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VIII. 
Der Einfluf$ der Blutdruckerniedrigung auf die I~eben- 

nieren. 
Experimentelle Untersuchungen des chromaffinen Systems. 

(Aus dem Pathologisch-anatomischen u. pharmak. Institute der Universit~t Lemberg.) 

Von 

Dozent Dr. W. N o w i c k i .  

(Hierzu 2 Tex~figuren.) 

Bei gewissen Krankheitszust/~nden, die sich dtlrch St6rungen des Blutdruckes 
iiufiern, stol]en wir ~uf Verii~uderungen in den l~ebennieren. Diese Ver~nderungen 

betreffen in erster Linie ihre medull/~re Substanz bzw. die feoehromen Zellen. 
Der Ausdruek dieser Ver/~nderungen ist der Unterschied im VerhMten der chrom- 
affinen Substanz, deren Stand auf die Ausscheidungst~tigkeit der 5Tebennieren 
hinweist, d .h.  auf die Ausseheidung der spezifischen Substanz, des Adrenalins. 

Wir wissen, dal~ in Fallen, wo der Blutdruck li~ngere Zeit erh6ht ist, wit bei 
gewissen Krankheiten Zeichen yon verstarkter Tatigkeit der l~ebennieren fest- 
steLlen kSnnen. Zum Beispiel die Veriinderungen, die bei ehronischen Nierenent- 
ziindnngen in den I%bennieren gefnnden werden, weisen auf ihre gesteigerte 
T/~tigkeit bin, die sich unter anderem durch eine grSl]ere Menge yon Adrenalin 
im Blute kundgibt, nnd in der medull~ren Substanz auger andern Ver/~nderungen, 

durch Hyperchromaffinose. 
Anderseits wieder in Fi~llen, wo der Blutdruek langere Zeit hindurch erniedrigt 

war, kOnnen wit auSer anderen Veranderungen solche ira Verha]ten der chrom- 
affinen Substanz feststellen, die jedoeh in ihrer Abnahme oder geradezu in ihrem 
Verschwinden sich i~ul]em. Das klassische Beispiei daftir ist die A d d i s o n i sehe 
Krankheit, ftir die hanptsi~chlich die Asthenie und die sie begleitende Blutdruck- 
erniedrigung charakteristisch sind. In dieser Krankheit  kommt es zum Ver- 
sehwinden der chromaffinen Substanz, Me es zuerst W i e s e ] konstatierte. Dieses 
Fehlen bzw. diese bedeutende Abnahme fand auch ich in 3 F/fllen der A d d i s o n i - 

schen Krankheit. 
Sowohl in den Fallen, wo der Blutdruck l~ngere Zeit erhi~ht wie auch erniedrigt 

war, mnSte man die Ver~.nderungen in den ~ebennieren bzw. in den chrom~ffinen 
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Zellen als das Prim~tre ansehen, den entsprechenden Stand des Blutdruckes ale 
die sich daraus ergebende Folge. Bei chronischen 57ierenentziindungen ist also, 
wie ich auI Grund frtiher durchgeftihrter Untersuchungen behaupte 1), jene ver- 
mehrte Ti~tigkeit der 5~ebennieren die Folge von Ansammlung toxischer Substanzen 
im Blute, die erregend auf die i%bennieren wirkea. Bei der A d d i s o n i schen 
Krankheit dagegen ist jene geschwi~chte Ti~tigkeit des besprochenen Organs die 
Folge seiner Erkrankung, seiner anatomischen Veriinderungen. 

Es entsteht nunmehr die Frage, wie sich die 57ebennieren bzw. ihr chromaffines 
Gewebe in den Fi~ len verhi~lt, in denen zwar keine anatomischen Ver~nderungea 
in ihnen vorhanden sind, es dagegen aus gewissea anderen Ursachen zu einer be- 
deutenderen, li~ngere Zeit hindurch anhalteaden Blutdruckerniedrigung kommt. 
In diesem Falle miil~te man in den 57ebennieren einen Zustand annehmen, der 
ihrer gesteigerten Ti~tigkeit entspri~che, d. h. der Tendenz, den bedeutend erniedrig- 
ten Blutdruck wieder zu steigern; das ist ni~mlich eine der Eigenschaftert dieses 
Organes. 

Die Antwort auf diese Frage wird insofern interessant sein, weil sie uns belehrea 
kaan, inwiefern die Blutdruckerniedrigung, die sogar zum Tode ftihren kann, auf 
das Verhalten der 37ebennieren, vor allem auf ihr chromaffines Gewebe einwirkt. 
Theoretisch genommea mtil~te der Zustand einer li~ngere Zeit hindurch dauerndea 
Blutdruckerniedrigung ein ErschSpfen der chromaffinen Substanz zur Folge haben. 
Praktisch mtil~ten wir dieses Sich-erschSpfen z. B. in Fi~llen li~nger andauernder 
Blutdruckerniedrigung, bei kachektischen Individuen, bei Verb]utungen oder bet 
Individuen mit gewissen Erkrankungen des zentralen/%rvensystems wahrnehmen. 

Die Antwort auf die erwiihnte Frage kiinnen wit auf Grund von Experimentea 
erhalten. Zu diesem Zwecke babe ich eine Reihe entsprechender Versuche durch- 
geftihrt. 

Die Untersuchungen babe ich an Hunden auf folgende Weise vorgenommen: Grundsiitzlich 
fief ich die Blutdruckerniedrigung dutch intravenSse Injektionen wgsseriger LSsungen yon Vaso- 
dila~in in der Form des Peptons W i t t e und das in verschiedenen Konzentrationen hervor. 
Die Karotis des Hundes braehte ieh in Verbindung mit dem Ximografion, um den Blutdruek 
beobachten zu kSnnen. Naehdem ieh darauf die BlutdruekhShe festgestellt hatte, injizierte ieh 
in die Vena saphena magna Pepton, wobei ieh genau die Zeit der Injektion bestimmte. Mi~ Aus- 
nahme der ersten zwei Yersuehe, wo ich mehrmals Pepton einspritzte (6- und 4 real), injizierte 
ich in den iibrigea nur ein einziges Mal. Die LSsungen des dazu verwendeten Peptons waren 5, 10 
und 20%, die kleinste auf einmal injizierte )/[enge der 5%-LSsung betrug 9,5 ecru, die gr56te 40 ccm 
10% Peptons. In den ersten zwei Versuehen muBte man die Injektion mehrmals wiederholen, da 
bei der ersten, verh~ltnismgl~ig kleinen Dosis die Blutdruckerniedrigung verhiiltnism~l~ig gering 
war. Die folgenden Dosis mul~te man grSl~er nehmen und wiederholen, da beim Tier eine teflweise 
Immunitiit gegen alas ihm injizierte Pepton auftrat. Um also 5ftere Injektionen zu vermeiden, 
ffihrte man in den folgenden Versuchen eine verhi~ltnismgBig groi~e Menge (40 ecru 10%) Peptons 
ein und darauf erhielt man, wie die angefiihrten Tabellen zeigen, eine sehr bedeutende Blutdruek- 
erniedrigung, die sogar naeh einer gewissen Zeit tSdlich wirkte. 

