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Die Entwicklung, besonde~s die Markentwicklung der menschlichen 
Nebenniere, ist zur Zeit der Geburt noch nicht abgeschlossen. Diese 
effolgt ers?~ im Laufe des ersten Lebensjahres. Innerhalb dieser Zeit 
hi,herr sich das Mark seiner Form, die im wesentlichen erhalten bleibt 
und delnnach der v611igen Ausbildung des Markes entspricht. Mit 
dieser Ausgestaltung des Markes sind in engem Zusammenhang dami~ 
Umbauprozesse des Organs verbunden, die im wesentlichen tolgende 
sind: 

Beim Neugeborenen finden sich die Zellen des Markgewebes in 
den zentrMen Abschnitten der Nebenniere, meist um die Venen herum- 
gelagert. Die Zellen bilden hier isolierte H~ufchen, in denen neben we- 
nigen reffen chromaffinen Zellen deren rundzellige Jugendformen in der 
~berzahl vertreten s]nd. In diesem Lebensabschnitt ~ehlt demnach 
ein zusammenh~ngendes Mark. Dagegen sind fiberall Rindenzellen 
zwischen der chromaffinen Anlage vorhanden. 

Die zentralen Tefle der Rinde weisen eine starke capillare Hyper~mie, 
Auflockerung Und beginnende :Degeneration der Rindenzellen auL 
Die peripheren l~artien zeigen diese Ver~nderungen nicht. In den 
folgenden Monaten vollzieht sich die Ausdifferenzierung der Rinde in 
die bekannten 3 Schichten, der Zona glomerularis, fascicularis und 
reticularis. In den innersten Abschnitten hat die Zahl der Markzellen, 
besonders der reifen Formen zugenommen. Sie finden sich mit intakten 
und degenerierenden Rindenzellen untermischt. Um diesen Abschnitt 
schliel3t sich eine breite Zwischenzone an, die der erw~hnten capill~ren 
]:[yper~mie mit zugrunde gehenden Zellen entspricht. Diese Zwischen- 
zone besteht bei starkem Blutreichtum aus untergehenden und unter- 
gegangenen Rindenzellen, zwischen denen verdickte und nahe beisammen 
gelegene bindegewebige Maschen sich befinden. 
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Die folgenden Erseheinungen finden nach den ersten 6 Lebens- 
monaten statt :  Sie bestehen ans weiterer Vermehrung, Zunahme und 
Reife der Marksubstanz, die allm~hlieh aus einem zusammenh~ngenden 
Zellkomplex gebildet wird. Aus der breiten Zwisehenzone ist ein breiter, 
derber, bindegewebiger Streifen geworden, in dem tIyperiimie und zu- 
grundegehende Zellen nieht mehr naehweisbar sind. Dieser ]3indegewebs- 
streifen t rennt  die /~inde yore Mark. Er  versehm~lert sieh mit  der 
VergrSgerung and Ausdifferenzierung des Markes immer mehr und soil 
bisweilen noeh zur Pubert~tszeit erhalten bleiben, sehlieglieh aber vSllig 
verlorengehen. ,,Ein m~ehtig entwiekelter Organ tell des Neugeborenen 
verf~llt normalerweise dem Untergang, um einem anderen Platz zu 
maehen. Die blutfiberfiillte ~getikularis' des Neugeborenen degeneriert 
im Laufe des 1. Lebensjahres, so daft sehlieBlieh nur das umgewandelte 
Bindegewebe derselben iibrigbleibt. Sie wird r~umlieh yon der Mark- 
substanz substituiert, welche yon einem leicht zu fibersehenden zu einem 
bedeutenden Organteil heranwiiehst." T h o m a s .  

Anl~Blich der Bearbeitung eines Falles yon Addisonseher Er  
krankung, die dureh reine Nebennierenatrophie entstanden war, wurden 
diese eigenartigen Umbauverh~ltnisse, denen die Nebenniere des neu- 
geborenen Kindes im Laufe des ersten Lebens]ahres unterworfen ist, 
zur Erkl~rung bestimmter morphologiseher Vorg~nge bei jenem atro- 
phisehen Organ herangezogen. Es zeigte sieh bei der Durehsieht der 
Literatur, dab die lOOStfStalen Entwieklungsvorgi~nge der Nebenniere nur 
wenig Bearbeitung und Beaehtung gefunden hatten. ]/on neueren Ar- 
beiten hieriiber kommen nur die yon K e r n  und T h o m a s  in Betraeht. 
Sie befassen sieh aussehlieBlieh mit der mensehliehen Nebenniere, wenn 
sieh aueh bei T h o m a s  ein kurzer ttinweis finder, dab Untersuehungen 
an Nebennieren versehiedener Tiere -- ohne weitere Angabe yon Einzel- 
heiten -- diese Veriinderungen anseheinend nieht ergeben h~tten. 

�9 Da doeh im Mlgemeinen die Beobaehtungen und Untersuehungen an 
hSheren Siiugetieren, m6gen sie normale, pathologisehe oder physio- 
logische Vorg~nge betreffen, weitgehende Analogien flit i~hnliehe Ver- 
h~ltnisse am Mensehen zulassen, so erschien aueh fiir den vorliegenden 
Vorgang ein entspreehender Versuch angebraeh t .  Ein soleher Versuch 

- -  Untersuehungen an Meersehweinehen -- Nebennieren yon Tieren 
imAlter yon 1 Tag bis 3 Monaten, ersehien hier besonders yon Bedeutung, 
weil es sich hier, im Gegensatz zum menschliehen Organ, um die normal 
waehsende Nebenniere v611ig gesunder Tiere handelte; denn wenn auch 
die Autoren bei ihren Beobaehtungen fiber die postf6talen Ver~nderungen 
zum Beweis der physiologisehen Ursaehe dieser Vorg~nge anfiihren, 
dab die versehiedensten Krankheiten und Todesursaehen stets die 
n~mliehen Veriinderungen zeitigen, so blieb dennoeh die M6gliehkeit 
pathogener Vorg~nge bestehen. Sehon aus diesem Grunde konnte der 
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Tierversuch, der aueh ein welt lfiekenloseres und, was besonders ffir die 
Nebenniere yon Wichtigkeit ist, vSllig frisches Material lieferte, mit zur 
Aufkl~rung dieser Ver~nderungen beitragen. Es wiirden demnaeh die 
Untersuchungen entwicklungsgesehichtlich wie pathologiseh-anatomiseh 
you Interesse sein. 

Noeh ein weiterer Umstand sollte bei der Arbeit in Betraeht gezogen 
werden. Die f5tale Entwicklung der Marksubstanz der Nebenniere geht 
durch Einwanderung sympathischer Bildungszellen vom Aussehen 
kleiner Lymphoeyten in die Rindenanlage vor sich. Aus diesen Zellen 
entsteht dann durch entsprechende Gruppierung und Umwandlung das 
Mark. ~uf  die Vorg~nge wird des weiteren noeh genauer eingegangen 
werden. Naeh W i e s e l ,  dessen Arbeiten in erstel Linie die Aufkl~rung 
jener Vorg.~nge zu danken sind, h~lt die Einwanderung der Bildungs- 
zellen aueh naeh der Geburt an und soll bis zur Pubert~t, mSglicherweise 
aueh das ganze Leben hindureh andauern. Diese Ansehauung, aueh 
yon a~.dern Autoren, jedoeh nieht allgemein, anerkannt, wurde dadureh 
gestfitzt, da~ bei menschliehen Nebennieren yon Individuen verschie- 
denen Alters Beobachtungen, der fStalen Entwicklung des Markes 
~hnlich, gemacht werden konnten. Besonders waren es Ansammlungen 
kleiner lymphoeytenartiger Zellen, ffir deren Vorkommen entzfindliehe 
Veranderungen nieht verantwortlieh gemacht werden konnten, die der 
M5gliehkeit Raum gaben, es handle sich bier um sympathische Bildungs- 
zellen. ~bergangsbilder zu ehromaffinen Zellen innerhalb und in tier 
Umgebung solcher l~undzellen erhShten die Wahrscheinliehkeit der- 
artiger Meinungen. In der vorliegenden Arbeit soUte nun aueh dem 
Vorhandensein einer postfSta!en Markentwieklung besonders Rechnung 
getragen und, soweit eine solehe naehweisbar, deren Vorg~ngen eine 
zusammenh~ngende Sehilderung zuteil werden. 

Die Nebennieren des Meerschweinchens tiegen nieht, wie die des 
Mensehen, haubenfSrmig fiber dem oberen Po lde r  Nieren. Sie sind viel- 
mehr derart angeordnet, dab sie mit ihrer Basis tier vorderen Ober- 
Innenfl~che der Niere aufsitzen, wobei der obere P o l d e r  Nebenniere 
auf den der Niere und der gerade naeh unten verlaufenden Innenrand 
der Nebenniere auf den medialen Rand der Niere zu liegen kommt 
(s. Abb. 1 und 2, a und b). Beide Nebennieren weisen einen im all- 
gemeinen geradlinig verlaufenden Innenrand und einen stark konvex 
geformten lateralen Rand auf (s. Abb. 1 und2). Beide Rander treffen sieh 
in den abgerundeten oberen und unteren Polen (s. Abb. 1 u. 2, a u. b). 
Die reehte Nebenniere hat ungef~hr bohnenfSrmige Gestalt bei leieht vor- 
gew61bter Oberfl~che und geringer Einbuchtung der Mitte der mediaten 
Peripherie (s. Abb. la  und 2a). Lateralwarts oberhalb des unteren 
Poles beginnt eine schmale, ziemlich tier einsehneidende Einkerbung, 
die,  etwas gebogen, fiber einen Tell der Oberfl~ehe hinwegzieht 
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(s. Abb. 1 a). Dicse Einkerbung entspricht einer Einfi~ltelung des Organs zur 
Oberfl~chenvergrS~erung, Wie solches auch bei der menschlichen Neben- 
niere, wenn auch in welt ausgedehnterem Mal]c, vorkommt. Hier, 
am 5Ieerschweinchen, ist d i e  Anordnung in dieser Form besonders bei 

d e n  jugendlichen wachsenden Tieren vorhanden. :Die erwachsenen 
�9 Tiere lassen nur noch eine oberfl~chliche kurze Rinne auf der Vorder- 
seite des Organs erkennen, die mit dem Rand nicht mehr in Verbindung 
steht (s. Abb. 2 a). 

Die ]inke Nebenniere zeigt eine mehr prismenartige Gestal~ung. 
Ihre Vorderseite bietet 2 zueinander in etwas stumpfem Winkel geneigte 

Abb. 1. Abb. 2. 

Fl~chen dar, die sich in einer geradlinig yon oben nach unten verlau- 
fenden Kante  vereinigen. Die Form ist ziemlich symmetrisch, da die 
Stelle, an der sich die Fl~chen vereinigen und die sich nach auBen durch 
die Kante dokumentiert, wesentlich zur Mitre der Basis und senkrecht 
zu dieser gerichtet ist (s. Abb. 1 b und besonders 2 b). Auch bier ist 
eine Einkerbung vorhanden, die im Gegensatz zu rechts, medialw~rts 
oberhalb des unteren Pols beginnt, sich aber sonst ~hnlich dem anderen 
Organ verh~lt. Die EinfMtelung erf~hrt bei der ausgewachsenen Neben- 
niere ebenfalls die entsprechende Reduzierung. Es btiebe schliei~lich 
noch zu erw~hnen, daI~ die Basis der Nebenniere, mit der sie der Niere 
aufsitzt, eine leicht konkave Gestaltung zeigt. 

Ein Schnitt durch die Mitre der ~qebenniere des neugeborenen und 
des ausgewachsenen Tieres li~13t makroskopisch sehr schSn das Mengen- 
verhMtnis der Rinde zum Mark erkennen. Das Organ des Neugeborenen 
(s. Abb. 1 c) bietet ein ganz schmales,.fadenfSrmig gestaltetes, dunkles 
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Mark, das an den Polen eine geringe Verbreiterung aufweist. Die 
weiBliehe Rindensubstanz ist dem Marke an Menge weir fiberwiegend. 
Dagegen bietet das Organ des ausgewachsenen Tieres (s. Abb. 2 e) eine 
m~ehtig entwickelte Marksubstanz itar, w~hrend die Rinde auf eine 
schmale, etwas unregelmi~gig gestaltete Zone der Peripherie beschr~nkt ist. 

Die zur Verwendung gekommenen Nebennieren wurden den Meer~ 
schweinchen, deren Alter genau bes t immt war, operativ entfernt. 
Aus technisehen Griinden wurde jedem Tier die linke Nebenniere 
entnommen, da die Herausnahme der rechten Nebenniere wegen des 
Vorhandenseins der Leber erheblieh gr6Bere Sehwierigkeiten bot. Die 
Operation wurde ohne Narkose vorgenommen. Die Sehmerzhaftigkeit 
fiir das Tier war auger dem Sehnitt dureh die H a u t  nut  gering. Aueh bei 
dem Hautschni t t  konnte die Sehmerzempfindlichkeit bei raseher und 
vorsiehtiger Ausfiihrung mit  einem seharfen Messer s tark herabgesetzt  
werden. Vermieden inugte ferner bei HeransIuxierung der Niere aus 
ihrem Bert  allzu heftiges Zerren und Reigen an den Hilusgefagen 
werden, was bei einiger Sorgsamkeit und ~bung  leieht gelang. Die 
Tiere liefen zumeist naeh der Operation wieder weg, zeigten ganz nor- 
males Verhalten und sehienen weder dutch die Operation noch durch 
die Entfernung der einen Nebenniere in ihrem Befinden irgendwie be- 
eintraehtigt zu sein. Die in der Li teratur  erw~hnten Beobaehtungen 
yon St6rungen im Befinden der Versuehstiere nach einseitiger Neben- 
nierenexstirpation sind wohl auf die Wirkungen der Narkose zurfiekzu- 
fiihren, nnter  der die Herausnahme er{olgte. 

I m  einzelnen ging die Operation folgendermagen vor sieh: 

Das Tier wurde auf dem Operationstisch mit dem Rfieken nach oben fest- 
gesparmt. ])ann erfolgte ein je naeh GrSBe des Tieres 3--5 em langer, gerader 
Hautsehnitt auf der linken Seite des Rtiekens, 1--2 Querlinger breit yon der 
Wirbelsgule entfernt und parallel zu dieser. Nit dem Sehnitt wurde unget~hr 
am Rippenbogen begonnen. Die Wunde wurde s0dann Init seharfen IIaken ldaffend 
gemaeht und dann die darunter gelegene Riiekenfaseie mit Ililfe der unterhalb 
der t:aseie geftihrten Hohlsonde der L/inge des Hautsehnittes entsprechend auf- 
gesehlitzt. Es trat soda.nn ein Teil der Niere zutage. Es folgte rmn der schwierigste 
Teil der Operation, n~imlieh tIerausluxation der Niere aus ihrem Bett, ganz be- 
sonders ihres oberen Poles mit der daran befindliehen Nebenniere, der dieht am 
Rippenbogen, bisweflen auch etwas nnterhalb desselben gelegen war. Dieser Vor- 
gang gestMtete sieh deshMb aueh etwas sehwierig, da jedes geringe Zerren am 
}Iilusstrang, abgesehen yon der Schmerzhaftigkeit, aueh zu Einrissen in den Ge- 
fi~Ben fiihren konnte. 

Da diese Vornahme der Luxation weder mit  der Hand  noeh de~ 
gebr~uehliehen Ins t rumenten  auszuftihren war, wurde yon unserem 
Pr~parator  W i l l i b a l d  G r u b e r  ftir diesen Zweek ein sehr einfaehes, 
sinnreiches Ins t rument  konstruiert.  Dies bestand aus einem querge- 
ste]lten, kurzen, muldenf6rmig ansgebogenen, krg~tigen Eisenbleeh, 
an dem ein kleiner, st~bchenf6rmiger Handgriff  befestigt war. Der  
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Handgriff verlief senkrecht zu dem quergestellten Blech und war mit 
der Mitre des einen der oberen offenen Rander, welche die Mulde be- 
grenzten, verlStet. Die 0ffnung der Mulde war der durehsehnittlichen 
Form und Dieke eines Teiles der Peripherie der Meersehweinehenniere 
angepal~. 

Mit Hilfe dieses Instrumentes konnte die Niere an verschiedenen 
Stellen des t~andes geraint und allmahlich mit ihrem oberen Pol heraus- 
hx ie r t  werden. Wenn mit dem Pol die dahinter gelegene Nebermiere 
zutage lag, wurde diese mit einer feinen Schere unter m6glichster Ver- 
meidung yon Druek abgesehnitten und sogleich in das Wieselsehe 
Chromgemiseh gelegt. Die Weiterbehandlung wird sparer gesehildert 
werden. Die bei Abnahme der Nebenniere entstandene kleine Blutung 
war unwesentlieh und bedurfte keiner besonderen Behandlung. 

Bei der Operation konnte es vorkommen, dab auch die Milz oder ein 
Tell der Darmsehlingen prolabierte, was dureh Bewegungen des Tieres 
bei einer gleichzeitig etwas zu ausgedehnten Schnittwunde veranlaf~t 
werden konnte. Vorsiehtige Reposition der vorgefallenen Organteile 
mit gleiehzeitiger Einlegung eines kleinen Tampons an der gef~hrdeten 
Stelle, der bis zur Vern~hung liegenblieb, konnten weitere derartige 
Vorkommnisse verhindern. Irgendwelehe Seh~digungen des Tieres 
dureh, Prolabierung, Reposition und Tamponierung entst.anden, waren 
niemals festzusteUen. 

Es wurde yon den vorsehriftsmaf~igen Regeln der Asepsis und Anti- 
sepsis bei den operativen Eingriffen abgesehen, da erfahrungsgem~l~ 
gerade das Meerschweinchen eine au~erordentliche Resistenz gegen die 
iibliehen Keime besitzt. Es waren aueh, aul~er einmal einer rasch vor- 
iibergehenden, kleinen Fadeneiterung niemals Nachteite zu verzeichnen, 
die mit dem Fehlen des aseptischen Vorgehens in Zusammenhang 
gebracht werden konnten. Sehadigungen, die infolge der Operation 
den Ted des Tieres herbeifiihrten, kamen, im Vergleieh zur ~enge der 
operierten Tiere, nut ganz verschwindend vet. In einem derartigen Falle 
war der Ted cladureh zustandegekommen, daI~ die Enden der untersten 
Rippen links, die wegen abnormer Hochlagerung des oberen Pols der 
1N~iere zu dessen Freilegung resezier~ werden mui~ten, sich in die Milz 
gebohrt und dadurch eine profuse Blutung in die BauchhShle herbei- 
gefiihrt batten. In einem anderen Falle war versehentlich der gefiillte 
Magen bei der Nahtlegung verletzt worden. Im iibrigen gingen noeh 
einige Tiere ein, bei denen die Operation zu einer Zeit vorgenommen 
wurde, in der der. Ern~hrungszustand und damit die Widerstandskraft 
gegen schi~digende Einflfisse infolge des Fehlens entsprechender Futter- 
mittel aul~erordentlich stark herabgesetzt war. 

Von einer operativen Beh~ndlung wurde nut bei dem einen Tag 
alten Meersehweinchen Abstand genommen, yon dem bei seinem kSr- 
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per l iehen  Z u s t a n d  ein l )be r s t ehen  der  Opera t ion  n ieh t  e rwar t e t  werden  
konnte .  Dem Tier  wurden  sogleieh naeh  der  T6tung  die Nebenn ie ren  
ent fern t .  

Die Nebennieren wurden gleieh naeh der tterausnahme in eine sehon bereit- 
gestellte Misehung naeh. Wiese l  gelegt. Diese Misehung besteht aus 10 Teilen 
einer 5 proz. Kaliumbiehromatl6sung, 20 Teilen einer 10proz. Formalinl6sung und 
ebensoviel destilliertem Wasser. ttier verblieben die Organe 3--4 Tage, warden 
dann in eine reine L6sung yon 5 proz. KMiumbiehromat auf 2 Tage verbraeht, 
danaeh 1 Tag lang gew/~ssert, sehlieNieh tells in Paraffin, teils in Celloidin ein- 
gebettet oder zweeks Vornahme yon Fetti~rbungen auf dem Gefriermikrotom 
gesehnitten. 

Die in Pa ra f f in  e ingebe t t e t en  P r ~ p a r a t e  wurden  in fo r t l au fende  
Ser iensehni t te  yon  7re Dieke  zerlegt .  Die grSl3ten Sehwier igkei ten  
bere i t e te  deren  Fgrbung ,  da  berei ts  bei der  E n tpa r a f f i n i e rung  in Toluol  
u n d  Toluol -Alkohol  die Sehn i t t e  vom Ob jek t t rgge r  he run te rg l i t t en ,  
t r o t z d e m  sie naeh  Vorsehr i f t  aufgezogen u n d  im B r u t s e h r a n k  b e h a n d e l t  
wurden.  Die dureh  die Chromierung bed ing te  auBerordent l iehe  SprSdig-  
ke i t  des Mater ia l s  m a g  mi t  die Ursaehe  des auBerordent l ieh  sehleehten  
Ha f t ens  am Glase gewesen sein. Naeh  versehiedenen  Versuehen erwies 
sieh folgende Methede  zweeks Vermeidung  d ie ses  Vorgangs als die  
geeignets te .  

Die Objekttr~ger mit den Paraffinsehnitten warden in eine stark verdtin.nte 
KollodiumlSsung kurz eingetaueht. Ein Teil der offizinellen Kollodiuml6sung 
(1 Tell Kollodiummolle, 3 Teile Alkohol, 21 Teile -~ther) wurde mit 15 Teilen 
Alkohol und 2 Teilen Ather versetzt. Sodann wurden die Schnitte 12--24 Stunden 
getroeknet. Dann folgte Entparaffinierung in der tibliehen Weise und Verbringen 
in dig Farbe. Vor der vSlligen Entwgsserung, also vor der t~bertragung in abso- 
luten Alkohol and Toluol zweeks Eindeckung des Praparates kamen die Sehnitte 
in tin Gemisch yon 10 Teilen 2[ther und 1 Tail absoluten Alkohol, um die anhaften- 
den Xollodiumreste noch vSllig zu entfernen. W/ihrend der ganzen Behandlung 
zur Fgrbung war es geboten, die Pr/~parate 5f~ers mit Fliegpapier vorsiehtig auf 
der Unterlage festzudrtieken, da die Neigung, vom Objekttr/~ger wegzugleiten, 
trotz der Xollodiumbehandlung, wenn auch in gemindertem lgaBe, vorhanden war. 
Jedoeh gelang es dutch ~orliegendes Verfahren bei entspreehender Vorsieht, die 
~{ehrzahl der Sehnitte zu ~rben. 

Far  die l~{ehrzahl der Prgparate kam die gewShnliehe tIgmatoxylin-Eosin- 
f/irbung zu r Anwendung, welehe die grundlegende F/frbung ftir die Untersuehungen 
bildete und na;h der aueh die Einzelheiten der histologisehen Ergebnisse gesehildert 
werden sollen. Doeh warden zur Kl~rung and Sieherstellung der versehiedenen Resal- 
rate aueh noeh eine Reihe anderer l~Iethoden herbeigezogen. Es sinddies folgende : 

Zur Kernf/~rbung: tt~imatoxylin E h r l i e h ,  tI/imalaun P. 5 I a y e r ,  Alaun- 
earmin, Alauneoehenille. 

Zur Darstellung der nervSsen Substanzen and der Fibrillen: Bendasehe Glia- 
zellenfgrbung, Bielsehowsky-F/irbung, F~irbung naeh A e h u .  Carro.  

Zur Darstellung der ehromaffinen Zellen: Giemsa-Fgrbung naeh S e h m o r l  
ftir die Markzellen. Diese Methode lieferte keine gtinstigen Resultate. Der ehrom- 
affine Apparat war mit reiner Kernfgrbung vial besser und sie/aerer darzustellen. 

SehlieBlieh wurde noeh die yon T h o m a s  empfohlene Fgrbung in Anwendung 
gebraeht, die besonders ffir die Degeneration der Rindenzellen in tletraeht kommt. 
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Die F/irbung geht folgenderm~Ben vor sich" Von einer 5 proz. sehwaeh alkoholisehen 
L6sung yon Chinablau einen Tell derart verdtinnen, dab eine Schicht yon 2--3 cm 
eben noch durchsichtig ist. F/irben 12--24 Stunden, bis das Pr~iparat tiefblau ist. 
Abspiilen in destilliertem Wasser. H~mal~un (P. Mayer) 12--16 Stunden, bis 
zum deutlichen Vortreten der Kerne. W/~ssern in Brunnenwasser 24 Sttmden zur 
Differenzierung. Die Markzellen sind griin, Zellkern rot, Protoplasma der Rinden- 
zellen bi!.de~: ein deutlich erkennbares Netzwerk. 

