseitigen Spitzen stark peripherie-konvex umgebogen.
Allerdings kénnen sie sich nicht zu den oben beschriebenen radiir ausgerichteten Arka-
den zusammenlegen, weil einer Doppelfalte der einen Seite der freie Raum zwischen
zwei anderen der gegeniiberliegenden Seite entspricht. Trotzdem bilden sich auch bei
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einer solchen Anordnung Bogen tber der Papille aus, indem die Ausstiilpung der einen
Seite durch apikale Gabelung mit zwei Doppelfalten der anderen Seite Kontakt auf-
nimmt.

Durch diesen charakteristischen Aufbau des Nierenbeckens wird die Marksubstanz
ebenso charakteristisch gegliedert.

Bei gegenstindiger Anordnung der Ausstilpungen wird die Zona medullaris zur
Hauptsache in annihernd mandarinenscheibenférmige Keile aufgeteilt, deren stark ge-
kriimmte Konvexititen nach lateral weisen, und die durch Sekundirabfaltungen an-
deutungsweise untergliedert sind.

Aus der alternierenden Anordnung der Doppelfalten resultiert eine noch stirkere
Zerlegung der Marksubstanz, indem schmale, keilférmige Bezirke ihrer Dorsalseite
mit ebensolchen der Ventralseite abwechseln.

Wie auch immer die Marksubstanz gegliedert ist, stets findet sich bei der Giraffe
eine durchgehende Papilla renalis. Die Nierenwarze besitzt aber keineswegs leisten-
formige Gestalt, wie es 1872 von HYRTL vermutet wurde, sondern zeigt einen charak-
teristischen Aufbau aus hintereinander gelagerten breiten Zonen, die durch schmale
Zvrischenstrecken miteinander in Verbindung stehen (Abb. 8:1,2).Die breiten Ab-
schnitte liegen stets auf der Hohe der Markkomplexe und besitzen infolgedessen bei
gegenstindiger Anordnung der Doppelfalten des Nierenbeckens symmetrische, bei
alternierender Stellung der Doppelfalten dagegen asymmetrische Form, da sie sich im
ersten Fall zugleich nach dorsal und ventral, im
zweiten Fall aber nur nach dorsal oder nur nach
ventral ausdehnen (Abb. §8:3,4). Die schmalen Zwi-
schenstrecken haben an den Polen der Niere leisten-
formiges Aussehen, wihrend sie im Mittelgebiet der

iere bis auf diinne, rundliche Stringe von Mark-
substanz, auf denen deshalb auch nur eine geringe
Anzahl von Ductus papillares ausmiinden kann,
reduziert sind (Abb. 8:1).

Das geschilderte Verhalten betrifft die Papilla
renalis selbst; deswegen diirfen deren verbreiterte
Abschnitte auch nicht mit den hier ebenfalls vor-
handenen Pseudopapillen verwechselt werden (Abb.
8:5), die man dadurch sichtbar machen kann, daf}
man einen horizontalen Flachschnitt durch die Niere
legt. Hierbei erhilt man ein Bild, das eine glatte,
mehrwarzige Niere vortduscht, da die Marksub-
stanz durch die trennenden Doppelfalten des Nie-

Abb. 6 (oben). Isolierter, radiir gestellter Bogen aus
dem Mittelgebiet der Niere. Zwischen den Bogenhilften
ist die Marksubstanz bis auf einen schmalen Isthmus
reduziert. Der stumpfe Umschlagrand der zwei Lamel-
len einer Doppelfalte weist zur Nierenwarze hin. Die
duflere, markseitige Oberfliche des Bogens trigr die
typische Riffelung. Der Pfeil in der Aquatorialebene
gibt die Grenze zwischen den beiden Bogenhilften an.
Nat. Grofle. Plastoidkorrosionspriparat. 1: Harnleiter