Die 8 Versuehe, die ieh durehgeffihrt babe, li~ssen sieh in drei Gruppen teflen. 

~) Untersuchungen fiber die chromaffme Substanz der Nebennieren yon Tieren und Mensehen 
bei 1Nierenkrankheiten. Vireh. Arch. Bd. 202, 1910. 
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In der ersten Gruppe, naeh Eintritt einer gewissen Blutdruekerniedrigung, 5ffnete ich dem 
ttmld, der im Depressionszustand (als die weitere Folge der Gehirnaniimie, die dureh die bedeutende 
Blutdruekerniedrigung hervorgemfen war) sieh befand, die BauchhShle, darauf sehnitt ich die 
Nebennieren und andere Organe ztml Zweeke genauer Untersuehung heraus. Das Blutserum 
antersuchte ich mitte]s E h r m a n n seher Reaktion. 

In der zweiten Gruppe der Versuehe wartete ieh, bis das Tier naeh einer gewissen Zeit bei 
bedeutender BluMruekemiedrigung yon selbst zugrunde ging; darauf verinhr ieh wie oben. 

In der dritten Gruppe endiieh 5ffnete ieh dem Tier, das in der mittels Chloralhydrat hervor- 
gerufenen Narkose sieh befand, die BauehhShle, durehschnitt beiderseits die Splanchniei, darauf 
schlol~ ieh mit 1)eanen die BauehhShle and nahm die Injektion des Peptons vor. Einen auf diese 
Weise behandelten Hand tStete ieh bei niederem Blutdruek und schnit~ ihm die Nebennieren 
heraus. Den zweiten dagegen hielt ieh so lange, bis er ebenfalls bei bedeutend erniedrigtem Blut- 
druek von selbst zugrunde ging. Dem dritten Hund dieser Gruppe sehnitt man vor der Injektion 
des Peptons nur einerseits den Splanehnikus dutch. 

Die Nebennieren aller Hsnde, die zu diesen Versuehen verwendet wurden, besehrieb, wog 
und ma~ ich, dann zerschnitt ich sie in kleine Stiieke, die in 5% Formalin und in M ii 11 e r scher 
Fliissigkeit fixiert win'den, auf die =Art, wie ich es in meinen lriiheren Abhandlungen angegeben 
babe. Die Stiicke wurden darauf in Paraffin eingebettet, die Sehnitte mit H~imatoxylin yon G a g 6 
gef~rbt. Histologiseh babe ieh au~erdem auch andere Organe untersueht. 

I. Gruppe.  
1. V e r s u c h. Weil~e Hiindin, Gewieht 7500 g. In die Ven~ saphena injizier~e man 9~  ecru 

5% Pepton W i t t e. Die erste Einspritzung wurde vorgenommen um 5 Uhr 15 M. 

Zeit 

5 h 14' 30" 
5 h 14' 40" 
5 h 14' 50" 
5 h 15' Off' 
5 h 15' 30" 
5 h 16' Off' 
5 h 19' Off' 
5 h 29' 40" 
5 h 29' 50" 
5 h 33' 00" 
5 h 34' 40" 
5 h 35' Off' 
5 h 35' 10" 
5 h 35' 20" 
5 h 50' 00" 
5 h 50' 20" 
6 h 9' 50" 
6 h 10' 00" 
6 h 11' 00" 
6 h 14' 50" 
6 h 15' 00" 
6 h 17' 00" 

Art des Versuches 
Blutdruck in mm Hg 

Injektion yon 9�89 ecru 5% Peptons . . . . .  

Injektion von 11 ccm 5% Peptons . . . . .  

Injektion yon 15 ccm 5% Peptons . . . . .  

Injekfion von 20 ccm 5% Peptons . . . . .  

Injektion von 18 ecru 10% Peptons . . . .  

Injektion yon 20 ccm 10% Peptons . . . .  

Der Hand wurde getStet. 

hSehster 

172,0 
177,0 
164,0 
166,0 
136,0 
101,0 
44,0 
96,0 

100,0 
96,0 

112,0 
125,0 
118,0 
100,0 
164,0 
140,0 
168,0 
182,0 
76,0 

142,0 
150,0 
80,0 

niedrigst. 

133,0 
134,0 
130,0 
128,0 
26,0 
35,0 
26,0 
70,0 
77,0 
75,0 

103,0 
106,0 
82,0 
74,0 

123,0 
127,0 
125,0 
132,0 

56,0 
133,0 
111,0 

64,0 

mitglerer 

152,5 
155,5 
147,0 
147,0 

81,0 
68,0 
35,0 
83,0 
88,5 
85,5 

107,5 
115,5 
i00,0 
87,0 

143,5 
133,5 
146,5 
157,0 

66,0 
132,5 
130,5 

72,0 
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Nach der ersten Injektion wurde das Tier sofort unruhig, gab Urb~ ab nad zeigte eine ver- 
raehrte Speiehelsekretion als direkte Folge der Gehirnan~mie. Der Blutdruck, wie wit sehen, 
fiel raseh, naehdem der mlttlere Stand yon 33 mm Hg erreieht wurde; dana begann er zu steigen. 
1/4 Stunde darauf injiziert man wieder eine etwas grSt~ere Dosis, worauf wieder ein~ Blutdruek- 
erniedrigang bis zur mittleren yon 85,5 mm Hg eintrat. Die vier n~tehsten Injektionen riefen zwar 
wieder Emiedrigungen hervor, jedoeh keine yon ihnen kam der ersten gleich, obwohl man bedeutend 
grSfiere l~engen Peptons injizierte (Immunit~t). hn  ganzen also injizierte man 55,5 cem 5% 
und 38 cem l(J% Pepton, und zwar na Verlaufe einer Stunde. Ms naeh dieser Zeit der h6ehste 
Stand des Blutdmckes 80, der niedrigste 74 ram Hg betrug, 5ffnete man raseh die Bauehh5hle 
und schnitt die 1Nebenaieren heraus. 

