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Erstmalig haben Funk und Douglas ~2) in ihren klassischen Unter- 
suehungen fiber Beriberi die Aufmerksamkeit  darauf gelenkt, dab 
bei Ffitterung yon Tieren mit  des Faktors  B beraubter  Speise die Drfisen 
der inneren Sekretion einer ganzen Reihe seharf ausgesproehener de- 
generativer Prozesse unterliegen. In  der Folge aber bemerkte Mc. 
Carrison~9), unter Bests der erw~hnten Beobaehtungen, eine 
t typer t rophie  der Nebennieren, die unter seinem Gesichtspunkt be- 
traehtet ,  als eharakteristisehe Begleiterseheinung der Avitaminose B 
auftrit t .  In  gleiehem Sinne spreehen sieh Emmet und A llen19), Findlay 2~ 
und Kellaway ~2) aus, wobei der letztere in G1. suprarenalis erh6hten 
Gehalt a n A d r e n a l i n  land*). Weiterhin bemerkt  Berg s) bei Analyse 
der t typer t rophie  der Nebennieren, da8 die Rindensubstanz im Gegen- 
satz zur Marksubstanz atrophiseh wirdl welch letztere bei diesem Pro- 
zesse starker VergrSgerung unterworfen ist. Einige Forseher jedoeh 
betraehten die Hypertrophie der suprarenMen Drfisen nieht als Resultat  
spezifiseher E r k r a n k u n g -  der Avitaminose -- ,  sondern sehreiben alle 
Ver~nderungen im Organ der hierbei s ta t thabenden sehweren Inani t ion 
des Organismus zu [Swal VincentundHollenberg57)]. Allein speziell ange- 
stellte Versuehe an Tieren, denen jegliehe Nahrung mit  Ansnahme 
einer geringen 3/[enge Helen (um einer Kombinat ion yon Hungerzu- 
stand und Avitaminose vorzubeugen) entzogen wurde, haben gezeigt, 
dab die Nebennieren bei derartigen Versuehen unvergndert  bleiben 
[Beznalc~o)]. Mithin erseheint die tIyl0ertrophie der Nebennieren als 
Folge vom Fehlen des Faktors  B im Organismus. Zusammenfassend 

*) Vermehrter Adren~lingehalt in den Nebennieren bei Avitaminose B wird 
yon vielen Autoren in Abrede gestellt [~u Ohno~S), Nishimiya und OkaY3), 
Mc.Carrisonag), Ogata45), Suto und Komatsu, Ogata, Kawakita, Suzuki und Kago- 
shima~), Go2~)]. 
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ls sich fiber die gesamte  obenangef i ihr te  L i t e ra tu r  sagen, dab die 

auf  unser T h e m a  bezfigliehen Angaben  ~uBerst spgrlieh und zuzei ten  

e inander  widerspreehend sind. 

Indessen  ers tehen uns eine ganze Re ihe  in hSehs tem Grade interessan- 

ter  und  wieht iger  F r agen :  worin guBert sieh die Hype r t roph ie  des Or- 

gans, wodureh wird sic bedingt ,  welehe Abte i lungen  der Nebennieren  - -  

Rinden-  oder Marksubs tanz  - -  werden vornehml ieh  in diesen ProzeB 

hineingezogen,  und  endlieh - -  weleher  Ar t  sind die S t ruk tu rver~nde-  

rungen  der Zellen, die der scharf  ausgepr/~gten Vergr6Berung der Drfise 

ihren Charak~er ver le ihen  ? Fragen,  die uns den AnstoB gegeben haben,  

unsere Un te r suehungen  naeh  dieser l~iehtung anzustel len.  

Eigene Untersuchungen. 
a) Technik. 

Als Objekt dienten uns ffir die Untersuchungen gewShnliche graublaue Tauben 
(Columba livia), die zwecks Erreichung schneller Entwicklung der Erscheinungen 
bei Avitaminose B auf ausschlieNiche Fiitterung mit looliertem l~eis gesetzt wurden. 
Insgesamt haben wit 38 Versuche ausgefiihrt (davon 25 mit freiwilliger Ftitterung 
und 13 mit Zwangsfiitterung). Parallel mit einigen Versuchen wurden zum Ver- 
gleich zugleich mit den Versuchstieren auch normale Tauben get6tet. 

Um Gesamtbilder der Ver/~nderungen in den Nebennieren zu erhalten, 
fixierten wit sie in Zenker-Formol mit einem Zusatz yon Essigs/~ure nach Mis- 
lawsky. Die Schnitte wurden mit Eisenhi~matoxylin tteidenhain, dem yon ihm 
modifizierten Mallory-Verfahren, ,,Azan-F/~rbung" und H~nmtoxylin gel~rbt, mit 
Nachf~trbung der Pr~parate mittels Kongorot. 

Von histochemisehen Fettreaktionen wurden nachstehende angewandt: 
Sudan III, Nilblausulfat und die Reaktionen nach dem Verfahren Lorrain-Smith- 
Dietrichs und Fisehlers. 

Die erhaltenen Befunde wurden am Verhalten der Fettstoffe zu ihrer l~e- 
fraktionsf/ihigkeit mit Hflfe des Polarisationsmikroskops nachgeprtift. 

b) Versuchsbe/unde. 

]~evor wit uns in den uns besch/~ftigenden, in den Nebennieren aul der Grund- 
lage yon Avitaminose B sich abspielenden Prozessen in medias res begeben, dtirfte 
es zweckentsprechend sein, eine Beschreibung des normMen Baues dieser Driise 
vorauszuschicken. 

In der Tat, wenn wir zuerst die Norphologie der parenchymat6sen Bestand- 
teile des yon uns untersuchten Organes im normalen Zustande geben, werden wit 
ebendadurch in den Stand gesetzt, alle Einzelheiten der im Organ kraft unserer 
experimentellen Einwirkungen auftretenden funktionellen Ver/~nderungen um so 
deutlicher und festumrissen zu zeichnen. 

Auf Grund solcher Erw/~hnung sei es nun gestattet, hier eine Schilderung des 
normalen Baues der Nebennieren-einer Taube, die am 28. VI. 1925 getStet wurde, 
zu bringen. 

Gewicht der Taube 345 g, der Nebenniere 13 mg *); Breite ihrer Rindenstr/~nge 
in den zentralen Bezirken der Schnitte 48--72 u; an der t)eriloherie 80 /~; der 
Markstr~nge 48--64 ,u (Abb. 1). 

*) Es sei bemerkt, dab stets das Gewicht der rechten Nebenniere bestimmt 
wurde. 
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Die Nebennieren der Tauben stellen ein Organ vor, das, von auf]en mit  
einer Bindegewebskapsel bekleidet, inwendig sympa~hische Ganglien nnd ein reich- 
entwiekeltes Netz yon Blutgef/~Ben enth/~lt. Diese dringen bis ins Parenchym 
des Organs vor und lagern sich dort in Gestalt breiter Laeunen mit deutlich 
ausgesproehener Endothelwand (Typus der Sinusoide Mi~ot) (Abb. 1). 

Auf den nach verschiedenen iVfethoden gefarbten Prgparaten k6nnen wir 
unsehwer eine deuthehe Teilung des Parenchyms in t~h~de und Mark wahrnehmen, 
die in Gestalt einzelner Strange sich in verschiedenen Richtungen miteinander 
verflechten. ~ras die Strange der l~indensubstanz anlangt, so besitzen sie das 

Abb. 1. Prgparat der normalen G1. suprarenalis einer Kontrolltaube. Fixage Z.F.]L F~rbung 
mit Eisenh~matoxylin nach M. Heidenhain. Zeiss Apochromat 3 ram, Ap. 140, Comp. Ok. 8 H.-I. 

Zeichenapparat Abbe, 

Aussehen typiseh angeordneter, deutlich umrissener Gebilde, die den Eindruek 
etwa yon Dr0senr6hrehen maehen*). Die sie bildenden, gew6hnlieh in 2 Reihen 
angeordneten Zellen en~halten runde blasehenf6rmige Kerne (4--6 #), die in 
der Regel irl den Randteilen der Strgnge gelagert sind. Diese Kerne sind arm 
an Chromatinsubstanz und enthMten ein kleines rundes Kernk6rperehen. 

Trotz sorgf/~l~igster Durehsieht einer betr/~ehtliehen Anzahl yon Praparaten 
haben wir bei normalen Tauben niemals mitotische und amitotische Zellteilung 
beobaehten kOnnen**). 

*) :Eine analoge Anordnung der Zellen in den Strgngen der Snbst. eortiealis 
wurde seinerzelt yon Pettit 5~ bei den Reptilien bemerkt. 

**) Von einem Vorkommen yon Karyokinesen in Ausnahmef~llen oder ihrem 
v6lligen FeMen in normalen Nebennieren der S~uger sprechen Da Costal:), 
Canalis13), Husnot~S), Mulonal), Bo(lomoletzl~), Kolmer aa) u.a.  
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Im iibrigen stellen sieh die Rindenzellen als ausgereekte konusfSrmige zu- 
weilen spindelf0rmige Zellen mit  mehr breiter, zur Peripherie des Stranges ge- 
wandter Basis dar. Ihre Grenzen sind kaum unterseheidbar, und des Protoplasma 
(auf den mit  Azanf~rbung nach Heidenhain behandelten Pr~paraten), an der 
Peripherie rein granuliert, n immt hier Farbstoffe dichter auf, w~hrend es n~her 
zur Innenzone au~erordentlieh fein vakuolisiert ist. Naehdem wir mikroskopische 
Fettreaktionen an den mit  Formalin fixierten Sehnitten ausgeffihrt batten, konn- 
ten wit uns leieht devon fiberzeugen, dab die Vakuolisierung der inneren Ab- 
teflungen dieser Zellen genau der Anordnung der hier in Gestalt ziemlich kleiner 
TrSpfchen befindliehen Fetteinsehliisse entspraeh. 

Aul~er diesen FetttrSp:[chen haben wir in den Zellen noch PigmentkSrner, die 
gew5hnlieh in der Gegend des Kernes, n/~her zur Innenzone des Stranges liegen. 
Endlich ist, um die Charakteristik der die Subst. eorticalis zusammensetzenden 
Gebilde zum Absehlu~ zu bringen, noeh zu verzeiehnen, dab in ihr mitunter in 
den zentralen Teflen der StrAnge Zellen, die sieh dureh ihre eigenartige Struktur 
yon den soeben besehriebenen typischen einzelnen Bestandteilen der Rinden- 
substanz normaler Nebennierendrfisen unterscheiden, angetroffen werden. 

