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Trotz der aul3erordentlichen Anzahl an einschlggigen Untersuchungen 
hat die Frage des Ursprungs der Fettsubstanzen in der l~inde der 
Nebennieren bisber noeh keine endgiiltige L6sung erfahren. Bis heute 
stehen sieh noch 2 scharf entgegengesetzte Annahmen gegeniiber: die 
Theorie des infiltrativen Ursprungs der Fettsnbstanzen und die Abson- 
derungs~heorie, die das Auftreten der Lipoide in der Rinde dutch aktive 
Zelleistung zu erklgren such~. 

Neben den zahlreichen Arbeiten, die die chemische Natur der 
Lipoide der Nebennieren festgestellt haben (Braun, Gottsehau, _Rabl, 
Kaiserling, Orgler, Ewald, Bernard, Elliot und Tuc/cett, Ciaeeio, Mulon, 
Biedl, Hermann, Kawamura), ist das Bestreben anfgetreten, nicht nur 
ihren Ursprung, sondern auch ihre Bedeutung fiir den Organismus 
zu klgren. 

Im Jahre 1901 sprach Guieysse die Vermutung aus, dal3 die Neben- 
nierenrinde die Produkte ihres Metabolismus, ni~mlich die Lipoide 
zur Unsehgdlichmachung der im Organismus sich bildenden giftigen 
Stoffe ins Blur ausscheide. 

ttiermit war der Grund zur Sekretionstheorie gelegt. 
Im folgenden Jahre 1902 kommt die zweite, die Infiltrationstheorie 

auf, in deren Sinne als erster sich Ewald guBerte. Von diesem Zeitpunkt 
an erf~hrt die Frage des Ursprungs der Fettsubstanzen in der Neben- 
niere zahlreiche und manigfaltige Bearbeitungen. Ich werde nicht 
auf alle in dieser Richtung geleisteten Arbeiten eingehen, sondern reich 
nut bei den wiehtigsten, den beiden Theorien zugrunde gelegten Tat- 
saehen aufhalten. 
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Die (wohl am besten bcgriindete) Infiltrationstheorie kann folgcnder- 
maven formuliert  werden: der Gehalt an Fettstoffen in der Ncben- 
nierenrindc ist sowohl der Art wie der Menge nach yore Gehalt der- 
selbcn im Blur bedingt, yon wohcr sic in jenes Organ eingelagert werdcn. 

Zur Verteidigung dicser Aufstellung kann eine gauze Reihe Tat-  
sachen beigebracht werdcn. Bereits lange wissen wir aus Lghleins 
Arbciten (die Nebcnnicren der Neger) yon einer Abh~tngigkeit der Be- 
sehaffenheit der Fettstoffe in der Nebennierc yon der Sorte der in den 
Lebensmitteln enthaltenen Fe~te (PalmS1). Experimentelle Unter- 
suchungen mit  sndauernder,  sowohl per os sls parentersl  bewerkstelligter 
Cholesterineinfilhrung an versehiedcnsrtigen Tieren weisen suf betr~cht- 
liche Vermehrung des Cholesteringehalts wie in der ~ebenniere so such 
in snderen Geweben, insbesonderc z. B. im Ret ieulo-Endothclsppsrs t  
hin (Aschof[, Gardner und Lander, Hues/c, Krylow, Grygaut ct L'Huill@re, 
Rothschild und Sopsr, AnitscM~ow, Sternberg u. s.). Ans den Arbeiten 
Pribram8, Morgenroth und Reichers, Doric und Gardners, Grygaut 
et Ituill~ris, Wacker und ttuecl~s, Lehmanns, Lemoine et G~rards, Oba/ce- 
witschs, Henes, Gremjatssh/cins, Luders und Filias abet  erfshren wit, 
da~ hierbci such im Blute sieh eine Steigerung des Cholesteringehslts 
einstellt. Zum Uberflul~ ist noch sus der Li ters tur  beksnnt  (Jacobsthal, 
Ponomarew), dal~, wenn weiBc Mguse mit  Schwcinefett, das mittels 
Scharlsch-Rot gef~rbt ist, gefilttert werden, nach einigen Tsgcn in 
der Nebennierenrinde Ablagerung yon rotgcf~rbten Fet ten erzielt wird. 

Wendcn wit uns fcrner einer ganzen Rcihe normaler wie such pstho- 
logischer Zust~nde des Organismus zu, so bcobachten wir such hier 
in der Regel, gleichlaufend dem Fettgchalt  des Blutes, einen erhShten 
Gehalt sn  Fet tcn in den ~cbcnnicrcn.  

So haben wir Vermehrung dcr Lipoiden in den Ncbennieren vor uns 
bei Grsvidi tgt  (Wac/cer und Huect~, Kawamura, Landau, Bogomoletz, 
ChauHard u. s.), Kastrat ion (Pribram u. a.), chronischem Hunger (Roth- 
8ehild, Lsupold und Bogend6r/er, Okune[[), Diabetes (Wac/cer und Hueclc, 
Kawamura, Landau, Kraus u.a.). Ebenso wird bei all diesen Zust~tnden 
erhShter Fet tgehsl t  such im Blur beobschtet  bei Schwangerschaf~ 
(Autenrieth und Fun/c, Stepp, Stemons, Morris und Stander u. a.), bei 
Kast ra t ion (Neumann und Itermann, Pribram u. s.), bei chronischem 
Hunger (Rothschild, Leupold und Bggendgr/er, Okune[[), bei Diabetes 
(Kawamura, Wischart, Bi~rger und Beumer u. a.). 

So finder die sm vollst~ndigsten yon der Aschof/sehen Schule be- 
arbeitete Infiltrationstheorie sowohl untcr normslen sls such yore Ver- 
such und der Klinik gesehaffenen Bedingungen ihre gl~nzende Be- 
st~tigung. 

Die Sekretionstheorie hat  ihren deutlichsten Ausdruck in den Arbeiten 
Chau[fards und seiner Schiller (Grygaut, Troisier u. a) gefunden. Nach 
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dieser Theorie ist die Nebennierenrinde der Ort, wo sieh das Cholesterin 
bildet, daher es ganz nattirlieh ist, dab der erh6hte Gehalt des letzteren 
im Blut bei bestimmten Zustgnden von den Anhgngern dieser Theorie 
als das Ergebnis erhShter Funktion der Rinde angesehen wird, in welch 
letzterer dabei die l%ttmenge zugleieh mit ihrer Hypertrophie stets 
eine vermehrte sei (Chau//ard, Grygaut, Albrecht und Weltmann). 