AuBer diesen Methoden kam noeh eine Reihe yon Fettf/@bungen zur An- 
wendung. 

I m  folgenden sollen n u n  die histologischen Ergebnisse der Reihenfolge 
nach,  angefangen bei den j i ingsten Tieren, geschildert u n d  erli~utert 

werden" 
Meerschweinchen 1 T~g alt. GrSf~ter L~ngsdurchmesser durch 

das O r g a n  im gef~rbten Schni t tpr~para t  3 mm, grSf3ter Brei tendurch-  

mes~er 11/2 mm. 
Die Beobachtungen,  die an  der Nebelmiere du tch  Serienschnit te,  

die ~/on der Basis aus u n d  parallel zu dieser, also dem der Niero auflie- 
genden Tell, nach oben gefiihrt wurden,  gemacht  werden konnten ,  sind 

folgende : 
Die Peripherie wird yon bestimmten Anordnungen yon Zellen eingenommen, 

die an der lateralen SeRe der Nebenniere Versehiedenheiten yon den Zellen der 
mediMen Seite aufweisen. An der lateralen Seite linden sich kreisfSrmig bei- 
einander gelagerte Zellen. Diese zeigen gleiehm~Big groBe, ziemlieh dunkle, wenig 
Chromatin enthaltende Kerne, die im allgemeinen eine rundliche Gestalt erkennen 
lassen. Das sehmale Protoplasma ist hell, zeigt manchmal feine, dunlde F~serehen. 

-Die Zellen sind zumeist nieht deutlich voneinander abgrenzbar. Die einzelnen, 
4--10 Kerne enthaltenden Zellhaufen werden dureh zarte, schmale, dunlde Kerne 
enthaltenden Bindegewebsfasern voneinander gesehieden. Diese Zone, der Breite 
naeh nicht mehr als 2 soleher Zellhs umfassend, ist zierfflieh gleichm~]ig 
gestaltet. An der innersten Seite dieser Anordnung, die gegen die zentralen Tefle 
der Nebenniere zu gekehrt ist, linden sich die Zellkerne bisweilen etwas diehter 

gelagert. 
Ein anderes Bild bietet die mediale Randzone des Organs. Hier finder sieh 

ein Saum yon Zellen, der, in seiner Breite etwas wechselnd, das 3--4fache der 
Breite des Zellensaumes der anderen Seite betr~gt. Diese Zellen zeigen grol~e, helle, 
rundliche bis ovale Kerne mit zumeist 1 oder 2 KernkSrperchen. Die Lagerung der 
Kerne und mithin aueh der Zellen, deren einzelne Abgrenzung voneinander bier 
ebenfalls nieht m~glieh erscheint, ist eine sehr diehte. ])as Protoplasma zeigt eine 
ziemlieh gleichm/~13ige, rStlich bis rStlichbraune, bisweilen auch rein br/iunliche 
TSnung. Eine bestimmte Form der Lagerung weisen diese Zellen nicht auf. Nur 
bisweilen kommen dutch die zwischen den Zellen gelegenen sp/irlichen Binde- 
gewebsziige unregelm/il~ige Abgrenzungen in Form verscMeden grol]er H/iufchen 
zustande, Die Aul]enseite dieser Zone an der Aul]engrenze des Organs wird dutch 
einen schmalen Saum dicht beieinander gelegener Zellen gebildet, die zumeist 
einen Protoplasmahof nieht mehr erkennen lassen. Diese Zellen sind meist sehr 
klein, dunkel, yon der ]~eschaffenheit kleiner Lymphoeyten. Sie finden sich be- 
sonders dicht und zahlreich um ganz kleine Gefiiltchen angeordnet, die hier bis- 
weilen vorkommen. 

Die beiden hier beschriebenen Randzonen gehen ohne besonders sch~rfe Grenze 
an flen beiden Polen der ~'ebenniere allm~hlich ineinander tiber. 
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Die iibrige Substanz der Nebenniere, welche den innerhalb der eben beschrie- 
benen Anordnungen gelegenen Anteil des Organs ausmacht, wird durch etwas 
a nders geartete Zellen gebildet. 

Durch deutliche Konturen seharf voneinander abgegrenzt, zeigen diese Zellen 
bei geringen GrSl~enunterschieden eine l/ingliche, rundliche oder polygonale Form. 
Der rundliohe, dun]de Zellkern ist gleiehm/il3ig gestaltet, yon mittlerer GrSBe, mit 
sp/@lichem Chromatingeriist. Das Protoplasma bildet durch zarte, hellrosa F/~ser- 
ehen, die ]deine, helle R/s unter sich ffeilassen, ]deine Vakuolen, wodureh ein 
feines, wabenartiges Geflecht entsteht. In den mittleren Bezirken dieser Zellen, 
entspreehend den zentralsten Teilen des Organs, linden sich nun noeh morpho- 
logisch anders geartete Bildungen. Angeordnet in ]deinen H~ufchen, in denen 
3--5 Kerne eng beieinander liegen, weisen diese ZeIlen keine nachweisbaren Grenzen 
voneinander auf. Die Kerne sind zumeist grSfter, heller, blasiger als die der um- 
gebenden Zellen. Das Protoplasma weist eine dentlich hellbraune F/s auf. 
Die Br~unung umfal~t das Protoplasma nicht gleichm/il~ig, da die gefs Partien 
durch helle, ungleichm/iltig gestaltete Stellen nnterbrochen werden. Diese br/iun- 
]ich gefKrbten Zellen sind in Form yon nur wenigen H/iufchen vorhanden. 

Bei den nun folgenden Schnitten treten yon den bisherigen Bildern Ab- 
weiehungen auf: Der Ze]lensaum an der lateralen L/ingsseite des Organs ist un- 
ver~ndert. Auch der media]e Rand bietet die gleiche breite Zone dicht gech'/~ngter 
dunlder Zellen. An der AuSenseite dieses Bezirks, der die vorhin erw~hnten, eng 
gelagerten, gro~en und lymphocytenartig gestalteten, ldeinen Zellen aufwies, hat 
die Zahl der ]deinen Gebilde erheblich zugenommen. Deren vermehrtes Auftreten 
ss in engstem Zusammenhang mit den bier in grSBerer Zahl vorkommenden 
Gef/il]en, die yon den dun]den Kernen dicht umlagert werden. Besonders reichlich 
treten diese Zellen an dem vorderen Polder Nebenniere anti Hier linden sie sieh 
in reichlieher Menge in Form unregelm/il]ig gestalteter HKufchen und St r/~nge, 
die auch etwas nach innen zu inmitten der Zone der dun]den, grSSeren Zellen 
gelagert sind. Gerade an dieser Stelle ist ihr reichliches Vorkommen nicht immer 
mit dem Vorhandensein yon  Gef/s in Zusammenhang zu bringen. 

Die Zellen mit dem wabenf5rmigen Protoplasma, sie sollen als Schaumzellen 
bezeichnet werden, zeigen in Anordnung and Mengenverh/iltnis keine Ver~nde- 
rungen. Hingegen hat die Zahl der gebrs Zellen zugenommen. ~eben der 
Vermehrung und VergrSl3ernng der einzelnen H/hdchen sieht man diese aueh in 
kleinen Komplexen enge beieinander gelagert, jedoeh noeh stets durch die Schaum- 
zellen voneinander getrennt. Besonders ist dies in deren zentralen Partien der Fall, 
w/~hrend an den R/indern dieses Bezirks der braunen Zellen deren gegenseitige 
Isolierung mehr als in den inneren Absehnitten ausgepr/igt ist. Inmitten der ge- 
br/iunten Zellen, an der Stelle ihrer dichtesten Aneinanderlagerung, liegen Gebilde, 
die sich dm'eh ihre grol3en, hellen Kerne mit 1 oder 2 dun]den, auffallend grol]en 
KernkSrperehen auszeichnen. Die nnscharf gegeneinander abgrenzbaren Zellen 
zeigen rundliche oder mehr 1/ingliche Gestalt. Bisweilen sind an ihnen zarte Fort- 
s/~tze in Form feinster F/iserehen wahrnehmbar. Es handelt sich um jugendliche 
Ganglienzellen. An anderen Stellen des Pr/iparates, ebenfalls inmitten einer Zone 
dichterer Lagerung der gebr~unten Zellen, geht yon solehen Ganglienzellen ein 
schmaler Strang gewellter Fiiserchen mit eingelager~en I~nglichen Kernen aus. 
Der Umgebung dieser als Nervenfaser anzusehenden Bildung liegen die erw/~hnten 
braunen Zellen besonders eng an. AuSer diesen linden sieh aber gerade hier auch 
kleinere ZeHen mit dunklerem Kern und schmalem, nicht oder nur ganz sehwach 
gebri~untem Protoplasma. 

Das Protoplasma der brannen Zellen zeigt gegen vorher eine mehr dunklere 
Beschaffenheit, er erseheint diehter, die aufgehellten S~ellen sind nut noch sp~trlich 
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wahrzunehmen. Im Bereiehe dieser Zone linden sich au~erdem vereinzelt Meine 
BlutgefiiBe, die in ihrer Umgebung lymphoeytenartig gestaltete Kerne zeigen, 
neben denen aueh etwas grbgere Kerne mit ganz schmalem Zellensaum vor- 
handen sind. 

Folgende Ver~nderungen bieten die weiterhin nun allm~hlich gegen die 01:gan- 
mitre zu reichenden Schnitte: 

Die laterale Randzone der Nebenniere ist die ni~mliche geblieben. Die mediale 
Zone weist zwar die bekannten Ansammlu~gen der dunklen Zellen auf, deeh hat 
sich die Anordnung im M]gemeinen etwas verschm~lert (s. Abb. 3). :Die Rund- 
zellansammlungen sind weniger geworden. Es zeigt sich, dab diese Ansammlungen 
am vorderen Pol der Nebenn]'gr-e'l:16Ch zumeist im ZtiSaliiiiie5]gang mit GefitBen 
stehen. Diese Get,tile waren an den vo.rhergehenden Sehnitten noch nieht getroffen. 

Bei weiterer ]eiehter Verschndilerung des medialen Zellens~umes tritt eine 
Ver~indernng in der Form seiner Abgrenzung nach innen zu gegen die Fettzellen 
auf. Diese Grenzlinie war bisher im allgemeinen in einer geraden Linie verlau~en. 
Nun wechselt das Bi]d. Die dunklen, dicht gedrgngten Zellen der medialen Seite 
wuehern in Form schmaler oder breiter Str/inge gegen die Fettzellen vor. Durch 
Verschmglerung, Verbreiterung, geradliniges oder gebogenes W~ehstum dieser 
Zellenstri~nge entsteht ein weehselvolles Bild. An manchen Stellen biegen diese 
Str~tnge sogar vollst~indig urn, kehren zu der Zone zuriiek, yon der sie ausgegangen 
sind, und umschlieBen in dieser Weise inse]fbrmig Meine Anordnungen yon Fett- 
zellen. Komplexe dieser Zellenstriinge haben sich aueh bisweilel$'~us dem VeX'band 
gel6st und liegen als selbsti*ndige Gebilde innerhalb der Schaumzellen, wenn aueh 
nahe ihrer urspriinglichen Anordnung. 

Die Zone der gebri~unten Zellen, die aueh als ehromaffine Zellen bezeichnet 
werden sollen, weisen keine besondere Vermehrung gegen die v0rhergehenden 
Befunde auf. Dagegen besehr~tnkt sich ihre hauptsgehlichste Anordnung auf die 
untere tIi*lfte des Organs in der Umgebung des hinteren Poles der Nebenniere. 
Gerade hier ist auch an der en{spreehenden medialen Seite d~s Vorwaehsen d e r  
Zellenstrgnge besonders zu beobachten. Innerhalb der chromaffinen Zellen fiillt 
aul]erdem ein GrSl]erwerden der ]31utgefiiBe auf, die zumeist yon ]deineren und 
gr61~eren, dunklen Zellen umlagert werden. Solehe sind auch sonst, sowohl innerhalb 
der chromaffinen Zellen, wie auch im ]~ereich der Schanmze]len vorhanden. Zu- 
meist sind sie ebenfa]Is an GefgBe gebunden. 

Aul3erhalb des Organs, an dessen medialer Seite, tiegt ein sympathisches 
Ganglion. Dieses Ganglion, dessen GrSl~e weehselt, ist an sgmtlichen Schnitten 
stets an der ngmlichen Stelle vorhanden. Das Ganglion besteht aus einer grSl3eren 
Menge mu]tipolarer Ganglienzellen mit reiehllch dazwisehen ge]egenen Nerven- 
faserm AuBerdem linden sich, bisweilen inmitten des Ganglions, zumeist aber an 
seinem, der Nebenniere zngekehrten Rand, grSt]ere lengen  kleiner Zellen mit 
dunklem Kern und deutlieh hellbraun gefSrbtem, kleine, helle Rgume enthaltendeni 
Protoiolasm~ neben lymiohocytenartigen BiIdungen. 

Die folgenden Sehnitte fiihren dm'eh die Mitre des Prgparates. Der mediale 
l~and zeigt bier eine kleine Einbuehtung, entspreehend der in den mittleren Teilen 
vorhandenen bohnenfSrmigen GestMtung an der inneren seite der Nebenniere. 
Die dunkle Zellenzone weist eine weitere Verschmglerung ihres Bezirkes ant. 
Jedoch ist diese Versehmglerung keine gleiehm~iBige mehr, wie dies bisher der Fall 
gewesen ist. Die Anordnung ist im ]~ereiehe der Einbuehtung, die ungefghr der 
mittleren Pattie der inneren Seite entspricht, breiter. I-Iingegen ist sie seitlich 
dieses Teiles erheblieh sehmiiler, um sieh allmghlieh gegen die Polg zu zu verlierem 
Die Menge der dun!den, lymphoeytenartigen Rundzellen ist ebenfalls zuriiek- 
gegangen. Nur an einigen, am gul3eren Rande der Zone gelegenen grSBeren Ge- 
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f//Ben liegen diese Zellen als edn diehter, sehw/irzlicher Gtirtel um die Gd/il3e herum. 
Auch gr6Bere, enggelagerte Zellkerne sind, wenn aueh ebenfalls vermindert, an 
der Augensei~e dieses Gebiefes noeh vorhanden. 

Im Bereieh der Einbuehtung, jedoeh aul~erhalb des Organs, liegt ein grSBeres 
Gefgi3. 5Iit der Nebenniere selbst is~ dieses durch einen kurzen, bindegewebigen 
Strang verbunden. Das Gef/i/~ weis~ in seiner Umgebung ebenfMls Rundzellen 
auf, die dureh den Verbindur_,gsstrang in Verkniipfung mit rundzelligen Anord- 

Abb. 3. Nebenniere des neugeborenen Meer- 
sehweinchens, Schnitt aus den basalen Teilen des 
Organs. Dargestellt ist die untere tIalfte (Gegend 

des un~eren Poles). 
M: medialer, L: lateraler Rand: a) Isolierte 
It~iufehen eines yon der medialen Peripherie vor- 
waehsenden Zellstranges; --  b) Zone der dunklen 
Zellen am medialen l~ande, yon der die Zellstr~nge 
ausgehen. Neben dem Zellstrang bei b, in der Ab- 
bildung links yon diesem, sind die Sympathogo- 
nien in kugeliger Form vorgebucht~et. An dem Ende 
des Gebildes kurze, strangfSrmige, zellige Ausl~ufer, 
in der n~ichsten Umgebung e~n kleines, abgetrenn- 
tes Zellh~iufchen. Auch im weiteren Yerlauf dieser 
medialen Randzone nach links ist noch ein kurzer, 
nach innen gerich~eter Zellstrang zu beobachten. 
Aul]erdem finder sich in diesem Bereiche, ganz am 
Rande, ein kleiner Herd jugendlieher lymphocyten- 
~hnlicher Zellen; -- c) Zona glomerulosa, die sich 
nach reehts yon b anschlieitt und besonders die 
laterale Peripherie umsiiumt; - -  d) Chromaffine 
ZellMiufchen; diese sind auch sonar in der Abbil- 
dung in den zentralen Teilen des Organs sichtbar; 
--e)Rundzellen (jugendliehe Symi0athogonien) in tier 
Umgebung yon -- f) (~ef~13en; --  g) Sehaumzellen. 

nungen stehen an den Stellen, die 
eben erwghnt wurden. 

Anf der Innenseite dieser Ze/len- 
zone, an ihrer Grenze gegen die 
Sohaumzellen bin, haben die sehon 
besehriebenen Vergnderungen eine 
weitere Fortbildung erfahren. Die 
Vergstelungen der dunklen Zellen 
reichen noeh welter in den 1%zirk der 
Sehanmzel]en hinein (Abb. 3b). An 
einem solehen, besonders tier gegen 
das Innere zu vorwaehsenden Strang 
ist die Sioaltung in kleine, isolierte 
Stiiekehen deutlieh zu beobaehten (s. 
Abb. 3a). Man sieht hier die vor- 
dersten Teile dieser Vergstelung selb- 
st~indige, nieht sehr welt voneinander 
entfernte tt~ufehen bilden, die sieh 
noeh v611ig in die Form des vor- 
waehsenden Tells einliigen (Abb. 3a). 
Diese Vorg~nge sind nach wie vor 
guf den medialen I{a.nd beschrfinkt 
an den Stellen, an denen im gegen- 
iiberliegenden zenfralen Tell aueh die 
reiehliehste Ausbildung ehromaffiner 
Zellen stattfinde~. 

Diese Vorggnge des Waehstums 
linden ihr Ende mit der allmghlich 
weiterhin fortsehreitenden Vermin- 
derung der Zone der dunklen Zellen. 
Diese besehr~nkt sich an den folgenden 
Sehnit~en im wesentliehen auf den 
mittleren Tell des Innenrandes, eben 
an jener Stelle der erw~thnten Ein- 
buehtung. IIingegen liegen kleine 
und grOgere H~tufehen jener dunklen 

Zellen nun welt im Innern des Prgparates. Diese sind besonders in der Gegend 
des unteren Poles im Bereich der st~irkeren Ausbildung der ehromaffinen Zellen 
vorhanden. 

Es wurde noeh nieht erwghnt, dab die Zellen jener dunklen Zellenzone, sowohl 
was GrSge wie a ueh Anssehen und Form der Xerne antangt, Xhnlichkeit mit  den 
ehromaffinen Ze]len aufweisen. Diese Ubereins~cimmung wird bei jenen abge- 
sprengten Hgufchen, die nun auch teilweise innerhMb der gebr~iunten Zellen liegen, 
noch auffallender. Es lassen sieh auch Stellen linden, an denen jene sich ver~isteln- 
den und isolierenden Zellen eine deutliche Brgunung ihres Protoplasmas aufweisen. 
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Hier ist eine Un~erscheidung yon den iibrigen chromaffinen Zellen nicht mehr 
mSglieh. 

Was den Bezirk der ehromaffinen Zellen anbelangt, so ist dieser, wie sehon 
erw~hnt, am stgrksten am unteren Pol des Organs ausgeprggt (s. Abb. 3d). Jedoch 
iinden sich auch Heine chromaffine Zellhgufehen iiberall sonst in den zentralen 
Teilen des Prgparates. Im Bereiehe der ersteren Stelle haben sich die Blutgef~Be 
vermehrt und vergrSl3ert. In ihrer Umgebung sind Rundzellen mit Ideinen, 
dunklen und bisweilen etwas gr51~eren, hellen Kernen h~ufig (s. Abb. 3e). Die 
Zahl der ehromaffinen Zellen hat ebenfalls zugenommen. Sie bilden kleine und 
gr6Bere Komplexe (s. Abb. 3d), zwischen denen aber noch immer Sehaumze]len 
eingelagert sind (s. Abb. 3g). AuBer den ehromaffinen Ze]len, den kleinkernigen 
Rundzellen und Gebilden mit grSBeren Kernen ohne oder nur schwaeh siehtbares 
Protoplasma, finden sieh aueh Anordnungen, welehe denen der ehromaffinen Zellen 
entspreehen. Nur zeigen sic keine Br~unung ihres Protoplasmas. Zum Teil stammen 
diese Zellen yon der vorwachsenden Zone jener medialen Randpartien. 

Die chromaffinen Zellen weisen hier eine starke ]~rs ihres Protoplasmas 
auf. Sie heben sieh seharf yon den umgebenden Schaumzel]en ab (s. Abb. l d). 
In der Umgebung der chromaffinen Zellen, gegen die Fettzellen bin, welehe der 
lateralen Seite zu gelegen sind, treten Risse und Spaltbfldungen im Bereieh der 
Sehaumze]len auf. Da diese nut bier an diesen Stellen, aber dauernd wiederkehren, 
so diirften, wenn dieser Vorgang auch als ein Kunstprodukt anznsehen ist, dies 
als ein Symptom einer bier vorhandenen loekeren Verkntipfung des Gewebes an- 
zusehen sein. 

Die Zellen der lateralen t~andpartien sind unvergndert. Sie nehmen mit dem 
Rt~ckgang und Verschwinden der Zone an der medialen Seite deren Stelle ein 
(s. Abb. 3@ 

Die folgenden Schnitte bringen eine weitere Verminderung der Zone der 
dunklen Zellen an der Peripherie der medialen Seite. Zungehst sind sie noeh als 
breiterer Giirtel im Bereiche der erw~hnten Einbuehtung vorhanden. 54it dem 
Versehwinden dieser Einbuchtung nach oben zu, tritt eine weitere Verschm~lerung 
jener Zellanordnung ein. Sie unterscheidet sieh yon der Peripherie der lateralen 
Randzone nur noch durch die dichtere Lagerung und die iibrigen schon eingangs 
erwghnten Versehiedenheiten. Da die Zellen der lateralen Randpartien ~ueh 
teilweise die mediale Seite des Organs einnehmen, so finder sieh nun ein ziemlieh 
gleichmgBig angeordneter Ze]lensanm an der Peripherie der Nebenniere, der nur 
an der Mitre der medialen Seite dunkler gefgrbte, etwas diehter gelagerte Zellen 
mit etwas grSBeren Kernen aufweist. Eben diese Sidle entspricht dem einst so 
mgehtigen Bereich jener Zellenanordnung. Mit deren Verminderung geht aueh 
eine solehe der kleinen, dunlden, lymphoeytenartigen Zellkerne einher. Sie sind 
nur noeh spgrlieh bier anzutreffen. 

Die Substanz der chromaffinen Zellen hat erheb]ieh zugenommen. L'ber die 
ganze mit~]ere Flgehe des Organs bin ziehen sieh gr6flere zusammenhgngende 
Verb~inde soleher Zellen. Sie finden sich nun aueh in ansehnliehen Mengen am 
vorderen Pol, an dem sie bisher nut sp~rlich, im Gegensatz zum reiehlichen Vor- 
handensein der Ze]len am unteren PoI anzufinden waren. Zwischen den Zell- 
komplexen, selbst zwischen denen ausgedehnter Art, liegen, wenn aueh spgrlieh, 
Schaumzellen eingestreut. Die groI3en Verbgnde der chromaffinen Zellen maehen 
gegen den medialen Rand zu Meinen, iso]ierten, meist chromaffinen, vereinzelt 
nieht ehromaffinen Ze]lhgufchen Platz. Diese H~ufehen entspreehen ganz den 
friiheren, tiefer gelegenen Anordnungen des Organs. Durch diese kleinen Verbgnde, 
die bis zum medialen Rand reichen nnd teilweise aueh aus kleineren Zellen mit 
kleinen, dunkel gefgrbten Kernen bestehen, ist eine Verbindung mit den grSBeren 
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zusammenh~ingenden Partien et~romaffiner Substanz hergestellt. Gegen die laterale 
Seite zu besteht eine solehe Verbindung nieht. I].ier zeigen die ehromaffinen Zellen 
eine mehr geradlinig verlaufende Grenze gegen die Sehaumzellen zu. Zwisehen 
dieser Grenze, den dazwiseJaen gelegenen Sehaumzellen his zu den Randpartien 
des Organs bin linden sieh keine ehromaffinen oder sonstigen, diesen ~hnliehen 
Zellanordnungen. Die elaromaffine Substanz reieht in ihren grSfieren Zusamrnen- 
hSngen, ohne Einreehnung der Meinen ]-I/~ufehen naher an die mediale Seite bin 
Ms an den lateralen Rand. Somit ist die zwischen den ehromalfinen Anordnungen 
und der Auf.lenseite des Organs hin gelegene Zone der Sehaumzellen erheblieh 
sehm~iler an dem medialen Ms an dem laterMen Rande. Die friiher erw/~hnten 
Ste]len, die eine Aufloekerung und ZerreiBung in bestimmten Gebieten der Sehaum- 
zellen zeigten, ngmliela an der lateralen Grenze gegen die ehromaffine Substanz bin, 
sind naeh wie vor vorhanden. Aueh linden sieh bier nun auBer diesen Erseheinungen 
reiehlieh kleine und grSgere Vakuolen zwisehen den Zellen eingestreut. 