Abb. 7 (unten). Zwei benachbart gelegene Doppelfalten

nehmen durch sekundire Abspaltungen (1,1°) mitein-

ander Kontakt auf. 2,1fache Vergroflerung. Plastoid-

korrosionspriparat. 2, 3: Doppelfalten; 4: Zungenfor-
miges Verbindungsstiick
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Abb. § (links). Etwas schrig zur Aquatorialebene gelegter Schnitt durch die Giraffenniere. Man
sieht die eigentiimliche Papilla renalis und das Verhiltnis von Rinden- zu Marksubstanz. Links
im Bild sind wegen der schrigen Schnittrichtung einige Pseudopapillen deutlich voneinander
isoliert, wihrend auf der rechten Seite der Schnitt genau durch die Aquatorialebene geht und
deshalb die Nierenwarze hier in Lingsrichtung getroffen ist, die in den Polgebieten nicht durch
radiire Bogen der Recessus collaterales zerteilt wird. 0,65fache Verkleinerung. 1: Stark ver-
engter Abschnitt der Papilla renalis; 2: Verbreiterung der Nierenwarze; 3: Symmetrische Ver-
breiterung; 4: Asymmetrische Verbreiterung; 5. Pseudopapillen
Abb. 9 (rechts). Reste der fetalen Lappung im Hilusgebiet der Niere einer jungen Giraffe.
0,6fache Verkleinerung

renbeckens in Einzelbezirke zerlegt ist, deren Zusammentritt zu einer gemeinsamen
Nierenwarze auf einem solchen Schnitt nicht sichtbar wird. Da diese papillendhnlichen
Bezirke selbst keinen direkten Zugang zum Nierenbecken haben, und nur die Aufgabe
besitzen, die Harnkanilchen der Papilla renalis zuzufiithren, werden sie herkommlich
mit Recht als Pseudopapillen bezeichnet.

Diskussion

Nierenbecken mit seitlichen Ausstiilpungen sind in der Tierrethe nicht selten. HYRTL
(1872) und ToerPEr (1896) betrachten diese Recessus collaterales als Bildungen, die
den Nierenkelchen der mehrwarzigen und zusammengesetzten Nieren homolog sein
sollen. Entwicklungsgeschichtliche Untersuchungen von CHieviTz (1897) an Schafsfeten
zeigen dagegen, dafl es sich bei den seitlichen Ausstiilpungen des Nierenbeckens um
sekundire Bildungen handelt. CuieviTz konnte nachweisen, daf die Niere des Schafes
zuerst den Typ einer gefurchten, mehrwarzigen Niere mit deutlicher Calyxbildung
reprasentiert. Diese Befunde werden erginzt durch die Beobachtung, dafl an einer der
von mir untersuchten Giraffennieren Reste jener fetalen Lappung in Form oberflich-
lich sichtbarer Furchen erhalten geblieben sind (Abb. 9), deren Verlauf mit der spater
ausgebildeten definitiven Gliederung des Nierenparenchyms in keinem Zusammenhang
steht.