Endlieh ist auf3er histologischen Arbeiten cytologischen Charakters 
(Bogomoletz, Mulon) noch eine Untersuchung yon Grygaut und Troisier 
erschienen, die sich bemfiht, den Experimentalbeweis zugunsten jener 
Lehre auszubeuten. Die genannten Verfasser entfernten eine Nebenniere 
und beobachteten einige Tage nach der Operation erhShten Cholesterin- 
gehalt im Blur, was nach ihrer Deutung dutch die fibermgBige ausglei- 
chende T/s der anderen, zurfickgel~ssenen Driise hervorgerufen 
sei. Diese Drtise hypertrophiere und ihr CholesteringehMt wachse. 

Jedoch Ascho// saint seiner Schnle brachte einen augerordentlich 
gewichtigen Einwand gegen eine derartige Erkl/irung des Versuches vor. 

Zungchst g~be es bei einseitiger Entfernung der Nebenniere in der 
ersten Zeit in der verbliebenen Drfise nicht Vermehrung, sondern 
Verminderung des Cholesterins; die Zunahme des letzteren in der Folge 
erklgre sich dutch bereits beginnende Hypercholesterin/s 

Eine Entfernung beider Nebennieren gibt schnelles Wuchern des 
Cholesterins im Blut naeh sich, wobei dieses Wuchern bei partieller 
Entfernung in unmittelbarer Abh~ngigkeit yore Beschgdigungsgrade der 
Nebennieren verlguft (Landau, Wacker und Hueck, Landau und McNee, 
Rothschild und Soper). 

Aus dem Angefiihrten geht hervor, daB, wenn der Zustand der Lipoide 
(insbesondere des Cholesterins) im Blur yon der T~tigkeit der Neben- 
nierenrinde bedingt w~re (wie das die Anh/~nger der Sekretionstheorie 
meinen), wir dann bei v611iger Entfernung der Nebennieren verminderten 
Gehalt der Lipoide im Blut vor uns haben miiBten, 

So sprechen die Befunde sogar der in allerletzter Zeit mit v611iger Ent- 
fernung der Nebennieren angestellten Versuehe (Baumann und Holly, 
Joelson und Short) sowie die dabei vorgenommene Analyse des Blutes 
auf Fet te  unbedingt nicht zugunsten der besprochenen Theorie. 

SchlieBlich muB ich auf eine Arbeit experimentellen Charakters ein- 
gehen, wo der Verfasser zwecks Erzielung eines Beweises ffir die Sekre- 
tionstheorie auf die Driise mit sekretorischen Giften einzuwirken ver- 
sucht hat. 

Ich habe die Arbeit yon A. Bogomoletz im Auge, der eine I~eihe 
yon Versuchen mit Pilocarloin anstellte, well dieses die Absonderungen 
steigert. Er  verwandte Einspritzungen wgsseriger LSsungen yon salz- 
saurem Pilocarpin in verschiedenen Dosen unter die t Iau t  (fiir Katzen 
mittlerer Gr6ge und 3--4  kg schwer yon 0,005 an bis zu t6dlichen 
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Gaben einschlie•lich). In  den Fallen, wo der Versuch tSdlich endete, 
wurden die Nebennieren sogleich nach dem Tode verarbeitet, bei Ein- 
spritzung kleiner Mengen aber wurden die Drfisen unter Chloroform 
entfernt, das nach Bogomoletz die Struktur tier 1NIebennierenzellen 
in keiner Weise beeinflusse. Die Objekte wurden im Gemisch lVlemming 
und Podwyssotz]cy, in ges~ttigter SublimatlSsung, in physiologischer 
LSsung und in 10proz. Formalin fixiert. 

AuBer den gewShnlichen F~rbungsmethoden fiir die der Gesamt- 
iibersicht dienenden Pr~parate werden die Organe spezieller Bear- 
beitung auf Fet te  unterzogen. Hierzu benutzte der Verf. als Fixier- 
mittel das genannte 10proz. Formalin, stel]te die Schnitte auf dem 
Gefriermikrotom her und f~rbte sie mit Sudan III ,  Alcanin und Cyanin. 

Bei Vergleichung der auf diesem Wege gewonnen Bilder mit den 
Nebennieren anderer, normaler Tiere verzeichnet Bogomoletz ein An- 
wachsen der Zahl der den Guieysseschen Spongiocyten entsprechenden 
delomorphen Zellen und ebenso Vermehrung der Lipoide in der Drtise 
als Folge der Pilocarpinwirkung, dann nach dem Verf. erscheinen die 
Lipoide der Nebenniere als Absonderungsprodukte der letzteren; die 
delomorphen Zellen abet stellten den Ausdruck hSherer sekretorischer 
Tgtigkeit der Bestandteile des Organs dar. 

Solche Vergr58erung der Anzahl dieser hellen, wabigen, gro6en 
Zellen (zuweilen, bei hSchster Spannung der Sekretion, verwandeln sich 
fast alle Rindenzellen in solche Zel]en und die Vermehrung der Lipoide 
im Organ gibt nun Bogomoletz den AnlaS, die yon ihm erzielten Bilder 
a]s SekretionserhShung der Nebennieren unter der Einwirkung sekre- 
torischen Giftes zu deuten. 

Zweifellos besitzen die yon Bogomoletz gewonnenen Befunde fiir die 
Aufhellung des Ursprungs der Lipoidstoffe in der Rinde der Nebennieren 
keine geringe Bedeutung. Allein sie sind trotzdem hinsichtlich des 
Wesentlichen in der Versuchsanordnung selbst einer entsprechenden 
Krit ik zu unterziehen. Ich habe es bei meiner Arbeit mit derartigem 
B a u d e r  Nebennieren zu tun gehabt und konnte h~ufig beobachten, 
wie sehr betrgchtlich die indhdduellen Schwankungen sowohl im Fett-  
substanzengehalt als such in der Struktur der die Driise bildenden 
Zellen sogar bei Tieren ein und derselben Art sind. 

