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Die funktionelic Bedcutung der Nebmmier(', insbesonderc din' Ncbcn- 
nierenrinde ist bekannt und he~ttc atlgemeinos Wissensgmt. geworden, 
dab ieh md die experimentelien Grundb~gen und die dara.us gefolgei~en 
Theorien nieht ns einzugchen bnmehe, sondern auf die monographi- 
schen ])arstellungen fiber die Nebonnicre yon Verzdr  1 und ~'haddea a 

hinweisen kann. Es seien rmr kurz (tie drei haupts'aehliehstc,n Theorien 
fiber die Ftmktion des gindenhormons angefiihrt. Die erst.e ~[eintmg 
sieh~ da.s Wesen der Wirkung in einer Regulation des Elektrolyt- und 
Wa.sserstoffweehsels. die zw~dte in einer primgren Einwirkm~g auf den 
Kohlehydratstoffweehscl. l)fi" dr i tw Me, inung 1 vereinigt beide Beob- 
m:htltn.g,s~ruppen und fiih,'t die St6runv hei AusfaIl der Nebennieren- 
rindc auf einen gemeinsamen Nenner, ~mf eine basale Zellstoffweehsel- 
st6mmg zur/iek. Bei den engen Beziehungen des KohIehydra~tstoff- 
wechsels zu den Nebmmieren lag es nahe, in grweiterunz friiherer 
Arbeiten zum Zueker- und Fettstoffweehsel das Problem atteh yon dieser 
8eite zu untersuehen. Ieh ha(re zusammen mit F e l i x  a und M o r g e n -  

stern 4 die (41ykogenbil,hmg im Fettgewebe un,l die Umwandlung yon 
Zucker in Fet.t in diesem Gewebe studiert. Nun sollte die OIykogen- 
biMung im fet tgewebe,  dazu atteh in der Leber in Abh/i.ngigkeit yon tier 
Nebenniere betraeht, et werden. 

Ausgangspunkt der Untersuchung war folgende {;'berlegung. Glykogen 
is( normalerweise im Fettgewebe nieht vorhanden. Erst wenn man 
Tiere naeh Hunger mit  Kohlehydraten wieder auffiittert, tri'ct reichlioh 
Olykogen atff. Naeh den Arbeiten und der da, nms gefolgerten Theorie 
yon Verzdr  1 geht die Zuekeraufnahme, der Aufbau in Olykogen, iiber- 
haupt  die ganze Umsetzung der Glucose tiber eine Veresterung mit 
PhosphorsSure. Dieser Vorgang wird dureh das gindenhormon herbei- 
gefiihrt und gesteuert. ])anaeh muB die Zuekerfiitterung eines Hunger- 
tieres, die tlesorlation des Zuekers im Darm, der Aufbau des Glykogens 
in der Leber und dariiber hinaus im Fetggewebe eine dera.t~ige Belastung 
fiir die Nebenniere bedeuten, dab man morphologiseh in der Rinde 
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i rgendwelche Bildcr  e rwar ten  kann,  die den erhShten F u n k t i o n s z u s t a n d  
- -  erh6hte  Abgabe  und erh6ht.e P roduk t i on  yon Hormon  - -  z u m  Aus- 
d ruck  bringen.  Es waren t~lso die ]3eziehungen der  Glykogenb i ldung  im 
iFet tgewebe und in der  Leber  zttr Nebenniere  zu klgren, indem einma.l 
(tie histologist.hen Ver 'anderungen der  Nebenniere  im al lgemeinen &tbei 
festgestel l t ,  dann ~ber aueb bet j edenl  einzelnen Tier  mm:r sueh t  und  zur 
H6he des Glykogengeh~l tes  in der  Leber  und im Fe t tgewebe  in Be- 
z iehung gesetzt  wnrden.  Vielleieht lieB sieh aueh auf ,lie \Veise , ,rklSrt 'n,  
oh der  auBerordent l ieh sehwankende  Glykogengeha l t  der  Lebm" u n d  des 
~'ett.gewebes von Tier zu Tier  un te r  denselben VersuuhsbedinRlulgen 
von deIll Funk t ionszus t and  dee Nebenniere  des betreffenden Tieres  
abh/ingig is{. 

I )ar i iber  hinaus wwgiftete  ieh Tiere  mit  dodes.sigs/iure. Das  Ver- 
gif tungsbiM gleicht in vieler  Hins ich t  der  Nebenniereninsuff iz[enz a. 
Dit*se 8ubst, anz gehSrt 111111 Zlt {let{ ('ifl:en, die Phosphory l ie rungen  
helnlll.ett, l)a bei vergif te ten Tierm~ dieselben Zuekerresm'p t ionss t6-  
mmgen auft.reten wie bet ep inephrek tomie r t en ,  ha t  I"~'.rzdr (lie Vors te l lun  K 
w)n ~[er Phosphoryl ie rungss t i i rung aueh auf die Verhitltnisse bet Nelmn-  
niert,ninsuffizienz i ibcr t ragen und da rauf  zum Tell seim. Theorie  t iber  
die Funk{ion des Nebenn ie ren r indenhormons  aufgebaut .  Ks war de,~halb 
die ];t'~ge yon Bedeutung,  welche Verimderungen sieh bet der  Vm'giftur~g 
i ibe rhaup t  an den Nebennim'en l inden.  Tre ten  beson~h.re MerkmMe 
~mf, die eine Ignwi rkung  d~,r , lodessigs/htre auf diese l)r/isen e t 'kennen 
la,~sen, uml kann 1ram dar i ibe r  e twas  a,u.~sag~,n_ , ob die \Virkung d e r  ,Iod- 
essigsgure tiber die Nebennieren  oder  di i 'ekt  zust~.mde kommt. ? 

F i i r  die histologist 'he 13eurl,eilung der  t{inde s t i i tz te  ieh mieh  auf  
fr i ihere Untersuehungen  5, bet denen ieh al lerdings ",-on einer a.ndere, n 
Vor~tellung fiber die F u n k t i o n  der  Nebennierenc inde  ausging. Diese  
Theorie  - -  oben sehon kurz erw~thnt, besonders  von Swingle und  Mit- 
a rbe i t e rn  a ver t re ten  - -  besagt ,  dab  die Nebenniere  ffir die Auf r eeh t -  
e rha l tung  (los E lek t ro ly t -  und W~tsserhaushaltes ve ran twor t l i eh  is{ 
und dies dm'eh 815abilisierung ties \ . 'erhiiltnisses von Na t r imn  zu K ~ l i u m  
im Blut und Gewebe erreieht .  Alle Stoffweehsels t6runeen bet Neben -  
niereninsuffizienz wiirden durt.h Verb{st yon Na t r ium,  dadm'eh St/Srung 
des Verhgltnisses zu Ka l ium verursaeh~. Gillman 7, spgter Rie.gler s 
erre iehten  dm'eh akuten  N~t r iumen tzug  bet Tieren emen Zus tand ,  der  
wei tgehend dem Bild der  Nebenniereninsuff iz ienz  entspraeh,  wie es 
,b'wingle ~ bet seinen ep inephrek tomie r t en  Tieren  besehrieb. Ieh benut .zte  
dieses Exper imen t ,  um die histologisehen Vergnderungen  an den N e b e n -  
nieren zu s tud ieren  und daraus  viel leieht  Sehliisse attf den F u n k t i o n s -  
zus tand  insbesondere  der  R inde  ziehen zu k6nnen.  E~ zeigte sieh d a b e i  
eine ganz eharak~eris t isehe L i p o i d a b n a h m e  der  g i n d e ,  im Ma.rk eine 
~'rh6hte Aussehi i t tung  yon Adrena l in  zungehst  mit  ve rmehr t e r  P r o d u k -  
tion. spgter  mi t  Sist ieren der  Adrena. l inbi ldung bis zur Markerseh6pf lmg.  
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N u n  sotlte (hu'ch die vo , ' l i egenden U n t e r s u e h u n g e n  d~s Ergebnis  er-  
w e i t e r t  und  v e r t i e f t  werden .  Zur  B e u r t e i h m g  de r  R i n d e  b e n u t z t e  ieh 
d iesmal  fe rnerh in  die D a r s t e l l u n g  des  V i t a m i n  C, die P l a s m a l r e a k t i o n  
u n d  die F g r b u n g  naeh Vines. F i i r  die  A u s w e r t u n g  des  Markb i ldes  x)qu'den 
neben  dmn Vi t amin  C-Geha l t  m~d d e m  P l a s m a l g e h a l t  in de r  H a u p t -  
sa, ehe di~ G e s i c h t s p u n k t e  hera.ngezogen,  die Staemmler  to bet de r  Chro-  
m i e r u n g  a t t sgea rbe i t e t  ha.t. 

Material mul )iethodik. 
Fiir die Untersuvhung benutzte ieh ,mss(:hlie[tlich mgnnliehe R~ttt.tt. L)icsc 

Tiera, rr i~r. wie Sta~mmlcr io friihet" festst, ellt, o, fitr die Bcm'teilung (tea NeI)em~icren- 
m~rkes besonders geeignet and zeigt auch in der I~inde ein so glef(:hnliilJige~ hisro- 
logiaches BihL dab irgendwek.he Ver/tnderungen ziemlich klar und be.~e'r zu 5~.- 
urtcilen Mnd als bet Tiermten. die erhebliche individueih. Schw~mkungc, aufweAsen. 
ich untersuchte einsehliel3lich Kontvolh, tl 104 gat ten.  Die Tierc wurd, ,  im all- 
gemeinen 4 Ta,~e auf Hunger gesetzt~ mid dann einer Sl)ontan~:n Zm'ke,'~mfnMmm. 
(il)erlassen. Selten wurde (lie Sondcnfiitl;erung benatzt und (lann t)eson(icr~ vermcrkt 
Es wird im Hauptteil zu cr6rtern sere, warum ich die Spontanfiittcrumg vorzog. 

Es warden vel~chiedene Zucker*~rten verfiil~tert (ReiBst~h'ke. Trnubeuzuoket'. 
Fru(.htzucker. P, ohrzuek,'r, ),Hlehzucker), in einzetnen Vel'sue]tsgrupp,.n Vitamin C, 
]3 x oder B~ zugegehen und d,~,~ (;lykt,gcn in Leber und Fettg(uvchc ehemisch und 
nach verschiedeuen hist(,h)gisehcn 3iethoden bestimmt. I)~s Ergvbnis ,lit,~er ver- 
gleichenden [_;ntersuchm~gt~n wird an andcrer Stelh.~ attsfiihrlieh dargrstelh: ('J, (torb 
auch te(:hnische" Einzt'lhcitml). Mit Hinblick a . f  (lie Neb,,m~icren war [tal)ei wesent- 
li~'h, mi~glichst untt,rschi,-dlictmn (;tyk,)geugehalt und damit vielh.ieht m6~lichst 
uffters,'tUedlMm histol,)gisetm Bilder der Nebennieren zu erzielen. Mit den Vitamin- 
gaben sollt, e urltersu,.dlt w('rden, oh .-tie das hi~tologische Bitd wirksam trod merkbar 
becinflusse'n und auf (lit: Nebenni,~ren title Schutzwirkung a.usiil,en. 

l?,ei der Auf~rheigung der Nehennieren wandte ieh zuerst, nut" die 8ttdanfiirhung 
lind die Chromierung in der goIl Staemmler dnrchgefiihrten Tochnik an. In spii.teren 
Versuchen nahm ich die Vibmdn C-Darstellung und die Plasmalreaktion hinzu. 
I)~zu mutite jede Nel)enniere fitr (tie Verarbeitung noch geteitt werden. Wegen 
der Kleinheit~ des Objektes wurde ('lie PlasmalreaktAon am 8t;iiek durchgefiihrt und 
dal)ei die von IVrdlra]/" a.ngegebene Teehnik verwmldt. Die Fiirbung nach Vine.~ 
fiihrte i('h rtaeh den ~-~lgal)en l,'erzSrs t anl eingebcttr 3'[ateri~d aus. 

