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Die Entwicklung, besonders die Markentwicklung der menschlichen
Nebenniere, ist zur Zeit der Geburt noch nicht abgeschlossen. Diese
erfolgt erst im Laufe des ersten Lebensjahres. Innerhalb dieser Zeit
niahert sich das Mark seiner Form, die im wesentlichen erhalten bleibt
und demnach der volligen Ausbildung des Markes entspricht. Mit
dieser Ausgestaltung des Markes sind in engem Zusammenhang damit
Umbauprozesse des Organs verbunden, die im wesentlichen folgende
sind :

Beim Neugeborenen finden sich die Zellen des Markgewebes in
den zentralen Abschnitten der Nebenniere, meist um die Venen herum-
gelagert. Die Zellen bilden hier isolierte Héufchen, in denen neben we-
nigen reifen chromaffinen Zellen deren rundzellige Jugendformen in der
Uberzahl vertreten sind. In diesem Lebensabschnitt fehlt demmnach
ein zusammenhingendes Mark. Dagegen sind iiberall Rindenzellen
zwischen der chromaffinen Anlage vorhanden. )

Die zentralen Teile der Rinde weisen eine starke capillare Hyperimie,
Auflockerung und beginnende Degeneration der Rindenzellen auf.
Die peripheren Partien zeigen diese Verinderungen 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
schlieBt sich eine breite Zwischenzone an, die der erwihnten capilliren
Hyperdmie 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 FErscheinungen finden nach den ersten 6 Lebens-
monaten statt: Sie bestehen aus weiterer Vermehrung, Zunahme und
Reife der Marksubstanz, die allmihlich aus einem zusammenhingenden
Zellkomplex gebildet wird. Aus der breiten Zwischenzone ist ein breiter,
derber, bindegewebiger Streifen geworden, in dem Hyperéimie und zu-
grundegehende Zellen nicht mehr nachweisbar sind. Dieser Bindegewebs-
streifen trennt die Rinde vom Mark. Er verschmilert sich mit der
VergroBerung und Ausdifferenzierung des Markes immer mehr und soll
bisweilen noch zur Pubertitszeit erhalten bleiben, schlieflich aber vollig
verlorengehen. ,,Ein michtig entwickelter Organteil des Neugeborenen
verfallt normalerweise dem Untergang, um einem anderen Platz zu
machen. Die blutiiberfiillte Retikularis’ des Neugeborenen degeneriert
im Laufe des 1. Lebensjahres, so dal schlieBlich nur das umgewandelte
Bindegewebe derselben ibrigbleibt, Sie wird rdumlich von der Mark-
substanz substituiert, weleche von einem leicht zu iibersehenden zu einem
bedeutenden Organteil heranwichst.” Thomas.

AnlaBlich der Bearbeitung eines Falles von Addisonscher Er
krankung, die durch reine Nebennierenatrophie entstanden war, wurden
diese eigenartigen Umbauverhiltnisse, denen die Nebenniere des neu-
geborenen Kindes im Laufe des ersten Lebensjahres unterworfen ist,
zur Erklirung bestimmter morphologischer Vorginge bel jenem atro-
phischen Organ herangezogen. Es zeigte sich bei der Durchsicht der
Literatur, daB die postfotalen Entwicklungsvorginge der Nebenniere nur
wenig Bearbeitung und Beachtung gefunden hatten. Von neueren Ar-
beiten hierither kommen nur die von Kern und Thomas in Betracht.
Sie befassen sich ausschlieBlich mit der menschlichen Nebenniere, wenn
sich auch bei Thomas ein kurzer Hinweis findet, daB Untersuchungen
an Nebennieren verschiedener Tiere — ohne weitere Angabe von Einzel-
heiten — diese Verfinderungen. anscheinend nicht ergeben hétten.

- PDa doch im allgemeinen die Beobachtungen und Untersuchungen an
hoheren S#ugetieren, mdgen sie normale, pathologische oder physio-
logische Vorginge betreffen, weitgehende Analogien fiir shnliche Ver-
haltnisse am Menschen zulassen, so erschien auch fiir den vorliegenden
Vorgang ein entsprechender Versuch angebracht. Ein solcher Versuch
— Untersuchungen an Meerschweinchen — Nebennieren von Tieren
im Alter von 1 Tag bis 3 Monaten, erschien hier besonders von Bedeutung,
weil es sich hier, im Gegensatz zum menschlichen Organ, um die normal
wachsende Nebenniere véllig gesunder Tiere handelte; denn wenn auch
die Autoren bei ihren Beobachtungen tiber die postf6talen Verinderungen
zum Beweis der physiologischen Ursache dieser Vorgange anfihren,
daBl die verschiedensten Krankheiten und Todesursachen stets die
ndmlichen Verinderungen zeitigen, so blieb dennoch die Moglichkeit
pathogener Vorgénge bestehen. Schon aus diesem Grunde konnte der
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Tierversuch, der auch ein weit liickenloseres und, was besonders fiir die
Nebenniere von Wichtigkeit ist, vollig frisches Material lieferte, mit zur
Aufklarung dieser Veridnderungen beitragen. Es wiirden demnach die
Untersuchungen entwicklungsgeschichtlich wie pathologisch-anatomisch
von Interesse sein.

Noch ein weiterer Umstand sollte bei der Arbeit in Betracht gezogen
werden. Die fétale Entwicklung der Marksubstanz der Nebenniere geht
durch Einwanderung sympathischer Bildungszellen vom Aussehen
kleiner Lymphocyten in die Rindenanlage vor sich. Aus diesen Zellen
-entsteht dann durch entsprechende Gruppierung und Umwandlung das
Mark. Auf die Vorgéinge wird des weiteren noch genauer eingegangen
werden. Nach Wiesel, dessen Arbeiten in erster Linie die Aufklarung
jener Vorginge zu danken sind, hilt die Einwanderung der Bildungs-
zellen auch nach der Geburt an und soll bis zur Pubertit, méglicherweise
auch das ganze Leben hindurch andauern. Diese Anschauung, auch
von andern Autoren, jedoch nicht allgemein, anerkannt, wurde dadurch
gestiitzt, daB bei menschlichen Nebennieren von Individuen verschie-
denen Alters Beobachtungen, der fotalen Entwicklung des Markes
ahnlich, gemacht werden konnten. Besonders waren es Ansammlungen
kleiner lymphocytenartiger Zellen, fiir deren Vorkommen entziindliche
Verinderungen nicht verantwortlich gemacht werden konnten, die der
Méglichkeit Raum gaben, es handle sich hier um sympathische Bildungs-
zellen. Ubergangsbilder zu chromaffinen Zellen innerhalb und in der
Umgebung solcher Rundzellen erhohten die Wahrscheinlichkeit der-
artiger Meinungen. In der vorliegenden Arbeit sollte nun auch dem
Vorhandensein einer postfétalen Markentwicklung besonders Rechnung
getragen und, soweit eine solche nachweisbar, deren Vorgingen eine
zusammenhingende Schilderung zuteil werden.

Die Nebennieren des Meerschweinchens liegen nicht, wie die des
Menschen, haubenférmig iber dem oberen Pol der Nieren. Sie sind viel-
mehr derart angeordnet, da sie mit ihrer Basis der vorderen Ober-
Innenfliche der Niere aufsitzen, wobei der obere Pol der Nebenniere
auf den der Niere und der gerade nach 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.1und2). Beide Rénder treffen sich
in den abgerundeten oberen und unteren Polen (s. Abb. 1 u.2, a u.b).
Die rechte Nebenniere hat ungefahr bohnenformige Gestalt bei leicht vor-
gewdlbter Oberfliche und geringer Einbuchtung der Mitte der medialen
Peripherie (s. Abb. la und 2a). Lateralwirts oberhalb des unteren
Poles beginnt eine schmale, ziemlich tief einschneidende Einkerbung,
die, etwas gebogen, fiiber einen Tejl der Oberfliche hinwegzieht
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(3. Abb.1a). Diese Einkerbung entspricht einer Einfaltelung des Organs zur
- Oberflichenvergrsfierung, wie solches auch bei der menschlichen Neben-
niere, wenn auch in weit ausgedehnterem MafBe, vorkommt. Hier,
am Meerschweinchen, ist die Anordnung in dieser Form besonders bei
.den jugendlichen wachsenden Tieren vorhanden. Die erwachsenen
-Tiere lassen nur noch eine oberflichliche kurze Rinne auf der Vorder-
seite des Organs erkennen, die mit dem Rand nicht mehr in Verbindung
steht (s. Abb. 2a). '

Die linke Nebenniere zeigt eine mehr prismenartige Gestaltung.
Thre Vorderseite bietet 2 zueinander in etwas stumpfem Winkel geneigte

Abb. 1. Abb. 2.

Flachen dar, die sich in einer geradlinig von oben nach unten verlau-
fenden Kante vereinigen. Die Form ist ziemlich symmetrisch, da die
Stelle, an der sich die Flichen vereinigen und die sich nach auBen durch
die Kante dokumentiert, wesentlich zur Mitte der Basis und senkrecht
zu dieser gerichtet ist (s. Abb. 1 b und besonders 2 b). Auch hier ist
eine Einkerbung vorhanden, die im Gegensatz zu rechts, medialwirts
oberhalb des unteren Pols beginnt, sich aber sonst &hnlich dem anderen
Organ verhilt. Die Einfaltelung erfahrt bei der ausgewachsenen Neben-
niere ebenfalls die entsprechende Reduzierung. Es bliebe schlieBlich
noch zu erwihnen, dafl die Basis der Nebenniere, mit der sie der Niere
aufsitzt, eine leicht konkave Gestaltung zeigt.

Ein Schnitt durch die Mitte der Nebenniere des neugeborenen und
des ausgewachsenen Tieres 148t makroskopisch sebr schén das Mengen-
verhiltnis der Rinde zum Mark erkennen. Das Organ des Neugeborenen
(s. Abb. 1c¢) bietet ein ganz schmales,.fadenférmig gestaltetes, dunkles
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Mark, das an den Polen eine geringe Verbreiterung aufweist. Die
weiBliche Rindensubstanz ist dem Marke an Menge weit iiberwiegend.
Dagegen bietet das Organ des ausgewachsenen Tieres (s. Abb. 2 ¢) eine
michtig entwickelte Marksubstanz dar, wahrend die Rinde auf eine
schmale, etwas unregelmiBig gestaltete Zone der Peripherie beschrankt ist.

Die zur Verwendung gekommenen Nebennieren wurden den Meer-
schweinchen, deren Alter genau bestimmt war, operativ entfernt.
Aus technischen Griinden wurde jedem Tier die linke Nebenniere
entnommen, da die Herausnahme der rechten Nebenniere wegen des
Vorhandenseins der Leber erheblich grofiere Schwierigkeiten bot. Die
Operation wurde ohne Narkose vorgenommen. Die Schmerzhaftigkeit
fiir das Tier war auller dem Schnitt durch die Haut nur gering. Auch bei
dem Hautschnitt konnte die Schmerzempfindlichkeit bei rascher und
vorsichtiger Ausfithrung mit einem scharfen Messer stark herabgesetzt
werden. Vermieden muBte ferner bei Herausluxierung der Niere aus
ihrem Bett allzu heftiges Zerren und Reiflen an den Hilusgefdfen
werden, was bei einiger Sorgsamkeit und Ubung leicht gelang. Die
Tiere liefen zumeist nach der Operation wieder weg, zeigten ganz nor-
males Verhalten und schienen weder durch die Operation noch durch
die Entfernung der einen Nebenniere in ihrem Befinden irgendwie be-
eintrichtigh zu sein. Die in der Literatur erwsbnten Beobachtungen
von Stérungen im Befinden der Versuchstiere nach einseitiger Neben-
nierenexstirpation sind wohl auf die Wirkungen der Narkose zuriickzu-
filhren, unter der die Herausnahme erfolgte.

Im einzelnen ging die Operation folgendermaBen vor sich:

Das Tier wurde auf dem Operationstisch mit dem Riicken nach oben fest-
gespannt. Dann erfolgte ein je nach Gréfe des Tieres 3—5 cm langer, gerader
Hautschnitt auf der linken Seite des Riickens, 1—2 Querfinger breit von der
Wirbelsédule entfernt und parallel zu dieser. Mit dem Schnitt wurde ungefsihr
am Rippenbogen begonnen. Die Wunde wurde sodann mit scharfen Haken klaffend
gemacht und dann die darunter gelegene Riickenfascie mit Hilfe der unterhalb
der Fascie gefithrten Hohlsonde der Linge des Hautschnittes entsprechend auf-
geschlitzt. Es trat sodann ein Teil der Niere zutage. Es folgte nun der schwierigste
Teil der Operation, némlich Herausluxation der Niere aus ihrem Bett, ganz be-
sonders ihres oberen Poles mit der daran befindlichen Nebenniere, der dicht am
Rippenbogen, bisweilen auch etwas unterhalb desselben gelegen war. Dieser Vor-
gang gestaltete sich deshalb auch etwas schwierig, da jedes geringe Zerren am
Hilusstrang, abgesehen von der Schmerzhaftigkeit, auch zu Einrissen in den Ge-
faBen fithren konnte.

Da diese Vornabme der Luxation weder mit der Hand noch den
gebriauchlichen Instrumenten auszufiihren war, wurde von unserem
Praparator Willibald Gruber fiir diesen Zweck ein sehr einfaches,
sinnreiches Instrument konstruiert. Dies bestand aus einem querge-
stellten, kurzen, muldenférmig ausgebogenen, kriftigen Eisenblech,
an dem ein kleiner, stibchenférmiger Handgriff befestigt war. Der
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Handgriff verlief senkrecht zu dem quergestellten Blech und war mit
der Mitte des einen der oberen offenen Rénder, welche die Mulde be-
grenzten, verlotet. Die Offnung der Mulde war der durchschnittlichen
Form und Dicke eines Teiles der Peripherie der Meerschweinchenniere
angepat.

Mit Hilfe dieses Instrumentes konnte die Niere an verschiedenen
Stellen des Randes gefalt und allméhlich mit ihrem oberen Pol heraus-
luxiert werden. Wenn mit dem Pol die dahinter gelegene Nebenniere
zutage lag, wurde diese mit einer feinen Schere unter méglichster Ver-
meidung von Druck abgeschnitten und sogleich in das Wieselsche
Chromgemisch gelegt. Die Weiterbehandlung wird spiter geschildert
werden. Die bei Abnahme der Nebenniere entstandene kleine Blutung
war unwesentlich und bedurfte keiner besonderen Behandlung.

Bei der Operation konnte es vorkommen, da8 auch die Milz oder ein
Teil der Darmschlingen prolabierte, was durch' Bewegungen des Tieres
bei einer gleichzeitig etwas zu ausgedehnten Schnittwunde veranlaBt
werden konnte. Vorsichtige Reposition der vorgefallenen Organteile
mit gleichzeitiger Einlegung eines kleinen Tampons an der gefihrdeten
Stelle, der bis zur Vernihung liegenblieb, konnten weitere derartige
Vorkommnisse verhindern. Irgendwelche Schidigungen des Tieres
durch, Prolabierung, Reposition und Tamponierung entstanden, waren
niemals festzustellen.

Es wurde von den vorschriftsmafigen Regeln der Asepsis und Anti-
sepsis bei den operativen Eingriffen abgesehen, da erfahrungsgema
gerade das Meerschweinchen eine auBerordentliche Resistenz gegen die
iiblichen Keime besitzt. Es waren auch, auBer einmal einer rasch vor-
ibergehenden, kleinen Fadeneiterung niemals Nachteile zu verzeichnen,
die mit dem Fehlen des aseptischen Vorgehens in Zusammenhang
gebracht werden konnten. Schadigungen, die infolge der Operation
den Tod des Tieres herbeifiihrten, kamen, im Vergleich zur Menge der
operierten Tiere, nur ganz verschwindend vor. In einem derartigen Falle
war der Tod dadurch zustandegekommen, daB die Enden der untersten
Rippen links, die wegen abnormer Hochlagerung des oberen Pols der
Niere zu dessen Freilegung reseziert werden muBten, sich in die Milz
gebohrt und dadurch eine profuse Blutung in die Bauchhohle herbei-
gefiihrt hatten. In einem anderen Falle war versehentlich der gefiillte
Magen bei der Nahtlegung verletzt worden. Im tibrigen gingen noch
einige Tiere ein, bei denen die Operation zu einer Zeit vorgenommen
wurde, in der der. Ernihrungszustand und damit die Widerstandskraft
gegen schiidigende Einfliisse infolge des Fehlens entsprechender Futter-
mittel auBerordentlich stark herabgesetzt war.

Von einer operativen Behandlung wurde nur bei dem einen Tag
alten Meerschweinchen Abstand genommen, von dem bei seinem kér-
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perlichen Zustand ein Uberstehen der Operation nicht erwartet werden

konnte. Dem Tier wurden sogleich nach der Tétung die Nebennieren
entfernt.

Die Nebennieren wurden gleich nach der Herausnahme in eine schon bereit-
gestellte Mischung nach, Wiesel gelegt. Diese Mischung besteht aus 10 Teilen
einer 5 proz. Kaliumbichromatlosung, 20 Teilen einer 10 proz. Formalinlosung und
ebensoviel destilliertem Wasser. Hier verblieben die Organe 3—4 Tage, wurden
dann in eine reine Lisung von 5proz. Kaliumbichromat auf 2 Tage verbracht,
danach 1 Tag lang gewissert, schlieBlich teils in Paraffin, teils in Celloidin ein-

gebettet oder zwecks Vornahme von Fettfirbungen anf dem Gefriermikrotom
geschnitten.

Die in Paraffin eingebetteten Priparate wirden in fortlaufende
Serienschnitte von 7u Dicke zerlegt. Die gréften Schwierigkeiten
bereitete deren Farbung, da bereits bei der Entparaffinierung in Toluol
und Toluol-Alkohol die Schnitte vom Objekttrager herunterglitten,
trotzdem sie nach Vorschrift aufgezogen und im Brutschrank behandelt
wurden. Die durch die Chromierung bedingte auBerordentliche Sprodig-
keit des Materials mag mit die Ursache des auBerordentlich schlechten
Haftens am Glase gewesen sein. Nach verschiedenen Versuchen erwies

sich folgende Methode zwecks Vermeidung dieses Vorgangs als die
geeignetste. '

Die Objekttriger mit den Paraffinschnitten wurden in eine stark verdiinpte
Kollodiumlésung kurz eingetaucht. Ein Teil der offizinellen Kollodiumlosung
(1 Teil Kollodiummolle, 3 Teile Alkohol, 21 Teile Ather) wurde mit 15 Teilen
Alkohol und 2 Teilen Ather versetzt. Sodann wurden die Schnitte 12—24 Stunden
getrocknet. Dann folgte Entparaffinierung in der iiblichen Weise und Verbringen
in die Farbe. Vor der vélligen Entwésserung, also vor der Ubertragung in abso-
luten Alkohol und Toluol zwecks Eindeckung des Priparates kamen die Schnitte
in ein Gemisch von 10 Teilen Ather und 1 Teil absoluten Alkohol, um die anhaften-
den Kollodiumreste noch véllig zu entfernen. Wihrend der ganzen Behandlung
zur Féirbung war es geboten, die Priparate &fters mit FlieBpapier vorsichtig auf
der Unterlage festzudriicken, da die Neigung, vom Objekttriger wegzugleiten,
trotz der Kollodiumbehandlung, wenn auch in gemindertem MaBe, vorhanden war.
Jedoch gelang es durch vorliegendes Verfahren bei entsprechender Vorsicht, die
Mehrzahl der Schnitte zu farben.

Fiir die Mehrzahl der Préparate kam die gewthnliche Himatoxylin-Eosin-
firbung zur Anwendung, welche die grundlegende Firbung fiir-die Untersuchungen
bildete und nach der auch die Einzelheiten der histologischen Ergebnisse geschildert
werden sollen. Doch wurden zur Klirung und Sicherstellung der verschiedenen Resul-
tate auch noch eine Reihe anderer Methoden herbeigezogen. Es sinddies folgende:

Zur Kernfirbung: Himatoxylin Ehrlich, Himalaun P. Mayer, Alaun-
carmin, Alauncochenille,

Zur Darstellung der nervésen Substanzen und der Fibrillen: Bendasche Glia-
zellenfdrbung, Bielschowsky-Firbung, Fiarbung nach Achu- Carro.

Zur Darstellung der chromaffinen Zellen: Giemsa-Firbung nach Schmorl
fir die Markzellen. Diese Methode lieferte keine giinstigen Regultate. Der chrom-
affine Apparat war mit reiner Kernfirbung viel besser und sicherer darzustellen.

SchlieBlich wurde noch die von Thomas empfohlene Firbung in Anwendung
gebracht, die besonders fiir die Degeneration der Rindenzellen in Betracht kommt.
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Die Firbung geht folgendermaBen vor sich: Von einer 5 proz. schwach alkoholischen
Loésung von Chinablau einen Teil derart verdinnen, dafl eine Schicht von 2—3 cm
eben noch durchsichtig ist. Firben 12—24 Stunden, bis das Priparat tiefblau ist.
Abspiilen in destilliertem Wasser. Himalaun (P. Mayer) 12—16 Stunden, bis
zum deutlichen Vortreten der Kerne. Wissern in Brunnenwasser 24 Stunden zur
Differenzierung. Die Markzellen sind griin, Zellkern rot, Protoplasma der Rinden-
zellen bi}ldet ein deutlich erkennbares Netzwerk.

Aufer diesen Methoden kam noch eine Reihe von Fettfarbungen zur An-
wendung.

Im folgenden sollen nun die histologischen Ergebnisse der Reihenfolge
nach, angefangen bei den jiingsten Tieren, geschildert und erldutert
“werden. )

Meerschweinchen, 1 Tag alt. Grofiter Langsdurchmesser durch
das Organ im gefsirbten Schnittpriaparat 3 mm, grofter Breitendurch-
mesger 11/, mm.