Dieser Umstand nStigt uns nun, den auf Grund einer vergleichenden 
Wertung des Baues und funktionellen Zustandes der Nebennieren 
yon Versuchs- und Normaltieren au~erste Vorsicht zu beobachten, 
da die schon normalerweise vorhandenen individuellen Schwankungen 
im Bau dieser Driisen irgendwelche Schliisse unter solchen Umstanden 
aul~erordentlich erschweren. 

Allein Bogomoletzs Pilocarpinversuche besitzen fiir die Frage des 
Ursprungs der Fettsubstanzen in der Nebennierenrinde eine nicht 
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unwesentliche Bedeutung, und daher babe ich in dieser Richtung 
eine kleine Untersuchung mit  etwas anderer Technik ausgeffihrt, 
zu deren Sehilderung ieh nunmehr fibergehe. 

Eigene Beobachtungen. 
a) Versuchsmaterial und Technik. 

Als Versuchsmaterial benutzte ich die gleichen Tiere wie Bogomoletz, 
n/~mlich Katzen,  erwaehsene Hunde und Welpen. Eine Reihe Neben- 
nieren yon normalen Tieren wurden nach dem unten aufgezeigten Vet- 
fahren bearbeitet.  Aut]erdem wandte ich zwecks Darstellung der 
normalen individuellen Sehwankungen in der Menge der l~inden- 
substanz sowie um die Beziehungen zwischen der Mark- und Rinden- 
substanz als aueh zwisehen den einzelnen Zonen der letzteren aufzu- 
kl/iren, Hammars Verfahren an. 

Die Versuehe wurden in naehstehender Weise ausgeffihrt: Vet der 
Pilocarpineinspritzung wurde dem Tiere" unter Chloroformnarkose die 
linke Nebenniere entfernt, die Wunde wurde vern~ht und das Tier er- 
hielt subeutan die eine oder andere Menge einer w~sserigen LSsung 
yon salzsaurem Pilocarpin. I m  allgemeinen war ich bestrebt,  Bogo- 
moletzs Dosierung einzuhalten, nut  in einigen F/~llen i~nderte ich sie ab. 
Die Gaben sind in den Versuehsniedersehriften genau ~ngegeben. Naeh 
der Piloearpingabe wurde naeh einem gewissen Zeitraum, der sowohl 
yon der Gr61~e der Gabe als auch dem Gewieht und der Ertragens- 
fahigkeit des Objektes se]bst abhing, auch die reehte Nebenniere entfernt. 

Auf diese Weise waren sowohl Vergleiehs- als aueh Versuchsneben- 
niere yon ein und demselben Tiere, wodureh wir der Abh~ngigkei~ 
yon den individuel]en Sehwankungen zu entgehen und die yon uns er- 
zielten Befunde genauer zu gestalten versnehten. ])as Organ wurde 
in einze]ne Seheibchen zerstfickelt, yon denen die einen in Ciaeeio- 
flfissigkeit und Zenker-Formol--}-Essigsaure naeh Mislawslcy kamen 
und mit I{amatoxylin und IVia]lory, sowie Eisenh~matoxy]in Heidenhain 
und dem yon ihm modifizierten Malloryverfahren (Azanf{~rbung} 
fiir den Gesamtfiberbliek und auf Fhosphatide mit  Sudan I t I  gefgrbt, 
andere Stiieke aber in 10proz. Formalin fixiert und auf Fet te  behandel~ 
wurden. Die Behandlung auf Fet te  nahm bei uns die erste Stelle ein 
und zu diesem Zweek verwandte ieh die allerversehiedenartigsten histo- 
ehemisehen Fettreaktionen.  Die Gefriersehnitte wurden mit  Sudan I I I ,  
Seharlach-Rot, Nilblausulfat, Smith-])ie~rieh, Fisehler gefarbt. Ins- 
gesamt hat ten  wir 20 Normen, darunter  6 mit  Bereehnung naeh Hammar, 
und 21 Versuehe mit  Filoearpin. 

b) Ergebnisse der Untersuchungen. 
Bevor ich die Ergebnisse der Pilocarpinversuehe sehildere, scheint 

es mir unumg~nglieh, die Besehreibung einer l~eihe normMer Nebennieren 
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y o n  K u t z e n  z u  g e b e n ,  i n d e m  i ch  d ~ b e i  d~s  H ~ u p t ~ u g e n m e r k  ~uf  d e r e n  

G e h ~ l t  ~ n  F e t t s t o f f e n  u n d  d e r e n  V e r t e i l u n g  i n  d e n  e i n z e l n e n  Z o n e n  d e r  

l ~ i n d e n s u b s t ~ n z  r i c h t e ;  g l e i c h z e i t i g  ~ b e r  ~uch ,  w e n n  ~ u o h  n u r  i n  k u r z e n  

Z i igen ,  d i e  E i n z e l h e i t e n  des  B ~ u e s  d e r  N e b e n n i e r e n r i n d e  u n d  d ie  n ~ o h  

d e r  H ~ m m ~ r s c h e n  M e t h o d e  g e w o n n e n e n  W e r t e  ~n g eb e .  I c h  f f ih re  n u t  

e in ige  u m  m e i s t e n  t y p i s c h e  F~ l ]e  an .  
Protokoll Nr. 11. Katze im Gewicht yon 2500 g, mi t  Chloroform get6tet.  

Die 1Xebennieren wiegen: die rechte 0,210, die linke 0,192. 
Die Stficke des Organs wurden mi t  allen ~ngegebenen Verf~hren auf Fet te  

behandelt ,  wir schieden ~ber nu t  die mi t  Sudan I I I  und  Sch~rl~chrot gef~rbten 

Skal~ A. I= 5# = 0,91 ram. 
O 50 100 150 200 

Ill liJllllllr llJrllil,,il illllJlilll!l 
Abb. 1. Vnretuseh~ertes 2~ikrophotograrnm der Neber~niere einer norr~alen K~tze (Protok.-Nr. i1). 
Photographiseher Apparat Leitz. Yergr~)Berung nach beigefiigter Skala A. :Fix. Cis, eeio. Azart- 

f~rbung. 

