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Ein Beitrag zu der feineren Structur und dem Chemismus
der Nebepnieren.

Von Dr. Julius Arnoid in Heidelberg.

(Hierzu Taf. I—IL.)

Wéihrend man in der friihesten Periode der mikroskopischen
Forschung allgemein die Nebenniere nur aus Zellgewebe, Gefissen
und Nerven zusammengesetzt sein liess, haben spiter vorgenom-
mene Untersuchungen [Pappenheim (Miller’s Archiv. 1840.
S.534), Schwager-Bardeleben (Observat. microscop. de glan-
dularum ductu excretorio carentium structura. Diss, Berol. 1841),
Henle (Allg. Anatom. S.1003), Oesterlen (Beitr. zur Physiolog.
Jena 1843), Fr. Arnold (Handbuch der Anatomie Th.1I, 1 8.215)]
dargethan, dass ausserdem noch ein eigenthiimliches Driisenparen-~
chym vorhanden ist, dessen Bau aber nur an Bruchstiicken ge-
pritft wurde. Simon (A physiological -essay on the thymus gland.,
London 1847) und Ecker (Der f{einere Bau der Nebennieren,
Braunschweig 1846) haben die ersten ausfiibrlicheren Mitiheilungen
geliefert, und zwar hat besonders der letztgenannte Forscher an
Durehschnitten die Structur des Nebennierenparenchyms genauer
beschrieben. Er lisst dasselbe aus in sich geschlossenen Blasen
bestehen, die aus einer homogenen Membran aufgebatt und mit
Korpern eigener Art erfilllt sein sollen. Dieser Auffassungsweise
schlossen sich Frey (Suprarenal capsules, Cyclopaed. Vol. 4. p.827),
Hassal (Mikroskop. Avat. 11 u. 12 L. 8.370) und Gerlach (Ge-
webelehre 2. Aufl. S.258) an, wihrend Kdlliker (Gewebelehre
1852) nur das beschrinkte Vorkommen von Blasen anerkennt, im
Wesentlichen das Driisenparenchym der Nebenniere aus intersti-
tiellem Bindegewebe und in diesem eingebetteten Zellen aufgebaut
sein lisst. Dieser Ansicht stimmen Leydig (Histologie 1859,
S.188), Moers (Virchow’s Archiv Bd. XXIX. H.3 u. 4) uand
Joesten (Archiv fir Heilkunde Bd. V.) im Ganzen bei. Dagegen
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nehmen Luschka (Anatomie des Menschen, Bauch, S. 372) und
Henle (Zeitschr. f. rat. Med. Bd. XXIV. H. 1.) die Ecker’schen
Schlduche wiederum in Schutz. Henle glaubt beide Formen, d.h.
Siulen, welche aus reihenweise verbundenen Zellen bestehen, und
Schlduche, welche in einer structurlosen Membran einen mehr oder
weniger consistenten Inhalt einschliessen, aufgefunden zu haben.
Ich beschrinke mich auf diese kurzen historischen Mittheilungen,
weil ich spidter bei der Besprechung der einzelnen Theile auf die
betreffenden Controversen zuriickkomme.

Die Befunde, welche ich bei der Untersuchung der sogenann-
ten Steissdriise und des Ganglion intercaroticum, welche man gleich
den Nebennieren aus Driisenschiiuchen zusammengesetzt sein liess,
erhielt, driingten mich um so wehr zu der Priifung der Strvctur-
verhiltnisse der Nebenniere, als ich in den bis jetzt verdffentlich-
ten Mittheilungen genaue, durch zahlreiche Injectionen begriindete
und durch Abbildungen erliuterte Angaben iiber das Verhiiliniss
der Parenchymtheile zu den Geftissen vermisste. Zum Untersu-
chungsobject dienten mir die Nebenniere des Menschen, des.Rin-
des, Schweines, Hundes und anderer Siugethiere. Injectionen
fiihrte ich vorwiegend bei dem Rinde aus, da sich jeder Zeit ganz
frisches Material beschaffen liess, ohne desshalb eine Gelegenheit
zu der Injection mienschlicher Nebennieren unbenulzt voriibergehen
zu lassen. Ich will gleich hier bemerken, dass die Differenzen in
dem Bau der Nebenniere des Menschen und der genannten Siuge-
thiere keine so wesentlichen .sind, wie diess von anderer Seite gel-
tend gemacht wurde, dass vielmehr nur graduelle Unterschiede be-
stehen, deren ich immer an den geeigneten Stellen Erwh‘hnung
thun werde, .