Die Auswertung der histologisehen Pr/i, parate wurde naeh der quanti~ztivett 
und qualitativen Suite bin vorgenommen. Um Vergleichsm6gliehkeiten zwischen 
den (;lykogenwerten trod den histok)gischen Bildern zu haben, wurden die Glykogen- 
werte in TM)ellen zu.~mm~enge.~tellt und mm versucht, zun/i.chst den Gehalt der 
Xebennierenrinde a.n s~utanophilen Subst~nzen mengenm/tl3ig abzuschii.tzen and 
zu den Glykogenwerten bet jedcm einzetnen Tier in Beziehung zu bringen, l)ie.~e 
m~.ngenmitgige Absch/itzm~g li(,B sich nicht immer nach eix~heitlichen Oesiehts- 
punkten durc'hfiihren. :\uger(tc,l hatte (lie vergleichende Untersueimng des 
Glykogengehaltes in Leber mid Fettgewehe groiJe Fehlerm6glichkeiteu a.ufgedeckt, 
die, sich bei MengenabschiKzungen am histologischen 8chnitt. ergeben. [eh verzichte 
deshalb auf die tabellarischc Wiedergabe die~,'r AusweI~ung und verweic~ zu den 
e'inzelnen Glykogenwerten der ersten Hglfte der Versuchsgmtppea ~uf die vorher- 
gehende Mitteilung '~..X.hnlich ging es mit andcren Fgrbunaen und tier Chromierung. 
Ieh besehrii, nke reich deshMb auf die Beschreibung der sieher zu beurteilenden 
mengenm/i, Bige'n und .gestMtliche'n Verimdemmgen in Rinde und Mark innerhalb 
der einze[nen Versuehsgruppen. 
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Bei den  Ve rg i f t ungsve r suchen  mi t  Monojodessigsgt t re  h ie l t  ich re ich  a n  die 
A n g a b e n  yon  Ver',xir und  Jeker ~-. I ch  gab 0,07 m g  pro l g Tier. I n  w e i t e r e n  Vcr- 
s u c h e n  wurde  ~uls u n t e n  anzu f t ih renden  Grf inden  n u r  die Hgl f te  ve r ab re i eh t .  Da 
bei d iesen  V e r s u c h e n  im . ~ f f a n g  (tie Abk i ih lung  de r  Tiere auffiel ,  wu rde  zu B e g i n n  
u n d  wShrend  des  Versuches  die T e m p e r a t u r  g e m e s s e m  Die Tiere  h u n g e r t e n  also " 
4 Tage ,  w u r d e n  d a n a  verg i f te t  u n d  erhie i ten  n a c h  e iner  S t u n d e  T r a u b e n z u c k e r  
zu r  S p o n t a n r m f n a t m m .  I n  fo lgender  Tabel le  werden  die Temper~a tu rmessungen  
bei den  e inzebmn Tieren u n d  die e rha l tene t t  G lykogenwer t e  angef i ih r t .  

T a b e l t e  1. 

'-Pier B 1l i BV 1 B V 3  : B V 4  I V V S : , B V 6  B V 7  B V S  B V 9  B \ ' l o : l I V l l  

\ ' e r s u e h s t a g .  Be- i 
g iml  . . . .  : 38.5 37,1 34,9 31 .0 ,  3,~.1 38,4 

2 S t u n d e n  . . . 36,2 35,7 34J) 32.o i 35,2 : 34 . [  
4 8 t u n d e n  . . . : 35.~i . . . . .  ; 2!),7 ' 3 1 . 8  32,3 

"7 -7- "- 
,~, S t u n d e n  . . . 31,4 ---30,0 --3(U) 

Braunes  F e t t  . 1~,19 ().02 
Weiges  I :e t t  . ().O{i 0,[)l 
I~,:ber . . . . .  O. I I 11.26 

(;l!/k'rJgengeh~dt in. % : 

0 , 0 2  : 0 . ( i 5  I 0 , 4 9  : (.),28 
~hls  ;o ,37  ', o.13 i 0,o9 
0.07 0 . 2 6 1 0 , 4 1  ' 0,07 

36.6 I 37,9 37,9 38 .0  i 37.6 
35.8 i 3~Lr 33.o 35 .0  : 36.0 
33.1 i 34,8 33,4 33.9 I 34Ai 

- 30,0 ~. 3J.S 30.1 31,7 I 30.4 

) ,43  ! ().19 0 . 3 4 1 0 . 5 9 1 0 , 1 1  

0,1~) ' O , l l  ' 0 .  i 0 : O ,  8 '  - - .  

Zur  Kont ro l le  wurden  bvi 3 Tie ren  lediglieh Abk( ih lungen  v o r g e n o m m e n .  Die 
Tiere w u r d e n  angefeuchte~ u n d  ins l;'rcie gesr naeh  1 S t u n d e  mi t  T r a u b e n -  
zueker  gef i i t ter t .  I)a die S p o n t a n a u f n a h m e  n ieh t  erfolgte,  wurde  I g T r a u b e n -  
zucker  au f  I~X~ g Tier  mi t te l s  Sonde  w..r,tbreicht. Ein Tier  fiel d u t c h  vorze i t igen  
E x i t u s  aus .  Wet're in f ,) lg(nder Tabelle.  

T a b  e l I c "2. 

Tier i B.k I i BA 2 ,i B~k l i B~k "2 

Ter~ge-rgl~qlre'2~ : 

"Versuchstag. Beginn  . ] 37.5 i 37.S 
1. S t u n d e  . . . . . .  '. 36.0 i 37,6 
(i S t u n d e n  . . . . . .  ', - 3 o . 0  i --3~),0 

Glykoge~gehMt in ~ 
B r : u m e s  F e t t .  i (L07 ! 0,02 
\Vei~3os F e t t  . ! 0.03 i 0 .04 
Leber  . . . .  ~, 0,08 ! (L07 

In  einer  wei1~eren Ve r suchsg ruppe  ver f f i t te r te  ich verg i f t e ten  u n d  unve r -  
g i f t e ten  T ie ren  Candiol in  (ungere in ig tes  Ca-Salz der  Hexosediphosphors /~ure) .  
l )er  Ve r sueh  war  wegen zu ger inger  ..knzahl der  Tiere  u n d  vorze i t igem AusfM1 nichl; 
a u s w e r t b a r  u n d  sell  sp/i ter wiederhol t  werden .  

Die Verg i f tungswwsuche  sch ienen  fair es n o t w e n d i g  zu  m a e h e n ,  e igene  Kon-  
t ro l lversuche  a n  ncbcnn ie renexs t i rp i e r t en  T ie rea  durehzuf i ih ren ,  obgleich G lykogen -  
bes t i~nmungen  h t d e r  Leber  (abet  n i ch t  im Fe t tgewebe)  bei so lchen T ie rea  zah l re i eh  
u n d  mi t  e i l r s t immigem Ergebnis  durehgef f ih r t  worden  s tud  (s. Verzdr z und  Thaddea").  
Mir sch ien  dabei  bedeu tungsvo l l  eine T e m p e r a t u r k o n t r o U e  der  Tiere  w/i, h r e n d  des  
Versuches .  
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in  der e~,tert Reihe wurden 8 Tiere 1 Woehe vor dcm Hungerversueh  einseit ig 
exstirpier% danach  3 Tage auf Hunge r  gesetz'~ und ;~m 3. Tag nachmi t t ags  vor  dem 
Fiittetamgst, ag auf den ~mderea 8eite ep inephrektomicr t .  3 Tiere fielen bei der  
2. Oper.~tion aus. 2 Tiere erhielten sofort  n~eh der  Operat ion 1 ecru R i n d e n h o r m o n .  
Die Tiere emehienen mir  dutch  den operM, iven Eingriff  ~m Versuchst~ge erhebl ich 
mi tgenommen,  zeigten aueh keine FreBlusv und  mul l ten  deshalb mi t  der  Sonde  
gefi i t ter t  we~xien, erhiel ten aber  aueh zur Spon tanau fnahme  Traubenzuekerbre i .  
ohne r merkbar  ,~ufzunehmen. Das Ergebnis  zeigt folgende Tabelle.  .Die 
BN-Tiere = exst i rpier te ,  die BNH-Tiere  = exstirpievte mi t  Hormon,  

T a b , : l l e  3, 

T i e r  B N  1 :l B N  '.~ ', B N  I B N I [  2 B N I [  ;; 

z~ en peral?t "e~: 

I. Kunge r t ag  . . . .  37.9 36,2 38,0 3G2 36,4 
3. Hunger t ag  . . . .  37.3 36,3 37.3 ;~6.0 3(i. 1 

u I ,~ U C hs.~ il.c , 

4 S tunde n  . . . . .  
S Stunden  . . . . .  

07)erat ion ." 

36,4 36,1 
36,6 36.5 
36,8 36,1 

33,2 35.5 
34,1 33,5 
35.1 32.~i 

35.1 
35,6 
36.2 

% : 

0.17 
0,07 
ILl5 

Glyk'oq~,u(leh.lt in 

l{['aum~s F,.tt . . . 0,21 i 0.35 0,14 0,35 
WeiBes Fet t  . . . .  0.13 I).06 0,03 0,04 
la.bcr . . . . . . .  0,24 ; o,38 0,Oil 0.57 

Da mir aueh dieser Versueh aus oben tmgefi ihrten BeobaehLungen uud aus im 
Htluptt~,,il zu er lguternden Grtm(lell n icht  e inwandfrei  ersehien, wurden weitere 
Exst i rp~t ionsversuehe un te rnommen ,  diesmul abe t  die Tiere sohon am 1. Hunger -  
tag ep inephrektomier r  und die F i i t t e rung  am 3. und 4. Tag durehgef6hr t  (BN- 
Tiere). Ein Tell der Ra t t cn  erhielt  wieder Nebenn ie ren r indenhormon  je 1 eem am 
1. und  2. Hunge r t ag  (BNH-Tiere).  3 R a t t e n  wurden naeh der  Exs th 'pa t ion  weiter-  
gefiitt, ert ,  also n ieht  auf Hunger  gese tz t  und erhiel ten am Vevsuehstag ebenfal ls  
Zuckerbrei .  Die 4tggigen Hunger t ie re  mu~ten  wieder mi t  8oqde gef i i t ter t  werden ,  
die 3t,agigeu kamen zur Spon tanaa fnahme .  Ergebnisse in folgender Tabel le :  

T a b e l l e  4a.  

T i e r  B N  5 B N  6 B N  7 t i N  8 [ ' N  :1 I :{NtI  I I { N H  5 P, N H  6 l ~ N f [  7 

1. H u n ~ e r t ~  
2. Hunge r t ag  3~i.S 
3. K n  ngert.ag 
Versuchs tag .  29,qi 
4 S tunden  
~1 ,qtunden 

Bvaunes g e t t  0,17 
\VeiBes lget ~ O, 15 
] ,eber . . . . .  0. t3 

\ - i r , ,h , ,wa A r c h l y .  Bd.  :~0D. 

T,'tyQ~z?F(I[ If'VII ." 

I )p ,,ration 
38,8 37.o 37,1 36.6 37,o 3ti.ti 
. . . . . . . .  36,1 

29,6 -3o,I), 34,o 31,1 34.3 ~4. i 

Glyk,geu,!f~h~dt in % : 
q).30 1~ ,3t~  o .24  0 ,19  o , 3 0  o ,76  
0 .0~  0 . 1 ~  o.lJ~ D,OI 0 .13  () . [4  
0.()9 tt. II r).I2 -- (),()S 0. It 

3~h8 37.5 
36.5 36.~ 
34,4 36.s; 

. - I ) , ~ 4  

0,19 0 . 5 "  
0,56 5.11 

53 
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!].'al)ell e 4b. 

Tier BN lo BN tl I BN 1"2 i BN 13 i BN I t BNF I BNI.''2 I3NF3 

[. ]-[itngl,rtag . . . 38,0 37.2 37,2 36.7 

2. Hun~crtag . . . 37,4 
Vcvsu<-hstag . . . 37,5 
4 Stundt.n . . . .  37,5 
,"; ,qtumh,n . . . .  ' 30,2 

Brauncs Vett . . . 0.25 
WeilJes l"ett . . . .  o,06 
l , e h e v  . . . . . .  - -  

Temperatul',m : 

36.9 37,5 36,9 37,7 

0 perati<m 
37 .5  38 ,2  : 38,[ 37,4 
37.6 37.9 : 3S, I 37,7 
3S,5 3 7 . 6  : 3S,o : 37,6 
36,2 33,4 36,7 36,6 

- 4- "; - -5 

Glykoffenffebalt in % : 
o.22 0,25 0. I.q 0,32 
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Besp reehung  der  Ergehnisse .  