Erst der 18 cm lange Schafsfetus besitzt eine einheitliche Papilla renalis, wobei
allerdings ihre aus den einzelnen Markpyramiden stammenden Anteile in diesem Sta-
dium noch durch Bindegewebe getrennt sind. Dies ist auch der Zeitpunkt, an dem
ToerPER (1896) und CHieviTz (1897) die ersten Anlagen der seitlichen Ausstiilpungen
des Nierenbeckens beobachten. Hierbei bildet sich zuerst der Abschnitt, den ich bei der
Giraffenniere als zungenformige Verbindung zwischen zwei nebeneinandergelegenen
Doppelfalten erwihnt habe. Indem die Rander dieser Partie sich vergrofiern und nach
der Peripherie zu aufkriimmen, entstehen die von mir als Doppelfalten beschriebenen
Bildungen in der Grenzzone zwischen zwei primidren Anlagen.
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Die Ontogenese kompliziert gefalteter Recessus collaterales wird besser verstind-
lich, wenn man die Nierenbecken einiger anderer Tiere zum Vergleich heranzieht. So
sieht man am Nierenbecken des erwachsenen Rehes dorsal wie ventral zarte, zungen-
bis blattformige Fortsitze, deren Rinder nur andeutungsweise eine Aufkriimmung
zeigen. Beim Hund und bei der Ziege haben sich die Rander zweier benachbarter Aus-
stiilpungen bereits zu radiir orientierten Rinnen aufgefaltet, die sich allerdings noch
nicht am hilusabseitigen Rand der Niere mit denen der anderen Seite zu Bogen an-
einanderlegen, wie das beim Schaf als Ausnahme, bei der Giraffe dagegen im Mittel-
gebiet der Niere in der Regel gefunden wird. Manchmal sieht man bei der letzt-
genannten Tierart auch, dafl solche Bégen durch sekundire Abfaltungen mit benach-
bart gelegenen Arkaden in Kontake treten (Abb. 7:1,1°). Dieser Zustand ist typisch fiir
das Nierenbecken der Gattung Camelus (LEsBRE, 1901, Taves, 1948). Lessre folgert
aus diesem Verhalten des Pelvis renalis, dafl ,la substance médullaire de lorgane est
une sorte déponge ou [urine peut s’accumuler en refluant de la cavité pyélique.©

Auch die Organisation
der Niere von Halicore
dugong wird nach Be-
trachtung der Giraffen-
niere in einigen Punkten
leichter verstindlich. Die
Niere dieser Sirenenart
ist nach Freunp (1910)
eine glatte, dipapilldre
Niere, deren Marksub-
stanz durch Ausstiilpun-
gen des Nierenbeckens in
ahnlich komplizierter
Weise unterteilt ist wie
beim Kamel. Da FREUND
die Untersuchung LESBRES
nicht kennt, hilt er den
Aufbau des Nierenbek-

kens von Halicore fiir so

Abb. 10. Radiir gefiihrter Schnitt durch ein Venenpriparat der

eigenartig, dafl eine Ein-
rethung unter die Nieren
der Landsdugetiere nicht
moglich sei. In dieser An-
sicht wird er bestdrke
durch die segmentale An-
ordnung der Markpyra-
miden, die auf einer ge-
genstindigen Stellung der
Auffaltungen des Nieren-
beckens beruht. Gegen-
stindige Lage der Dop-
pelfalten  wurde oben

Giraffenniere. Auffillig ist das Fehlen von Vv. stellatae. Die
in der Nierenrinde sichtbare Gliederung in zwei Zonen
kommt dadurch zustande, daff in der peripheren Hilfte der
Rinde nur die Spitzen der langen Rindenvenen zu sehen sind,
wihrend in der marknahen Hilfte neben den Basalstrecken
dieser Gefifle und den Venulae medullares rectae auch noch
besondere tiefe Rindenvenen liegen, welche nicht bis in die
periphere Hilfte vordringen. Das dunkle Zentrum in der Bild-
mitte markiert die Lage des zentralen Abschnittes des Nieren-
beckens. Nat. Grofle. Plastoidkorrosionspriaparat. 1, 2: Vv.
interlobares; 3: Briicke zwischen einer dorsalen und einer ven-
tralen V. interlobaris; 4: Vv. subcorticales; 5: Eigenvenen des
Nierenbeckens

aber auch fiir die Giraffenniere beschrieben, desgleichen berichtet MARSCHNER (1937),
dafl die Recessus collaterales des Schafes nicht immer alternierend zu stehen brauchen.

Auch eine dipapillire Niere ist keine Besonderheit, die ausschlief8lich bei Halicore
gefunden wird. GERHARDT (1911) beschreibt sie z. B. fiir Meles und Areles, ebenso
sieht sie ScHILLING (1951) bei bestimmten Schafrassen. An der Papille der Giraffe wird
deutlich, auf welche Weise aus einer unipapilliren eine dipapillire Niere entstehen









