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Histochemical Studies o/Adrenal In/arcts in Rats Produced by Temporary Isehemia 

Summary. The vessels of the left adrenal of rats were clamped for 60, 90, and 120 minutes. 
The histoehemical alterations were studied and compared with the histological changes 1, 2, 
4, 6, 12, and 24 hours and 4, 7, 10, 14, 21 and 28 days after the clamps were released. 

Two hours after the temporary isehemia in the region of the infarcts considerable diminu- 
tion of the basophilie substance of the cytoplasm and decrease in the activity of the A~-3fl - 
hydroxysteroid dehydrogenase could be detected, and the alkaline phosphatase of the capill- 
aries decreased as well. Within four hours thereafter a fall in the activity (and after 12 hours 
complete disappearance) of the other enzymes examined (succinic dehydrogenase, acid phos- 
phatase, non-specific esterase) could be observed. The histochemical picture of the surviving 
parenchyma could not be distinguished from that of the controls. 

The activity of the enzymes studied in the newly formed cells of the regenerating parts was 
similar to that of the cells of the intact adrenal cortex. 

Zusammen/assung. Die GefgBe der linken Nebenniere yon Ratten wurden 60, 90 oder 
120 rain lang abgeklemmt und das Organ 1, 2, 4, 6, 12 und 24 Std sowie 4~, 7, 10, 14, 21 und 
28 Tage naeh Absetzen der Unterbindung histochemisch untersucht. 2 Std nach Beendigung 
der Abklemmung ist im Bereich der dabei auftretenden Infarkte eine betrgchtliche Abnahme 
der histochemisch naehweisbaren basophilen Substanz des Cytoplasmas und ein Nachlassen 
der AS-3fi-Hydroxysteroid-Dehydrogenase sowie der alkMischen Phosphatase-Reaktion der 
Capillaren feststellbar, nach 4 Std eine Aktivitgtsverminderung - -  und nach 12 Std vSlliger 
Ausfall - -  der fibrigen untersuchten Fermente (Succindehydrogenase, saure Phosphatase, 
nichtspezifische Esterase). Das histochemische Bild des /iberlebenden Parenchyms unter- 
scheidet sich nieht yon dem der Kontrollen. Die yon den fiberlebenden Parenchyminseln der 
Zona glomerulosa und der tieferen Zonen ausgehenden Regenerate zeigen die gleiehe Fer- 
mentaktivitgt wie die Zellen tier intakten Nebenniere. 

Vor/ibergehende U n t e r b i n d u n g  der Nebennierengefgl3e bewirkt  bei R a t t e n  
in der Nebennierenr inde  - -  je naeh der Dauer  der U n t e r b i n d u n g  - -  herdf6rmige 
oder ausgedehnte Nekrosen (KovXes u. Mitarb.,  1966). Die histoehemisehen Be- 
ziehungen der isehgmischen Nebennierensehgdigungen sind noeh wenig bekannt ,  
deshalb haben  wir auBer der Unte r suehung  des histologisehen Brides und  dem 
S tud ium des Capillarsystems mi t  der Tusehe-Methode aueh die naeh vor/iberge- 
hender  Hypoxie  zur E n t s t e h u n g  gelangenden Infarkte ,  so wie die Histoehemie 
des / ibe r lebenden  Parenehyms und  d a n n  - -  mi t  ghnlicher Methodik - -  den nach 
der Nekrose einsetzenden Regenerat ionsvorgang eingehend studiert .  

Methodik 
Versuchstiere waren 86 m~innliche und weibliehe weige t~atten eigener Zucht im Gewicht 