Bei  de r  Be,spreehung d c r  E r g e b n i s s c  sol len n i eh t  die g e f u n d e n e n  

( ; l y k o g e n w e r t e  in Leber  u n d  F e t t g e w e b c  n a e h  V e r f i i t t e r m l g  v e r s c h i e -  

d e n e r  Zu, .k~warten u n d  n a c h  Z u g a b c n  von  V i t a m i n C  u n d  B b e s o n d e r s  

hera t tsges t .e l i t  we rden .  Sie sh ld  e i n g e h e n d  in d e r  f r f iheven M i t t e i h m g  

b e s p r o c h e n  wordcn  ~. [eh will v i e h n e h r  aus f i ih r l i eh  altf d ie  N e b e n n i e r e n -  

v e r g n d e r u n g e n  e ingehen ,  d ie  sich bei d e n  F i i t t e r u n g s v e r s u e h e n  an  

Hun~er t i t ,  r en  e rgaben .  D a z u  sol[ gleich y o n  v o r n h e r e i n  b e t o n t  we.rdcn,  

d a b  m e r k b a r c  U n t e r s e h i c d e  an den  N e b e n n i e r e n  z w i s c h e n  den  e i n z e l n e n  

Z u c k e v f i i t t , . r u n g e n  ni<'ht a u f t r a t e n .  Auch  bei  zus i t t z l i ehen  C a b e n  von  

\ ' i t a m i n  C, B 1 ode r  B 2 f a n d e n  sich ke ine  l ) i f f e r e n z e n ,  l ) ag eg en  w a r e n  

m c r k b a r e  U n t e r s e h i c d e  yore N o r m M t i e r  zunl  H m l g e r t i e r  u n d  w e i t e r  

znlll Vt'rstl<-hsl;ier k lar  ztt e r k e n n e n .  Zur  K o n t r o l l e  f i ih r te  ieh n o c h  e ine  

Versueh.- :gruppe mi t  a k u t e , n  K o c h s a l z e n t z u g  in d e r  f r i i he r  a u s g e i i b t e n  

\Vei.~e a ([ur<:h. um vor  a l lem auch (lie w e i t e r e n  h is to log ' i schen FS, r b u n g e n  

l ind R e a k t i o n c n  bei d iesen  T i e r en  zlt p r / i f en .  

a)  Die S u d a n N r b ' u n  9, 

Die Nebenniere dee normalen Rat, re vcrhis sieh bei SudanIgrbung, wie ieh 
.sehon Irfiher fe~stellte ~, auBerordentlich gleiehmaBig (s. aueh Rei.ss und Mit- 
arbeiter • Das Mark ist wm Lipoklen vOllig Dei, die Rinde abet da.mi~ in typischer 
\Veise sekr stark 1)e/aden. Die Glomerulosa enthidt die sudanoptfilen Substa,lzen 
mehr grob, Meeksig und bfldet atff den Quersehnit~ dureh die Nebenniere einen 
deutliehen Ring. in  der l?aseieulata is~ die Ablagerung in der Regel ganz dieht 
und diffus, so dab man bei starker Vergr613erung eine K6rnelung dee lipoiden .~Iassen 
nieh~ sehen kann. Bei starker Vergr613erung wird man aber doeh besonders in der 
kuBenzone der Fascieulata 9anz vereinzelt Zellen mit einem grobkOrnigen und 
~seholligen Lipoid finden, manehmal nur mit ganz geringem ( 'ehalt  au solchen 
Masscn und dann yon vakuoligem Aussehen. Zwisehen Olomerulosa und Fascieulata 
liegt eine schmale Zone, die fast~ frei yon .~udanophi[en 8ubstanzen ist. Diese Zone 
kann manchmal normalerweise eine erhebliehe Breite annehmen (s. aueh Reias 
und .;/dtarbeit.er ta). Die Zellen dieser Zone sind aber dann nieht im Gegensatz zu 
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der Zonenverbreit, erung im Versuch wtkuolig, blasig, soadern mi~ dieht gefgrbtem 
Prou)plasma ausgestagt, et, klein. Ganz lipoicffrei ist aber diese Zone nieht. .}Jan 
sieht immer wieder StraBeu oder Verbindungsbriieken liix)ider Substanzen wm der 
~i;lomerulostL zur Ft~seic:ulata (s. Abb. 1~). Die Reticula.ris ist immer frei vr Fel~t~ 
uud wird deshalb bei d ie~r  Betraehtung eine bedeutungslose Roile spielen. 

.kb[~. I .  N ' t ' l J e u n i e r c n r i n d e  b t ' i  ~.'llfl~ttlfikrI)llll*g. I ~/~l)iI~.l. ~ | l ) l l l ( ! l ' l t f , )s i l .  2 ~,~,011~ ~lL~a(.'lcllJll,~t.l,o 
i~ Nor lm '~ Ic s  T i c l ' .  [3 Ill,l*lllll, le8 T i c l ' .  ,' I~,irtdc b c i  n, k n t e n t  ~N, ' ; t t l ' l l l l l t t .ntzug,  (l R i n . d e  na, o h  

I - [ t t n ~ a r  t r o d  Z u c k c r b e l a s t u n g .  G l l d f : h e  V e l ~ r 6 1 3 e l ' u n g .  l .]rkl~il 'ung" s. T e x t .  

]n gan.z vereinzel~en F~tllen komm~ es ~ber ,~ehon bei Normaltieren zur Ab- 
~eiehung diese~ eben geschilderrea Be'fundes. W/i.hrend (tie G-lomerulo.st~ ~tuch 
dabei sich gleieh verhitlt, zeigt die Fa,~eieulata. wiederum toesonders in der Aul~en- 
zone, eine Aufloekerung des Lipoidgehaltes. .Die Ablagerung ist niehr, rein diifus, 
soltdern deutlich k6rnig und sehollig. Der I~ehalt an sudam)philen Substanzen 
erseheint~ verminderl~. Im einzelnen gesehen ist eirt Tell der Zellen dieht und diffus, 
ein anderer Tell t~ber mit gr6bercn K6rnern, nur wenige Zellen mit einzelnen Sehollen 
beladen, so dal3 sie vakuolig erseheinen t.s. Al>b. lb). 

53* 
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W/ihrend diese Verii, nderui~g beim normMen Tier cine Einzelevseheimm~ bleibt, 
ks| sie beim Hungert ier  (lie Regel und geht be| einzelnen Hungert ieren noch  welter. 
Die Zahl der  grobkSrnig beladenen Zellen n immt  zu, ebenso ,lie Zahl d e r n u r  mit  
cinzelnen Schollen versehenen oder Ieeren w~kuoligen Zellen. Dabei is |  im ~ll- 
gemeinen (tie Betonung tier Augenzone der Faseicubtta wieder bemerk(~nswert. 

]m Prinzip sieht mtrn be| den naeh Hunger  mit  Zueker wieder gef i i t t e r ten  
'I'ier,,n die,~qben histologischen Bilder. Auch be| den Tieren mit  ~*kutem Na t r i um-  
verhxst t re ten dieselben VerS.nderungen auf. Sie sind aber nun  ausgepvitgt und 
eh~r:~kteristisch. So kann sich zwisehen Glomerulosa und l~'aseiculata e ine  breite 
lilmidfreie Zone bilden, (tie aber me|s t  aus vakuoligen Zellen hesteht,  wie die Abb.  lc 
zeigt. J)ar{iber hinaus findet sieh hii, ufig bei mit  Zucker wieder gef i i t ter ten Tieren 
eine vSllige En t l eenmg der F~seieulata an lip(~iden Substanzen.  Die Z~,lhm sitl(t 
dann  klein, mi t  dichtem Protopl~srm~. Mi t un~r  kann man abet  vM(uolig(- Zelh.n 
seben, zwischen denen Zellstrii.nge yon solchen klemen diehten Zeltea liegen (AI)I,. ld  
und Ahb. 4b). 

Nun ist aoch f(ir das Hungertier,  das koeh~lz~Lr,ne und zuckerbelaste te  Tier 
iolgendes zu betonen. Eine strenge Abgrenzung be|  den einzeinen Versm.hsgruppen 
ist nieht  m/iglieh. Die Ver/~nderungen der Hungert iere kdnnen in (lemselben relativ 
gering(,n 3[M.~e such be| koehsalz~rmen und zuckergefiitterten 'Fieren vorhan(le 'n sein. 
Eine vSllige EntsF~icherung der g~seieulat;t, wie sic be|  Zuckerfii t t( ' rung h/iufig 
zu fi,Men w~tr, konnte  ieh ~dlerdings be| [-Iungertieren niemals sehen. Sit, sehein). 
a.uch (hum nieht  aufzutreten, wenn man die Rat te  his zum Tode hungern l/igt 1:) 

Die Zom~ glomerulos~ Im~iligt sieh t)ei diesen ganzen Prozessen wenig.  Man 
sieht manchmal  eitlell sti irkeren, manchmal einen geringeren Lip,)Mgehadt, ,5o{tetl 
eiu fast, vOlliges Fehlen des Lipoids. }m legzten F~lle liegen (lie Z(.lh'n dieht u n d  an- 
gehituft subeapsnliir. Die~r  Befund erscheint mir insofeml l)emerk('nsw~_,t't, als 
To~ul t i  ~t neaer(iings be| einer hypophysektonlierteTt Rat, te eine erhebt iche  Ver- 
diekun~ der Nebennierenk:rpsel t)esehreiht und daf(ir zwei Erkl/h'ungsm6gliehkq'iten 
a.nfiihrt. . .Eatweder  geht die zellbildende T,ttigkeit (h.r Zona germinat iwr Ha,:h- 
�9 mr1,~ls welter, ~t)er die entst~mdenen Zelle(t k/mnen, wril (lie hormonalen I (npulse 
fehh, n, rlieht in rcgulfi.re Rmdenehm~ente trrmsformiert werd(m. Da,tureh l<()mmt 
(:s zn ei( , ' r  Verdiekung des Blmstems. Die zweite )dSgliehkeit ist dic ~, daf3 (:tie sub- 
eapsuliirr. Zell~mhgufung, die die KapselverHickm~ bt, wirk~;, dadur~h zt.tstat, ie 
kommI. (i~g die peripheren Itin(h.!nelemente entspeiehert  werden.'" N~ch tile|lien 
Befundcu scheint die letzte Erkl/irung (tie grOflere ~,Va, hrsehemlichkeit zu h'd)(,n. 

In d[esenl Zusammenhange |st welter bemerkenswert. (lab Reiss u n d  -Mil,- 
ar))eitt.r ~a ~tn zahh'eiehen hypophyscktomiergen H:tttett eme Verbre i te rnng der 
lip,)idfrei(.n Zone zwisehen (-;lomerulosa und Ft~eiculata besehrieben. Di(.se Z(me 
komm. (hn'eh cortieotropes Hormon wieder zum Versehwinden gebmeht  werden .  
Im HinMiek "ruf me|he Versuehe seheint mir der B('fun(1 einnml in der lli(:hl, ung 
bemerkenswert ,  dMl dieser Vorgang sieh wohl such an der Augenzone (tcr Fasc.i- 
culata h)kalisierte. Ob sieh dabei soleh(, v:tkuolig(.n Zelien bildeten. |st l eh ie r  aus 
der Abl>i[(tung und Besehreilmng von l~eis.~ nieht  zu ersehen. Andere~ei ts  konn~e 
ieh eine solehe lipoidfreie Zoaenbihlung mit, unter  much m (neinen Versuchen fest- 
sbellen. Be| der Ausdeutm~g der ~anzen Befunde werde ich noeh einmal r 
ztlr~ekkotl(Dletl. 

b) 1)i~ V i l a m i n  C- Reak t io 'n .  