Die S e k t i o n ergab das Vorhandensein dunklen, fliissigen Blutes. Alle Organe der Brust- 
und Bauchh5hle hyperiimiseh und stark blutend. Die Nebenaieren sind groB und gelb; die reehte: 
Gewicht 0,556 g, Gr51~e: 2,2 X 1,1 • 0,4 cm, die Rinde 0,1 mm breit, die medui]~re Substanz 
0,25 em. Die linke: Gewicht 0,50 g, GrSi~e: 2,1 • 1,0 • 0,5 era, die Rinde 0,15 em breit, die 
medull~re Substanz 0,2 era. Die Rinde ist hellgelb and zeiohnet sich seharf yon der dunkelroten 
medull~ren Substanz ab. Das Blatserum gab keine E h r m a n n sche Reaktion. 

M i k r o s k o p i s e h e  U n t e r s u e h u n g  d e r  ~ e b e n n i e r e n :  Glomeruosa breit; 
die Zellen der Rinde etwas aufgesehwellt. Die medull~re Substanz erweitert sowie ihre Gef~i~- 
r~ume, die ldeineren Gefit~e mit Blur iiberfiillt. Chromaffine Substanz in groBer ~enge und in- 
tensiv braun. 

2. V e r s u e h. Schwarze Hiindin, Gewieht 5500 g. In die Vene injizierte man 5%, 10% 
und 20% Pepton. Mit den Injektionen begann man um 4 Uhr 50 Min. 

Zeit 

4 h 49' 30" 
4h  49' 50" 
4 h 50' Off' 
4 h 50' 40" 
4 h 53' 10" 
4 h 55' 40" 
5 h 19' 50" 
5 h 2ff 00" 
5 h 20' 40" 
5 h 25' Off' 
5 h 49' 50" 
5 h 50' Off' 
5 h 50' 50" 
5 h 55' 50" 
6 h 09' 50" 
6 h 10' 00" 
6 h 12' 30" 
6 h 15' 00" 

Art des Versuehes 
Blutdruek in mm Hg 

Injektion yon 2,25 cem 5% Peptons . . . .  

Injektion yon 20 ecru 10% Peptons . . . .  

Injektion yon 25 ccm 20% Peptons . . . .  

Injektion yon 20 ecru 20% Peptons . . . .  

Der Hund wurde getStet. 

h5chster 

160,0 
162,0 
156,0 

54,0 
56,0 

104,0 
142,0 
154,0 

54,0 
11%0 
154,0 
152,0 

82,0 
130,0 
134,0 
136,0 

72,0 
96,0 

niedrigst. 

132,0 
134,0 
132,0 

30,0 
52,0 
96,0 

128,0 
114,0 

32,0 
100,0 
130,0 
102,0 

66,0 
120,0 
106,0 
108,0 

56,0 
78,0 

mittlerer 

146,0 
148,0 
144,0 

42,0 
54,0 

100,0 
135,0 
134,0 

43,0 
106,0 
142,0 
127,0 

74,0 
125,0 
120,0 
122,0 

64,0 
87,0 

Nach der ersten Injektion eine pl5tzliche Blutdruckerniedrigang (bis zu 42 mm Hg). Der 
/Iund ist etwas unruhig, bald jedoch hebt sich der Druck, ohne die HShe vor der Injektion zu er- 
reichen. Eine halbe Stunde darauf die folgende Einspritzung, worauf dieselbe Dmekemiedrigung 
wie friiher (43 mm Hg). Bald steigt stufenweise der Druck, und zwar so, dal~ nach 5 Minuten 
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der mittlere 106 mm Hg be~r/ig~. 1N=ach einer halben 8~unde die dritte Injek~ion, darauf nicht 
mehr die DruckerJ~iedrigung, wie nach den vorhergehenden (74 mm Hg), nnd wieder eine stufen- 
weise 8teigerung bis zu 125 mm Hg. Nach der vierten Injektion fgllt der Druck bis 87 sam lqg. 
Wghrend dessert Dauer 5ffnete mail die BauchhShle des Tieres und schnitt  die Nebenniere heraus. 
Darauf nahm man die 8ektion vor. Auch bei diesem zweiten Versuch t ra t  eine teilweise Immmlitat  
gegen die Wirkung des Peptons beim Tiere ein. Im ganzen injizierte man 32,25 ccm 5%, 15 ecru 
10% und 20 ccm 20% Peptons. Der Versuch dauerte 1 Smnde 25 ~inuten.  

Die 8 e k ~ i o n ergab dasselbe Bild wie beim ersten Hunde. 

N e b e n ~ i e r e n : groB, gelb. Die rechte: Ge~dcht 0,397 g, GrSBe: 2,1 • 0,8 • 0,4 cm, 
die Rinde 0,15 cm, die medullgre Subs~anz 0,1 cm; die linke: Gewicht 0,396 g, Gr5Be: 2,3 • 0,9 
• 0,4 era, Rinde 0,15 cm, medullgre Substanz 0,1 era. Die RiMe heIlgelb, die medullgre Sub- 
stanz dunkelrot, hypergmisch. 

M i k r o s k o p i s c h e U n t e r s u c h u n g : In der Rinde an ~delen 8tellen Hypergmie. 
Medullgre Substanz schmgler als beim ersten Hunde, ihre Gef/~/Se erweiter~, in den tdeineren Ge. 
f/*l]en vM Blu~. Eine gro/]e Menge intensiv brauner, chrom~ffiner 8ubstanz, gleid~mg/~ig in der 
ganzen medullgren Substanz verteilt, in der rechten Nebenniere etwas lichter als in der tinkem 

3. V e r s u c h. 8chwarzer 1%del, Gewicht 7000 g. In die Vene injizierte man auf einmal 
40 ccm 5% Peptons tun 5 Uhr. 

Zeit 

4 h 59' 50" 
5 h 06' 30" 
5 h 00' 40" 
5 h Off 50" 
5 h 1' 00" 
5 h 2' 00" 
5 h 3' 00" 
5 h 4' 00" 
5 h 9' Off' 
5 h 14' 00" 
5 h 24' 00" 
5 h 34' Off' 
5 h 44' 00" 

Art des Versuches 
Blutdruck in mm Itg. 