Die Beobachtungen, die an der Nebenniere durch Serienschnitte,
die von der Basis aus und parallel zu dieser, also dem der Niere auflie-
genden Teil, nach oben gefiihrt wurden, gemacht werden konnten, sind
folgende:

Die Peripherie wird von bestimmten Anordnungen von Zellen eingenommen,
die an der lateralen Seite der Nebenniere Verschiedenheiten von den Zellen der
medialen Seite aufweisen. An der lateralen Seite finden sich kreisférmig bei-
einander gelagerte Zellen. Diese zeigen gleichmiiBig grofle, ziemlich dunkle, wenig
Chromatin enthaltende Kerne, die im allgemeinen eine rundliche Gestalt erkennen
lassen. Das schmale Protoplasma ist hell, zeigt manchmal feine, dunkle Féserchen.

- Die Zellen sind zumeist nicht deutlich voneinander abgrenzbar. Die einzelnen,
4—10 Kerne enthaltenden Zellhaufen werden durch zarte, schmale, dunkle Kerne
enthaltenden Bindegewebsfasern voneinander geschieden. Diese Zone, der Breite
nach nicht mehr als 2 solcher Zellhdufchen umfassend, ist ziemlich gleichméBig
gestaltet. An der innersten Seite dieser Anordnung, die gegen die zentralen Teile
der Nebenniere zu gekehrt ist, finden sich die Zellkerne bisweilen etwas dichter
gelagert.

Ein anderes Bild bietet die mediale Randzone des Organs. Hier findet sich
ein Saum von Zellen, der, in seiner Breite etwas wechselnd, das 3—4fache der
Breite des Zellensaumes der anderen Seite betriagt. Diese Zellen zeigen grofBe, helle,
rundliche bis ovale Kerne mit zumeist 1 oder 2 Kernkérperchen. Die Lagerung der
Kerne und mithin auch der Zellen, deren einzelne Abgrenzung voneinander hier

- ehenfalls nicht méglich erscheint, ist eine sehr dichte. Das Protoplasma zeigt eine

ziemlich gleichmifige, rétlich bis rétlichbraune, bisweilen auch rein briunliche

Tonung. Eine bestimmte Form der Lagerung weisen diese Zellen nicht auf. Nur

bisweilen kommen durch die zwischen den Zellen gelegenen spérlichen Binde-
gewebsziige unregelmifige Abgrenzungen in Form verschieden grofier Haufchen
zustande. Die AuBlenseite dieser Zone an der Auflengrenze des Organs wird durch
einen schmalen Saum dicht beieinander gelegener Zellen gebildet, die  zumeist
einen Protoplasmahof nicht mehr erkennen lassen. Diese Zellen sind meist sehr
klein, dunkel, von der Beschaffenheit kleiner Lymphocyten. Sie finden sich be-
sonders dicht und zahlreich um ganz kleine GefdBichen angeordnet, die hier bis-
weilen vorkommen.

Die beiden hier beschriebenen Randzonen gehen ohne besonders scharfe Grenze
an den beiden Polen der Nebenniere allmihlich ineinander {iber.



240 R. Bloch:

Die iibrige Substanz der Nebenniere, welche den innerhalb der eben beschrie-
benen Anordnungen gelegenen Anteil des Organs ausmacht, wird durch etwas
anders geartete Zellen gebildet.

Durch deutliche Konturen scharf voneinander abgegrenzt, zeigen diese Zellen
bei geringen GroBenunterschieden eine lingliche, rundliche oder polygonale Form.
Der rundliche, dunkle Zellkern ist gleichméBig gestaltet, von mittlerer GréBe, mit
spirlichem Chromatingeriist. Das Protoplasma bildet durch zarte, hellrosa Fiser-
chen, die kleine, helle Riume unter sich freilassen, kleine Vakuolen, wodurch ein
feines, wabenartiges Geflecht entsteht. In den mittleren Bezirken dieser Zellen,
entsprechend den zentralsten Teilen des Organs, finden sich nun noch morpho-
logisch anders geartete Bildungen. Angeordnet in kleinen Hiufchen, in denen
3—5 Kerne eng beieinander liegen, weisen diese Zellen keine nachweisbaren Grenzen
voneinander auf. Die Kerne sind zumeist grofler, Leller, blasiger als die der um-
gebenden Zellen. Das Protoplasma weist eine deutlich hellbraune Firbung auf.
Die Braunung umfaBt das Protoplasma nicht gleichmiBig, da die gefidrbten Partien
durch helle, ungleichmaBig gestaltete Stellen unterbrochen werden. Diese briun-
lich gefirbten Zellen sind in Form von nur wenigen H&ufchen vorhanden.

Bei den nun folgenden Schnitten treten von den bisherigen Bildern Ab-
weichungen auf: Der Zellensaum an der lateralen Léngsseite des Organs ist un-
verdndert. Auch der mediale Rand bietet die gleiche breite Zone dicht gedriingter
dunkler Zellen. An der Auflenseite dieses Bezirks, der die vorhin erwihnten, eng
gelagerten, groflen und lymphocytenartig gestalteten, kleinen Zellen aufwies, hat
die Zahl der kleinen Gebilde erheblich zugenommen. Deren vermehrtes Auftreten
steht in engstem Zusammenhang mit den hier in groBerer Zahl vorkommenden
Gefiilen, die von den dunklen Kernen dicht umlagert werden. Besonders reichlich
treten diese Zellen an dem vorderen Pol der Nebenniere auf. Hier finden sie sich
in reichlicher Menge in Form unregelmifBig gestalteter Haufchen und Strénge,
die auch etwas nach innen zu inmitten der Zone der dunklen, gréferen Zellen
gelagert sind. Gerade an dieser Stelle ist ihr reichliches Vorkommen nicht immer
mit dem Vorhandensein von Gefilen in Zusammenhang zu bringen.

Die Zellen mit dem wabenformigen Protoplasma, sie sollen als Schaumzellen
bezeichnet werden, ‘zeigen in Anordnung und Mengenverhiltnis keine Verinde-
rungen. Hingegen hat die Zahl der gebriunten Zellen zugenommen, Nehen der
Vermehrung und VergréBerung der einzelnen Héufchen sieht man diese auch in
Kkleinen Komplexen enge beieinander gelagert, jedoch noch stets durch die Schaum-
zellen voneinander getrennt. Besonders ist dies in deren zentralen Partien der Fall,
wihrend an den Rindern dieses Bezirks der braunen Zellen deren gegenseitige
Isolierung mehr als in den inneren Abschnitten ausgeprigt ist. Inmitten der ge-
briaunten Zellen, an der Stelle ihrer dichtesten Aneinanderlagerung, liegen Gebilde,
die sich durch ihre groBen, hellen Kerne mit 1 oder 2 dunklen, auffallend grofen
Kernkorperchen auszeichnen. Die unscharf gegeneinander abgrenzbaren Zellen
zeigen rundliche oder mehr lingliche Gestalt. Bisweilen sind an ihnen zarte Fort-
sétze in Form feinster Faserchen wahrnehmbar. Es handelt sich um jugendliche
(Ganglienzellen. An anderen Stellen des Priparates, ebenfalls inmitten einer Zone
dichterer Lagerung der gebriunten Zellen, geht von solchen Ganglienzellen ein
schmaler Strang gewellter Fiserchen mit eingelagerten linglichen Kernen aus.
Der Umgebung dieser als Nervenfaser anzusehenden Bildung liegen die erwéhnten
braunen Zellen besonders eng an. AuBer diesen finden sich aber gerade hier auch
kleinere Zellen mit dunklerem Kern und schmalem, nicht oder nur ganz schwach
gebriuntem Protoplasma.

Das Protoplasma der braunen Zellen zeigt gegen vorher eine mehr dunklere
Beschaffenheit, er erscheint dichter, die aufgehellten Stellen sind nur noch spirlich
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wahrzunehmen. Im Bereiche dieser Zone finden sich auBerdem vereinzelt kleine
Blutgefélle, die in ihrer Umgebung lymphocytenartig gestaltete Kerne zeigen,
neben denen auch etwas groBere Kerne mit ganz schmalem Zellensaum vor-
handen sind.

Folgende Verdnderungen bieten die Welterhm nun allméhlich gegen die Organ-
mitte zu reichenden Schnitte:

Die laterale Randzone der Nebenniere ist die ndmliche geblieben. Die mediale
Zone weist zwar die bekannten Ansammlungen der dunklen Zellen auf, doch hat
sich die Anordnung im allgemeinen etwas verschmélert (s. Abb. 3). Die Rund-
zellansammlungen sind weniger geworden. Es zeigt sich, daB diese Ansammlungen
am vorderen Pol der Nebennfere-doch zumeist im Zusanitiéiifang mit GefilBlen
stehen. Diese Gefille waren an den vorhergehenden Schnitten noch nicht getroffen.

Bei weiterer leichter Verschmélerung des medialen Zellensaumes tritt eine
Verdnderung in der Form seiner Abgrenzung nach innen zu gegen die Fettzellen
auf, Diese Grenzlinie war bisher im allgemeinen in einer geraden Linie verlaufen.
Nun wechselt das Bild. Die dunklen, dicht gedringten Zellen der medialen Seite
wuchern in Form schmaler oder breiter Stringe gegen die Fettzellen vor. Durch
Verschmalerung, Verbreiterung, geradliniges oder gebogenes Wachstum dieser
Zellenstrénge entsteht ein wechselvolles Bild. An manchen Stellen biegen diese
Striinge sogar vollstindig um, kehren zu der Zone zuriick, von der sie ausgegangen
sind, und umschlieBen in dieser Weise inselférmig kleine Anordnungen von Fett-
zellen. Komplexe dieser Zellenstringe haben sich auch bisweilen"aus dem Verband
gelost und liegen als selbstéindige Gebilde innerhalb der Schaumzellen, wenn auch
nahe ihrer urspriinglichen Anordnung.

Die Zone der gebriunten Zellen, die auch als chromaffine Zellen bezeichnet
werden sollen, weisen keine besondere Vermehrung gegen die vorhergehenden
Befunde auf. Dagegen beschrinkt sich ihre hauptsichlichste Anordnung auf die
untere Hilfte des Organs in der Umgebung des hinteren Poles der Nebenniere.
Gerade hier ist auch an der entsprechenden medialen Seite das Vorwachsen der .
Zellenstriinge besonders zu beobachten. Innerhalb der chromaffinen Zellen fillt
aullerdem ein GroBerwerden der Blutgefifie auf, die zumeist von kleineren und
groBeren, dunklen Zellen umlagert werden. Solche sind auch sonst, sowohl innerhalb
der chromaffinen Zellen, wie auch im Bereich der Schaumzellen vorhanden, Zu-
meist sind sie ebenfalls an GefiBe gebunden.

AuBerhalb des Organs, an dessen medialer Seite, liegt ein sympathisches
Ganglion. Dieses Ganglion, dessen GrdBe wechselt, ist an simtlichen Schnitten
stets an der némlichen Stelle vorhanden. Das Ganglion besteht aus einer gréBeren
Menge multipolarer Ganglienzellen mit reichlich dazwischen gelegenen Nerven-
fasern. AuBerdem finden sich, bisweilen inmitten des Ganglions, zumeist aber an
seinem, der Nebenniere zugekehrten Rand, gréfiere Mengen kleiner Zellen mit
dunklem Kern und deutlich hellbraun gefirbtem, kleine, helle Rédume erthaltenderi
Protoplasma neben lymphocytenartigen Bildungen.

Die folgenden Schnitte fithren durch die Mitte des Priparates. Der mediale
Rand zeigt hier eine kleine Einbuchtung, entsprechend der in den mittleren Teilen
vorhandenen bohnenférmigen Gestaltung an der inneren Seite der Nebenniere.
Die dunkle Zellenzone weist eine weitere Verschmilerung ihres Bezirkes auf.
Jedoch ist diese Verschmilerung keine gleichm#Bige mehr, wie dies bisher der Fall
gowesen ist. Die Anordnung ist im Bereiche der Einbuchtung, dig ungefihr der
mittleren Partie der inneren Seite entspricht, breiter. Hingegen ist sie seitlich
dieses Teiles erheblich schméler, um sich allmihlich gegen die Pol® zu zu verlieren:
Die Menge der dunklen, lymphocytenartigen Rundzellen ist ebenfalls zuriick-
gegangen. Nur an einigen, am dufleren Rande der Zone gelegenen groBeren Ge-
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faBen licgen diese Zellen als ein dichter, schwirzlicher Giirtel um die Gefafle herum.
Auch grofiere, enggelagerte Zellkerne sind, wenn auch ebenfalls vermindert, an
der AuBenseite dieses Gebietes noch vorhanden.

Im Bereich der Einbuchtung, jedoch auflerhalb des Organs, Hegt ein groBeres
Gefdll. Mit der Nebenniere selbst ist dieses durch einen kurzen, bindegewebigen
Strang verbunden. Das Gefdl weist in seiner Umgebung ebenfalls Rundzellen
auf, die durch den Verbindungsstrang in Verkniipfung mit rundzelligen Anord-

Abb. 8. Nebenniere des neugeborenen Meer-
schweinchens, Schnitt aus den basalen Teilen des
Organs. Dargestellt ist die untere Héalfte (Gegend
des unteren Poles).
M: medialer, L: lateraler Rand: @) Isolierte
Hiufchen eines von der medialen Peripherie vor-
wachsenden Zellstranges; — b) Zone der dunklen
Zellen am medialen Rande, von der die Zellstringe
ausgehen, Neben dem Zellstrang bel b, in der Ab-
bildung links von diesem, sind die Sympathogo-
nien in kugeliger Form vorgebuchtet. An dem Ende
des Gebildes kurze, strangformige, zellige Ausliufer,
in der nichsten Umgebung ein kleines, abgetrenn-
tes Zellhdufchen. Auch im weiteren Verlauf dieser
medialen Randzone nach links ist noch ein kurzer,
nach innen gerichteter Zellstrang zu beobachten.
AuBerdem findet sich in diesem Bereiche, ganz am
Rande, ein kleiner Herd jugendlicher lymphoecyten-
4dhnlicher Zellen; — ¢) Zona glomerulosa, die sich
nach rechts von b anschlieBt und besonders die
laterale Peripherie umsiumt; — d) Chromaffine
Zellhiufchen; diese sind auch sonst in der Abbil-
dung in den zentralen Teilen des Organs sichtbar;
—¢)Rundzellen (jugendliche Sympathogonien)in der
Umgebung von — f) GefdBen; ~— g) Schaumzellen.

Zellen nun weit im Innern des Priparates.

nungen stehen an den Stellen, die
eben erwdhnt wurden.

Auf der Innenseite dieser Zellen-
zone, an ihrer OGrenze gegen die
Schaumzellen hin, haben die schon
beschriebenen Verdnderungen eine
weitere Fortbildung erfahren. Die
Verdstelungen der dunklen Zellen
reichen noch weiter in den Bezirk der
Schaumzellen hinein (Abb. 3b). An
einem solchen, besonders tief gegen
das Innere zu vorwachsenden Strang
ist die Spaltung in kleine, isolierte
Stiickchen deutlich zu beobachten (s.
Abb. 3a). Man sieht hier die vor-
dersten Teile dieser Verdstelung selb-
stindige, nicht sehr weit voneinander
entfernte Hiufchen bilden, die sich
noch vollig in die Form des vor-
wachsenden Teils einfiigen (Abb. 3a).
Diese Vorginge sind nach wie vor
auf den medialen Rand beschrinkt
an den Stellen, an denen im gegen-
iiberliegenden zentralen Teil auch die
reichlichste Ausbildung chromaffiner
Zellen stattfindet.

Diese Vorginge des Wachstums
finden ihr Ende mit der allméhlich
weiterhin fortschreitenden Vermin-
derung der Zone der dunklen Zellen.
Diese beschrinkt sich an den felgenden
Schnitten im wesentlichen auf den
mittleren Teil des Innenrandes, eben
an jener Stelle der erwihnten Kin-
buchtung. Hingegen liegen kleine
und groBere Hiufchen jener dunklen

Diese sind besonders in der Gegend

des unteren Poles im Bereich der stirkeren Ausbildung der chromaffinen Zellen

vorhanden.

Es wurde noch nicht erwihnt, daf die Zellen jener dunklen Zellenzone, sowohl

was OroBe wie auch Aussehen und Form der Kerne anlangt, Ahnlichkeit mit den
chromaffinen Zellen aufweisen. Diese Ubereinstimmung wird bei jenen abge-
sprengten Hiufehen, die nun auch teilweise innerhalb der gebréunten Zellen liegen,
noch auffallender. Es lassen sich auch Stellen finden, an denen jene sich veristeln-
den und isolierenden Zellen eine deutliche Braunung ihres Protoplasmas aufweisen.
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Hier ist eine Unterscheidung von den itbrigen chromaffinen Zellen nicht mehr
méglich.

Was den Bezirk der chromaffinen Zellen anbelangt, so ist dieser, wie schon
erwithnt, am stirksten am unteren Pol des Organs ausgepriigt (s. Abb. 3d). Jedoch
finden sich auch kleine chromaiffine Zellhdufchen iiberall sonst in den zentralen
Teilen des Priipavates. Im Bereiche der ersteren Stelle haben sich die Blutgefile
vermehrt und vergrdBert. In ihrer Umgebung sind Rundzellen mit kleinen,
dunklen und bisweilen etwas groBeren, hellen Kernen hiufig (s. Abb. 3e). Die
Zahl der chromaffinen Zellen hat ebenfalls zugenommen. Sie bilden kleine und
groBere Komplexe (s. Abb. 3d), zwischen denen aber noch immer Schaumzellen
eingelagert sind (s. Abb. 3g). AuBer den chromaffinen Zellen, den kleinkernigen
Rundzellen und Gebilden mit groBeren Kernen ohne oder nur schwach sichtbares
Protoplasma, finden sich auch Anordnungen, welche denen der chromaffinen Zellen
entsprechen. Nur zeigen sie keine Briunung ihres Protoplasmas. Zum Teil stammen
diese Zellen von der vorwachsenden Zone jener medialen Randpartien.

Die chromaffinen Zellen weisen hier eine starke Bridunung ihres Protoplasmas
auf. Sie heben sich scharf von den umgebenden Schaumzellen ab (s. Abb. 1d).
In der Umgebung der chromaffinen Zellen, gegen die Fettzellen hin, welche der
lateralen Seite zu gelegen sind, treten Risse und Spaltbildungen im Bereich der
Schaumzellen auf. Da diese nur hier an diesen Stellen, aber dauernd wiederkehren,
so diirften, wenn dieser Vorgang auch als ein Kunstprodukt anzusehen ist, dies
als ein Symptom einer hier vorhandenen lockeren Verkniipfung des Gewebes an-
zusehen sein.

Die Zellen der lateralen Randpartien sind unverdndert. Sie nehmen mit dem
Riickgang und Verschwinden der Zone an der medialen Seite deren Stelle ein
(s. Abb. 3e). .

Die folgenden Schnitte bringen eine weitere Verminderung der Zone der
dunklen Zellen an der Peripherie der medialen Seite. Zunichst sind sie noch als
breiterer Giirtel im Bereiche der erwéhnten Einbuchtung vorhanden. Mit dem
Verschwinden dieser Einbuchtung nach oben zu, tritt eine weitere Verschmélerung
jener Zellanordnung ein. Sie unterscheidet sich von der Peripherie der lateralen
Randzone nur noch durch die dichtere Lagerung und die iibrigen schon eingangs
erwihnten Verschiedenheiten. Da die Zellen der lateralen Randpartien auch
teilweise die mediale Seite des Organs einnehmen, so findet sich nun ein ziemlich
gleichmiBig angeordneter Zellensaum an der Peripherie der Nebenniere, der nur
an der Mitte der medialen Seite dunkler gefirbte, etwas dichter gelagerte Zellen
mit etwag groBeren Kernen aufweist. Eben diese Stelle entspricht dem einst so
méchtigen Bereich jener Zellenanordnung. Mit deren Verminderung geht auch
eine solche der kleinen, dunklen, lymphocytenartigen Zellkerne einher. Sie sind
nur noch spérlich hier anzutreffen.

Die Substanz der chromaffinen Zellen hat erheblich zugenommen. Uber die
ganze mittlere Fliche des Organs hin ziehen sich gréBere zusammenhingende
Verbiinde solcher Zellen. Sie finden sich nun auch in ansehnlichen Mengen am
vorderen Pol, an dem sie bisher nur spérlich, im Gegensatz zum reichlichen Vor-
handensein der Zellen am unteren Pol anzufinden waren. Zwischen den Zell-
komplexen, selbst zwischen denen ausgedehnter Art, legen, wenn auch spérlich,
Schaumzellen eingestreut. Die grofien Verbéinde der chromaffinen Zellen machen
gegen den medialen Rand zu kleinen, isolierten, meist chromaffinen, vereinzelt
nicht chromaffinen Zellhdufchen Platz. Diese H#ufchen entsprechen ganz den
fritheren, tiefer gelegenen Anordnungen des Organs. Durch diese kleinen Verbiinde,
die bis zum medialen Rand reichen und teilweise auch aus kleineren Zellen mit
kleinen, dunkel gefirbten Kernen bestehen, ist eine Verbindung mit den gréBeren
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zusammenhingenden Partien chromaffiner Substanz hergestellt. Gegen die laterale
Seite zu besteht eine solche Verbindung nicht. Hier zeigen die chromaffinen Zellen
eine mehr geradlinig verlaufende Grenze gegen die Schaumzellen zu. Zwischen
dieser Grenze, den dazwischen gelegenen Schaumzellen bis zu den Randpartien
des Organs hin finden sich keine chromaffinen oder sonstigen, diesen #hnlichen
Zellanordnungen. Die chromaffine Substanz reicht in ihren gréBeren Zusammen-
héngen, ohne Einrechnung der kleinen H#ufchen niher an die mediale Seite hin
als an den lateralen Rand. Somit ist die zwischen den chromaffinen Anordnungen
und der Auflenseite des Organs hin gelegene Zone der Schaumzellen erheblich
schmiler an dem medialen als an dem lateralen Rande. Die frither erwihnten
Steilen, die eine Auflockerung und Zerreifung in bestimmten Gebieten der Schaum-
zellen zeigten, ndmlich an der lateralen Grenze gegen die chromaffine Substanz hin,
sind nach wie vor vorhanden. Auch finden sich hier nun auBer diesen Erscheinungen
reichlich kleine und groBere Vakuolen zwischen den Zellen eingestreut.