Ftir die weitere Beurtei[ung des Funktionszustandes win'de der Vit;~/nin C- 
Xaehweis benutzt .  Ich hielt reich dal)ei an die C.edankenggnge yon 1",)~ ~xtli ~5, 
der gezvigt hagte, (tag be| vermehrwr  Arbeitsleistunff der Zellen eine Vit~ttnin C- 
Beladung auftr i t t .  Dies is |  aber naeh 7'o~utti nicht bt.i jeder v,q'mehrren ~4rbeit 
der  Fall.  sondern m~r dann. wetltl eine sS"nthetisierende Tiitigk~,it. z. B. P r o d ~ k t i o n  
eines Hormons vortiegt. ]f(ir meine Fragesrelhmg war mm wi~-htig. ,)t, ver tnehrg  
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V i t amin  C in R inde  oder Mark auf t r i t t ,  wenn  m a n  nach  d e m  E x p e r i m e n t  a n n e h m e n  
konnte ,  dab  yon  tier l~inde mehr  Hormon .  yore Mark  m e h r  Adrenal in  ,~bgeg,:.h~'n 
und  p roduz ie r t  wiirde. Das  Er-  
gebnis  war  v611ig negatis ' ,  l eh  
st~h weder  bei H u n g e r ,  hei Koch-  
~alzentzug,  n a c h  Zuckeff i i t te  
rung  und  auch  nach  zus~itzlielaen 
G a b e n  y o n  V J ~ m i n  C u n d  la; 
eine m e r k b a r e  Zu-  nocit AI,- 
n a h m e  tier Silbergnm~,da h~ 
R inde  oder  _\lark. Das  3 lark  ist  
i & o h n e h t n  faSl~ v6llig fret yon 
8 i lbergranulas .  Bei H u n g e r  
sch ien  eine gewisse A h n a h m e  
in der  R inde  v o r h a n d e n  zu 
sein.  fiir eine s ichere Beurtei-  
ltm~. Mlerdim,s... ein zu gerimzer 
Unte r seh ied .  Aueh  bei der 
qua l i t a t i ven  At~swertung warert 
Un te r sc inede  n ieh t  zu f inden.  
Xllll iildg die lhtt.te f6r tie.~e 
U n t e r s u e i m n g  ein ungeeignetes  
"t'ier sein. ae,:lenfalls mt aus  th'r 
Re~tkr.i,m kein b e s t i m m t e s  funk-  
t.i,,nelh?.~ Vm'ha l ten  der Rinde 
o,i,.r des  ~[arkes un t e r  den v o f  
l iegenden V e r s u e h s b e d i n g u n g e n  
abzulesen .  Vor al lem lieB sieh 
keine \ ' e r m e h r u n g  tier Silber- 
g r anuh ,  d a n n  fests tel len,  wenn 
Illtl.n n a c i l  de l l l  E x p e r i m e n t  uncl 
d e m  his to logisehen Bihl bei 
a n d e r e n  Sf ixbemethoden  eine 
verst~trkte t I o rmon-  oder Adre- 
n a l i n a u s s e h i i t t u n g  und  Produk-  
tio,l a n n e h m e n  konnte ,  l)a.s 
E rgebn i s  isl, desha lb  weder aus-  
wer tbar ,  noch stel l t  es eine Be- 
s t i t t ig ,m a der  yon Ton,lti  la 
eutwiekt . l ten  Ans ieh t  dar.  

c) Die l>lw~vnulre.ktio,,.. 
Die P l a s m a h ' e a k t i o n  ha t t e  

fiir die vor l iegende Untevsu-  
e h u n g  insofe rn  B e d e u t u n g ,  al~ 
d u r e h  ~ie fett l6~liehe Snb~tan-  
zen  da rges te l t t  werden,  die sicti 
~Lus e inem G emi seh  v(m h6heren 
A l d e h v d e n  en t sprec l lend  den Abb. '2. Nel,(:.nnierc bei Pla~ntareaktion. a Normal- 

" tier, b ICItutg,:rtier. ,: t[ung'ertier bei Zttckerfiitt<,rtlllg. 
~)ekildllllX?ll Fetts/J.uren zusam-  (;leiehe Ver~'r6llerun,~. II)ie fehmn (JFt%l)lllo. Mnlt 
)/ICI1SUI~Zt~Ft sollell 1~ Da, s Plas-  Snl)limatnieIlel'~,?hlii~Ce.) 
mM k o m m t  a l l e rdhGs  nieht  a[s 
so[ches un K6rper  vor, sondern  nut' in seinm" Vorstufe .  d e m  Pl ; tsmalogen,  das  ersl; 
t lmeh  die B e h a n d h m g  ,uit Subl imat -Eisess i~  in Pla.~mal t ibergefiihre wird.  I n  
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zahh'eiehen Untersuehungen ist Plasmal in alien Organen des .~h..nsehen uml be i  zahl- 
reiehen Tieren sehon naehgewiesen worden (Wallra//it ,  s. dort  weiuwe Li te ra tur ) .  
Xeuerding~ hat  Kroczek ts die Nebennieren von .~leersehweim:hen tlllt~i' versehie-  
denen Bedingungen unt~ersuehg. Er  ziehr daraus den Sehlu/i. dafl der vers t / i rk te  
Ausfall der Plasmalreaktion wahrseheinlieh einer erh6hten Rindenakt iv i t&t  ent- 
sprieht. Wenn ~ueh diese Sehlul3folgerung bei kvitischer Betraeh~ung der Vorsuehe 
mir noeh sehr hy[mthetiseh zu sein seheint, war doch eine Anwendung dee Reak- 
l ion ffir die vorliegende Untersuchung aagebraeht  end hot vielleichr die MOtzlieh- 
keit in der Beurteilung der Rinde welter za kommen. 

W/i.hrend die Plasnmh~aktion bei 5Ieet~ehweinehen TM stark~,n individuel len 
8ehwankungen ausgesetzt zu skin seheint, fand ich bei dec Ratte  eht sehr gleieh- 
mhlliges Verhalt, en. Die Glomeruloc.,~ ist dicht beladen end stellt sich auf dem Quet.- 
sehni t t  als deutliehe kranz~rtige Zone dar, dio ziemlieh seharf ~egen die Faseieula.ta 
abgegrenzt  ist. Die letztere Zone enthitl t  nuv wmig end  diffus Plasmal. di(, [let.i- 
cularis ist fr~q, daaegen, das Mark wiederum rei(:hlich (hmfit viH'ge[teI1 (Al~h. .aa).a' 
Bei t tungert ieren findet sich nun eine fast v6llige Entleerung yon Mark end  I~inde 
(Abb. 2b). Bei Wiederfiigterung v~m Zu(.ker trit, t fast in ,lemselben Mall P lasmal  
im .',[ark tm(t in der (;l,>merulosa wie beim Not'maItier auf. Allerdings isis m t n  diese 
Zone nieht  mehr  so seharf g,,gen (tie [,'aseieulat, a abgesetze. Der C'bergang i s t  ver- 
was(.ht, n (Abh. 2e). Feinere zelli.m' Untet:schivde trod l)iff(.renzt,n sind n i c h t  fest- 
zustt'llen. 

d) Y,)rb'u~:/ ,a, 'h l'im..s. 
])it, [,'th'tJung nach 17bl+.,~ ztu' lgeutlteihmg der [ltitl+lC liefl iil+evhaupt I,~+l, illt.! ein- 

heitliehen Ge~iehtslmnkte bt, i den einzelnen 'l'iergt'upwn erkcnnen, so dal3 sitqt eine 
nil.here Besprechung cri ibrigt . .Das weehselnde Bih.t der F/irbung spricht eher dafiir. 
dal3 ihv Ausfall nieht so seh,' yon dev pvimii, ren l:leschaffenheit des Subst.vats..aondern 
yon Fixierungs-, I)ifferenzierungs- und /ihnliehen Einfliissen a.bh/~n~ig ist. Diese 
l~.r wird spiiter eimnal hi;chef untet'sm.'ht win'dee miissen. 

e) Chromieru.ny. 
Fiir die Beuvteihm~ des Maz'kes wurde die (Jhrolnierbarkeir end Vaknolen-  

bildlm,_, naett den volt ,gtaemmler l(~ herausge'~rheiteten Cesiehlsspunkten heran-  
gezogen. Es zeigte sieh nun. dab bei Hungert, ieren dio Chromierb~rkeit wenig,  aber 
doch deutlic:h merkbar  ZI.IIlaIIHI, bei eillt, rn Tell d,,r Tiere such (lie Vakuolen gegen- 
tiber dem Normaltier vermehrt  waren (Abb. as). Naeh der Zuekerfii~terung nahm 
die Chromierbarkeit  wieder etwas ah. Daztl kam a}~er eine w,~,'rordentli,'he I'er- 
mchrunq der V,&v~ole,. ,lie fast, bei allen mi~ Zueker gefiitterl;en Tieren, gleieh 
weleher Art der Zuek('r war, auf t ra t  end nut  selten nieht eindmltig zu e r k e n n e n  war 
(Abb. 31)). 

A u s d e u t u n g  der  B e h m d e .  

Bei  d e r  B e w e c t m n g  d e r  h i s t o l o g i s c h e n  B e f u n d ( ,  fa lh .n  zun i t ehs t  e i n m M  
ffir d ie  B e u r t c i h m g  v o n  Mtu'k e n d  I{ inde  (lie V i t a m i n  C - R e a k t i o n  e n d  

d ie  F / t v b u n g  n a c h  Vine,~ v611ig aus ,  da  .~ie e n t w e d e r  k e i n e  o d e r  so w e c h -  

s e l n d e  B i l d e r  e t 'geben ,  d a b  d iese  e ine  A u s d e u t u n g  n i e h t  e v l a u b e n .  I ) ie  

d e u t l i c h s t e n  U n t e r s e h i e d e  vo tn  N o r m a l -  z u m  Versuehs t . i e r  l i n d e n  s ieh  

f i i r  die R i n d e  zweifel los  bei  d e r  5udanf/ i ,  r b u n g ,  ft ir  da s  } [ a rk  b e i  d e r  
Chromie ru l~g .  [n  m e i n e n  f r i i h e n , n  V e r s n e h e n  h a t t e  ieh s e h o n  b e i m  

a k u t e n  N a t r i u m e n t z u g  - -  a lso in , , inem Z u s t a n d ,  d e r  n a c h  u n s e r e n  heu -  

g igen  K e n n t n i s s e n  (fie N e b e n n i e r e n r i n d e  b e l a s t e t  - -  f e s t s t e l l e n  k 6 n n e n ,  

( l ab  e in  e r h e b l i e h e r  V e r i e s t  a n  s u d a n o p h i l e n  8 u b s t a n z e n  a u f t r i t t  m~d 
w i e d e v h o l t e r  fove ie r t e r  N a t r i u m v e r l u s t  z u m  fas t  v611igen S e h w t m r t  d e r  
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I, ipoide der Rinde fiihrt. Dabei war (tas par~ilele Verh~Iten des 3[~u'kes 
bemerken,~wert. Es k~ml zu einer vermehrten Aussehiittung und Pro- 
duktion yon Adrenalin, bis zu einer fast v611igen Ent.leerung mit  Auf- 
h6ren der AdrenMinbildung, Mso einer 3Iarker.~eh6pfllng. Ieh sehloB 
dama.ls arts den ganzen hismlogisehen Ver/inderungen, dab der Lipoid- 
gehalt, der P~ttennebenniere etw,xs fiber den Hormongehalt. aus,~agt, 
ohne damit  die Lipoide einf~eh dem Hormon gleiehzu,setzen. 