Derartigen Zellen bei den S~ugetieren gab Guieysse 27) seinerzeit die Bezeieh- 
nung Spongioeyten, Bogomoletz 11) aber nannte sie in Analogie mit den Beleg- 
zellen des Magens ,,delomorphe". 

Die Form dieser E]emente ist oval, birnenfSrmig-gestreekt, polygonal, in 
ziemHeh sehar~en Umrissen sind sie von den fibrigen Zellen des Stranges abgegrenzt 
und heben sieh yon ihnen als Hintergrund durch ihr belles Aussehen ab, das mit  
der in ihnen vorhandenen Vakuolisierung zusammenh~ngt. Das Protoplasma der 
Spongiocyten seheidet in Gestalt dfinner zarter Zwischensehiehten eine Reihe 
gro~er 'Vakuolen voneinander, was diesen atypisch gebauten Gebilden des 
eharakteristisehe Aussehen wabiger Zellen verleiht. Jedoeh werden in der nor- 
malen Nebenniere solche Zellen entweder nut  vereinzelt angetroffen, oder sie 
kommen fiberhaupt nicht vor. Was abet die wabige Struktur des Protoplasmas 
der Spongioeyten betrifft, so ist sie niehts anderes als der Ausdruck erhShten 
Gehalts an in ihnen vorhandenen Fettstoffen, wovon wir uns an den mit Sudan I I I  
ge:[~rbten Pr~paraten fiberzeugen konnten. 

Diese Fettstoffe f~rben sich naeh Sudan I I I  gelbrot, mit Nilblaus.u[fat rStlieh 
mit  violetter TSnung; die Reaktion Smith-Dietrich ist positiv~ Fischler negativ. 
Bei polarisiertem Lieht erseheinen diese Stoffe anisotrop. 

Der andere Bestandteil der Nebenniere - -  die Strs der Subst. medullaris - -  
nehmen vorzugsweise eine zentrale Lage im Organ ein. Zwisehen den Str~ngen 
der l~inde be:[indlieh und dieselben gewissermal3en voneinander seheidend, stellen 

:s ie  ihrer Gestalt naeh versehiedenartige Anh~u:[ungen yon sehar:[ umrissenen 
Zellen mit  Kernen (8--10 #) yon ellipsoid:[Srmig-gestreekter, mitunter aueh un- 
regelm~iger Gestalt vor. Auf den mit Chromsalzen fixierten Pr~paraten erseheint 
das iProtoplasma dieser Zellen mit KSrnehen yon ehromaffiner Substanz gegittigt. 

Indem ~r hiermit die Sehilderung des normalen ]~aues der Nebennieren 
absehlie~en und :[fir unsere weitere Beurteilung der in diesem Organ unter dem 
Einflul3 yon Avitaminose B vor sieh gehenden :[unktionellen Ver~tnderungen ein 
Kriterium gewonnen haben, sehreiten wir zur Darlegung der Versuehe selbst, 
indem wit sie gem~l] der allmghliehen Entwicklung des Prozesses der l~eihe naeh 
vor:[iihren. 

I0. Tag der Avitaminose (:[reiwillige Ffitterung). Versueh Nr. 3. Anfangs- 
gewieht der Taube 318 g. Endgewicht 314 g. Gewieht der Nebenniere 19,7 rag. 
Dieke ihrer l~indenstr~nge im Zentrum 48--80 it, an der Peripherie 88 .u. Dicke 
der ~r 64--72 ,u (Abb. 2). 
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Bereits am 10. Tage unseres Versucbs zeigen sieh die Nebennieren der 
Taube aus ihrem nati ir l ichen Gleichgewicht gebracht.  AtlBer einer gewissen Ver- 
gr6Berung ihres Gewiehtes und  Umfanges spreehen dafiir aueh die mikrosko- 
pischen Bilder, die wit auf den Pr~para ten  dieses Versuehes erhielten. Obgleich 
die Mehrzahl der Rindenstr~nge noeh die normale S t ruk tur  zweireihiger An- 
ordnung der Zellen bew~hrt  hat ,  so kommen doeh bereits aueh solche Str/~nge 
vor, deren Bau eine Abweichung yon diesem gew6hnliehen Typus d~rstellt. 
I n  der Tat, viele yon ihnen haben  die Ahnliehkeit  mi t  Driisenr6hrchen, die wohl- 
geordnete Lagerung der sie formenden Zelleinheiten verloren, nnd  s tar t  dessen 
haben  wir atypiseh gebaute, etwas verdiekte Strange der Subst. corticalis in Ge- 
stal t  einer Anh~ufung zahlreicher Zellen v e r u n s .  

Die Zellen besitzen in solehen F~tllen versehiedenartige Formen yon den ty- 
pischen, verl~ngert-zylindrisehen und  spindelf6rmigen, vorzugsweise in der l~eri - 
pherie liegenden Zellen an  bis zu denen mit  rundlichen und  polygonalen Umrissen, 
die gew6hnlieh in den zentr~len Teilen der Strange gelagert sind. 

Abb. 2. PrKparat der Nebenniere veto Versuch Nr. 3. 10. Tag der freiwinigen Fiitterung. Fixage 
Z,F.E. Azan~rbung nach M. Heidenhain. Zeiss Apochromat 3 mm, Ap. 1--80, Comp. Ok. 8 tt.-I. 

Zeichenapparat Abbe. 

Sowohl GrSt]e als auch 1%rm dieser Zellen sind versehiedenartigen Schwan- 
kungen unterworfen. Neben Dimensionen, die typlseh ffir die Elemente der 
Rindensubstanz normaler Nebennieren sind, stiel]en wit nieht  selten auf Zellen, 
die etwas vergr6Bert waren und  grebe, an  Chromatinsubstanz arme Kerne yon 
bl~tschenf6rmiger Gestalt  enthiel ten (6 #). Jedoch auch in den Str/~ngen, die ihre 
normale S t ruk tur  bewahr t  hat ten,  gab es gleichfalls solehe in ihren Dimensionen, 
der Form und  St ruktur  des Protoplasmas ver~nderte Gebilde, die als einzel- 
s tehende Exemplare  inmi t ten  der normalen Rindenze]len lagen. Endlich mu$, 
um das Bfld s/~ratlieher Ver~nderungen in der Subst. corticalls am 10. Tage der 
Avitaminose zu vervo]lst/~ndigen, auch auf die feine Struktur  des Plasmas der 
einze]nen zu den Bestandtei len der Strange gehOrenden Bestandteile ~ufmerksam 
gemaeht  werden. 

W/~hrend in den Str/~ngen, die ihre zweireihige St ruktur  bewahrt  haben, 
das l~rotoplasma der Zellen sehr zar t  vakuolisier$ ist und  in vielen yon ihnen 
die Teilung in eine innere und  /~ul~ere Zone verschwindet (die Zelleiber sind 
mi t  Fetteinschlfissen gleichm/~Big angef/illt), t r i t t  in den Str/ingen, die die normale 
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Struktur eingebfi{tt haben, die Vakuolisierung schgrfer hervor, und in der Mitre 
der Strange haben wir deutl/eh hervortretende Inseln yon Zellen mit stark wabiger 
Struktur des Protoplasmas (Spongiocyten Guieysses). 

Im allgemeinen l~gt sieh in den Str~ngen eine ganze ~elhe von Ubergangs- 
formen beobaehten, yon den normalen, oben besehriebenen Zellen mit 2 Zonen 
bis zu denen mit zarter diffuser Vakuolisierung und endlieh bis zu den Spongio- 
cyten Guieysses, bei denen die groBwabige Struktur ihres Plasmas den Ausdruck 
erhShten Gehalts an Fettstoffen in ihnen bildet. 

Und in der Tat, wenn man den Ursprung und des Sehicksal dieser Spongio- 
eyten (besonders auf den mit Sudan I I I  gef~,rbten Pr~paraten) verfolgt, kann 
man sich leieht devon fiberzeugen, dab die Besonderheiten ihres Baues dutch 
allm~hliehe Versehmelzung kleiner FettkSrnehen zu grSBeren TrSpfchen und 
Tropfen, die in ihren Dimensionen waehsend die Zellen auszudehnen und die 
Kerne in ihren zusammenzupressen beginnen, bedingt sind. 

Die letzteren - -  die Kerne - -  verlieren ihre charakteristische, bl~schenfTrmige 
Gestalt, werden unregelm~gig-polygonal, und endlich haben wir in einigen von 
den aufs hSchste mit Fett ges~ttigten Spongiocyten anstatt der Kerne massige 
kompakte Chromatinklfimpchen (eine Erseheinung yon Pyknose) vor uns. Jedoeh 
solehe Zellen mit der und pyknotisehen Kernen z~hlen in diesem Falle 
nut nach vereinzelten Exemplaren. 

Was den Gehalt an Fettstoffen in den Nebennieren des 10. Tageversuehes 
betrifft, so ist er im Vergleieh mit der Norm etwas erhTht; ihre mikroehemisehe 
Analyse abet ergab folgende Reaktionen: Sudan I I I  f~rbt sie gelbrot, Nilblau- 
sulfat violettrot, Smith-Dietrich sehwarz, Reaktion Fisehler f~llt negativ aus. 
Unter dem Polarisationsmikroskop zeigten sie sieh anisotr0p. 

ZugMeh mit der Verdiekung der Str/~nge der Rindensubstanz werden in den 
VergrOl3erungsvorgang aueh die Str/~nge der Marksubstanz gezogen, deren Dureh- 
messer etwas vergrSBert ist, wie aus den oben angeffihrten Zahlenangaben zu 
ersehen. Die Zellen der Subst. medullaris vergrSgern sieh in ihren Dimensionen 
(allerdings noeh ziemlieh unbedeutend), ihre Kerne abet erreiehen eine GrSl3e 
yon 10--12 #. Ihr Gehalt an ehromaffiner Substanz ist yon der Norm nieht 
versehieden. 

20. Tag freiwiltiger F/itterung. Versueh Nr. 8. Taube im Gewieht yon 261 g, 
getStet 25. V. 1925. Anfangsgewieht 345 g. Nebenniere wiegt 24,2 rag. Dieke 
der Rindenstr~nge im Zentrum 80--96/~, an der Peripherie i60/~, der Markstr/~nge 
88/~. (Abb. 3). 