Seit langer Zeit unterscheidet man an der Nebenniere die
peripherisch gelegene Rinden- von der centralen Marksubstanz:
eine Trennung, welche durch den makroskopisehen und mikrosko-
pischen Befund gerechtfertigt wird. leh will zuniichst die Structur-
verhiltnisse der Rinde, dann die des Markes erdrtern und hierauf
die Schilderung des Verlaufes der Gefisse in beiden Substanzen
folgen lassen.

Bei genauer Betrachtung eines von dem convexen Rand der
Nebenniere gegen deren Hilus gefiihrten Durchschnittes lassen sich
in der Rindensubstanz mehrere Zeichnungen erkennen, von deren

Archiv f. pathol, Anat, Bd. XXXV. Hft, 1, \ b
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Vorhandensein man sich schon mit unbewaffuetem Auge, noch
besser bei Anwendung schwacher Vergrosserungen iiberzeugen kann.
Man sieht n#mlich nach Avssen und Innen von der gewGhnlich
als Rindensubstanz bezeichneten streifigen Masse je eine schmale
Zone, von denen die Hussere unmitielbar an die Kapsel, die in-
nere an die Marksubstanz grenzt, und die somit die Rindensub-
stanz nach beiden Seiten abschliessen. Die erstere erscheint als
ein schmaler Streifen, welcher aus netzformig sich verbindenden
Fortsitzen der Kapsel zusammengesetzt ist, welche rundliche Riume
begrenzen; in diesen liegen gelbliche in Form und Grijsse den be-
treffenden Verhiltnissen der Riume eatsprechende Korper. Die
letzlgenannte Zone irigt ein mehr gleichmissiges Gepriige; sie er-
scheint bei schwacher Vergrisserung aus kleinsten neizformig ver-
bundenen Feldern aufgebaut; in ihr ist Nichts von den rundlichen
Figuren der ersten Zone, noch von der Streifung der eigentlichen
Rindensubsianz zu erkennen. Ausgezeichpet ist sie durech ibhre
braune Farbe, welche nach Aussen an latensitit abnimmt. — Es
zerfillt somit der zwischen Kapsel und Mark gelegene
Theil oder die Rindensubstanz der Nebenniere in drei
Unterabtheilungen oder Zonen, welche ich Zona glome-
rulosa, fasciculata und reticularis nennen will. Diese Be-
zeiehnungen werden bei der Auseinandersetzung des Gefissverlau-
fes ihre Begriindung erhalten.

Die Grenzen der Zona glomerulosa sind nach Aussen durch
die Kapsel, nach Innen durch den #ussersten Theil der nicbstfol-
genden Schichte gegeben. Sie besteht, abgesehen von den Ge-
fissen, aus interstitiellem Gewebe und Parenchymtheilen. — Das
erstere ist als eine unmittelbare Forisetzung der Kapsel und des
die arteriellen Gefiisse begleitenden Bindegewebes aufzufassen.
Dass die Kapsel Fortsitze in die dussersten Lagen der Rindensub-
stanz sendet, beweist schon zur Geniige der Umstand, dass eine
Ablésung der Kapsel von den oberflichlichken Schichten nur mit
Trennung zahlveicher Verbindungen beider ausftibrbar ist. Aber
auch auf dem senkrechten Durchschnitt (Taf. I. Fig. 1. a, b, c. u. d)
sieht man eine grosse Zah! bindegewebiger Ziige von der Kapsel
unter stumpfen Winkeln abbiegen und in die Rindensubstanz sich
einsenken, von denen die stirkeren (a, a) einen gegen das Cen-
trum gerichteten Verlauf nehmen und so gleichsam Strebepfeiler
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darstellen, welche mit dem einen Ende in der Kapsel wurzeln, mit
dem anderen in den innersien Pariien der Rinde sich verlieren.
Ausser diesen michtigeren Ziigen gehen von der Innenfliche der
Kapsel (b) noch feinere (d, d) ab, welche in die Zona glomeru-
losa unter verschiedenen Winkeln sich einsenken, in derselben au-
gelangt einen mehr bogenformigen Verlauf annehmen und mit den
von den erst beschriebenen Bindegewebspfeilern in querer Richtung
abzweigenden Fortsdtzen (¢, ¢) in Verbindung treten. Durch diese
Figenthiimlichkeit des Verlaufes kommen in der fussersten Schichte
rundliche Riume zu Stande, welehe von eben diesen Zigen be-
grenzt werden und bald eine vorwiegend runde, bald eine mehr
ovale, zuweilen polygonale Form™ besitzen (Fig.1.e, ee’). lhr
Lingendurchmesser schwankt zwischen 0,02 — 0,03 Lin. P., ihr
Breitendurchmesser zwischen 0,013 — 0,02 Lin. P.