"~hnlieh~, Bihler sind nun bei den vorliegenden Versuehen zu finden, 
die m~ch unseren heutigen Kennt.nissen fiber die Funktion der Neben- 
nierettrin(le ebenfalls zu einer starken Behtstung ffihren mugten. I)abei 

.kbb.  3. Neb.~ll[til~'relllnark. ~ Hul;lgertiel ' ,  b b Iun~er t i e r  bt.i Zllckevbc, lnsLtJ.rlg. C }:[Ul'l~eVtiul' 
n~tch VelRfft .ung rniL Jo4essi~,-siture llllt[ Zuckerbel~ustmux. t l h ' i che  Vcrg'r/i!3erlm~, 

E r k l i t r u n g  s. Text. 

i , t  die ~mffMlendste Erseheinung der Verlus~ a,n lipoiden Substanzen, 
hS.ufig bis zur v6ltigen Entleertmg. In ,ler H~mptsaehe ist die Fasciculata 
bet roffen und bier wieder besonders in den anfgnglichen Stadien di," 
AuBenzone. so dM3 man dann getegentlieh eine Verbreiterung der lipoid- 
h'eien Zone zwisehen Glomerulosa und Faseieulat~ sieht. I)abei  ist 
weiterhin eharukteristiseh, (tab die sudanophilen Substanzen, soweit, 
sie noeh vortmnden sind. in gr6beren K6rnern und Schollen in den 
Zellen lagern, efil Teil der Zellen abet  entleert ist und vakuolig erseheint 
(Abb. 4a). Diese t.ypisehen bistologisehen Vers kann man in 
l[,Vbereinstimmung mit meinen frgheren Untersuchungen dahin a.us- 
deuten. ,tab sie eine vermehrte Aussehiittung und Produktion des Rinden- 
hormons anzeigen. Ieh m6ehte dabei abet  nieht, die lipoiden Substanzen 
ohne weiteres mit  dem gindenhormon identifizieren. Diesen Zustan,1, 
den ieh ats Aktivierung der Nebennierenrinde bezeiehnen m6ehte, kann 
man bis zn einem gewi,~sen Grade bei den Hungertieren, ~mgedeutet aueh 
bei NormMtieren linden (Abb. lb). Es ergibt sieh daraus eine gewi,~se 
Stadienentwiekhmg, die sich morphologiseh folgendennagen darstellt. 
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Beim Normaltier ist die Ablagerung tier sudanophilen Substa.nzen 
dieht und diffus (Abb. la). Gelegenttieh findet man eb~zetne Zellen in 
der gul~eren ]?aseieulata, <tie grobk6rnige Lipoide enthahen o d e r  fast 
v611ig entleet~ sind (vakuolig) als Zeichen, (tab iiberhaupt H o r m o n  
gebildet und abgegeben wird. Gelegentlieh wird einmal der H o r m o n -  
bedarf beim einem Tier s tarker  sein. Dann sieht man das Lipoid n~eist. 
k6rnig abgelagert, die vakuoligen Zellen vermehr t  (Abb. lb). Bei Be- 
la,~tung der Nebennierenrinde dureh Natriumentzug oder Zuekerfi i t te-  
rung wird dieses Bikl verstgrkt,  die Aul]enzone der Faseieulata ver rnehr t  
entleert. Die Zellen werden in gr6~erer Zah| vakuolig und die lipoiden 

_\bib. [..'~.lll~('q'e Z~IR'  IlcP |"&8l'il:ll~/~tal Fl;~.~'h | l l l l | g f t ' r  ~lnl[ ZHt:k~l 'Dclastl l l l ,~ ' .  ,~.'llihlTlf~[l'llllIltf. 
a, 1 I~ ;n th ' e r t e ,  v a k m d i ~ e  Z e l h ! n .  2 Z l , l h ' I t  l r t i t  gl'O(J~'fl [.ilJl}ilJ.,'~'h{lll(,ll, .3 d i , ' h t  b e l ~ t d e n e  
Z e l l e n .  t . .qt~-ig(_'t ' l l i |g z l t  0,. t'~.~g v i} l l i a e  l: l t tsp~.i<'h~-l ' t l l l~ ~|{:1' tQl.~td(',l~latat. 8 t l ' i~l l~e v ~ l k u o l i ~ e e  

Z e t l t ~  u n t t  S t l ' i ' m g e  k u l t a b i e r t e r  ZeJ t en .  

Sub,-.'tanzen g~mz grobsehollig (Abb. le). Bei Zunahme der Entspeiche-  
rung sehreitet der Prozel3 yon der AuBenzone naeh der Innenzone fort. 
wobei allerdings die typisehen Bilder der grobseholligen Besehaffenheit  
und der vakuoligen Zellen in der Innenzone nie so klar zu sehen sind. 
Es kommt dort meist zu einem Sehwund der Lipokle ohne diese voraus-  
gehende K6rnehmg. Die entleerten Zellen fallen dann zusammen, kolla-  
bieren ~. Man fin(let sie klein, mit dieht gefgrbtem Protoplasma. Ziem- 
lieh hgufig sieht man nebeneinander St, rgnge yon eben entleet~en v a k u -  
oligen Ze[len, dazwisehen Strgnge yon kollabier~en Zellen (Abb, lb  u. 4b). 

Naeh diesen Versuehen und den histoIogisehen Befunden d,trf nlan 
a l.so annehmen, dal~ eine grobsehollige Be,sehM'fenheit dec l ipoiden 
Substanzen in der Nebennierenrinde der Rat te  eine erh6hte Berei tschaf t  
zm' Abgabe von Hormon bedeutet, die noeh dureh entlem-te vakuol ige 
Zellen unterstriehen wird. Dabei weist (lie erste und hauptsfichlichste 
geaktion der Augenzone der Fascieulata altf eine besondere Beteil igung 
dieser Zone im ganzen Gesehehen. f_?ber eine wermehrte Produkt ion  
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yon Hormon l'ggt, sich allm'dings ~ms (lem histologisehen Bild nichts 
.Eindeutiges ~mssagen, sondern nltr vermuten.  

Eine gewisse Best/itigung dieser Ansieht, b[hlcm die Befunde yon 
Rei.s,~ trod 3[itarbeitern la art hypophysek tomier ten  Ratten.  Sie fanden 
dabei eine Verbreitertmg der lipoidfreien Zone zwisehen Olomei'ulosa 
und Faseicuk~ta. Aus den Beschreibungen ltnd Abbil ,hmgen geh's nieht 
klar hervor, ob diese Verbreiterung dutch die Ent leerung der Aul3enzone 
der /~ascieulata zustande gekommen ist, und ob solehe vakuoligen Zellen 
a.ufgetreten sind. Sie vermerken aber  besonders, (t~k/ bei diesen Tieren 
das Lipoid grobsehollig ztt finden war. Ieh m6ehte mm auf Grund meiner 
Untermlehungen und An,sieht den Befund so erklitren, dal] dutch da.~ ]~'ehlen 
des eortieotropen Hormons die Produkt ion des Pdndenhormons gest/Jrt 
war, die Abva~be aber weiter erfolgte - -  vielleieht, ,-.'ogar in erh6htem 
Ausmal~ - -  und ,,.'ieh (lie Augenzone der Fascieulata am ohesten entieerto. 

Hoe,rr  19 [ehnt eine Beurteihmg des Funkt ionszustandes der  Nehen- 
nierenrinde aus den sud~moi)hilen Substanzen ab. g r  untersuehte aller- 
dings Meersehweinehen, die ziemlieh erhebliehe individuelle Schwan- 
kungen aufwiesen und deshalb eine Auswertung selbstw,rstS, ndlich or- 
schweren. In  neueren Untersuchlmgen komInt aber B,.~tnctt ~176 bei 
Kat, zen zu inteross~mten l'h'gebnisson die weitgehend mit, meinen Be- 
fund~.m mM den daraus gezogenen Sohlul.~falgerungen iibereh~stimmen. 
l)ur('h chemisetne Reaktiouen zeigl;(' or, dal3 hauptsfiehlieh in (h'r iiml3er(,n 
Zone der Fas, iculata  Substanzen zu finden w~l'en, die in ihrmn ehemi- 
sehen Verha.lten dora f l indonhormon weitg(,hend fihnelten. ])ie Zellen 
~liesm' Zono zeichn,.ten sieh dur'ch grol]e ~)smophih, Lipoidvt~kuolen aus. 
Die Zellen sind ntm nt~ch ] t enhe i r  e0 ; m d e r  aktuellen Erzeugung und 
Sekretion des g indenhormons  beteiligt. Er  nennt sic die sekretorisehen 
Zellen und (tie Zone die sekretoris@e Zone. ]3e~t~ett weist auf Orund 
seiner Untersuehungen auch besonders darauf  hin, dab man die lipoiden 
<';ttbst.anzen nieht einf~ch mit dem (lehalt, oder der Produkt ion yon 
Horm,m gleichsetzen kann. Bemerkenswert  in l~:bereinstimmung rail 
den vorliegendon Untersuehungen ist {lit. Betonung dor Aul]enzone der 
Faseienlata, der sekretorischen Zone mM d(,r darin enthaltonen Zellen 
rail grol3en Lipoidtropfen. 

F/Jr das Verhalten der Glom(,rulosa bei den vorliegenden Versu(,hen 
isg hervorzuheben,  dab ihr Gehalt  an lipoiden Substanzen ziemlich 
kons tan t  })leibl L nur wenig abnimmt  und mtr in ganz vereinzelten FS,11en 
v611ig versehwindet.  Dazu k o m m t  der besonders bei norma.len t~at.ten 
ztt erhebende Befund, d~13 inmler Stral3en yon Lipoidsubstanzen yon der 
Glonlerulosa zur Faseieulata ziehen (Abb. la). Es siehg so aus, a.ls ob 
alas Material zm:  Produktion de.~ Hormons  in der Glomerulosa gesammelt  
lmd gespeieherg und dann an die Aul3enzone der Faseieulata abgegeben 
w~rde, w o e s  ent,spreehen& verarbeiteg wird. Diese vorlgufig noeh hypo- 
t hetisehe Ansieht w[irdo immerhin da.s eben erwghnto Vm'halten der 
Glomerulosa bei den Versu(.'hen erkl/i, ren k6nnen. 
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Wie mm dor Ausf~dl i[er Pl,~smalreaktion in ,[e," Rinde in diesem 
Zusammenhang zu bem'teilen ist, bleibt zun/i.ch.st unklar. Die A b n a h m e  
dieser 811.})st~l, nz bei Hunger', die Zunahme bei Wiederfi i t terlmg rnit 
Zueker wfirde zun/iehst iln g a h m e n  des Versuehes an eine Abh/ingigke.i~ 
veto ]~'[itterungszustand denken lassen. Aueh hier werden weitere. 
Untersuehungen erst. klgren miissen. 

Die Auswertung des histologisehen 5h~rkbildes be, i Chromierung ist 
einfaeh und eindeut.ig. VVenn ieh in meinen frfiheren \"ersuehen mi~ 
;tkutem Nat.riumentzug, (lie doeh auf eine Be[astung der Nebennieren-  
riude hinzielten, sehon eine 3Litbeteiligung des 3[arkes feststellen konnte ,  
.so ist in den vorliegenden Versltehen ein gImlicher ]3efund zu erheben.  
Beinl Hungert ier  deutet  im 5[tu'k die vermehrte  Vakttolenbildung ~mf 
eine erh6hte Beteiligung im Sinne einer vermehr'ten Produkt ion.  Die 
st~h'k('re Chromievung gegeniiber denl Nornlaltier wiiI',le dan~ufhin- 
weisen, ct~13 es zun/i, ehst nieht zu einer vermehrten Aussehiittmlg kommt.. 
l)ie wesent.lieh stgrkere Zlll'lllhllle Veil V~tkttolen bei d tmmffolgender  
Zm'kerfiitt.erung und die Abnahme der Chromierbarkeit  sprieht  ab('r 
dafiir, ,lall nun in weir w,rstii.rktem Malle ~\rlrenalin gebihlet und ~ms- 
,_,eschiittet wird (Abb. 3;~ lint[ b). Wieweit man bier aus dem hi,stolo-i- 
seheu Bild des M~trkes mid der gindt.  ein paralh'les Vcrh~lten in der 
Funkt ion  sehen kann, wird na.tiirlich ni(,ht ohne weiteres zu ent, seheideu 
s,.in. Wiehtig scheint mir die Tats~whe, dab beide Gewebsantcile eine 
Reaktion zei~en und damit  eine funktionelle ~egenseitige Abh/mgigkei t  
oder ,,Symbiose:" demonstrieron. 