Es ist vSllig nattirlieh, dag im Zusammenhang mit der weiteren Entwieklung 
der Avitaminose die Nebennieren der Taube immer tiefgehende Ver&nderungen 
erIeiden. Bereits die MehrzahI der StrAnge der Subst. eorticalis hat im gegebenen 
Versueh ihre gewShnliehe Gestalt eingebfiBt, nnd nut an vereinzelten Stellen der 
Pr~parate haben sieh noeh Bezirke erhMten, die in etwas an die Struktnr des 
normalen Organs erinnern. Was besonders die Aufmerksamkeit erregt, das is t  
die VergrSBerung der Str/~nge ira Durehmesser, ihre Verwandlung in Ansamm- 
lungen yon versehiedenartig gelagerten Zellen, wobei in der Peripherie des Organs 
einzelne betr/~ehttiehe Anh/s yon l~indenelementen sieh lagern, die in der 
Richtung zum Zentrum unmittelbar in typisehe Rindenstr/~nge tibergehen. In 
starker VergrSt~erung betrachtet, ist des Protoplasma in der Mehrzahl der l~inden- 
zellen gleichm/~13ig zart-wabig; die Zellen sind in ihren Ausmagen betr/~ehtlieh 
gewachsen und enthalten grote bl~tsehenfOrmige Kerne (8--10 t~), die ihre normale 
Struktur bewahrt haben. 

Zugleich mit diesen grundlegenden hellen Gebilden, die die Hauptmasse 
der Rindensubstanz der Nebennieren bflden, werden (ira vorliegenden Versueh 
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besonders hgufig) Zellen angetroffen, die als Produkte  der ersteren ersoheinen, 
jedoch dank  ihrer F~higkeit  Farbstoffe gierig aufzunehmen, auf  ihnen Ms Hinter-  
g rund  scharf  hervortre ten.  

I ndem sie die hellen Elemente  bald Ms isolierte Zelleneinheiten, bald ste]len- 
weise zu einzetnen Gruppen (vorzugsweise ~n den zentralen Teilen der Strange) 
sich versohmelzend, sprenkeln, verleihen sie ihnen ein eigenartig buntes  Aussehen, 
was besonders deu t l i eh  auf den mit  Eisenh~matoxylin H e i d e n h a i n s  gef~rbten 
Pr~paralben zu sehen is~. 

Abb. 3. Pr~.parat der Nebenniere vom Versuch Nr. 8. 20. Tag der frMwiHfgen Fiitterung. Fixage 
Z.F.E. F~rbung mit Eisenh~matoxylia nach M. Heid~nhain. Zeiss Apochromat 3ram, Ap. 1--40 

Com. Ok. 8, tt.-I. Zeichenapparat Abbe. 

Form und Gr6f~e dieser Zellen ist  st~rkem Wechsel unterworfen und  hs  
votlst~ndig yon ihrer  Lage ab. Und  zwar haben wir auf  der  Peripherie des Stranges 
s ta rk  gereckte, gleichsam plattgech.iickte Elemente,  w~hrend sie in den zentraten 
Teilen mehr  verschiedenf6rmige Umrisse annehmen (sternf5rmig, polygonal, rund- 
lich usw.). An einigen Details ihrer S~ruktur l~13t sich unschwer erk~nnen, dal~ 
hier in verschiedenen Studien der Nekrobiose befindliohe Gebilde vorliegen. 

Und  in der Ta t  kann  man  sehen, wie einige yon den grundlegenden Zellen 
der l%inde MIm~hlich die ihnen eigentfimliche feine wabigo S t ruk tur  des Proto- 
plasmas verlieren, ihre Leiber grob-k4}rnig werden, wie sie in ihren AusmM~en 
betr~chtl ich abnehmen,  die Kerne ihre normMen Umrisse einbfiBen, unregel- 
ms werden, und wie endlieh als Vollendung dieses Vorganges 
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diffuse Aufnahme yon Farbstoffen durchs Plasma und Verwandlung der Kerne 
in kompakte Chromatinkliimpehen (Pyknose) eintritt. Es dfirfte nieht fiber- 
flfissig sein, als Tatsache, die fiir die Charakteristik dieses Versuehes eine gewisse 
Bedeutung besitzt, den Umstand zu vermerken, dab in den zentralen Bezirken 
der Strange nieht selten Endstadien von Nekrobiose angetroffen werden in Gestalt~ 
yon Ansammlungen miteinander verschmelzender Zellen, die gleichsam eine 
k6rnige Masse mit Kerntrfimmern darstellen. Mitunter konnten wir in solehen 
Bezirken die Anwesenheit yon Erythroeyten beobachten, obgleieh die Capillar- 
wand hierbei nicht gefunden wurde. 

Der Gehalt an Fetten in der l~inde des Organs ist im Vergleieh mit dem 
vorhergehenden Versuchstermin bedeutend gestiegen, wobei sie abet die gleichen 
histochemisehen Reaktionen ergeben. Was abet die Verteilung der Fette in den 
Str/~ngen anlangt, so ist deren Gehalt in den zentralen Teilen betr/~chtlicher als 
in der Peripherie. 

In der Subst. medullaris der Nebenniere geht entsprechend der Zunahme 
des" Durehmesser ihrer Strange ffir die Mehrzahl der sie bildenden Zellen eine 
Zunahme ihrer MaBe vor sieh. Die Kerne erreiehen 12 ~, und in einigen y o n  
ihnen treten deutlieh groBe Nucleoli hervor, die sieh dutch Hamatoxylin blab 
fgrben Und zuweilen fast den ganzen freien Raum des Kernes einnehmen. Betreffs 
tier ehromaffinen Granulation muB vermerkt werden, dab ihr Gehalt in den Zellen 
im Vergleieh zur Norm betrachtlieh abgenommen hat. 

30. Tag tier freiwilligen Ffitterung. Versueh Xr. 10. Taube getOtet 11. V. 
1925 mit Erscheinungen yon Opistotonus. Ihr A~ffangsgewieht 332 g, Endgewicht 
225 g. Gewicht der Nebenniere 25,7 mg. Breite der Strgnge der Rindensehicht 
im Zentrum des Organs 100--120 ,% in der Peripherie 100--192 tt, der Mark- 
strange 88 ,u. 

Die Nebennieren des vorliegenden Versuchs charakterisieren sieh dutch klar 
ausgepr~igte Hypertrophle. Die Str/inge der l~indensubstanz siud betrachthch 
vergrSBert und bilden auf den ersten Blick gewissermaBen die Hauptmasse des 
Organs. Gleieherweise wie im vorhergehenden Versuch wird auch hier eine StSrung 
der normalen zweireihigen Anordnung der Zellen in den Strangen wahr- 
genommen, nur noeh mehr ausgesprochen. Und tatsachlich trifft man Strgnge 
mit gewOhnlieher Struktur bereits als Seltenheit an. In roller ~bereinstimmnng 
mit der I-Iypertrophie der Subst. corticalis en masse erleiden aueh die sic bilden- 
den Zellen eine starke VergrSBerung. Auf der Peripherie der Strange lagern 
sich bereits anstatt tier spindelf~rmi~en, gestreckten Zellen solehe mit mehr 
abgerundeten Umrissen (zylindrische, glockenfOrmige, polygonale usw.), deren 
Protoplasma in allen seinen Abteilungen scharfer vakuolisiert ist, infolgedessen 
sie auf den Praparaten mit verschiedenen Farbungen ein sehr belles Aussehen 
besitzen. Die Rindenzellen, die ihre normale Struktur bewahren, haben einen 
Durchmesser yon 8--10/~. 

Die im vorhergehenden Versuehe so grell hervortretende Erseheinung yon 
Nekrobiosen der Zellen weieht hier der verstarkten Hypertrophie der Rinden- 
zellen, und es halt bereits schwer, in den Strgngen Ansammlungen yon zugrunde- 
gehenden Gebilden (in Gestalt yon Inseln) mit grobkSrnigem Protoplasma und 
miBgestalteten pyknotischen Kernen aufzufinden. Mitunter nur werden sie 
stellenweise auf den Praparaten in Gestalt einzelner zusammengepreBter, 
zwisehen den stark vergrOBerten hellen Zellen des" Strange liegenden Exemplare 
angetroffen. 

Start dessen begegnen wit im vorliegenden Versuch dem neuen, bisher noeh 
nicht beobaehteten Auftreten yon Wucherungsvorgangen in der Subst. eortiealis. 
Davon zeugen die in den Zellen allerdings noel/in sparlicher Anzahl erseheinenden 
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karyokinetisehen Figurem Sie begegnen uns in Gestalt vereinzelter, zerstreuter, 
auf dem Gesamtfond des Pr~parates sch~rf hervortretende Elemente, die  sich in 
verschiedenen Stadien der mitotisehen Teilung befinden. Der Gehalt an Fett-  
substanzen in der Nebenniere ist noch mehr gestiegen, was aber die histoehemisehen 
Re~ktionen anlangt, so ergaben sich die gleichen wie frfiher. 

Der andere Bestandteil der SuprarenMdrtise - -  die Strange der M~rksubstanz - -  
ist bedeutend in seinen Dimensionen gewaehsen. Die chrom~ffinen Zellen sind 
in der Mehrzaht sehr groB geworden, ihre Kerne halten 18--20 # i m  Durchmesser. 

Bei der Reaktion mit Chromsalzen ist der GehMt an chromaffinen KSrnchen 
in ihrem Pl~sma im VergMch zur Norm schroff gesunken. 

Abb. 4. 1Jr~parat der Nebenniere yore Versuch Nr. 22. 16. Tag der Zwangsfiitterung. Str/inge 
der 1)eripherie des Organs, ]~ixage Z.F.E. Az~n-F~rbung nach M. Heidenha~n. Zeiss Apochromat 

3 ram, Ap. 1--40, Comp. Ok. 8 t~.-I. Zeichenapparat Abbe. 