Injektion von 40 ccm 5% Peptons . . . . . .  

Der t tund warde getStet. 

hSchster 

160,0 
98,0 
92,0 
88,0 
90,0 
64,0 
47,0 
42,0 
50,0 
60,0 
74,0 
87,0 
94,0 

niedrigst. 

124,0 
22,0 
17,0 
25,0 
24,0 
28,0 
32,0 
30,0 
42,0 
49,0 
65,0 
72,0 
83,0 

mittlerer 

142,0 
60,0 
54,5 
56,5 
57,0 
46,0 
39,5 
36,0 
46,0 
54,0 
69,5 
79,5 
88,5 

Nach der Injektion folgte also eine Blutdruckerniedrigung, die nach 4 ~  Minuten den niedrig- 
sten Punkt  erreichte (mittlere HShe 36 ram Hg), darauf begann der Blutdruck langsam zu s~eigen, 
so dab nach s/4 Stunden er 88,5 mm Hg betrug. Wiihrend dieser DruckhShe 5ffnete man dem Tiere 
die BauchhShle nnd schnitt die Nebennieren heraus. Die ganze Zei~dauer tier Blutdruckerniedri- 
gung betrug 44 Minuten. 

Die 8 e k ~ i o n ergab dasselbe Bild wie bei den friiheren Hunden. Das Blutserum gab 
keine E h r m a n n sche Reaktion. Die Nebennieren hellgelb an der 0berflgche; die rechte: 
Gewicht 0,4215 g; GreBe 2,2 • 0,9 • 0,4 cm; die linke: Gewicht 0,469 g, GrSl]e 2,1 • 0,8 • 0,4 cm; 
die Rinde beider 0,15 cm, die dunkelrote meduDtre 8abstanz 0,1 era. 

M i k r o s k o p i s c h e U ~1 t e r s u c h u n g : Die Rinde weist keine sichtbaren Ver~tnde- 
rmlgen auf, die medullgre Subs~anz erweiter~, wie auch ihre Gefg~e, die lichtbraune, chromaffine 

Substanz in der ganzen Marksubstanz verteilt. 
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N a c h  der  I n j e k t i o n  des P e p t o n s  e rh ie l t en  wi t  also bei  den  H u n d e n  dieser  

G r u p p e  eine z ieml ich  b e d e u t e n d e  B l u t d l y c k e r n i e d r i g u n g ,  die j edoch  ira Mai~e 

spi~ter vorgenommener Injektionen einigen Schwankungen unterlegen war. Die 
gr61~te Druckerniedrigung erhielt man beim ersten Hunde (mittlere Htihe 35 mm 
ttg), die jedoch nicht ]ange anhie]t. In jedem Fal]e war der Blutdruck wi~hrend 
des Herausschneidens der ~ebennieren ungefiihr um die Hi~lfte niedrig'er als vor 
der Injektion. Trotz der ursprtinglich einsttindigen Dauer der B]utdruckerniedri- 
gung (ira 2. Versuch 1 Stunde 25 Minuten) finden wit nicht nut kein Vermindern 
oder Ersch6pfen der feochromen Zellen, sondern im Gegenteil, wit sehen in der 
medulli~ren Substanz der ~ebennieren eine grOSere Ansammlung der chromaffinen 
Substanz, was sich dutch die intensiv braune F~rbung und durch die bedeutende 
Erweiterung der medulli~ren Substanz beider Nebennieren kundg'ibt. Dieses Er- 
gebnis ftihrte auf den Gedanken, ob nieht etwa jene Abnahme oder ErschSpfung 
in den Nebennieren der Hunde zu finden sei, die yon selbst bei bedeutender Blut- 
druckerniedrigung zugrunde gingen. Zu diesem Zwecke ftihrte ich folgende zwei 
Versuche dutch. 

II. G r u p p e .  

4. V e r s u e h. WeiSer Hund, Gewieht 10 000 g. I n  die Vene injizierte man 50 eem 
10% Peptons um 5 Uhr 16 Min. 

Zeit 

5 h 15' 50" 
5 h-16' 00" 
5 h =16' 40" 
5 h 17' 00" 
5 h 17' 20" 
5 h 18' 20" 
5 h 31 t 40" 
5 h 35' 00" 
5 h 36' 40" 
5 h 40' 00" 

Art des Versuehes 
Blutdruek in ram Hg, 

Injektion von 50 eem 10% Peptons . . . . .  

Ted. 

hSchster 

206,0 
206,0 
176,0 
108,0 
104,0 
36,0 
44,0 
26,0 

8,0 

niedrigst. 

94,0 
96,0 
52,0 
32,0 
22,0 
22,0 
14,0 

6,0 
4,0 

mittlerer 

150,0 
151,0 
114,0 

70,0 
63,0 
29,0 
29,0 
16,0 

6,0 

Nach der Injektion ist der Hund unruhig, beinahe naeh 2 Minuten erbrieht er. Von Zeit 
zu Zeit leiehte Zuekungen. G]eieh naeh der lnjektion erfolgte eine Druckerniedi-igung, die anfangs 
unbedeutend, bald bedeutend fiel und sieh langere Zeit hindureh auf der mittleren HShe yon 29 sam 
tIg hielt~ Ungef~hr 20 Minuten nach der Injektion begann der Blutdruck noch mehr zu fallen, 
sieh stufenweise an Null n~hernd, und das ungef~hr in der Zeit yon 4 Minuten. Die Kurve wles 
keine bedeutenderen Sehwankungen auf. Der Hund ist ruhig, die Pupillen reagieren nicht, der 
Atem ist oberfliiehlich, es folgt der Ted (24 Minuten naeh der Injektion). 

Die S e k t i o n ergab dasselbe Bild wie bei den friiheren Hunden. Das Bhtserum gab 
keine E h r m a n n sehe Reaktion. 

Die N e b e n n i e r e n. Die rechte: Gewieht 0,629 g, Gr51~e 1,5 • 2,2 • 0,5 cm; die Rinde 
0,1 em, die medull~ire Substanz 0,25 era; die linke: Gewieht 654 g, GrSl~e 2,3 • 1,9 • 0,4 era, 
die Rinde 0,1 cm, die medulli~re Substanz 0,2 cm (Textfig. 1). 
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~{ i k r o s k o p i s c h e U n t e r s u c h u n g. Glomerulosa der Rinde breit, ragt stellen- 
weise in die ~arksubstanz hinein. Retikul~re Schicht, hauptsiichlich an der medull~ren Substanz, 
ungleiehmiil~ig stark hyper~misch. Die Marksubstanz sehr bedeutend erweitert, wie aueh alle 
Gefi~l~e, sie sieht wie durehlSchert aus. u intensiv braune, ehromaffine Substanz, hauptsiiehlich 
die feochromen Zellen rings um die Gefi~e stark braun. 