yon durehschnittlieh 200 g, die neben Standardnahrung Wasser ad libitum erhielten; 8 Ratten 
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dienten Ms unbehandelte Kontrollen. Bei 80 Tieren wurden unter sterilen K~utelen in Ather- 
narkose paracostM die Gefi~e der linken Nebenniere mit einem eigens zu diesem Zweck kon- 
struierten, ringf6rmigen Ger~t abgeklemmt und dann die Wunde gescMossen. Die Klemme 
wurde ~nl~Blich einer zweiten Operation 60, 90 bzw. 120 rain sparer entiernt. Die 60 rain ohne 
Blutversorgung gebliebenen ~Nebennieren warden 1, 2, 4, 6, 12 bzw. 24 Std nach Absetzen der 
Abklemmung untersucht (insgesamt 30 Tiere). Nach 90--120 min dauernden Abklemmung 
wurden die Tiere zu sp~teren Zeipunkten: - -  4, 7, 10, 14, 21 und 28 Tage - -  get6tet (insgesamt 
50 Ratten). Die linken 1Nebennieren der dutch Zerst6rung der Medulla oblongata get6teten 
Tiere wurden teils in Carnoyscher L6sung fixiert und in Paraffin eingebettet und andernteils 
im Kryostaten aufgearbeitet. Die Paraffinschnitte wurden mittels tI~tmatoxylimEosin, mit 
der PAS-Reaktion, mit Methylgrfin-Pyronin Y (KvR~Ic~:) bzw. mit MMlory-H~matoxylin 
ge~rbt (PTAH-Methode) untersucht. An den Kryostat-Schnitten wurden folgende Enzym- 
aktivit~ten geprfift: As.3fl-Hydroxysteroid-Dehydrogenase (L]~vv u. Mitarb., 1959), Succin- 
dehydrogenase (NACn~As u. Mitarb.), (diese beiden Reaktionen wurden ~uch bei --200 C an 
l0 rain mit Aceton extrahierten ParMlelschnitten durchgefiihrt), saure Phosphatase (BuR- 
STO~), Substr~t: Naphthol AS-SW-Phosphat, DiazoniumsMz: hexaazotiertes p-Rosanilin 
(B~RK_~), nichtspezi]ische Esterase (Bu~s~:o~), Substrat: Naphthol AS-AM-Acetat, Dia- 
zoniumsalz: Brentamine Fast Blue BB Salt, al]calische Phosphatase (Bv~s~o~), Substrat: 
/qaphthol AS-SW-Phosphat, DiazoniumsMz: Brentamine Past Blue BB SMt. 

Bei einigen Tieren haben wit auch die Tusche-P~rbung der Capfllaren der Nebenniere ver- 
folgt: 1, 3, bzw. 5 Std nach Absetzen der 60 rain dauernden Unterbindung erhielten die Tiere 
in die Schwanzvene 0,1 ml/100 g K6rpergewicht Tusche (Giinther Wagner, Pelikan-SpeziM- 
tusche Cn/l~t31 a) injiziert und wurden 1 Std darauf get6tet. 

Ergebnisse 
1. Histologie der Nelcrosenentstehung 

Mit den nach verschieden langer Isch~mie auf t re tenden morphologischen Ver- 
~nderungen haben wir uns in einer frfihcren Arbeit  (Kov~cs  u. Mitarb., 1966) ein- 
gehend beschi~ftigt, deshalb sollen die histologischen Abweichungen hier nur  kurz 
geschildert werden. Eine 60 rain anhaltende Isch~mie bringt in der t~indensubstanz 
verschieden grol~e laerclf6rmige, eine 90 min anhaltende bereits ausgedehnte 
Nekrosen hervor,  w~hrend nach einer Abklemmung yon  120 rain entweder die 
Driise v611ig untergeht  oder nur  ein schmaler Rand  der Zona glomerulosa erhMten 
bleibt. Das erste histologische Zeichen der Gewebsschs in der Nebennieren- 
rinde ist der 1 - -2  Std nach vortibergehender Isch~mie auftretende - -  gew6hnlich 
herdf6rmige - -  Blut re ichtum;  die Parenchymzel len sind auBerdem an den hyper-  
~mischen Gebieten voneinander  etwas auseinander gewichen (Abb. 1). Nach 4 Std 
sind an der auch makroskopisch tiefroten, vergr6Berten Drfisensubstanz Infark ten  
entsprechende, hyper~mische Gebiete zu beobachten.  Naeh 6 Std heben sich die 
infarzerierten Rindenanteile histologisch scharf yon  ihrer in tak t  gebliebenen Um- 
gebung ab und weisen Pyknose,  Karyolyse,  Karyorhexie  auf. Nach  12--24 Std 
ist ein ffir ani~mische In fa rk te  charakteristische Bild nachweisbar (Abb. 3). Am 
zentralen Tefl der gesch~digten Gebiete ist neben dem P~renchymuntergang  auch 
Nekrose der Capillaren feststellbar. Erwi~hnt sei, dM~ als Folge der 120 rain langen 
Unterb indung mehrfach auch die Marksubstanz zugrunde gegangen war. I n  der 
vorliegenden Arbeit  bleiben aber die Ver~nderungen der Marksubstanz unberfick- 
sichtigt. 