Pr~par~te,  da  wi t  bei dieser F~rbung I~eaktion a.uf si~mtliehe Felbte ohne Aus- 
nahme  erhalten, ,,vas sieh -con den anderen Nethoden  nieh~ sagen l~Bt. In  unserem 
Fall haben wir naehstehendes Bild ~or uns. 

Die meisten Elemenl~e der Z. faseieulata sind durehweg mit~ Tr6pfehen und  
K6rnehen yon t~ettsubstanzen in ~r Gr613e angeliill~c, und  nur  stellen- 
weise kommen Zellen mit  ~ul3ersl~ unbecleutendem Fettgehalt~ ~r Die Abmessungen 
der l?et~ttr6pfehen und  -k6rnehen weehseln in den versehiedenen Zellen, in  vielerL 
derselben versehmelzen die l%ttkSrnehen mite inander  und  bilden Fettt~rololen "con 
betr~ehtl iehen Ausmagen,  die Zelleiber gewissermaBen ausdehnend, welehe im 
Vergleieh zu den benaehbar ten  fett / trmeren Zellen im Umfang gr61~er geworden 
sind. Die Kerne sind in solehen Zellen ~r jenen Trolofen zusammengeprel3t) und  
haben  eine unregelm~13ige gezS~hnte Form, bisweilen sind sie loyknotiseh. 
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Der Fet t subs tanzengehal t  in der Z. glomerulosa ist  bedeutend weniger aus- 
gepr~gt. Hier erfiJllen die Fet t t r6pfehen und  -kSrnehen bei weitem nieht  alle 
Zellen. Ein  betr~ehtlieher Tell der Zellen dieses Rindenabschni t tes  en tbehr t  
der Fetteinsehltisse und  in einigen yon ihnen konnten  wir nur  Spuren derselben 
in Gestalt  dtinnges~ter und  sehr kleiner, yon Sudan I I I  gef~rbter KSrnehen naeh-  
weisen. 

Endl ieh die Zellen der Z. retieularis en tha l ten  aul3erordentlieh feine Fet t -  
kSrnehen;  bisweilen kleine Tropfen und  nur  in dem der Marksubstanz unmi t te lbar  
anliegenden Absehni t t  bemerken wit inmi t ten  yon fast  vSllig fettfreien Zellen 
bald einzeln, bald in Gruppen dastehende, durehweg mi t  Fet tkSrnehen und  -tr6pf- 
chert angeftillte Gebitde, die im Vergleieh zu den benaehbar ten  mi tun te r  sehr 
bedeutende Gr6Be aufwiesen. 

Mit soleher Verteitung der Lipoide in den versehiedenen Zonen der Rinde 
dieser Nebenniere v611ig t ibereinst immend liegen uns aueh in den Z. F. E.-Pr~- 
para ten  die entspreehenden Strukturver&nderungen in den Zellen der versehiedenen 
Absehni t te  vor. 

Bereits bei sehwaeher Vergr6gerung erblieken wit  auf den Z. F. E.-Pr~tparaten 
ffir den Gesamtiiberbliek die dank  ihrem helleren Aussehen deutlieh hervortre tende 
Z. fasciculata. 

Das Protoplasma eines bedeutenden Teiles der Zellen dieses Abschnit tes  
erseheint unter  dem Nikroskolo wabig. Hier lassen sieh alle Uberg~tnge yon den 
groBen, hellen grobwabigen Gebilden mit  ver&nderten unregelm~Big geformten 
gez~hnten Kernen  his zu den Zellen bedeutend geringerer Abmessungen mit  
feinkSrnigem Bau des Protoplasmas beobaehten.  

Bisweilert ordnen sich solehe kleinwabige, mi t  kSrniger S t ruk tur  des Proto- 
plasmas versehene Zellen in ganzen Str~ngen zwisehen den s tark vakuolisierten 
Zellen dieses l%indenabschnittes an. Jedoeh fiberwiegen unter  den Zellen der 
Z. fascieulata dieselben Elemente,  die yon Guicysse unter  der Bezeichnung 
, ,Spongioeyte", yon Bogomoletz abet  unter  dem Namen ,,delomorphe Zellen" 
besehrieben worden sind. 

Die Zellen der Z. glomerulosa besitzen im Vergleieh mit  denen der vorher- 
gehenden Sehieht erheblieh geringere AusmaBe, ihr  Protoplasma erscheint kSrnig 
und  nu t  in  einzelnen Zellen sehwaeh und  rein vakuolisiert. 

In  den sehr kleinen Elementen der Z. retieularis haben wir vereinzelte tiberaus 
feine Vakuolen, die an versehiedenen Stellen inmi t ten  des kompakten  Protoplasmas 
zerstreut  liegen. Ein  betr~chtl ieher Tell derselben ha t  zart-kSrnigen Bau und  nur  
in den an  die weiehe Substanz grenzenden Bezirken liegen entwecler in einzelnen 
Zellen oder gruppenweise in Gestalt  yon Inseln grTBere helle Gebilde mit  wabiger 
S t ruk tur  des Protoplasmas und  deformierten, mi tun te r  pyknotisehen Kernen.  
Nan  kann  samtliehe lJberg~inge yon den grol3en Zellen bis bin zu den typisehen 
kleinen ret ikul~ren Gebilden mi t  k6rnigem Bau des Protoplasmas gewahren. 
Diese Zellen erinnern im Aussehen sehr an  die delomorphen Zellen der Z. fasei- 
eulata  und  unterseheiden sieh von i h n e n  nu t  dureh ihre geringeren Ausmage. 
Somit hangt  die Versehiedenheit  im Bau des Protoplasmas der einzelnen Rinden- 
zellen von ihrem untersehiedliehen Gehalt  an  Fe t t subs tanzen  ab. 

Protolcoll Nr. 8. Katze  im Gewieht yon 3500 g; get6tet  mi t  Chloroform. 
Die Nebennieren wiegen: die rechte 0,250, die llnke 0,272. 