\Venn ieh nun noeh die Haup t fn tg ,  diesor Untersm.hung beantworte ,  
niimlich die Abhgngigkeit  der Glykogenbihhmg yon der Nebenniere,  
so ist wohl dureh die ebeu besehriebenen histologisehen Veriim, h'.rungen 
gezeigt wt~r, len, (lali der ganze Vorgang der Zuekeraufn~hme und Olyko- 
gensynthese zu einer .M<tivierung yon Nebennierenrinde und 3'lark f/ihrt, 
also wohl yon diesem innersekretorisehen Org~m his zu einem gewissen 
(:h'a({o abllgn~i,, ist. Mehr 1/il3t sieh aus den Versuehen nieht sagen, 
vet  a.llem ist, eine Beziehung tier H6he des Glykogenwertes in Leber  
und .Ecttgewebe zu dem histologisehen Bild beim einzelnen Tier nieht 
mit 8iehel'heit fest:zustellen, da die quant i ta t ive  Beurteilung des histo- 
logisehen Nebennierenbildes einfaeh ~m der Methode seheiterte. [eh 
hat te  den Eindruek,  dal3 bei den h6ehst.en Glykogenwert, en die st&rkste 
Entspeiehorung der ~Nebennierenrinde eintrat. Doeh blieb dies ein 
J']indru('k, tier sieh zahlenm/i, llig nieht erfassen liel3. Immerh in  wird m~m 
weit.er dara.n denken miissen, ({all die individuellen Glykogensehw~m- 
kungen yon denl Funktionszust~md und der Reakt.ionsbereirsehaft der 
Nebenniere abhgngt.  Die Zugaben yon Vitamin BI, B.  oder C ba t ten  
auf das histologisehe Bild tier' Nebemlieren keinen merkbaren Einfiutl. 

In diesem Zusammenhang mull noeh ein anderer Punkt ngher er6rterl: werden, 
der fiir die Glykogenbildung bei diesen gxpe.rimenten und for die sp/i'~eren Betrach- 
tungen grolle Bedeutung liar. Es handelt sieh mu (lie Art der Zuckerzufuhr bei den 
P, at~en. Auf dieses Problem wurde ieh dutch die Beobachtung der Glykogen- 
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synBhese im weiBen Fel t  aufmer '~am gemaeht. Bei den frfiheren Versuchen mit 
Morge~tslern ~ verMmeiehten wit die Zuekerl6sung mit  Sonde end  gaben innerhalb 
8 St.unden etwa a - - 4  g. Dabei  trat, merkwiirdigerweise kein oder aur  ganz ver- 
sehwindend wenig Glykogen im weit3en Fettgewebe atlf. i n  weiteren Versuehen 
stellte ieh lest, dab die Hungert iem eine solehe Belastung mit  Tr8ubenzueker 
h/i.ufig sehleeht vertragen und in wenigen Stunden einghlgert, bei zusgtzlieher 
Spontanf i i t termig mit Brot abet  auf diese hohen Zuekergaben nieht merkbar  re~- 
gierten.  Da ieh bei den weiteren Untersuehungen nu t  reinen Traubenzueker  vec- 
ft i t tern wollte, ~L~b ieh in Vorversuchen zu diesen Experimenl;en Glucose in )Iengen 
yon 1. :~ etwa 15{.} ~ st:hweren Tieren. Aueh dabei war das Ergebnis wie friiher. 
Nun tieB ieh einfaeh die Tiere spont~m Zuekerl)rei aufnetmlen. Danaeh fanci sieh 
immer reichlieh (~lykogen fin weil3en Felt ,  so dab ieh diese Art  der Zuekeraufnahme 
fflr ~lle Versuehe dm'chfiihr~e. Wenn ieh (lurch besondere Versuchsamordnung 
und infolge des Zustandes der "1'iepe gelegent, lieh wieder zur Sondenfiitt, ertmg grill, 
daun hat, te ich aueh mit~ dec Glykogenbildung im weil3en Fel t  keinen reehten 
ErfM V. Ha t t en  {lie Tiere nur kurze Zeit, also I)i8 zu 2 "Pagen, gehungert,  waren sie 
racist zu einer sponlcanen AufnMmm yon Zuekerhmi niehl~ zu bewegen. Erst  n,teh 3, 
I,ess~'P .q{}(:h nae[t 4 Himgertagen war {tie Aufnahme regehn/i,13ig und aut. wie die 
h .i d,:,r 8ektion kotlt.rolliem:e Magen- und Darmf/illung ergab. Die Zuekeraufnahme 
w;tr al~eP and.ererseits yon Tier zu Tier reehB versehieden, ~vie aueh wieder die 
Mag~nfiillung und (lie beoba~.ht.ete FreBlust zeigte. Einige Tiere hat ten bald nach tier 
Futter~a}}e ihren N~tl}f fa.~t v6llig leer, ~m{h'r{; nur  ganz wenig {h~v~}n gt.nonlmetL 
ohne {tab dadurch ein Ehffhlt~ oder eine Abhgngigl,a,it. zu dec Sl}8,ler fest- 
gestellten (:lsl~.{}germJen~e dcr Leher o{lec des Fet.tgewehcs :mftl'at. D;tgegmt 
k{mnte ich {tie.~mal wieder 2 'Piere beobaehten, die besonders zierig und viel gefresse~l 
h;tttt,n un, l in denselbeI~ koIlapsau'tigen Zust~md kanten, den ieh hAufiger bei. kfinst- 
lieher reichticher Zlffuhr sah. Die Tict'e sal3en bewegungslos in sich zltsa.tllnlen- 
gekauer'l un([ init xestrii, uhtem Fell im KMig. TemIx, raturmessm~gen et'g;d)en 
{,inen Ahfall his unter  30". 5elt,stversBiiu{lli,.:h war b{.i diesen q.'ieren der (;lykogen- 
~ehalt irt Let}er und l;ettgewche hoeh,_,radig herahgesetzt.  Einen l}esonderen histolo. 
gis,'hen gerund ken,Ire ieh ~m den Ncbennieren tlieser beiden Tiere nichB feststellen. 

Diese ganzen Beol)aehtungen sehein{,lt mir vet  allem folgendes zlt zeigen: 1. lsl: 
die hnngernde Rat te  a uf F~tt,!'..rung mit reineln Zueker empfindlich. Es kann bei 
kiinstlicher und ~pontaner L'berfiitsterun.,.Z, zu einer , .Intoxikation'" kommen. 
2. 5eheint  die F/i.higkeil; dec Aufn~htne und Verarbei~;tmg yon reinem Trauben- 
zm!ker groaen individuetlen Sehwankungen m~terworfen zu sein. Die hungernde 
[ ~ t t e  ist kein Ileagensglas, in das ma~n zu einer best immten l lcaktionsmenge eine 
ganz bestirnmte .Menge Zueker zugibt und d:mn ein ganz bes thmnten grgebnis 
erw'~rten kann.  .l)iese Evkennt, ni.s ist vor allem wichtig ffir die Beurteihmg der 
fc,lgenden Exi~,rimente. 

V e r g i f t u n g e n  m i t  Monojodess igs i iu re .  

1)~zu w i n ' d e n  wieder  V o r v e r s u e h e  d u r e h g e f i i h r t ,  z u e r s t  m i t  5 [ono-  

br  )n less igsgm'e ,  da.nn m i t  5 h ) n o j o d e s s i g s g u r e  in d e r  yon  Verz{ir n n d  
,/eke.r 12 a n g e w a n d t e n  . l )os ienmg.  T ie r e  im n o r m a l e n  F / i t t e r m l g s z u s t a n d  

i i b o r l e b t e n  die  V e r g i f t u n g  et, w~t 10 8 t ,unden ,  H u n g e r t i e r e  6---8 S t u n d e n .  

Bei  d e r  S e k t i o n  fiel m i r  d ie  s t a r k e  A b k f i h l u n g  t ier  I - fa t ten  auf .  I e h  g ing  

d e s h a i b  d a z u  fiber, w g h r e n d  d e r  H a u p t v e r s u e h e  die X ' e m p e r a t u r  zu  
k o n t r o i l i e e e n  u n d  v e r g i f t e t e  in  e i n e r  z w e i t e n  G r u p p e  die '1?iere n u r  m i t  

de s  h a l b e n  Dos i s  yon  J o d e s s i g s g n r e ,  u m  sie n i e h t  zu  s t a r k  zu  schgtdigen.  

I n  b e M e n  V e r s u c h e n  w a r  s c h o n  n a c h  1 S t u n d e  e ine  d e u t l i c h e  T e m p e r a t u r -  
a b n a h m e  f e s t zus t e l l en ,  so {h~g {tie S p o n t a m m f n a h m e  yon  Z u c k e r  h'Xufig 
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nieht mehr erfolgte und Sondenfiittemmg a.ngewamtl~ werden mugte. 
Wie aus Tabelle 1 hervorgeht, war die Tenlperatlm~bnahme sehon m~eh 
4 St.unden bei einem Tell der Tiere so erheblieh, dal3 ich sic vorzeit.ig 
t6ten mugte. Die geringer dosierten Tiere erreiehten die 8 Stunden- 
Grenze mit Temperaturen yon etwa 30 ~ Dabe[ boten die Tiere rein 
5.ul3erlich in dell ersten Versm-hsstunden ein vSllig nomm~les Bil,:l. mn 
dann allm/thlieh in einen Zustand zu kolnmen, wie ieh ihn oben bei mit 
Zueker iiberfiitterten Tieren bcsehrieb. Es war voranszusehen, (1~1~ die 
Tiere mit einem derartigen Kollaps und Temperaturabfall keine hohen Gly- 
kogenwerte aufweisen wfirden. Es fanden sieh aueh dann histologis(.h ill 

+\hlJ. 5. N,:h+.lLnit.rennt~lrk beJ (i;ht'i~lnit'rulkbr. ~t ILun~t.vtiev, b rai l  Jo,  le~,siwyiittl'l, vt.r~iJ'tetc:~ 
Ti('l'. (;h.i,.he VorgriJth.ru.ng. 

Lcbm" und Fettgvwebe selten ir~cndwelche Spuren wm Glykogml ; chemisch 
liel3 sich rim' oin ganz geringor Pl'ozentgehalt n~chweisen (s. Tabelb, 1). 

Nun wa.r natiMich das histologisehe Bild d.er Ncbemfiere dieser 
Tiere wieht.ig. Hier licl3 sieh ein eindrucksvoller Befund im Mark orhoben, 
ngmlich das Fehlen der \'akuolen, die .sonst bei Zuekorfiitterun~ im 
reiehsten 3Iaf3e aufgetreten waxen (s. Abb. 3c). 

Au3erdem konnte man bei einigen Tieren eine starke Abn~hme tIer 
Chromierbarl(eit nachweisen (s. Abb. 5a und b). Die Beftmde in der 
llinde brachten keine solchen eindeutigen Unterschiede zu den nicht- 
vergifteten Tieren. l)er Verhtst a.n lipoiden Subst~mzen erschien im 
Dm'eh,schnitt besonders grog in der Fascieulata, wS, hrend sich die Glome- 
rulosa (hu'eh einen reichliehen (}ehalt ~mszeichnete, der im allgemeinen 
tiber den tier nichtvergifteten und mit Zueker gefiitterten t tungertiere 
hinausging. Bei der Sektion din" Tiere war die I{Stung der musklrl/iren 
B~mchdecken - -  wohl anf Grund erweiterter Gef/i[~e - -  auffgllig. 