In engstem Zusammenhang mit chromaffinen Zellen finden sich bisweilen
cine oder mehrere Ganglienzellen. Diese Ganglienzellen liegen nicht nur im Organ-
innern, sondern auch im Randbezirk der medialen, dagegen niemals der lateralen
Seite. Auch bei Lagerung am Rande finden sich diese Ganglienzellen mijt chrom-
affinen Zellen vereint, die hier aber kleiner sind, dunkleren Kern und ein hell-
braunes Protoplasma aufweisen. Auch im Gefolge von Nervenfasern, die an der
medialen Seite gegen das Innere zu ziehend, bisweilen angetroffen werden kénnen,
finden sich vereinzelt wie in kleinen Haufchen chromgebridunte Zellen verschiedener
Grofle neben wenigen lymphocytenartigen Rundzellen.

In den weiteren Serienschnitten, die nun bereits der oberen Hélfte des Organs
angehoren, finden sich die chromaffinen Zellen weiterhin vermehrt. Diese Ver-
mehrung kennzeichnet sich weniger durch Einnehmen eines gréferen Raumes.
Denn der Raum, den sie in der Nebenniere bedecken, ist nicht wesentlich groBer
als er es in den vorhergehenden Partien gewesen war. s ist vielmehr die auBer-
ordentlich dichte Lagerung der chromaffinen Zellen, die ihre Vermehrung bedingt
und welche deren Benennung als Marksubstanz rechtfertigt. In der oberen Hélfte
dieser Marksubstanz, dem lateralen Rande zugekehrt, liegt ein groBeres, schmales
Gefdfl, dessen grofiter Durchmesser im Léngsdurchmesser des Organs verlduft.
In der Umgebung dieses GefiBes ist die Lagerung der chromaffinen Zellen, unter
denen auch wiederum solche mit kleineren Kernen von geringerer Grofe auftreten,
eine besonders dichte. Es ist hier das erstemal, daf ein Blutgefil von einer der-
artigen Form auftritt. Bisher zeigten sich nur kleine Blutrdume, die auch jetzt
neben dem geschilderten GefdB in der Marksubstanz vorkommen. Gegen den
medialen Rand zu finden sich auch hier kleine Héufchen chromaffiner Zellen. Sie
werden um so Kkleiner, je mehr sie sich der Peripherie ndhern. Doch ist ihr Vor-
kommen hier spirlicher, als es in den vorhergegangenen Abschnitten bei der nicht
so dichten Anordnung der chromaffinen Zellen der Fall gewesen war. Gegen die
laterale Seite hin verlduft die Grenze der Marksubstanz wiederum geradlinig ohne
eine Abtrennung in kleine H#ufchen gegen diese Seite zu zu zeigen, Die Auf-
lockerung mit Spalt- und RiBbildung im Gewebe ist hier auch vorhanden. Eben-
falls unveréndert ist die schmélere Zone der Schaumzellen zwischen zusammen-
hingender Marksubstanz und Rand auf der medialen und die breite Anordnung
der Schaumzellen in entsprechender Weise auf der lateralen Seite. Dies steht
im Einklang mit der asymmetrischen Anordnung der Marksubstanz, die nicht von
der Medianlinie aus sich gleichmifBig nach beiden Seiten hin ausdehnt, sondern
niher an den medialen Umfang heranreicht und vom lateralen weiter entfernt
gelagert ist.

Die Zone der dunklen Zellen ist als eine kleine Stelle in der Mitte des medialen
Randes noch vorhanden. Es finden sich hier noch an einer kleinen Stelle dunkle
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Rundzellen. Diese Rundzellen haben sich mit der Reduzierung der dunklen Zellen
ebenfalls mehr und mehr vermindert. Auch in der Marksubstanz, in der sie vorher,
besonders in der Umgebung von Gefiflen, 6fters anzutreffen waren, sind sie hier
fast vollig verschwunden. '

Inmitten dieses Restes der dunklen Zellen, die an sich keine Verdnderung
aufweisen (s. Abb. 4¢), findet sich nun eine Anordnung von Ganglienzellen (siehe
Abb. 4g). Diese Ganglienzellen, die bei ihrer Menge und den sie umgebenden
Nervenfasern beinahe als ein Ganglion bezeichnet werden kénnten, beginnen an
der duBersten Umfassung des Organs und reichen von hier aus eine kleine Strecke
in das Innere hinein. Der Stelle,
an der diese Ganglienzellen ge-
legen sind, entspricht eine kleine
Einbiegung an der Peripherie. Es
ist diese Einbiegung noch die S
letzte Andeutung jener in der 7. H o'
Form der Nebenniere begriindeten ' : '
konkaven Ausbuchtung des Ran-
des in den mittleren Partien des
Organs. .

Die Ganglienzellen weisen %o 2
groBtenteils lingliche, bisweilen &)
auch rundliche Form auf, zeigen
Ausldufer, einen bis zwei Kerne
mit deutlichen Kernkorperchen
(s. Abb. 4g). Neben diesen
gréBeren Zellen finden sich aber

Abb. 4. Nebenniere des neugeborenen Meerschwein-

auch viel kleinere Exemplare,
die nur den vierten Teil des
Umfanges jener eben beschrie-
benen Ganglienzellen betragen.
Diese kleinen Zellen, zumeist
ganz am duBeren Rand gelegen,
sind von birnenférmiger Gestalt
und mit einem zarten, kurzemn,

chens, Schnitt aus den oberen Organpartien. Stelle der
priméren Einwanderung der Bildungszellen.

@) Chromaffine Zellen, die sich strangférmig von den

Ganglienzellen (g9) auns zur Marksubstanz (%) hinein.

ziehen; — b) Schaumezellen; — ¢) Zone der dunklen
Zellen (Sympathogenien) am medialen Rande; —
d) Jugendliche Ganglienzellen; — ¢) Jugendliche chro-

maffine Zellen (dunkler, kleiner Kern, hellbraunes Proto-
plasma); — f) Nerv, der diese Anlage mit dem auBerhalb
der Nebenniere gelegenen sympathischen Ganglion ver-

spitzen Ausliuferchen versehen. bindet (s. Text); — g) Ganglienzellen ; — &) Marksubstanz.

Es sind dies jugendliche Gang-

lienzellen (s. Abb. 4d). In innigem Zusammenhang mit den Ganglienzellen
stehen chromaffine Zellen. Die liegen als kleine Hiufchen an der AuBenseite des
Ganglions. Die Einzelzelle ist hier nicht abgrenzbar, vielmehr sieht man 3 bis 4
kleine, dunkle Kerne in hellbraun getontem Protoplasma (s. Abb. 4e).

Gegen das Innere zu endigt die Ganglienanlage in spitzer Form, was einer
allmihlichen Verminderung ihrer Zellen entsprechend ist. Von diesem Endpunkt
aus ziehen strangformig chromaffine Zellen gegen die Marksubstanz hin (s. Abb. 4a),
um sich dort mit deren Zellen (s. Abb. 4h) zu vereinigen. Es besteht somit eine
Verbindung des Ganglions mit dem Mark durch chromaffine Zellen, die an ihrem
Ausgangspunkt von den Ganglienzellen diesen ebenfalls eng angelagert sind. Die
Verbindungszellen gleichen in ihrem Aussehen den ausgebildeten, dunkel ge-
bréunten Gebilden des Marks.

Die Form der Verbindung des Ganglions mit dem zentralen Anteil wechselt.
In Abb. 4 sieht man die Verbindung zunéchst in Form-eines isolierten Stranges,
der von den Ganglienzellen ausgeht und sich dann in 2 Schenkel spaltet, die zum
Mark hinziehen. Zwischen den beiden Schenkeln sind Schaumzellen gelegen. An
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andern Stellen besteht nur ecine einfache strangférmige oder auch wiederum eine
mehrere schmale Zellbinder umfassende Verbindung. Das Bild &ndert sich in
weiteren nach oben zu folgenden Schnitten: Die Ganglienzellen riicken vom Rande
ab, in das Innere des Organs vor, um schliefilich dann vollig zu verschwinden.
Auch die Verbindung mit der Marksubstanz ist spaterhin nicht mehr nachweisbar.
Neben dieser beschriebenen grofleren Ansammlung von Ganglienzellen finden sich
auch vereinzelt gelegene Ganglienzellen, in deren nichsten Umgebung am Rande
des Organs. Sie weisen in ihrer Umgebung ebenfalls chromaffine Zellen auf, ohne
jedoch eine weiter gehende Verbindung mit dem Mark zu zeigen, die nur im Be-
reiche des Canglions allein nachzuweisen ist.

Noch ein weiteres, bisher nicht erwihntes Moment in der Anlage dieser
Ganglienzellenanlage wire bemerkenswert. Es miindet nimlich von der AuBlen-
seite her ein breiterer, nervoser Strang in die Ganglienzellen hinein, um sich zwischen
diesen allmidhlich aufzuspalten (s. Abb. 4f). Dieser Nerv 148t sich kontinuierlich
nach auswirts zu bis zu jenem Ganglion verfolgen, das, wie schon frither erwihnt,
auf der medialen auBeren Seite der Nebenniere in allen Schuitten vorhanden ist.
Dieses Ganglion steht demnach mit den innerhalb des Organs gelegenen in direkter
Verbindung.

Der die beiden Komplexe verbindende Nerv miindet vor seiner schlieflichen
Endigung in die grofie dullere Anlage zuerst in eine kurz vor dieser gelegenen
kleinen Vereinigung von Ganglienzellen, die gleichsam von dem grofien Verband
abgespalten erscheinen. Am Ende des Verlaufes des Nerven liegen eine Menge
kleiner, chromaffiner Zellen. Solche wurden innerhalb jenes auBen liegenden
Ganglions schon beschrieben. Der verbindende Nerv spaltet sich sowohl innerhalb
dieser chromaffinen Zellen wie auch der daneben lagernden Ganglienzellen auf.

Die nun folgenden, aus den oberen Schichten der Nebenniere sich zusammen-
setzenden Schnitte bieten nicht wesentliches Neues dar: Die Zone der dunklen
Zellen bleibt als schmaler Randbezirk an den mittleren Abschuitten der Peripherie
erhalten. Die Zone geht ohne Grenzen in die Zellen tiber, welche als heller Saum,
der eingangs beschrieben wurde, den iibrigen Umfang des Organs ausmachen.
Tm Bereiche der dunklen Zone finden sich nach wie vor spirlich Rundzellen, die
an diesen Stellen wiederum meist ganz kleine, an der AuBenseite gelegene GefdB-
chen umlagern. Fernerhin finden sich hier Ganglienzellen, von chromaffinen Zellen
umgeben, Nervenfasern, die gegen das Innere zu vorwachsen und aufBer von
chromaffinen Zellen auch von Rundzellen begleitet sind.

Die Marksubstanz (s. Abb. 5a) weist, wie in den vorhergehenden Abschnitten,
dicht gelagerte Zellen mit kleinen GefdBen auf. Das groflere, langgestreckte Gefil}
ist hier nicht mehr vorhanden. Die Art der Abgrenzung nach der lateralen Seite,
gegen die Schaumzellen hin, ist die ndmliche wie zuvor, auch die Spalt- und Vakuo-
lenbildung an der Mark-Schaumzellengrenze ist noch nachweisbar (s. Abb. 2d),
wenn dies auch nicht mehr so deutlich wie zuvor ausgeprigt ist. Ebenso zeigen
sich noch die verbindenden Hiufchen und Strédnge chromaffiner Zellen nach dem
medialen Rande, besonders gegen die Zone der dunklen Zellen hin (s. Abb. 2¢).
Diese Hiufchen und Stringe, im Vergleiche zu vorhergehenden Bildern bereits
erheblich vermindert, schwinden mit der allm#hlichen Verkleinerung des Organs
nach oben zu vollig. In Abb. 5 ist auch die schmilere Partie der Schaumzellen
zwischen medialem Rand und Mark und deren breiteren Schicht auf der lateralen
Seite deutlich erkennbar. Kleine Rundzellen sind im Bereiche des Markes sehr
spérlich geworden.

Am hinteren Pol ist in einer schmalen Einbuchtung der Peripherie ein groBeres
Gefil gelegen. Die Einbuchtung entspricht der Filtelung der Oberfliche in der
Gegend des hinteren Pols.
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In den allerobersten Schichten der Nebenniere wird aus der zusammenhéngen-
den Marksubstanz allmihlich eine getrennte Anordnung kleiner Zellhdufchen.
Dieses Stadium entspricht dem der untersten Teile des Organs. Mit dieser Ver-
#nderung geht anch ein Riickgang und eine Verkleinerung der BlutgefiBe einher.
Die chromaffinen Zellen weisen hier ein hellbraunes Protoplasma auf. Sonst finden
sich keine Veréinderungen von den bisher beschriebenen Formen. Die Zellanord-
nungen der Peripherie zeigen nichts Bemerkenswertes mehr,

Ganz zu oberst verschwinden die chromaffinen Zellen vollig. Die zentrale
Partie wird nur noch von Schaum-
zellen eingenommen, die von den
Zellen der Randzone umgeben gind.

Die zweite Nebenniere des
gleichen Tieres wurde ebenfalls in
Serienschnitte zerlegt. An ihr
konnten die ndmlichen Beobach-
tungen, wie sie hier geschildert
wurden, gemacht werden.

Wir haben im vorliegenden

noch keinen Abschlufl ent-
wicklungsgeschichtlicher Vor-
ginge, wie solche sich durch

nH 3
Eananderung 5y mpathlsch,er Abb. 5. Nebennieren des neugeborenen Meerschwein-
Blldungszellen dokumentle- chens, Schnitt aus den oberen Bezirken des Organs.
Dargestellt ist ebenfalls die untere Hilfte.
ren. Als bemerkenswert er- M: medialer, L: lateraler Rand. Es ist deutlich zu
scheint die Abh#ngigkeit der erkennen, wie die Marksubstanz () ohne Binrechnung

hied Ph d der verbindenden Zellstriinge (c¢) weit ndher an den
verschledenen asen €T medialen als an den lateralen Rand heranreicht:

Markentwicklung von be- ¢ Chromaffine Zellen (Marksubstanz); — b) Schmale
. . Randzone der dunklen (Sympathogonien). Man sieht,
stimmten Organtellen- In den wie sich lateralwirts diese Randpartie aufhellt, die

obersten Abschnitten des Or- dann der Substantia glomerulosa entspricht ; — ¢) Sym-
pathogonienstringe, die von der medialen Peripherie

]

gans findet sich nimlich die gegen das Mark vorwachsen; — d) Spalt- und Rif-
stiarkste Markbildu ng bei ver- bildungen an der lateralen Seite der Mark-Schaum-

- ; . zellengrenze: — ¢) Blutgefiiie; — f) Schaumzellen.
hiltnismaBig wenigen jugend- -

lichen Bildungszellen am medialen Rande ausgepriigt. Dagegen nimmt
gegen die mittleren und unteren Organteile hin die Zah! der Sym-
pathogonien mehr und mehr zu, wiahrend die Marksubstanz eine zu-
nehmende Reduktion aufweist.

Die von Wiesel als sympathische Bildungszelle bezeichnete lympho-
cytenidhnliche Mutterzelle, aus der sich nach einer Richtung die chrom-
affine, nach anderer Richtung die sympathische Ganglienzelle differen-
ziert, ist in embryonalen Zeiten in reichlichen Mengen im Grenzstrang
des Sympathicus vorhanden. Von hier aus vollzieht sich die Einwan-
derung in die zunfchst nur aus Rindensubstanz bestehende Nebennieren-
anlage zwecks Bildung des Marks. Der Vorgang ist derart, daB am
medialen Rande der Nebenniere — der Sympathicus zieht medialwirts
vorbei — die Kapsel an verschiedenen Stellen durchbrochen erscheint.
Durch diese Liicken treten mit Sympathicusfasern in kleinen Hiufchen
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die Iymphoiden Zellen. Ein Teil von diesen Zellen lagert unterhalb der
Kapsel, zwischen dieser und der Zona glomerulosa, wo er auch nach
der Geburt, wahrscheinlich sogar das ganze Leben als etwas dunklerer
Saum bleiben soll (Wiesel). Der andere Teil der Bildungszellen wachst
in. Form von Stringen und H#ufchen gegen die zentralen Teile der
Nebennierenanlage vor, in der sich dann allméhlich die Umbildung zu
chromaffinen Zellen vollzieht. Es sind dann neben den lymphocyten-
dhnlich gestalteten Zellen solche mit grofleren Kernen, rétlichem Proto-
plasma mit allen Ubergéngen bis zur entwickelten Markzelle vorhanden.

Diese Vorginge der Entwicklung sind sowohl bei der Nebenniere
des Menschen, wie auch bei Nebennieren hoherer Saugetiere, soweit be-
kannt und beschrieben, im wesentlichen die gleichen. Die Nebennieren
des neugeborenen Meerschweinchens, tiber deren fotale Entwicklung
liegen keine Untersuchungen vor, 1aBt jedoch Riickschliisse auf die
embryonalen Vorginge zu, die hier noch lange nicht zum Abschlusse
gelangt sind. Das Auffallendste erscheint hier, im Gegensatze zu anderen
Untersuchungen, die ungleichartige Ausbildung der Marksubstanz;
sie héngt damit zusammen, daf die Einwanderung der Sympatho-
gonien vorwiegend an einer bestimmten Stelle erfolgte, an deren ent-
sprechendem zentralen Teil die Entstehung des Markes dann zunachst
zustande kam. Diese Stelle findet sich hier in der oberen Halfte der
Nebenniere eben an dem Punkte, an welchem die sympathischen Gang-
lienzellen peripherwirts gelagert sind und die chromaffinen Zellen,
in innigem Zusammenhange mit den Ganglienzellen, eine strangférmige
Verbindung mit der zentralen Marksubstanz herstellen.

Die Griinde, aus welchen heraus gerade diese Stelle als primarer
und wahrscheinlich auch ausschlieflicher Einwanderungspunkt anzu-
nehmen ist, sind folgende: Die breite Zone der groBlen Zellen an der
medialen Peripherie in den unteren Partien des Organs sind als Sym-
pathogonien aufzufassen, deren Reifungsprozell zur chromaffinen Zelle
bereits weiter vorgeschritten ist, wéihrend die kleinen lymphoiden
auswirts gelagerten Gruppen mit ganz jugendlichen sympathischen
Bildungszellen iibereinstimmen. Im Bereiche dieser Anordnungen
findet sich das Mark verhiltnismiRig am geringsten entwickelt. Nach
oben zu tritt mit der gréBeren Ausbildung der Marksubstanz eine zu-
nehmende Verminderung der Randzone der dlteren wie der jugend-
lichen sympathischen Bildungszellen ein, an deren Stelle Zellstringe
treten, die gegen das Mark zu gerichtet sind. Diese Zellstringe teilen
sich schlieBlich in Zellhdufchen, unter denen, was zwar im Bereiche der
Zellstringe nur ganz verschwindend zu beobachten war, nun reichlich
chromaffine Zellen vorkommen. Die Menge des Markanteils, der im
Laufe dieser Verinderungen sich stets vermehrt hat, erhdlt in den nun
folgenden Partien seine stérkste Ausbildung; diese Stelle entspricht
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eben jenem angenommenen Punkte der primiren Einwanderung der
Sympathogonien.

Die Vorginge der Entwicklung, welche jenen Verinderungen zu-
grunde liegen, kann man sich nun etwa folgendermaflien vorstellen:
Die erste und wohl auch ausgehliefliche Einwanderung der Bildungs-
zellen hat an eben jener Stelle stattgefunden, an der die am Rande
gelegenen Ganglienzellen mit dem Mark in der erwidhnten Form verkniipft
sind; denn nur hier findet sich auch die Verbindung mit dem &uBeren
sympathischen Ganglion durch einen Nerven, auferdem, was im Ver-
laufe der Beschreibung nicht erwénht wurde, an der Einmiindungs-
stelle des Nerven in die Nebenniere ein kleines Haufchen von Sym-
pathogonien. Da diese Zellen in enger Beziehung mit dem Nerven stehen,
so dirften sie wohl mit diesem von dem Ganglion her vorgewandert
sein. Diese Beobachtung der nervisen Verbindung nach auBlen mit
Anteilen des Sympathicus und Zellen, die einzuwandern im Begriffe
stehen, konnte nur in diesem Bereiche gemacht werden. Hier ist ferner
die Marksubstanz am stérksten ausgebildet und deshalb die Menge der
Zellhdufchen zwischen medialer Peripherie und Mark verhiltnism#Big
gering; denn die Zellhdufchen, aus Sympathogonien in verschiedenen
Stadien der Reife neben ausgebildeten chromaffinen Zellen bestehend,
riicken allméhlich vom Rande her, an dem ihre Lagerung primir statt-
gefunden hat, gegen die zentrale Marksubstanz vor, welche in dieser
Weise eine weitere Vermehrung erfahrt. Das griBere, lingsverlaufende
Gefall im Markanteil konnte auch nur hier an der Stelle seiner ausge-
dehntesten Entwicklung zur Beobachtung gelangen.

An diesem Teil des Organs nun haben die Vorgiéinge der Entwicklung
der Marksubstanz entsprechend der hier zuerst vor sich gegangenen
Einwanderung der Sympathogonien auch bereits den frithesten Abschluf
in Form einer stirksten Ausbildung des chromaffinen Anteils erreicht.
Entsprechend dieser Ausbildung ist die Zahl der jugendlichen und zur
vélligen Entwicklung des Markes noch bendtigten Zellen nur gering.
Jedoch weisen auch diese Zellen bereits, noch nicht in Mark aufgenom-
men, sondern auflerhalb von diesem, in den beschriebenen Hiufchen
gelegen, bereits Neigung zur vélligen Ausreifung auf; dieser ProzeB
ist an der Stelle, an der die Zellen bereits sehr lange, ihrer frithen Ein-
wanderung gem#f, im Organ lagern, erklirlich.