Von den verschiedensten Stellen der die Rduwme begrenzenden
Scheidewidnde entspringen sehr feine Forlsitze, welche zum grossen
Theil einen gegen die Mitte gerichieten Verlauf einbalten, sich viel-
fach unter einander verbinden und so ein feines Reticulum (Fig. 1.
£, f, f) im loneren zu Stande kommen lassen. Dadurch zerfillt je-
der Raum in eine- grissere Zahl von Unterabtheilungen, welche
bald vollstindig von einander getrennt erscheinen, bald durch gris-
sere oder kleinere Liicken mit einander communiciren. Selbstver-
stiindlich ist es sehr schwierig {iber diesen letzten Punkt endgiiltig
z0 entscheiden, da man es meistens mit Theilen eines solchen
Raumes zu thun hat. Dass ein solches Reticulum in dem Inneren
besteht, dariiber geben sehr feine Schnitte, welche in Alkohol er-
hirteten Nebennieren entnommen und nachtriiglich mit Zuckerldsung
aufgeheilt sind, die bestimmieste Auskunfi. Man siebt an solchen
Priparaten deutlich den Ursprung der feinen Fortsiitze, welche das
Reticulum zusammensetzen, von den die rundlichen Riume begren-
zenden Scheidewdnden. Auch Schnitte, welche parallel der Ober-
fliche der Nebenniere gefiihrt sind, lassen erkennen, dass das in-
terstitielle Gewebe der Zona glomerulosa das beschriebene Verhal-
ten darbietet; nur erscheinen hier die Riume vorwiegend rund;
wiihrend das Reticulum und die begrenzenden Bindegewebsziige
sehr leicht an solehen Priiparaten zu demonstriren sind, ldsst sich
der Zusammenhang dieser Theile mit der Kapsel nicht feststellen.
Die Structur der grisseren Bindegewebspfeiler, der Scheidew&nde

5*
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und der Fortsitze des Reticulums ist eine verschiedene. Wihrend
die ersteren gleich der Kapsel aus einem mehr derben, welligen
und deutlich fibrilliren Gewebe bestehen, sind *die Bindegewebs-
ziige der Scheidewidinde nur fein streifig; an manchen Stellen er-
scheinen sie einfach faltig. Die Theile des Reticulums sind in
einem solchen Grade homogen und durchscheinend, dass nur eine
sorgliltige Priparations- uod Beobachtungsmethode sie zur Anschauung
bringt; Kerne konnte ich nur in den Bindegewebspfeilern und den
dickeren Scheidewiinden, aber nicht in den Ziigen des Reticulums
aunffinden.