CapillSres System. Bevor  wir an die Besprechung unserer histochemischen 
Beobachtungen gehen, seien kurz unsere mit  der Tusche-Methode yon  MAJ~O 
u. Mitarb. (1961) erhMtenen Ergebnisse er6rtert. Bei einem intakten Capillar- 
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sys tem ist  die Tusche 1 S td  nach der  Verabre iehung in den Nebennierengef/~gen 
n ieht  mehr  naehweisbar .  Sind aber  die Capi l laren geseMdig t ,  so gelangen Tusehe- 
granula  zwischen den 1/~dierten Endothe lze l len  in den subendothe l ia len  Raum.  

Abb. 1. Friihzeitiger Blutreichtum und 0dem in der Nebenniere der 2 Std nach 60 rain Ianger 
Isch/~mie getSteten Ratte. Die erweiterten Capillaren der Zona glomerulosa sind mit Tusche 

,,markiert". tIgmatoxylin-Eosin @ Tusche-Methode. 110 x 
Abb. 2. ,,Vascular labeling" in den Capillaren des an den Infarkt angrenzenden fiberlebenden 
Gewebes 2 Std naeh einstiindiger Abklemmung. Tusche-Methode, ungefgrbtes Prgparat. 110 X 
Abb. 3. Vom iiberlebenden Parenehym sich seharf abhebender Nebenniererrrindeninfarkt bei 

einer 12 Std naeh einst/indiger GefM3abklemmung getSteten Ratte. It.-Eo. 110 >,~ 
Abb. 4. Regenerierte Nebennierenrinde 1 Monat nach dem Zustandekommen der Nekrose. 

An Stelle des Infark~es eine schmale Narbe. H.-Eo. 110 x 

Dadurch  werden die Capi l laren mi t  Tusche , ,mark ie r t "  ( , ,vascular  label ing")  und  
b ie ten  dann  sehr gute  UntersuchungsmSgl ichkei ten .  1 S td  naeh  Aufheben  der  
H y p o x i e  naeh 60 rain langer  A b k l e m m u n g  der  Nebennierengef/~ge erseheinen die 

20* 
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Driisencapillaren gew6hnlich in grogen Herden ,,markiert". In  den Nebennieren 
der nach 2 und 4 Std untersuchten Tiere treten , ,markierten" Capillaren in der 
Umgebung der auf beginnende Infarzeration hindeutenden, stark hyper/imisehen 
Gebiete auf, vor allem in den oberhalb davon gelegenen Anteilen der Zona 
glomerulosa (Abb. 2), w/~hrend in den blutreiehen Gebieten selbst nur wenige 
markierte Capillaren anzutreffen sind. Dies deutet hier aber offensiehtlich nieht 
auf eine Integrit/~t der Capillaren, sondern eher darauf hin, dab sieh in diesen 
Teilen die Zirkulation nicht normalisiert hat  und die Tusehe nicht in die Gef/iBe 
hineingelangen konnte. In  den nieht unmittelbar an die Infarkte  angrenzenden, 
histologisch und histoehemisch intakten Anteilen ist aueh eine Tusehemarkierung 
nieht zu beobachten. 6 Std nach Aufhebung der Abklemmung ist in den Infarkten 
eine Tusehemarkierung nicht mehr naehweisbar; aueh in deren Umgebung be- 
ginnt sie nachzulassen. 