In engstem Zusammenhang mit ehromaffinen Zellen linden sieh bisweilen 
eine oder mel~rere Ganglienzellen. Diese Ganglienzellen liegen nieht nur im Organ- 
innern, sondern much im Randbezirk der mediMen, dagegen niemMs der laterMen 
Seite. Aueh bei Lagerung am Rande linden sieh diese Ganglienzellen mit ehrom- 
affinen Zelle~ verein~, die hier abet kleiner sind, dunl:leren Kern und ein hell- 
braunes Protoplasma aufweisen. Aueh im G efolge Yon Nervenfasern, die an der 
medialen Seite gegen das Innere zu ziehend, bisweilen angetroffen werden k6nnen, 
linden sieh vereinzelt wie in kleinen Hgufehen ehromgebr/~unte Zellen versehiedener 
GrSl3e neben wenigen lyml0hoeytenartigen Rundzellen. 

In den weiteren Seriensehnitten, die nun bereits der oberen Hglfte des Organs 
angehSren, linden sich die ehromaffinen Zellen weiterhin vermehr~. Diese Ver- 
mehrung kennzeiehnet sieh weniger dutch Einnehmen eines grSgeren Raumes. 
Denn der Raum, den sie in der Nebenniere bedeeken, ist nieht wesentlieh gr6Ber 
als er es in den vorhergehenden Partien gewesen war. Es ist vielmehr die auger- 
ordentlieh diehte Lagerung der ehromaffinen Zellen, die ihre Vermehrung bedingt 
und welehe deren Benennung Ms Marksubstanz reehtfertigt. In der oberen H~ilfte 
dieser Mar!~'subs~anz, dem lateralen t~ande zugekehrt, liegt ein grSBeres, sehmales 
GefSB, dessen grSl3ter Durehmesser im Lgngsdurehmesser des Organs verl~iuft. 
~[n der Umgebung dieses GefgBes ist die Lagerung der ehromalfinen Zellen, unter 
denen aueh wiederum solehe mi~ kleineren Kernen yon geringerer GrSge auftreten, 
eine besonders diehte. Es ist bier das erstemal, dag ein Blutgef~iB yon einer der- 
artigen Form auftritt. Bisher zeigten sieh nut Meine Blutrgume, die aueh jetz~ 
neben dem gesehilderten Gef~13 in der Marksubstanz ~,orkommen. Gegen den 
medialen I~and zu linden sieh aneh bier kleine tt5ufehen ehromaffiner Zellen. Sie 
werden nm so kleiner, je mehr sie sieh der Peripherie nghern. Doeh ist ihr Vor- 
kommen bier spgrlieher, als es in den vorhergegangenen Absehnitten bei der nieht 
so diehten Anordnung der ehromaffinen Zellen der Fall gewesen war. Gegen die 
]aterale Seite hin verlguft die Grenze der h{arksubstanz wiederum geradlinig ohne 
eine Abtrennung in Meine Hiiufehen gegen diese Seite zu zu zeigen. Die Auf- 
loekerung mit Spalt- und Rigbildung im Gewebe ist bier aueh Yorhanden. Eben- 
falls unverSndert ist die sehm~lere Zone der Sehaumzellen zwisehen zusammen- 
hgngender Marksubstanz und Rand auf der medialen und die breite Anordnung 
der Sehaumzellen in entspreehender Weise auf der lateralen Seite. Dies si~eht 
im Einklang mit der asymmetrisehen Anordnung der Marksubstanz, die nieht ~,on 
der NIedianlinie aus sieh gleiehm513ig naeh beiden Seiten hin ausdehnt, sondern 
n~iher an den medialen Umfang heranreieht und vom laterMen weiter entfernt 
gelagert ist,. 

;Die Zone der dunklen Zellen ist Ms eine kleine Stelle in der Mit~:e des medialen 
Randes noeh vorhanden. Es Iinden sich hier noeh an einer Meinen Stelle dunkle 
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Rundzellen. Diese Rundzellen haben sieh mit  des Reduzierung des dunklen Zellen 
ebenfalls mehr  und mehr  vermindert .  Auch in der Marksubstanz,  in der sie vorher, 
besonders in der Umgebung yon Gef~gen, 5frets anzutreffen waren, sind sie bier 
fast  vDllig versehwunden. 

Inmieten dieses Restes der dunklen Zellen, die an sich keine 'Vergnderung 
aufweisen (s. Abb. 4c), finde~ sieh mm eine Anordnung yon Ganglienzellen (siehe 
ADD. 4g). Diese Ganglienzellen, die bei ihrer Menge und den sie umgebenden 
Nervenfasern beinahe als ein Ganglion bezeichnet werden kDnnten, beginnen an 
der 5ul~ersten Umfassung des Organs and  reiehen yon hies aus eine kleine Streeke 
in das Innere hinein. Der Stelle, 
an der diese Ganglienzellen ge- 
legen sind, entsprich~ eine kleine 
Einbiegung an der Peripherie. Es 
ist diese Einbiegung noeh die 
tetzte Andeutung jener in der 
Form der Nebenniere begriindeten 
konkaven Ausbuehtung des Ran- 
des in den mitt lesen Far t ien des 
Organs. 

Die Ganglienzetlen weisen 
grDgtenteils lfingliehe, bisweilen 
aueh rundliehe Form auf, ze(gen 
Auslgufer, einen Dis zwei Kerne 
mit  deutl iehen Kernk6rperehen 
(s. Abb. 4g). Neben diesen 
grDfleren Zellen l inden sieh aber Abb. 4. /~ebenniere des neugeborenen l~Ieerschwein- 
aueh viel ldeinere Exemplare,  cherts, Sehnitt aus den oberen Organioartien. Stelle der 
die nur  den vierten Tell des primS~ren Einwanderung der Bildungszellen. 
Umfanges jener eDen beschrie- a) Chromaffino Zellen, die sieh strangfDrmig yon den 

Ganglienzellen (g) aus zur Marksubstanz (h) hinein. 
benen Ganglienzellen betragen, ziehen; --  b)Schaumzellen; --  c)Zone der dunklen 
Diese ldeinen Ze]len, zumeis~ Zellen (Sympathogenien) am medialen Rancle; - -  
ganz am guBesen Rand gelegen, cO Jugendliche Ganglienzellen; --  e) Jugendliche chro- 

maffine ZeUen (dunkler, kleiner Kern, hellbraunes Proto- 
sind yon birnenfDrmiger Gestalt  plasma); - - f )  Nerv, des diese Anlage mit dem aul3erhalb 
und mit  einem zarten, kurzen, der Nebenniere gelegenen sympathisehen Ganglion ver- 
spitzen Auslguferehen versehen, bindet (s. Text) ; --  g) Ganglienzellen ; --  h) Marksubstanz. 
Es sind dies jugendliche Gang- 
lienzellen (s. ADD. 4d). In  innigem Zusammenhang mit  den Ganglienzellen 
stehen ehromaffine Zellen. Die ]iegen als Meine H/iufehen an der Aul3enseite des 
Ganglions. Die Einzelzelle ist hies nieht  abgrenzbar,  vielmehr siehg man 3 Dis 4L 
kleine, dunkle Kerne in he]lbsaun getDntem Protoplasma (s. Abb. be). 

Gegen das Irmere zn endigt  die Ganglienanlage in spitzer Form, was einer 
alhnahlichen Vermindesung ihrer Zellen entslorechend ist. Von diesem E n d p u n k t  
aus ziehen strangf6rmig ehromaKine Ze]len gegen die Marksubstanz hin (s. Abb. 4a), 
mn sich dort  mig deren Zellen (s. ADD. 4h) zu vereinlgen. Es besteht  somit eine 
Verbindung des Ganglions mit  dem Mark dutch chromaffine Zellen, die an  ihrem 
Ausgangspunkt  yon den Ganglienzellen diesen ebenfalls eng angelager~ sind. Die 
Verbindungsze]len gleichen in ihrem Aussehen den ausgebildeten, dunkel ge- 
brg~unten Gebilden des Marks. 

Die Form des Verbindung des Ganglions mi~ dent zentralen Anteil wechselt. 
In  Abb. 4 sieh~ man die Verbindung zungehst  in F o r m  eines iso]ierten Stranges, 
der yon den Ganglienzellen ausgeht und sieh dann  in 2 Sehenkel spaltet,  die zum 
Mark hinziehen. Zwischen den beiden Schenke]n sind Schaumzellen ge]egen. An 



2~6 tr Bloch: 

andern Stellen besteht nur eine einfaehe strangf6rmige oder aueh wiederum eine 
mehrere sehmMe Zellb~inder umfassende Verbindung. ]:)as Bild gndert sieh in 
weiteren naeh oben zu folgenden Sehnitten: Die Ganglienzellen rfieken yore Bande 
ab, in das Inhere des Organs vor, um sehliel3Iieh dann vSllig zu versehwinden. 
Aueh die Verbindung mit  der l~Iarksubstanz ist sp~terbin nieht mebr naehweisbar. 
Neben dieser besehl'iebenen grSl?eren Ansammhng yon Ganglienzellen finden sieh 
auetl vereinzelt gelegene Ganglienzellen, in deren ngehsten Umgebung am Rande 
des Organs. Sie weisen in ihrer Umgebung ebenfalls ehromaffine Zellen auf, ohne 
jedoeh eine weiter gehende Verbindung mit dem Mark zu zeigen, die nur im Be- 
reiehe des Ganglions allein naehzuweisen ist. 

Noeh ein weiteres, bisher nieht erw/ihntes Moment in der Anlage dieser 
Ganglienzellenanlage wgre bemerkenswert. Es miindet nSmlieh yon der Aul~en- 
seite her ein breiterer, nervSser Strang in die Ganglienzellen hinein, um sieli zwisehen 
diesen Mlm~ihlieh a ufzuspalten (s. Abb. 4f). Dieser Nerv lgl3t sieh kontinuierlieh 
naeh ausw~rts zu bis zu jenem Gang]ion verfolgen, das, wie sehon frtiher erw~ihnt, 
auf der medialen augeren Seite der Nebenniere in Mien Sehnitten vorhanden ist. 
Dieses Ganglion steht demnaeh mit den innerhMb des Organs gelegenen in direkter 
Verbindung. 

Der die beiden KompIexe verbindende Nerv mfindet vor seiner sehlieBliehen 
Endigung in die groge ~iugere Anlage zuerst in eine kurz vor dieser ge/egenen 
kleinen Vereinigung yon Ganglienzellen, die gleiehsam yon dem grogen Verband 
abgespalten ersetleinen. Am Ende des Verlaufes des Nerven liegen eine Menge 
kleiner, ehromalfiner Ze]len. Solehe wurden innerhMb jenes augen liegenden 
Ganglions sehon besehrieben. Der verbindende Ner,z spaltet sieh sowohl innerhalb 
dieser ehromaffinen Zellen wie aueh der daneben lagernden Ganglienzellen auf. 

Die nun folgenden, aus den oberen Sehiehten der Nebem~iere sieh zusammen- 
setzenden Sebnitte bieten nieht wesen~liehes Neues dar: Die Zone der dunklen 
Zellen bleibt als sehmMer Bandbezirk an den mit~leren Absehnitten der Peripherie 
erhMten. Die Zone geht ohne Grenzen in die Zellen fiber, welehe Ms heller Saum, 
der eingangs besehrieben wnrde, den fibrigen Umfang des Organs ausmaehen. 
Im Bereiehe der dunklen Zone Iinden sieh naeh wie ~or sp~irlieh Bundzellen, die 
an diesen Stellen wiederum meist ganz Meine, an der AuBenseite gelegene Gef~g- 
ehen umlagem. ]~ernerhin finden sieh bier Ganglienzellen, yon ehromaffinen Zellen 
umgeben, Nervenfasern, die gegen das Innere zu vorwaehsen und auBer yon 
ehromaffinen Zellen aueh -con Bundzellen begleitet sind. 

Die Marksubst~nz (s. Abb. 5a) weist, wie in den vorhergehenden Abselmitten, 
dieht gelagerte Zellen mit  kleinen GefgBen auf. ])as grSBere, langgestreekte Gefgg 
ist bier nieht mehr vorhanden. Die Art  der Abgrenzung naeh der laterMen Seite, 
gegen die Sehaumzellen hin, ist die ngmliehe wie zuvor, aueh die Sioalt- nnd Vakuo- 
lenbi!dung an der Mark-Sehaumzellengrenze ist noeh naehweisbar (s. Abb. 2d), 
wenn dies aueh nieht mehr so deutlieh wie zuvor ausgeprigt ist. Ebenso zeigen 
sieh noeh die verbindenden Hgufehen und Strgnge ehromaffiner Zellen naeh dem 
mediMen gande,  besonders gegen die Zone der dunMen Zellen bin (s. Abb. 2e). 
Diese tI~ufehen und Strfinge, im Vergleiehe zu vorhergehenden Bildern bereits 
erheblieh ~ermindert, sebwinden mit der allm~hliehen VerMeinerung des Organs 
naeh oben zu vSllig. In  Abb. 5 ist aueh die sehmSlere Pattie der Sehaumzellen 
zwisehen medialem Band und :~{ark und deren breiteren Sehieht auf der laterMen 
Seite deutlieh erkennbar. Kleine Bundzellen sind im Bereiehe des Markes sehr 
spgrlieh geworden. 

Am hinteren Pol ist in einer sehmalen Einbuehtung der Peript~erie ein grSgeres 
(~ef~tl3 gelegen. Die Einbuchtung entslorieht der F5ltelung der OberflSehe in der 
Gegend des hinteren Pols. 
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In den allerobe~'sten Schichten der Nebenniere wird aus der zusammenh~ngen- 
den Ma.rksubstanz allmfihlich eine getrennte Anordnung kleiner Zellh~ufchen. 
Dieses Stadium entsprich~ dem der unt,ersten Teile des Organs. Mit dieser Ver- 
~,nderung geh~ auch ein Riickgang und cine Verkleinerung der Blutgefgl~e einher. 
Die chromaffinen Zellen weisen hier ein hellbraunes Protoplasma ~uf. Sonst finden 
sich keine Ver~inderungen yon den bisher beschriebenen Formen. Die Zellanord- 
nungen der Peripherie zeigen nichts Bemerkenswertes mehr. 

Ganz zu oberst verschwinden die chromaffinen Zellen vSllig. Die zentrale 
Partie wird nur noch yon Schauln- 
zelten eingenommen, die yon den 
Zellen der Randzone umgeben sind. 

Die zweite Nebenniere des 
gleiehen Tieres wurde ebenfalls in 
Seriensehnitte zerlegt. An ihr 
konnten die n/imlichen Beobach- 
tungen, wie sie hier geschitdert 
wurden, gemaehlb werden. 

Wir haben im vorliegenden 
noch keinen Absehlug ent- 
wicklungsgeschichtlieher Vor- 
g~nge, wie solehe sich dureh 

Einwanderung sympathiseher Abb. 5. Nebenn ie ren  des neugebo renen  Meerschwein-  

Bildungszellen dokumentie- ehens,  Sehni~t aus  den oberen  Bezi rken des  Organs .  

r e n .  Als bemerkenswert e r -  Darges te l l t  i s t  ebenfalls  die un t e re  Hitlfte. 
M:  media ler ,  L :  la te ra ler  Rand.  Es is t  deut l ieh zu 

scheint die Abh~ngigkeit der erkennen,  wie die Marksubs tanz  (a) ohne E in reehnung  
der  ve rb indenden  Zelhtr~tnge (c) welt  n~iher an den 

versehiedenen Phasen der media len  als an den la te ra len  R a n d  he r an re i eh t :  

Markentwicklung yon be- a) Chromaff ine Zellen (Marksubs tanz) ;  - -  b) SchmMe 
Randzone  der  dunk len  (Sympa thogon ien ) .  Mall sleh~, 

s~b i r t l l I l t e l t  Organteilen. In den wie sich l a t e ra lw~r t s  diese P~andpartie aufhell t ,  die 

obersten Absehnitten des Or- dann der  Subs t an t i a  g lomeru losa  en tspr ich t  ; - -  c) Sym- 
pathogonienstr /~nge,  die yon  der  media len  Per ipher ie  

gans findet sich nS~mlieh die gegen  das  Mark  vo rwaehsen ;  - -  d) Spalt-  und  l/.i]3- 
b i ldungen  an der  la te ra len  Seii~e der  Mark-Sehaum- 

sti~rkste Markbildung bei v e t -  zel lengrenze:  - -  e) Blutgeffil3e; - -  f) Sehaumzellen.  

hMtnismi~Big wenigen jugend . . . . .  
lichen Bildungszellen am medialen gande  ausgeprS, gt. Dagegen nimmt 
gegen die mittleren und unteren Organteile hin die ZahI der Sym- 
pathogonien mehr und mehr zu, w~hrend die Marksubstanz eine zu- 
nehmende Reduktion aufweist. 

Die yon Wiese l  als sympathische Bildungszelle bezeiehnete lympho- 
cyten~hnliehe Mutterzelle, aus der sieh naeh einer Riehtung die ehrom- 
affine, nach anderer Richtung die sympathische Ganglienzelle differen- 
ziert, ist in embryonalen Zei~en in reiehlichen Mengen im Grenzstrang 
des Sympathicus vorhanden. Von hier aus vollzieht sieh die Einwan- 
derung in die zun~tehst nur aus Rindensubstanz bestehende Nebennieren- 
anlage zweeks Bildung des Marks. Der Vorgang ist derart, dag am 
medialen Rande der Nebenniere -- der Sympathieus zieht medialw~rts 
vorbei -- die Kapsel an verschiedenen Stellen durchbrochen erscheint. 
Dutch diese Lfieken treten mit Sympathieusfasern in kleinen Hi~ufehen 
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die lymphoiden Zellen. Ein Teil yon diesen Zellen lagert unterhalb der 
Kapsel, zwisehen dieser und der Zona glomerulosa, wo er aueh nach 
der Oeburt, wahrseheinlieh sogar das ganze Leben als etwas dunklerer 
Saum bleiben soil (Wiesel) .  Der andere Tell der Bildungszellen w~iehst 
in. Form von Striingen und tt~ufehen gegen die zentralen Teile der 
Nebennierenanlage vor, in der sieh dann allmShlieh die Umbildung zu 
ehromaffinen Zellen vollzieht. Es sind dann neben den lymphoeyten- 
/ihnlieh gestalteten Zellen solehe mit gr61~eren Kernen, r6tliehem Proto- 
plasma mit allen ~berg~ngen bis zur entwiekelten Markzelle vorhanden. 

Diese Vorgiinge der Entwieklung sind sowohl bei der Nebenniere 
des Mensehen, wie aueh bei Nebennieren h6herer S~tugetiere, soweit be- 
kannt und besehrieben, im wesentliehen die gleiehen. Die Nebennieren 
des neugeborenen Meersehweinchens, fiber deren f6tale Entwieklung 
liegen keine Untersuehungen vor, l~tl3t jedoeh I~iieksehl/isse auf die 
embryonalen Vorg~inge zu, die bier noeh lange nieht zum Absehlusse 
gelangt sind. Das Auffallendste erseheint hier, im Gegensatze zu anderen 
Untersuehungen, die ungleichartige Ausbildung der Marksubstanz; 
sic h~tngt damit zusammen, dab die Einwanderung der Sympatho- 
gonien vorwiegend an einer bestimmten Stelle erfolgte, an deren ent- 
spreehendem zentralen Teil die Entstehung des Markes dann zun~ehst 
zustande kam. Diese Stelle finder sieh hier in der oberen H~lfte der 
Nebenniere eben an dem Punkte, an welehem die sympathisehen Gang- 
lienzellen peripherw~trts gelagert sind und die ehromaffinen Zellen, 
in innigem Zusammenhange mit den Ganglienzellen, eine strangf6rmige 
Verbindung mit der zentrMen Marksubstanz herstellen. 

Die Griinde, aus welehen heraus gerade diese Stelle als prim~rer 
und wahrseheinlieh aueh aussehlieBlieher Einwanderungspunkt anzu- 
nehmen ist, sind folgende: Die breite Zone der groBen Zellen an der 
medialen Peripherie in den unteren Partien des Organs sind als Sym- 
pathogonien aufzufassen, deren Reifungsprozeg zur ehromaffinen Zel]e 
bereits weiter vorgesehritten ist, w~hrend die kleinen lymphoiden 
ausw~rts gelagerten Gruppen mit ganz jugendliehen sympathischen 
]3ildungszellen iibereinstimmen. Im Bereiehe dieser Anordnungen 
findet sich das Mark verh~ltnismSgig am geringsten entwickelt.. Nach 
oben zu tr i t t  mit der gr6geren Ansbildung der Marksubstanz eine zu- 
nehmende Verminderung der I~andzone der ~lteren wie der jugend- 
lichen sympathisehen Bildungszellen ein, an deren Stelle Zellstr5nge 
treten, die gegen das Mark zu geriehtet sind. Diese Zellstriinge teilen 
sieh sehlieBlieh in Zellh~iufehen, unter denen, was zwar im Bereiche der 
Zellstr~nge nm ganz versehwindend zu beobaehten war, nun reiehlieh 
ehromaffine Zellen vorkommen. Die Menge des Markanteils, der im 
Laufe dieser Ver~nderungen sieh stets vermehrt hat, erh~lt in den nun 
folgenden Partien seine st~irkste Ausbildung; diese Stelle entslorieht 
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eben jenem angenommenen Punkte der primi~ren Einwanderung der 
Sympathogonien. 

Die Vorgi~nge der Entwieklung, welehe jenen Vergnderungen zu- 
grunde liegen, kann man sieh nun etwa folgendermaBen vorstellen: 
Die erste und wohl aueh aussehlieBliehe Einwanderung der Bildungs- 
zellen hat an eben jener Stelle stattgefunden, an der die am Rande 
gelegenen Ganglienzellen mit dem Mark in der erw~hnten Form verkniipft 
sind; denn nut  hier finder sieh aueh die Verbindung m i t  dem gul3eren 
sympathisehen Ganglion durch einen Nerven, augerdem, was im Ver- 
laufe der Besehreibung nieht erw~nht wurde, an der Einmiindungs- 
stelle des Nerven in die Nebenniere ein kleines Hgufehen yon Sym- 
pathogonien. Da diese Zellen in enger Beziehung mit dem Nerven stehen, 
so diirften sie wohl mit diesem yon dem Ganglion her vorgewandert 
sein. Diese Beobaehtung der nerv6sen Verbindung nach auBen mit 
Anteilen des Sympathieus und Zellen, die einzuwandern im Begriffe 
stehen, konnte nut  in diesem Bereiehe gemacht werden. Hier ist ferner 
die Marksubstanz am st~trksten ausgebildet und deshalb die' Menge der 
Zellhgufehen zvdsehen medialer Peripherie und Mark verh~ltnismggig 
gering; denn die Zellh~ufehen, aus Sympathogonien in versehiedenen 
Stadien der Reife neben ausgebildeten ehromaffinen Zellen bestehend, 
riieken allm~thlieh vom Rande her, an dem ihre Lagerung primgr statt- 
gefunden hat, gegen die zentrale Marksubstanz vor, welehe in dieser 
Weise eine weitere Vermehrung erfghrt. Das grSgere, lgngsverlaufende 
GefgB im Markanteil konnte auch nur hier an der Stelle seiner ausge- 
dehntesten Entwieklung znr Beobaehtung gelangen. 