Dieser Fall zeiehnet sieh dureh betr&ehtlich erh6hten Gehalt  an  Lipoiden 
in der Driise aus. ]~ereits auf den mi t  Sudan I I I  gef~rbten Prapara ten  gewahren 
wir, dab fast  alle Zellen der Z. Iaseieulata und  ebenso der Z. glomerulosa mi t  
Fetteinsehliissen n ieht  selten in Gestalt  groBer Tropfen angefiillt sind. 

lVlehr an  Fe t t subs tanzen  ist  aueh in der Z. retieularis vorhanden.  
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Hier haben  wir gleiehfalls eine Vergr6Berung sowohl des Gehalts an  Lipoid- 
einsctflfissen als aueh der AusmaBe derselben in den Retiku]arzellen zugleich 
mit  dem Anwachsen der Zahl  der durehweg mit  Fe t t en  erftillten grogen Gebilde, 
die in groBen Gruppen daliegen und  bisweilen in der Naehbarsehaf t  der weichen 
Substanz des Organs eine Ar t  Zone bilden. 

Eine derartige Verteilung der Fe t t subs tanzen  beeinfluBt entsprechend auch 
die S t ruk tur  der Zellen in den einzelnen Driisenbezirken. 

Auf den Pr~para ten  ffir die Gesamtiibersicht  begegnen wir in der Z. fasci- 
eulata nur  selten Zellen mit  feinkSrnigem g a u  dos Protoplasmas.  Sie miissen un te r  
den sehroff vakuolisierten Zellen dieses Rindenabschni t tes  aufgesucht werden. 

I n  der Z. glomernlosa en tha l ten  die meisten Zellen viele Vakuolen im Proto- 
plasma. Einige yon ihnen er lnnern an  die typisehen Spongiocyten Guicysses 
und  zwar dank  ihrem grogwabigen Bau. 

Abb. 2. Unretuschiertes Mikrophotogramm der Nebenniere einer normalen Katze (Protok.-lgr. 8). 
Photographischer Apparat. Leitz. VergrS$erung nach Skala A. Fix. Ciaccio. Azanf~rbung. 

Gestiegen ist  die Vakuolisierung des Protoplasmas auch in den Zellen der 
Z. reticularis;  ebenso ist  die Anzahl der groBen scharf vakuolisierten Gebilde an  
der Grenze der weichen Substanz bedeutend grOi3er geworden. 

Protokoll Nr. 3. Katze im Gewicht yon 3000g;  mit  Chloroform getOtet. 
Gewicht der Nebennieren:  der l inken 0,201, der rechten 0,210. 

In  scharfem Gegensatz zu den vorhergehenden Jst hier  der  Fe t tgehal t  be- 
tr~tchtlich geringer. 

In  der Z. glomerulosa und  der Z. retieularis fehlen Fet te  fast  ganz, nur  in 
einigen Zellen kommen sehr feintropfige Lii0oideinschliisse vor. In  der l~eticularis 
sind in der Nachbarsehaf t  der weichen Substanz hier und  da einzelnstehende 
mit  viel kleineren an  Zahl geringeren Fet t t rSpfehen erfiillte Zellen vorhanden.  
Die 2VIehrzahl der Zellen der Z. fasciculata enth~l t  sehr feine Fett trOpfchen yon 
2~ettstoffen und  lediglich ein kleiner Teil derselben ist  ganz mit  lipoiden Tropfen 
erffillt. Auf den PrS~paraten fiir die Gesamtfibersicht haben  wir in der Z. fas- 
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ciculata einen groBen Tell der Zellen mit kSrnigem B~u des Protopl~smas oder 
mit sehr z~rter Vakuolisierung. Zellen mit ausgepr~gt w~bigem B~u kommen 
tiberaus selten vor. 

Das Protoplasm~ der Zellen der Z. reticuluris ist feinkSrnig und nur in ver- 
einzelten Zellen zurt vakuolisiert. 

Auf diese 3 F~lle beschri~nke ich reich in der Beschreibung der Nebennieren 
und will nur noch die bei Untersuchung der Katzennebennieren yon mir nach der 
Hammarschen Methode gewonnene T~belle ~nftihren. 

Abb.  3. P ro tok . -Nr .  3. Unre tusch ie r t e s  5~-[ikrophotogramm der  Nebenniere  einer n o r m a l e n  Ka tze .  
P h o t o g r a p h i s c h e r  A p p a r a t  Leitz.  Vergrtil~ermlg n a c h  Ska la  A. Fix .  Z. F .  E.  F i i rbung  Eisen*l t~ma-  

t o x y l i n  l laeh M. Heidenhain. 

Tabelle der Errechnungen nach Hammar. 

Benennung 
des Tieres 

Katze 

Xatze 

Xatze 

Xatze 

Kater 

Ka%er 

I Gewich t  de r  
~ ~ I f r i schen  Neben-  
"~ ~ I n i e ren  

I l inke r eeh t e  

I 
1900,01 0,129 

1930,C 0,130 

2000,6 0,115 

2100,C 0,183 

3500,C 0,255 

3500,s 0,134 

GehMt 
a. Rinde 
im Or- 

gan in % 

Gehalt der ein- 
zelnen Zonen 

im Organ in % 

13,733 
63,948 
11,693 
66,129 

8,490 
68,868 
10,525 
63,157 
9,009 

76,986 
10,597 
68,955 

Geha l t  der  ein- 
ze lnen  Z o n e n  
in der  R i n d e  

~n % 

4~ 
Abso lu t e s  ~ - ~ Z  

Gewich t  I ~ :~ 
I 

0,120 77,681 G1 
F 

0,116 77,822 G1 
F 

0,119 77,358 G1 
F 

0,203 73,682 G1 
F 

0,248 85,995 G1 
F 

0,130 79,552 G1F 

G1 17,679 
F 82,321 

G1 15,026 
F 84,974 

G1 10,976 
F 89,024 

G1 14,286 
F 85,714 

G1 10,476 
F 89,523 
G1 13,221 
F 86,679 

G10,017715 
F 0,08250 

G10,01520 
F 0,08596 

G10,00976 
F 0,07919 
G10,01926 
F 0,01557 

G10,02297 
0,19631 

G10,01419 
F 0,09239 

1 
43,89 

44,013 

40,79 

40,81 
I 
J 
26,11 

i 

25,12 
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Indem ich einstweilen alle Schlu$folgerungen aus diesen Ziffern beiseite lasse, 
wende ich reich nunmehr  zu den Ergebnissen meiner Pilocarpinversuche. 