Der B(,fund im Mark ist eindeu, ig. Es handel'~ sieh nach S t a e ' m m g e r  xo 

mn ein v611iges AufhSren der Adrenalinproduktion mit einer erh6bten 
A~sschiittu:l~. l)am~ch wird durch die Vergift.ung mit ,[od(.ssigs/iuro die 
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Adrenalinbildung gehemmt. Ob atteh fiir die Nebennierenrinde eine 
solehe Hemmung der Hormonsynthese eintritt, ist aus dem histologischen 
Bihl nicht ohne weiteres zu ersehen. Man k6nnte vielleieht den besonders 
starken Gehalt de.r Glomerulosa an Lipoid in Anlehnung ~m die oben 
entwiekelte Ansieht dahin ausdeuten, dal3 das Material zur Hormon- 
bihlung yon dee Clomerulosa an (lie Aullenzone tier Faseieulata infolge 
dec Vergiftung nieht ~bgegeben werden kann und sieh dort, st~utt. Eine 
vermehrt, e Aussehiittung liillt sieh an dem vermehr'cen Lipoidverlust 
a biesen, 

Die Befunde zeigen, dab rlie Vergiftung mit Jodessigs/ture zn einer 
sehweren peripheren KreislaufstSrung fiihrt, die sieh in Temperature- 
abhdl und RStung der Bauehdeeken guBert, und (lag die Wirkung der 
Vergiftung w~dtrseheinlieh iiber die Nebennieren selbsg geht. Wieweit 
der Kreishmfkolla.ps nun wiederum yon der prim/tren SehS.di.gnmg der 
Nebennieren oder yon einer ~dlgemeinen Vergiftung abhiingig ist, kann 
~ms dem Experiment nieht mit Sieherheit gesagt werden, l)er Nachweis 
wm nur ganz geringen Glykogemnengen in Leber und Fettgewebe 
diirfte unter diesen Umstgnden nieht verwunderlieh sein. Bei kiinst- 
licher Abkfihlung kann man unter denselben Versuehsbedingungen 
dasselbe erreivhen, wie Tabelle 2 zeigt,. Es seheint mir nun nbwegig, 
diese ~eringe Olykogenl)ihhmg unter den vorliegenden Versuehsb,.- 
dingungen in einer St6rung der Phosphorylierung. Mso in einer g~mz 
st)('zifisehen Hemmung (ter fermentativen Vorg/~nge zu suehen. I)ie 
Nt6run,~,~ lie(,(,, in ein(.r allgemeinen Intoxikation mit besonderer Ein- 
wirkung auf die N.bennieren. Cevade diese Beobaehtung m'seheint 
mir mit .Hinbliek auf die Theorie 1;'eradrs t beson(lers wit, htig. Fiir ihn 
is( din' Befund, dab bei vergifteten Tieren dieselben Resorptionsst6- 
rungen auftreten wie bei epinephrektomierten, (tie Jodessigs/iure aber 
im biolo~isehen gea,gensgh~sversueh die Phost~h.rytierung hemmt, (lie 
Orundlage fiir seine Theorie, (tab naeh Nebennierenexstirpation ebenfa, lts 
die Phosphorylierung gehemmt, wird, die Nebennierenrinde also for diese 
TStigkeit verant.wortlieh ist. Da nun nach dem tdstologisehen Bild der 
vorliegenden Versuehe die Monojodessigs/iure im h'benden Organismus 
{lie Nebennieren direkt angreift und dureh ihre Sehfidigung wahrsehein- 
lieh die Wirl(m>*e ausfibt, sin(! die Erseheinungen. bei so vergifteten 
'['ieven letzten Endes wieder auf eine StOcung der Nebennierenfunktion 
sclbst zuriiekzufiihren und nieht in einm" spezifisehen Henlmuntz der 
Phosphorylierung zu suehen, l)amit wiirde diese wiehtige Stiitze der 
I'erz0rsehen Theorie hinf/i.]lig. 

Versuehe an epinephrektmnierten Ratten. 
D~s Ergebnis der Vergiftungsversuche erforderte zum Vergleich :b2xt• 

in derselben Antage mit epinephrekt.omiert.en Tieren. D,~bei kam es mir nieht 
,larauf an, bekannte tmd zMlh'eieh dur,"hgefiihrtc Untepsuehungen tiber den (';lyko- 
gengehalt in Leber und nun aueh im Yet~gewebc zu best~itigen. ]~:h wollte vielmehr 
,lie iiuBm.en L'mstS.nde des l.:xi~evimentl_'s und ihren EinfluB auf den ganzen Ablauf 
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studieren. Ieh m6chte gleicil yon voruherein betonen, wie schwierig solche L-nter- 
suchungen sind, und im folgenden die Schwierigkeiten aufzeigen. Es war bei den 
Erfahrungen,  die ich bisher mit den Zuckerffit terungen maehte  und die ich  oben 
schon darstellte, zunhchst fiir die Durchfi ihrung e inwandfre ie rExper imentcder  
Punkt wichtig, da/] die epinephrektomierten Tiere spontan Zucker au/nahmen.  
Ich ging zunAchst in eiaer VersuchsgruPi~e so vor, dal] ich erst e~ne Nebennierc 
heransnahm und die Tiere eine Woehe laufen liel]. Dann setzten die Hungertage 
era. Am Naehmittag vor der ]?fitternng wurde die andere Nebenniere entfernt .  
Ein Toil der Tiere erhielt Rindenhormon. Bei der F~itterung war bemerkcnswert ,  
dal3 dic Tiere keinen Zueker spontan aufnahmen  im Gegcn~ tz  zu den bisherigen 
Beot~ach~ungen nach 4t/i, gigem Hunger. Sie nu~chten fiburimupt cinch mi tgenom-  
meneu Eindruck, den ich aut die vorangegangene Operation s(:hob. Ich / ( i t te r te  
nach kurzer Benbachtung mit Sonde. Die Temperaturmcssung ergab gegen(i[)er 
den Feststel[ungcn am i. Hungertag einen Abf~ll um I b i s  fast 2", bei den  n)i~ 
Hormon behandel ten Tieren sogar his fast 3 ~ Nach (lie~.n Beobachtungen w:tr 
mw eine ganz geringe Glykogenbildung zu erwarten.  Es wurdc atmh nur ein ger inger  
( 'eilalt  in Lebec und Fet~gewebe gefunden. Bei weiu'ren Versuehen muBte dieser 
Op('rationssttock vermieden werden, h~h ging so vor. dab ich diesmal die Tiere 
gleiet~ b,.idseitig am 1. Hungertag ope, rierte. Damit  kmmten sie ~i(:h in  den 
weit(,ren Hungertagen yore Oi.eratio*mshoek erholem [gin Tell dec Tiere echiclt  
wied(,r Rindenhorm(m. Die nieht mit Hormon beh~mdelten Tiere zeigten am 
4. Htmgcrtag 5ulJerlieh dieselben Zcichen des Kollapses wie die v(.rgiften.n Tiere. 
Tcmlx.mturmessungen ('rgaben einen erheblichen Abfatl. Dutch alsbaldige S()n(lcn- 
fiittt.rung wltr(]e llo(.h versucht, das E x w r i m e n t  durehzufiihrpn. Die Zueker -  
zufuhr sehien abet  den K,)ltap.~ ntJ(?h zu beschleunigen, so da[3 (tie Tiere w)rzeit ig 
get6t('t werden mul3ten. Na(.h dim bieh('rig~m Erfahrungen war t~ei diesem "l"empe- 
raturabfall  keine Glykogenl)ildung zu erwarten. Die Bestimnmng des Cll_vkouens 
bestiitigtc diese Erwartung (Tabelh, 4a). Die mit  I-[ormon behandeitetz Tiere 
hielt(.n ihre Tempt.ratlw his zum l."iieterun~stag an  (lem abec dann ein "l',~il der 
"['icr(, sch(m c, incn Temperaturabfitll  wm 2--;I 0 aufwies bt'i iiul3erli(.h normah, n Vc.r. 
halt.en. Die spontane Zuclcerattfmthme schien geradezu toxiseh zu wirken, so  daf~ 
2 '.['iere sehon nach 4 Stunden ktwz vor dora Absterben get6tot werdcn m u g t e n  
und rmr 2 Ticre die ,'i Stnnden-( ' renze erreit~hten. Vnn diesc'n beiden Tierca zeigte 
wiedcrum jenes, das die A f fmgstemperatur  hielt. (,ine gute ( ; lykogenbiMung in 
J~eher und Fettgewebe, das andece mit Tempcraturanfal l  einen ganz ger ingen  
( ;ly kc~gengehatt. 

In ein(,nl w(.itcren Versuch durfgen also (lie "['iece nicht solange hungern, (l:tl3 sic 
in (tea kollapsartigen Zustand hineinkamen. Andererseits war bei zu kurzer I-[ixnger- 
periodc naeh den o ~en mitgeteilten Erfahrungen k(,ine oder nur eine geringe s p o n t a n e  
Nahrungsaufnahme zu befiirchten. Wie weit nun (let' Hungerzustand an sich cinch 
Einflug auf den Ahlauf des Exi~erimcntes hat,  wurde vergleichsweise atl ( 'pine- 
phrektomi(:rten nichthungerndtm Rat ten  sttldiert, die dann t-benfalls /]tit r e inem 
Zueker gefiittert wurdcn. 

Diesmal liel3 ieh (lie Tiere tlur 2 Tage hun~ern. Die Temperaturen wurden  yon 
den hungernden und weitergeftitterten Tieren withrend dieser Zeit gehalten. :kin 
Yiit terungstag war, wie erwartet, die Spontanatffnahme v(:.n Zm'ker bei den ~|'ieren 
~chlecht, aher doch eindeutig, bei den weitergef(it.tcrten Ticren zweifcltmft. Die 
Temperaturk,mtrolle ergab wiedec am Ende des Versuehes eincn zum TeJl e rheb l iehen  
AhfalL Die Tiere, die eine Temperatursmlkung in m/i, gigen Grenzen (1 ~ zeigten,  
ha t t en  noeh cine ausreichende (31ykogenbil(hmg aufzuweisen. 13el den weiter-  
gefii t terten Tieren fand sich im Einzeifall ein erheblieher Tempera turs tu rz  mi t  
vorzeitigem Abbrueh des Experimentes, bei den anderen Tieren ein m~tgiger 5Xbfall 
trod ein geringer (~lykogengehalt. 

Bei (let' Sektion dieser epinephmktomier ten und kollabierten Tiere fiel eine 
146tun~ dec nmskuliir(,n Baueh(le(,ken auf. 
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Ieh nl6ehte nun aus diesen Ergebnissen nieht bindende und festo 
Sehliisse ziehen. Dafiir seheinen mir die einzelnen Versuehsgmlppen 
zu klein. Ieh dart  aber doeh auf Faktoren hinweisen, die aus den v e t  
liegenden L'ntersuehungen klar zu erkennen sind und die Dnrehfiihrung 
und d~zs Ergebnis soleher Experimente erheblieh zu beeinflussen seheinen. 
Der erste Faktor  is(, zungchst einmal wieder (tie Art der Fiittemmg, 
ob spontan oder mit Sonde, wie ieh sehon oben hervorhob. Der ngehste 
Faktor  is( der EinfluB der Operation, die Empfin(Uiehkeit. der hungernden 
Ratten ffir Zuekerbela.sttmg, (tie bei epinephrektomierten Tieren noeh 
erheblieh ge.~teigert ist ttnd sieh aueh naeh Hormonzufuhr zeigt. (Eine 
besondere Empfindlichkeit nebermierenloser T[ere wurde bisher nur 
nach intraven6ser oder intr~perit, oneaier Zuekerzufuhr besehrieben ~-i.) 
Ein weiterer Faktor  ist die. Abh/tngigkeit, des Versuehsverlaufes yon der 
K6rpertemperatm'.  (;erade dieser Plmkt ,|iirft.e yon groger Bedeutung 
s,.'in und ist anMog den Vergiftungsversuchen naeh meiner 2~,n.sicht der 
Ausdruek eines Kreistaufversagens. Denn es seheint doeh so zu sein. 
({M] bei epinephrektomierten Tieren die geringste Zuekerbelastung 
~lieses Versagen ausl6st oder vollst./indig maeht. Die Beobaehtung 
scheint mir einer eingehenden Naehprfiflmg weft und notwendig. Es 
mug fiir alle derartigen Resorptions- mM Stoffweehselversuehe an 
m:bennierenlosen Tieren gefordert werden, dab sie unter genauer }(on- 
troll," der KSrpertemperaturea durchgefiihrt werden, um .Einblick in 
die Zusa nmenhikng: zu gewi,men. 

Die eben besehriebenen Beobaehtungen finden eine W.,wi.,.'se Be- 
stgtigung dureh Versuehe yon glIarrazzi co_ (lie die Resorption yon Glucose 
und Xylose bei epinephrekf.omierten, seheinoperierten, niehtoperierten, 
hungernden mM normalen Ratten quanti tat iv bestimmte. Sie fand be/ 
seheinoperierten Tieren fast dieselben i{esorpt.ionsst6rungen ffir Glucose 
wie bei den nebemfierenlosen Ratten. Solehe St6rungen traten aber 
auch naeh Hunger oder naeh Einsr'hri~nkung der Futterzufuhr auf. Da 
c[ie ope.riet'ten T/ere eine postoperative Anorexic zeigten, will 3[arrazzi 
,lie St6rungen auf diese AppetMosigkeit (ira Sinne eines gewissen Hunger- 
zustandes) und (lie Operation zurii(-kfiihren. Wiehtig erseheint mir im 
Zusammenhang mit meinen Versuehen der Hinweis auf den EinfluB (let' 
Operation und den Zustand der Tiere, FM;toren, die also yon sieh aus in 
derselben Weise (lie ,,selektive;" Resorption st/3ren k6nnen, wie es yon 
Yerzdr allein der Nebennierenwirkung zugesehrieben wird. 