In den Riumen der Zona glomerulosa liegen rundliche 0,005
— 0,007 Lin. P. grosse Korper (Fig. 1. g, g), welche aus einem
0,003 — 0,004 Linien grossen, centralgelegenen Kern und einem
feinkornigen Protoplasma bestehen. Der Kern ist vollkommen rund,
fein punktirt und entbili ein sehr kleines starkglinzendes Kern-
kbrperchen.  Das Protoplasma ist granulirt, bellt sich bei Zusatz
von Essigsiure etwas auf und schliesst in wechselnder Zahl gros-
sere und kleinere, feine, stark glinzende Kornchen ein, welche
sich auf Zusalz von verdiinnter Essigsiiure nicht verdndern. Eine
scharfe dussere Contour, welche auf die Existenz einer Zellenmem-
bran hindeutete, ist an den isolirten Parenchymkorpern nicht vor-
handen; woh! aber besitzen die in ibrer Lage befindlichen Korper
einen hellen Saum, auf dessen Bedeutung ich gleich zuriickkom-
men werde. Frisch untersucht zeigen die Korper einige Neigung
zu zerfallen: eine Erscheinung, welche ich an ganz frischen und
mit moglichster Vorsicht priparirten Objecten, wiederholt wahrge-
nommen habe. Beobachtet man dieselben durch einige Zeit, so
sieht man ganz allmilig den Zerfall des Protoplasmas aufireten und
von Aussen nach Innen sich fortsetzen, so dass schliesslich der
Kern frei wird. Dieser Yorgang findet statt, ohne dass man von
der Berstung einer Membran etwas nachweisen kinnte; vielmehr
geht der Process so allmilig vor sich, dass man viel eher den
Eindruck einer von Aussen nach Innen fortschreitenden Erweichung
als des plitzlichen Zerstortwerdens eines Korpers in Folge der Ber-
stung einer Zellenmembran erhilt. Die Kerne sind gegen Reagen-
tien widerstandsfihiger und sehwimmen nach ihrer Befreiung als
rundliche mit scharfen Contouren versehene Bildungen in der Fliis-
sigkeit umher. Was die Lagerungsweise der Parenchymkdrper in
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dem Reticulum betriffi, so wird deren Peripherie mehr oder we-
niger vollstindig von den Theilen des letzteren umfangen.

Zuweilen {iberragen sich die Korper gegenseitig mit ihren
Randpartien, meistens aber nur zum sebr kleinen Theil, insofern
nicht die ganze Erscheinung auf Rechnung der Erhidrtungs- und
Priparationsmethode kdmmt. Jedenfalls ist immer ein grosser Theil
ihrer Peripherie frei und von einem hellen Saum umgeben, dessen
ich bereits Erwidhnung gethan habe. Derselbe kaun sehr leicht
fiir einen Theil des Korpers gehalten werden. Allein Objecte, an
denen die Parenchymkorper in Folge von Auspinselung nicht voll-
kommen entfernt, sondern nur aus ihrer Lage geriickt sind, las-
sen erkennen, dass der helle Saum nicht ein Bestandtheil des
Korpers ist, sondern dem Reticulum augehtrt, dass er somit nicht
als Zellenmembran gedeutet werden kann, sondern als ein Theil
des die Parenchymkorper umfangenden Reticulums aufgefasst wer-
den muss. Beriicksichtigt man ferner den Ursprung des letzieren
aus den Scheidewiinden, so kann die Deutung des hellen Saumes
nicht mehr zweifelhaft sein.

Die eben gegebene Schilderung der Structurverhiltnisse beziehi
sich zwar vorwiegend auf Befunde an der Nebenniere des Rindes;
doch kann ich nach zahlreichen Uuntersuchungen, welche ich an
menschlichen Nebennieren austellte, versichern, dass deren Bau
im Wesenllichen derselbe ist und nur mehr geradweise Verschie-
denheiten vorkommen, welche sich aus dem Unterschiede in der
Grisse beider erkldren. So ist die Zona glomerulosa entsprechend
dem geringeren Umfang des ganzen Organes viel schmiler beim
Menschen. Doch kann man auch hier bei Anwendung schwacher
Vergrosserungen die rundlichen Rdume, welche durch die binde-
gewchigen Ausldufer der Kapsel eingesiumt werden und in denen
die Parenchymkorper liegen, ganz deutlich erkennen.  Schwieriger
ist der Nachweis des Reticulums im Inneren der ersteren wegen
der grossen Zartheit der das Netz zusammensetzenden Fortsiize,
welche hier noeh homogener und durchscheinender sind als. die
entsprechenden Bildungen bei dem Rinde; dennoch habe ich mich
auf das Bestimmteste an Imbibitionspriiparaten von dessen Existenz
iiberzeugt.  Auch die Parenchymkorper der Zona glomerulosa der
menschlichen Nebenniere besitzen dieselben Eigenschaften; sie sind
rundliche aus Kern und Protoplasma bestehende membranlose Bil-
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dungen, welche nur durch den grissseren Reichthum an grisseren
und kleineren Fettkbrnchen ausgezeichnet sind.