An dieser Stelle haben nun die Sympathogonien zunichst die zen-
tralen Teile erfiillt und die Marksubstanz zur Entwicklung gebracht.
Neue einwandernde Schiibe folgten. Sie dringen allmihlich gegen die
inneren Partien vor. Je weiter nun diese Stellen des Organs von dem
Punkt der priméren Einwanderung entfernt liegen, um so mehr nahert

sich das Bild den embryonalen, entwicklungsgeschichtlichen Vorstadien
der Markbildung.
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Die Zellhsufchen zwischen Mark und Rinde machen nun Zell-
stringen Platz, die vorwiegend nicht chromaffine Zellen enthalten und
gegen das im Vergleich zu vorher geringer ausgebildete Mark sich er-
strecken. Es sind diese Stréinge hier die letzten, zu denen sich die einst
am Rande gelagerten Sympathogonien zur Markbildung ausgewachsen
haben; denn sie sind zu dessen definitiver Fertigstellung geniigend,
da nur noch ganz spérlich Bildungszellen in der Mitte der Peripherie
nachweisbar sind. Die Neigung, analog dem spiteren Stadium, sich aus
den Stringen in einzelne Hiaufchen zu isolieren, ist auch hier vorhanden.
Der Vorgang scheint dann einzutreten, wenn der Wachstumsreiz nach
dem wesentlichen Aufbruch des fiir die Ausbildung des Markes beno-
tigten Bildungszellmaterials am Rande geschwunden und zugleich
damit die Tendenz zur volligen Ausreifung eingetreten ist.

Weiterhin tritt nach unten zu nun Vermehrung der Bildungszellen
am Rande mit allméhlicher Abnahme der Strangbildung und der Mark-
substanz auf. SchlieBlich sind in den alleruntersten Partien — ein all-
mahlicher Ubergang 148t sich durchwegs verfolgen — eine auflerordent-
liche Menge von Sympathogonien nachweisbar, die als breiter Giirtel
den ganzen medialen Rand einnehmen. Die jiingeren kleinen Zellen
liegen im allgemeinen mehr nach auswirts, die groferen, reiferen mehr
nach innen zu, da der ProzeB der Reife in der Hauptsache bei dem Vor-
riicken gegen das Organ zuzunehmen scheint. Durchwegs ist dies jedoch
nicht der Fall. Uberall zwischen den groferen Zellen, sei es am Rande,
im Bereiche der Striinge oder der Marksubstanz, sind auch ganz jugend-
liche, lymphoide Zellen vorhanden. Sie scheinen, abgesehen von der
entwicklungsgeschichtlichen Aufgabe, auch als Reservematerial fir
zugrunde gehende chromaffine Zellen zu diemen, fiir die eine Teilung,
sei es mitotischer oder amitotischer Art, nicht nachgewiesen werden
konnte. Hier also in den zu tiefst gelegenen Organabschnitten, erreichen

"die Bildungszellen in verhaltnismaBig spater Zeit die Statten ihrer
Ansiedlung und zeigen zur Zeit der Geburt noch vollig embryonale
Anordnungen, von denen aus sich alle Ubergéinge bis zur ausgebildeten
Marksubstanz verfolgen lassen.

Das ganze Resultat, wie es hier zur Darstellung gebracht wurde,
unterscheidet sich grundsitzlich in einem Punkte von den Beobachtungen
anderer Autoren iiber die entwicklungsgeschichtlichen Vorgénge der
Nebenniere. Wiesel und andere finden eine gleichméfige Einwan-
derung sympathischer Bildungszellen im embryonalen Leben an der
ganzen medialen Seite der Nebenniere, die auch besonders den unteren
Pol, in geringerem Grade auch Teile der lateralen Rinder umfalt.
Somit findet die Ausbildung der Marksubstanz im wesentlichen gleich-
mifig im ganzen Organ statt und zeigt die bekannten Erscheinungen
der Unreife zur Zeit der Geburt in der némlichen Form in simtlichen
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Teilen des Organs. Nach unseren Untersuchungen sind hingegen bei
dem neugeborenen Meerschweinchen wesentliche Unterschiede der
Markausbildung zu verzeichnen, die ihre Ursache in der nur an einer
Stelle vollzogenen und sich vollziehenden Einwanderung haben.. Von
dieser Stelle aus.konnte erst allmahlich die Durchdringung des Organs
mit Sympathogonien erfolgen, die demgemiB zur Zeit der Geburt, an der
die Beobachtungen einsetzen, je nach der Dauer ihres Aufenthaltes in der
Nebenniere verschiedene Stadien der Markentwicklung zeigen muBten.

Es mag das Fehlen der Zellen der Glomerulosa im Bereiche der stérk-
sten Entwicklung der Sympathogonien am medialen Rande und deren
Auftreten bei dem allmihlichen Riickgang der Bildungszellen auffallend
erscheinen. Es diirfte sich jedoch nicht um ein Fehlen, sondern nur um
ein Uberdecktwerden der Glomerulosa durch das reichliche Vorhanden-
sein der Bildungszellen handeln. Ahnliche Beobachtungen konnte auch
Wiesel bei der Entwicklung der Nebenniere des Menschen wie der des
Schweines machen. Verf. weist auch besonders auf die oft #hnliche
Lagerung der Sympathogonien mit der Glomerulosa hin, was bisweilen
zu Verwechslungen, besonders bei spérlichem Vorkommen der Bildungs-
zellen, fithren kann. Letztere unterscheiden sich dann von der Sub-
stantia glomerulosa nur durch ihre starkere Farbbarkeit, Beobachtungen,
die mit den unserigen iibereinstimmend sein dirften.

Was die sonstigen, hier beobachteten Vorginge der Entwicklung
und ihre Ubereinstimmung oder Abweichung von den Untersuchungen
anderer Autoren anlangt, so gibe es dariiber folgendes zu bemerken:
Der enge Zusammenhang der einwandernden Sympathogonien mit
Gefaflen wurde verschiedentlich, so von Wiesel, Kohn und .anderen
beobachtet. Auch hier ist die nahe Beziehung der jugendlichen wie auch
der reifen und reifenden Markzellen zu GefalBen fast durchwegs fest-
zustellen. Dagegen sind die Zusammenhinge mit nervisen Elementen
nicht immer sicher nachweisbar. Es hingt dies auch mit' den Schwierig-
keiten zusammen, feinste, nervise und bindegewebige Substanzen durch
geeignete Methoden sicher zu unterscheiden. Wiesel sieht Sympatho-
gonienhaufen, von Sympathicusfasern begleitet und noch mit diesen
im Zusammenhang, in die Nebenniere einwandern. Er beobachtet auch
gréBere Nervenfasern aufler Zusammenhang mit dem Sympathicus,
die an ihrem Ende groBere Mengen von Sympathogonien aufweisen.
Dagegen kann er Beziehungen der Bildungszellen mit Ganglienzellen
nicht feststellen. Fiir uns sind nach den Beobachtungen Verkniipfungen
der jugendlichen Markzellen wie auch derer in allen Formen der Reife
mit Ganglienzellen und nervésen Elementen gegeben. Es sei besonders
auf jenen als primire Stelle der Einwanderung bezeichneten Punkt
verwiesen, an dem doch wohl Vorginge, die sich stets in gleicher Weise
wiederholen, anzunehmen sind. Wir haben hier am Rande eine gréBere
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Menge von Ganglienzellen, die vereinzelt ganz jugendlich sind und enge
von Bildungszellen umlagert werden. Diese Bildungszellen entsprechen
kleinen, unreifen Formen an der Peripherie, eben in der Umgebung der
Ganglienzellen, wihrend reife, chromaffine Anordnungen mehr nach
innen zu vorhanden sind und jene strangférmige Verkniipfung mit dem
Marke bewerkstelligen. Auf spiteren Schnitten sieht man die ganze
Anordnung zentralwérts mehr und mehr verlagert, wo sie sich schlief3-
lich verliert. Gleichzeitig hat sich an dem auBerhalb der Nebenniere
gelegenen Ganglion des Sympathicus ein kleiner Komplex von Ganglien-
zellen mit Rundzellen abgespalten, in der Richtung auf jene Stelle zu,
mit der er durch einen Nerv verkniipft ist. Hs gewinnt also den Anschein,
als ob hier ein weiterer Nachschub, wie er dem in der Nebenniere ge-
lagerten entspricht, im weiteren Laufe der Entwicklung die Einwande-
rung vollziehen wird. Nach den hier vorliegenden Beobachtungen ist
jedenfalls der enge entwicklungsgeschichtliche Zusammenhang zwischen
Ganglienzellen, Nervenfasern und Bildungszellen unverkennbar. Ob
diese Beziehungen stets zutretfend sind, 148t sich naturgemiB nicht
entscheiden. Doch sei auch noch auf die oft gemachten Wahrnehmungen
innerhalb der Marksubstanz verwiesen: Ganglienzellen, die von Mark-
zellen besonders eng umlagert werden und deren Fortsiitze sich zwischen
den Markzellen verflechten, ferner gréfere Nervenfasern, die ebenfalls
in innigem Zusammenhang mit derartigen Zellen, besonders solchen
jiingerer Art stehen. Auch dies zeigt die angefithrten Verbindungen,
die an sich bei der nabhen Verwandtschaft dieser Zellen erklarlich sind.

Was den Reifezustand der Bildungszelle im Verhaltnis zu ihrer
Wanderungsfihigkeit und der Ortlichkeit ihrer Lagerung in der Neben-
niere anlangt, so ist Wiesel folgender Meinung. Er halt nur die ganz
jugendliche Form, also die lymphocytenihnlich gestaltete Sympatho-
gonie, fiir wanderungsfahig. Wenn diese die Nebenniere erreicht hat,
so niahert sie sich um so mehr dem Stadium der Reife, je niher sie an die
zentralen Teile, die Statten ihrer endgiltigen Lokalisation herange-
kommen ist. Diese Auffassung trifft nach Wiesel nur im allgemeinen
zu. Denn auch er findet #ltere Exemplare am Rande und jiingere
in den inneren Abschnitten. Der Meinung Wiesels kénnen wir uns
im wesentlichen anschlieBen. Nur war an der jugendlichen, ganz kleinen
Bildungszelle mit dunklen Kernen bereits hiufig eine schwache, hell-
braune Firbung eines schmalen Protoplasmahofes, also bereits eine
deutliche Chromierung, festzustellen. Derartige Exemplare konnten
besonders im sympathischen Ganglion angetroffen werden. Solche
Beobachtungen finden sich bei Wiesel nicht. Der Farbenton scheint
tiberhaupt in Beziehungen zum Alfer der Zelle zu stehen, da hellbraune
Farbung bei jugendlichen, kleinen Formen, dunkelbraune Chromierung
bei alteren, groBeren Zellen beobachtet wurde.
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Was die Rif}- und Spaltbildungen im Gewebe an der lateralen Mark-
Schaumzellengrenze anlangt, so wurde schon erwihnt, daB diese als
Ausdruck einer lockeren Verkniipfung wegen ihrer konstanten und
gleichméfligen Wiederkehr anzusehen seien. Im Bereiche dieser Zone
waren, wenn auch nur geringgradig, Erscheinungsformen wvorhanden,
die auf eine gewisse Degeneration der Schaumzellen schlieBem lassen
konnten. Wenn man in Betracht zieht, dafi die Einwanderung der
Sympathogonien vorwiegend auf der medialen Seite erfolgt, so wird
die Marksubstanz bei ihrer Entwicklung und Ausdehnung in die Breite
sich von medialwirts her lateralwirts zu erstrecken. Da die Einlagerung
der Markzellen innerhalb der Schaumzellen nicht anders als durch
allmahliche Verdrangung der letzteren erkldrt werden kann, so ist der
Wachstumsdruck bei stirkerer Ausbreitung des chromaffinen Anteils
am ausgiebigsten gegen die laterale Seite zu gerichtet; hier erfolgt dann
auch. dementsprechend vorwiegend die Verdringung der Schaumzellen.
Eine leichte Versinderung der Zellen, durch die Wirkung der Kompres-
sion veranlafit, ist erklarlich. Beide Momente zusammen, Verdringung
und Degeneration, durch den wachsenden und sich ausdehnenden
Markanteil veranlaBt, diirften dann die erwéhnten FErscheinungen
veranlassen. Es kann vorweggenommen werden, dafl dhnliche Beob-
achtungen spéterhin nicht mehr zu machen waren. Das Gewebe hat
sich wohl bald an die verinderten Bedingungen, durch das Wachstum
der Marksubstanz herbeigefithrt, angepafBt.

Die Asymmetrie der Lagerung der Marksubstanz, die an den medialen
Rand weit ndher heranreicht als an den lateralen, hingt damit zusam-
men, dafBl die medialwirts erfolgte Einwanderung auch die vorwiegende
Ausbildung des Markes nach dieser Seite hin begiinstigt. Bei der Ent-
wicklung der chromaffinen Zellen in den  zentralen Abschnitten ist
besonders die Gegend des unteren Poles ausgebildet. Welche Ursachen
dieser Lokalisation, die sich auch spiterhin bei den &lteren Organen be-
merkbar macht, zugrunde liegen, kann nicht angegeben werden.

Bei der Nebenniere des neugeborenen Meerschweinchens sind dem-
nach alle Stadien der Entwicklung der Marksubstanz vertreten. In
dem n#@mlichen Organ 14ft sich voll ausgebildetes Mark bis herab zur
Markanlage und, je nach dessen Reifezustand, Bildungszellen in ver-
schiedener Form und Ausbildung verfolgen. Die Ursache dieser Er-
scheinung ist in der auch jetzt noch nicht vollendeten Einwanderung
der Sympathogonien an nur einer Stelle des Organs zu suchen. Von dieser
Stelle aus durchdringen die Bildungszellen das Organ. Je weiter diese
Organpartien von dem primiren Einwanderungspunkt entfernt sind,
um so mehr lassen diese die embryonalen Vorginge der Markbildung
erkennen. ‘

Meerschweinchen, 7 und 10 Tage alt.
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Die Beschreibung der beiden Nebennieren kann zusammenge-
nommen werden, da der Befund bei beiden Organen der namliche ist.
Auch in ihrer GrioBe besteht keine merkbare Differenz.

GroBter Lingsdurchmesser des gefdrbten und geschnittenen Priparates 4 mm,
grofte Breite 2 mm. Die Schnitte wurden ebenfalls parallel zur Basis von unten
nach oben gefithrt.

Die untersten Abschnitte des Organs ergaben folgenden Befund: Die dulere
Peripherie wird von der schmalen Zone kreisformig gelagerter, heller Zellen ein-
genommen. Sie ergeben in Form und Anlage keine Abweichung von den ent-

_sprechenden Zellen bei dem 1 Tag alten Tier. Diese gleichmiflige Gestaltung
erleidet nur an einer Stelle eine kleine Unterbrechung. An dieser Stelle, der Mitte
des medialen Randes, findet sich eine kleine, durch die schon frither erwihnte
Gestaltung des Organs bedingte rundliche Einbuchtung. Hier sind eine Reihe
gréferer und kleinerer GefiBe vorhanden, die in ihrer Umgebung Rundzellen
verschiedener Grofle aufweisen. Die schmale Randzone ist hier erheblich ver-
breitert und reicht als rundliche Vorwolbung eine kleine Strecke in das Innere des
Organs hinein. Im Bereiche dieser Vorwélbung, deren Zellen in Form und Lagerung
mit denen des Randbezirkes vollig itbereinstimmen, finden sich ganz kleine Clefd-
chen. Diese Gefilichen sind zwischen den einzelnen Zellhdufchen angeordnet.
An den GefiBichen liegen dunkle, rundliche, manchmal auch mehr linglich gestaltete,
gréBere und kleinere Zellen.

In dem Randbezirk des Organs ist eine reichliche Entwicklung kleiner Blut-
gefiBe festzustellen. Die diesem #uflersten Abschnitt folgende Zone der Schaum-
zellen bietet in ihrer Anordnung nichts Bemerkenswertes dar.,

Durch die Mitte des Organs zieht sich eine schmale, zusammenhingende
Marksubstanz. Die Marksubstanz besteht aus eng aneinander gelegenen, deut-
liche Hiufchen bildenden, chromaffinen Zellen.

Im Bereiche der Hiufchen sind die Einzelzellen gegeneinander nicht abgrenz-
bar. Die chromaffinen Zellen bieten das nimliche Aussehen 'wie zuvor. Gegen die
Zone der Schaumzellen hin wird der Zusammenhang der Héufchen untereinander
lockerer. Sie liegen hier 6fters isoliert, durch dazwischen befindliche Schaum-
zellen voneinander getrennt. Hier, an den Randpartien, fallen auch Zellen mit mehr
rotlich gefirbtem Protoplasma auf, die sonst in Aussehen und Lagerung den chromaf-
finen Zellen gleichen. Eine scharfe Grenzlinie zwischen Mark- und Schaumzellen
besteht demmnach hier so wenig wie zuvor.

Im ganzen Bereich der Marksubstanz ist eine auBerordentlich reichliche Vascu-
larisation durch groBe und kleine Gefifle vorhanden. Ein besonders groBes Gefdld
findet sich an der medialen unteren Seite des Organs, innerhalb einer schmalen
und tiefen Einziehung gelegen, die hier der duBere Umfang beschreibt. Die Ein-
ziehung entspricht der Einfiltelung der Oberfliche.

Infolge dieser hier vorhandenen Form, die eine tiefe Einziehung der Ober-
fliche nach innen zu bedingt, reicht die Marksubstanz an dieser Stelle bis zom
Rande der Oberfliche heran. Hier, am Grunde des Spaltes, ist auch das groBe
GefiB gelegen. Die nihere und weitere Umgebung dieses Geféies zeichnet sich
durch kleine Ansammlungen rundlicher, bisweilen auch mehr linglich gestalteter,
dunkler, kleiner Kerne aus, die auch vereinzelt an manchen Gefiflen, innerhalb
der Marksubstanz, angetroffen werden konnen. An der hier geschilderten Stelle,
die dem unteren Ende der chromaffinen Anlage entspricht, ist diese am reichlichsten
entwickelt.

Zwischen der vorher erwithnten, durch die Randzellen gebildeten Vorbuch-
tung nach innen, an der medialen Seite der Nebenniere und der Marksubstanz,
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ifegen kleine, isolierte Zellhiufchen inmitten der Schaumzellen. Diese bestehen
aus Jymphocytenartigen und etwas groBeren Zellen mit rétlichem Protoplasma.

Die Verinderungen in den mittleren Teilen des Organs sind von den bis jetzt
geschilderten nur geringgradig. Die rundliche Einbuchtung an der medialen
Seite verschmilert sich immer mehr. Zuletzt bleibt nur noch ein schmaler, mit
der Zone der peripheren Zellen in Verbindung stehender Zelistrang iibrig, der dann
auch allméhlich verschwindet. Gleichzeitig damit nimmt die Zahl der Rundzellen,
die innerhalb des Bezirkes, wie besonders an dessen AuBenseite in der Umgebung
von GefiBen in groBerer Menge vorhanden waren, immer mehr ab. Mit diesem
Vorgang geht auch eine Reduktion der Gefifle einher. In gleicher Weise vermin-
derten sich die Zellhiinfchen, welche gleichsam ein Verbindupgsglied der Einbuch.-
tung mit der Marksubstanz darstellten. Auch diese Zellhdufchen sind nach dem
volligen Verschwinden jener vorspringenden Zone nicht mehr nachzuweisen.

Die Vascularisation nimmt in den zentralen Teilen des Markes zu. Das grofle,
am Grunde des Einschnittes gelegene Gefdl wird durch Vorriicken nach Itnen zu
zum zentralen, lingsverlaufenden HauptgefiBl, Unter den Markzellen ist eine
Zunshme der kleinen lymphoiden Bildungen zu verzeichnen. Diese sind perivas-
culér angeordnet. Aufler diesen lymphocytenartigen Zellen sind ,,Zwischenformen®,
kleine Zellen mit wenig Protoplasma und dunklem Kern, anzutreffen. Solche
wurden bereits beschrieben. Thr spirliches Vorkommen ist auch hier zumeist
mit dem Vorhandensein von Gefdfen verkniipft.

Die Gestaltung des Markes, auch in der Art der Abgrenzung gegen die Schaum-
zellen hin, bietet keine Abweichung von der vorhergehenden Schilderung. Auch die
Schaumzellen und die periphere Zone zeigen keine Verdnderungen.

In den oberen und obersten Teilen der Nebenniere findet sich eine allmihliche
Verminderung der Marksubstanz, entsprechend der Verkleinerung des Orgars.
Die chromaffinen Zellen bieten sich zuletzt als schmaler, inmitten der Schaum-
zellen gelegener Streifen dar. SchlieBlich 16st dieser Streifen seinen Zusammenhang
und zeigt sich in Form isolierter, jedoch nahe beieinander gelegener Héufchen
chromgebriunter Zellen. Mit der Reduzierung des Markes geht eine solche der
Vascularisation und ein fast volliges Verschwinden der kleinen, dunklen Zellen
einher. An den iibrigen Teilen des Organs sind fast keine Verénderungen mehr
vorhanden.

In dem hier vorliegenden Organ ist, wenn wir von den ganz zu oberst
gelegenen Abschnitten absehen, die Marksubstanz bereits vollig zur
Ausbildung gelangt. Es lassen sich auch dementsprechend die Anlagen
und Formen der Bildungszellen, wie sie sich in systematischem Auf-
bau zwecks Herstellung des Markes durch die ganze Nebenniere ver-
folgen lieflen, nicht mehr nachweisen. Dagegen hat aber die Einwande-
rung der Sympathogonien ihr Ende nicht. erreicht. Sind sie doch zur
weiteren Vermehrung und Vergroflerung der chromaffinen Anlage be-
notigt, nachdem die chromaffine Zelle, ein Produkt der Reife und viel-
leicht auch, analog den roten Blutkérperchen, schon nahe dem baldigen
Zerfall, aus sich heraus, einer Vermehrung durch Teilung nicht mehr
fahig zu sein scheint.. Beobachtungen in diesem Sinne konnten wenig-
stens nirgends gemacht werden. Was den Zusammenhang mit den
auBerhalb gelegenen sympathischen Anteilen anlangt, von denen her.
die Bildungszellen die Nebenniere erreichen, so konnten sich weder hier
noch in den folgenden Praparaten derartige Zusammenhinge mit
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Sicherheit feststellen lassen. Es liegt dies wohl einerseits in den Verhalt-
nissen des Wachstums begriindet, durch welche bei der groBeren Ent-
fernung des Sympathicus von der Nebenniere der nervése Zusammenhang
bei der Herausnahme des Organs zerstért und so nicht mehr dargestellt
wurde. Andererseits weist manches darauf hin, dafl die Einwanderung
der Sympathogonien nun nicht mehr fortwihrend und in gleicher Stérke,
sondern schubweise erfolgt; die Vorginge der embryonalen Entwick-
lung lassen sich némlich bei dem einen Organ nur geringgradig, bei den
anderen wiederum in ausgeprigteren Formen feststellen. So ist es wohl
auch moglich, daf "bei vielen zur Untersuchung gelangten Objekten eine
Einwanderung sich noch nicht oder schon vorher vollzogen hat, demnach
nicht mehr nachzuweisen war. Diese intermittierende Form des Nach-
schubs ist sehr wohl erklirlich, wenn man bedenkt, da8 ein fortwihren-
des Nachwachsen jugendlichen Bildungsmaterials ein iibermiBiges
Ausdehnen der Marksubstanz zur Folge haben wiirde, was mit den
physiologischen Verhiltnissen des Wachstums nicht in Einklang zu
bringen wire.