2. Histochemie der Nelcrosenentstehung (Unterbindungsdauer 60 rain) 

Die Nebennieren zeigen nach 12--24 Std im Cytoplasma der Zellen der Zona 
glomerulosa und mitunter  der Zona fasciculata in geringer Menge eine mittel- 
m~ssig PAS-positive grobk5rnige Substanz ; spi~ter ist diese nicht mehr nachweis- 
bar. Die Lokalisation der PAS-positiven Granula ist typisch: sie liegen in der 
t~egel in den intakten Parenchymanteilen oberhalb der in den tieferen l%h~den- 
schichten entstehenden, bzw. entstandenen Infarkte.  Die Herkunft  der Granula 
ist nicht gekl~rt; sie sind u.E.  nicht identisch mit  jener PAS-positiven Substanz, 
die S~Lu und SAL~ADO (1955) in den Nebennierenrindenzellen yon l%atten nach 
der Behandlung mit  verschiedenen Steroiden beobachteten. 

Das Bild der Nebennierenrinde bei der Methylgri~n-Pyronin Y-F~rbung wird 
in den fiberlebenden Anteflen wi~hrend der ersten 24 Std nicht beeinfluBt. An den 
stark hyper~mischen Stellen - -  in den sp~teren Infarkten - -  ist eine Pyronin- 
Ii~rbung - -  bereits nach 2 Std kaum nachweisbar und innerhalb weniger Stunden 
vollkommen verschwunden. 

Mit der PTAH~Methode ist in den ersten Stunden nach der Abklemmung an 
den l~dierten Gebieten im oft crweiterten Lumen der Capillaren eine bla6-br~un- 
lichrote, homogene Substanz anzutreffen, die auf Grund ihrer F~rbung Plasma- 
proteinen entspricht. Sp~ter - -  nach 12--24 Std - -  werden in den Infarkten und 
eventuell in den kleineren Gef~Ben der Bindegewebskapsel selten auch Fibrin- 
thromben sichtbar. 

Bei Oil red O-Fi~rbung ist festzustellen, dab im AnschluB an die Unterbindung 
dem erhalten gebliebenen Parenchym die Ver~nderung des Lipidgehaltes innerhalb 
der normalen Streuungsgrenzen ]iegt; im Bereich der Infarkte  ist dagegen nach 
einigen Stunden das Plasma der geschiidigten und binnen 24 Std nekrotischen 
Zellen yon den grogen, oft aus konfluierenden Tr6pfchen bestehenden Lipiden fast 
v611ig ausgefiillt. 

Von den untersuehten Fermenten hat  sieh die Aa-3fi-Hydroxysteroid-Dehy - 
drogenase als am empfindliehsten erwiesen. In  der ihrer Blutversorgung transi- 
toriseh entbehrenden Nebenniere ist sehon 1 Std naeh Behebung der Abklemmung 
in einzelnen I-[erden - -  wahrscheinlieh an den l~dierten Gebieten - -  eine diskrete 
Aktivit/~tsherabsetzung gegenfiber der Norm (Abb. 5) festzustellen, die naeh 2 Std 
ausgesproehener wird (Abb. 6), nach 6 Std ist bereits keine FermentaktivitKt mehr 
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naehweisbar. In  den ohne, bzw. naeh Acetonextraktion untersuehten ParMlel- 
schnitten ist das Bild im wesentliehen zu jeder Zeit dasselbe ist, nur ist die Lokali- 
sation der Aktivitgt  in acetonbehandelten Schnitten eine genauere. Die Akt.ivitgt 
des iiberlebenden Parenchyms unterscheidet sich nieht yon der normalen. 

Die Succindehydrogenase-Aktivitgt erscheint gegenfiber der Norm 4 Std nach 
Aufheben der Abklemmung in den Infarkten vermindert. Der weitere Aktivit/~ts- 
abfall ist kein so rapider wie der der d 5_ 3/~-Hydroxysteroid-Dehydrogenase, doch 
ist in den geseh/~digten Anteilen eine Formazanbildung nach 12 Std nur mehr in 
Spuren und nach 24 Std iiberhaupt nicht mehr naehweisbar. Die Aktivitgt  der 
iiberlebenden Parenchymanteile entspricht den Kontrollwerten. Auf Grund der 
Untersuchung der nicht mit  Aceton extrahierten Prfi.parate hat  es den Anschein, 
als ob in den ersten 6 Std nach der Iseh~mie in den infarzerierten Gebieten die 
Enzymakt ivi t~t  nicht nachliel~e, sondern eher stiege. Erst  um die 12. Std beginnt 
die Formazanbildung nachzulassen, ist aber in geringem Grade auch noch naeh 
24 Std naehweisbar. Zweifellos entspricht das nach Acetonextraktion erhMtene 
Bild den wahren Verhgltnissen, denn es ist kaum vorstellbar, dal~ die Aktivit~t 
dieses fiberaus empfindlichen oxydativen Ferments in nekrotischem Gewebe ge- 
steigert sein sollte. Es handelt sich offensiehtlieh um eine,,Pseudo-Dehydrogenase"- 
Aktivit~t,  deren genanere Natur  zu kl~ren weitere Untersuehungen n6tig sind. 