5. V e r s u c h. Junge schwarze Hiindin, Gewicht 8000 g. Vet der Injektion nahm man 
sogleieh kiinstliche Atmung vet. Um 6 Uhr 27 Min. injizierte man in die Vene 40 ecru 10% Peptons. 

Zeit 

6h 26' 50" 
6h 27' 00" 
6h 27' 10" 
6 h 28' 00" 
6 h 30' 30" 
6 h 35' 30" 
6 h 48' 30" 
6 h 54' 30" 
7 h Off 00" 
7 h 2' 00" 
7 h 3' 00" 

Art des Versuehes 
Blutdruek in mm Hg 

Injektion yon 40 cem 10% Peptons . . . . .  

Tod. 

hSchster 

148,0 
166,0 
164,0 
60,0 
32,0 
24,0 
18,0 
26,0 
18,0 
8,0 

niedrigst. 

120,0 
128,0 
112,0 
26,0 
22,0 
12,0 
10,0 
4,0 
4,0 
4,0 

mittlerer 

136,0 
147,0 
138,0 

43,0 
27,0 
18,0 
14,0 
15,0 
11,0 

6,0 

Nach der Injektion ist das Tier ruhig. Gleieh darauf fiillt der Blutdruck plStzlich, nach 
31~ Minuten erreicht er den Stand yon 27 mm ttg. Von da an ffillt er bestiindig, doch langsam 
und erhi~lt sieh l~ngere Zeit z~ischen 18 und 14 mm ttg. Eine Minute vet dem Tode bet-rug der 
Blutdruck 6 mm Hg. W~hrend der Zeit yon der Injektion bis zum Tode (36 Minuten) bemerkte 
man weder grSl~ere Schwankungen auf der Kurve noeh Unruhe beim Hunde. 

S e k t i o n. Dasselbe Ergebnis wie bei den friiheren Hunden. Das Bintserum gab keine 
E h r m a n n sche Reaktion. Nebennieren: Die reehte: Gewicht 0,417 g, GrSlte 2,3 • 0,9 • 0,3 era, 
die Rinde 0,1 cm, die medulliire Substanz 0,05 cm; die linke: Gewieht 0,456 g, GrSlte 2,1 X 0,8 
• 0,4 em, die Rinde 0,1 cm, medull~re 8ubstanz 0,15 cm. 

M i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u c h u n g .  Glomeru]osader Rindesehrbreit. Medul- 
liire Substanz erweitert, mit erweiterten und stark hyper~misehen Gef~fien. V i e 1 e h r o m - 
a f f i n e S u b s t a n z, jedoch nicht so dunkelbraun wie beim vorhergehenden Hund 4. Dunkler 
erseheinen die rings um die Gefi~l~e angesamme]ten Zellen. 

Den Hunden  dieser Gruppe injizierte man  also von Anfang an eine sehr grol~e 

Dosis 10% Peptons,  und  zwar dem einen 40 ccm, dem andern 50 ccm. Beim ersten 

erfolgte eine plStzliche Blutdruckerniedrigung,  beim zweiten t ra t  sie nach einer 

Minute um die Hi~lfte ein, darauf schrit t  sie ]angsam, abet bestiindig vor, bis unge-  

f~hr �89 Stunde nach der In jekt ion  das Tier zugrunde ging. Die Ergebn{sse der 

Sektionen unterschiedea sich von denen der frtiheren Gruppe nicht. Auch in den 

~ebennie ren  konstat ier te  man  keine ErschSpfung bzw. Verminderung, sondera 

im Gegenteil eine bedeutende Ansammlung der chromaffinen Substanz und  Er-  

weiterung der Marksubstanz sowie ihrer Gefal]e. 

Auf Grund der angeftihrtea 5 Versuche sehen wit also, daf~ sogar bedeutende 

und  li~ngere Zeit andauernde Blutdruckerniedrigung nieht  n u t  keine ErschSpfung 
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bzw. Verminderung der chromaffinen Substanz hervorrief, sondern im Gegenteil 
e i n  s t ~ r k e r e s - A n s a m m e l n  d i e s e r  S u b s t a a z  zur Folge hatte. 
Auch das Fehlen einer grS~eren ~enge yon Adrenalin im Blute, was das negative 
Ergebnis der E h r m a n n schen Reaktion beweist, spricht daifir, dal~ w i r e s  
bier mit keiner energischeren Ausscheidung des spezifischen Sekrets der ~eben- 
nieren zu tun haben. 

Wie soll man sich also die festgestellte Tatsache jener ttyperchroma~finose 
bei so langdauernder und bedeutender Blutdruckerniedrig'ung erkli~ren, und das 
sowohl bei Hunden, bei denen der Blutdruck nach lfingerer Erniedrigung wieder 

Fig. 1. Versuch IV. Die Nebenniere (Marksubstanz des 
Hundes, der 24 Minuten nach der Injektion der Peptons 
zu Grunde ging. Die Marksubstanz u. ihre Gef~6e er- 
weitert und viel dunkelbrauner chromaffiner Substanz. 

(Mikrophotogr.) 

zu steigen begann, als auch bei solchen, die w~hrend groi~er Druckerniedrigung 
yon selbst zugrunde gingen ? 

Diese Tatsache mug man, meiner Ansicht nach, dutch die ungehSrige Aus- 
sptilung der chromafiinen Substanz bzw. des Adrenalins infolge der bedeutenden 
Blutdruckerniedrigung und Verlangsamung des Blutstromes erkliiren. Die Blut- 
druckerniedrigung unter Einflu~ des Peptons bzw. des in dem enthaltenen Vaso- 
dilatins yon P o p i e l s k i  ist, wie H a m b u r g e r  und P o p i e l s k i  1) be- 
merken, die Folge der Liihmang der vasomotorischen 57erven. Als Ausdruck dafiir 

1) Uber die physiologischen und chemischen Eigenscha[ten des Peptons W it t e. Arehiv 
f. die ges. Physiologie. T. 126. 1909. 
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konstatierten wit die Erweiterung und sta rke Ausftillung der BauchhShlengef~e 
mit flfissigem Blute, wie auch der ~arksubstanzgefal]e der :Nebennieren, was sich 
unter dem Mikroskop erkennen la6t. Die so deutlich in den mikroskopischen Pra- 
paraten hervortretende Erweiterung der Marksubstanzgef/~lte mu$ man auf die 
erwahnte Wirkung des Peptone auf die Gefal]e zur~ickffihren. 