An diesem Tefl des Organs nun haben die Vorg~nge der Entwieklung 
der Marksubstanz entspreehend der bier zuerst vor sieh gegangenen 
Einwanderung der Sympathogonien aueh bereits den friihesten Absehlug 
in Form einer sti~rksten Ausbildung des ehromaffinen Anteils erreicht. 
Entspreehend dieser Ausbildung ist die Zahl der jugendliehen and zur 
vSlligen En~wieklung des Markes noeh benStigten Zellen nur gering. 
Jedoeh weisen aueh die.se Zellen bereits, noeh nieht in Mark aufgenom- 
men, sondern aul3erhMb yon diesem, in den beschriebenen I-Ii~ufehen 
gelegen, bereits Neigung zur v611igen Ausreifung auf; dieser Prozeg 
ist an der Stelle, an der die Zellen bereits sehr lange, ihrer friihen Ein- 
wanderung gemgg, im Organ lagern, erldgrlleh. 

An dieser Stelle haben nun die Sympathogonien zun~ehst die zen- 
tralen Teile erfiillt und die .Marksubstanz zur Entwieklung gebracht. 
Neue einwandernde Sehiibe folgten. Sie dringen allmghlich gegen die 
inneren Partien vor. Je weiter nun diese Stellen de~ Organs yon dem 
Ptmkt der prim~ren Einwanderung entfernt liegen, um so mehr n~hert 
sich das Bild den embryonMen, entwieklungsgesehiehtliehen Vorstadien 
der Markbildung. 
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Die Zellh~ufchen zwischen Mark und Rinde machen nun ZelL 
str~ingen Platz, die vorwiegend nieht chromaffine Zellen enthalten und 
gegen das im Vergleieh zu vorher geringer ausgebildete Mark sieh er- 
strecken. Es sind diese Strange hier die letzten, zu denen sich die einst 
am Rande gelagerten Sympathogonien zur ~arkbi ldung ausgewaehsen 
haben; denn sie sind zu dessen dsfinitiver Fertigstellung geniigsnd, 
da nur noch ganz sp~rlich Bildungszelten in der Mitte der Peripherie 
nachweisbar sind, Die Neigung, analog dem sp~tteren Stadium, sieh aus 
den Str~ingen in einzelne H~ufchen zu isolieren, ist aueh hier vorhanden. 
Der Vorgang seheint dann einzutreten, wenn der Wachstumsreiz naeh 
dam wesentlishen Aufbrueh des ftir die Ausbildung des Markes benS- 
tigten Bildungszellmaterials am l%ande gesehwunden und zugleich 
damit die Tendenz zur vSlligen Ausreifung eingetreten ist. 

Weiterhin t r i t t  nach unten zu nun Vermehrung dsr Bildungszslle~ 
am Rande mit allm~hlicher Abnahme der Strangbildung und der Mark- 
substanz aufi Sehliel~lich sind in den alleruntersten Partien --  ein all- 
miihlicher Ubergang l~I~t sich durchwegs verfolgen - -  eine aul3erordent- 
liehe Menge yon Sympathogonien naehweisbar, die als breiter Gtirtel 
den ganzen medialen Rand einnehmen. Die jiingeren kleinen Zellell 
liegen im allgemeinen mehr naeh ausw~rts, die grSl~eren, reiferen mehr 
naeh innen zu, da der Prozel~ der Reife in der Hauptsaehe bei dem Vor- 
riieken gegen das Organ zuzunehmen seheint. Durehwegs ist dies jedoch 
nieht der Fall. l~berall zwischen den grSl3eren Zellen, sei es am Rande, 
im Bereiche der Strange oder der l~{arksubstanz, sind aush ganz jugend- 
liehe, lymphoide Zellen vorbanden. Sis seheinen, abgesehen yon der 
entwieklungsgesehichtlichen Aufgabe, aueh a]s Reservematerial fiir 
zugrunde gehende ehromaffine Zellen zu dienen, fiir die eine Teilung, 
sei es mitotiseher oder amitotiseher Art, nicht naehgewiesen werden 
konnte. Hier also in den zu tiefst gelegenen Organabsehnitten, erreichen 

d i s  Bildungszellen in verh~ltnism~il~ig sparer Zeit die St~tten ihrer 
Ansiedlung und zeigen zur Zeit der Geburt noeh vSllig embryonale 
Anordnungen, yon denen aus sieh alle Obergange bis zur ausgebildeten 
Marksubstanz verfolgsn l'assen. 

Das ganze Resultat, wie es hisr zur Darstellung gebraeht wurde, 
unterseheidet sich grunds~ttzlieh in einem Punkte yon den Beobachtungen 
anderer Autoren fiber die entwieklungsgeschiehtlichen Vorg~nge der 
Nebenniere. W i e s e l  und andere iinden sine gleichm~l~ige Einwan- 
derung sympathiseher Bildungszellen im embryonalen Leben an der 
ganzen medialen Seite der Nebenniere, die aueh besonders den unteren 
Pol, in geringerem Grade aueh Teile der lateralen t%&nder umfal]t. 
Somit finder die Ausbildung der Marksubstanz im wesentliehen gleieh- 
m&l~ig im ganzen Organ start  und zeigt die bekannten Erseheinungen 
der Unreife zur Zeit der Geburt in der n~imlichen Form in sSmtliehen 
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Teilen des Organs. Nach unseren Untersuchungen sind hingegen bei 
dem neugeborenen Meersehweinehen wesentliche Unterschiede der 
Markausbildung zu verzeichnen, die ihre Ursache in d e r n u r  an einer 
Stelle vollzogenen und sich vollziehenden Einwanderung haben.  Von 
dieser Stelle aus konnte  erst allm~hlieh die Durchdringung des Organs 
mit Sympathogonien erfolgen, die demgemgl~ zur Zeit der Geburt, an der 
die Beobachtungen einsetzen, je nach der Dauer ihres Aufenthaltes in der 
Nebenniere verschiedene Stadien der Markentwicklung zeigen mul3ten. 

Es mag das Fehlen der Zellen der Glomerulosa im Bereiche der st~rk- 
sten Entwieklung der Sympathogonien am medialen l~ande und deren 
Auftreten bei dem allmghlichen i~iickgang der Bildungszellen auffallend 
erscheinen. Es diirfte sich jedoch nieht um ein Fehlen, sondern nut  um 
ein ~berdecktwerden der Glomerulosa dutch das reichliche Vorhanden- 
sein der Bildungszellen handeln. Ahnliehe Beobachtungen koimte such 
W i e s e l  bei der EntwicHung der Nebenniere des ~enschen wie der des 
Schweines maehen. Verf. weist aueh besonders auf die oft ghnliche 
Lagerung der Sympathogonien mit der Glomernlosa hin, was bisweilen 
zu Verwechslungen, besonders bei sp~rlichem Vorkommen der Bildungs- 
zellen, fiihren kann. Letztere unterscheiden sich dann yon der Sub- 
stantia glomerulosa nur dutch ihre st~rkere Fgrbbarkeit, Beobachtungen, 
die m i t  den unserigen iibereinstimmend sein, diirften. 

Was die sonstigen, bier beobachteten Vorg~tnge der Entwicklung 
und ihre IJbereinstimmung oder Abweichung yon den Untersuehungen 
anderer Autoren anlangt, so g~be es d~riiber folgendes zu bemerken: 
Der enge Zusammenhang der einwandernden Sympathogonien mit 
Gefgl~en .wurde versehiedentlich, so yon Wie  s e 1, K o h n und. anderen 
beobachtet. Auch hier ist die nahe Beziehung der jugendlichen wie such 
der reifen und reifenden Markzellen zu Gefgl3en fast durchwegs lest- 
zustellen. Dagegen sind die Zusammenhange mit nervSsen Elementen 
nicht immer sieher nachweisbar. Es h~ngt dies ~ueh mi t  den Schwierig- 
keiten zusammen, feinste, nervSse und bindegewebige Substanzen durch 
geeignete Methoden sicher zu unterscheiden. W i e s e l  sieht Sympathol 
gonienhaufen, yon Sympathicusfasern begleitet und noch mit diesen 
im Zusammenhang, in die Nebenniere einwandern. Er  beobachtet such 
grSBere Nervenfasern auf~er Zusammenhang mit dem Sympathicus, 
die an ihsem Ende grSBere Mengen yon Sympathogonien aufweisen. 
Dagegen kann er Beziehungen der B!ldungszellen mit Ganglienzellen 
nicht feststellen. Fiir uns sind nach den Beobaehtungen Verkniipfungen 
tier jugendlichen Markzellen wie auch derer in allen Formen der l~eife 
mit Ganglienzellen und nervSsen Elementen gegeben. Es sei besonders 
auf jenen als primgre Stelle der Einwanderung bezeichneten Punkt  
verwiesen, an dem doch wohl Vorg~nge, die sich stets in gleicher Weise 
wiederholen, anzunehmen sind. Wir haben hier am t~ande eine grSl~ere 
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Menge yon Ganglienzetlen, die vereinzelt ganz ]ugendlieh sind und enge 
yon Bildungszellen umlagert werden. Diese Bildungszellen entspreehen 
kleinen, unreifen Formen an der Peripherie, eben in der Umgebung der 
Ganglienzellen, wiihrend reife, ehromaffine Anordnungen mehr naeh 
innen zu vorhanden sind und jene strangf6rmige Verkntipfung mit dem 
Marke bewerkstelligen. Auf sp~teren Sehnitten sieht man die ganze 
Anordnung zentratw~rts mehr und mehr verlagert, wo sie sieh sehlie/~- 
lieh verliert. Gleiehzeitig hat sieh an dem auBerhMb der Nebenniere 
gelegenen Ganglion des Sympathieus ein kleiner Komplex yon Ganglien- 
zellen mit Rundzellen abgespalten, in der l%iehtung auI jene Stelle zu, 
mit der er dutch einen Nerv verkniipft ist. Es gewinnt also den Ansehein, 
als ob bier ein weiterer Naehsehub, wie er dent in der Nebenniere ge- 
lagerten entsprieht, im weiteren Laufe der Entwieklung die Einwande- 
rung vollziehen wird. Naeh den bier vorliegenden Beobaehtungen ist 
jedenfalls der enge entwicklungsgesehichtliehe Zusammenhang zwisehen 
Ganglienzellen, Nervenfasern und Bildungszellen unverkennbar. Ob 
diese Beziehungen stets zutreffend sind, li~gt sieh naturgem~[t nieht 
entseheiden. Doeh sei aueh noeh auf die oft gemachten Wahrnehmungen 
innerhalb der 1Viarksubstanz verwiesen: Ganglienzellen, die yon 1V[ark- 
zellen besonders eng umlagert werden und deren Fortsgtze sich zwisehen 
den Markzellen verfleehten, ferner gr613ere Nervenfasern, die ebenfMls. 
in innigem Zusammenhang mit derartigen Zellen, besonders solehen 
jfingerer Art stehen. Aueh dies zeigt die angefiihrten Verbindungen, 
die an sieh bei der nahen Verwandtsehaft dieser Zellen erkli~rlieh sind. 

Was den l~eifezustand der Bildungszelle im Verhaltnis zu ihrer 
Wanderungsf~thigkeit nnd der 0rtliehkeit ihrer Lagerung in der Neben- 
niere anlangt, so ist Wiesel  folgender Meinung. Er hMt nur die ganz 
jugendliehe Form, also die lymphocyten~hnlich gestaltete Sympatho- 
gonie, fiir wanderungsfi~hig. Wenn diese die Nebenniere erreieht hut, 
so nghert sie sich um so mehr dent Stadium der l~eife, je ngher sie an die 
zentralen Teile, die St~t~en ihrer endgiiltigen Lokalisation herange- 
kommen ist. Diese Auffassung trifft nach Wiesel  nut im allgemeinen 
zu. Denn auch er finder i~ltere Exemplare am Rande und j~ngere 
in den inneren Absehnitten. Der Meinung Wiesels  k6nnen wir uns 
im wesentliehen ansehlieBen. Nur war an der jugendliehen, ganz kleinen 
gildungszelle mit dunklen Kernen bereits hgufig eine sehwaehe, hell- 
braune Fiirbung eines sehmalen Protoplasmahofes, also bereits eine 
deutliehe Chromierung, festzustellen. Derartige Exemplare konnten 
besonders im sympathischen Ganglion angetroffen werden. Solehe 
Beobaehtungen linden sich bei Wiesel  nicht. Der Farbenton scheint 
iiberhaupt in Beziehungen zum Alter der Zelle zu stehen, da hellbraune 
Fiirbung bei jugendliehen, kleinen Formen, dunkelbraune Chromierung 
bei ~lteren, gr61~eren Zellen beobachtet wurde. 
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Was die l~iB- und Spaltbildungen im Gewebe an der lateralen Mark- 
Sehaumzellengrenze anlangt, so wurde sehon erw~hnt, dab diese als 
Ausdruck einer loekeren Verknfipfung wegen ihrer konst~nten und 
gleiehm~Bigen Wiederkehr anzusehen seien. Im Bereiche dieser Zone 
waren, wenn aueh nur geringgradig, Erseheinungsformen vorhandeno 
die auf eine gewisse Degeneration der Schaumzellen schliel~em lassen 
konnten. Wenn man in Betracht zieht, dab die Einwanderung der 
Sympathogonien vorwiegend auf der medialen Seite erfolgt, so wird 
die Marksubstanz bei ihrer Entwieklung und Ausdehnung in die Breite 
sich yon medialw~rts her lateralw~rts zu erstrecken. Da die Einlagerung 
der Markzellen innerhalb der Sehaumzellen nicht anders als dureh 
allm~hliche Verdr~ngung der letzteren erkl~rt werden kann, so ist der 
Waehstumsdruck bei st~rkerer Ausbreitung des ehromaffinen Ante'ils 
am ausgiebigsten gegen die laterale Seite zu gerichtet; hier erfolgt dann 
auch dementspreehend vorwiegend die Verdr~ngung der Sehaumzellen. 
Eine leiehte Ver~nderung der Zellen, dureh die Wirkung der Kompres- 
sion veranlaBt, ist erkl~rlieh. Beide Momente zusammen, Verdr~ngung 
und Degeneration, dutch den waehsenden und sich ausdehnenden 
Markanteil veranlaBt, dfirften dann die erw~hnten Erseheinungen 
veranlassen. Es kann vorweggenammen werden, da~ ~hnliehe Beob- 
achtungen sp~terhin nicht mehr zu maehen waren. Das Gewebe hat 
sich wohl bald an die ver~nderten Bedingungen, durch das Waehstum 
der Marksubstanz herbeigefiihrt, angepal~t. 

Die Asymmetrie der Lagerung der Marksubstanz, die an den medialea 
Rand weir n~her heranreicht als an den ]ateralen, h~ngt damit zusam- 
men, dab die medialw~rts erfolgte Einwanderung auch die vorwiegende 
Ausbildung des Markes naeh dieser Seite hin beg~instigt. Bei der Ent- 
wicklnng der chromaffinen Zellen in d e n  zentralen Absehnitten ist 
besonders die Gegend des unteren Poles ausgebildet. Welehe Ursaehen 
dieser Lokalisation, die sieh auch sp~terhin bei den ~lteren Organen be- 
merkbar maeht, zugrunde liegen, k~nn nieht angegeben werden. 

~Bei der Nebermiere des neugeborenen Meersehweinchens sind dem- 
naeh alle Stadien der Entwieldung der Marksubstanz vertreten. In 
dem n~mliehen Organ l~l~t sieh yell ausgebildetes Mark bis herab zur 
Markanlage und, je naeh dessen Reifezustand, Bildungszellen in ver- 
schiedener Form und Ausbildung verfolgen. Die Ursaehe dieser Er- 
scheinung ist in der aueh jetzt noch nieht vollendeten Einwanderung 
der Sympathogonien an nur einer Stelle des Organs zu suehen. Von dieser 
Stelle aus durehdringen die Bildungszellen das Organ. Je weiter diese 
Organpartien yon dem prim~ren Einwanderungspunkt entfernt sind, 
um so mehr lassen diese die embryonalen Vorg~nge der Markbildung 
er~ennen. 

Meerschweinchen, 7 und l0 Tage alt. 
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Die Beschreibung der beiden Nebennie ren  k a n n  zusammenge-  
n o m m e n  werden, dg der Befund bei beiden 0 rg~nen  der n~tmliche ist. 
Auch ~n ihrer GrSl~e besteht  keine merkbure  Differenz. 

Gr6~ter L~ngsdurehmesser des gef~rbten und gesehnittenen Pr~parates 4 ram, 
grSl~%e Brei~/e 2 ram. Die Schnitte warden ebenfMls parallel zur Basis yon unten 
naeh oben gefiihr~. 

Die nntersten Absehnitte des Organs ergaben folgenden Befund: Die ~iuBere 
Peripherie wird yon der sehmMen Zone kreisf6rmig gelagerter, heller Zellen ein- 
genommen. Sie ergeben in Form and AnIage keine Abweichung yon den ent- 
sprechenden Zellen bei dam 1 Tag alten Tier. Diese gleichm~l~ige Gestaltung 
erleidet nur an einer Stelle eine kleine Unterbrechung. An dieser Stelle, der iViitte 
des mediMen l~andes, finder sieh eine kleine, dureh die schon friiher erw~ihnte 
GestMtung des Organs bedingte rundliehe Einbuchtung. ttier sind eine Reihe 
gr~Berer und ldeinerer Gef~Be vorhanden, die in ihrer Umgebung l~undzellen 
verschiedener GrSBe aufweisen. Die sehmMe t~andzone ~st bier erheblieh ver- 
breitert nnd reicht als rundliche VorwSlbung eine ldeine Strecke in das Innere des 
Organs hinein. Im BerMche dieser VorwSlbung, deren Zellen in Form and Lagerung 
mit denen des l~andbezirkes vSllig iibereins~immen, linden sich ganz kleine Gef~iB- 
ehen. Diese Gef~fJehen sind zwisehen den einzelnen Zellh~iufchen angeordnet. 
An denGefii~chen liegen dunkle, rundliche, manchmal auch mehr Ignglich gestaltete, 
grSl3ere und kleinere Zellen. 

In dem Randbezirk des Organs ist eine reichliehe Entwicklung ldeiner Blut- 
gef~iBe fes~zustellen. Die diesem guBersten Absehnitt folgende Zone der Schaum- 
zellen bietet in ihrer Anordnung nichts Bemerkenswertes dan. 

Dutch die Mitre des Organs zieh~ sich eine schmale, zusammenhgngende 
Marksubstanz. Die Marksubstanz besteht aug eng aneinander gelegenen, deut- 
liehe I-I~ufehen bildenden, chromaffinen Zellen. 

Ira Bereiche der-I{~ufchen sind die Einzelzellen gegeneinander nicht abgrenz- 
bar. Die ehromaffinen Zellen bieten das ngmliche Aussehen wie zuvor. Gegen die 
Zone der Schaumzellcn bin wird der Zusammenhang tier ttgufchen untereinander 
lockerer. Sie liegen hier 5fters isoliert, durch dazwischen befindliche Schaum- 
zellen voneinander getrennt. Itier, an den I~andpartien, fallen auch Zellen mit mehr 
rdtlieh gef~rbtem Protoplasma auf, die sonst in Aussehen und Lagerung den chromaf- 
linen Zellen gleiehen. Eine seha.rfe Grenzlinie zwisehen Mark- und Schaumzellen 
besteht demnach hier so wenig wie zuvor. 

Im ganzen Bereich der Marksubstanz ist eine au~erordentlich reichliche Vascu- 
larisation dutch grebe und kleine Gef~il~e vorhanden. Ein besonders gro~es GefaB 
finder sich an der medialen nnteren Seite des Organs, innerhMb einer sehmalen 
und tiefen Einziehung gelegen, die hier der 5uBere Umfang beschreibt. Die Ein- 
ziehung entsprieht der Einfal~elung der Oberflgehe. 

Infolge dieser bier vorhandenen Form, die eine tiefe Einziehung der Ober- 
fl~iehe nach innen zu bedingt, reicht die Marksubstanz an dieser Stelle bis zum 
Rande der Oberfl~iche heran. Hier, am Grunde des SpMtes, ist auch das grebe 
GefaB gelegen. Die nahere und weitere Umgebung dieses GefgBes zeichnet sich 
dureh ldeine Ansammlungen rundlicher, bisweilen anch mehr l~nglieh gestalteter, 
dunkler, kleiner Kerne aus, die auch vereinzelt an manehen Gef~ilten, innerhMb 
der Marksubstanz, anget roffen werden kSnnen. An der bier geschilderten Stelle, 
die dem un~eren Ende der chromaffinen Anlage entsprieht, ist diese am reichlichsten 
entwiekelt. 

Zwischen der vorher erwghnten, durch die I~andzellen gebildeten Vorbueh- 
tung n~ch innen, an der mediMen Seite der Nebenniere und der ~YIa.rksubstanz, 
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iiegen ldeine, isolierte Zellh~iufchen inmitten der Schaumzellen. Diese bestehen 
aus ]Yml0hocytenartigen und etwas grSl]eren Zellen mit rStlichem Protoplasma. 

Die Vergnderungen in den mitfleren Teilen des Organs sind yon den his jetzt 
gesehilderten nur geringgradig. Die rundtiehe Einbuehtung an der medialen 
Seite verschm:~flert sieh immer mehr. Zuletzt bleibt nur noch ein schmMer, mit 
der Zone der peripheren Zellen in Verbindung stehender Zellstrang iibrig, der dann 
aueh allmghlich verschwindet. Gleichzeitig d~mit nimmt die Z~hl der Rundzei]en, 
die innerhalb des Bezirkes, wie besonders an dessen Aul~enseite in der Umgebung 
Yon Gef~gen in grSBerer Menge vorhanden waren, immer mehr ab. Mit diesem 
Vorgang geht auch eine ]%eduktion der GefgBe einher. In gleicher Weise vermin- 
derten sieh die Zel]hgufchen, welche gleichsam ein Verbindungsglied der Einbuch- 
tung mit der Marksubstanz darste]lten. Aueh diese Zellhaufehen sind nach dem 
vSlligen Versehwinden jener vorspringenden Zone nieht mehr nachzuweisen. 

Die Vascularisation nimmt in den zentralen Teilen des Markes zu. D~s grol~e, 
am Grunde des Einschnittes gelegene Gef~B wird durch VolTfieken nach lrmen zn 
zum zentralen, l~ngsverlaufenden Hauptgef~B. Unter den Markzellen ist eine 
Zuna.hme der Meinen lymphoiden Bildungen zu verzeichnen. Diese sind periws- 
eul/~r angeordnet. AuBer diesen lymphoeytenartigen Zellen sind,,Zwisehenformen", 
kleine Zellen mit wenig Protoplasma und dunklem Kern, anzutreffen. Solehe 
wurden bereits besehrieben. Ihr spgrliehes Vorkommen ist aueh hier zumeist 
mib dem Vorhandensein yon Gef/~flen verkntipft. 

Die Gestaltung des Markes, aueh in der Art der Abgrenzung gegen die Sehaum- 
ze]len bin, bietet keine Abweichung yon der vorhergehenden Sehilderung. Aueh die 
Seharimzellen und die periphere Zone zeigen keine Vergnderungen. 

In den oberen und obersten Teilen der Nebenniere finder sieh eine allmghliehe 
Verminderung der Marksubstanz, entspreehend der VerkMnerung des Orgars. 
Die ehromaffinen Zellen bieten sieh zuletzt als schmaler, inmitten der Sehaum- 
zellen gelegener Streifen dar. SehlieBlieh 16st dieser Streifen seinen Zusammenhang 
nnd zeigt sieh in Form isolierter, jedoeh n ahe  beieinander gelegener It~tufehen 
ehromgebr/~un~er Zellen. Mit der Reduzierung des Markes geht eine solehe der 
Vaseularisation und ein fast vSlliges Versehwinden der kleinen, dunkten Zellen 
einher. An den tibrigen Teilen des Organs sind fasfr keine Vers mehr 
vorhanden. 