In Ubereinstimmung mit den Untersuchungen an der Nebenniere
des neugeborenen Tieres 1aBt sich auch bei dem wachsenden Organ
das Vordringen jugendlicher Zellen gegen das Mark zu am medialen
Rande beobachten. Eine primire Stelle der Einwanderung, wie dies
bei dem mneugeborenen Tiere nachgewiesen werden konnte, 14Bt sich
hingegen nicht mehr finden. Doch macht die Bevorzugung der Mitte
dieser Region immerhin wahrscheinlich, daB auch weiterhin die Vor-
ginge sich in dem erwdhnten Sinne vollziehen. Das stirkere Wachstum
von Sympathogonien auch an anderen Stellen der medialen Peripherie
mag seine Ursache in der besonderen Nachbildungs- und VergroBerungs-
bediirftigkeit gewisser Markbezirke haben. Es lassen sich spiterhin
sogar am lateralen Rande der Nebenniere solche Beobachtungen, wenn
auch nur in geringem Grade, machen. Hier ist sicherlich nur ein weiteres
Umfassen des Randes durch die Bildungszellen und deren Einwande-
rung an verschiedenen Orten im Sinne einer gleichm#Bigen Durch-
bildung der Marksubstanz anzunehmen.

Bei dem Organ, das hier geschildert wurde, sind zwei Stellen nach-
weisbar, von denen aus die Versorgung des Markes mit jugendlichem
Nachwuchs stattfindet. Die eine ist in der Mitte des medialen Randes
gelegen (s. Abb. 6). Hier sind die Gefafle an der Auflenseite enger von
Sympathogonien umlagert (s. Abb. 6¢).

Die sich hier nun anschlieBende, in der mikroskopischen Erklirung
als Vorwolbung bezeichnete Bildung weist nur in ihren zentralen Teilen
die glomerulosadhnliche Lagerung ihrer Zellen auf, die als Fortsetzung
der Randglomerularis zu betrachten sind (s. Abb. 6¢). Dagegen, dies
wurde vorhin mnicht erwidhnt, bilden die Rénder der Anlage dicht
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gelagerte, gegeneinander nicht abgrenzbare Zellen mit dunklen, kleinen
Kernen und dunklem oder hellerem Protoplasma (s. Abb.6d). Von diesem
Randbezirke spalten sich dann die isolierten Zellhdufchen ab, die zwi-
schen dem Ende dieser Anordnung und der Marksubstanz gelegen
sind (s. Abb.6h). Prinzipiell stimmt das Ganze mit jenen so zahlreichen,
sich in H&ufchen aufteilenden
Zellstraingen bei der Neben-
niere des Neugeborenen iiber-
ein. Wir haben hier in den
dunklen peripheren Zellen und . 3 %
den einzelnen Haufchen auch o iy IR
nichts anderes als reifende, ey ; §ors
gegen das Mark zu wandernde | it ‘
Sympathogonien. Mit diesen
kénnen jedoch nicht jene zen-
tralen (lomerulosaanteile in
FEinklang gebracht werden,
zwischen denen freilich auch
reichlich jugendliche Bildungs-
zellen vorhanden sind. Bei
diesen  Glomerulosaanteilen
handelt es sich um nichts an-

d

Abb. 6. Nebenniere des 7 Tage alten Meerschweinchens.

deres als um echte Glomeru-
losasubstanz, die beim Ein-
wandern der sympathischen
Elemente, urspriinglich peri-
pher gelegen, mit in das Innere
vorgestiilpt wurde. Wiesel
beobachtete ebenfalls Glome-
rulosasubstanz, die, in Zu-
sammenhang mit ihrem peri-
pheren Teil, sich lings eines
Nerven oder eines Gefiles
ziemlich tief in das Organ
hineinzieht. Er fithrt das eben

Schnitt aus dem mittleren Teil des Organs. Die dar-
gestellte Randpartie mit der Glomerulosa () und dem
im Text als Vorwdlbung bezeichneten Gebilde ent-
gpricht dem medialen Rande.
a) Substantia glomerulosa; — b) Blutgefif; —
¢) Jugendliche, Iymphocytenshnliche Sympathogonien,
die das Blutgefd8 umlagern und auch einwirts davon
im Bereiche der Vorwdlbung zu beobachten sind; —
d) Randpartie der Verwdlbung, die von dicht gelager-
ten, dunkler erscheinenden Zellen (Sympathogonien)
gebildet wird; — ¢) Zentrale Teile der Vorwdlbung,
welche Zellkomplexe darstellen, die als Fortsetzung
der Rundglomerulosa anzusehen sind; — f) Schaum-
zellen; — ¢) Marksubstanz; — %) Isolierte Zellhjuf-
chen, die sich von dem duBeren Saum der Vorwéibung
abspalten und sich zwischen dieser und der Mark-
substanz lagern (zur Marksubstanz vorwandernde
Sympathogonien).

Erwihnte als Ursache an. Wenn hier auch kein isoliertes groBeres
Gefaf oder Nerv, sondern nur sympathische Zellen mit kleinen GefiBen
zur Beobachtung kamen, so wird der durch das Einwachsen bedingte
urschliche Faktor in diesem Falle wie bei Wiesel diese Lagerung durch
Vorstillpen des Randes veranlaBt haben.

Die isolierten, gegen das Mark gerichteten Zellhdufchen weisen bei
starker VergréBerung zumeist ein zentral gelegenes, kleines Gefaf auf
(s. Abb. 7D), um das sich die zelligen Bestandteile anordnen (s. Abb. 7e).

Virchows Archiv. Bd. 232. 17
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Diese setzen sich aus Komplexen von etwas grofleren Zellen (s. Abb. 7e)
wie sie den Réndern der Anordnung entsprechen und vereinzelt kleinen
Rundzellen zusammen (s. Abb. 7f). Bemerkenswert erscheint nach
oben zu ein kleines Biindel feinster Fiserchen, in die schmale, langliche
Kerne eingelagert sind. Hier handelt es sich méglicierweise um Nerven-
fasern (s. Abb. 7c). Ein einzelnes derartiges Faserchen reicht in Rich-
tung auf die Marksubstanz etwas iber die Anlage hinaus (s. Abb. 7d).
An seinem Ende liegt ein kleines Hiufchen von Rundzellen (s. Abb.
7d); diese, als Sympathogonien
anzusehen, sind in weiterer Wan-
derung gegen das Mark begriffen.
Bei dem engen Zusammenhang
zwischen Sympathogonien und ner-
viser Substanz ist das begleitende
Faserchen doch wahrscheinlich als
nervoser Natur anzusehen.

Eine weitere Stelle, von der
aus Bildungszellen, hier zumeist
ganz jugendlicher Art, in die Mark-
substanz vorwandern, findet sich
in der medialen unteren Seite des

Abb. 7. Stirkere VergrdBerung eines isolierten
Sympathogonienzellbdufchens, wie solche so-

wohl bei dem Organ des 7 Tage (s. Abb. 4) wie

auch bei dem Organ des 1 Woche 6 Tage alten
Tieres angetroffen wurden.

@) Schaumzellen; — b) Blutgefi innerhalb des

Hiufchens, um das sich die Zellen zumeist an-

ordnen; — ¢} Feine Fiserchen innerhalb des

Komplexes, von denen ein einzelnes iiber die

Organs im Bereiche der erwahn-
ten Einkerbung der Oberfliche.
Da hier infolge der Gestaltung das
Mark bis an den Rand der Neben-
niere heranreicht, bestehthierschon

Anlage hinausreicht. Am Ende dieses Einzel-

faserchens: — d) kleine Rundzellen (jugendliche

Bildungszellen); — e) grofere Zellen; — f) Rund-

zellen (e und f sind Sympathogonien verschie-
dener Entwicklungsstufen).

von vornherein eine direkte Verbin-
dung mit den das Gefaf} dicht um-
lagernden Bildungszellen und dem
chromaffinenAnteil. Da in der Folge
gegen die Organmitte zu das urspriinglich in jener Einfaltelung gelegene
GefaB zum zentralen Hauptgefal der Marksubstanz wird, so tritt, ent-
sprechend dem Verlaufe dieses Gefifles, eine diffuse Verteilung der
dasselbe weiterhin begleitenden Bildungszellen ein. In Ubereinstim-
mung damit nimmt demnach die Menge der lymphoiden Gruppen im
Bereiche dieser Form der Blutversorgung innerhalb der Marksubstanz
erheblich zu. Wir sehen also in diesem Falle einen dauernden Zusammen-
hang der Sympathogonien mit einem groferen Gefaf, dessen Ausbreitung
im Marke auch die der Bildungszellen bedingt.

Was die Marksubstanz selbst anlangt, so ist das Wesentliche hieriiber
schon im mikroskopischen Befund enthalten. Weitere Erliuterungen
eriibrigen sich. Zellen verschiedener Altersstufen kommen neben-
einander vor. Die Anordnung in kleineren Haufchen am Rande des
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Markes, gegen die Schaumzellen zu, ist wobl als der Ausdruck der noch
nicht vollig erfolgten Fertigstellung des Markes, analog den Beobach-
tungen bei dem neugeborenen Tiere, aufzufassen. Die weitere Mark-
ausbildung erfolgt auch von den im Mark gelegenen Sympathogonien,
die sich allméahlich zu reifen Markzellen umwandeln.

Es sei noch auf die Anlage der Rindensubstanz Bezug genommen.
Bekanntlich bildet die Rinde bei der menschlichen Nebenniere drei
Schichten: Die breiteste Schichte wird durch die Zona fasciculata dar-
gestellt, in deren Bereich die Rindenzellen in Form von Zellsdulen
angeordnet sind. Unterhalb der Kapsel biegen diese Zellsdulen um,
wodurch die Zona glomerulosa entsteht. Dagegen wird durch Liicken
innerhalb der Fasciculata, gegen das Zentrum zu, die Reticularis ge-
bildet. Zwischen den Liicken treten Gefille auf. Schon in verhéltnis-
m#afig frithen Zeiten des embryonalen Lebens 188t sich bei dem Menschen
die Scheidung in die drei Abschnitte beobachten. Es ist auch bei dem
Neugeborenen der innerste Abschnitt der Rinde, die blutgefillte Reti-
cularis, die im Laufe des ersten Lebensjahres z. T. degeneriert, um der
Marksubstanz mit den dabei auftretenden sonstigen Veréinderungen,
wie sie eingangs erwdhnt wurden, Platz zu machen. Nach den Beobach-
tungen an den Nebennieren der Meerschweinchen fehlt die Reticularis
vollstéindig, wihrend Glomerularis und Fasciculata vorhanden sind.
Nur ist im Bereiche der Fasciculata die Anordnung in Zellsiulen nicht
immer deutlich ausgeprégt. Diese Zweiteilung der Rindenelemente
findet sich an simtlichen Organen, die zur Untersuchung kamen. De-
generative Prozesse ausgedehnter Art, im Bereiche der Rindensubstanz
und Beziehungen solcher Veréinderungen mit der Zunahme der Mark-
entwicklung konnten nirgends zur Beobachtung gelangen. Das sich
ausbreitende Mark lagert sich zwischen die Rindenzellen hinein, die mehr
und mehr mit der Zunahme der Marksubstanz gegen die Peripherie
zu gedringt werden. Trennende Substanzen an den Berithrungsstellen
der Mark- und Rindenzellen sind nirgends vorhanden, Untermischungen
der beiden Zellarten an den Grenzpunkten hdufig wahrzunehmen.

So wire denn bei der Nebenniere d:s eine Woche alten Meerschwein-
chens die Marksubstanz als einheitliches Ganzes iiberall im Organ zur
Entwicklung gelangt. Jugendliches Bildungsmaterial fiir die weitere
Ausbildung der chromaffinen Anlage bendtigt, 148t sich, wenn auch
in sehr stark verringertem Grade, nachweisen. Das Mark besteht neben
chromaffinen Zellen auch aus jugendlichen Vorstadien derselben in
verschiedenen Stufen der Ausbildung.

Meerschweinchen, 1 Woche 6 Tage alt. Grofiter Langsdurchmesser des
gefarbten Schnittpriaparates 5 mm, groBter Breitendurchmesser 21/, mm,

Die Befunde der Serienschnitte, in die das Organ zerlegt wurde,
sollen hier in der Richtung von der Oberfliche nach der Basis zu mit-

17%
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geteilt werden. s erscheint dies zum besseren Verstindnis der Vor-
ginge mehr angebracht als die bisher geiibte Form der Schilderung,
die dem Verlaufe der Basis gegen die Oberfliche zu entsprochen hat.

In den obersten Schichten sind Schaumzellen und die Zellen der peripheren
Randzellen unverdndert. Im Bereiche der letzteren sind viele kleine GefiBe vor-
handen, die eng von Rundzellen umlagert sind. Diese Rundzellen reichen hisweilen
in kurzen Stringen eine kleine Strecke weit gegen das Organinnere vor. In der
Mitte des medialen Randes ist eine durch die Form der Nebenniere gegebene kleine
Einbuchtung vorhanden. Die folgenden Schnitte zeigen hier ein Vorwachsen
der Rundzellen nach innen in Form eines kleinen, mit der Spitze nach innen zu
gerichteten Keiles. In diesem Keil finden sich neben grofieren und kleineren
Rundzellen schmale Zellkerne, durch welche feine Fiserchen hindurchzuziehen
scheinen. An der Spitze dieses Keiles reichen die erwdhnten feinen Fiserchen,
von Rundzellen geleitet, noch eine kleine Strecke weit i{iber diesen hinaus.

Im zentralen Teil treten zwischen den Schaumzellen kleine, rundliche und
lingliche Hohlrdume in grofiler Menge auf. Die Hohlrdume, welche von einem
schmalen Kerne zeigenden Endothel begrenzt sind und zumeist rote Blutkdrper-
chen enthalten, dokumentieren sich als Blutrdume, die wohl erst als in Entstehung
begriffen angenommen werden missen. Ihr Vorkommen, das sich hier nur auf
den zentralsten Teil beschrinkt, ist so zahlreich, dafl die Schaumzellen hier wie von
Vakuolen durchsetzt erscheinen. Um diese Gefdfle sind vereinzelt Zellen anzu-
treffen, die sich von den Schaumzellen durch ihren kleinerer, dunklen Kern und ihr
homogenes, schwach rétlich gefidrbtes Protoplasma unterscheiden.

Weiterhin verschmélert sich die keilformige Anordnung zu einem schmalen
Strang, der bisweilen unterbrochen ist. Das Ende des Stranges, an dem sich auch
hier die schmalen, von Rundzellen umgebenen Féserchen beobachten lassen,
liegt nach der Organmitte zu.

Die GefdBbildung im mittleren inneren Teile hat zugenommen. Die Blutrdume
sind grofB, vielfach linglich oder veraweigt gestaltet. Gegen die Peripherie zu ver-
schwinden sie allméhlich.

Der Einschnitt in der Mitte des medialen Randes ist in den folgenden Serien
nicht mehr in der Mitte, sondern mehr gegen den unteren Pol zu gelegen. Da
auch gleichzeitig eine Vertiefung der Einbuchtung erfolgt, die nicht senkrecht
zum Rande, sondern in Richtung auf den unteren Pol zu erfolgt, so kommt hierdurch
eine starke Vorwdlbung der Peripherie zwischen der Einbuchtung und dem unteren
Pol zustande. Im Bereiche dieser Stelle, sie entspricht ungefdhr 1/; des medialen
Randes, findet sich neben reichlicher Vascularisation eine aullerordentliche Menge
von kleinen und groBeren Rundzellen. Diese Rundzellen tragen somit in Gemein-
schaft mit den GefiBen zu einer auBerordentlichen Verbreiterung des Randbe-
zirkes bei. Form und Anlage der lymphoiden Gruppen entspricht den gewohnten
Bildern.

In dem jenem Randbezirke entsprechenden zentralen Abschritte der Neben-
nierc findet die ausgedehnteste GefiBentwicklung statt. Diese nimmt demnach
das untere zentrale Drittel des Organs ein und reicht bis in die Néhe des unteren
Pols. An den Stellen der stirksten GefdBbildung bieten sich langgestreckte ver-
zweigte Offnungen dar, die vielfache, durch chromaffine Zellen gebildete, land-
zungenartige Vorsprimge gegen das Lumen zu zeigen. Die chromaffinen Zellen
lassen einen dunklen Kern und hellbraunes, vacuolig zerkliftetes Protoplasma
erkennen. Die chromaffinen Zellen nehmen den zentralsten Teil dieses Abschnittes
ein. Mehr nach auBen liegen neben den chromaffinen Zellen die diesen sehr dhn-
lichen, schon erwidhnten Zellen mit dem rotlichen Protoplasma, auBlerdem finden
sich dazwischen Schaumzellen und vielfach Rundzellen gelagert. Ohne scharfe
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Grenze geht somit dieses Gebiet in die Zone der Schaumzellen iiber. Mit dem
Ubergang in die Schaumzellen verkleinern sich die zentralwirts so ausgedehnten
GefiBe zu immer Kkleineren, rundlichen, vacuolenartigen Bildungen, die sich
schlieBlich peripherwirts im Bereiche der Schaumzellen verlieren. Dagegen sind
in der zentralen Fortsetzung dieses Abschnittes die rundlichen Geféfle zwischen
den Schaumzellen, bis nahe an den oberen Pol, vorhanden. Es erhilt somit dieser
Teil ein lockeres, schwammartiges Gefiige, ohne hier zunéchst eine VergréBerung
der Offaungen und das Vorhandensein anderer Zellen erkennen zu lassen.

In den folgenden Schnitten, die sich allméhlich der Mitte des Organs nihern,
fallt vor allem eine weitere Vertiefung jener schmalen Einbuchtung am oberen
Drittel des medialen Randes auf. Im Bereiche der Einbuchtung, die sich hier
demnach weiter als bisher in die Substanz des Organs hinein erstreckt, liegen
mehrere groflere Gefédfle. Auch die den Spalt begrenzenden Rénder der Nebenniere
weisen reichliche Vascularisation neben sehr vielen dunklen Rundzellen wechseln-
der GroBe auf. Auch hier ist die Lagerung der Rundzellen an die Gefdfle und an
die ebenfalls erwéhnten zarten Fiserchen gebunden. Von diesem Bezirke der
reichlichen Ansammlung der Iymphoiden Gruppen aus erstrecken sich iiberall
Rundzellen in unregelméfBiger, verzweigter Form nédher oder weiter gegen die zen-
trale Anlage der Marksubstanz hin. Die Zellen bilden buckelférmige Vorwdlbungen,
breite, schmale, gerade und gebogene Stringe, die bisweilen kleine Inseln der
Schaumzellen zwischen sich einschlieBen. Kleine, isolierte Bezirke solcher Rund-
zellen sind auch, anscheinend von ihrem urspriinglichen Zusammenhang getrennt,
in wechselnder Form und Grofe innerhalb der Schaumzellen gelegen. Derartige
Rundzellen reichen auch bis zu der Zone der erweiterten Gefie des Markes, in der
sie sich zwischen anderen, dhnlich gestalteten Zellen verlieren.

AuBer diesen Rundzellen mit ibren wechselnden Anordnungen in der Umge-
bung des Spaltes finden sich solche iiberall, wenn auch nicht in solch groBer Menge,
am medialen Rande.

Die Marksubstanz bietet nichts wesentlich Neues, Die GefiBBe des zentralsten
Abschnittes haben sich noch mehr, besonders in der Léngsrichtung, erweitert.
Die Formen sind noch wechselvoller und bizarrer geworden, die hierdurch zustande
kommenden - Buchten und Vorspriilnge werden von chromaffinen Zellen gebildet,
welche die Gefile des mittelsten Teiles eng umlagern. Die chromaffinen Zellen
sind hier gréBer, das Protoplasma dunkler gebriunt, die Kerne heller, blasiger.
Die Abgrenzung gegen die Schaumzellen ist eine schérfere geworden, da diese
weniger als bisher in den Randgebieten, unter den ebenerwidhnten Zellen 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 hin, die sich im AnschluB an das Mark im
unteren Teil, in Form einer Durchsetzung der Schaumzellen durch kleine GefiBle
darboten, sind um diese kleinen GefiBe neben den Schaumzellen Gebilde mit
kleinerem, dunklem Xern und roétlichem Protoplasma anzutreffen. Diese sind
analog den schon erwédhnten Zellen des ausgebildeten Markes, in dem sie sich
als dessen erste Anlage in den oberen Abschnitten der Nebenniere gefunden
hatten.

Die Anlage der Rundzellen, in der Umgebung der Einkerbung am medialen
Rande, verindert sich weiterhin in folgender Weise: Hs ordnen sich die Rund-
zellen zu einem breiten Strang an. In der Mitte dieses Stranges, der sich gegen
die Marksubstanz zu erstreckt, verlaufen BlutgefiBe. AuBer groBeren und kleineren
Rundzellen ist in dieser Anordnung die der peripheren Randzone entsprechende
Form und Lagerung von Zellen in rundlichen Héufchen vorhanden. Diese Hiuf-
chen finden sich jedoch nur nahe dem Ausgangspunkt des Stranges vom Rande
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und sie stehen mit der duBeren Peripherie in divekter Verbindung. Mit der weiteren
Verdnderung des ganzen Gebildes sind sie nicht mehr nachweisbar.