Die zweite Schichie, die Zona fasciculata, wird nach Aussen
durch die Zona glomerulosa nach Innen durch die Zona reticularis
begrenzt. Sie macht den grissten Theil der Rindensubstanz aus
und zeigt auf dem senkrechten Durchschniit eine Streifung, die von
der Peripherie gegen das Centrum gerichtet ist. Diese Zeichnung
ist einmal durch die frither beschriebenen, die Rindensubstanz in
grosser Zahl durchsetzenden, massigen Bindegewebspfeiler und fer-
ner durch viele feinere Fortsitze bedingt, welche den ersteren pa-
rallel laufen, ihren Ursprung aber nicht unmittelbar aus der Kapsel,
sondern aus dem interstitiellen Gewebe der Zona glomerulosa neh-
men. Die parallelen Bindegewebsziige der Zona fasciculata stehen
sich so nahe, dass zwischen je zwei ein Raum von 0,001 0,014
Lin. eriibrigt, weicher wiederum durch zahireiche, quer und schief
verlaufende feinste Ziige in kleine Unterabtheilungen zerfillt. Die
Form der letzteren ist eine schwankende, bald etwas oblonge bald
mehr quadratirsche oder polygonale. — In diesen Riumen liegen
0,006—0,008 Lin. lange, 0,003 - 0,004 Lin. breite mit deutlichem
Kern versehene Korper. Die feinkrnige Protoplasmaschichte ept-
hilt eine sehr wechselnde Zahl von dunklen Kornchen, welche in
den inneren Lagen der Zone an Hiufigkeit zunehmen. Die Form
der Parenchymkérper ist bald eine mehr rundliche, bald mehr
viereckige und enispricht genau der des Raumes, in welchem sie
eingebettet liegen. Das h#ufigste Vorkommen ist niimlich, dass im-
mer je ein Korper in einem kleinsten Raume liegt, obgleich ich
nicht in Abrede stellen will, dass zuweilen auch mehrere in einem
solehen sich finden kénnen. Ob die Riume vollstindig in sich
abgeschlossen sind oder nicht, wage ich ‘nicht zu entscheiden; nur
so viel kann ich versichern, dass man auf Schnitten immer nur
Leisten, nie ganze Membranen, welche die einzelnen Korper um-
schliessen, zur Ansicht bekommt. Die -die einzelnen Parenchym-
korper einfassenden Bindegewebsziige sind so zart und durchschei-
nend, dass sie nicht einmal das Bild von lichten Siumen um die
ersteren erzeugen, wie diess von den entsprechenden Theilen der
Zona glomerulosa erwdhnt wurde. Eine andere fiir die Existenz
einer Membran sprechende Zeichnung konnte an den Parenchym-
korpern nicht aufgefunden werden.
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Durch die regelmissigen, in bestimmten Entfernungen von ein-
ander angeordneten bindegewebigen Pfeiler, sowie durch das An-
gefiilltsein der zwischen diesen befindlichen Riumen mit Paren-
chymkorpern entsteht das Bild von Rohren oder Schlfiuchen, welche
mit Zellen angefiillt sind und nach beiden Seiten durch die inter-
stitiellen Liéngsziige eine regelmiissige Begrenzung erhalten, welche
fiir eine Membran gehalten werden kann; und zwar unterliegt man
dieser THusehung um so leichter, ais das Reticulum in den Zwischen-
riumen durch die Korper selbst verdeckt wird, Pinselt man Schnitte
sorgfiltig aus, so wird man sich von dem Vorhandensein eines
solchen {iberzeugen und nachweisen konnen, dass dasselbe mit der
vermeintlichen Membran des Schlauches und diese mit dem inter-
stitiellen Gewebe in unmittelbarem Zusammenhang stebt. Sehr be-
lehrend sind in dieser Beziehung Schnitte, welche quer dureh die
Rindensubstanz geftihrt werden, indem hier das Reticulum und die
in ibhm eingebetteten Parenchymkorper besonders deutlich wahrzu-
nehmen sind. (Taf. I. Fig. 3.) Hitten wir es mit Schlduchen oder
Rohren, denen eine selbstiindige Membran und ein zelliger Inhalt
zukommt, zu thun, so miissie deren Querschaitt als ein rundlicher,
von einem hellen Saum (der durchschnittenen Membran) begrenz-
ter, mit Zellen erfillter Raum sich darstellen. Statt dessen findet
man ein ziemlich gleichmissig ausgespanntes Reticulum, das in
seinen Maschen die Parenchymkérper einschliesst. Ausserdem sind
allerdings noch kreisrunde, von einem Saum begrenzie Liicken vor-
handen; dieselben entsprechen aber, wie die Injection nachweist,
den Querschnitien von Gefissen. (Taf. I Fig. 3 ¢. ¢.) Ich komme
spiter noch einmal auf diesen wichtigen Befund zurtick. — Die
Theile des Reticulums bestchen aus einem ganz feinen, vellstindig
homogenen. und durchscheinenden Bindegewebe, wihrend die in der
Lingsrichtung verlaufenden Ziige feinstreifig, die grissseren Pfeiler
wirklich fibrillir erscheinen. — Der Uebergang der rundlichen Ma-
schen der Zona glomerulosa -in die mehr langen Ziige der Zona
fasciculata findet in der Weise statt, dass die bogenfdrmig verlan-
fenden Gewebstheile der ersteren eine mebhr gestreckte Richtung
annehmen und so zu den radiiren Scheidenwiinden der letzteren
werden. Ein wesentlicher Unterschied zwischen der Structur bei-
der existirt nicht; es sind nur Sehwankungen der Form, welche
aus der Eigenthiimlichkeit des Gefissverlaufs in beiden Zonen sich
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erkliren. In beiden Schichten sind von bindegewebigen Scheide-
winden begrenzte Riume vorhanden, deren Inneres durch ein Re-
ticulum in Abtheilungen zerfillt, in denen Parenchymkorper liegen.
Allerdings verhalten sich die letzteren beziiglich ihrer Form etwas
verschieden.