Indem wir die Darlegung der am meisten charakteristischen Versuche mit 
freiwilliger Fiit terung abschlieBen, sei es uns gestattet,  zur Sehilderung derjenigen 
unserer Experimente iiberzugehen, in denen die Prozesse der Avitaminose B sich 
unter dem Einflusse yon Zwangsiiitterung des Tieres entwickelten. Aus ihnen 
wollen wir bier 2 am meisten demonstrative l~/ille anfiihren, in denen die Erschei- 
nungen, infolge 1Viangels des Faktors B, in Mirzerer Frist  und mit gr6Berer Inten- 
sitar verlaufend, eben dadurch wegen der Deutliehkeit der erhaltenen Befunde 
das yon uns beschriebene Bild der Veranderungen in den Nebennierendriisen in 
betraehtliehem MaBe vervollstandigen. 

16. Tag der Zwangsfiitterung. Versueh Nr. 22. Taube unter Erseheinungen 
heftigsten Opistotonus am 19. VI. 1924 getStet. Ihr nrspriingliehes Gewicht 
betrug 350 g, das Endgewicht 245 g. Gewieht der Nebenniere 29 mg. Breite 
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der Rindenstr/~nge im Zent rum 48- -196# ,  auf dcr Peril0herie 64- -104--152 /z; 
der Markstr~nge 40--80 tt (Abb.. 4 und 5). 

Wenn die vorhergehenden Versuche haupts~chlich durch Ver~nderungen 
in der Gest~ltung der Str/~nge aer  Subst. eorticalis gekennzeichnet waren, so 
ist  hier das erste, worauf die Aufmerksamkei t  unwillkfirlich sich ]enkt (sogar bei 
schwacher Vergr6~erung unfer  dem Mikroskop) - -  die fiefgeh~nde Zerst6rung in 
der S t ruktur  der meisten Zellen. Und in der Tat,  besonders grell t r i t t  das 
an  der Peripherie des Organs zutage, wo die I-Iauptmasse der Strange dutch-  

Abb. 5. t)r~iparat der Nebenniere vom Versuch Nr. 22. 16. Tag der Zwangsfiit~erung. Strange 
des zentralen Driisenabschnitts. Fixage Z.F.E. F~rbung mit Eisenh~imatoxylin nach M. He~den- 

hain. Zeiss Apochromat 3 mm, Ap. 1--40, Comp. Ok. 8 :t][.-I. Zeichenapparat Abbe. 

weg ~us Zellen besteht,  die lzichts ~nderes uls die Spongiocyten Guieysses 
sind. W/~hrend sie die grundlegenden Z/ige ihrer Struktur ,  wie wir sie schon 
bei den normalen Nebennieren beschrieben haben, bewahren, weisen sie in 
diesem Versuche ein Stadium weiterer Entwicklung des vakuolisierten Baues 
ihres Protoplasma.s auf. Kraf t  des Ums~andes, dab die Zellgrenze n inmi t ten  
derart iger Elemente ununterscheidbar  sind, haben wir vor uns gewisserma~en 
kompakfe, wabige Massen aus groSen, im Umf~ng wechselnden Vakuolen, die 
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durch auBerordentlioh d/inne protoplasmatische Zwisehenschichten voneinander 
getrenn~ sind. In versehiedenen Bezirken dieser grobwabigen Massen lagern sich 
Kerne, yon denen ein Teil die normale Struktur beibehalten hat (6--8 #), der 
andere Tell aber sich bereits in zusammengepregte vieleckige Gebilde (stellen- 
weise mit  zackigen l~indern) von um'egelm~Biger Form verwandelt hat;  znweilen 
aber liegen statt  der Kerne massige kompakte Chromatinkliimpehen da (Pyknose). 
Von diesen Herden, die yon einem nngeheuren Gehalt an Fettsubstanzen zeugen, 
angefangen, lassen sieh eine ganze Reihe lJbergangsformen bis zu Zellen, die das 
typische Aussehen der Spongiocyten Guieysses tragen, verfolgen. Diese letzter~n, 
die ldeine Bezirke in der Peripherie der Nebenniere einnehmen, gruppieren sieh 
zu einzelnen Inseln, welche aus scharf umrissenen Zellen mit  klar ausgesproehener 
wabiger Struktur des Protoplasmas bestehen. In den zentralen Abteilungen der 
Driise ~ndert sieh das ]3ild ein wenig, t i ler  ist in den Strgngen die Peripherie 
yon stark vergr6gerten Zellen mit  seharfen Abgrenzungen besetzt. Ihr Proto- 
plasma bietet alle Uberg/~nge dar yon feiner Granulation bis zu gleiehm~gig zarter 
Vakuolisierung. In  dem Mage, als die einzelnen Strange auf die inneren Zonen 
vorriieken, t r i t t  mehr und mehr eine merkliehe Mehrung der wabigen Struktur der 
Zellen hervor. Die Zellen werden in ihren Ausmagen gr61~er, verlieren naeh und 
naeh die Deutliehkeit der Umrisse, und endlieh erinnern die zentralen Teile der 
meisten Strange in ihrem Geffige an das sehon gesehilderte Bild der periphe- 
risehen Abteilungen der Drtise dieses Versuehs. 

Bereits aus der Besehreibung des Baues der Subst. eortiealis der Nebenniere 
geht Mar hervor, dab dieses Organ im vorliegenden Falle 1nit Fet ten hSehstgradig 
ges~ttigt ist. Als treffliehe Best~tigung dessen dienen die mit Sudan I I I  gef~rbten 
Pr/tparate, anf denen in den Str~tngen der t~inde Tropfen and Tr6pfehen ver- 
sehiedener Gr6Be hervortreten, die besonders grebe Dimensionen auf der Peri- 
pherie der Nebenniere und in den zentrMen Abteilungen der Strange erreiehen. 
Die histoehemisehen Reaktionen ergaben dieselben I~esultate wie in den vorher- 
gehenden Versuehen. 

Es eriibrigt noeh die Itinzufiigung, dab auf dem Grunde der hellen vakuoli- 
sierten Strange der Rindensubstanz die Strange der Subst. medullaris dank ihrem 
dunkleren Aussehen mehr reliefartig hervortreten. Der Durehmesser einiger yon 
ihnen ist etwas vergr6gert, ebenso wie die Ausmage der sie bildenden Zellen. 
Die Grenzen zwisehen diesen letzteren shld ziemlieh gut ausgepragt, die Kerne 
yon bl/~sohenartiger ovaler Form besitzen eine Gr6Be yon 12--14 ,~. Die ehrom- 
affine Granulation des Zellenprotoplasmas ist im Vergleieh zur Norm weniger 
ausgesproehen, Me das die Reaktion mit  Chromsalzen zeigt. 

20. Tag der Zwangsfiitterung. Tanbe im Gewieht yon 220 g wurde 21. VI. 
1924 nnter Erseheinungen yon Opistotonus get6tet. Versueh Nr. 25. Anfangs- 
gewieht der Taube 341 g. Die Nebenniere wog 32 rag. Breite der Rindenstrange 
im Zentrum 64--160 /~, auf der Peripherie 160--240 ~t; Breite der Markstr~nge 
48--96 t~ (Abb. 6 und 9). 

Im vorliegenden Versueh erreieht der Prozeg der Hypertrophie der G1. supra- 
renalis das H6ehstm~B seiner Entwieklung. Nirgends haben wir bisher eine der- 
artig starke Vergr6Berung der Ausmage der Strange, die ihre normMe Struktur 
v611ig eingebiigt haben, antreifen k6nnen, t i ler  haben wir es bereits mit der 
allerversehiedenartigsten Lage der Zellen in den Str~tngen der t~indensubstanz zu 
tun, dank welehem Umstande sie sieh in ihrer Struktur yon den Str~ngen mit 
zweireihiger Anordnung (in der normalen Driise) sehroff unterseheiden. Die 
Zellenleiber sind in ihren AusmaBen gewaehsen, ihr Protoplasma ist in alien seinen 
Zonen gleiehm~gig fein Vakuolisiert und enthS~lt sehr grebe bl~sehenfSrmige Kerne 
mit gut ausgesproehener Chromatinsubstanz (10--12#). Die Nueleoli, in ihren 
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Ausmal3en betr~chtl ieh gr5~er geworden, t re ten  in den meisten derartiger Kerne 
relielartig h e r v o r .  

Als fiberaus eharakterist ischer Zug, sofern er an t  hyperplastische Vorg~nge 
in der Rindensubst~anz der G1. suprarenalis hindeutet ,  erscheint im vorliegenden 
Falle die Anwesenheit  einer bedeutenden Anzahl  karyoMnetiseher Figuren in ihr. 
Auf einer ganzen Pr~paratenserie konnten  wir unter  s tarker  mikroskopischer Ver- 
grS~erung 4 - -5  Mitosen in e i n e m  Gesichtsfeld, die sich in verschiedenen Phasen 
der Kerntei lung befanden, beobuchten. Derartige sich teilende Zellen stellen sich 
als s tark vergrSBerte, helle, abgerundete Gebilde dar, die inmi t ten  der Grund- 

Abb. 6. Pr~parat der Nebenniere vom Versuch Nr. 25. 20. Tag der Zwangsffitterung. Mitosen 
in den Str~ngen der Subst. corticalis, Fixage Z.F.E. F~rbung mit Eisenhama~oxylin nach 
M. Heidenhain. Zeiss Apochromat 3 ram, Ap. 1--40, Comp. Ok. 8 ]i.-I. Zeichenapparat Abbe. 

zellen der Subst. corticalis scharf hervor t re ten  (wie an t  Abb.  6 zu sehen isf). 
Parallel  mi t  der s tarken t typer t rophie  der Rindensubstanz haben wir eine bedeu- 
tende Zunahme auch der Markstr~nge des Organs in ihren AusmaI]en vor uns. 
Die chromaffinen Zellen sind in der Mehrzahl s tark  vergrSBert, ihre Kerne sebr groB 
(18--20 #), und  in einigen unter  ihnen nehmen die Nueleoli in Gestalt  sehr groBer, 
blal3gef~rbter Gebilde einen groBen Tell des freien Raumes des Kerns ein. 