An den infolge Iseh~mie geseh/tdigten Gebieten kommt  es wghrend der 4. bis 
12. Std zum totMen Ausfall der sauren Phosphatase-Aktivitgt. 

Die Aktivitgt  der nicht-spezi/ischen Esterase verhglt sieh bei vorfibergehender 
Iseh/~mie ebenso wie die saure Phosphatase : gelegentlieh scheint die Aktivit/~t des 
an die nekrotischen Gebiete grenzenden intakten Parenehyms naeh 24 Std h6her zu 
sein als normaler. 

Naeh 2 Std liegt die al/ealische Phosphatasea/ctivitiit der Capillaren unter der 
Norm (Abb. 7). Die Aktivit/~tsverminderung ist in den gesehgdigten Iterden naeh 
4 Std weir ausgepr~tgter, und gleichzeitig ist aueh schon die Immigrat ion der eine 
hohe alkMische Phosphatase-Aktivit~t zeigenden Leukoeyten wahrnehmbar.  I m  
Bereieh der Infarkte  ist naeh 6 Std - -  ausgenommen die positive geakt ion  der 
Leukoeyten - -  eine MkMische Phosphatase-Aktivitgt  nieht mehr naehweisbar, 
wghrend gleiehzeitig in den fiberlebenden Regionen die Aktivit~t des Capillar- 
netzes normal ist. 

3. Die H istologie der Regeneration ( U nterbindungsdauer 90--120 rain) 
Die Regeneration der Rinde setzt einige Tage nach der Nekrotisierung von 

dem erhMten gebliebenen Parenchym aus ein. Dies sind gew6hnlich einige ~uBere 
Zellreihen der Zona glomerulosa, doeh k6nnen nieht selten - -  namentlieh bei 
90 rain dauernder Abklemmung - -  auch in den inneren Zonen fiberlebende Paren- 
chyminseln erhMten bleiben. In  diesen werden - -  ~hnlich wie in der Zona glome- 
rulosa - -  schon am 4. Tage Mitosen sichtbar. Die Wiederherstellung der nekroti- 
schen Rinde geht ziemlieh langsam vonstatten.  Die Regeneration winziger herd- 
f6rmiger Infarkte  ist zwar binnen wenigen Tagen vollendet, zum Ersatz der aus- 
gedehnteren Gewebsverluste sind aber mehrere Wochen erforderlich. Nach einem 
Monat hut die neugebildete Rinde wieder normMes Aussehen (Abb. 4, S. 297). 

Die histochemischen Beziehungen der Regeneration. 4 Tage naeh der Nekrose 
ist in den intakt  gebliebenen Rindenanteilen die Pyroninophilie des Cytoplasmas 
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s ta rk  erh6ht .  I n  den nekrosenahen  Arealen,  wo sieh aueh die meis ten  Mitosen fin- 
den ist  aueh bedeu tende  VergrSgerung und  in tens ive  Pyroninf~trbung der  Nueleoli  
zu erkennen und  zwar besonders  im Anfangss t ad ium der  Regenera t ion  (4 . - -7 .  Tag). 

Abb. 5, AS-3/3-Hydroxysteroid-Dehydrogenase-Aktivit~t in der Nebennierenrinde einer 
Kontrollratte. 176 • 

Abb. 6. tIerabgesetzte As-3/%itydroxysteroid-Dehydrogenase-Aktivit~t im Infarkt 2 Std 
nach vorfibergehender Isch~mie. 70 • 

Abb. 7. Alkalische Phophatase-AktivitEt in der normMen ~attennebenniere. 176 • 
Abb. 8. Regenerierende Nebennierenrinde l0 Tuge nach dem Zustandekommen der Nekrose. 
Einwachsen yon Capillaren aus dem fiberlebenden Parenchym in die nekrotisierten Gebiete. 