Die Verdnderung kennzeichnet sich durch zunehmende Verschmilerung und
Verlingerung des Stranges. Er reicht nun ganz nahe an die Marksubstanz. Die
gegen das Mark gerichtete Spitze lduft in feinen Féserchen aus, mit denen kleine
Rundzellen verbunden sind. Weiterhin verdimnt sich der Strang noch mehr.
Schliefilich trennt sich der Strang in mehrere verschieden grofle Teile. Von beson-
derem Interesse erscheinen besonders diejenigen Stiicke, die nahe der Marksubstanz
gelegen sind. Es finden sich ndmlich hier zwischen Mark und diesen Rundzellan-
ordnungen ganz kleine Hiufchen von Rundzellen, die so gleichsam zwischen den
beiden Anteilen eine Verbindung herzustellen scheinen. Was die Anordnung
jener isolierten Teilstiicke betrifft, so finden sich neben den Rundzellen verschie-
dener GréBe, die sie enthalten und den Gefiflen zarte Fiserchen, die mit den Rund-
zellen in Verbindung stehen. Mit der Verschmélerung und schlieflichen Trennung
der ganzen Anordnung geht eine erhebliche Verminderung ihrer zelligen Bestand-
teile einher.

Was die Marksubstanz anlangt, so ist ihre Zusammensetzung und ihr Aus-
sehen im wesentlichen das gleiche geblieben. An Grofe, der Breite, wie der Linge
nach, hat sie zugenommen. Auch gegen den oberen Pol haben sich die urspriing-
lich kleinen, rundlichen GefdBe des zentralen Anteils zu grofleren Gefiflen erweitert,
um die herum chromaffine Zellen neben nichtchromatfinen Schaumzellen und
Rundzellen gelagert sind. Dieser Teil der Marksubstanz ist demnach erheblich
jiinger, erst in Bildung begriffen im Vergleich zu der bereits weiter vorgeschrittenen
Marksubstanz des unteren Pols, die jenes frithere Stadium bereits in den obersten
Schichten der Nebenniere zeigte.

Die Schnitte durch die mittleren Partien der Nebenniere, welche das Organ
in seinem gréften Lings- und Breitendurchmesser treffen, zeigen hier die Mark-
substanz in ihrer groBten und stirksten Entwicklung (s. Abb. 8). Hiermit geht
auch die ausgiebigste GefdBbildung einher. Das Mark stellt sich folgendermalen
in diesen Bildern dar: Weite, vielfach verzweigte Gefifle, die in den zentralen
Teilen am reichlichsten ausgebildet sind (s. Abb. 8d). Verschmélerung und Ver-
Kleinerung der GefiBe peripherwirts gegen die Schaumzellen zu (s. Abb. 8c).
(Hleichzeitig mit der groBten Ausbildung der GefdBe geht eine solche der Mark-
substanz einher, d. h. auch die Markzellen erfahren ihre ausgedehnteste Bildung
in den innersten Abschnitten. Hier sind die chromaffinen Zellen neben kleineren
und gréBeren Rundzellenhaufen eng um die Gefiifle gelagert (s. Abb. 8a). Die
Jrenze gegen die Schaumzellen ist, wenigstens im Bereiche des dem unteren
Pol zu gelegenen Abschrnittes, welcher der am meisten entwickelten Marksubstanz
entspricht, im allgemeinen eine ziemlich scharfe (s. Abb. 8g). GefdBe, die sich
vom Mark aus bisweilen noch eine kleine Strecke in die Schaumzellen hineinziehen,
sind an ihrem zentralen, im Mark gelegenen Teil von chromaffinen, am peripheren
Teil innerhalb der Schaumzellen von diesen umlagert (s. Abb. 8h). Beide Zell-
arten grenzen in einer scharfen Linie, ohne sich zu vermischen, aber auch ohne
sonstige trennende Substanz, scharf von einander ab (s. Abb. 8g). Auffallend
erscheint hier noch die starke Vacuolisierung und Auflockerung des chromgebréus-
ten Protoplasmas.

Das Mark ist in der unteren Hilfte der Nebenniere und hier besonders im
untersten Teil gegen den Pol zu am reichlichsten, in zusammenhéngender Form,
wie eben geschildert wurde, entwickelt. Es nimmt nach unten zu an Ausdehnung,
gleichzeitig mit Verringerung und Verschmilerung der Gefifle, ab. Hier treten
auch Vermischungen der chromaffinen Zellen mit den Schaumzellen ein, eine
scharfe Grenze gegen die Schaumzellen ist nicht mehr vorhanden. Dieser Abschnitt
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stellt einen Ubergang zu den der Basis zunichst gelegenen Teilen des Markes dar.
Eine zusammenhéngende Marksubstanz existiert nicht mebr. Sie besteht dann
nur noch aus kleineren Zellhdufchen, wie diese den oberen Abdrucckschnitten
der Nebenniere entsprechen.

Bei der Schilderung der Vorginge der Entwicklung in der Nebenniere
des eine Woche alten Meerschweinchens wurde erwahnt, daB bei der
postfotalen Ausbildung des Organs die Einwanderung der Bildungs-
zellen, entsprechend den Bedingungen des Wachstums, nicht gleich-
mallig, sondern schub-
weise zu erfolgen scheine.
Wahrend diese Einwan-
derung nun zuvor, eben
bei dem 7tagigen Tier,
nur verhaltnismiBig ge-
ring war, weil, wie wir an-
nehmen kénnen, das noch
vorhandene Bildungsma-
terial den Anforderungen
der weiteren Entwicklung
der Marksubstanz geniigte,
sehen wir hierneue Mengen
jugendlicher Zellen in
der Nebenniere auftreten.

Gleichzeitighiermiterfolgt  apb. 8. Nebenniere des 1 Woche 6 Tage alten Meer-
bei reichli - stark- schweinchens. Schuitt aus der Mitte des Organs; links in

eldil' C}}el und A der Abbildung das Mark, rechts die Schaumzellen, die Art,
ster Gefaﬁbﬂdung €Ine €r-  wie sich beide Teile gegeneinander abgrenzen, ist deutlich

: erkennbar.
hebliche Vermehrung der a) Chromaffine Zellen der Marksubstanz; — b) Schaum-
Marksubstanz. zellen; — ¢) Schmale GefiBe im Bereiche der Schaumzel-
syn¢¢ len, die peripherwirts sich bald verkleinern; — d) GroBe
Das ,,schwammarmge Gefife innerhalb der Markzone; — ¢} Beginnende Gefad-

Gefﬁge des Markes, wie es  entwicklung in der Marksubstanz; — f) Endothel der Ge-
bei U auch fadwand; — g) Mark-Schaumzellengrenze (deutliche, scharfe
el Untersuchungen an- Abgrenzung gegeneinander ohne sonstige trennends Sub-

derer Autoren an verschie- stanzen). %) Gefis, das zentral von chroma_ufﬁnen, peripher
d Ti bei hei von Echaumzellen umlagert wird.
cnen lieren bel anschei-

nend ahnlichem Aussehen wie hier bezeichnet wurde, bedeutet einen erheb-
lichen Fortschritt in der Ausreifung. Es ergeben, wenn auch nicht immer
regelméfig, die folgenden Untersuchungen &lterer Organe Stellen, welche
das erwibnte schwammartige Gefiige aufweisen. Freilich beschriinken
sich dann diese Stellen auf mehr oder wenig ausgedehntere Bezirke,
wahrend sonst die Anordnung des Markes eine mehr kompakte ist.
Auch bei dem vollig ausgewachsenen und ausgereiften Organ des alten
Tieres finden sich derartige Abschnitte von cavernésem Bau, die je-
doch nicht in den zentralen, sondern den peripherwirts gelegenen
Teilen vorkommen. Die Ursache dieser Anordnung bei dem ausgewach-
senen Organ, es soll dies hier vorweggenommen werden, scheint im
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folgenden zu liegen: Die caverndse Anordnung des Markes bedeutet
nicht das letzte Stadium in dessen Entwicklung. Es treten noch weitere,
spiterhin zu beschreibende Verdnderungen ein. Nun zeigen aber die
Nebennieren in ihrem weiteren Wachstum, es wird sich das bel dieser
Erérterung finden, gerade in ihren innersten Abschnitten, die auch dem
groBten Organdurchmesser entsprechen, die ausgedehnteste und ver-
haltnismafBig reifste Markentwicklung, wie sie eben dem jeweiligen
Alter entsprechend ist. Dagegen bieten die iibrigen Abschnitte der
Nebenniere, dies zeigt sich am deutlichsten in den Partien, die nach
oben und nach unten zu gelegen sind, mehr unreife Formen der chrom-
affinen Anlage. Da nun der schwammartige Bau nur ein Durchgangs-
punkt auf dem Wege zur vollendeten Markbildung ist, andererseits
dieses Stadium auch bei dem ausgewachsenen Organ noch nachgewiesen
werden kann, so scheint sein Vorhandensein gerade in den peripheren
Bezirken in Ubereinstimmung mit der eben erwihnten Beobachtung
zu sein.

Bei der Nebenniere dieses 1 Woche 6 Tage alten Meerschweinchens
bieten die oberen Abschnitte die schon von frither her bekannten Er-
scheinungen intensiven Nachschubs jugendlicher Markzellen dar.
Diese Bevorzugung des oberen Teiles, des medialen Randes und beson-
ders dessen Mitte mit der Lagerung der Bildungszellen und allen Er-
scheinungen ihrer Wanderung sind in Einklang mit den Beobachtungen
an dem neugebornen Tier zu bringen. Wir diirfen demnach wohl an-
nehmen, dafl sich auch hier die Stellen der primiren Einwanderung
befinden. Nur 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 allmihliche Weiterbildung
im tibrigen Organ. Hier, vorzugsweise Ausdehnung und Ausreifung
der zentralen, geringere und teilweise erst in Entwicklung begriffene
Anlage der &uBeren und besonders der oberen Partien. Die Ursache
dieses Wechsels mag vielleicht im folgenden begriindet sein:

Bei den Neugeborenen bzw. bei dem Beginn der Markentwicklung
tiberhaupt mag die moglichst rasche Ausbildung eines der Sekretion
fahigen Zellapparates von Wichtigkeit sein. Aus dieser Ursache heraus
kann die primére Ausbildung funktionstiichtiger Zellen am frithesten
im Bereiche der Stellen, an denen deren Jugendformen einwandern,
vor sich gehen. DaB eine Sekretion bereits stattfindet, ergibt sich aus
der Chromaffinitit des Protoplasmas. Bei dem wachsenden Organ
hingegen, bei dem in seinen wesentlichen Teilen bereits ein einheitliches
Mark vorhanden ist, erfolgt aus den gleichen Griinden, im Interesse
der Sekretion, vorwiegend die Ausbildung zentralwirts; denn gerade
diese Teile gewihren aus réumlichen Ursachen die Méoglichkeit zur
besonderen Ausdehnung des chromaffinen Apparates. Vielleicht diirften
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auch diese inneren Abschnitte die Abgabe des Adrenalins eben auf Grund
ihrer Lagerung zentralwirts besonders gut gewihrleisten. Es erfolgt
demnach keine gleichmiBige Ausbildung der Marksubstanz.

Demzufolge findet sich hier, fir diesen Abschnitt der Ausbildung,
die Marksubstanz in gréfter und reifster Form in den zentralen Teilen
der Nebenniere. Die chromaffinen Zellen sind besonders zahlreich.
Thr Protoplasma ist dunkelbraun, der Kern hell, blasig (s. Abb. 8a).
Gerade diese Farbung des Protoplasmas mit dem Aussehen des Kernes.
ist nur der alteren Zelle eigen, im Gegensatz zu den jiingeren Formen
mit kleinerem, dunklem Kern und hellbraunem Protoplasma, wie solche
in den nach oben und nach unten zu gelegenen Teilen anzutreffen sind.
Die starke Zerkliiftung des Zelleibes ist vielleicht als Ausdruck der
Sekretion aufzufassen. Die vielfach verzweigten Gefafle sind am gréfiten
und in reichlicher Zahl vorhanden (s. Abb.8d). Thr Endothel ist deut-
lich erkennbar (s. Abb. 8f). Der Zustand der Fertigstellung, im Ver-
gleich zu den tibrigen Organteilen, findet auch seinen Ausdruck in der
scharfen Grenze zwischen Mark- und Schaumzellen-Zone (s. Abb. 8g);
denn gerade an diesen Stellen sind sonst bei dem noch in Ausbildung
begriffenen Mark die zahlreichen Jugendformen der Markzellen vor-
handen, die, teils am Rande des Markes, teils noch innerhalb der Schaum-
zellen gelegen sind. Durch diese Anwesenheit der Sympathogonien
geht die deutliche Abgrenzung gegen die Schaumzellen, wie sie sich
eben bei iiberwiegendem Vorhandensein der chromaffinen Zellen nach
Ausreifung und Aufhéren der Einwanderung jugendlicher Elemente
darbietet, verloren.

Hiermit stimmt auch das Feblen der Sympathogonien-Strénge
und deren Tendenz zur Aufsplitterung bei Annaherung an die zentralen
Teile iiberein, was eben als der Ausdruck des allmihlichen Aufhérens
der Einwanderung nach Fertigstellung der Marksubstanz aufzu-
fassen ist.

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

Am wahrscheinlichsten diirfte es sich um Nervenfasern handeln,
auf deren innigen Zusammenhang mit den Bildungszellen schon hinge-
wiesen wurde. Mit Sicherheit 146t es sich nicht feststellen. Doch lassen
sich auch Beobachtungen machen, solche finden sich besonders im
folgenden, bei demen derartige Fiaserchen ihren Ausgangspunkt von
Glanglienzellen nehmen und sich zwischen die Sympathogonien hinein
erstrecken. Wie sich solche Fiserchen bei ihrem nachgewiesenen
Zusammenhang mit Ganglienzellen mit Sicherheit als Neurofibrillen
dokumentieren, so diirfte bei den andern, die sich von jenen auBer dem
fehlenden Zusammenhang mit Ganglienzellen in nichts unterscheiden,
die nervose Natur als wahrscheinlich anzunehmen sein.
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Die Anordnung der Zellstringe ist der bei dem neugeborenen Tiere
dhnlich, nur sind hier mehr jugendliche, lymphocytenihnliche Zellen
vorhanden. Deren Verteilung im Organ ist weitgehender als friiher,
da sie nicht nur am medialen, sondern auch am lateralen Rande vor-
kommen.

Die Bevorzugung der Lagerung der Bildungszellen im Bereiche
der Einbuchtung und der Einkerbung am medialen Rande dirfte
seine Ursache in der hier durch die Organform bedingten Méglichkeit
des Vorwanderns auf einem kiirzeren Weg zu den zentralen Partien
haben. Dies mag auch moglicherweise die Ursache sein, dafl gerade an
diesen Stellen die primére Einwanderung vor sich gegangen ist und vor
sich geht.

Im wesentlichen erfolgt die Ausreifung zu chromaffinen Zellen
zunéchst in den inneren Abschnitten der chromaffinen Anlage. An
ihren Réndern liegen an den Punkten, an denen das Mark noch in der
Ausbildung begriffen ist, jugendliche Zellen verschiedenen Alters.
Uber die Natur der auch hier vorhandenen Zellen mit dem rétlichen
Protoplasma, die als zu reifenden Bildungszellen gehorig aufzufassen
sind, soll erst am Schlusse bei den Nebennieren des ausgewachsenen
Tieres berichtet werden.

Der Grund der duflerst reichlichen Vascularisation des Markes wie
sie hier zum ersten Male vor Augen tritt, ist mit der raschen und er-
heblichen Vermehrung der chromaffinen Zellen in Zusammenhang
zu bringen; denn mit den Sympathogonien wachsen Gefafle ein, die
sich ebenfalls vergrofern und bei einer groflen Menge solcher Zellen in
entsprechender Zahl vorhanden sind. Doch diirfte weiterhin die Ur-
sache der Gefaliversorgung in den Sekretionsvorgingen zu suchen sein,
die bei dem raschen Wachstum des Organs allméhlich von gréBerer
Bedeutung fiir den Organismus werden.

Wir haben also hier im weiteren Verlaufe des Wachstums folgendes
gefunden: FErhebliche Zunahme der Marksubstanz. Gleichzeitig damit
reichlichste Gefafiversorgung. Erneutes und vermehrtes Vorhanden-
sein jugendlichen Bildungsmaterials. Ungleichartige Ausreifung des
Markes: Reife der Markzellen, die in den zentralen Schichten der Neben-
niere liegen. Geringe und unvollkommene Ausbildung der nach oben
und unten zu angeordneten chromaffinen Zellen.

Meerschweinchen, 2 Wochen 5 Tage alt.

GroBter Langsdurchmesser des gefirbten und geschnittenen Organs
51/, mm, groBter Breitendurchmesser 2%/, mm.

Die Befunde in den Priparaten der durch diese Nebenniere ge-
fithrten Serienschnitte unterscheiden sich so wenig von den zuvor
geschilderten Bildern, daB es sich eriibrigt, nochmals darauf einzugehen.

Meerschweinchen, 4 Wochen 3 Tage alt.
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GroBter Lingsdurchmesser des gefirbten und geschnittenen Organs
6 mm, grofiter Breitendurchmesser 2'/, mm. Beobachtungen aus
Serienschnitten, die in der Richtung von oben nach unten ausgefiihrt
wurden.

In den oberen Schichten der Nebenniere findet sich folgender Befund: Die
duBersten, peripheren Randpartien, die bisher von den kreisférmig gelagerten
Zellen gebildet wurden, unterscheiden sich in der Anordnung des lateralen und des
medialen Randes voneinander. Der laterale Teil bietet das gewohnte Bild. Da-
gegen findet sich an der medialen Peripherie ein Saum dunkler, sehr dicht gelagerter
Zellkerne, die ein Protoplasma nicht mehr erkennen lassen. Eine Lagerung in
rundlichen Hiufchen, den Zellen der anderen Seite entsprechend, ist nicht vor-
handen. Diese Zellkerne sind rundlich, bisweilen auch linglich gestaltet, reichen
nahe an die beiden Pole des Organs und grenzen kurz unterhalb derselben an die
hellen, spirlicher vorhandenen in Kreisform gelagerten Zellen, welche die tibrige
Peripherie einnehmen. Auferhalb der medialen Seite ist ein gréBeres, sympathi-
sches Ganglion gelegen. Das Ganglion ist dem Organ sehr nahe und reicht an
Schnitten, die durch den mittleren Abschnitt der Nebenniere gefithrt werden,
bis zu dieser heran.

In den zentralen Partien liegt die Marksubstanz innerbalb der Schaum-
zellen, welche unverindert geblieben sind. Die Marksubstanz bildet sehr bald
nach einem kurzen Vorstadium isolierter Zellh&ufchen eine zusammenhéingende
Partie. Die Zellen unterscheiden sich von den fritheren Bildern durch ibhre gréfBleren,
helleren, blasigen Kerne und durch ihr sehr dunkles Protoplasma, das neben
braunlicher Farbung 6fter auch eine rétliche Tonung aufweist. Die Zellen sind
nach wie vor in Haufen von wechselndem Umfang und Gestaltung gelagert. An
den Randpartien der gesamten Anordnung erfolgt in der Hauptsache die Abgrenzung
gegen die Schaumzellen, ziemlich scharf und unvermittelt. Zu erwihnen wire
auch das Vorkommen der frither geschilderten Zellen mit hellrotem Protoplasma
an den &uBeren Teilen des Markes.

Die Gefifiversorgung des Markes ist reichlich, wenn auch nicht mebr so
ausgiebig wie bel dem zuvor geschilderten Préparat. Auffallend erscheint hier,
zum ersten Male beobachtet, dal3 der Gefdfiinhalt des 6fteren aus brdunlich-ge-
farbten Massen besteht.

In den folgenden Schnitten tritt eine erhebliche Verbreiterung der Mark-
substanz ein. Besonders umfangreich wird deren unteres Ende. Hier wird, am
unteren Ende, der Zusammenhang des Markes lockerer, die Hiufchen chromaffiner
Zellen liegen mehr isoliert und reichen in regelloser Anordnung bis nahe an den
unteren Pol hin. H&ufig sind innerhalb der Hiufchen kleine Gefifichen wahr-
nehmbar.

Bisweilen sind um grioflere und kleinere Blutrdume des Markes kleine, dunkle
Rundzellen dicht angeordnet.

Das Mark verbreitert sich weiterhin erheblich. An den Randpartien des
Markes liegen dessen Zellen mehr in Haufchen isoliert. Neben den grofien Zellen
mit hellem blasigen Kern sind solche mit kleinem dunklem Kern vorhanden,
aullerdem finden sich Rundzellen und Zellen mit rétlichem Protoplasma. Alle
Zwischenstufen von der kleinen Rund- bis zur groBen chromaffinen Zelle sind hier
anzutreffen.

Vom medialen Rande und hier besonders von dessen mittlerem Abschnitt
wachsen Zellstringe von der Peripherie mit ihren dunklen Zellen gegen die Mark-
substanz vor. FEine derartige Zelle weist Ahnlichkeit mit Bildern auf, wie
solche an der Nebenniere des neugeborenen Meerschweinchens anzutreffen
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waren. Hier in diesen Priparaten finden sich vom Rande her, in breiterer
Basis beginnend, nach innen spitz endigend, eine grofie Menge von Ganglien-
zellen. Diese Ganglienzellen sind von feinen Féserchen mit Rundzellen begleitet.
An dem schmalen, gegen das Mark gerichteten Ende der Ganglienzellanordnung
setzen sich die mit ihr im Zusammenhang befindlichen Féserchen weiter nach innen
fort und reichen bis in die Marksubstanz hinein, in der sie sich verlieren. AuBer
den Rundzellen, welche die feinen Strénge auch hier noch begleiten, finden sich
diesen grofere und chromaffine Zellen angelagert. Besonders ist dies am dulleren
Rande des Markes, im Bereich der vorher beschriebenen Zone, der Fall. Im Be-
reich dieser Zone lassen sich die Faserchen noch deuntlich im Zusammenhang
mit ihren Ganglienzellen am Rande, von
denen sie ausgehen, feststellen. Zu er-
wihnen wiren noch die schmalen Kern-
chen, die in Gestalt kolbiger Auftreibungen
& in unregelmifBigen Abstinden diesen Fi-
DL brillen eingelagert sind.