I n  dem bier  vor l iegenden Organ ist,  wenn wit  yon den ganz zu obers t  
gelegenen A b s e h n i t t e n  absehen,  die Marksubs tanz  berei ts  vSllig zur 
Ausb i ldung  gelangt .  Es lassen sieh auch demen t sp reehend  die Anlagen  
und F o r m e n  der  Bildungszellen,  wie sie sich in  sy s t ema t i s chem Auf- 
bau  zwecks Hers te l lung  des Markes durch  die ganze Nebenniere  ver- 
folgen l iegen, nieh~ mehr  nachweisen.  Dagegen h a t  abe t  die E inwande-  
rung  der  Sympa thogon ien  ihr  Ende  n ieh t  erreieht .  Sind sie doeh zur 
wei te ren  Vermehrung  und VergrSBerung der  chromMfinen Anlage  be- 
nStigt ,  n aehdem die ehromaff ine Zelle, ein P r o d u k t  der  Reife und viol- 
le ieht  aueh, anMog den ro ten  Blu tkSrperehen ,  sehon nahe  dem b-Mdigen 
ZerfM1, aus sieh heraus,  einer  Vermehrung  du tch  Tei lung n ieh t  mehr  
f~hig zu sein sehein~.  Beobaeh tungen  in diesem Sinne konn ten  wenig- 
s tens  n i rgends  gemaeh t  werden.  Was  den Z usa mme nha ng  mi t  den 
auBerhalb  gelegenen sympa th i sehen  Ante i len  anlangt ,  yon  denen her. 
die Bi ldungszel len  die Nebenniere  erreiehen, so konn ten  sieh weder  bier  
noeh in don folgenden P r ~ p a r a t e n  derar t ige  Zusammenh~nge  mi t  
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Sicherheit feststellen lassen. Es liegt dies wohl einerseits in den Verhgtt- 
nissen des Waehstums begriindet, dureh welehe bei der grSBeren Ent- 
fernung des Sympathieus yon der Nebenniere der nervSse Zusammenhang 
bei der Herausnahme des Organs zerstSrt und so nieht mehr dargestellt 
~ r d e .  Andererseits weist manehes darauf bin, dab die Einwanderung 
der Sympathogonien nun nicht mehr fortwghrend und in g]eieher 8tgrke, 
sondern schubweise erfolgt; die Vorggnge der embryonalen Entwick- 
lung lassen sieh ngmlieh bei dem einen Organ nur geringgradig, bei den  
anderen wiederum in ausgeprggteren Formen feststellen. So ist es woM 
auek m6glieh, dal~'bei vielen zur Untersuehung gelangten Objekten eine 
Einwanderung sich noeh nieht oder sehon vorher vollzogen hat, demnaeh 
nieht mehr naehzuweisen war. Diese intermittierende Form des Naeh- 
sehubs ist sehr wohl erklgrlieh, wenn man bedenk~, da{~ ein fortwghren- 
des Naehwaehsen jugendliehen Bildungsmateria]s ein iibermgBiges 
Ausdehnen der Marksubstanz zur Folge haben wiirde, was mit den 
physiologisehen Verhglt, nissen des Wachstums nieht in Einklang zu 
bringen wgre. 

In Ubereinstimmung mit den Untersuchungen an der Nebenniere 
des neugeborenen Tieres lgBt sieh aueh bei dem waehsenden Organ 
das Vordringen jugendlicher Zellen gegen das Mark zu am medialen 
l%ande beobachten. Eine primgre Stelle der Einwanderung, wie dies 
bei dem neugeborenen Tiere naehgewiesen werden konnte, lgBt sich 
hingegen nieht mehr finden. Doeh maeht die Bevorzugung der Mitte 
dieser Region immerhin wahrscbeinlieh, dab aueh weiterhin die Vor- 
g~nge sich in dem erwiihnten Sinne vollziehen. Das st~rkere Waehstum 
yon Sympa~hogonien auch an anderen Stellen der mediMen Peripherie 
mag seine Ursache in der besonderen Naehbildungs- und Vergr5fierungs- 
bediirftigkeit gewisser Markbezirke haben. Es lassen sich spaterhin 
sogar am lateralen Rande der Nebenniere solehe Beobachtungen, wenn 
auch nur in geringem Grade, maohen. Hier ist sicherlich nur ein weiteres 
Umfassen des Randes dureh die Bildungszellen und deren Einwande- 
rung an verschiedenen Orten im Sinne einer gleiehm~iBigen Durch- 
bildung der Marksubstanz anzunehmen. 

Bei dem Organ, das hier gesehildert wurde, sind zwei 8tellen naeh- 
weisbar, yon denen aus die Versorgung des Markes mit jugendlichem 
Nachwuehs stattfindet. Die eine ist in der Mitre des medialen Randes 
gelegen (s. Abb. 6). Hier sind die Gef~e  an der Aufienseite enger yon 
Sympathogonien umlagert (s. Abb. 6 e). 

Die sieh hier nun ansehliel~ende, in der mikroskopisehen Erkl~rung 
Ms VorwSlbung bezeiehnete Bildung weist nur in ihren zentralen Teilen 
die g]omerulosa~hnliche Lagerung ihrer Zellen auf, die Ms Fortsetzung 
der Randglomerularis zu betraehten sind (s. Abb. 6e). Dagegen, dies 
wurde vorhin nicht erwghnt, bilden die Rgnder der Anlage dieht 
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gelagerge, gegeneinander nieht abgrenzbare Zellen mit dunklen, ldeinen 
Kernen und dunklem oder hellerem Protoplasma (s. Abb. 6 d). Von diesem 
Randbezirke spalten sieh dann die isolierten Zellh~ufchen ab, die zwi- 
sehen dem Ende dieser Anordnung nnd der Marksubstanz gelegen 
sind (s. Abb. 6h). Prinzipiell stimmt das Ganze mit jenen so zahlreiehen, 
sieh in H~ufehen aufteilenden 
Zellstrgngen bei der Neben- 
niere des Neugeborenen iiber- 
ein. Wir haben bier in den 
dunklen peripheren Zellen und 
den einzelnen H~ufehen aueh 
niehts anderes Ms reifende, 
gegen das Mark zu wandernde 
Sympathogonien. Mit diesen 
k6nnen jedoeh nicht jene zen- 
tralen Glomerulosaanteile in 
Einklang gebraeht werden, 
zwisehen denen freilieh aueh 
reiehlieh j ugendliehe Bildungs- 
zellen vorhanden sind. Bei 
diesen Glomerulosaanteilen 
handelt es sieh um niehts an- 
deres Ms um eehte Glomeru- 
losasubstanz, die beim Ein- 
wandem der sympathischen 
Elemente, urspriinglieh peri- 
pher gelegen, mig in das Innere 
vorgestiilpt wurde. W i e s e l  
beobaehtete ebenfalls Glome- 
rulosasubstanz, die, in Zu- 
sammenhang mit ihrem peri- 
pheren Teil, sieh li~ngs eines 
Nerven oder eines GefgBes 
ziemlieh tier ~ in das Organ 
hineinzieht. Er fiihrt das eben 
Erw~hnte als Ursaehe an. Wenn "hier aueh kein isoliertes grSBeres 
Gefgl3 oder Nerv, sondern nur sympathisehe Zellen mit kleinen Gefgl~en 
zur Beobaehtung kamen, so wird der durch das Einwachsen bedingte 
ursgchliehe Faktor  in diesem t~alle wie bei Wies  el diese Lagerung dutch 
Vorsttilpen des Randes veranlagt haben. 

Die isolierten, gegen das Mark geriehteten Zellhiiufehen weisen bei 
starker VergTSBerung zumeist ein zentral gelegenes, kleines Gefgg auf 
(s. Abb. 7 b), um das sieh die zelligen Bestandteile anordnen (s. Abb. 7e). 
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Abb. 6. Nebenniere  des 7 Tage al ien Meerschweinchens.  
Schnit t  aus dem mi t t le ren  Tell des Organs. Die dar- 
gestell te I t andpar t i e  m i t  der  Glomerulosa (a) und  dem 
im Text  als Vorw61bung bezeichneten  Gebilde ent- 

spricht  dem media len  t t ande .  
a) Substant ia  g lomerulosa ;  - -  b) Blutgefal3; - -  
c) Jugendliche,  lymphocyten~ihnliche Sympathogonien ,  
die das Blutgef~fl umlage rn  und auch einw/irts davon  
im Bereiche der  VorwSlbung zu beobach ten  sind; - -  
d) Randpar t i e  der  VerwSlbung,  die yon dicht  gelager- 
ten, dunkler  erscheinenden Zellen (Sympathogonien)  
gebi ldet  wird;  - -  e) Zentrale  Teile der  Vorw61bung, 
weIche ZelIkomplexe darstel len,  die als For t se tzung 
der  Rundglomeru losa  anzusehen sind; - -  f )  Schaum- 
zellen; - -  g) Marksubs tanz;  - -  h) Isol ier te  Zellh~uf- 
then,  die sich yon  dem/iul3eren Saum der  Vorw61bung 
abspa l ten  und  sich zwischen dieser und der  3Iark- 
substanz lagern (zur Marksubs tanz  vo rwande rnde  

SympaShogonien).  
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Diese setzen sich aus Komplexen yon etwas gr61~eren Zellen (s. Abb. 7 e) 
wie sie den R~ndern der Anordnung entsprechen und vereinzelt kleinen 
Rundzellen zusammen (s. Abb. 7f). Bemerkenswert erscheint naeh 
oben zu ein kleines Bfindel feinster Fi~serchen, in die schmale, l~ngliehe 
Kerne eingelagert sind. t t ier handelt es sieh m6glicderweise um Nerven- 
fasern (s. Abb. 7 c). Ein einzelnes derartiges F~serehen reicht in Rich- 
tung auf die Marksubstanz etwas fiber die Anlage hinaus (s. Abb. 7 d). 
An seinem Ende liegt ein kleines H~ufchen yon Rundzellen (s. Abb. 

7d); diese, als Sympathogonien 
anzusehen, sind in weiterer Wan- 
derung gegen das Mark begriffen. 
Bei dem engen Zusammenhang 
zwischen Sympathogonien und her- 
vOser Substanz ist alas begleitende 
F~serehen doeh wahrseheinlich als 
nerv6ser Natur  anzusehen. 

Eine weitere Stelle, yon der 
aus Bildungszellen, hier zumeist 
ganz jugendlieher Art, in die Mark- 
substanz vorwandern, findet sich 

Abb. 7. St•rkere YergrSl~erung eines isolierten in der medialen unteren Seite des 
Sympathogonienzellhs wie solehe so- 
wohl bei dem Organ des 7 Tage (s. Abb. 4) wie Organs im Bereiche der erw~hn- 
auch bei dem Organ des ! Woehe 6 Tage alteI~ t e n  Einkerbung der Oberfl~ehe. 

Tieres angetroffen wurden. 
a) Sehaumzenen; - -  b) Blutgefiil~ innerhalb des D a  h i e r  infolge der Gestaltung d a s  

H~iufehens, am das sieh die Zellen zumeist an- Mark bis an don Rand der Neben- 
ordnen; - -  c )Feine  P~serehen innerhalb des 
Komplexes, yon denen ein einzelnes fiber die niere herar~reieht, bestehthier schon 
Anlage hinausreich~. Am Ende dieses Einzel- v o n  vornherein eine direkte Verbin- 
f a s e r e h e n s : -  d) kleine Rundzellen (jugendliehe 
BildungszeUen);--e) grSl~ere Zellen;--f)Rund- dung mit den das Gef~g dieht um- 
zelten (e u n d /  sind Sympathogonien versehie- 

dener Entwicklungsstufen). lagernden Bildungszellen und dem 
ehromaffinenAnteil. Da in der Folge 

gegen die Organmitte zu das ursprfinglich in jener Einfi~ltelung gelegene 
GefgB zum zentrMen Hauptgef~tg der Marksubstanz wird, so trit t ,  ent- 
spreehend dem Verlaufe dieses Gef~ges, eine diffuse Verteilung der 
dasselbe weiterhin begleitenden Bildungszellen ein. In ~bereinstim- 
mung damit nimmt demnach die Menge der lymphoiden Gruppen im 
Bereiehe dieser Form der Blutversorgung innerhalb der Marksubstanz 
erheblich zu. Wir sehen also in diesem Falle einen dauernden Zusammen- 
hang der Sympathogonien mit einem gr6Beren GeI~6, dessen Ausbreitung 
im Marke aueh die der Bildungszellen bedingt. 

Was die Marksubstanz selbst anlangt, so ist das Wesentliehe hieriiber 
sehon im mikroskopisehen Befund enthMten. Weitere Erl~uterungen 
erfibrigen sieh. Zellen versehiedener Altersstufen kommen neben- 
einander vor. ]Die Anordnung in kleineren Iti~ufehen am gande  des 
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Markes, gegen die Schaumzellen zu, ist wohl als der Ausdruck der noch 
nicht vSllig erfolgten Fertigstellung des Markes, analog den Beobaeh- 
tungen bei dem neugeborenen Tiere, aufzufassen. Die weitere Mark- 
ausbildung erfolgt auch yon den im Mark gelegenen Sympathogonien, 
die sieh allm~hlich zu reifen Markzellen umwandeln. 

Es sei noch a u f d i e  Anlage der Rindensubstanz Bezug genommen. 
Bekanntlich bildet die Rinde bei der menschlichen l~ebenniere drei 
Schichten: Die breiteste Sehiehte wird durch die Zona faseiculata dar- 
gestellt, in deren Bereich die Rindenzellen in Form yon Zellsi~ulen 
angeordnet sind. Unterhalb der Kapsel biegen diese Zellsi~ulen urn, 
wodureh die Zona glomerulosa entsteht. Dagegen wird durch Lfieken 
innerhMb der Fascieulata, gegen das Zentrum zu, die Retieularis ge- 
bi]det. Zwisehen den Lfieken treten Gefi~Be auf. Sehon in verh~ltnis- 
m~l~ig friihen Zeiten des embryonalen Lebens l~l~t sieh bei dem Menschen 
die Seheidung in die drei Abschnitte beobaehten. Es ist auch bei dem 
Neugeborenen der innerste Abschnitt der Rinde, die blutgeffillte l~eti- 
cularis, die im Laufe des ersten Lebensjahres z. T. degeneriert, um der 
Marksubstanz mit den dabei auftretenden sonstigen Ver~nderungen, 
wie sie eingangs erwi~hnt wurden, Platz zu maehen. Nach den Beobaeh- 
tungen an den Nebennieren der Meersehweinchen fehlt die Reticularis 
vo]lst~ndig, w~hrend Glomerularis und Faseiculata vorhanden sind. 
Nur ist im Bereiche der Faseieulata die Anordnung in Zells~ulen nieht 
immer deutlieh ausgepr~gt. Diese Zweiteilung der Rindenelemente 
finder sich an siimtliehen Organen, die zur Untersuehung kamen. De- 
generative Frozesse ausgedehnter Art, im Bereiehe der Rindensubstanz 
und Beziehungen soleher Veri~nderungen mit der Zunahme der Mark- 
entwicldung konnten nirgends zur Beobachtung gelangen. Das sieh 
ausbreitende Mark lagert sieh zwisehen die Rindenzellen hinein, die mehr 
und mehr mit der Zunahme der Marksubstanz gegen die Peripherie 
zu gedr~ngt werden. Trennende Substanzen an den Berfihrungsstellen 
der Mark- und Rindenzellen sind nirgends vorhanden, Untermisehungen 
der beiden Zellarten an den Grenzpunkten h~ufig wahrzunehmen. 

So w~re denn bei der Nebenniere d~s eine Woehe alten Meersehwein- 
ehens die Marksubstanz als einheitliches Ganzes iiberall im Organ zur 
Entwieldung gelangt. Jugendliehes BildungsmateriM ffir die weitere 
Ausbildung der ehromaffinen Anlage ben6tigt, li~$t sich, wenn auch 
in sehr stark verringertem Grade, naehweisen. Das Mark besteht neben 
ehromaffinen Zellen aueh aus jugendliehen Vorstadien derselben in 
versehiedenen Stufen der Ausbildung. 

Meerschweinehen, 1 Woehe 6 Tage Mt. GrSl~ter Li~ngsdurchmesser des 
gefiirbten Schnittpr~parates 5 mm, gr6Bter Breitendurchmesser 21/2 mm. 

Die Befunde der Seriensehnitte, in die das Organ zerlegt wurde, 
sollen bier in der Richtung yon der Oberfl~ehe naeh der Basis zu mit- 

17" 
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getei l~ werden .  Es  e r sehe in t  dies z u m  besse ren  V e r s t ~ n d n i s  de r  Vor- 

g~nge  m e h r  a n g e b r a e h t  Ms die b i sher  ge i ib te  F o r m  der  Seh i lde rung ,  

die d e m  Ver l au fe  der  Bas is  gegen  die Obe r f lgche  zu e n t s p r o c h e n  ha t .  

In  den obersten Sehiehten sind Setmumzellen und die Zellen der peripheren 
llandzellen unvergndert. Im Bereiehe der letzteren sind viele kleine Gefgge vor- 
h~nden, die eng yon Rundzellen umlagert Mad. biese t{undzellen reichen bisweilen 
in kurzen Str//ngen eine kleine Streeke weir gegen d~s Organinnere vor. In des' 
Mitte des medialen l~andes ist eine dutch die Form der Nebenniere gegebene kleine 
Einbuehtung vorhanden. Die fotgenden Schnitte zeigen bier ein Vorwaehsen 
der I{undzellen naeh innen in Form eines kleinen, mit der Spitze naeh innen zu 
geriehte~en Keiles. In  diesens Keil linden sieh neben grSBeren und kleineren 
Rundzellen sehmMe Zellkerne, durch welche feine Fgserehea hindurehzuziehen 
seheinen. An der Spitze dieses Keiles reiellen die erw/~hnten feinen F~iserchen, 
yon Rundzellen geleitet, noeh eine kleine Streeke weit fiber diesen hindus. 

Im zentralen Tell treten zwisehen den Sehaumzellen kleine, rundliche und 
Igngliehe tIohlr~iume in grol3er ~r auf. Die Hohlr~ume, welehe yon einem 
sehmalen Kerne zeigenden Endothel begrenzt sind und zumeist rote BlutkSrper- 
then enthMten, dokuInentieren sieh Ms Blutr/~ume, die wohl erst Ms in Entstehung 
begriffen angenommen werden miissen. Ihr Vorkommen, das sieh hier nut  auf 
den zentralsten Tell besehrSnkt, ist so zahlreich, dM3 die Sehaumzellen bier wie yon 
Vakuolen durehsetzt erscheinen. Um diese GefgBe sind vereinzelt Zellen anzu- 
treffen, die sich yon den Sehaumzellen durch ihren kleineren, dunklen Kern und ihr 
homogenes, schwaeh rStlieh gefgrbtes Protoplasma un~erscheiden. 

Weiterhin versehmglert sieh die keilf6rmige Anordnung za einem sehmMen 
Strang, der bisweilen unterbroehen ist. Das Ende des Stranges, an dem sieh aueh 
bier ~ e  sehmalen, yon Rundzellen umgebenen F/iserehen beobaehten lassen, 
liegt naeh der Organmitte zu. 

Die GefgBbildung im mittleren inneren Teile hat  zugenommen. Die Blutr~tume 
sind groB, vielfaeh l~nglieh oder verzweigt gestMtet. Gegen die Peripherie zu ver- 
sehwinden sic Mlmghlieh. 

Der Einsehnitt  in der Mitte des mediMen Randes ist in den fotgenden Serien 
nieht mehr in der Mitre, sondern mehr gegen den unteren Pol zu gelegen. Da 
aueh gleichzeitig eine Vertiefung der Einbuehtung erfolgt, die nieht senkreeht 
zum tCande, sondern in I{iehtung auf den unteren Pol zu erfolgt, so kommt hierdureh 
eine st~rke VorwSlbung der Peripherie zwisehen der Einbuehtung und dem unteren 
Pol zustande. Ins Bereiehe dieser Stelle, sie entsprieht ungefghr 1/3 des mediMen 
Randes, finder sieh neben reiehlieher V,~seularisation eine auBerordentliehe Menge 
yon Meinen und gri313eren t~undzellen. Diese ls tragen somit in Gemein- 
sehaft mit den Gef~gen zu einer auBerordentliehen Verbreiterung des Randbe- 
zirkes bei. Form und ~&nlage der lymphoiden Gruppen entsl0rieht den gewohntm~ 
Bildern. 

In  dem jenem I{~ndbezirke entspreehenden zentrMen Absehnitte der Neben- 
niere finder die ausgedehnteste Gefggentwieklung start. ])iese nimmt demnaeh 
das untere zentrMe ])rittel des Organs ein und reieht bis in die N/ihe des unteren 
Pols. An den Stellen der st~rksten Gef~il3bildung bieten sieh langgestreekte ver- 
zweigte Offnungen dar, die vielfache, dutch ehromaffine Zellen gebildete, land- 
zungenartige Vorspriinge gegen das Lumen zu zeigen. Die chromaffinen Zellen 
lassen einen dunMen Kern und hellbraunes, vaeuolig zerkltiftetes Protoplasma 
erkennen. Die ehromaffinen Zellen nehmen den zentrMsten Teil dieses Absehnittes 
ein. Nehr naeh auBen liegen neben den ehromaffinen Zellen die diesen sehr ghn- 
lichen, sehon erw/ihnten Zellen mit dem rStlichen Protoplasms, aul~erdem linden 
sieh dazwisehen Sehamnzellen und vielfaeh Rundzellen gelagert. Ohne scharfe 
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Grenze geht SOlni~ dieses Gebiet in die Zone der Sehaumzellen fiber. Mit dem 
Ubergang in die Schaumzellen verldeinern sich die zentrMw~rts so ausgedehnten 
Gef~Ll]e zu imlner kleineren, rundlichen, vacuolenartigen Bildungen, die sich 
sch]iel~lieh peripherw~rts iln Bereiche der Schaumzellen ver]ieren. Dagegen sind 
in der zentrMeii Fortsetzung dieses Abschnittes die rundlichen Gef~fie zwischen 
den Schaumzellen, bis nahe an den oberen Pol, vorhanden. Es erh~lt somit dieser 
Tei] ein lockeres, schwammartiges Gefiige, ohne hier zun~ichst eine VergrSBerung 
der (~ffnungen un4 das Vorhandensein anderer Zellen erkelmen zu lassen. 

In  den folgenden Schnitten, die sich Mlm~hlich der MAtte des Organs n~hern, 
f~llt vor allem eine weitere Vertiefung jener schmMen Einbuchtung am oberen 
Dritte] des mediMen Randes auf. Im ]3ereiche der Einbuchtung, die sich bier 
demnach waiter Ms bisher in die Substanz des Organs hinein erstreckt, ]iegen 
mehrere grSl~ere Gef~13e. Auch die den Spalt begrenzenden R~nder der ~Vebenniere 
weisen reich]iche Vascularisation neben sehr vielen dunklen Rundze]len wechseln- 
der GrS~3e auf. Auch bier ist die Lagerung der Rundzellen an die Gef~i3e und an 
die ebenfalls erw~hnten zarteii F~serchen gebunden. Von diesMn J~ezirke der 
reichlichen Ansammlung der lymphoiden Gruppen aus erstrecken sich iiberM1 
Rundzellen in unregelm~l~iger, verzweigter Form n~her oder welter gegen die zen- 
trMe Anlage der Marksubstanz bin. Die Ze]len bilden buckelfSrlaige Vorw51bungen, 
breite, schmMe, gerade uiid gebogeiie Strange, die bisweilen kleine Inseln der 
Schaumze]len zwischen sich einschliel]en. I(leine, isolierte Bezirke solcher l%und- 
zel]en sind auch, anscheinend yon ihrem urspriinglichen Zusammenhang getrelmt, 
in wecbselnder Form und GrS~e innerhMb der Schaumzellen gelegen. Derartige 
I%undzellen reichen auch his zu der Zone der erweiterten Gef~13e des Markes, in der 
sie sich zwischen anderen, iihnlich gestalteten Zellen verlieren. 

AuBer diesen l~undzellen mit ihren wechselndeii Anordnungen in der Umge- 
bung des SpMtes linden sich solche fiberall, wenn auch nieht in solch grol3er Menge, 
am medialen Rande. 

Die Marksubstanz bietet nicht, s wesentlich Neues. Die Gef~l~e des zentrMsten 
Abschnittes haben sich noch mehr, besonders in der L~ngsrichtung, erweitert. 
Die Formen Silld noch wechselvoller und bizarrer geworden, die hierdurch zustande 
kommendeii.Buehten und u warden yon ebrol~affinen Ze]len gebildet, 
welche die Gef~L~e des mit~elsten Teiles eng umlagerii. Die chromaffinen Zellen 
siud hier grSl~er, das Protoplasma dun]~ler gebr~unt, die Kerne heller, blasiger. 
Die Abgrenzung gegen die Schaumzellen ist eine sch~rfere geworden, da diese 
weniger Ms bisher in den t~andgebieten, unter den ebenerw~hnten Zelleii anzu- 
treffen sind, sondern, in ihrem Verband verbleibend, gegen das Mark in einer Linie, 
jedoch ohne sonstige trennende Substanz, abschneiden. In den zentralen Abschnit- 
ten des Organs, gegen den oberen Pol hill, die sich im Anschlul~ an das Mark im 
unteren Teil, in Form einer I)urct~setzung der Sehaumzel]eii durch ldeine Gef~Be 
darboteii, sind um diese kleinen Gefs neben den Schaumzellen Gebilde mit 
kleinerem, dunMem I~ern und rStlichem Protoplasm~ anzutreffen. Diese sind 
anMog den schon erw~hnten Zellen des ausgebildeten Markes, in dem sie sich 
Ms dessen erste Anlage in den oberen Abschnitten der RTebenniere gefunden 
hatten. 