Die chromaffine Granulat ion ist  im Vergleieh zur Norm stark verringert.  
Der Fe t tgeha l t  in der Rinde ist  in etwas hSherem MaI]e ges~iegen als 

in Versuch 22 (mit Zwangsfiitterung), aber die Fet te  verteilen sich bereits gleich- 
m~13ig in Gestalt  kleiner KSrnehen und  TrSpfchen in s~mtliehen Zellen der Rinden- 
strange. Die histochemisehen l~eaktionen sind dieselben wie fl'fiher. 
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c) Ubersicht der Versuche. 
An uns sind alle morphologischen Vergnderungen in den Neben- 

nierendrfisen in strenggeordneter Aufeinanderfolge. vorfibergezogen, an- 
gefangen mit  den ersten fliiehtigen Anzeiehen der Prozesse bei Avi- 
taminose B und endend mit  den Zeitpunkten, in denen jene Ver- 
s den HShepunkt  ihrer Entwieklung erreiehen. Allein, 
bevor wir uns an die Behandlung der fiir uns wiehtigsten Aufgabe 
machen: Verwertung der erhaltenen Befunde nebst Erkl~rung der die 
Vergnderungen des Organs bedingenden F~ktoren - -  dfirfte es un- 
bedingt erforderlich sein, s~mtliche gesonderten Bilder unserer einzelnen 
Versuche in eins zu fassen, aus ihnen ein ungeteiltes Gesamtbild zu 
sehaffen. Zun~chst zeugen unsere Versuehe, in roller Ubereinst immung 
mit  allen Autoren, von einer Zunahme des Gewiehts (bzw. der Masse) 
des Organs, das ist yon allgemeiner Hypertrophie der 2~ebennieren 
bei den Tauben unter dem Einflul3 des Mangels 
des Faktors  B im Organismus. Unsererseits halten 
w i r e s  ffir zweekmgl3ig festzustellen, dal3 der Grad 
dieser Hypertrophie  von zwei Umst~nden ~bhgngt : 
yon der Dauer der Versuchszeit (s. die Fglle mit  

Abb. 7. Photogr~phische 
freiwilliger Ffitterung, Versuch 3, 8 und 10) und Aufnahme der normalen 

yon der Stiirke der Entwicklung des Avitami- Nebennierendriise einer 
Taube (links) und einer 

noseprozesses (Zwangsffitterung, Versuche 22 und solchen bei Avitaminose 
25). Ferner nehmen, wie die Versuche zeigen, an ~ (rechts)VersuchNr.25. 

In 4facher  linearer ver-  
dieser Vergr6f~erung des Organs sowohl die Rinden- ~r613er,mg. 
als aueh die Marksubstanz der Drfise teil. 

Jedoeh die Rinde zieht vornehmlich unsere Aufmerksamkeit  wegen 
des Tiefeingreifenden und der St~irke der in mannigfaltigerweise sich 
abspielenden Ver~nderungen auf sich, nnd t r i t t  auf den Pr~paraten 
besonders reliefartig hervor, wodureh sie die im Mark vorsichgehenden 
Vorg~nge zum Teil gleiehsam verwischt und sie in den Hintergrund 
drgngt. Und in der Tat  kann man beobachten, wie zugleich mit  dem 
Verlauf der Avitaminose die Strange der Rindensubstanz einer stets 
wachsenden Vergr6gerung der AusmaBe unterworfen sind, ihr Durch- 
messer s tar t  der normalen 48 bis 80/~t bis zu 160--240 ,u ansteigt, und 
v611ig parallel dazu, gleiehsam ~ls bedingende Ursache ffir die Hyper-  
trophie tier Str~tnge auftretend, ein konsequentes Anwachsen der 
Fettstoffe in ihnen vor sieh geht. W~hrend die letztgenannten in 
normalen Drfisen in sehr kleinen Tr6pfchen vorzugsweise in der inneren 
Zone der Zellen sich verteilen, linden wir bei den Versuchen eine 
StSrung dieser GesetzmgBigkeit in dem MaBe, wie der Prozef~ vor- 
schreitet. Das ~ul~ert sieh durin, dab die Fettstoffe sich bereits gleieh- 
mgf3ig im gesamten Zellenleib der einzelnen Rindenelemente zu ver- 
teilen beginnen, infolgedessen deren Protoplasma seine Soheidung in 

Virchows Archiv. ~d. 262. 8 
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eine innere und /tul~ere Zone einbiil3t (Versuch 3). Weiterhin driingen 
sieh die Fetttr6pfehen, naeh und naeh in ihren AusmaBen waehsend, 
enger aneinander (Versueh 8), versehmelzen zu gr61~eren Tropfen (Vet- 
such 10) und zuletzt linden wir als hSehsten Ausdruek dieses Prozesses 
(in Versueh 22) einzelne Herde, die mit Fettsubstanzen durehweg an- 
geftillt sindl 

NaturgemAg kann solehes allmAhliches Anwaehsen der Fettein- 
schliisse in den I~indenzellen nieht ohne Einflul3 auf die Struktur der- 
selbert bleiben, und in der Tat  sehen wir, wie sie in dem Mage, wie jener 
Prozeg sich entwiekelt, nach und naeh eine ganze Reihe tiefgehender 
Vedinderungen durehlaufen. Auf den der Wirkung des Alkohols ausge- 
setzt gewesenen Pr ipara ten  ist das Protoplasma der Rindenzellen zuerst 
gleiehmAl~ig rein vakuolisiert (Versueh 3), sondern es vers t i rkt  sieh diese 
Vakuolisierung mehr und mehr (Versueh 8 und 10), die einzelnen klei- 
nen Vakuolen beginnen miteinander zu versehmelzen (Versueh 10), 
und als SehluBetappe haben wir die Bildung ziemlieh grol3er, heller 
wabiger Massen an der Peripherie der Nebenniere und in den mittleren 
Abteilungen ihrer zentralen Stringe (Versueh 22). Allein, die Zellen- 
elemente reagieren auf ihre Si t t igung mit Fettsubs,tanzen nieht nur 
dutch die Vergnderung ihrer Struktur allein. Wir konnten beobaehten, 
wie in roller Entspreehung hierzu eine Vergr6gerung ihrer Ausmage 
vor sieh ging, ein Tell der Zellen in den Strgngen yon der Peripherie 
zum Zentrum hin abgedrAngt wurde und, als Resultat dieses Prozesses, 
die StrAnge ihr eharakteristisehes Aussehen yon Driisenr6hrehen ein- 
biiBten (s. Versueh 8, 10, 22 und besonders Versueh 25). 

Noeh mehr: dureh solehe Versehiebung der Rindenelemente wird 
ein Teil derselben yon den sie umgebenden vergr6gertell Zellen zu- 
sammengepregt, unterliegt der Nekrobiose, ihr Protoplasma wird grob- 
granul6s, und die Kerne gehen zugrunde (Versueh 10 und besonders 8). 

Dazu halten einige Rindenzellen, die verst~rkter Anfiillung mit 
Fetteinschltissen in Gestalt sich vergrSBernder Tropfen nnterworfen 
sind, diesen Prozeg des Anwaehsens der Fettstoffe gerade ebenso nieht 
aus, und ein Tell yon ihnen verf i l l t  dem Untergang (Versueh 22). 

Als n~tiirliehe Folge soleher Nekrobiose der einzelnen Zelleinheiten 
muB die in den zentralen Abteilungen einiger eortiealer StrAnge wahr- 
zunehmende Anwesenheit k6rniger Zerfallsmassen samt den in den- 
selben liegenden Zelltriimmern und Erythroeyten angesehen werden 
(Versuch 8 und 10). 

Wir miissen jedoeh betonen, daB, wenn wir aueh den teilweisen 
Untergang einzelner lgindenzellen vor uns haben, dieses doeh nur ein 
Detail auf dem Grunde der allgemeinen Hypertrophie des Organs ist. 
Im Endergebnis ist unschwer zu ersehen, dab die Zellen der Subst. 
corticMis, nach Einnahme einer bestimmten Lage im Strang und Ver- 
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grSl3erung ihrer Ansmaf.~e und Kerne, mit  der Algfillung dureh Fett-  
substanzen zurechtzukommen beginnen: diese letzteren verteilen sich 
bereits gleichmgftig in kleineren TrSpfehen und K6rnchen im Proto- 
plasma jener Zellen, und Msdann t r i t t  Ms Ersatz fiir die im Hyper-  
trophieprozef3 zugrundegegangenen Teile die Bildung nduer g inden-  
einheiten mittels des Prozesses mitotiseher Zellteilung auf (Versuch 10 
und 25). 

Was nun den zweiten Bestandteil der Nebennieren, die Subst. me- 
dullaris anlangt, so erfolgt in ihr in dem MaBe, wie die Versuchsfrist 
verl/~ngert wird, eine Zunahme der Durchmesser der Markstr/~nge und 
eine Vergr613erung der die letzt.eren bildenden Zellen. 

Abb. S. ~Nichtretuschiertes Mikrophotogramm eines Pr/iparates der 
normMen Nebennierendrtise einer Kontrollt~ube. Fixage 10 % Formol 

Gefrierschnitte. F~irbung mit Sudan I I I  und tt/imalaun. 

Die Kerne in den Zellen werden immer gr6i~er und ihre Nueleoli 
gelangen zuweilen zu sehr grol3en Dimensionen und nehmen einen 
groi~en Teil des freien l~aumes im Kern ein (Versuch 8 und 25). Aul~er- 
dem geht in dem Marie, wie die Avitaminose sich entwickelt, zugleich 
mit  der Hypertrophie der Markzellen eine Verringerung ihres Gehattes an 
chromaffiner KSrnelung vor sich. 

Wenn wir nun fiir die Ver~nderungen in den ~Tebennieren das Fuzit 
ziehen, so mu{3 ira Mlgemeinen gesagt werden~ dM3 wit eine I-Iyper- 
trophie des gesamten Organs im gro•en und ganzen sowohl Ms ~uch 
der das Organ bildenden Teile vor uns haben, wobei im Mark t in all- 
m~hliches Fallen der chromaffinen Granulation in den Zellen, in der 
Rinde aber ein intensives Anwachsen der Fet tsubstanzen vor sich geht. 

Ailerdings diirK, e es sehr wichtig sein, den Char~kter der ]etztge- 
nannten zu bestimmen, leider aber konnten wir das auf dem zuver- 

8. 
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lgssigsten Wege, mit Hilfe der ehemischen AnMyse aus Mangel an Hilfs- 
mitteln nieht bewerkstelligen. Nichtsdestoweniger darf nach den 
gemgB dem Schema Kawamuras al) erhaltenen ]%eaktionen gesagt wer- 
den, dab die Fet tvermehrung in den Bestandteilen der Subst. corticalis 
hauptsgehlich einem Gemisch yon Cholesterinestern mit neutralen 
Fet ten auf Rechnung zu setzen ist. Und das ist ffir unsere weiteren 
ErSrterungen vSllig gentigend. 