Daf~ir, clal] bier jenes Ansammeln der chromaffinen Substanz mit der Er. 
weiterung und mange]haften Ausspfilung der Gefal~e in Zusammenhang gebracht 
werden mu$, anderseits unabh~ngig yon den Splanchnici ist, sprechen die drei 
folgenden Versuche, die auf eine ~thnliche Weise wie die frfiheren durchgeffihrt 
wurden, nur mit dem Unterschiede, da$ vet der Injektion beiderseits die Splanchnici 
durchgeschnitten wurden. 

III. G r u p p e .  

6. V e r s u c h. Gelbe Hfindin, Gewicht 10 700 g. In die Vene injizierte man 20 cem 10% 
Chloralhydrat zum Zweeke der Narkose. W~hrend der Injektion erfolgte eine zeitweilige Aus- 
se~zung des Pulses und des Atems. Darauf 5ffnete man die BauehhShle und durehsehnitt die 
beiden Splanehniei dicht an den Nebennieren. Naeh dem Durehschneiden des ers~en Nervs erfolgte 
eine zeitweilige, unbedeutende, des zweiten eine bedeu~ende, aber ebenfalls nur kurze Zeit dauernde 
Blutdruekerniedrigung. Um 6 Uhr 53 Min. injizierte man in die Vena femoralis 40 ecru 10% 
Peptons. 

Zeit 

6 h 19' 30" 
6 h 20' 00" 
6 h 22' 00" 
6 h 55' 00" 
6 h 56' 50" 
6h  57' 00" 
6 h 57' 10" 
7 h 00' 00" 
7 h 10' 10" 
7 h 30' 00" 
7 h 50' 00" 
7 h 56' 00" 

Art des Versuches 
Blutdruek in ram Hg 

Injektion yon 20 ccm 10% Chloralhydrats. 

Durchsehneiden des 2. Splanchnieus . . . .  

Injek~ion yon 40 ccm 10% Peptons . . . . .  

Der Hund w-ird getStet. 

hSchster 

178,0 
100,0 
92,0 
52,0 

116,0 
128,0 
108,0 
26,0 
36,0 
72,0 
82,0 
86,0 

niedrigster 

96,0 
88,0 
66,0 
40,0 

104,0 
96,0 
36,0 
16,0 
28,0 
36,0 
36,0 
36,0 

mittlerer 

137,0 
94,0 
79,0 
46,0 

110,0 
112,0 

72,0 
21,0 
32,0 
54,0 
59,0 
61,0 

Auf der Tabelle sehen wit, da] naeh der Injektion des Chloralhydrates eine unbedeutende 
Blutdruckerniedrlgung eintrat, die sieh jedoch bald ausglieh. Ebenfalls nach dem Durchschneiden 
der Splanehniei war die Erniedrigung nur gering. .Naeh der Injektion des Pept0ns erreiehte der 
Blutdruck den niedrigsten Stand (mittlerer 21 mm Hg), nach einigen ~inu~en begann er wieder, 
sieh stufemveise zu heben, bis zur mittleren HShe von 61 ram Hg. Die Blutdruekerniedrigung 
hielt nicht ganz eine Stunde an. Den Hund tS~ete man dureh das ra.sehe 0ffnen der BauehhShle 
bei der Exstirpation der Nebennieren. 

Die S e k t i o n wies aul]er der Hyper~mie der Organe keine Ver~n@rungen auf. Das 
Blutserum gab keine E h r m a n n sehe Reaktion. 
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Die N e b e n n i e r e n .  Die reehte: Gewicht 0,898 g, GrSl~e 2,6• 1,1x 0,5 era; die 
linke: Ge~deht 0,608 g, GrSge 2,4 • 1 • 0,4 era. In beiden Nebennieren betrug die Rinde tiber 
1 ram, die Narksubstanz 0,2 ram. 

? 5 i k r o s k o p i s e h e  U n t e r s u e h u n g :  In der Rinde bedeutende Hyper~mie, an 
einer 8teUe sogar Biutergu$. Die ~arksubstanz erweitert, wie auch ihre GeNtle. Viel intensiv 
dunkle, chromaffine Substanz. 

7. V e r s u c h. Schwarze Htindin, Gewieht 11 500 g. Am Anfang nahm man nach dem 
Durehsehneiden der LuftrShre kiinstliehes Atmen x~or. Darauf injizierte man in die Vene 20 cem 
10% Chloralhydrats, Naeh der ersten Dosis iniizierte man einige 5{inuten sparer wieder 7 ccm 
Chloralhydrats derselben LSsung. Um 6 Uhr 39 Min. injizierte man 50 ecru 10% Peptons. Naeh 
der Injek~ion des Chloralhydrats fielder Druck um einiges, eine grSgere Erniedrigung jedoeh trat 
naeh dem Durchschneiden der Splanchniei ein. Wiihrend der Injektion des Peptons stieg der 
Blutdruek ~4eder, um jedoeh in der Folge ~,on nenem zu fallen and sieh auf der Grenze zwischen 
27 und 23 mm ttg zu erha]gen. Das Tier ging um 7 Uhr 10 Min. zugrunde, das h t  eine halbe Stunde 
naeh der Injektion des Peptons. Die S e k t i o n ergab dasselbe Bild wie bei den frtiheren 
Hunden. Das Blutserum gab keine E h r m a n n sehe Reaktion. 

Zeit 

5 h 57' 50" 
5 h 58' Off' 
6 h 35' Off' 
6 h 38' 50" 
6 h 39' 00" 
6 h 40' 00" 
6 h 46' 00" 
7 h 00' 00" 
7 h 07' 00" 
7 h 10' 00" 

Art des Versuehes 
Blutdruck in mm Hg 

Injektioa yon 20 cem 10% Chloralhydrats 

Durchschneiden der Splanehnici . . . . . . . . .  

Injektion yon 50 cem 10% Peptons . . . . .  

Ted. 

hSehster 

176,0 
124,0 
86,0 
88,0 

102,0 
50,0 
34,0 
26,0 
18,0 

niedrigst. 