Die Anlage der Rundzellen, in der Umgebung der Einkerbung am medialen 
Rande, ver~iidert sieh weiterhin in folgender Weise: Es ordnen sich die Rund- 
zellen zu einem breiten Strang an. In der Mitre dieses Stranges, der sich gegen 
die Marksubstanz zu erstreckt, verlaufen Blutgef~l~e. Aul~er grSftereii und ]deineren 
Rundzellen ist in dieser _amordnung die der peripheren ]%andzone entspreehende 
Form und Lageruiig yon Zellen in rundlichen H~ufchen vorhanden. Diese H~uf- 
chen linden sich jedoch nur nahe dem Ausgangspunkt des Stranges yore Rande 
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und sie stehen mit der iuf3eren Peripherie in direkger Verbindung. Mit der weiteren 
Vergnderung des ganzen Gebildes sind sie nieht mehr naehweisbar. 

Die Ver/nderung kennzeiehnet sieh dureh zunehmende Versehmglerung und 
Verl/ingerung des Stranges. Er reieht nun ganz n~he an die Marksubstanz. Die 
gegen das Mark geriehtete Spitze lguft in feinen F/iserehen aus, mit denen ldeine 
Rundzellen verbunden sin& Weiterhin verd~innt sieh der Strang noch mehr. 
Sehliel]lieh trennt sieh der Strang in mehrere versehieden grot3e Teile. Von beson- 
derem Interesse erseheinen besonders diejenigen St~cke, die nahe der M~rksubstanz 
gelegen sin& Es linden sieh ngmlieh hier zwischen Mark und diesen t{undzellan- 
ordnungen ganz kleine I-I~ufchen yon Rundze]len, die so gleichsam zwischen den 
beiden Anteilen eine Verbindung herzustel/en scheinen. Was die Anordnung 
jener isolierten Teilstiieke betriff~, so linden sich neben den ]{undzellen versehie- 
dener GrSBe, die sie enthalten und den Gefgt3en zarte F~serehen, die mit den l~und- 
zellen in Verbindung stehen. Ni t  der Versehmglerung und sehlieBliehen Trennung 
der ganzen Anordnung geht eine erhebliche Verminderung ihrer zelligen Bestand- 
~.eile einher. 

Was die Marksubstanz anlangt, so ist ihre Zusammensetzung und ihr Aus- 
sehen im wesentliehen das gleiehe geblieben. An GrSge, der Breite, wie der L/tnge 
hath, hat  sie zugenommen. Auch gegen den oberen Pol haben sieh die urspriing- 
lieh kMnen, nmdlichen Gef~Be des zentralen Anteils zu grSBeren Gef~gen erweitert, 
um die herren ehromaffine Zellen neben niehtehromaffinen Sehaumzellen und 
I~undzellen gelagert sind. Dieser Tell der Marksubstanz ist demnaeh erheblich 
jtinger, erst in Bildung begriffen im Vergleieh zu der bereits weiter vorgesehrittenen 
Marksubstanz des nnteren Pols, die jenes friihere Stadium bereits in den obersten 
,qehiehten der Nebenniere zeigte. 

Die Sehnitte dutch die mi~gleren Partien der Nebenniere, welche das Organ 
in seinem grSl3~en Lgngs- und Breitendurehmesser treffen, zeigen hier die Mark- 
substanz in ihrer grSflten und stSrksten Entwieklung (s. Abb. 8). Hiermit geht 
aueh die ausgiebigste Gefs einher. ])as Mark stellt sieh folgendermagen 
in diesen Bildern dar: Weite, vielfaeh verzweigte Gef'gge, die in den zentralen 
Teilen am reiehliehsten ausgebildet sind (s. Abb. 8d). Versehm/~lerung und Ver- 
kleinerung der Gef~ge peripherw/~rts gegen die Sehaumzellen zu (s. Abb. Be). 
(~leichzeitig mit der grSBten Ausbildung der Gef~ge geht eine solehe der Mat'k- 
substanz einher, d. h. auch die Markzellen erfahren ihre ausgedehnteste Bildung 
in den innelsteIt Absehnitten. Hier sind die clu'omaffinen Zellen neben kleineren 
und grSl~eren I~undzellenhgufen eng um die GefgI3e gelagerg (s. Abb. 8a). Die 
(~renze gegen die Schaumzellen ist, wenigstens im Bereiehe des dem unteren 
Pol zu gelegenen Absehnittes, weleher der am meisten entwickelten Marksubstanz 
cntsprieht, im allgemeinen eine ziemlich seharfe (s. Abb. 8g). Gefg[/e, die sieh 
vom Mark aus bisweilen noch eine kleine Strecke in die Schaumzellen hineinziehen, 
sind an ihrem zentralen, im Mark gelegenen Tell x~on ehromaffinen, am peripheren 
Teil innerhalb der Schaumzellen yon diesen mnlagert (s. Abb. 8h). Beide Zell- 
arten grenzen in einer seharfen Linie, ohne sieh zu vermisehen, aber auch ohne 
sonst,ige trennende Substanz, seharf yon einander ab (s. Abb. 8g). Auffallend 
erscheint bier noeh die starke Vaeuolisierung und Aufloekerung des chromgebr/im~- 
ten Protoplasmas. 

J)as Mark ist in der unteren H/tlfte der Nebenniere und hier besonders inl 
untersten Teil gegen den Pol zu am reichliehsten, in zusammenh~ngender Form, 
wie eben gesehildert wurde, entwiekel t  Es nimmt naeh unten zu an Ausdehnung, 
gleiehzeitig mit Verringernng und Verschm/tlerung der GefSge, ab. I-Iier tret.en 
auch Vermischungen der ehromaffi~len Zellen mit  den Sehaumzellen ein, eine 
seharfe Grenze gegen die Schaumzellen ist nieht mehr vorhanden. Dieser Absehnitg 
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stellt einen Ubergang zu den der Basis zuniichst gelegenen Tei!en des 1VIarkes dar. 
Eine zusamlnenh~Lngende Marksubstanz existiert nicht mehr. Sie besteht dann 
nur noch aus kleineren Zellh/~ufchen, wie diese den oberen Abdrucckschnitten 
der I~ebenniere entsprechen. 

Bei der Schilderung der Vorg~nge der Entwicklung in der blebenniere 
des eine Woche alten Meerschweinchens wurde erwi~hnt, dab bei der 
postf6talen Ausbildung des Organs die Einwanderung der Bildungs- 
zellen, entsprechend den Bedingungen des Wachstums, nieht gleich- 
mil~ig, sondern schub- 
weise zu erfolgen scheine. 
Wihrend diese Einwan- 
derung nun zuvor, eben 
bei dem 7ti~gigen Tier, 
nur verhi~ltnismi~$ig ge- 
ring war, well, wie wir an- 
nehmen k6nnen, das noeh 
vorhandene Bildungsma- 
terial den Anforderungen 
der weiteren Entwicklung 
der Marksubstanz gentigte, 
sehen wit bier neue Mengen 
jugendlicher Zellen in 
der Nebenniere auftreten. 
Gleichzeitighiermiterfolgt Abb. tS. Nebenniere des 1 Woche 6 Tage alten Meer- 
bei reichlieher und st~irk- schweinchens. Schnitt aus der Mitte des Organs; links in 

der Abbildnng das l$Iark, rechts die Schaumzellen, die Art, 
ster Gef~l~bildung eine e r -  wie sich beide Teile gegeneinander abgrenzen, ist deutlich 

hebliche Vermehrung der erkennbar. 
a) Chromaffine Zellen der Marksubstanz; - -  b)Schaum- 

1V~arksuhs~sanz .  zellen; - c) Schmale Gef~13e ira Bereiche der Schaumzel. 
�9 ~ len, die peri!0herw~rts sich bald verkieinern; - -  d) GroBe 

D a s  , , s e h w a m m a r t l g e  GefaBe innerhalb der Markzone; - -  e) Beginnende Gefiil]. 
Geffige des Markes, wie e s  entwicklung in der Marksubstanz; - -  f) Endothel der Ge- 

fiil3wand; - - g )  Mark-Schaumzellengrenze (d eutliche, scharfe 
hei Untersuchungen a n -  Abgrenzung gegeneinander ohne sonstige trennende Sub- 
c l e r e r  t n t o r e n  a n  v e r s c h i e -  stanzen), h) Geliil3, das zentral yon chromaffinen, peripher 

yon Schaumzellen umlagert wird. 
denen Tieren bei anschei- 
nend ~hnlichem Aussehen wie bier bezeichnet wurde, bedeutet einen erheb- 
lichen Fortschritt  in der Ausreifung. Es ergeben, wenn auch nicht immer 
regelm~l~ig, die folgenden Untersuchungen Mterer Organe Stellen, welche 
([as erw~hnte schwammartige Geftige aufweisen. Freilieh besehr~nken 
sich dann diese Stellen auf mehr oder wenig ausgedehntere Bezirke, 
w~hrencl sonst die Anordnung des Markes eine mehr kompakte ist. 
Aueh bei dem vSllig ausgewachsenen und ausgereiften Organ des alten 
Tieres linden sich derartige Abschnitte von cavernSsem Bau, die je- 
doch nicht in den zentralen, sondern den peripherwarts gelegenen 
Teilen vorkommen. Die Ursache dieser Anordnung bei dem ausgewaeh- 
senen Organ, es soll dies hier vorweggenommen werden, scheint im 
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folgenden zu liegen: Die eavern6se Anordnung des Markes bedeute~ 
nieht das letzte Stadium in dessen Entwieklung. Es treten noeh weitere, 
sp~iterhin zu besehreibende Ver~nderungen ein. Nun zeigen aber die 
Nebennieren in ihrem weiteren Waehstum, es wird sich das bei dieser 
Er6rterung linden, gerade in ihren innersten Absehnitten, die aueh dem 
gr6Gten Organdurehmesser entspreehen, die ausgedehnteste und ver- 
h~tltnismi~i3ig reifste Markentwiekhng, wie sie eben dem jeweiligen 
Alter entspreehend ist. Dagegen bieten die iibrigen Absehnitte der 
Nebenniere, dies zeigt sieh am deutliehsten in den Partien, die naeh 
oben und naeh unten zu gelegen sind, mehr unreife Formen der ehrom- 
affinen Anlage. Da nun der sehwammartige Bau nut ein Durehgangs- 
punkt auf dem Wege zur vollendeten Markbildung ist, andererseits 
dieses Stadium aueh bei dem ausgewaehsenen Organ noeh naehgewiesen 
werden kann, so scheint sein Vorhandensein gerade in den peripheren 
Bezirken in Ubereinstimmung mig der eben erw~hnten Beobaehtung 
zu sein. 

Bei der Nebenniere dieses 1 Woehe 6 Tage alten Meersehweinehens 
bieten die oberen Absehnitte die sehon yon friiher her bekannten Er- 
seheinungen intensiven Naehsehubs jugendlieher Markzellen dar. 
Diese Bevorzugung des oberen Teiles, des medialen Randes und beson- 
ders dessen Mitre mit der Lagerung der Bildungszellen und alien Er- 
seheinungen ihrer Wanderung sind in Einklang mit den Beobaehtungen 
an dem neugebornen Tier zu bringen. Wir dtirfen demnaeh wohl an- 
nehmen, daG sich aueh hier die Stellen der prim~ren Einwanderung 
befinden. Nut folgt jetzt die Ausbildung des Markes anders als wie 
zuvor. Dort, bei dem Neugebornen, erste Ausbildung der Marksubstanz 
an der Stelle der Einwanderung und erst Mlmghliehe Weiterbildung 
im iibrigen Organ. Hier, vorzugsweise Ausdehnung und Ausreifung 
der zentralen, geringere und teilweise erst in Entwicklung begriffene 
Anlage der gugeren und besonders der oberen Partien. Die Ursaehe 
dieses Weehsels mag vielleieht im folgenden begrfindet sein: 

Bei den Neugeborenen bzw. bei dem Beginn der Markentwicklung 
iiberhaupt mag die mSglichst rasehe Ausbildung eines der Sekretion 
f~thigen Zellapparates yon Wiehtigkeit sein. Aus dieser Ursaehe heraus 
kann die primi~re Ausbildung funktionstiiehtiger Zellen am friihesten 
im Bereiehe der Stellen, an denen deren Jugendformen einwandern, 
vor sieh gehen. Dag eine Sekretion bereits stattfindet, ergibt sieh aus 
der Chromaffinitgt des Protoplasmas. Bei dem waehsenden Organ 
hingegen, bei dem in seinen wesentliehen Teilen bereits ein einheitliehes 
Mark vorhanden ist, erfolgt aus den gleiehen Griinden, im Interesse 
der Sekretion, vorwiegend die Ausbildung zentralw~rts; delm gerade 
diese Teile gewahren aus r~umlichen Ursaehen die MSgliehkeit zur 
besonderen Ausdehnung des ehromaffinen Apparates. Vielleieht diirften 
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auch diese inneren Absehnitte die Abgabe des Adrena]ins eben auf Grund 
ihrer Lagerung zentralwgrts besonders gut gewghrleisten. Es erfolgt 
demnaeh keine gleiehmgBige Ausbi]dung der Marksubstanz. 

Demzufolge finder sich hier, fiir diesen Absehnitt der Ausbildung, 
die Marksubstanz in grSBter und reifster Form in den zentralen Teilen 
der Nebenniere. Die ehromaffinen Zellen sind besonders zahlreich. 
Ihr Protoplasma ist dunkelbraun, der Kern hell, blasig (s. Abb. 8a). 
Gerade diese F~rbung des Protoplasmas mit dem Anssehen des Kernes. 
ist nur der glteren Zelle eigen, im Gegensatz zu den jiingeren Formen 
mit kleinerem, dunklem Kern und hellbraunem Protoplasma, wie solche 
in den naeh oben und nach unten zu gelegenen Teilen anzntreffen sind. 
Die starke Zerklfiftung des Zelleibes ist vielleieht als Ausdruck der 
Sekretion aufzufassen. Die vielfaeh verzweigten GefgBe sind am gr6Bten 
und in reiehlieher Zahl vorhanden (s. Abb. 8 d). Ih~ Endothel ist deut- 
lich erkennbar (s. Abb. 8f). Der Zustand der Fertigstellung, im Ver- 
gleieh zu den iibrigen Organteflen, iindet auch seinen Ausdruck in der 
scharfen Grenze zwischen Mark- und Sehaumzellen-Zone (s. Abb. 8g); 
denn gerade an diesen Stellen sind sonst bei dem noeh in Ausbildung 
begriffenen Mark die zahlreiehen Jugendformen der Markzellen vor- 
handen, die, tells am I~ande des Markes, tells noeh innerhalb der Schaum- 
zellen gelegen sind. Dureh diese Anwesenheit der 8ympathogonien 
geht die deutliche Abgrenzung gegen die Sehaumzellen, wie sie sich 
eben bei iiberwiegendem Vorhandensein der ehromaffinen Zellen nach 
Ausreifung und AnfhSren der Einwanderung jugendlicher Elemente 
darbietet, verloren. 

ttiermit stimmt auch das Fehlen der Sympathogonien-Strgnge 
und deren Tendenz zur Aufsplitterung bei Anngherung an die zentralen 
Teile iiberein, was eben als der Ausdruck des allmghlichen Aufh6rens 
der Einwanderung nach Fertigstellung der Marksubstanz aufzu- 
fassen ist. 

Die zarten Fgserehen, mit den eingelagerten Kernen, die hier auf- 
fallend haufig sind, wurden schon friiher beobaehtet (s. auch Abb. 7 e, d.). 

Am wahrseheinlichsten diirfte es sich um Iqervenfasern handeln, 
auf deren innigen Zusammenhang mit den Bildungszellen sehon hinge- 
wiesen wurde. Mit Sieherbeit Di{~t es sieh nieht feststellen. Doch lassen 
sich aueh Beobaehtungen maehen, solehe linden sieh besonders im 
folgenden, bei denen derartige F~serchen ihren Ausgangspunkt yon 
Ganglienzellen nehmen und sich zwischen die Sympathogonien hinein 
erstrecken. Wie sieh solche Fgserehen bei ihrem nachgewiesenen 
Zusammenhang mit Ganglienzellen mit Sieherheit als Neurofibrfilen 
dokumentieren, so cliirfte bei den andern, die sieh yon jenen auBer dem 
fehlenden Zusammenhang mit Ganglienzellen in niehts unterscheiden, 
die nervSse Natur a]s wahrscheinlieh anzunehmen sein. 
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Die Anordnung der Zellstr~nge ist der bei dem neugeborenen Tiere 
~hnlieh, nur sind hier mehr jugendliche, lymphoeyten~hnliehe Zellen 
~'orhanden. Deren Verteilung im Organ ist weitgehender als friiher, 
da sie nicht nut  am medialen, sondern auch am lateralen Rande vor- 
kommen. 

Die Bevorzugung der Lagerung der Bildungszellen im Bereiche 
der Einbuehtung und der Einkerbung am medialen Rande dtirfte 
seine Ursache in der hier durch die Organform bedingten M6glichkeit 
des Vorwanderns auf einem kiirzeren Weg zu den zentrMen Partien 
haben. Dies mag auch mSglieherweise die Ursaehe sein, dab gerade an 
diesen Stellen die primgre Einwanderung vor sich gegangen ist und vor 
sieh geht. 

I m  wesentliehen erfolgt die Ausreifung zu chromaffinen Zellen 
zun/tehst in den inneren Abschnitten der ehromaffinen Anlage. An 
ihren I{~tndern liegen an den Punkten, an denen das Mark noch in der 
Ausbildung begriffen ist, jugendliehe Zellen versehiedenen Alters. 
l)ber die Natur  der aueh hier vorhandenen Zellen mit dem r6tliehen 
Protoplasma, die als zu reifenden Bildungszellen geh6rig aufzufassen 
sind, soll erst am Sehlusse bei den Nebennieren des ausgewaehsenea 
Tieres beriehtet werden. 

Der Grund der ~ul3erst reiehlichen Vascularisation des Markes wie 
sie bier zum ersten Male vor Augen tritt,  ist mit  der rasehen und er- 
hebliehen Vermehrung der chromaffinen Zellen in Zusammenhang 
zu bringen; denn mit  den Sympathogonien waehsen Gefi~13e ein, die 
sieh ebenfalls vergrSl3ern und bei einer grol3en Menge soleher Zellen in 
entspreehender Zahl vorhanden sind. Doch diirfte weiterhin die Ur- 
saehe der Gef~[3versorgung in den SekretionsvorgSmgen zu suehen sein, 
die bei dem raschen Wachstum des Organs allmi~hlieh yon gr613erer 
Bedeutung ftir den Organismus werden. 

Wir haben also hier im weiteren Verlaufe des Wachstums folgendes 
gefunden: Erhebliehe Zunahme der Marksubstanz. Gleiehzeitig damit  
reiehliehste GefSSversorgung. Erneutes und vermehrtes Vorhanden- 
sein jugendliehen BildungsmateriMs. Ungleieh~rtige Ausreifung des 
Markes : Reife der Markzellen, die in den zentralen Sehiehten der Neben- 
niere liegen. Geringe und unvollkommene Ausbildung der naeh oben 
und unten zu angeordneten ehromaffinen Zellen. 

~eersehweinehen, 2 Woehen 5 Tage alt. 
Gr6gter L~ngsdurchmesser des gefgrbten und geschnittenen Organs 

5~/2 ram, gr6Bter Breitendurehmesser 2~/2 ram. 
Die Befunde in den Pri~paraten der dureh diese Nebenniere ge- 

fiihrten Serienschnitte unterseheiden sieh so wenig yon den zuvor 
geschilderten Bildern, dab es sich erfibrigt, noehmMs dar~uf einzugehen. 

Meersehweinehen, 4 Wochen 3 Tage alt. 
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GrSBter L~ngsdurchmesser des gef~rb~en und  geschni t tenen Organs 
6 r a m ,  grSl~ter Brei tendurchmesser  21/2ram. Beobach tungen  aus 

Serienschnit ten,  die in  der R ich tung  yon oben nach u n t e n  ausgeftihrt 

wurden.  

In den oberen Schichten der Nebenniere finder sich folgender Befund- Die 
/iu~ersten, peripheren Randpartien, die bisher yon den kreisfSrmig gelagerten 
Zellen gebildet warden, unterscheiden sieh in der Anordnung des la~eralen und des 
medialen Randes voneinander. Der laterale Tell bietet das gewohnte Bild. Da- 
gegen finder sieh an der medialen Peripherie ein Saum dimkler, sehr dieht gelagerter 
Zellkerne, die ein Protoplasma nicht mehr erkennen lassen. Eine Lagerung in 
rundliehen tt~ufehen, den Zellen der anderen Seite entsprechend, ist nicht vor- 
handen. Diese Zellkerne sind rundlich, bisweilen ~uch l~nglich gestaltet, reiehen 
nahe an die beiden Pole des Organs und grenzen kurz unterhalb derselben an die 
hellen, sp~rlieher vorhandenen in Kreisform gelagerten Zellen, welche die fibrige 
Peripherie einnehmen. Anl3erhalb der medialen Seite ist ein grSBeres, sympathi- 
sehes Ganglion gelegen. Das Ganglion ist dem Organ sehr nahe nnd reieht an 
Sehnitten, die dutch den mittleren Absehnitt der Nebenniere gefiihr~ werden, 
bis zu dieser heran. 

In den zentralen Partien liegt die Marksubstanz innerhalb der Sehaum- 
zellen, welche unver~ndert geblieben sind. Die Marksubstanz bildet sehr bald 
naeh einem kurzen Vorstadium isolierter Zellh~ufehen eine zusammenh~ngende 
Pattie. Die Zellen unterscheiden sieh yon den fr~heren Bildern durch ihre gr51teren, 
helleren, blasigen Kerne nnd dutch ihr sehr dunldes Protoplasma, dan neben 
br~iunlicher F~rbung 5fter aueh eine rStliche TSmmg aufweis~. Die Zellen sind 
naeh wie vor in Haufen yon weehselndem Umfang und Gestaltung gelagert. An 
,den Randpartien der gesamten Anordnung erlolgt in der Hauptsaehe die Abgrenzung 
gegen die Schaumzellen, ziemlieh seharf und unvermittelt. Zu erwiihnen w~ire 
auch das Vorkommen der friiher geschilderten Zel]en mit hellrotem Protoplasma 
an den ~uBeren Teilen des Markes. 

Die Gef~$versorgung des Markes ist reichlich, were1 aueh nieht mehr so 
ausgiebig wie bei dem zuvor gesehilderten Pr~parat. Auffallend erseheint bier, 
zum ersten Male beobaehtet, dab der Gef~l]inhalt des 5fteren aus br~iunlieh-ge- 
f~rbten Massen besteht. 

in  den folgenden Sehnitten tritt eine erhebliche Verbreiterung der Mark- 
substanz ein. t~esonders umfangreieh wird deren unteres Ende. ]-Iier wird, am 
~anteren Ende, der Zusammenhang des Markes lookerer, die Hi~ufehen ehromaffiner 
Zellen lie gen mehr isoliert und reiehen in regelloser Anordnung bin nahe an den 
unteren Pol bin. H~ufig sind innerhalb der tt~ufehen kleine Gef~l~ehen wahr- 
~ehmbar. 

Bisweilen sind um grSBere und kleinere Blutr/iume des Markes kleine, dunlde 
l%undzellen dieht angeordnet. 

Das Mark verbreitert sieh weiterhin erhebtieh. An den Randpartien des 
Markes liegen dessen Zellen mehr in ttiiufehen isoliert. Neben den gro~en Zellen 
mit hellem blasigen Kern sind solche mit k]einem dunldem Kern vorhanden, 
aul~erdem linden sieh Rundzellen und Zellen mit rStlichem Protoplasma. Alle 
Zwisehenstufen yon der ldeinen Rund- bis zur grol3en ehromaffinen Zelle sind hier 
anzutreffen. 