Kritische Analyse (ler gersuehe. 
Eine Behandlung der yon uns gefundenen Vergnderungen in den 

Nebennieren allein auf Grund mikroskopiseher Bilder und histo- 

Abb. 9. Nicht retuschiertes Mikrophctogramm eines Nebennierenprgpara~es. Versuch Nr. 25 
20. Tag der Zwangsftitterung. Fixage 10% Formol. Gefrierschnitte. Fitrbung mit Sudan I I [  

und H~tmMaun. Die gleiche VergrSlaerung wie auf Abb. 8. 

ehemiseher Re~kti0nen dtirfte nattirlich das Wesen der Sache bei weitem 
nicht erschSpfen. Sind doeh alle morphologischen Ver/inderungen der 
Organe, alle mikroskopischen Bilder derselben nichts anderes Ms Spiegel- 
bilder der einen oder anderen Prozesse im Gesamtorganismus, ein Aus- 
druck der verschiedenen Bedingungen seines Daseins. Und in der Tat, 
wie oft kann man Zeuge verschiedener FunktionsstSrungen der einzelnen 
Organe sein, die unter dem EinfluB der allermannigfaltigsten 8chwan- 
kungen des Stoffweehsels entstehen! Besonders gilt das ffir die von 
uns untersuehte Driise. Wie die klassisehen Arbeiten der Ascho//sehen 4) 
Schule [Kawamuraal), LandauaS) u.a.] gezeigt haben, fibt einen mgehtigen 
EinfluB auf den Fettsubstanzengehalt in der Ninde der Nebenniere 
der Choleste~rin-Indicator des Blutes aus, der den gesamten Wechsel 
der Fettstoffe im Organismus widerspiegelt. 
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Von allen oben dargelegten Erw~gungen geleitet, meinen wir be- 
reehtigt zu sein, die yon uns gefundenen Strukturver~nderungen in 
den Nebennieren mit  dem Zustand des Fettstoffwechsels, wi~er unter 
den Bedingungen, die yore Fehlen des Faktors B im Organisrhus her- 
vorgerufen sind, stattfindet, in enge Verbindung zu bringen. 

Bei der Avitaminose finder einerseits verst~rkter Fet t t ransport  aus 
den Fettdepots (zum Tell aus fettig degenerierenden Geweben) s tat t  
[lwa-Buchi3O), Lawaczek36), Asada 8) u. a.], andererseits sinkt die Stapel- 
f/~higkeit der Gewebe des Organismus fiir das Fett .  Alle diese Momente 
kSnnen nun die bedingende Ursaehe fiir die allm~hliehe Fettansamm- 
lung im Blutkreislauf bilden (Fettstauung in der Ausdrueksweise einiger 
Forseher). Und wirklich ist es eine jetzt  bereits sieher festgestellte 
Tatsache, dab im Blute avitaminosekranker Tiere, in dem Mal~e wie der 
ProzeB sich entwiekelt, ein allmahliches Anwachsen der Fettsubstanzen 
(ira besonderen des Cholesterins , das bis zu ungeheuren Mengen an- 
steigt, s ta t that  [Ogata und Ciaccio46), Lawaczek und Hotta37), Collazo 

u n d  Bosch~5), Alpern und Collazo2), Schazillo54), Kazuo Asada ~) u. a.]. 
Als Parallele dazu zeigen unsere eigenen Untersuehungen, dab in den 
Nebennieren der Tauben mit der allm/s Entwicklung der Avi- 
taminoseerscheinungen sich Fettstoffe anh~tufen, die nach der histo- 
chemisehen Analyse folgende Zusammensetzung aufweisen : Gemiseh yon 
Cholesterinestern mit  neutralen Fet ten naeh dem Schema Kawamuras8l). 
Erkl~tren kSnnen wir diesen Befund yore Standpunkt  einer der beiden 
Theorien fiber die Entstehung des l~ettes in der Rindensubstanz der 
Nebennieren: der Sekretions- und der Infiltrationstheorie. 

Die erstere, die Sekretionstheorie, besitzt eine Menge Anh~nger in 
der Literatur und hat ein ziemlich bedeutendes Alter aufzuweisen. 

Im Jahre 1901 wies Guieysse ~7) darauf hin, dab die Funktion der 
Rindensubstanz der G1. suprarenalis in der Hervorbringung yon Li- 
poiden bestehe, welche ins Blur tretend die hier w~hrend des Lebens 
des Organismus sieh bildenden toxischen Produkte neutralisieren. So- 
dann wurde dureh die Arbeiten Bernards, Bigards und Labids 9) die 
Anwesenheit yon Lecithinen in der l~inde der Nebenniere festgestellt. 
Vom Standpunkt  der Autoren aus geurteilt, entstehen diese Stoffe 
am genannten Oft dutch aktive Sekretion der Zellen. Im selben 
Sirra spreehen sieh auch Gryn]eltt26), Babes und Jonesko6), WithSS), 
MoltschanoM 4o) u. a. aus. Welter mug die Arbeit yon Bogomoletz 1~) 
erwahnt werden, in der er als eifriger Verfeehter tier Sekretionstheorie 
auftritt .  Dank der Wirkung yon Piloearpineinspritzung sowohl als aueh 
allgemeiner l~aradisation des Tieres (die mit der Absicht, verstarkte 
Muskeltgtigkeit des Organismus hervorzurufen, unternommen wurde) 
gelang es ihm, erh6hten Gehalt an hpoiden Stoffen in der Subst. eo r t i -  
calls zu erzielen (bei Katzen). Alles dieses zeugt yore Gesich~spunkt 
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Bogomoletz 11) aus betrachtet yon aktiver Sekretion der Zellen der 
Drfise. Aber in den noch nicht verSffentlichten Untersuchungen 
unseres Laboratoriums haben wit aul~erordentlich fiberzeugende Be- 
funde, die jenen Ergebnissen widersprechen. Beim vorbereitenden 
Studium normaler Nebennierendrfisen yon Katzen konnte Kolossow*) 
beobachten, dal~ die Fettsubstanzen in denselben ihrer Quantitgt 
nach grol~en individuellen Schwankungen unterliegen. Daher erschien 
es, wie sich yon selbst versteht, nStig, behufs richtiger Wertung des 
Einflusses der einen oder anderen experimente]]en Einwirkungen, ein 
zuver]gssiges Kriterium in Hgnden zu haben, das den Zustand der 
Lipoide in der normalen Drfise vor der Ausffihrung des Versuches an- 
zeigen k5nnte. Zu diesem Zwecke wurde yon Kolossow am Tiere un- 
mittelbar vor der Pilocarpineinspritzung einseitige Exstirpation der 
Nebenniere vorgenommen. Im Resultat hot die nachgebliebene und der 
Wirkung des Pilocarpins unterzogene Nebenniere im Vergleich mit der 
vorggngig entfernten, soweit es sich um den Gehalt an Lipoiden handelt, 
keinen merk]ichen Unterschied dar. Aber wenn wir nun selbst zu-  
guterletzt die yon uns gew0nnenen Befunde im Lichte der Sekretions- 
theorie zu behandeln uns ansehicken wollten, so stol~en wir yon vorn- 
herein auf nachstehende paradoxe Erscheinung. Welches mSgen bei 
der Avitaminose die bedingenden Ursachen ftir eine derartig kolossale 
Zunahme der Fette in der Nebennierenrinde sein, w~hrend sie doch 
aus den Fettdepots in verstgrktem MaI~e in die Bahnen des Blutkreis- 
laufes fiberffihrt werden? Es ist ohne weiteres verstgndlich, dal~, 
wenn man den Standpunkt der Sekretionisten vertritt, diese Tatsache 
unerklgrt bleibt und durch ihre Paradoxie verbliiffen. Um sie zu er- 
klgren, mfissen wir, wie wir weiter unten sehen werden, unsere Zuflucht 
zur zweiten, der Infiltrationstheorie, nehmen. Aber der Gesichts- 
punkt, yon dem aus eine aktive Sekretion yon Lipoiden dureh die 
Zellen der Rindensubstanz als mSglieh anzusehen wgre, wird fiber: 
haupt in letzter Zeit mehr und mehr ernster Kritik unterzogen. So 
haben z. B. die Arbeiten Pribrams52), Baumann und Hollys 7) ge- 
zeigt, da6 bei beiderseitiger Exstirpation der Nebennieren die Choleste- 
rinmenge im Blur zu Anfang des Versuehes die Grenzen der Norm nicht 
iibersehritt, weiterhin aber naeh und nach sich vermehrte**). Somit 
entzieht der Tierversuch, als wichtiger Faktor in Fgllen, w o e s  sieh 
um Bestgtigung der einen oder anderen Ansieht handelt, in den Ax'beiten 

*) Wir erachten es als ~ngenehme Pflich*, Herrn Dr. N.G. Kolossow fiir 
liebenswiirdige Erlaubnis, uns seiner noch nicht verSffentlichten Ergebnisse zu 
bedienen, unseren besten Dank auszuspreehen. 

**) Es muI~ bemerkt werden, dab Baumann und Holly ~) mittels vervollkomm- 
neter Teehnik der beiderseitigen Exstirpation der Nebennieren das Leben des 
Tieres nach der Operation auf lgngere Zeit hinaus ffisten konnten. 
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Pribrams 52) Baumann und Hollys v) u. a. den Vertretern der yon uns 
erSrterten Theorie alle irgend gewichtigen Beweisstiieke. 

Und wirklioh, wenn der Fettgehalt  im Blur unabh~ngig vom Vor- 
handensein der Nebennieren im Organismus sich erhShen kann, so ist 
es in keinerlei Weise gereehtfertigt, der Rinde die Funktion zuzuteilen, 
mittels Erzeugung yon Lipoiden die einen oder anderen Mengen- 
schwankungen fiir diese StoIfe in den Blutbahnen zu verursachen 
[Chau//ard 1~) und seine Sehule]. 