Nun mug noeh am Schhtl~ ein weiterer Punkt besproehen werden, 
,let' sieh aus den vorliegenden Untersuetnmgen ergibt. Wenn man die 
beiden neuesten Monographien fiber die Nebenniere yon Verzdr 1 und 
".fhaddea '-' stndiert, so finder man zwar hin und wieder km'ze Angaben 
fiber das Zusammenwirken und (lie Beziehung yon Iiinde und Mark. 
.Man kam~ abet daraus nieht ersehen, wie die Wirkung der Hormone 
aufeinander abgestimmt is(. Wie gerade der Vergift,mgsversueh zeigt, 
is( morphologiseh mit vM gr6Berer Sivherbeit eine Wirkung attf (las 
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Nebmmierenmark als auf die 14inde festzustellen. Nlm gleieht der  Ver- 
giftungszustand bei Jodessigsgure dem bei Nebennierenexstirp~ttion 2. 
Ich finde bei Vergiftung mit .Iodessigs/ture denselben allmghliehen Kreis- 
laufkollaps mit Temperaturabfall un([ .RStung der Bauehdeeken (Er- 
weit.erung der peripheren Oefiitle) wie beim nebennierenlosen Tier. Dazu 
ist morphologisch eine v611ige Hemmung der AdrenMinbildung und  eine 
Aussehwemmung bis zu einer gewissen ErsehSpfung festzustellen. Wenn 
man mm andererseit.s (lie t~einsehe Ansieht .,a heranzieht, dab das Adrena- 
lin in seiner physiologisehen Wirkung einen wesentliehen 6konomi- 
sierenden Faktor im Kreishmfgesehehen, namentlivh bei der Blutvertei- 
lung darst~,llt, so m6ehte man diesen peripheren Kollaps ehm" ~uf (Dn 
Ausfall der Adrenalinproduktion als auf den des Pdndenhormons zuriick- 
fiihren und diese VorsteUung aueh auf die nebennierenlosen Tiere fiber- 
tragen. Ich mGehte damit natfirlieh nieht gesicherte Tatsaehen (ibm' die 
~Wirkung des l~indenhormons in Frage stellen. Denn es is'c ja bokannt,  
daI~ man naeh Nebennierenexstirpation die Ausf/tlle dureh Rinden- 
hormon allein, aber nieht mit Adrenalin weitgehend beheben kann, 
und dal~ das l~indenhormon in der Aufrechterhaltung des Capill~trtonus 
un(1 da.mit an der Regulation des Kreislaufvohmtens ,mt.scheidend 
bet('ili,,t ist '. Die Verhgltnisse seheinen aber do('h noch nieht, i'estlos 
geklSrt. Dafiir sprechen meines Eraehtens die in h'tzter Zeit bekannt-  
gewor(lenen Untersuehungen, die eine Behebung dot Ausfa.llssymptome 
nieht einem, sondern mehr(,ren l~,indenhormonen zuschreiben xvolhm. 
l)as eine Hormon hat danaeh fiir best immte Test.verfahren fast, spezi- 
iisehe Wirkungen, w/ihrend die anderen Hormone in diesem Falh, geringe 
ode,' kein(, Wirkmlg entfalten ". \\ '('nn nlatl 11ttll weitm'hin die histo- 
logischen Bihler siehl;, so kann man es sieh nichl~ vorstellen, (lal$ das 
Nebennierennlark in dem g~mzen Gesehehen eine so v61lig bedetttungs- 
h~se golle spielen soil. Die (}bereinstimmung der histologisehen Ver- 
5nderungen bei so versehieden angelegteu Experimenten, wie dem 
akuten Nat.riumont.zug und der Zuekerbelastung, die gleiehe Beteiligtmg 
yon Rinde und Mark seheint doeh die funktionelle Zusammengeh6rig- 
keit d(,r beiden Gewebe nut zu unterstreichen. Gewi[l gibt. es eine R{dhe 
von Untersuehungen, die diese Zusammengeh6rigkeit ablehnen, da- 
gegen andere, die sic bejahen 24. Di~-, Frage diirfte abet" bis hmtte noch 
nicht entsehieden sein. Frst in legzter Zeit sind aueh bei solehen Tieren, 
wo das Mark als Interrenalorgan yon der gin(te getrennt ist. in der 
t:lindensubstanz Zellen des Markgewebes gefimden as und (tamit aueh 
bei di('sen Tieren (tie Zusammengeh6rigkeit beMer (;ewebe atffgezei~ 
worden. Auf Grund meiner Ergebnisse m6chte ieh das Zusammenwirken 
bei(ler Oewebsanteile hervorheben, ohne (iber die gegenseitige funktio- 
helle Abh/tngigkeit.,. oto,. 'as.. ;.tllSZllSatrl21"l._ , un(t betonen., dab bei solehen 
Untersuchungen der Ausfall beider Sgoffe niehg im einzelnen, sondern 
in ihrem Zusammenwirken b('traehtet wer(l(m mug. Es soll dazu noch 
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auf neue~e Untersuehungen yon Goebel .o.7 hingewiesen werden, der doch 
betrgchtlich verschiedene Wirkung des Nebennierenrindenhormons und 
des Adrenalins im einzelnen gegeniiber dem Zusammenwirken dieser 
beiden Substanzen auf den Blutzueker, die Milchsgltre und Brenztrauben- 
s'/i, ure im Blur feststellte. 

ZllsaIumelTrassung. 

1. Ausgehend yon der T~tsache, d~B der Kohlehydratstoffwechsel 
yon der Nebenniere mal3geblich beeinflul3t wird, werden die his~tologi- 
sehen VerS, nderungen der Nebennieren yon t la t ten und die Glykogen- 
bildung in Leber trod ]~'ettgewebe nach Hunger und WiGderfiitterung mit  
Zucker studiert. Dabei treten typische histologische Vergndemmgen 
in der Nebennierenrinde und dem Mark altf, die als vermehrte  Sekretion 
und Prod~tktion yon Hormon und AdrenMin gedeutet werden. 

2 - D i e  Vergnderungen an der Nebennierenrinde zeigen sich am 
ehesten und eindrueksvollsten in der Aul3enzone der Fasciculat.a. In 
l~'*bereinstimmung mit Untersuchungen und Ansichten yon B e n n e t t  

wird angenommen, dub diese Zone in der HauptsaGhe fiir die Produktion 
und Sekretion des Rindenhormons verantwortlieh ist. 

3. Es wird darfiber hinaus die Vermutung ausgesprochen, dal3 die 
Clomerulosa das Baumaterial for die Hormonsynthese bereit, stellt und 
an die AuBenzone der Fa.seiculata zu diesem Zweek weitergibt. 

4. Ein Zusammenhang zwischen H6he des Glykogengetmlt.es in Leber 
und Fettgewebe und dem Funktionszustand der Nebenniere kann aus 
dem histologisehen Bild nicht wahrseheinlieh gemaeht, sondern nur vet- 
muter werden. 

5. Zugaben yon Vitamin C, oder B haben bei diesen Versuehen auf 
das histologisehe Bild der Nebenniere keinen Einfiul3. 

6. Werden solehe naeh Hunger mit Zueker wieder gefiitterten Tiere 
vet  der Nahrungsaufnahme mit Monojodessigs/iure vergift.et, so zeigen 
sigh im histologisehen Bild der Nebenniere Ver/~nderungen, die im Mark 
sieher als Hemmung der Hormonsynthese mit, erh6hter Aussehiittung 
bis zu einer gewissen Ersch6pfung, in der I4inde Init Wahrseheinliehkeit 
als ebensoleher Zustand erkannt werden k6nnen. Es wird daraus ge- 
schlossen, (tab dig Vergiftung des lebenden Organismus mit Jodessigs/~ure 
in der Hauptsaehe sigh fiber dig Nebemlieren selbst auswirkt und die 
dabei auftretenden Erseheinungen nieht als eine spezifisehe Hemmung 
der Phosphorylierung, sondern als eine dutch die Vergiftung mid Sch'X4i.'- 
gung der Nebenniere herbeigefiihrte Insuffizienz dieser Driise aufzu- 
fassen sind. 

7. Die Sehf~digung mit Jodessigs/ittre zeigt sich in einer peripheren 
Kreislaufst6rung, die sigh in einer kontinuierlichen Abnahme der K6rper- 
t empera tu r  bis zltm Tode und anatomiseh in einer auffallenden RStung 
der muskul/~ren Bauehdeeken (Erweiterung der peripheren Gef/ige) 

Virchows Archiv. Bd. a09, 54  
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~,ul]ert. B e i  d iesen  Ver suchen  is t  das  G l y k o g e n  n u r  in ge r ingen  M e n g e n  
in L e b e r  u n d  F e t t g e w e b e  nachweisb~r .  ~ i i t  k i i n s t l i che r  A b k f i h l u n g  de r  
T i e r e  e rz ie l t  m a n  d~sselbe Ergebn i s .  

8. I n  v e r g l e i c h e n d e n  U n t e r s u c h u n g e n  an  e p i n e p h r e k t o m i e r t e n  T ' i e r e n  
w i r d  in ~ b e r c i n s t i m m u n g  miv E r g e b n i s s e n  yon  ~[arrazz i  au f  den  E i n f l u / ~  
der  O p e r a t i o n ,  des H u n g e r z u s t a n d e s ,  d e r  ,4xt d e r  F i i t t e r u n g  u n d  d e r  
K S r p e r t e m p e r a t u r e n  hingewiese.n, F a k t o r e n ,  die  a u c h  be im n ich l ,ope -  
r i e r t e n  T i e r  d ie  Glykogenbildu_ug wesen t l i ch  bee inf lussen .  

9. DiG Empf ind l i chke i~  h u n g e r n d e r  R ~ t t e n  au f  s p o n t a n e  o d e r  k i i n s t -  
l i che  LVberffi~terung m i t  r e ine r  Zucke r lSsung  wi rd  bei  e p i n e p h r e k t o -  
m i e r t e n  Tierer t  in der  Weise  ges te iger t ,  dal] bei  j e d e m  T ie r  schon  n~ch  
g e r i n g e r  Z u c k e r a u f n a h m e  ein T e m p e r a t u r a b f a l l  e inse tz t ,  de r  u n t e r  den-  
se lben  gu l ] e ren  E r s c h e i n u n g e n  bis z u m  T o d e  w e i t e r  ab l s  wie  be i  ve r -  
~ f t e t e n  o d e r  i ibe r f f i t t e r t en  T ie ren .  D i e s e m  s c h w e r e n  T e m p e r a t u r ~ , b f a l l  
als A u s d r u c k  e iner  Kreisla~ffstOrung wi rd  fi ir  das  A u s b l e i b e n  e iner  g ~ t e n  
G l y k o g e n b f l d t m g  die aus sch l aggebende  Ro[ le  b e i g e m e s s e n  u n d  g e f o r d e r t ,  
d~l] bei  a l len  S t o f f w e c h s e l u n t e r s u c h u n g e n  a n  n e b e n n i e r e n l o s e n  T i e r e n  
zur  K o n t r o l l e  dig F e s t s t e l l u n g  de r  K S r p e r t e m p e r a t u r  ~merl/i.l]lich ist. 

10. D i e  im  his toIogischen B i ld  a u f t r e t e n d e  g e m e i n s a m e  u n d  in 
gewisse r  W e i s e  para l le l  v e r l a u f e n d e  R e a k t i o n  yon  R i n d e  u n d  M a r k  wi rd  
h t ' r v o r g e h o b e n  und  die B e d e u t u n g  dieses B e f u n d e s  e r5 r t e r t .  
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