Alkalische Phosphatase-Reaktion. 176 • 

Die gesteiger te  Pyron inophi l i e  des Cytop lasmas  is t  w~hrend der  ganzen Regenera-  
t ionsdauer  naehweisbar ,  aber  in der  4. Woche  sehon weniger  auff~llig. Von der  
3 .Woehe an  sind - -  aueh einige groBe, hyperchromat i sehe  Zel]kerne zu beobaehten .  

Die neugebi lde ten  Pa renehymze l l en  sind lipoidarm: in ihrem Cytop lasma  wird 
wei taus  weniger  und  viel  feiner ver te i l tes  F e t t  s iehtbar .  
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Die A ~- 3 fi-Hydroxysteroid-Dehydrogenase- und Succinodehydrogenase-Aktivi- 
t/it der neugebildeten Zellen unterseheidet sieh nieht wesentlieh yon der normalen. 
Aueh die saure Phosphatase- und niehtspezifisehe Esterase-Aktivit/it  seheinen 
normal zu sein. Mit der alkalisehen Phophatase-Reaktion ist das Einwaehsen der 
Capillaren aus dem/iberlebenden Parenchym in die zngrunde gegangenen Gebiete 
deutlich zn verfolgen (Abb. 8). Es ist auch gut zu beobaehten, dal3 die l%evascnlari- 
sation sowohl yon den fiberlebenden Zellen der / iugeren (Zona glomerulosa), als 
aueh yon den inneren Zonen her einsetzen kann. I m  Laufe der Gewebsrestauration 
ist die Zeichnung der neugebildeten Capillaren oft keine so regelm/il3ig wie in der 
intakten Rinde. Am ausgesproehensten sind die Verzerrungen an der Grenze zwi- 
sehen erhalten geb]iebenen nnd regenerierten Gebieten. So kann das mit  der alkali- 
schen Phosphatase-Reaktion erhaltene Bild einen gewissen Aufsehlul~ beziiglich 
der Grenzen des zerst6rten Gewebes much dann noeh geben, wenn die Regeneration 
im wesentlichen sehon beendet ist und die Zellen histologisehe oder histoehemische 
Abweiehungen sehon nieht mehr erkennen lassen. 

Bespreehung 
Unsere Ergebnisse deuten darauf hin, dab die Zellen der Nebennierenrinde dem 

Sauerstoffmangel gegeniiber ziemlieh resistent sind, da zur totalen oder ann/ihernd 
totalen Nekrose der Driise eine Abklemmung yon 90--120 rain n6tig ist. Dieser 
Befund steht im Widersprueh zu den Angaben yon Scg~r nnd I-IuH~- 
(1955), wonaeh ein mehr als 5 rain dauernder Sanerstoffmangel zum Untergang 
yon Nebennierenrindenzellen ffihrt. 

Eine 60 min lange Unterbindnng der Nebennierengef/il]e verursacht herdfSr- 
mige Nekrosen in der Rindensnbstanz. In  fr/iheren Untersuehnngen gelang dem 
einen yon uns (Kov~cs u. Mitarb., 1966) naehzuweisen, dag diese 1V[ethode aus- 
nahmslos totale Iseh/imie hervorrnft.  In  die Aorta abdominalis gespritzte Tusehe 
gelangt n/imlieh in die unterbundene linke Nebenniere nieht hinein, w/ihrend die 
Gef/iBe der reehten Nebenniere gute F/illung zeigen. Man kann also aussehlieBen, 
dag w/ihrend der Abklemmung die Blntversorgnng gewisser Gebiete doeh teflweise 
erhalten geblieben w/ire. Es mug vielmehr angenommen werden, dab naeh Auf- 
hebung der Unterbindung an manehen Gef/iggebieten die Blutversorgung nieht 
normalisiert wird und die Hypoxie welter anh/ilt. Diese ,,sekund/ire Iseh/imie" 
kSnnte sowohl durch Thrombose, als aueh dutch Vasospasmus oder Stase hervor- 
gerufen sein. 