188,0 
116,0 
78,0 
86,0 
82,0 
28,0 
20,0 
20,0 
16,0 

mittlerer 

157,0 
120,0 
82,0 
87,0 
92,0 
39,0 
27,0 
23,0 
17,0 

N e b e n n i e r e n : Die rech~e: Gewieht 0,695 g, GrSl]e 2,2 x 1,0 • 0,5 em; die linke: 
Gewicht 0,668 g, GrSl]e 2,3 X 0,8 X 0,4 cm, die Rinde 0,1 cm, die medull~re Substanz 0,2 era. 
Nebennieren groin, ihre Oberfl~iche hellgelb. Die medull~re Substanz breit, intensiv dankelbraun. 

~ i k r o s k o p i s c h e  U n t e r s u e h u n g e n .  DieRindeander  GrenzemitderMark. 
substanz hat bedeu~end erweiterte und hyper~mische GeN~e. Die medall~ire Substanz bedeutei~d 
erweitert, wie auch ihre Gefiige. Die dunkelbraune, chroma[fine Substanz in gro~er Menge in tier 
g~nzen Marksubstanz verte'i]t. 

Beide Hunde  dieser Gruppe,  sowohl der get0tc te  als auch der, der  be i  be-  

deu tender  Blu tdruckern iedr igung yon selbst  zugrunde ging, weisen eine bedeu-  

t end  gr0I~ere Erweir  der  Geff~e in den Nebennieren als die frt iheren auf, 

was aaf  das Durchsehneiden der Splanchnici  zurtickzuftihren ist. Auch die 

~yperchromaff inose  is t  hier  bedeutender ,  da die Aussptihlungsverhhltnisse noch 

ungtinst igcr  waren. Um sich zu iiberzeugen, in welchem MaBe das Durch-  

schneiden des Splanchnikus bei  al lgemeiner Blutdruckerniedr igung auf das Ver-  

ha l ten  der chromaffinen Subs tanz  der Nebennieren einwirkt ,  f i thrte ich den Vet-  

such 8 aus, der  im Hervorrufen  der  Blutdruckcrniedr igung,  dem darauf  folgenden 

Durchschneiden  des cinch Splanchnikus und zuletzt  in der  vergleichenden Unter -  
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s u c h u n g  der  Nebenn ie re  m i t  dem d u r e h s c h n i t t e n e n  u n d  der  5"ebenniere m i t  dem 

e r h a l t e n e n  Sp lanchn ikus  bes tand.  

8. V e r s u e h. Schwarzer tIund, Gewichb 10 500 g. Zum Zweeke der Narkose injizierte 
man in die Vene 20 ccm Chloralhydrat. Der tIund ist ziemlieh lange unruhig; der Blutdruek 
nach der Injek"cion fM um einiges, wie es iibrigens immer gesehieht, dann stieg er wieder. Wiihrend 
tier Narkose 5ffnete man die BauchhShle, fa.nd mit efifiger Sehwierigkeit den Splanehnikus und 
sehnit?~ ihn dutch. 3 Minute~ sparer iniizierte man in die Vene 20 ecru 10% Peptons, 26 Minuten 
darauf injizier~e man zmn zweiten Male dieselbe Dosis Peptons, um eine mSglichst langdauernde 
Blutdruekerniedrigung zu erhalten. 1 Stunde 21 Ninuten darauf sehnitt man die beidert Neben- 
lfieren heraus. Die vorgelegte Tabelle stellt den Stand des Blutdruekes naeh den erwihnten 
Eillgriffen dar. 

Zeit 

5 h 15' 00" 
5 h 25' Off' 
5 h 35' 00" 
5 h 36' Off' 
5 h 37' 00" 
5 h 38' 00" 
5 h 39' 50" 
5 h 40' 00" 
5 h 41' 00" 
5 h 51' 00" 
6 h 6' Off' 
6 h 6' 50" 
6h  7' 00" 
6 h 8' 00" 
6 h 18' 00" 
6 h 30' Off' 
6 h 38' 00" 

Ar~ des Yersuehes 
Blutdruek in mm I-Ig 

hSehster niedrigst. 

Injektion v. 20 ecru Chloralhydrat in d. Vene 

Durehsehneiden des linken Splanehnieus .. 

Iniektion yon 20 ecru 10% Peptons in d. Vene 

Injektion x~on 20 cem 10% Peptone in d. Vene 

Der Hund ~drd getStet. 

150,0 
140,0 
100,0 
110,0 
100,0 

80,0 
80,0 
92,0 
48,0 
42,0 
,12,0 
52,0 
62,0 
48,0 
50,0 
46,0 
60,0 

120,0 
112,0 

74,0 
84,0 
72,0 
56,0 
82,0 
68,0 
30,0 
30,0 
32,0 
32,0 
42,0 
30,0 
30,0 
38,0 
30,0 

mittlerer 

135,0 
126,0 
87,0 
97,0 
86,0 
68,0 
71,0 
80,0 
39,0 
36,0 
41,0 
41,0 
52,0 
39,0 
40,0 
42,0 
45,0 

Aus den vorgefiihr~en Ziffem kSnnen wir sehen, da/~ naeh der II@ktion des Chloralhydrates 
eine Druckerniedrigung eintrat. Im Augenblick, we der Druck wieder zu steigen begann, durch- 
sehni~t man den ]inken Splanehnikus, was wieder eine mitt]ere Druek~rniedrigmag yon 68 mm Hg 
hervorrief. Die erste Dosis des Peptons fiihrte einen plStzliehen Fall des Blutdruekes bis zur 
lnittleren Tiefe yon 36 mm Fig herbei; da jedoch naeh 20 Minuten der Druek wieder zu steigen 
begann, iniizierte man eine zweite Dosis, die keine bedeutendere Erniedrigung mehr hervorzu- 
rufen imstande war. Die mittlere Tiefe betrug 40 mm Hg. 1 S tande 21 Min. nach Beghm des 
Versuches und keine ganze (56 Min.) nach der ersten Injektion des Peptons tStete mart das Tier 
durch 0ffnen tier BuuehhShle and Heraussehneiden der Nebennieren. 

Die S e k t i o n ergab ttyper~mie der Organe besonders der BauehhShle und iiberall fliissiges 
]31ut. Das Blutserum gab keine E h r m a n n sche Reak~ion. 