Vom medialen Rande und bier besonders yon dessert mittlerem Absehnitt 
waehsen Zellstr~nge yon der Peripherie mit ihren dunklen Zel]en gegen die Mark- 
substanz vor. Eine derartige Ze]le weist _~hnliehkeit mit Bildern auf, wie 
solehe an der 5:ebenniere des neugeborenen Meerschweinchens anzutreffen 
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waren. Hier  in diesen Pr/Lparaten l inden sieh vom Rande her, in brei terer  
Basis beginnend, naeh innen spitz endigend, eine grofte Nenge yon Gang!ien- 
zetlen. Diese Ganglienzellen sind yon feinen F~serehen mi t  Rundzellen b@eiteg.  
An dem sehmMen, gegen das Mark geriehfeten Nnde der Ganglienzellanordnung 
setzen sieh die mi t  ihr im Zusammenhang befindliehen ~'~serehen weiter naeh innen 
fort  und  reiehen bis in die Marksubstanz hinein, in der sic sieh verlieren, a u g e r  
den t{undzellen, wetehe die feinen Str~inge aueh hier noeh begleiten, l inden sieh 
diesen grgBere und  ehromaffine Zellen angelagert. Besonders ist dies am ~iugeren 
]{ande des Markes, im Bereich der  vorher  besehriebenen Zone, der Fall. Im Be- 
t'eieh dieser Zone lassen sieh die FSserehen noch dentl ieh im Zusammenhang 

mit  ihren Ganglienzellen am 1qande, yon 
denen sie ausgehen, feststellen. Zu er- 
wghnen w~ren noeh die sehmMen Kern-  
chen, die in Gestalt  kolbiger auf t re ibungen  
in unregelm~tgigen Absti tnden diesen Fi- 
brillen eingelager~ sind. 

Aau einer gnderen Stelte, nahe der 
eben besehriebenen a n o r d n u n g  gelegen, 
reieht  ein breiter, gus sehr dieht  gelager- 
ten  Rundzellen bestehender  Strang yore 
g a n d e  her in gleicher Weise gegen das 
Innere  vor. 

In  den mit t leren Par t ien  weitere Ver- 
brei terung der MarksubsIanz und Ver- 
mehrung der GefgBe. An den t ~ n d e r n  
des ehromaffinen an te i l s  ist der Zerfal] ~4bb. 9. Aus der Xebenniere des 4 Wochen 

alten ~Ieersehweinchens. St~irkere Vergrgge- in isolierte ZellhKufehen starker  aus- 
rung eines isolierten Zellkoml)lexes zwisehen gepr~igt. Zwisehen Mark und  Perixoherie 
l~andi0artie und Narl~substanz. Aus den mitt- l inden sieh t{nndzellen in weehselnder 

leren Partien des Organs. GrgBe. Die grgfleren ZeJlformen liegen 
,~) PolygonMe Zelten mit rgl,liehem Proto- 
1)lasma;--b) 8chaumzellen;- e)l/.undzellen jedoeh im allgemeinen niiher an dem 
(jugendliehe Bildungszellen, die im Bereiehe ehromaffinen ante i l .  Doeh sind grgBere 
v(m; --  d) den t{~ufehen grOfterer chromaf- Formen aueh niiher der Peripherie nach- 
finer Zellen sieh befinclen); --  e) tIaufehen 
yon Ganglienzellen, c/as zwisehengundfdem weisbar. Sehlieglieh kann  man neben 
H~tufehen kleinerer chromaffiner Zellen) he- diesen gemisehtzelligen (~ebilden Kom- 

lagert ist; -- ~f) BlutgefiiB. plexe ehrom~ffiner Zellen auf t re ten sehen, 
die bereits den Itg.ndern des zentralen 

Anteils angehOren. Aueh verwaehsende Zells~rgnge, die yon der Peripherie aus- 
~ehen, sind, werm aueh niehg mehx' so umfangreieh wie zuvor, noeh vorhanden.  

l m  Bereiche dieser zelligen Anordnungen,  die den I taum v o n d e r  Peripherie 
bis zur Narksubs tanz  e innehmen und besonders reiehlieh in dem unteren  an te i [  
des 5Iarkes ausgebildet sind, ist eine groge F~lle weehselnder Formen  vorhanden.  
Es sollen einzelne kurz gesehildert werden, nur  um einen Begriff dieser versehieden- 
art igen Anlagen zu geben. Es wurde iil~rigens noeh n ieht  das reiehliehe Vorkommen 
yon Oanglienzellel~ innerhalb  dieser Gebilde erwghnt.  Eine derartige 8telle bieteb 
~ieh folgendermM3en dam 

NMle der  ~ a r k s u b s t a n z  liegt har t  um ein kteineres, jedoeh vielfaeh verzweigtes 
(Jefg8 ein Itg~ufehen yon Ganglienzellen, yon denen vielfaeh feine Fgserehen 
sieh Mlseitig erstreeken, an denen I~undzellen vorhanden sind (s. abb .  9e). Diese 
C4anglienzellen liegen hi der Mitre, zwisehen einem Hgufehen gr/SBerer und  Meinerer 
ehromaffiner Zellen (s. Abb. 9d, f). Innerha lb  des einen liegen ]gundzellen 
is. Abb. 9c). Auf der anderen Seite des Geffil3es ist ein Meiner Strang yon 1Kund- 
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zellen vorhanden,  h n  iibrigen werden die Anteile um das Gef~.~ yon Zellen mit  
rSt]ichem Protoplasma (s. Abb. 9a), Rund- nnd  Schaumzellen (s. Abb. 9b) aus- 
geft~llti. 

Eine andere Stelle in der 1X~he der eben beschriebenen weist einen rund- 
lichen I-Ianfen yon gr58eren und kleinen Rundzellen auf. AuSerdem l inden rich 
in der Anordnung einige gaaz kleine GefgBchen, F~tserchen, die, yon RundzelIen 
begleitet, nach  ausw~rts sich erstrecken und 2 Ganglienzellen. In  dem diesem Bild 
folgenden Schni t t  andert  sich die Anordnung:  Das Hgufchen verzweigt sich naeh 
verschiedenen Seiten (s. Abb. 10)~ eine Anordnung yon I%undzellen, ebenso die 
Ganglienzellen, haben  sich fast  yon dem urspriinglichen Anteil abgetrennt  und 
stehen mit  diesem nur  noch durch eine 
sehmMe t~racke in Verbindung. Um 
das eine G e f ~  ]iegen, ganz seiner Peri- 
pherie angepreBt, einige ganz kleine, 
d~mkle Rundzellen (s. Abb. 10 g 2). Das 
Gef~8 liegt nahe dem l%ande des An- 
ordnung. Das andere Gef~B, ebenfMls 
ausw~trts gelagert, bietet  anMoge Ver- 
hgltnisse (s. Abb. 10g 1). Von den Gang- 
lienzellen gehen yon Rundzellen geleitete 
Fgserchen aus (s. Abb. 10a). Auch sonst 
erstrecken sich allseitig die erw~ihnten 
Fasern, yon den Rundzellen nach aus- 
w~irts (s. Abb. 10d). Es sei noeh auf die 
Ubreins t immung dieser Fasern mit  
denen, welche sich im Bereiche des 
sympathischen Ganglions Oberall zwi- Abb. 10. Ein anderes Zellh~iulchen aus dem 
sehen den Ganglienzellen, yon diesen gleichen Bezirk wie in Abb. 7. 
ansgehend, erstrecken, hingewiesen, a) Von l~undzellen geleitete l~gserehen, die yon 

In  den Schni t ten unterhMb der b (den Ganglienzellen) ausgehen; --  c) Polygo- 
nMe Zellen mit 1'Stlichem Protoplasma; --  d) ]P~i- 

Mitre, die gegen die ]3asis zu sieh rich- serehen, die sich yon den Ganglienzellen nuch 
ten, verr ingert  sich der gegen den oberen ober~ erstreeken ; - -  e) Sehaumzellen; - -  f) GrS~ 
Pol gelegene Teil des Marksubstanz. Bere, teilweise ehromaffine Zellen; --  g~ und g~) 
Hies geht weiterhin das Mark vSllig ]31utgefgl3e. An den tt~iufchen ist die Tendenz, 

sich in verschiedenen kleineren Teilstiicken zu 
verloren, w~ihrend es in des unteren isolieren, erkennbar. Am meisten zeigen sich 
HIii]fte, sich auch allmghlich vermin- in des Abtrennung die Ganglienzellen mit ihrer 
dernd, weiterhin erhalten bleibt. Die Umgebung vorgesehritten, (Im iibrigell s. Text). 
vielen, aus versehiedenartig gestMteten 
Zellen sieh zusammensetzenden HI~iufchen zwisehen Rand und  zentralem Anteil  
bestehen nun  vorwiegend gus chromaffinen Zellen, die sich um gr5i~ere Gef~il~e 
mit  s tark  chromgebr~iuntem Inha l t  ]agern. Es kommen jedoch auch noch !deine 
und  gro~e Rundzellen, fernerhin auffallend reiehlich Ganglienzellen, vereinzelt 
odes in Gruppen, besonders innerhalb der chromaffinen Bildungen vor. Vor- 
wachsende Zellstr~inge, yon den Riindern her, sind, wenn auch vereinzelt, noch 
nachweisbar. Alle diese Anordnungen beschr~inken sich guf die untere HIglfte 
des Organs und vermindern sich ebenfMls mi~ der Ann~therung an die Basis der 
1Xebenniere. 

Des anf~tnglich noch zusammenh~ngende Tell des iibrigen Marksubstanz 
an  der nn teren  H~lfte der Nebenniere 15st sieh nun  weiterhin in isolierte Zell- 
h/~ufchen auf. 

Bei der vorher gegangenen Beschreibung zeigten die yore l~ande 
her, gegen das Innere vorwachsenden Sympathogonien im allgemeinen 
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nur ganz jugendliche Formen. Aul3erdem waren diese Zellst.r~mgc 
versehiedener Anordnung, welehe die jungen Zellen bildeten, im wesent- 
lichen, ausgenommen die innersten Teile des Organs mit  dem am meisten 
~usgereiften Mark, in zusammenhi~ngenden Komplexen vorhanden. 
Es bestand demnaeh bei den noeh in Wanderung begriffenen Zellen, 
zwischen Rinde und Mark gelagert, die Tendenz noeh nieht, in ein- 
zelnen H~ufehen zu zerfallen und mit  dem ProzeB der Ausreifung der 
einzelnen Zellanteile zu beginnen, noeh vor dent Eindringen und der 
Aufnahme in die Marksubstanz. Diese Vorg~tnge lieGen sieh bei der 
Nebenniere des Neugebornen naehweisen. Es waren dies Stellen, an 
denen ein weiterer Naehsehub yon Sympathogonien vom i~ande her 
nieht mehr erfolgte. Auf die noeh zwisehen Mark und Peripherie ge- 
lagerten Zellen h6rte also, wenn wit uns dies so vorstellen wollen, der 
~orher dureh weitere naehdriingende Zellen veranlal~te Wachstumsdruek 
zu wirken auf. Gerade jener Waehstumsdruek hat  nun das Vordringen 
naeh den zentralen Anteilen mit  einer gewissen Sehnelligkeit veranlaGt. 
Nehmen wir nun weiterhin an, dab naeh einer best immten Zeit der 
ReifungsprozeG der jugendliehen Zelle zur Ausl6sung kommt.  Er t r i t t  
naturgem~g dann ein, wenn die Zelle das Mark erreieht hat  oder in 
dieses eingedrungen ist. Bei Aufh6ren des Waehstumsdruekes, der ein 
viel langsameres Vorrtieken der Zellen zur Folge hat, t r i t t  deren Reife 
sehon vor der Erreiehung der Marksubstanz ein; sie h~tten diese, unter 
Voraussetzung weiterhin folgenden jugendliehen Bildungsmagerials, 
schon erreicht. Nun erfolgt die zu normaler Zeit eintretende I~eifung, 
welehe die Zelle eigentlieh innerhalb der Marksubstanz antreffen mtil3te, 
aus den angegebenen Griinden aul3erhalb derselben. 

Dieser Vorgang, der als ein physiologiseher anzusehen ist, zeigte 
sich zuerst an dem Organ des Neugebornen im Bereiehe der Partien, 
die bei am weitesten ausgebildeten Mark keine Bildungszellen oder nur  
noeh ganz wenige am Rande aufweisen konnten. Hier linden sieh nun 
~hnliche Vorg~nge, die jedoeh bei weitem deutlieher ausgepr~gt sind. 
Sie betreffen die Stellen der am meisten ausgedehnten und entwiekelten 
Marksubstanz in den zentralsten Absehnitten des Organs. Zellh~ufehen, 
die aus ehromaffinen und jiingeren Zellen bestehen, fiillen den Bezirk 
zwischen Peripherie und Marksubstanz. Naturgem~G sind die Kom- 
plexe, welehe vor~4egend ausgereift, e Zellen enthalten, der Marksubstanz 
am ngehsten. Die Randzone bietet in diesen Teilen, dies wurde bei der 
mikroskopisehen Sehilderung nicht erwS~hnt, nur auf einem sehmalen 
t~aum in der Mitre des mediMen Randes zusammengedri~ngte wenige 
Sympathogonien. Die Beobaehtungen lassen sieh bei den oberen und 
unteren Part ien der Nebenniere, an denen, wie vorher ausgefiihrt, 
die Entwieklungsvorggnge sparer absehlieBen als an den Stellen des 
gr61~ten Durehmessers, nicht maehen. In  den oberen Part ien finden 



Einiges zur postfStMen Entwickhmg der Nebenniere des NIeerschweinchens. 271 

wir den mediMen l~and yon einem Sauna yon Bildungszellen umlagert, 
yon hier aus reiehen zusammenh~ingende Zellstr~nge in den beschrie- 
benen Formen gegen das Mark vor. Sie bestehen grSgtneteils aus 
jugendliehen Zellen, die sieh nur nahe dem chromaffinen Anteil mit 
grSGeren und ~ilteren Exemplaren untermisehen. Ebenso weisen die 
untersten Teile des Organs bei einer aus jugendlichen Gebilden bestehen- 
den Narkzone noeh Anordnungen yon Zellstr~ngen auf, die aus Sym- 
pathogonien sieh zusammensetzen und teils yore medialen, tells aueh 
yore lateralen Rande her gegen das Zentrum vorriieken. 

Diese Anlagen und Formen der Bildungszellen unterseheiden sieh 
yon den vorher beschriebenen Bildern, wie erw~hnt, dureh ihre Ten- 
denz zur Ausreifung in den zentralen Absehnitten. DaB die Ursaehe 
dieser Erseheinung im Naehlassen der Einwanderung friseher, zelliger 
Elemente mit den angegebenen Folgen zu suehen ist, ersehen wir aus 
dem nur ganz sp~rlichen Vorhandensein yon Sympathogonien im 
Bereiehe jener Bezirke. i~berhaupt ist hier, im Gegensatz zu dem andern 
Organ, die Zahl der am medialen Rande diffus als Saum gelagerten 
Bildungszellen verh~ltnism~Gig gering. Es weist dies mit all den iibrigen 
Erseheinungen darauf hin, dab eine Phase der Einwanderung zum 
AbsehluG gekommen ist. Da die Symioathogonien an der Peripherie 
nur noeh sp~rlieh vorhanden sind, das Vordringen also naeh dem 
Organinnern grSgtenteils sich bereits vollzogen hat, so miissen wir die 
zuletzt stattgehabte Einwanderung als friiher zuriiekliegend, annehmen; 
denn bei der Einwanderung oder kurz naeh dem Absehlul3 einer solehen 
lOflegen die jugendliehen Zellen in grogen Mengen, wie aueh bei dem 
vorher gegangenen Pr~parat ersiehtlieh isb, noeh an den entspreehenden 
Stellen des Randes gelagert zu sein. Aueh fehlen dann aus den sehon 
angegebenen Grtinden die Vorg~nge der Reifung bei den zwisehen Peri- 
pherie und Mark gelagerten Zellen; denn hier wird dutch die groBe Zahl 
des noehnieht aufgebrauehten Zellmaterials fiir die aus ihm hervorgehen- 
den Zellstr~nge eine geniigende Sehnelligkeit des Waehstums gew~ihr- 
leistet, dutch welehe bewirkt wird, dab die Prozesse der Reifung erst 
naeh Erreiehung der Marksubstanz eJntreten. 

Die Ursaehe des loekeren Gefiiges der Marksubstanz mit ihrer Neigung 
zur BJldung isolierter Zellhaufehen mag in der erst jetzt  erfolgender~ 
Fertigstellung gewisser Markbezirke dureh allmahliehe Konfluenz ein- 
wandernder und eingewanderter reifender Zellh~iufehen zu suehen sein. 

Die einzelne ehromaffine Zelle hat bier als Ausdruek gr6Berer I~eife 
dunlderes Protoiolasma und helleren gr6Beren Kern. Die hier zum 
ersten Male gemaehte Beobaehtung ehromgebr~unten Gef~ginhMts 
is~ die Ansdrueksform intensiver einsetzender Sekretionsvorg~tnge. 

Die vielfaeh verzweigten F~serehen zwisehen den Bildungenszellen 
und die Wahrseheinliehkeit ihrer nerv6sen Herkunft  wurde sehon~des 
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5ftern erw~ihnt. Hier lassen sich nun Beobaehtungen machen, die an 
der nervSsen Natur  jener F~serehen eigentlieh keinen Zweifel mehr 
lassen. Die gesehilderte Anordnung der Ganglienzellen, deren feine 
Forts~tze, die yon jiingeren Sympathogonien und reiferen chromaffinen 
Zellen geleitet sieh bis in das Mark hinein erstrecken, geben einerseits 
fiber die Natur  dieser Fibrillen, andererseits fiber die engen Beziehungen 
der Bildungszellen mit nerv6sen Elementen, so besonders mit Gang- 
lienzellen, Aufsehlug. Auch zeigt gerade diese Anordnung, wie aueh die 
folgende in der Beschreibung, in welehe Weise sieh die Einwanderung 
der Bildungszellen in die Narksubstanz vollziehen kann. Andere 
Formen des prinzipiell stets gleiehen Vorgangs liegen sieh sehon 6frets 
beobaehten. 

Den engen Zusammenhang der Bildungszellen mit nerv6sen Elemen- 
ten weisen aueh die isolierten H~ufehen reifender Zellen zwisehen 
Peripherie und Mark auf. Von Interesse erseheint besonders das H~ufehen 
yon Ganglienzellen (s. Abb. 9e), d~s in gleieher Weise wie die beiden 
H~ufehen glterer und jfingerer Bildungszellen (s. Abb. 9d und f) um ein 
gr6Geres Gef~G (s. Abb. 9g) angeordnet ist. Von den Ganglienzellen 
verfleehten sieh Fi~serehen zu den benaehbarten Zellh~ufehen. Aueh 
g~nz jugendliehe Sympathogonien sind in diesem Komplex vor- 
handen (s. Abb. 9 e), der demnaeh die versehiedenartigsten Altersstufen 
derl gleiehen Zellart miteinander vereinigt. Als dazu geh6rig sind aueh 
die polygonalen Zellen mit dem r6tliehen Protoplasma zu betraehten 
(s. Abb. 9a). 

Das andere besehriebene Bild eines solehen Zellhi~ufehens (s. Abb. 10) 
zeigt uns 2 gr6gere Ganglienzellen (s. Abb. 10b) mit ihren Ausl~ufern 
(s. Abb. 10 e), die teilweise yon t~undzellen geleitet werden (s. Abb. 10 a) 
und den sonstigen Anordnungen yon Bildungszellel~ versehiedenen 
Alters (s. Abb. 10 und Besehreibung). Erw~hnenswert erseheint noeh, 
was aus den Seriensehnitten hervorgeht, wie ein solehes H~ufehen das 
Bestreben zeigt, sieh in mehrere Teile zu isolieren (s. Abb. 10). Das 
Bild erweekt den Ansehein, als wfirden 3 Teilstfieke allm~hlieh zur 
Entstehung kommen, von denen eines dutch die Ganglienzellen gebildet 
wurde. Die F~serehen innerhalb der Bildungszellen, deren Zus~mmen- 
hang mit den Ganglienzellen hier noeh naehzuweisen ist, wfirden also 
naeh der Trennung ihre nerv6se t Ierkunft  nieht mehr erkennen lassen. 
Es mag sehr wohl der Fall sein, dab viele derartige kleine HSmfehen 
mit ihren Fibrillen sieh aus solehen urspriinglieh gr6geren Komplexen 
herausgel6st haben. 

Das vorliegende Organ bietet also die Erseheinungen einer bereits 
etwas Iriiher zuriiekliegenden, vollzogenen Einwanderung von Bildungs- 
zellen. Die diffus in geringer Zahl am medialen 1Kande sp~rlieh ver- 
teilten Bildungszellen, die keine bestimmte Stelle besonders beret-  
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zugen, sowie die die Art  und  F o r m  der die Marksubstanz ers t rebenden 

Sympathogon ien  mi t  ihren reifenden Exempla ren  deuten  darauf  bin.  

Von Bedeu tung  erscheinen besonders die hier vor allem ersicht l ichen 
Zusammenh~nge  der verschiedenen Altersstufen der Markzellen mi t  

der  nervSsen Substanz.  Das Mark bietet  in  diesem Stad ium der En t -  
wicldung keine wesentl ichen Vorg~tnge. 

Meerschweinchen, 6 Wochen alt. GrSSter Li~ngsdurchmesser im 
gefitrbten und  geschni t tenen Organ 61/2 mm, grSSter Querschni t t  3 ram. 

Es eriibrigt sich, bei dieser Nebenniere  nochmals  eine genaue Be- 
schreibung der s~mtlichen Schnit te,  in  die das Organ zerlegt wurde, 
zu geben. Es seien hier nu r  die durch das weitere Wachs tum bedingten  

Abweichungen  veto vorhergehenden beriieksichtigt.  

Die Marksubstanz ist, besonders in den zent.ralen Teilen erheblieh breiter 
geworden. Diese Zone des Markes setz* sich aus 2 Absehnitten zusammen: Eine 
innere Partie mit ehromaffinen Zellen zeigt neben den uns schon bekannten Bil- 
dern dieser in HSufchen gelagerten Ze]len mit ihrer weehselnden Gr6Be und dem 
helleren nnd dunMeren, teils mehr lockerem, tells mehr homogenem Protoplasma, 
solche, die sieh deutlieh yon ihren benachbarten Zellen abgrenzen. Derartige 
Gebilde sind ziemlich grog, haben einen hellen blgsehenfSrmigen Kern, ein dunkel- 
braunes, gleichm//Biges Protoplasma nnd eine unregelm~il]ig polygonale Gestalt; 
Sie liegen besonders am ltande des Bezirkes und vermischen sieh hier mit den Zellen, 
welche die gugere Pattie der Marksubstanz bilden. Diese Zellen unterscheiden 
sieh yon den eben erwghnten durch ihre ldeinen, dunklen Kerne und dutch ihr 
rStliehes, nicht chromaffines Protoplasma. Fernerhin sind diese zameist deutlieh 
voneinander abgetrennt und in ihrer Gestalt und Gr5Be den an sie grenzenden 
ehromaffinen Zellen entspreehend. Zwisehen diesen beiden Zonen bestehen an 
deren Itgndern vielfache Untermischungen. Auch reichen die rStliehen Rand- 
zellen oft strangfSrmig in die ehromaffine Substanz hinein. Umgekehrt finden 
sieh chromaffine Zellen im Bereiehe der gufteren Partie. 

Was die Form dieser beiden Zonen anlangt, so ist der innere Abschnitt in 
den zentralen Teilen des Organs yon gleichm~l?iger Breite, bildet eine zusammen- 
h/Lngende Partie yon Zellen, die n~iher an den unteren als an den oberen Polder 
NebeImiere heranreiehen. Die Zellen, welehe die ehromaffine Substanz urn- 
sehliegen, sind in ihrer Gesamtheit sehm/iler als diese und bald mehr, bald weniger 
umfangreieh angeordnet. Die ehromMfinen Zellen versehwinden in den oberen 
nnd nnteren Teilen der /N'ebenniere, um den rStliehen Zellen des iiugeren Ab- 
schnittes Platz zu maehen; diese bilden anfanglieh noeh eine zusammenh~Lngende 
Zone, aus der bei steter Vermindernng der Zellen, der Verkleinerung des Organs 
entsprechend, isolierte Zellh~ufchen hervorgehen. 