In  den ersten Stunden naeh der Unterbindung ~arden  Thrombosen in der 
Nebenniere bzw. in der Kapsel  nieht gesehen, w/ihrend naeh 12--24 Std - -  wahr- 
seheinlieh infolge der hypoxiseh bedingten Gef/il3wandseh/idigung - -  an mehreren 
Stellen Thrombosen naehweisbar wurden. Diese k6nnen aber als pathogenetisehe 
Faktoren kaum in Frage kommen, da zu dieser Zeit die Nekrose bereits entwiekelt 
ist. Zur Frage des Vasospasmus kSnnen wit in Ermangelung einer entspreehenden 
Methodik nieht Stellnng nehmen. Die mit  der Tusehemethode erhobenen 13efunde 
lassen vermuten, dab die tempor/ire Iseh/imie an gewissen Gebieten zur Steigerung 
der Permeabilit/it der Capillaren f/ihrt, die wiedernm, sofern die Permeation dutch 
die Capillarwand entspreehend hohe Grade erreieht, eine Stase bewirken kann, 
welehe die Hypoxie aueh naeh Aufh6ren der Unterbindung aufreehtzuhalten im- 
stande ist. Zur Entseheidung der Frage bedarf es weiterer Untersuehungen. 
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Aus unseren Ergebnissen geht weiterhin hervor, dal3 die l~egeneration der 
nach vortibergehender Isch~imie abgestorbenen Nebennieren sieh in morpholo- 
gischer Hinsieht im wesentlichen ebenso abspielt, wie es GI~EEP und DEANE (1949) 
und andere Autoren (DE Gl~oo~ und FORTIER, 1959; HAEIIB~R, 1965) bei der 
Enucleation der Drtise sahen. Der einzige wesentliehe Untersehied ist der, dal~ 
im Falle isehamiseher I~ekrosen auBer den wenigen Zellreihen der Z. glomerulosa 
auch in der Zona fasciculata und retieularis lebendes Parenchym erhalten bleiben 
kann. In  diesen Inseln finden sieh im Lau~e der l~egeneration ebenso Mitosen, wie 
im aultersten, intakt gebliebenen Anteil der Rinde. Dieser Umstand deutet darauf 
hin, dab die Wiederherstellung der Nebennierenrinde nicht nur yon der Zona 
glomerulosa (GI~EEP u. DEANE, 1949; SeI~ABm~G, 1955), sondern aueh yon den 
tieferen Rindenzonen ausgehen kann. 

Von nnseren histologisehen Befunden ist vor allem beaehtenswert, dab in den 
Zellen der regenerierenden bzw. regenerierten Rinde die Aktivitat der untersuch- 
ten Enzyme - -  und zwar vor allem die der zJs-3fi-Hydroxysteroid-Dehydro - 
genase - -  den normalen Verh~Lltnissen entspricht. Diese Beobachtung steht im 
Einklang mit jenen Literaturangaben, wonaeh im Ansehlul~ an die Enueleation 
grol~er Nebennierenrindenanteile sehon binnen wenigen Tagen wieder eine Corti- 
eoidproduktion naehweisbar ist, (FoI~TIEI~ und DE Gt~ooT, 1959). Naeh mehreren 
Autoren (HYDE und S~:ELTON, 1961 ; BIRMINGHAM U. Mitarb., 1965 ; VEeSEI u. 
Mitarb., 1965) weieht die Hormonproduktion der regenerierten Nebennierenrinde~ 
bzw. ihre Antwort auf Belastungen quantitativ oder qualitativ yore normalen ab. 
Die diesbezfigliehen Untersuehungen allerdings erfolgten an unilateral adrenal- 
ektomierten, sogenannten Skelton-Ratten, die Kochsalzl6sung zu trinken bekamen 
und daher nieht mit unseren Versuehen vergliehen werden k6nnen. Unsere Ergeb- 
nisse erlauben jedenfalls den Schlu{3, dal~ naeh isehamiseh bedingten Untergang 
eines grol3en Antefles der einen Nebenniere eine Regeneration der Drfise yore in- 
takt gebliebenen Parenchym her - -  wenn auch langsam - -  einsetzt nnd das Bild 
der neugebildeten Rinde 1 Monat naeh der Entstehung der Nekrose sowohl histo- 
logiseh, als aueh histoehemisch als normal zu betraehten ist. 
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