An einer anderen Stelle, nahe der
A eben beschriebenen Anordnung gelegen,
reicht ein breiter, aus sehr dicht gelager-
ten Rundzellen bestehender Strang vom
Rande her in gleicher Weise gegen das
Innere vor.

In den mittleren Partien weitere Ver-
breiterung der Marksubstanz und Ver-
mehrung der Gefile. An den Réndern
des chromaffinen Anteils ist der Zerfall
in isolierte Zellhdufchen stirker aus-
gepriagt. Zwischen Mark und Peripherie
finden sich Rundzellen in wechselnder

Abb. 8. Aus der Nebenuniere des 4 Wocken
alten Meerschweinchens., Stérkere Vergrofie-
rung eines isolierten Zellkomplexes zwischen
Randpartie und Marksubstanz., Aus den mitt-

leren Partien des Organs.
#) Polygonale Zellen mit rotlichemn Proto-
plasma; — b) Schaumzellen; — ¢) Rundzellen
(jugendliche Bildungszellen, die im Bereiche
von; — d) den Hiufehen groferer chromaf-
finer Zellen sich befinden); — ¢) Haufchen
von Ganglienzellen, das zwischen 4 und f dem
{Hiufchen Kkleinerer chromaffiner Zellen) ge-

Grofle. Die groferen Zellformen liegen
jedoch im allgemeinen néher an dem
chromaffinen Anteil. Doch sind groflere
Formen auch niéher der Peripherie nach-
weisbar. Schlieflich kann man neben
diesen gemischtzelligen Gebilden Kom-

lagert ist; — ¢) Blutgefad. plexe chromaffiner Zellen auftreten sehen,
die bereits den Réndern des zentralen
Anteils angehiren. Auch verwachsende Zellstringe, die von der Peripherie aus-

vehen, sind, wenn auch nicht mehr so umfangreich wie zuvor, noch vorhanden.

Tm Bereiche dieser zelligen Anordnungen, die der Raum von der Peripherie
bis zur Marksubstanz einnehmen und besonders reichlich in dem unteren Anteil
des Markes ausgebildet sind, ist eine grofie Fille wechselnder Formen vorhanden.
s sollen einzelne kurz geschildert werden, nur um einen Begriff dieser verschieden-
artigen Anlagen zu geben. Es wurde @ibrigens noch nicht das reichliche Vorkommen
von Ganglienzellen innerhalb dieser Gebilde erwiihnt., Eine derartige Stelle bietet
sich folgendermafen dar:

Nahe der Marksubstanz liegt hart um ein kleineres, jedoch vielfach verzweigtes
Gefal ein Hiufchen von Ganglienzellen, von denen vielfach feine Fiserchen
sich allseitig erstrecken, an denen Rundzellen vorhanden sind (s. Abb. 9e). Diese
Ganglienzellen liegen in der Mitte, zwischen einem Hiufchen groBerer und kleinerer
chromaffiner Zellen (s. Abb. 9d, f). Tnnerhalb des einen liegen Rundzellen
is. Abb. 9¢). Auf der anderen Seite des GefdBes ist ein kleiner Strang von Rund-
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zellen vorhanden. Im iibrigen werden die Anteile um das Gefi von Zellen mit
rotlichem Protoplasma (8. Abb. 9a), Rund- und Schaumzellen (s. Abb. 9b) aus-
getfillt.

Eine andere Stelle in der Nihe der eben beschricbenen weist einen rund-
lichen Haufen von grofieren und kleinen Rundzellen auf. AuBerdem finden sich
in der Anordnung einige ganz kleine Geféfichen, Faserchen, die, von Rundzellen
begleitet, nach auswirts sich erstrecken und 2 Ganglienzellen. In dem diesem Bild
folgenden Schnitt dndert sich die Anordnung: Das Haufchen verzweigt sich nach
verschiedenen Seiten (s. Abb. 10), eine Anordnung von Rundzellen, ebenso die
Ganglienzellen, haben sich fast von dem urspriinglichen Anteil abgetrennt und
stehen mit diesem nur noch durch eine
schmale Briicke in Verbindung. Um 0
das eine Gefdl} liegen, ganz seiner Peri-
pherie angeprefit, einige ganz kleine,
dunkle Rundzellen (s. Abb. 10 g 2). Das
Gefdl liegt nahe dem Rande der An- .
ordnung. Das andere Gefil}, ebenfalls e S p !
auswirts gelagert, bietet analoge Ver- ’ Y(i
héltnisse (s. Abb, 10g 1). Von den Gang-
lienzellen gehen von Rundzellen geleitete
Féserchen aus (s. Abb. 10a). Auch sonst
erstrecken sich allseitig die erwihnten .
Fasern, von den Rundzellen nach aus-
wirts (s. Abb. 10d). Es sei noch auf die
Ubreinstimmung  dieser Fasern mit
denen, welche sich im Bereiche des

sympathischen Ganglions iiberall zwi-
schen den Ganglienzellen, von diesen
ausgehend, erstrecken, hingewiesen.
In den Schnitten unterhalb der
Mitte, die gegen die Basis zu sich rich-
ten, verringert sich der gegen den oberen
Pol gelegene Teil der Marksubstanz.
Hier geht weiterhin das Mark vollig
verloren, wihrend es in der unteren
Hilfte, sich auch allm#hlich vermin-

Abb. 10. Ein anderes Zellhdufchen aus dem
gleichen Bezirk wie in Abb. 7.
@) Von Rundzellen geleitete Faserchen, die von
b (den Ganglienzellen) ausgehen; — ¢) Polygo-~
nale Zellen mit rétlichem Protoplasma; — d) Fi-
serchen, die sich von den Ganglienzellen nach
oben erstrecken ; — e) Schaumzellen; — f) Gré-~
Bere, teilweize chromaffine Zellen; — g* und g3
Blutgefife. An den Hiufchen ist die Tendenz,
sich in verschiedenen kleineren Teilstiicken zu
isolieren, erkennbar. Am meisten zeigen sich
in der Abtrennung die Ganglienzellen mit ihrer

dernd, weiterhin erhalten bleibt. Die  Umgebung vorgeschritten. (Im tibrigen s. Text).

vielen, aus verschiedenartig gestalteten
Zellen sich zusammensetzenden Hiufchen zwischen Rand und zentralem Anteil
bestehen nun vorwiegend aus chromaffinen Zellen, die sich um groflere Gefife
mit stark chromgebréuntem Inhalt lagern. Es kommen jedoch auch noch kleine
und grofe Rundzellen, fernerhin auffallend reichlich Ganglienzellen, vereinzelt
oder in Gruppen, besonders innerhalb der chromaffinen Bildungen vor. Vor-
wachsende Zellstringe, von den Réndern her, sind, wenn auch vereinzelt, noch
nachweisbar. Alle diese Anordnungen beschrinken sich auf die untere Hélfte
des Organs und vermindern sich ebenfalls mit der Anniherung an die Basis der
Nebenniere.

Der anfinglich noch zusammenhingende Teil der iibrigen Marksubstanz
an der unteren Hilfte der Nebenniere 16st sich nun weiterhin in isolierte Zell-
héufchen auf.

Bei der vorher gegangenen Beschreibung zeigten die vom Rande
her, gegen das Innere vorwachsenden Sympathogonien im allgemeinen
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nur ganz jugendliche Formen. Auferdem waren diese Zellstrange
verschiedener Anordnung, welche die jungen Zelilen bildeten, im wesent-
lichen, ausgenommen die innersten Teile des Organs mit dem am meisten
ausgereiften Mark, in zusammenhingenden Komplexen vorhanden.
Es bestand demnach bei den noch in Wanderung begriffenen Zellen,
zwischen Rinde und Mark gelagert, die Tendenz noch nicht, in ein-
zelnen Haufchen zu zerfallen und mit dem Prozell der Ausreifung der
einzelnen Zellanteile zu beginnen, noch vor dem Eindringen und der
Aufnahme in die Marksubstanz. Diese Vorginge lieen sich bei der
Nebenniere des Neugebornen nachweisen. Es waren dies Stellen, an
denen ein weiterer Nachschub von Sympathogonien vom Rande her
nicht mehr erfolgte. Auf die noch zwischen Mark und Peripherie ge-
lagerten Zellen horte also, wenn wir uns dies so vorstellen wollen, der
vorher durch weitere nachdringende Zellen veranlafite Wachstumsdruck
zu wirken auf. Gerade jener Wachstumsdruck hat nun das Vordringen
nach den zentralen Anteilen mit einer gewissen Schnelligkeit veranlafit.
Nehmen wir nun weiterhin an, dafl nach einer bestimmten Zeit der
Reifungsprozel der jugendlichen Zelle zur Auslésung kormamt. Er tritt
naturgemdfl dann ein, wenn die Zelle das Mark erreicht hat oder in
dieses eingedrungen ist. Bei Aufhoren des Wachstumsdruckes, der ein
viel langsameres Vorriicken der Zellen zur Folge hat, tritt deren Reife
schon vor der Erreichung der Marksubstanz ein; sie hatten diese, unter
Voraussetzung weiterhin folgenden jugendlichen Bildungsmaterials,
schon erreicht. Nun erfolgt die zu normaler Zeit eintretende Reifung,
welche die Zelle eigentlich innerhalb der Marksubstanz antreffen miifite,
aus den angegebenen Griinden aulerhalb derselben.

Dieser Vorgang, der als ein physiologischer anzusehen ist, zeigte
sich zuerst an dem Organ des Neugebornen im Bereiche der Partien,
die bei am weitesten ausgebildeten Mark keine Bildungszellen oder nur
noch ganz wenige am Rande aufweisen konnten. Hier finden sich nun
dhnliche Vorginge, die jedoch bei weitem deutlicher ausgeprigt sind.
Sie betreffen die Stellen der am meisten ausgedehnten und entwickelten
Marksubstanz in den zentralsten Abschnitten des Organs. Zellhdufchen,
die aus chromaffinen und jlingeren Zellen bestehen, fiillen den Bezirk
zwischen Peripherie und Marksubstanz. Naturgemif} sind die Kom-
plexe, welche vorwiegend ausgereifte Zellen enthalten, der Msrksubstanz
am nachsten. Die Randzone bietet in diesen Teilen, dies wurde bei der
mikroskopischen Schilderung nicht erwihnt, nur auf einem schmalen
Raum in der Mitte des medialen Randes zusammengedringte wenige
Sympathogonien. Die Beobachtungen lassen sich bei den oberen und
unteren Partien der Nebenniere, an denen, wie vorher ausgefiihrt,
die Entwicklungsvorginge spiter abschliefen als an den Stellen des
groften Durchmessers, nicht machen. In den oberen Partien finden
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wir den medialen Rand von einem Saum von Bildungszellen umlagert;
von hier aus reichen zusammenhéngende Zellstringe in den beschrie-
benen Formen gegen das Mark vor. Sie bestehen gréBtneteils aus
jugendlichen Zellen, die sich nur nahe dem chromaffinen Anteil mit
groferen und #lteren Exemplaren untermischen. KEbenso weisen die
untersten Teile des Organs bei einer aus jugendlichen Gebilden bestehen-
den Markzone noch Anordnungen von Zellstringen auf, die aus Sym-
pathogonien sich zusammensetzen und teils vom medialen, teils auch
vom lateralen Rande her gegen das Zentrum vorriicken.

Diese Anlagen und Formen der Bildungszellen unterscheiden sich
von den vorher beschriebenen Bildern, wie erwihnt, durch ihre Ten-
denz zur Ausreifung in den zentralen Abschnitten. DaB die Ursache
dieser Erscheinung im Nachlassen der Einwanderung frischer, zelliger
Elemente mit den angegebenen Folgen zu suchen ist, ersehen wir aus
dem nur ganz spérlichen Vorhandensein von Sympathogonien im
Bereiche jener Bezirke. Uberhaupt ist hier, im Gegensatz zu dem andern
Organ, die Zahl der am medialen Rande diffus als Saum gelagerten
Bildungszellen verhaltnismiBig gering. Es weist dies mit all den iibrigen
Erscheinungen darauf hin, daf eine Phase der Einwanderung zum
Abschlufl gekommen ist. Da die Sympathogonien an der Peripherie
nur noch spérlich vorbanden sind, das Vordringen also nach dem
Organinnern gréBtenteils sich bereits vollzogen hat, so miissen wir die
zuletzt stattgehabte Einwanderung als frither zuriickliegend, annehmen ;
denn bei der Einwanderung oder kurz nach dem Abschluf einer solchen
pflegen die jugendlichen Zellen in grofen Mengen, wie auch bei dem
vorher gegangenen Priparat ersichtlich ist, noch an den entsprechenden
Stellen des Randes gelagert zu sein. Auch fehlen dann aus den schon
angegebenen Griinden die Vorginge der Reifung bei den zwischen Peri-
pherie und Mark gelagerten Zellen; denn hier wird durch die groBe Zahl
des nochnicht aufgebrauchten Zellmagerials fiir die aus ihm hervorgehen-
den Zellstringe eine gentigende Schnelligkeit des Wachstums gewihr-
leistet, durch welche bewirkt wird, daf die Prozesse der Reifung erst:
nach Erreichung der Marksubstanz eintreten.

Die Ursache des lockeren Gefiiges der Marksubstanz mit ihrer Neigung
zur Bildung isolierter Zellhdufchen mag in der erst jetzt erfolgenden
Fertigstellung gewisser Markbezirke durch allméhliche Konfluenz ein-
wandernder und eingewanderter reifender Zellhdufchen zu suchen sein.

Die einzelne chromaffine Zelle hat hier als Ausdruck gréBerer Reife
dunkleres Protoplasma und helleren gréBeren Kern. Die hier zum
ersten Male gemachte Beobachtung chromgebriunten GefiBinhalts
ist die Ausdrucksform intensiver einsetzender Sekretionsvorginge.

Die vielfach verzweigten Faserchen zwischen den Bildungenszellen
und die Wahrscheinlichkeit ihrer nervisen Herkunft wurde schon®des
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oftern erwithnt. Hier lassen sich nun Beobachtungen machen, die an
der nervisen Natur jener Faserchen eigentlich keinen Zweifel mehr
lassen. Die geschilderte Anordnung der Ganglienzellen, deren feine
Fortsitze, die von jlingeren Sympathogonien und reiferen chromaffinen
Zellen geleitet sich bis in das Mark hinein erstrecken, geben einerseits
iiber die Natur dieser Fibrillen, andererseits tiber die engen Beziehungen
der Bildungszellen mit nerviosen Elementen, so besonders mit Gang-
lienzellen, Aufschluf. Auch zeigt gerade diese Anordnung, wie auch die
folgende in der Beschreibung, in welche Weise sich die Einwanderung
der Bildungszellen in die Marksubstanz vollziehen kann. Andere
Formen des prinzipiell stets gleichen Vorgangs lielen sich schon ofters
beobachten.

Den engen Zusammenhang der Bildungszellen mit nervésen Elemen-
ten weisen auch die isolierten Haufchen reifender Zellen zwischen
Peripherie und Mark auf. Von Interesse erscheint besonders das Hiufchen
von Ganglienzellen (s. Abb. 9e), das in gleicher Weise wie die beiden
Haufchen alterer und jingerer Bildungszellen (s. Abb. 9d und f) um ein
groBeres Gefall (s. Abb. 9g) angeordnet ist. Von den Ganglienzellen
verflechten sich Faserchen zu den benachbarten Zellhaufchen. Auch
ganz jugendliche Sympathogonien sind in diesem Komplex vor-
handen (s. Abb. 9¢), der demnach die verschiedenartigsten Altersstufen
der gleichen Zellart miteinander vereinigt. Als dazu gehorig sind auch
die polygonalen Zellen mit dem rétlichen Protoplasma zu betrachten
(s. Abb. 9a).

Das andere beschriebene Bild eines solchen Zellhdufchens (s. Abb. 10)
zeigh uns 2 groBere Ganglienzellen (s. Abb. 10b) mit ihren Auslaufern
(s. Abb.10¢), die teilweise von Rundzellen geleitet werden (s. Abb. 10a)
und den sonstigen Anordnungen von Bildungszellen verschiedenen
Alters (s. Abb. 10 und Beschreibung). Erwiahnenswert erscheint noch,
was aus den Serienschnitten hervorgeht, wie ein solches Haufchen das
Bestreben zeigt, sich in mehrere Teile zu isolieren (s. Abb. 10). Das
Bild erweckt den Anschein, als wiirden 3 Teilstiicke allmahlich zur
Entstehung kommen, von denen eines durch die Ganglienzellen gebildet
wurde. Die Féserchen innerhalb der Bildungszellen, deren Zusammen-
hang mit den Ganglienzellen hier noch nachzuweisen ist, wiirden also
nach der Trennung ibre nervése Herkunft nicht mehr erkennen lassen.
Es mag sebr wohl der Fall sein, daB viele derartige kleine Haufchen
mit ihren Fibrillen sich aus solchen urspriinglich gréfieren Komplexen
herausgeltst haben.

Das vorliegende Organ bietet also die Erscheinungen einer bereits
etwas frither zuriickliegenden, vollzogenen Einwanderung von Bildungs-
zellen. Die diffus in geringer Zahl am medialen Rande spirlich ver-
teilten Bildungszellen, die keine bestimmte Stelle besonders bevor-
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zugen, sowie die die Art und Form der die Marksubstanz erstrebenden
Sympathogonien mit ihren reifenden Exemplaren deuten darauf hin.
Von Bedeutung erscheinen besonders die hier vor allem ersichtlichen
Zusammenhinge der verschiedenen Altersstufen der Markzellen mit
der nervisen Substanz. Das Mark bietet in diesem Stadium der Ent-
wicklung keine wesentlichen Vorgénge.

Meerschweinchen, 6 Wochen alt. Grolter Léngsdurchmesser im
gefiirbten und geschnittenen Organ 61/, mm, gréBter Querschnitt 3 mm.

Es eriibrigt sich, bei dieser Nebenniere nochmals eine genaue Be-
schreibung der simtlichen Schnitte, in die das Organ gzerlegt wurde,
zu geben. Es seien hier nur die durch das weitere Wachstum bedingten
Abweichungen vom vorhergehenden berticksichtigt.

Die Marksubstanz ist, besonders in den zentralen Teilen erheblich breiter
geworden. Diese Zone des Markes setzt sich aus 2 Abschnitten zusammen: Eine
innere Partie mit chromaffinen Zellen zeigt neben den uns schon bekannten Bil-
dern dieser in Hiufchen gelagerten Zellen mit ihrer wechselnden GroBe und dem
helleren und dunkleren, teils mehr lockerem, teils mehr homogenem Protoplasma,
solche, die sich deutlich von ihren benachbarten Zellen abgrenzen. Derartige
Gebilde sind ziemlich groB, haben einen hellen blédschenformigen Kern, ein dunkel-
braunes, gleichméifiges Protoplasma und eine unregelmifig polygonale Gestalt.
Sie liegen besonders am Rande des Bezirkes und vermischen sich hier mit den Zellen,
welche die &uflere Partie der Marksubstanz bilden. Diese Zellen unterscheiden
sich von den eben erwihnten durch ihre kleinen, dunklen Kerne und durch ihr
rétliches, nicht chromaffines Protoplasma. Fernerhin sind diese zameist deutlich
voneinander abgetrennt und in ihrer Gestalt und GréBe den an sie grenzenden
chromaffinen Zellen entsprechend. Zwischen diesen beiden Zonen besiehen an
deren Réndern vielfache Untermischungen. Auch reichen die rotlichen Rand-
zellen oft strangférmig in die chromaffine Substanz hinein. Umgekehrt finden
sich chromaffine Zellen im Bereiche der dufleren Partie.

Was die Form dieser beiden Zonen anlangt, so ist der innere Abschnitt in
den zentralen Teilen des Organs von gleichméBiger Breite, bildet eine zusammen-
hidngende Partie von Zellen, die ndher an den unteren als an den oberen Pol der
Nebenniere heranreichen. Die Zellen, welche die chromaffine Substanz um-
schlieBen, sind in ihrer Gesamtheit schméler als diese und bald mehr, bald weniger
umfangreich angeordnet. Die chromaffinen Zellen verschwinden in den oberen
und, unteren Teilen der Nebenniere, um den rotlichen Zellen des duBleren Ab-
schnittes Platz zu machen; diese bilden anfinglich noch eine zusammenhingende
Zone, aus der bei steter Verminderung der Zellen, der Verkleinerung des Organs
entsprechend, isolierte Zellhdufchen hervorgehen.

Die GefaBversorgung des Markes ist eine ziemlich reichliche. Eine besondere
Ausbildung kleinerer Gefdfle ist am unteren Pol, an dem einen Ende der Mark-
substanz, vorhanden. Hier kommt ein geradezu schwammartiges Gefiige durch
die dicht nebeneinander gelagerten Gefdlle zustande, die nur durch die rétlichen,
hier besonders scharf voneinander abgetrennten Zellen in Form von Zellbriicken
voneinander geschieden werden. Diese Vascularisation findet sich am stédrksten
in den mittleren Partien der Nebenniere und weist gegen die dulleren Teile zu eine
entsprechende Abnahme auf.

Die Zone der Schaumzellen, entsprechend kleiner geworden, bildet eine ziem-
lich scharfe Grenze gegen die Marksubstanz hin, in Ubereinstimmung mit den

Virchows Archiv. Bd. 232. 18
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Bildern vorher gegangener Schilderungen. Vorwachsende Rundzellstringe von
der Peripherie zum Mark sind ebenso, wie Rundzellen innerhalb der Marksubstanz,
an vielen Stellen, fritheren Beobachtungen entsprechend, nachzuweisen. Doch
treten alle diese Bildungen gegeniiber denen, wie sie zuvor beschrieben wurden,
an Hiufigkeit wie Intensitdt erheblich zuriick.