Protokoll Nr. 9. E a t e r  ira Gewicht yon 3500 g. Unte r  Chloroformnarkose 
wird die linke Nebenniere im Gewicht yon 0,246 entfernt.  

Einspri tzung yon 0,2 w~sseriger L6sung Pflocarpini muriatici. Nach 45 Min. 
wird die an  ihrer  Stelle verbliebene rechte Nebenniere im Gewicht yon 0,238 
en~fernt. 

Die his tologisehe Untersuchung der vor der Pilocarpineinspri tzung entfernten 
Driise ergab folgendes: Fe t t subs tanzen  in betrachtl icher  Menge in der Z. faseiculata, 
we sie in ziemlieh groSen Tropfen die meisten Zellen dieses Rindenabschni t tes  
crfiillen. In  der Z. glomerulosa haben wir Fe t te  in  Gestalt  ziemlich kleiner Ein- 
schliisse langst  n ieht  in allen Zellen. E in  bedeutender  Tell dieser ]etzteren ist  frei 

Abb. 4. Unretuschier~es Mikrophotogramm der normalen h-ebenniere eines Katers mit reichem 
Fettgehalt. Z. fasciculata ~drd ganz yon stark und gleichm~ig vakuolisierten Elementen gebildet. 

Fix. Ciaccio. Azanf~rbung. VergrSl3erung Skala A. 

yon Lipoiden. In  der Z. retieul~ris enth/~It die Mehrzahl der Zellen Lipoide in 
Gestalt  sehr feiner und  zarter  K6rnchen und  lediglich da, we dieser Abschni t t  
der Rindensubstanz  an  die weiche Substanz grenzt, haben wir vereinzelLe, di- 
mensionaI vergrO/~erte Zellen. Dementsprecheffd zeigt sieh auf den Z. F. E.- 
Pr/s ffir den Gesamtiiberblick ein erheblicher Tell der Zellen in der Z. fas- 
eieulata entweder als typisehe vakuolisierte delomorphe Zellen nach Bogomoletz 
oder weist Uberg~nge zwisehen diesen und den Hauptzel len des genannten Forschers 
auf. In  der Z. glomerulosa besitzt  der grundlegende Tell der Zellen feinkOrnigen 
Bau des Protoplasmas.  Und nur  einige yon ihnen sind au~erst  rein vakuolisiert. 
In  der Z. retieularis sind im Protoplasma der meisten Zellen einzelne sehr k]eine 
Vakuolen vorhanden,  die bier und  d~ inmi t ten  des k6rnigen Protoplasmas ver- 
s t reut  liegen, und  nu t  "vereinzelte unter  ihnen auf der Grenze mi t  der weichen 
Subst~nz belegene weisen deutl ich ausgesprochenen wabigen Bau auf. In  der 
Versuehsnebenniere (0,238 sehwer) zeigte die histologische Untersuchung An- 

Virchows Arohiv. Bd. 964. 3l 
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Abb. 5. Yerschiedener Gehalt  an ~et ts tof fen  in 4er Nebennierenrinde der einzelnen nom~alen Katzen 
nebst  versehiedener Verteilung derselben in den Riadenzonen, UnretusehierCe Mikroph0togramme. 
Mikrophotographischer Appara t  Leitz. Vergr. nach beigefiigter Skala B. F ix ie r t  in 10proz. Formal in .  
F i i rbung Sudan I I I  § Hi~matein Erlieh-Man, A = :Nebenniere m i t  geringem Gehal t  an Fet ten ,  die 
nu t  die Z. fasciculata in  kleinen Tropfen erfttllen. B = Stttrkerer Fe t tgeha l t ;  die Fe t t subs tanzen  erftiIlen 
sowohl die Z. fasciculata als auch die Z. glomerut. Siehtbar And vereinzelte Zellen mi t  Fetteinschli issen 
in der Z, retieularis in der Nachbarsehaft  der weichen Driisensubstanz. G = l~oeh bedeutenderer Geh~lt  
aJa Fe t ten  in der Nebe~miere; m i t  ihllen s ia4 die Zelten der Z. fasciculata durchweg und die meisten 
Zelle~ tier Z, reticularis erfiitlt. Die z. glome]~los~, i s t  yon Fetteinschli issen frei. D ~ )ku~erordent- 
l ich starker  Gehal t  an Fet t subs tanzen in tier Neben~iere. ~Ton ihnen sind die Zellen der z. glomeruL 
nncl der Z. fascieulata zugleieh mi t  einem bedeutenden Teil der Zellen der Z. retieularis er~fillt. 
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Abb. 6. Mikrophotogramme unretuschierter ~Nebennieren. Yergr59erung nach Skala B. Pho~o- 
graphischer Apparat Leitz. Fix. 10proz. Formol. F~rbung Sudan I I I +  ]~i~rn~tein. _4 -- Links 
die linke, zumVergleich dienende~ebenniere; rechts die der Pilocarpinwirklmg unterzogene Ver- 
suchsnebenniere (Protok.-Nr. 21). /~ = Links nql~lale Vergleichsnebenniere, rechts der l)ilocarpin - 

wirkung unterworfen gewesene ~ebenniere. 

31"  
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wesenheit  yon Fe t t subs tanzen  in GestMt ziemlich groBer Tropfen in den meisten 
Zellen der Zona fasciculata. Wir haben lfleine Lipoideinschltisse bei weitem nicht  
in  allen Zellen, die zu einem bedeutenden Tell yon  Lipoiden fast  vSllig frei waren. 

I n  der  Z. reticularis liegen in der Nachbarschaf t  der weichen Substanz ver- 
einzelte dimensional  vergrSl3erte, rait  Fe t t t ropfen  erfiillte Zellen, die Mehrzahl 
derBes tandte i ]e  diesesRindenabschni t tes  abet  e n t h a l t e n F e t t  in Gestalt  sehr Ieiner 
und  zarter  Kbrnchen.  

Auf den Prapara ten  fiir die Gesamtiibersehau stellt ein bedeutender  Tell 
der Elemente  der Z. f~sciculata typische vakuolisierte delomorphe Zellen ocler 
~berg~nge  zwisehen ihnen und  den Hauptzel len dar. 