Die Gef/iBversorgung des Markes ist eine ziemlieh reiehliehe. Eine besondere 
Ausbildung kleinerer Gef~LBe ist am nnteren Pol, an dem einen Ende der Ma~k- 
,substanz, vorhanden. Hier kommt ein geradezu sehwammartiges Gefiige dutch 
die dicht nebeneinander gelagerten Gefiil3e zustande, die nur durch die r6tlichen, 
hier besonders seharf voneinander abgetrennten Zellen in Form yon Zellbriieken 
voneinander gesehieden werden. Diese Vaseularisation finder sieh am st/irksten 
in den mittleren Partien der Nebenniere und weist gegen die/~ulteren Tefle zu eine 
entspreehende Abnahme auf. 

Die Zone der Schaumzellen, entsprechend ldeiner g..eworden, bildet eine ziem- 
]ieh scharfe Grenze gegen die Marksubstanz bin, in Ubereinstimmung mit den 

Virchows Archiv. Bd. 232. 18 



274 R. Bloeh : 

]3ildern vorher gegangener Sehilderungen. Vorwachsende Rundzellstr/~nge yon 
der Peripherie zum Mark sind ebenso, wie 1%undzellen innerhalb der Marksubstanz, 
an vielen Stellen, friiheren Beobaehtungen entsprechend, nachzuweisen. Doeh 
treten alle diese Bildungen gegentiber denen, wie sic zuvor besehrieben wurden, 
an tI//,ufigkeit wie Intensit/it erheblich zuriick. 

Den /iuBeren Umfang der Nebenniere setzen die in tI/iufchen ge]agerten 
Zellen gleichm/iBig im ganzen Bereiche des 1%andes zusammen. Vereinzelt, beson- 
ders an der medialen Seite, sind bier tt/iufehen yon t~undzellen naehzuweisen. 

Meerschweinchen, 12 Woehen alt. GrSl3ter L~ngsdurehmesser des 
gef~rbten u n d  gesehni t tenen  Organs 7 ram, grSf3te Breite 3 mm. 

Die zentralen Abschnitte bieten ein /ihn]iehes Bild wie in der vorher ge- 
gangenen Beschreibung: Eine brei~e innere Zone chromaffiner Zellen, yon den 
Zellen als sehm/ilerer Santo mit dem rStlichen Protoplasma umschlossen, bilden 
die Marksubstanz. Die ~'orm der nach auBen gelegenen nieht chroma~finen Zellen 
ist der vorigen Schilderung entsprechend. Die gebr/~unte Anlage, weist /~hn]ieh 
wie friiJaer, neben deut]ieh begrenzten, einzelnen Formen aueh diehtere Anh/iu- 
lung yon Kernen auf. 'An solchen Stel]en kSnnen die Zellen nieht iso]iert werden. 
Das Protoplasr~a der ehromaffinen Zellen ist al!gemein etwas lockerer, nnter Ge- 
biIden mit groBen, blasigen Kernen, die zumeist einen groBen Protoplasmaleib 
aufweisen, kommen solche mit kleineren, dun-Men Kernen und dem entsprechen- 
den Zelleib vor. Aueh l~undzellen sind, in der iibliehen Weise angeordnet, nieht 
allzu selten anzutreffen. 

Die gesamte Marksubstanz ist im Bereiche ihres grS[3ten Umfanges, der mit 
den mit~leren Organschichten iibereinstimmt, noeh nmfangreicher geworden. 
An Breitenausdehnung unffaBt sie 2 Drittefle der gesamten Organbreite, jedoch 
ist das Bild nicht immer ein gleiehm/iBiges, schm~.lere Stellen weehseln mit andern 
ab, die mehr sieh in die Quere erstrecken. In der L~nge reicht das Mark bis zu den 
Polen. Am unteren Pol findet sieh eine etwas stgrkere Verbreiterung, ohne dab 
bier besondere Ver/inderungen auffallen. 

Die Vaseularisierung besehr/~nkt sich vorwiegend auf den chromaffinen 
Absehnit~, der grSBere, sehmale, 1/ingsgeriehtete GefiiBe, auBerdem kleine Gef/~13e 
in reiehlicher 1VIenge und yon weehse]nder Ges~altung aufweist. Gegen die Basis zu, 
naeh der sieh die chromaffinen Zellen bald vermindern, um schliel31ich einer zu- 
sammenhiingenden Zone rStlieher Zellen t?latz zu maehen, trier die Gefi//~versor- 
gung dementsI0reehend in den Hintergrund. Ahnliche Verh/~ltnisse treten aueh 
in den oberen Schiehten ein, nur bleibt bier ein kleiner Bezirk ehromaffiner Zelten 
am unteren Pol noch ]/ingere Zeit erhalten. Unten wie oben tritt schlieBlieh 
wiederum ein AufhSren der Kontinuit/it des Markes in Form iso]ierter, rStlicher 
Zellh/iufehen ein. hn  iibrigen stimmen die Vorggnge mit den Beobachtungen 
zusammen, die zuvor an dem Organ des 10 Wochen alten Tieres gemaeht wurden. 

Was an dem Organ des 6 und 12 Woehen alten Tieres Ms Untersehied 
yon den bisherigen besonders hervortri t t ,  ist auBer der zunehmenden 
Verbrei terung des Markantei ls  folgendes: Die, wenn  auch nich~ seharf 
ausgepri~gte Umgrenzung  der chromaff inen Subs tanz  dureh eine schm'~- 
lere Zone der polygonal  rStl iehen Zellen u n d  das Auf t re ten  yon  i~hnlieh 
gesta l te ten chromaff inen Zellen an  den geschilderten Stellen. Die 
Gebilde mi t  dem r6t l iehen Protop]asma sind an  sich nichts  Neues. 
Sie wurden  bereits fr/iher, wenn  auch n ich t  in  einer derar t igen geschlos- 
senen Anordnung ,  besonders in  den t l andbez i rken  der Marksubstanz  
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beobachtet. Dagegen Bind die hier vorhandenen gebrgunten Zellea 
in ihrer scharf umschriebenen Form bisher noch nieht gesehen worden. 

Die rStliehen Zellen wurden zuvor, jedoch nieht bei den Organen 
der ganz jungen, sondern nut bet denen der bereits etwas glteren Tiere, 
zumeist an der Peripherie des Markes, untermiseht mit Bildungszellen 
verschiedener Altersstufen, aufgefunden. Hier nun nimmt die Zahl 
]ener Zellen erheblieh zu. Sie besehrgnken sich im wesentliehen auf die 
Peripherie des ~arkes. An ihrer Innenseite treten gebrgunte Zellen 
mit grOl3erem, hellerem Kern und sonst entsprechender Form auf. 
Die zentralsten Teile nehmen dagegen die bekannten, in Gruppen ge- 
lagerten chromaffinen Gebilde ein. 

Wir sehen bei der zuletzt zu sehildernden Nebenniere, dem Orgsn 
des ausgewachsenen Tieres, dab die Marksubstanz, welche die zentral- 
sten Teile einnimmt und die nach friiheren Ausfiihrungen als die am 
weitesten ausgereifte anzusehen ist, sich in der I-Iauptsache ~us solehen 
polygonalen Zellen zusammensetzt. Diese Zellen sind dort gleich gro•, 
mit grSl~eren oder kleineren Kernen und einem tells rStlichen, tells 
deutliche ehromaffine KSrnehen enthaltendem Protopl~sma. Demnaeh 
sind, diese Zellen, auf Grund der Beobachtungen an dem ausgewaehsenen 
Tier als ehromaffine Zellen oder als deren Vorstufen aufzufassen. 
Aueh nach dem, was sieh bei dem Organ des 6 Woehen Mten Tieres 
und sehon vorher erkennen lieg, schien dieser Schlu~ sehr wahrscheinlich : 
das Auftreten an der Peripherie des Markes im Verein mit Sympatho- 
gonien versehiedenen Alters. Bei dem 6 wSehigen Meerschweinehen : Ver- 
mehrte Lagerung am Rande (periphere Anordnung jiingerer Zellen) 
und zentralw~rts davon Erseheinen gebrgunter, diesen sonst in der 
Form gleieher Zellen. 

Bei diesen polygonMen Gebilden, die bei den allerjiings~en Tieren 
sich noch nieht naehweisen lie~en, um allm~hlich mit dem Wachstum 
erst geringgradig, dann immer mehr in Erseheinung zu treten, bis sie 
sehlie~lich den Hauptteil der Marksubstanz bilden, handelt es sieh 
um Vorformen oder Formen chromaffiner Zellen reifster Art. Auf- 
fallend diirfte nur folgendes erseheinen: Bei den jtingeren Tieren linden 
sich diese reifen Formen spgrlich neben einer Menge yon ehromaffinen, 
in Hgufehen gelagerten Zellen, bei denen in Anbetracht aller Zwisehen- 
stufen zwisehen diesen letzteren und der lymphocytenartigen Sympa- 
thogonien die Mehrzahl der Zellen die reife Form gar nicht erreieht, 
sondern sieh direkt zu den geschilderten Exempl~ren umwandelt. 
Andererseits lassen sioh bei dem ausgewachsenen Tiere, innerhalb 
ausgedehnter Bezirke solcher polygonaler, tells chromaffiner, tells nieht 
ehromaffiner Zellen Anordnungen erkennen, welohe l~undzellen mit 
Uberg~tngen his zu jenen bekannten I-Igufehen jener chromierten Bil- 
dungen erkennen lassen. Aus alledem geht hervor, daI~ 2 Prozesse der 
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Reifung nebeneinander verlaufen kSnnen. Urspriinglieh, im jugend- 
lieher~ Alter, t r i t t  iiberwiegend die Entstehung der in Gruppen angeord- 
neten ehromaffinen Zellen aus der sympathischen Bildungszelle ein. 
Sp~terhin kommt,  anfangs nur geringgradig, dann immer mehr in den 
Vordergrund sieh dr~ngend, jene Heranbildung zu den polygonaten 
t~ormen vor. Neben diesem Entwieklungsmodus seheint aber zeit- 
lebens aueh jener erstere bestehen zu bleiben. 0 b  aus jenen polygonalen 
Zellen sehlieBlieh die in Gruppen gelagerten Gebilde werden kSnnen 
oder ob diese in Gruppen gelagerten Zellen eine Vorstufe der polygonalen 
sind, ob irgendwelehe Untersehiede in der Art der Sekretion vorh~nden 
sind, und aus welehen Griinden die Heranbildung in dem einen oder 
anderen Sinne erfolgt, darfiber lassen sieh keine sieheren Angaben 
maehen. In  den unteren und besonders in den oberen Sehiehten der hier 
zuletzt gesehilderten Nebennieren versehwindet die Zahl der gebriiun- 
ten Zellen, um sehlieGlieh v611ig den polygonalen, nieht ehromaffin.en 
Bildungen den Platz abzutreten. Dies sprieht zwar ftir die sehon 6fters 
erw~hnte grSGere Jugendliehkeit jener Bezirke der Marksubstanz 
gegeniiber den zentralen Absehnitten des Organs. Ob sieh aber hieraus 
der SehluG ziehen 155% daG sieh aus diesen rStliehen Exemplaren aueh 
s~mtliehe ehromaffinen Zellen ableiten lassen diirften, erseheint naeh 
dem bisher Gesagten sehr zweifelhaft zu sein. 

I m  iibrigen bieten die letzten Sehilderungen niehts, was noeh einer 
besonderen Erw~hnung wert w~re. Die Ze]lstr~nge der Sympatho- 
gonien mit  all ihren weehselnden Anordnungen, sowie deren Vorkommen 
in verschiedenen Stadien der I~eife innerhalb der Marksubstanz diirften 
niehts wesentlieh Neues ergeben. I m  allgemeinen ist die Menge jener 
Zellen erheblieh zuriiekgegangen. 

So kennzeiehnen sieh also jene im wesentliehen sehr ~hnliehen 
Stadien der Entwieldung dutch eine Zunahme des Markes und ver- 
mehrtes Auftreten gr6Gerer, abgegrenzter, ehromaffiner und nieht ehrom- 
affiner Zellen, welehe die iibrigen ehromaffinen Zellen, die den frtiheren 
Bildern entspreehen, umsehlieGen. 

Ausgewachsenes Meersehweinehen, etwa 9 Monate alt. Gr6Gter 
Langsdurehmesser im gefarbten und geschnittenen Organ 91/2 ram, 
gr6Bte Breite 6 mm. 

Bei den Schnitten durch den zentntlen Abschnitt der Nebenniere bietet sieh 
folgendes Bild: Die ~iugerste Peripherie bildet ein schmMer Saum der in H~ufehen 
beisammeIfliegenden Zellen. Sie bieten die gleiche Anordnung wie friiher. Hierauf 
iolgt die Zone der Sehaumzellen, die ebenfa]ls von den vorhergegangenen Beob- 
achtungen keine Abweichungen da.rbieten. Diese Zone der Schaumzellen, etwa 
l/~mm breit, ist nut ein verschwindender Bruehteil der Hauptmasse des Organs, 
die yon der Marksubstanz gebildet wird. 

Die Marksubstanz setzt sich aus dieht beisammen gelegenen polygonalen 
oder lgnglichen, scharf begrenzten, grol3en Zellen mit grol~en, hellen Kernen zu- 
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sa,mmen. Das l~rotoplasma dieser Ze]len ist zumeist  hellrot, doch l inden sich, 
besonders in den inneren Abschnit~en, such Zel]en, deren Protoplasma ganz 
oder teilweise eine hellbraune, leichte KSrnelung zeigende F~rbung aufweist 
(s. Abb. 11 c). G e f ~ e  yon wechselnder GrSBe sind iiberall, bald mehr, bald weniger 
reichlich, zwischen den Zellen der Marksubstanz vorhanden. 

Zwischen diesen Markzellen sind bisweilen Inseln yon Zellen eingestreut, 
die ein etwas anderes Aussehen haben. Eine derartige Anordnung,  sie gleichen ira 
wesent,lichen einander, stell t  sich ungef~.1~r fo]genderma~en dar:  Kleinere Zellen 
mi t  hellen, blasigen, bisweiligen auch dunkleren Kernen  mit  lockerem, r6tlichem 
oder gleichmgl~ig gebrguntem Protoplasma liegen in Hi*ufchen yon wechselnder 
GrSl3e beieinander (s. Abb. l ld ) .  Eine Isolierung der Einzelzelle innerhalb der 
H/*nfchen ist im allgemeinen nicht  mSglich. In  dieser Anerdnnng sind reichlich 

Abb. 11. Aus den zentralen Teilen der Nebenniere des ausgewachsenen, e~wa 9 Monate alten 
Meerschweinchens. 

a) Marksubstanz mfi gro~en, polygonalen Zellen mit hellrotem Frotoplasma o d e r ; -  c)mit 
solchen, deren Protoplasma eine chromaffine K6rnelung aufweist; --  b) Nerv, der in --  d) eine 
inself6rmige Anord~ung yon in H~ufchen gelegenen, teiIs chromaffinen, tefls nicht chromaffinen 
Zellen hineinzieht; ~ s) Rundzellen (jugendliche Bildungszellen) innerhalb yon d, besonders in 
der Umgebung yon --  f) der Auffaserung des Nerven in einzelne Fibril]en ; --  g) Rundzellen, 

die den Nerven geleiten. 

kleine, dunkle Rundzellen vorhanden, die in gI6~eren Komplexen yon wechseln- 
den, schon oft beschriebenen Formen z~ischen den chroma.ffinen Zellen eingelagert 
sind (s. Abb. l l e ) .  Gef~Be verschiedener GrSl3e sind zumeist  in engem Zusgmmen- 
hang mit  diesen lymphocytenart igen Gruppen nachweisbar. 

h i  diese ganze Anordnung zieht ein grS~erer Nerv h~nein, der seinem ganzen 
Bau nach deu~lich als ein solcher zu erkennen is t  (s. Abb. 11 b). E r  l~13t sich eine 
Strecke zwischen den gro~en, polygonalen Zellen (s. Abb. 11 a) verfolgen, mtinde~ 
dann  in die oben geschilderte Bildung ein, zwischen deren Zellen er sich bald nach 
Aufspaltung in seine Fg.serchen (s. Abb. 11 f) zu verlieren pflegt. Der Nerv ist in 
seinem ganzen Verlaufe yon l~undzellen in wechselnder Menge geleitet (s. Abb. 11 g), 
deren gr6~te Ansammlungen sich nahe seiner Einmtindung und Auf~aserung inner- 
ha lb  jenes Zellkomplexes zu befinden pflegen (s. Abb. l l e ) .  Diese Zellen, die so 
in Bau und Lagerung yon der iibrigen ]Vlarksubatsnz etwas abweichend gestal tet  
sind, grenzen sich gegen diese ziemlich deuttich ohne sonstige erkennbare Scheide- 
wand ~b. Innerha lb  eines solchen Bezirkes ist  die Vascularisation etwas reichlicher 
wie in den fibrigen Teilen. 
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I-~undzellen um Gefg[~e kommen auch sonst in der Marksubstanz ohne das 
Vorhandensein einer inself6rmigen Anordnung vor. Aueh sind in gleieher Weise 
yon l~undzellen geleitete Nervenfasern manehmal anzutreffen. 

Die Marksubstanz nimmt aueh in den oberen und unteren Absehnitten des 
Nebenniere den gr6Bten Teil des Organs ein. Nut linden sieh hies, im Gegensatz 
zu den zentralen Bezirken und in Ubereinstimmung mit frt~heren Bildern, in des 
innersten Zone des Markes bei reiehlieher Vaseularisation ehromaffine Zellen. 
Diese gleiehm~igig gebr/iunten, meist eng gelagerten und h/infig nieht deutlieh 
voneinander trennbaren Zellen haben loekeres Protoplasma und Kerne yon 
wechselnder Gr61~e. Sie sind im Vergleieh zu den polygonalr6tliehen Zellen, die in 
groBer Ausdehnung um die gebrSunten Zellen angeordnet sind, in verhgltnismaNg 
geringerer Menge vorhanden. 

Die Gefal3versorgung im Bereiehe dieses ehromaffinen Bezirkes ist teilweise 
so reiehlieh, dag ein geradezu schwammartiges Gefiige in des sehon bekannten, 
gesehilderten Form entsteht. Peripherwarts nimmt die Vascularisation ab. Die 
Abgrenzung der beiden Teile gegeneinander entspricht den friiheren ]~ildem. 
l~undzellen innerhalb der gebraunten Bildungen sind haufig, kommen aueh in 
den gugeren Partien vor, Strange und Itundzellen, die yore Rande her gegen das 
lnnere vorwachsen, finden sieh in l~bereinstimmung mit vorhergegangenen Be- 
schreibungen. Die rStliehen Zellen weisen teilweise eine hellbraune K6rnelung 
ihres Protoplasmas wie in den zentralen Teilen des Organs auf. 

Das Wesentliche fiber die hier vorliegenden Erseheinungen bei 
der Nebenniere des ausgewachsenen Meersehweinchens wurde sehon 
vorher erw~hnt. Die inself6rmigen Bezirke entspreehen in des gruppen- 
f6rmigen Anordnung ihrer ehromaffinen Zellen jener gesehilderten, mehr 
dem jugendlichen Organ entspreehenden Phase der Ausreifung. Aus 
dem yon den Sympathogonien geleiteten Nerv, der sieh in eine derartige 
Anordnung hinein erstreekt (s. Abb. 11), sowie aus einer gleiehzeitig 
mit reiehlichen Mengen yon Bildungszellen erfolgenden Auffaserung in 
diesem Abschnitt ist die Wahrseheinliehkeit groB, dag die Formen 
dieses Bezirkes direkt aus den Bildungszellen hervorgegangen sind. 
Aueh die ,,Zwisehenformen" zwischen Rund- und chromaffinen Zellen 
lassen den Schlug eines solehen Entstehungsmodus zu, ohne dal3 ein 
Zusammenhang mit den umgebenden polygonalen Zellen angenommen 
zu werden braueht. Bei letzteren ist besonders die in K6rnchen einge- 
lagerte ehromaffine Substanz auffallend, die bisher als homogene 
Substanz den ProtoplasamMeib erfiillte. Es h~ngt dies wohl mit den 
weehselnden und bei diesen Zellformen vielleieht etwas anders gearteten 
Sekretionsbedingungen zusammen. 

Aus dem yon Rundzellen geleiteten Nerv, sowie aus den sonstigen 
Anordnungen yon Zellstr~ngen, die freilieh verhiiltnismi~Ng spgrlieh, 
wenigstens im u zu friiher, vorhanden sind, erkennen wir, 
dag die Vorggnge des Einwanderung auch bei dem ausgewachsenen 
Organ noeh fortdauern. Es wird das Beibehalten dieser embryonalen 
Vorgange wohl zum Ersatze des zugrnnde gehenden und zugrunde ge- 
gangenen sezernierenden Parenehyms dienen, das einer Vermehrung 
dureh Zellteilung nieht fiihig zu sein seheint. 
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Auf die fibrigen Befunde in diesem Organ, so besonders auf das 
mehr jugendliehe Markgewebe in den oberen und unteren Teilen, 
wurde sehon friiher Bezng genommen. 

Z u s a m m e n f a s s u n g :  

Die Resultate dieser Arbeit, die sieh naeh 2 l~ichtungen bewegten, 
sind folgende : 

1. Die an der mensehliehen Nebenniere beobaehteten komplizierten 
Umbauverh~ltnisse im Lanfe des ersten Lebensjahres, die mit der 
Markentwieklung in engem Zusammenhang stehen, treffen ffir die 
Nebenniere des Meersehweinehens mit Bestimmtheit nieht zn. Das 
entstehende M~rkgewebe lagert sieh zwisehen den Sehaumzellen ein, 
die im Laufe des Waehstums der Marksubstanz allm~hlieh mehr und 
mehr naeh augen gedr~ngt werden. Erst weitere Untersuehungen an 
anderen Siiugetieren dfirften ergeben, ob diese Vorg~nge des Umbaus 
nnr dem Mensehen eigentfimlieh sind, oder ob sieh hier Zusammenh~nge 
und Beziehnngen mit der Markentwieklung yon Saugetieren feststellen 
lassen. 

2. Die Ausbildnng der Marksnbstanz dutch Bildungszellen bei der 
waehsenden Nebenniere zeitigte ansfiihrliehe Beobaeh~ungen fiber die 
Art nnd Form, in denen sieh dieser Meehanismus abspielt. Es ergab 
sieh aueh die dureh die Art der Einwanderung bedingte versehieden- 
artige Entwieklnng des Markes in dem gleiehen Organ, wie es besonders 
deutlieh sieh am Organ des neugeborenen Tieres zeigte. Fernerhin 
konnten an den versehiedensten Bildern die engen Znsammenhange 
der Bildungszellen mit nervSsen Elementen dargetan werden. Aus den 
Beobaehtungen dureh Seriensehnitte offenbarten sieh aueh die ver- 
sehiedenen gundzellenordnnngen, Me sie fiberall angetroffen wnrden, 
als zu den ehromaffinen Zellen gehSrig. SehlieBlieh lieB sieh aueh der 
Naehweis ffihren, dab die Einwanderung der Sympathogonien nieht 
nut bei dem waehsenden, sondern aneh bei dem ausgewaehsenen Organ 
naehweisbar ist, demnaeh wohl das ganze Leben hindureh andauert. 

Wenn aueh die bier zuletzt gewonnenen Resultate nieht~ ohne weiteres 
auf den Mensehen iibertragen werden dtirfen, so ist es demnaeh, beson- 
ders naeh den Beobaehtungen, die teilweise noeh strittig, an der menseh- 
lichen Nebenniere gemaeht wurden, wahrseheinlieh, dab viele der 
gemaehten Ergebnisse aueh fiir den Mensehen zu~reffend sind. Nament- 
lieh geht aber aus diesen Erfahrungen hervor, dab die vielfachen Rund- 
zellenanordnungen in der Nebenniere des Mensehen, besonders des 
waehsenden, weir h~ufiger, als bisher vermntet wurde, nieht entzfind- 
lieher Natur, sondern mit Vorgangen der Entwieklung in Beziehung 
zu bringen sin& 
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W~s die i ibrigen Einzelergebnisse der Arbei t  anlangt ,  so eriibrigt es 

sich, nochm~ls dar~uf hinzuweisen,  besonders, d~ am Ende  eines jeden  

Abschni t tes  der Besehreibung stets Bin kurzes zusammenfsssendes  
Resu l t a t  gegeben wurde. 
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