Den &dufleren Umfang der Nebenniere setzen die in H&ufchen gelagerten
Zellen gleichmiBig im ganzen Bereiche des Randes zusammen. Vereinzelt, beson-
ders an der medialen Seite, sind hier Héufchen von Rundzellen nachzuweisen.

Meerschweinchen, 12 Wochen alt. GroBiter Langsdurchmesser des
gefirbten und geschnittenen Organs 7 mm, grofte Breite 3 mm.

Die zentralen Abschnitte bieten ein dhnliches Bild wie in der vorher ge-
gangenen Beschreibung: Eine breite innere Zone chromaffiner Zellen, von den
Zellen als schmilerer Saum mit dem rotlichen Protoplasma umschlossen, bilden
die Marksubstanz. Die Form der nach aulen gelegenen nicht chromaffinen Zellen
ist der vorigen Schilderung entsprechend. Die gebridunte Anlage, weist dhnlich
wie frither, neben deutlich begrenzten, einzelnen Formen auch dichtere Anhiu-
fung von Kernen auf, An solchen Stellen kénnen die Zellen nicht isoliert werden.
Das Protoplasma der chromaffinen Zellen ist allgemein etwas lockerer, unter Ge-
bilden mit groflen, blasigen Kernen, die zumeist einen grofien Protoplasmaleib
aufweisen, kommen solche mit kleineren, dunklen Kernen und dem entsprechen-
den Zelleib vor. Auch Rundzellen sind, in der iiblichen Weise angeordnet, nicht
allzu selten anzutreffen.

Die gesamte Marksubstanz ist im Bereiche ihres grofiten Umfanges, der mit
den mittleren Organschichten itbereinstimmt, noch umfangreicher geworden.
An Breitenausdehnung umfaft sie 2 Dritteile der gesamten Organbreite, jedoch
ist das Bild nicht immer ein gleichmiBiges, schmélere Stellen wechseln mit andern
ab, die mehr sich in die Quere erstrecken. In der Lédnge reicht das Mark bis zu den
Polen. Am unteren Pol findet sich eine etwas stidrkere Verbreiterung, ohne dal}
hier besondere Veréinderungen auffallen.

Die Vascularisierung beschrinkt sich vorwiegend auf den chromaffinen
Abschnitt, der gréBere, schmale, lingsgerichtete Gefdlle, auBerdem kleine GeféifBe
in reichlicher Menge und von wechselnder Gestaltung aufweist. Gegen die Basis zu,
nach der sich die chromaffinen Zellen bald vermindern, um schliefilich einer zu-
sammenhiingenden Zone rétlicher Zellen Platz zu machen, tritt die GefidBversor-
gung dementsprechend in den Hintergrund. Ahnliche Verhéltnisse treten auch
in den oberen Schichten ein, nur bleibt hier ein kleiner Bezirk chromaffiner Zellen
am unteren Pol noch lingere Zeit erhalten. Unten wie oben fritt schlieBlich
wiederum ein Aufhéren der Kontinuitdt des Markes in Form isolierter, rotlicher
Zellhdufchen ein. Im tbrigen stimmen die Vorginge mit den Beobachtungen
zusammen, die zuvor an dem Organ des 10 Wochen alten Tieres gemacht wurden.

Was an dem Organ des 6 und 12 Wochen alten Tieres als Unterschied
von den bisherigen besonders hervortritt, ist auller der zunehmenden
Verbreiterung des Markanteils folgendes: Die, wenn auch nicht scharf
ausgepragte Umgrenzung der chromaffinen Substanz durch eine schmé-
lere Zone der polygonal rétlichen Zellen und das Auftreten von &hnlich
gestalteten chromaffinen Zellen an den geschilderten Stellen. Die
Gebilde mit dem rotlichen Protoplasma sind an sich nichts Neues.
Sie wurden bereits frither, wenn auch nicht in einer derartigen geschlos-
senen Anordnung, besonders in den Randbezirken der Marksubstanz
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beobachtet. Dagegen sind die hier vorhandenen gebriunten Zellen
in ihrer scharf umschriebenen Form bisher noch nicht gesehen worden.

Die rotlichen Zellen wurden zuvor, jedoch nicht bei den Organen
der ganz jungen, sondern nur bei denen der bereits etwas &élteren Tiere,
zumeist an der Peripherie des Markes, untermischt mit Bildungszellen
verschiedener Altersstufen, aufgefunden. Hier nun nimmt die Zahl
jener Zellen erheblich zu. Sie beschrinken sich im wesentlichen auf die
Peripherie des Markes. An ihrer Innenseite treten gebriunte Zellen
mit groferem, 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 schildernden Nebenniere, dem Orgamn
des ausgewachsenen Tieres, daf3 die Marksubstanz, welche die zentral-
sten Teile einnimmt und die nach friiheren Ausfilhrungen als die am
weitesten ausgereifte anzusehen ist, sich in der Hauptsache aus solchen
polygonalen Zellen zusammensetzt. Diese Zellen sind dort gleich groB,
mit gréferen oder kleineren Kernen und einem teils rotlichen, teils
deutliche chromaffine K6rnchen enthaltendem Protoplasma. Demnach
sind, diese Zellen, auf Grund der Beobachtungen an dem ausgewachsenen
Tier als chromaffine Zellen oder als deren Vorstufen aufzufassen.
Auch nach dem, was sich bei dem Organ des 6 Wochen alten Tieres
und schon vorher erkennen lieB3, schien dieser SchluB sehr wahrscheinlich :
das Auftreten an der Peripherie des Markes im Verein mit Sympatho-
gonien verschiedenen Alters. Bei dem 6 wochigen Meerschweinchen: Ver-
mehrte Lagerung am Rande (periphere Anordnung jlingerer Zellen)
und zentralwirts davon Erscheinen gebriunter, diesen sonst in der
Form gleicher Zellen. '

Bei diesen polygonalen Gebilden, die bei den allerjiingsten Tieren
sich noch nicht nachweisen lieen, um allm#hlich mit dem Wachstum
erst geringgradig, dann immer mehr in Erscheinung zu treten, bis sie
schlieflich den Hauptteil der Marksubstanz bilden, handelt es sich
um Vorformen oder Formen chromaffiner Zellen reifster Art. Auf-
fallend diirfte nur folgendes erscheinen: Bei den jiingeren Tieren finden
sich diese reifen Formen spirlich neben einer Menge von chromaffinen,
in Haufchen gelagerten Zellen, bei denen in Anbetracht aller Zwischen-
stufen zwischen diesen letzteren und der lymphocytenartigen Sympa-
thogonien die Mehrzahl der Zellen die reife Form gar nicht erreicht,
sondern sich direkt zu den geschilderten Exemplaren umwandelt.
Andererseits lassen sich bei dem ausgewachsenen Tiere, innerhalb
ausgedehnter Bezirke solcher polygonaler, teils chromaffiner, teils nicht
chromaffiner Zellen Anordnungen erkennen, welche Rundzellen mit
Ubergiingen bis zu jenen bekannten Hiufchen jener chromierten Bil-
dungen erkennen lassen. Aus alledem geht hervor, daB 2 Prozesse der
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Reifung nebeneinander verlaufen kénnen. Urspriinglich, im jugend-
lichen Alter, tritt tiberwiegend. die Entstehung der in Gruppen angeord-
neten chromaffinen Zellen aus der sympathischen Bildungszelle ein.
Spéterhin kommt, anfangs nur geringgradig, dann immer mehr in den
Vordergrund sich dringend, jene Heranbildung zu den polygonalen
Formen vor. Neben diesem Entwicklungsmodus scheint aber zeit-
lebens auch jener erstere bestehen zu bleiben. Ob aus jenen polygonalen
Zellen schliefilich die in Gruppen gelagerten Gebilde werden kénnen
oder ob diese in Gruppen gelagerten Zellen eine Vorstufe der polygonalen
sind, ob irgendwelche Unterschiede in der Art der Sekretion vorhanden
sind, und aus welchen Griinden die Heranbildung in dem einen oder
anderen Sinne erfolgt, dariiber lassen sich keine sicheren Angaben
machen. In den unteren und besonders in den oberen Schichten der hier
zuletzt geschilderten Nebennieren verschwindet die Zahl der gebraun-
ten Zellen, um schlieBlich véllig den polygonalen, nicht chromaffinen
Bildungen den Platz abzutreten. Dies spricht zwar fir die schon ofters
erwahnte grofere Jugendlichkeit jener Bezirke der Marksubstanz
gegeniiber den zentralen Abschnitten des Organs. Ob sich aber hieraus
der Schluf} ziehen 146t, dal sich auvs diesen rétlichen Exemplaren auch
samtliche chromaffinen Zellen ableiten lassen diirften, erscheint nach
dem bisher Gesagten sehr zweifelhaft zu sein.

Im iibrigen bieten die letzten Schilderungen nichts, was noch einer
besonderen Erwahnung wert wire. Die Zellstringe der Sympatho-
gonien mit all ihren wechselnden Anordnungen, sowie deren Vorkommen
in verschiedenen Stadien der Reife innerhalb der Marksubstanz diirften
nichts wesentlich Neues ergeben. Im allgemeinen ist die Menge jener
Zellen erheblich zuriickgegangen.

So kennzeichnen sich also jene im wesentlichen sehr dhnlichen
Stadien der Entwicklung durch eine Zunahme des Markes und ver-
mehrtes Auftreten groflerer, abgegrenzter, chromaffiner und nicht chrom-
affiner Zellen, welche die iibrigen chromaffinen Zellen, die den fritheren
Bildern entsprechen, umschlieBen.

Ausgewachsenes Meerschweinchen, etwa 9 Monate alt. Grollter
Langsdurchmesser im gefirbten und geschnittenen Organ 9!/, mm,
grofite Breite 6 mm.

Bei den Schuitten durch den zentralen Abschnitt der Nebenniere bietet sich
folgendes Bild: Die dullerste Peripherie bildet ein schmaler Saum der in Haufchen
beisammenliegenden Zellen. Sie bieten die gleiche Anordnung wie frither. Hiervanf
folgt die Zone der Schaumszellen, die ebenfalls von den vorhergegangenen Beob-
achtungen keine Abweichungen darbieten. Diese Zone der Schaumzellen, etwa
}/ymm breit, ist nur ein verschwindender Bruchteil der Hauptmasse des Organs,
die von der Marksubstanz gebildet wird.

Die Marksubstanz setzt sich aus dicht beisammen gelegenen polygonalen
oder linglichen, scharf begrenzten, groBen Zellen mit groflen, hellen Kernen zu-
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sammen. Das Protoplasma dieser Zellen ist zumeist hellrot, doch finden sich,
besonders in den inneren Abschnitten, auch Zellen, deren Protoplasma ganz
oder teilweise eine hellbraune, leichte Kérnelung zeigende Firbung aufweist
{s. Abb. 11¢c). GefiBe von wechseluder Gréfie sind tiberall, bald mehr, bald weniger
reichlich, zwischen den Zellen der Marksubstanz vorhanden.

Zwischen diesen Markzellen sind bisweilen Inseln von Zellen eingestreut,
die ein etwas anderes Aussechen haben. Eine derartige Anordnung, sie gleichen im
wesentlichen einander, stellt sich ungefihr folgendermafien dar: Kleinere Zellen
mit hellen, blasigen, bisweiligen auch dunkleren Kernen mit lockerem, rétlichem
oder gleichmiBig gebriuntem Protoplasma liegen in H#ufchen von wechselnder
(r6Be beieinander (s. Abb. 11d). Kine Isolierung der Einzelzelle innerhalb der
Hiufchen ist im allgemeinen nicht méglich. In dieser Anerdnung sind reichlich
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Abb. 11. Aus den zentralen Teilen der Nebenniere des ausgewachsenen, etwa 9 Monate alten
Meerschweinchens.
@) Marksubstanz mii groBen, polygonalen Zellen mit hellrotem Protoplasma oder; ~— ¢) mit
solchen, deren Protoplasma eine chromaffine Kornelung aufweist; — b) Nerv, der in — d) eine
inseliérmige Anordnung von in Hiufchen gelegenen, teils chromaffinen, teils nicht chromaffinen
Zellen hineinzieht; — ¢) Rundzellen (jugendliche Bildungszellen) innerhalb von 4, besonders in
der Umgebung von — f) der Auffaserung des Nerven in einzelne Fibrillen; — g) Rundzellen,
die den Nerven geleiten.

kleine, dunkle Rundzellen vorhanden, diec in gréBeren Komplexen von wechseln-
den, schon oft, beschriebenen Formen zwischen den chromaffinen Zellen eingelagert
sind (s. Abb. 1le). GeféBle verschiedener GroBe sind zumeist in engem Zusammen-
hang mit diesen lymphocytenartigen Gruppen nachweisbar,

In diese ganze Anordrung zieht ein gréferer Nerv hinein, der seinem ganzen
Bau nach deutlich als ein solcher zu erkennen ist (s. Abb. 11b). Er liBt sich eine
Strecke zwischen den grofien, polygonalen Zellen (s. Abb. 11a) verfolgen, miindet
dann in die oben geschilderte Bildung ein, zwischen deren Zellen er sich bald nach
Aufspaltung in seine Fiserchen (s. Abb. 11f) zu verlieren pflegt. Der Nerv ist in
seinem ganzen Verlaufe von Rundzellen in wechselnder Menge geleitet (s. Abb. 11g),
deren gréBte Ansammiungen sich nahe seiner Einmiindung und Auffaserung inner-
halb jenes Zellkomplexes zu befinden pflegen (s. Abb. 11e). Diese Zellen, die so
in Bau und Lagerung von der iibrigen Marksubatsnz etwas abweichend gestaltet
sind, grenzen sich gegen diese ziemlich deutlich ohne sonstige erkennbare Scheide-
wand ab. Innerhalb eines solchen Bezirkes ist die Vascularisation etwas reichlicher
wie in den iibrigen Teilen.



278 R. Bloch:

Rundzellen um GefdBe kommen auch sonst in der Marksubstanz ohne das
Vorhandensein einer inselférmigen Anordnung vor. Auch sind in gleicher Weise
von Rundzellen geleitete Nervenfasern manchmal anzutreffen.

Die Marksubstanz nimmt auch in den oberen und unteren Abschnitten der
Nebenniere den grofiten Teil des Organs ein. Nur finden sich hier, im Gegensatz
zu den zentralen Bezirken und in Ubereinstimmung mit fritheren Bildern, in der
innersten Zone des Markes bei reichlicher Vascularisation chromaffine Zellen.
Diese gleichmiBig gebrdunten, meist eng gelagerten und hiufig nicht deuwtlich
voneinander trennbaren Zellen haben lockeres Protoplasma und Kerne von
wechselnder GroBe. Sie sind im Vergleich zu den polygonalrétlichen Zellen, die in
groBer Ausdehnung um die gebrdunten Zellen angeordnet sind, in verhiltnismiBig
geringerer Menge vorhanden.

Die GefaBversorgung im Bereiche dieses chromaffinen Bezirkes ist teilweise
so reichlich, da} ein geradezu schwammartiges Gefiige in der schon bekannten,
geschilderten Form entsteht. Peripherwiirts nimmt die Vascularisation ab. Die
Abgrenzung der beiden Teile gegeneinander entspricht den fritheren Bildern.
Rundzellen innerhalb der gebrdunten Bildungen sind h#ufig, kommen auch in
den dufleren Partien vor, Strédnge und Rundzellen, die vom Rande her gegen das
Innere vorwachsen, finden sich in Ubereinstimmung mit vorhergegangenen Be-
schreibungen. Die rétlichen Zellen weisen teilweise eine hellbraune Kormelung
ihres Protoplasmas wie in den zentralen Teilen des Organs auf.

Das Wesentliche tber die hier vorliegenden Erscheinungen bei
der Nebenniere des ausgewachsenen Meerschweinchens wurde schon
vorher erwahnt. Die inselférmigen Bezirke entsprechen in der gruppen-
férmigen Anordnung ihrer chromaffinen Zellen jener geschilderten, mehr
dem jugendlichen Organ entsprechenden Phase der Ausreifung. Aus
dem von den Sympathogonien geleiteten Nerv, der sich in eine derartige
Anordnung hinein erstreckt (s. Abb. 11), sowie aus einer gleichzeitig
mit reichlichen Mengen von Bildungszellen erfolgenden Auffaserung in
diesem Abschnitt ist die Wahrscheinlichkeit grof, dall die Formen
dieses Bezirkes direkt aus den Bildungszellen hervorgegangen sind.
Auch die ,,Zwischenformen® zwischen Rund- und chromaffinen Zellen
lassen den Schluf3 eines solchen Entstehungsmodus zu, ohne daf} ein
Zusammenhang mit den umgebenden polygonalen Zellen angenommen
zu werden braucht. Bei letzteren ist besonders die in Kérnchen einge-
lagerte chromaffine Substanz auvffallend, die bisher als homogene
Substanz den Protoplasamaleib erfiillte. Xs hingt dies wohl mit den
wechselnden und bei diesen Zellformen vielleicht etwas anders gearteten
Sekretionsbedingungen zusammen.

Aus dem von Rundzellen geleiteten Nerv, sowie aus den sonstigen
Anordnungen von Zellstrangen, die freilich verhaltnismafig spéarlich,
wenigstens im Vergleiche zu frither, vorbhanden sind, erkennen wir,
dafl die Vorginge der Einwanderung auch bei dem ausgewachsenen
Organ noch fortdauern. Is wird das Beibehalten dieser embryonalen
Vorgange wohl zum Krsatze des zugrnnde gehenden und zugrunde ge-
gangenen sezernierenden Parenchyms dienen, das einer Vermehrung
durch Zellteilung nicht fahig zu sein scheint.
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Auf die iibrigen Befunde in diesem Organ, so besonders auf das
mehr jugendliche Markgewebe in den oberen und unteren Tejlen,
wurde schon frither Bezug genommen.

Zusammenfassung:

Die Resultate dieser Arbeit, die sich nach 2 Richtungen bewegten,
gind folgende:

1. Die an der menschlichen Nebenniere beobachteten komplizierten
Umbauverhiltnisse im Laufe des ersten Lebensjahres, die mit der
Markentwicklung in engem Zusammenhang stehen, treffen fiir die
Nebenniere des Meerschweinchens mit Bestimmtheit nicht zu. Das
entstehende Markgewebe lagert sich zwischen den Schaumzellen ein,
die im Laufe des Wachstums der Marksubstanz allmihlich mehr und
mehr nach auBlen gedringt werden. Erst weitere Untersuchungen an
anderen Siaugetieren dirften ergeben, ob diese Vorginge des Umbaus
nur dem Menschen eigentiimlich sind, oder ob sich hier Zusammenhénge
und Bezichungen mit der Markentwicklung von S#éugetieren feststellen
lagsen. ‘

2. Die Ausbildung der Marksubstanz durch Bildungszellen bei der
wachsenden Nebenniere zeitigte austithrliche Beobachtungen iiber die
Art und Form, .in denen sich dieser Mechanismus abspielt. Es ergab
sich auch die durch die Art der Einwanderung bedingte verschieden-
artige Entwicklung des Markes in dem gleichen Organ, wie es besonders
deutlich sich am Organ des neugeborenen Tieres zeigte. Fernerhin
konnten an den verschiedensten Bildern die engen Zusammenhinge
der Bildungszellen mit nervosen Elementen dargetan werden. Aus den
Beobachtungen durch Serienschnitte offenbarten sich auch die ver-
schiedenen Rundzellenordnungen, wie sie iiberall angetroffen wurden,
als zu den chromaffinen Zellen gehérig. SchlieBlich lie sich auch der
Nachweis fiihren, dafl die Einwanderung der Sympathogonien nicht
nur bei dem wachsenden, sondern auch bei dem ausgewachsenen Organ
nachweisbar ist, demnach wohl das ganze Leben hindurch andauert.

Wenn auch die hier zuletzt gewonnenen Resultate nicht ohne weiteres
auf den Menschen iibertragen werden diirfen, so ist es demnach, beson-
ders nach den Beobachtungen, die teilweise noch strittig, an der mensch-
lichen Nebenniere gemacht wurden, wahrscheinlich, daB viele der
gemachten Ergebnisse auch fiir den Menschen zutreffend sind. Nament-
lich geht aber aus diesen Erfahrungen hervor, dafl die vielfachen Rund-
zellenanordnungen in der Nebenniere des Menschen, besonders des
wachsenden, weit h#ufiger, als bisher vermutet wurde, nicht entziind-
licher Natur, sondern mit Vorgéingen der Entwicklung in Beziehung
zu bringen sind.



280 R. Bloch: Einiges zur postfétalen Entwicklung der Nebenniere usw.

Was die iibrigen Einzelergebnisse der Arbeit anlangt, so eriibrigh es
sich, nochmals darauf hinzuweisen, besonders, da am Ende eines jeden
Abschnittes der Beschreibung stets ein kurzes zusammenfassendes
Resultat gegeben wurde,

Literafurverzeichnis.

An Literatur wurde die ndmliche wie bel der in Zieglers Beitrigen Bd. 67
erschienenen Arbeit ,,Entwicklungsstorung und Entwicklungshemmung der
Nebennieren bei Addisonscher Erkrankung® verwendet. Es sei darauf binver-
wiesen.

Fiir die vorliegende Arbeit kam unter den dort gemachten Literaturnach-
weisen folgendes zur besonderen Benutzung: ) Kern, Uber den Umbau der Neben-
nieren im extrauterinen Leben. Dtsch. med. Wochenschr. 21. 1911. — 2) Kohn,
Das chromaffine Gewebe. Anatomische Hefte 12, II. Abt. 1902. — %) Kohn,
Die Paraganglien. Arch. f. mikr. Anat. 62. 1903. — 4 Thomas, Uber Neben-
nieren des Kindes und ihre Veriinderungen bei Infektionskrankheiten. Zieglers
Beitrige z. allg. Path. u. pathol. Anat. 50. 1911. — %) Wiesel, Uber Entwicklung
der Nebennieren des Schweines, besonders der Marksubstanz. Anatomische
Hefte 16, H. 1. 1900. — %) Wiesel, Zur Entwicklung der menschlichen Neben-
nieren. Centralbl. f. Physiologie 15. 1902.