I n  der Z. glomerulosa haben die meisten Zellen kbrnigen Bau des Proto- 
plasmas, und  nu t  vereinzelte Zellen sind sehr zar t  vakuolisiert. I n  der Reticular- 
zone l inden sich im kSrnigen Protop]asma der Zellen einzelne kleine Vakuolen. 
I n  den an  die weiehe Substanz grenzenden Schiehten liegen einzelne, wabige 
S t ruk tur  besitzende Zellen. 

Protolcoll Nr. 19. Katze  im Gewieht yon 2200 g. Unte r  Chloroform M r d  die 
linke Nebenniere im Gewieht yon 0,206 entfernt.  Inj iziert  0,05 in einer w~sserigen 
LSsungPilocarpini muriatici,  nach 1 Stunde noch weitere 0,05; nach 2 Stunden 
wird auch die rechte Nebenniere entfernt.  

Die Verg!eiehsnebenniere dieses Versuches ist anBerordentlich reich an  ~et t -  
gehMt. Mit Fe t t  sind die meisten Zellen der Z. glomerulosa, fast  alle Teile 
der Z. fasciculata and  ein betri~ehtlicher Tell der Reticularzone in der Nachbar-  
schaft  des ehromaffinen Gewebes erfiillt. Ubereins t immend d~mit  ist  auf den 
Pr~para ten  ftir die Gesamtiiberschau ein bedeutender  TeiI der Zellen der Z. 
glomerulosa rein wkuolis ier t ,  die meisten Strukture inhei ten  der Z. fasciculata 
stellen typisehe Guicyssesche Spongioeyten vor, und  im Ret icularabschni t t  lagern 
in der Nachbarsehaf t  der weichen Drtisensubstanz in ganzen Gruppen, bisweilen 
in Gestalt  einer Zone, helle wabige Zellen. In  der Versuchsdriise im Gewicht yon 
0,190 fanden wit- die meisten Zellen der Z. glomerulosa mit  ziemlich kleinen Fet t -  
einschlfissen und  fast  alle Zellen der Z. faseiculata mi t  grbBeren Trbpfchen und  
Tropfen angefiillt. Sic erfiillen auch einen bedeutenden Tell der Zellen in der 
Z. retieul~ris auf  deren Angrenzung an  die weiche Substanz. 

Auf den Prgpar~ten fiir die Gesamtfiberschau ha t t en  wir feine Vakuolisierung 
eines bedeutenden Tells der Elemente der Z. glomerulosa, scharf and  ausgesproehe- 
hen wabigen Bau in den meisten Zellen der Z. fasciculata und  Gruppen heller wa- 
b i te r  Zellen im Ret icularabschni t t  in der Nachbarschaft  des ctn'omaffinen Gewebes. 

Schliel~lich ftihre ich noch einen letzten Versueh (Nr. 21) an, we die Katze  
im Gewieht yon 3400 g 4ram je 0,1 in wgsseriger L6sung Pil. mur.  im Laufe yon 
4 Stunden erhielt. 

Die l inks V e r g l e i c h s n e b e n n i e r e -  0,196 - -  zeigte sich bei der Untersuchung 
auf Fe t te  a rm an solchen. Auf den Sudan-I I I -Pr~para ten  ist  die Z. glomerulosa 
fast  fettfrei, und  nu t  in einzelnen Zellenelementen haben  wit Fe t t spuren  in GestMt 
wenig zahlreicher kleiner KSrnchen. 

I n  der Z. fasciculata enth/~lt die Mehrzahl der Zellen sehr kleine Lipoid- 
t r6pfehen in geringer Anzahl, und  nur  einzelne Zellen sind durehweg mi t  Fet t -  
substanztr6pfchen und  -tropfen angeftillt. 

I n  der Z. reticularis haben  wit Anwesenheit  yon Fe t t  in Gestalt  bloB ver- 
einzelter feiner KSrnchen im Protoplasma.  Auf einer Reihe Pr~parate  kommen 
nur  vereinzelt  mi t  sehr kleinen Fet t t r6pfchen  angeftillte Zellen in cler Nachbar-  
sehaft  der weichen Substanz vor. 

Dementsprechend besitzen in der Z. glomerulosa nahezu alle sic bi ldenden 
Elemente feink6rnigen Bau des Protoplasmas.  Die meisten Zellen der Z. fas- 
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Ciculata  h a b e n  kSrnige S t r u k t u r ,  u n d  n u r  einzelne E x e m p l a r e  oder  kle ine  G r u p p e n  
e r sche inen  in  e inem oder  a n d e r e n  Grade  vakuol i s ie r t .  ~n der  Z. re t icular i s  finder~ 
wir  i m  fe inkSrn igen  Ze l lp ro top l a sma  biswei len einzelne sehr  kleine Vakuolen .  

Abb. 7. (Protok.-l~r. 19.) Unretuschierte Mikrophotogramme des Versuches 19. Photographischer 
Apparat Leitz. VergrS~erung Skala A. A ~ Normale Kontrollnebenniere. /~ = Der Pflocarpin- 
wirkung unterworfen gewesene ~ebenniere. Fix. Z.F. :E. ]Eisen-H~matoxylin nach Heidenhain. 

I n  der  V e r s u c h s n e b e n n i e r e  (0,189 an  Gewicht)  l i nden  wir  k e i n e n  merk l i chen  
U n t e r s c h i e d  weder  i m  ~ e t t g e h a l t  der  I)ri ise noch  i m  B a u  der  Zel len in  den  
e inze lnen  Z o n e n  der  R i n d e n s u b s t a n z .  
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Daher l~sse ich, um eine Wiederholung zu vermeiden, die histologische Be- 
schreibung derselben fbrt und verweise den Leser auf die beigefiigten Abbildungen. 

Analyse der Be/uncle. 

So ist denn das erste, was wir auf Grund der beigebrachten histo. 
logischen Bilder yon normalen Nebennieren s0wie unserer Schilderung 
der Vergleichsdriisen yon den I)ilocarpinisierten Objekten verzeichnen 
kSnnen, das betr~chtliche individuelle Schwanken im Gehalt der in 
ihnen enthMtenen Fet tsubstanzen und die entsprechende Verschieden- 
heir der cytologischen Struktur  der Rindensubstanzzonen bei den ein- 
zelnen Tieren. Die Ergebnisse der Berechnungen nach der Hammar. 
schen Methode aber ]iefern dafiir die objektive Best~tigung. 