Die N e b e n n i e r e n:  Die rechte: Gewieh~: 0,75 g, GrSl3e 2,5 • 0,8 X 0,5 era; die linke: 
Gewicht 0,8 g, GrSl3e 2 X 0,9 • 0,6 cm. Die Nebenniere gro/3, die Marksubstanz stark hyper- 
~tmisch and breit, die Rinde sehmal. Die Marksubstanz der rechten 0,35 cm, der lhiken 0,14 cm 
breit (Text fig. 2). 
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i k r o s k o p i s c h e U n t e r s u c h u a g: Die reehte Nebenniere: Die Rinde im Ver-- 
h~Itnis zur l~Iarksubstanz schm~ler, die Glomerulosa weist an vielea Stellen Hyper~mie auf, ebenso 
die retikuli~re Sehieht. Die ~arksubstanz bedeutend erweitert sowie die grSBeren Gef~t~e, die 
grSl~tenteils leer sind, nut in einigen sieht man einfSrmige oder zartgenetz~e, bla~blaa mit H~ma- 
toxylin sich f~rbende ~assen. Die feochromea Zellea intensiv dunkelbraun, intensiver in der N~he 
der Gefiil~e. In einigen ist Vakuolisation sichtbar. 

Die linke Nebenniere: Die Rinde, wie in der rechten. Die ~arksubs~anz, im Vergleieh zur 
reehten, stgrker erweiter~, fast aUe Gefii6e, sogar die ldeinsten, erweitert und hyper~misch. Die 
intensiv dunkelbraunea feoehromen Zellen bilden an einigen Stellen sehr diinne, dunkle Streifen, 
die kaum (lurch die Gef~l~e voneinander abgegrenz~ sind. 

Fig. 2. Versuch VII1. Die linke Nebenniere (Marksub- 
stanz) des Hundes, dem man den linken Splanchnicus 
durchschnitt und darau~ 56 Min. nach der Injektion des 

Peptons tStete. (Mikrophotogr.) 

Wenn wit beide l~ebennieren, d .h .  die ~ebenniere auf der Seite des durch- 
schnittenen und die auf der Seite des erhaltenen Splanchnikus vergleichen, so 
bemerkea wir einen Unterschied im Verhalten der medulli~ren Substanz. Im  ersten 
Falle ist sie sowohl makroskopisch als auch mikroskopisch breiter, was unzweifeL 
haft  die Folge des oben beschriebenen Standes ihrer Gefal~e ist. Was die chrom- 
affine Substanz anbetrifft, so mug man hervorheben, dar sie nut  insofern in 
grS~erer l~enge in der linken 5~ebenniere sich befindet, als sie gleichf6rmiger als 
in der rechten die Marksubstanz einnimmt. Die Zellen sind so z~t sagen reicher an 
Chromaffin, in der Intensitat  der Farbung kana  man jedoch keinen bedeutenderen 
Unterschied bemerken. 

Wie l i~ t  sich also angesichts dieser Ergebnisse der Versuche das in gewissen 
Krankheitszust~aden, die eiae l~nger oder ktirzer dauernde Blutdruckerniedi'igung 
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zur Folge haben, konstatierte Ersch6pfen der chromaffinen Substanz erkl~ren? 
In  diesen F~llen liel]e sich jenes Ersch6pfen auf zwei Gr~inde zurfickffihren. 

Der erste ist die Erkrankung der ZTebennieren selbst, die sich, wie z. B. in der 
A d d i s o n i schen Krankheit, durch gewisse anatomische Ver~nderungen kund- 
gibt. Die erkrankten und anatomisch veranderten ~ebennieren sind nicht im- 
stande, gesetzm~l~ig ~hre Funktion auszu~iben, d. h. ~re Marksubstanz die chrom- 
affine Substanz bzw. das Adrenalin auszuscheiden. 

Der zweite Grund ist eine langdauernde, vermehrte Thtigkeit der ~ebennieren, 
die dutch gewisse erregende Einflfisse hervorgerufen ist. Eine derartige Tatigkeit 
der ~Nebenniereu treffen wir, wie ieh es sowohl experimentel~ als auch an mensch- 
lichem Material konstatiert habe, bei chronisehen :Nierenentzfindungen und fiber- 
haupt in Fallen, wo die T~tigkeit der ~ieren in hohem Grade beeintr~chtigt ist. 
Das Organ, das langere Zeit hindurch fibermal3ig gearbeitet hat, kann endlich 
seiner Bestimmung nicht mehr naehkommen and wird insuffizient. Ein solehes 
Erseh6pfen der medull~tren Substanz kann, worauf S e h u r und W i e s e 1 *), 
H o r n o w s k i ~), K o h n a), S c h i o t a ~) hinwiesen, in der Chloroformnarkose 
auftreten als Ausd~'uck einer mittelbaren oder unmittelbaren Einwirkung auf die 
~ebennieren. 

W e a n  w i r  a l s o  in  u n s e r e n  V e r s u c h e n  t r o t z  e i n e r  so  
b e d e u t e n d e n  u n d  l a n g a n d a u e r n d e n  B l u t d r u e k e r n i e d r i -  
g u n g  k e i n  E r s e h ~ p f e n  b z w .  V e r m i n d e r n  d e s  e h r o m a f -  
f i n e n  S y s t e m s  f e s t s t e l l e n  k o n n t e n ,  so m u $  m a n  d i e s  
e i n e r s e i t s  d u r e h  d a s  F e h l e n  e i n e s  s t g r k e r e n ,  u n m i t t e l -  
b a r  a u f  d i e s e s  S y s t e m  e i n w i r k e n d e n  E r r e g e r s ,  a n d e r -  
s e i t s  d u t c h  d i e  s c h o n  f r f i h e r  e r w ~ h n t e ,  i n f o l g e  d e r  b e -  
d e u t e n d e n  B l u t d r u c k e r n i e d r i g n n g  e r s e h w e r t e  A u s s p i i -  
l u n g  d e s  S e k r e t s  d e r  N e b e n n i e r e n  e r k l a r e n .  

1) Uber das Verhalten des chromaffinen Gewebes bei der Narkose. Wien. ]din. Wschr. 1908, Nr. 8. 
2) Ver~nderungen im Chromaffinsystem bei unaufgekl~rten, postoperativen Todesfallen. Virch. 

Arch. Bd. 198, 1909. 
3) Zur Frage nach der inneren Sekre~ion des chromaffinen Gewebes. Pflfigers Arch. T. 128, 1909. 
~) tJber das Schicksal und die Funk~ion der transpl~ntierten Nebennieren. Pflfigers Arch, 

T. 128, 1909. 