Auf Grund aller oben angefiihrten Umstgnde sehen wir keine M6g- 
liehkeit unsererseits, die Erscheinung kolossaler Fettspeieherung in 
der Nebenniere bei Avitaminose B als Produkt  aktiver Sekretion der 
Zellen der Rinde zu betrachten. Die Infiltrationstheorie ist, wesent- 
lieh gesproehen, die bestbegriindete und finder neuerdings fast in jeder 
der Rindensubstanz der Nebennieren gewidmeten Untersuchung immer 
wieder neue Bestgtigung. In den Arbeiten Jacobsthals 29) und Pono- 
marews 51) wurde gezeigt, dab Ftitterung der Tiere mit gef~rbtem Fet t  
Ablagerung desselben in der gleiehen Gestalt in der Rinde der Neben- 
niere und dem Unterhautzellgewebe naeh sieh zieht. Ferner zeugen 
die Beobachtungen KrylowsS4), Waclcer und Hueclcs 59) yon verstgrkter 
Anhgufung doppelbreehender Stoffe in der Rinde bei Fiitterung der 
Tiere mit eholesterinreicher Nahrung. Wenn man hierzu noeh die 
neuen Befunde Grigaut et L'Huill~re25), Leupolds und Bogendgr]ers ss) 
ffigt, die bei derartigen Versuchen erhShten Gehalt an doppelbrechenden 
Lipoiden im Blur festgestellt haben, so gewinnt die Tatsache der In- 
filtration dieser Stoffe durch die Rinde der Nebenniere noch mehr an 
Uberzeugungskraft. 

Wie sehr der Gehalt an Cholesterinen in der Tat  yon der Art 
der I~ahrung abh~ngen kann, bezeugen Beobachtungen, die unter 
den Volksstgmmen Hollgndisch-Indiens gemacht wurden, bei denen 
der Cholesterin-Indicator des Blutes ein auBerordentlieh niedriger ist. 
Spezielle, naeh dieser l~iehtung yon De Langen is) ausgeffihrte Unter- 
suehungen haben gezeigt, dab die genannte Tatsaehe in ausschlieB- 
lichem Zusammenhang mit dem ungenfigenden Konsum jener Stoffe 
bei der Ernghrung steht. Ferner diirfte durch die Arbeiten der letzten 
Zeit der Beweis flit die MSglichkeit einer quantitat iven Steigerung 
der Fettsubstanzen im Blur (ttypereholesteringmie) mittels Transports 
derselben aus den Fettdepots des Organismus erbracht sein. Ein 
demonstratives Beispiel hierfiir h~ben wir in den ttungerversuchen 
[Rothschild53), Kazuo Asada3), Leupold und Bogendgr]er ss) u.a.]. Daneben 
zeigen histologische Untersuchungen, dab bei andauerndem Hungern 
der Kaninchen die Rindensubstanz der Nebennieren, die Kupffersehen 
Zellen der Leber, das reticulo-endotheliale System der Milz - -  kurz 
alle mit Resorptionsfghigkeit ausgestatteten Apparate des Organismus 
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sich durch einen (gegenfiber der Norm) reichen Gehalt an Lipoiden 
auszeichnen [Rothschild53), Olcune]]49)]. Man kSnnte nach dieser l~ich- 
tung eine ganze Serie yon Arbeiten anffihren, die mit aufierordent- 
licher Deutlichkeit dies fiir uns bedeutsame Faktum hervorheben, 
dal~ der Fettgehalt  im Blur bei den allermannigfaltigsten Zust~nden 
des Organismus, normalen und pathologischen, wie Schwangerschaft, 
Kastration, ehronischem ttungern, Diabetes usw.*) der Fettmenge in 
der Rindensubstanz der Nebenniere streng parallel l~uft und sie ur- 
s~chlich bedingt; doeh das wfirde uns zu sehr in die Einzelheiten dieses 
hochinteressanten Problems fiihren. 

Somit nStigen uns alle experimentellen Beobachtungen, der Rinden- 
substanz der Nebennieren die F~higkeit zuzuerkennen, aus dem zu- 
strSmenden Blur die Fettstoffen aufzufangen, natfirlich ohne die 
Frage fiber ihr ferneres Schicksal in diesem Organ im voraus zu ent- 
scheiden. 

Von diesem Gesichtspunkt aus halten w i r e s  nun unsererseits ffir 
mSglich, die yon uns bei Untersuehung der Nebennieren der Tauben 
w~hrend des gesamten Verlaufes der Avitaminose gewonnenen Fak- 
toren zu behandeln. Und in der Tat, wenn wit wissen (aus den oben 
angefiihrten Arbeiten), dad der Fettstoffwechsel beim Fehlen des 
Faktors B im Organismus sich im Sinne einer allm~hlich steigenden 
Hypercholesterin~mie des Blutes ver~ndert, so werden uns die Bilder, 
die die Nebennieren bei diesem Prozesse liefern, vollauf verst~ndlich. 
Die best~ndig steigende Zunahme lipoider Substanzen in denselben 
ist nichts anderes als ein Ablagerungsprodukt dieser Stoffe aus dem 
Blur. Wie sehon in der Zusammenfassung unserer Versuche angedeu- 
tet, stellen alle weiteren Strukturver~nderungen der Zellen der Neben- 
niere nichts anderes vor, als eine sekund~re Reaktion auf die Ablage- 
rung der Fettstoffe im Protoplasma der Rindenzellen, als Folge der 
Anpassung des Organs an andere Daseinsbedingungen. 

Was nun die Marksubstanz betrifft, so geht in ihr parallel der Hyper- 
trophie der Substantia corticalis gleichfalls eine VergrSl~erung der 
Strange selbst sowohl als auch der sie bildenden Teile vor sieh. 

Von irgendwelcher Atrophie der Marksubstanz zu reden liegt unseres 
Erachtens keinerlei Grund vor. 

*) Die Zunahme der Fettstoffe im Blur wurde bewiesen bei Gravidits yon: 
Autenrieth und t'unkS). Stepp56), Pribram~), Slemons, Morris und Stander 5~) u. a.; 
bei Kastration yon: Neumann und Hermann4~), Pribram ~2) u. a.; bei chronischem 
Hungern yon: RothschildS6), Leupold und BogendSr]erss), O~une[[4~); bei Diabetes 
yon: Kawam.ura~l), Wishart6o), Buerger und Beumer12). - -  Auf Zunahme der Fett- 
stoffe in tier Rinde der Nebenniere wiesen bin bei Graviditat: Wacker und Hueck59), 
Kawamura~l), Landau ~5) u.a.; bei Kastration: Pribram ~) u. a. ; bei chronischem 
ttungern: Rothschild53), Leupold und Bogend6r]er3s), Okune]fl~) u.a.; bei Dia- 
betes: Wacker und Huec]~59), Kawamura31), Landau35). 
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I m  Gegenteil, die Vergr61]erung der AusmaBe der Zellen, die Ver- 
gr6berung ihrer Kerne, die charakteristisch sich vergndernden Nu- 
cleoli in letzteren und die Verringerung der chromaffinen Granulation - -  
alles das spricht eher  fiir erhShte Funktion des chromaffinen Systems 
in der Nebenniere, d ie  offenbar mit  den tiefgehenden Vergnderungen 
des Kohlenhydratstoffwechsels, die im Organismus unter dem Einflu6 
des Fehlens des Faktors  B erfolgen, in Zusammenhang steht. 

Und wirklieh wissen wit aus den Arbeiten yon Funk und Sch6nborn2a), 
Fuji21), Findlay2O), Ogata45), Collazo 1~ und Abderhalden 1) yon einer aul~er- 
ordentlich hohe Ziffern erreiehenden Hyperglykgmie und starker Ver- 
ringerung (fast bis zum v611igen Versehwinden) des Glykogens in der 
Leber und den Muskeln, gleichzeitig mit  einer Verringerung der Diastase 
im Blur. 

Zuaammenlassung. 
1. Die Nebennieren der Taube sind im Prozel~ der Entwieklung 

der Avitaminose ]3 der Hyper~rophie im Ganzen unterwoffen. 
2. Der Grund d e r  Vergr61~erung der Drfise steh~ zu der Dauer des 

Prozel~verlaufes wie aueh zu seiner Stgrke im Verhgltnis direkter Pro- 
por~ionalitgt. 

3. In  dem Hypertrophieprozel~ der G1. suprarenalis werden sowohl 
die Rinden- als aueh die Marksubstanz zu gleieher Zeit hineingezogen. 

4. Die Hypertrophie  der l~indensubstanz ist stgrker ausgeprggt 
als die der Marksubstanz. 

5. Die naeh und naeh zunehmende Hypertrophie  der ~indensub- 
stanz wird dutch den sieh in Jhr immer~ort vermehrenden Gehalt an 
Fet ts toffen bedingt, wobei die Hauptrolle ein Gemiseh yon Chol- 
esterinestern mit  neu t ra len  Fet ten (naeh dem Schema Kawamuras) 
spielt. 

6. Die Fet tablagerung ist am stgrksten an der Peripherie des Or- 
gans und in den zentralen Teilen seiner Strange ausgeprggt. 

7. DiG allmghliche Sgttigung des Organs mit  Fet ten ist das Re- 
sultat  verstgrkter Infiltration, die Folge der bei Avitaminose B statt-  
findenden Hyperlipgmie des Blutes. 

8. Alle Strukturvergnderungen der Rindenzellen bei Avitaminose B 
erschienen als sekundgre Reaktion auf ihre steigende Sgttigung mit  
Fettstoffen. 

9. Die bei Avitaminose B mitunter  zu beobachtende Nekrobiose 
der Rindenzellen, die auf dem Untergrund allgemeiner Hypertrophie 
des Organs nur eine Einzelheit bildet, hgngt entweder yon dem Druck, 
den die sich stark vergr61~ernden benachbarten Zellen auf sie aus- 
fiben, oder aber yon der iibermgBigen Sgttigung der letzteren mit  
Fet ten ab. 
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10. Die sp&ten Ze i tpunkte  im Verlauf der Avi~aminose br ingen 
eine En twick lung  von Wueherungsvorg~ngen in  der R indensubs t anz  mi t  
sich, die sich im Auf t re ten  karyokinet ischer  F iguren  fast in  jedem Ge- 
sichtsfelde ~ugern.  Somit  haben  wir auger  Hyper t rophie  des Organs 
auch noch Hyperplasie  desselben. 