Aus den Ziffernangaben ersehen wit, dab nicht nur der 10rozentuale 
GehMt an Rinde in den verschiedenen Nebennieren im Verh~ltnis 
zu deren Masse in ziemlich ausgedehnten Grenzen schwankt (wir haben 
Schwankungen yon 73,682--85,995%), sondern auch auf das Ki logramm 
Gewicht des Organismus unterschiedliche Mengen an Rindensubstanz 
der hTebenniere kommen (yon 0,0304--0~0655mg pro Kilogramm 
Gewicht). 

Natiir]ich erscheinen solche auf Umfangsvariat ionen der Rinden- 
substanz hindeutende Schwankungen in den Zifferwerten haupts~chlich 
Ms Indicatoren verschiedenen Fettgehalts  im Organ (wie das aus unseren 
Niederschriften hervorgeht), infolgedessen eben die Schwankungen in den 
Abmessungen der Zellen (zumal in der Z. fasciculata) unter dem Einflul3 
der Anfiillung ihres Plasmas mit  Fetteinschliissen erfolgen; sie ver~ndern 
sich im Volumen. Dieses ausschliel~lich auf zahlenm~13ige Ver~nderungen 
des Zellbestandes zurfickzuffihren, geht natiirlich nicht an, da yon einer 
ganzen Reihe Forscher (Da Costa, Husnot, Mulon, Bogomoletz, Kolmer 
u.a . )  keinerlei Teilungsfiguren in den Zellen der Rindensubstanz 
normalerweise beobachtet  worden sind; auch wir selbst haben kein ein- 
ziges Mal Tei]ungsfiguren in der normalen Drfise bemerkt .  Solche 
individuelle Schwankungen sowohl im GehMt an Fettstoffe in den 
Nebennieren Ms auch in der Zel]struktur ihrer Rinde erschweren die 
Vergleichung dieser Organe bei den einzelnen Tieren aul3erordentlich. 
Die yon uns angewandten verschiedenen histochemischen Fet treak-  
tionen abet haben einige qualitative Schwankungen der Fet te  erkennen 
]~ssen. 

Dieser Sachverhalt nun veranlaI3te uns, zu einer Versuehsanordnung 
zu greifen, wo zum Vergleich die Nebenniere desselben Tieres, das dem 
Versuch diente, benutzt  wurde. Dank diesem Verfahren entgingen 
wir vollstandig der Abhgngigkeit yon den individuellen Schwankungen 
in der gindensubstanz,  und die Ergebnisse wurden bestimmter.  Die yon 
uns gebrauehte FErbung Sudan I I I ,  Scharlaehrot, ergab l~eaktionen 
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auf alle Fet te  ohne Ausnahme. Aul~erdem bot  uns die yon uns an- 
gewandte Versuchsanordnung einen Vorteil in der Beziehung, dal3 wir, 
sofern wir uns auf den Standpunkt  der Sekretionstheorie stellten, 
in der in situ verbleibenden und der experimentellen Einwirkung 
unterzogenen reehten Nebenniere eine noch grS{3ere Wirkung des Pilo- 
carpins erwarten durften. 

Indem wir die eine Drfise entfernten, braehten wir ebendamit  
(Grygaut und Troisier) die andere in der Tat  unter Bedingungen, wo 
einerseits ausgleichende Erh6hung der Sekretionst/itigkeit einsetzt 
und andererseits noeh (nach Bogomoletz) die Einwirkung des sekre- 
torisehen Giftes, des Piloearpins, auf die Nebenniere hinzutritt .  

1Xaturgem~tl~ raiiBte man noeh schlagendere Ergebnisse zu erwarten 
haben, als sie bei dem letztgenannten Untersueher anzutreffen sind. Allein, 
wie aus dem yon uns vorgelegten Versuehsprotokollen in hinreiehendem 
Grade ersichtlieh ist, sehen wir weder hinsichtlieh des Fettgehaltes 
der Rindenzellen noch aueh in ihren yon seiten der delomorphen Ele- 
mente vor sich gehenden Strukturver/indernngen irgendwelehen Unter-  
sehied zwischen der Vergleiehsnebenniere und der der Pilocarpinwirkung 
ausgesetzten 1Xebenniere, obgleich wir fast  die gleichen Dosen und die 
gleiehen Zeitr/~ume fiir die Einwirkung des Giftes auf das Organ wie 
Bogomoletz anwandten. Somit lassen die von uns gewonnenen Befunde 
einen der letzten zurn Schutz der Lehre vom sekretorisehen Ursprung 
der Fet tsubstanzen in der Nebennierenrinde vorgebrachten Beweise 
zweifelhaft erscheinen und best/~tigen damit  die Infiltrationstheorie, an 
der unser Laborator ium in seinen Arbeiten (Simnitzky, Lasowsky) festh/~lt. 

Zusammen/assung. 
1. Die Schwankungen im Fet tgehal t  der Rindensubstanz der nor- 

malen Iqebennieren und die damit  im Zusammenhang stehenden Varia- 
tionen in der Zellstruktur der einzelnen lgindenzonen sind derart  be- 
deutend, dab es nicht selten auf~erordentlich schwierig ist, nach den 
Nebennieren verschiedener Tiere fiber die unter experimentellem Ein-  
fluf~ erfolgten Ver~nderungen ein Urteil zu fiillen. 

2. Bei Entfernung einer der Nebennieren und Einspritzung einer 
w/~sserigen LSsung Pilocarpini muriatiei (in geringsten bis zu tSd- 
lichen Gaben) weist die in situ verbliebene und der Wirkung jenes 
Giftes ausgesetzte Nebenniere weder im Fet tgehal t  noch in der Zell- 
s t ruktur  ihrer Rinde irgendwelehen Untersehied im Vergleich mit  der 
vor der Pilocarpinisierung entfernten und als Kontrolle dienenden 
Drfise auf. 

3. Das Piloearpin kann nicht als sekretorisehes Gift far  die Neben- 
nieren gelten, da die Einspritzungen desselben an Tieren keine merk- 
lichen morphologisehen Ver/~nderungen im Bau der Rinde hervorrufen. 
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