11. Die I typer t rophie  der Marksehieht  wird durch die gleichm~gige 
VergrSgerung ihrer Zellen bedingt .  

12. Paral lel  mi t  dem Gang des Prozesses verr inger t  sieh die ehrom- 
affine Granu la t ion  in  den Zellen, die Kerne  werden sehr grog, die 
Nueleoli in  einigen yon  ihnen  sind betr~chtl ieh vergr6gert  u n d  nehmen  
e inen grogen Teil des freien Raumes  im Kerne  ein. 

13. Alles dieses bi ldet  e inen gewichtigen Grund  ffir die A n n a h m e  
einer Funk t ionse rh6hung  der Markschicht,  die augenseheinlieh mi t  
t iefgehenden S t6rungen  des Kohlenhydrats toffweehsels  im Organismus 
bei Avi taminose  B in  Z u s a m m e n h a n g  steht.  

AbsehlieBend erachten wit  es fiir nnsere  sehr angenehme Pflieht,  
unserem hoehgeehrten Lehrer, Her rn  Professor Dr. A.  N.  Mislawslcy, 
fiir sorgsame Anle i tung  bei den auf vorstehende Arbei t  beziigliehen 
S tud ien  unseren  tiefgeffihlten D a n k  darzubr ingen.  

Her rn  Dr. B. J .  Lawrent]ew, erster Prosektor  des Labora tor iums,  
b i t t en  wir, unsere aufriehtige Erkennt l i ehke i t  fiir seine i iberaus wert- 
volle Beihilfe in  Wor t  n n d  Ta t  wie auch fiir die I l lus t r ie rung unserer  
A b h a n d l u n g  mi t  kiinstlerisch ausgeft ihrten Ze iehnungen  ausspreehen 
zu dfirfen. 

Literaturverzeichnis.  

1) Abderhalden, Pfliigers Arch. f. d. ges. Physiol. 187. 1921; 195. 1922. - -  
2) Alperu und Collazo, Zeitschr. f. d. ges. exp. Med. 35, H. 4/6. 1923. - -  a) Asada 
Kazuo, Biochem. Zeitschr. 141, ft. 1/3.; 142, H. 1/2, 1923. - -  5) Ascho]/, Wien. 
klin. Wochenschr. 1911; Dtsch. med. Wochenschr. 1913; Ergebn. d. inn. IVied. u. 
Kinderheilk. 11. 1913; Beitr. z. pathol. Anat. u. z. allg. Pathol. 4~. 1910. - -  Auten- 
rieth und Funk, !Vftinch. reed. Wochenschr. 1913, Nr. 23. - -  6) Babes et Jonesko, 
Cpt. rend. des s6ances de la soc. de biol. 65. 1908. - -  7) Baumann and Holly, Journ. 
of biol. chem. 55, Nr. 3. 1923. - -  s) Berg, zit. nach Beznakl~ - -  9) Bernard, Bigard 
et Labid, Cpt. rend. des s6ances de la soc. de biol. 55. 1903. - -  10) Beznak, Biochem. 
Zeitsehr. 14l, It. 1/3. 1923. - -  11) Bogomoletz, Diss. Odessa (russisch). 1909. - -  
~2) Buerger und Beumer, Berlin. klin. Wochenschr. 1913, Nr. 3. - -  13) Canalis, Xnternat. 
!Vfonatsschr. f. Anat. u. Physiol. 4. 1887. - -  1~) Chau//ard, Sere. m6d. 16. 
Chau//ard et Troisier, Ann. de m6d. 9. 1921. Chau/]ard, Grigaut et Laroche, Cpt. 
rend. des s6ances de la soc. de biol. 1, 70. 1911. - -  15) Collazo und Bosch, Biochem. 
Zei~schr. 141, H. 4/6. 1923. - -  16) Collazo, Biochem. Zeitschr. 134. 1922; 136. 
1923. - -  ~7) Da Costa, ]~ull. Soc. Port. Sc. Nat. Lissabon 1907; zib. nach Kol- 
mereS). __ is) /)e Zanffen, Nederlandseh tijdsehr, v. geneesk. 62; zit. nach Gross, 
Klin. Wochensehr. 1923, Nr. 5. - -  19) Emmet and Allen, Prec. soc. Americ. biol. 
chem. 14; Journ. of biol. chem. 41, 53. 1920; zit .  nach Funk, ,,Die Vitamine 
usw." 1922. - -  2o) Fincllay, Practitioner 98, 69. 1917; zit. naeh Funk, ,,Die Vita- 



Ver~tnderungen in den  N e b e n n i e r e n  bei  Taubenber iber i .  123 

mine  usw."  1922; Journ .  of pa thol ,  a. bacteriol .  24. 1921. - -  21) Fuji, J ikwa  
Zasshi  1917, Nr.  203, S. 36; zit. naeh  Funlc, , ,Die Vi tamine  usw."  1922. - -  22) Funk 
and  Douglas, Journ .  of physiol .  47, 475. 1914. - -  2a) Funk and  Schonb6rn, 
Journ .  of physiol .  48, 328. 1914. - -  24) Go, Kongrel~ber. d. J apan .  pa thol .  
Ges. 1922, Nr. 12; zit. nach  Schinoda, Zeitschr .  f. d. ges. exp. Med. 40. 1924. - -  
35) Grigaut et  L'Huill~re, Cpt.  rend.  des s6ances de la soc. de biol. 202. 1912. - -  
36) Gryn/eltt, Journ .  de  r a n a t ,  e t  phys.  4. 1904~ - -  37) Guieysse, Journ .  de l ' anat ,  e t  
phys.  37. 1901. - -  2s) Husnot, Th6se Bordeaux  1908; zit. nach  Kolmeraa). - -  
39) Jacobsthal, Verhandl .  d. d tsch,  pa thol .  Ges. 1909. - -  30) Iwa-Buchi, Beitr .  z. 
pa thol .  Anat .  u. z. allg. Pa thol .  70. 1 9 2 2 . -  81)Kawamura,  Die Cholester inester-  
ve f fe t tung .  J e n a  1911; Virchows Arch. f. pathol .  Anat .  u. Physiol .  207. 1912. - -  
s2) Kellaway, Proc.  of t he  roy.  soc. of reed. 1921, Nr.  92, S. 6.; z i t  nach  Funk, 
, ,Die Vi tamine  usw."  1922. 2. Aufl. - -  s3) Kolmer, Pfliigcrs Arch.  f. d. ges. 
Physiol .  144. 1912. - -  sa) Krylow, Beitr .  z. pathol .  Ana t .  u. z. allg. Pa tho l .  58. 
1914; Vra~ebnaja  gazeta  (russisch), 1912, Nr.  45. - -  s~) Landau, Dtsch.  reed. 
Wochenschr .  1913, ~ r .  7, 1 2 . -  a6) LawaczJc, Zeitschr .  f. physiol .  Chem. 125, 
t t .  5/6. 1923. - -  s~) Lawaezek und  Hotta, Zeitschr.  f. physiol .  Chem. 128. 1923. - -  
as) Leupold u n d  BogendSr/er, Dtsch.  Arch.  f. klin. Med. 140, H.  1/2. 1922. - -  
as) Mc.Carrison, Ind ian  journ,  of reed. research 8, Nr.  7, S. 283. 1919; Ibid.  Nr.  7, 
S. 308. 1919; Brit .  reed. journ.  1920, Nr.  1, S. 249. __ a0) Moltschanow, 
Diss. Moskan 1909 (russisch). - -  4~) Mulon, Cpt.  rend.  des s4ances de la soc. de  
biol. 68, 70. 1911. - -  43) Neumann und  Hermann, Wien.  klin. Woehenschr .  1911, 
Nr.  12. - -  as) Nishimiya und  Oka, Ber iber i -S tud ien . -Komm.  1918; zit .  n~ch 
Schinoda, Zeitschr .  f. d. ges. exp. Med. 40. 1924. - -  a4) Nagayo, KongreBber .  d. 
J a pa n .  pathol .  Ges. 1913, Nr. 2; zit. nach  Sehinoda, Zeitschr .  f. d. ges. exp. 5Ied. 
4 0 .  1 9 2 4 .  - -  as) Ogata, Japan .  Ber. f. Pa thol .  10. 1920; J apan .  reed. Wochenschr .  
1922 ( japanische Spraehe) ;  zit. naeh  Schinoda. - -  as) Ogata und  Ciaccio, zit. nach  
Collazo u n d  Bosch15). - -  aT) Ogata, Kawa~ita, Suzuki u n d  Kagoshima, Kongrel3ber.  
d. J apan .  pa thol .  Ges. 1922, Nr.  12; zit. nach  Schinoda. - -  as) Ohno, Beriberi-  
S t u d . - K o m m .  1916; zit. nach  Fun]c, , ,Die Vi tamine  usw."  1922. 2. Aufl. - -  
% Okune//, Beitr .  z. pa thol .  Anat .  u. z. allg. Pa thol .  71, I t .  1. 1922. - -  ~0) Pettit, 
Bull. Soc. Zool. 1895. - -  51) Ponomarew, Beitr .  z. pathol .  Anat .  u. z. allg. 
Pa th .  59, H.  2. 1914. - -  5~) Pribram, Arch.  f. Gyngkol.  119. 1923. - -  sa) Rot- 
schild, Beitr .  z. pa thol .  Ana t .  u. z.allg. Pa tho l .  60, 227. 1915. - -  s4) Schazillo, 
zit. nach  AsadaS). - -  55) Slesqons, Morris and  Stander, Bull. of t he  J o h n s  t t op -  
kins hosp.  34, Nr .  383. 1923. - -  ~6) Stepp, Dtsch .  med.  Wochenschr .  1918, Nr.  43; 
Miinch. reed.  Wochenschr .  1918, Nr.  29; Med. Kl in ik  1919, ~ r .  2;  Zei tschr .  f. 
klin. 1VIed. 89, 313. 1920. - -  s~) Vincent, S. and  Hollenberg, Proc.  Physiol .  Soc. 
journ .  Physiol .  69, 54. 1921; zit. nach  Bezna]~l~ - -  ss) With, Journ .  of pa thol .  
a. bacteriol .  13. 1908. - -  ~9) Wacker u n d  Hueck, Arch.  f. exp. Pa thol .  n. Pha rma-  
kol. 71. 1913. - -  60) Wishart, Jou rn .  of metabol ic  research 2, bTr. 2. 1922; zit. nach  
Ber ieh t .  f. d. ges. Physiol .  n. exper im.  Pharmakologie  22, H. 5/6. 1924. 