Die Zona fasciculata der menschlichen Nebennieren ist ausge-
zeichnet durch das Ausgebildetsein der bindegewebigen Pfeiler: eine
Eigenthiimlichkeif, welche noch mehr den Anschein emes tubuliren
Banes erzeugt; allein auch hier belehren Querschnitte der Zona
fasciculata sehr bald {iber den wahren Sachverhalt. Die Paren-
chymkitrper dieser Zone sind beim Menschen sehr reich mit dun-
keln glinzenden Kornchen und zuweilen, namentlich in den inne-
ren Partien, mit grossen glinzenden Kugeln durchsetzt; dazu kom-
men feine dunkeibraune Korner, "welche ebenfalls naeh Innen an
Menge zunehmen.

Die Zona reticularis bildet die Grenzschichte zwischen
Rinden- und Marksubstanz. Sie hat ein mehr gleichférmiges Aus-
sehen und besteht im Wesenilichen, wie die beiden andéren Zo-
nen, aus interstitiellem Gewebe und Parenchymkorpern, Verfolgt
man die Bindegewebspfeiler der Zona fasciculata gegen die Zona
reticularis zu, so sieht man dieselben zum grossen Theil sich in
feinere Ziige zerspalten, welche, an der letzteren angelangt, einen
unregelinissigen Verlauf annehmen, sich gegenseitig verbinden und
so ein engmaschiges Netz zusammenseizen, das an keiner Stelle
durch derbere Bindegewebszlige unterbrochen wird. (Taf. 1. Fig. 2
Z. r.) Die vollkommen structurlosen, sehr durchscheinenden und
zarten Balken miissen an manchen Stellen eine ziemliche Breite
besitzen, da sie an ausgepinselien Stlicken eine Membran darsiel-
len, welche grubenartige Vertiefungen und leistenférmige Erhebun-
gen zu besitzen scheint. In diesen Ridumen liegen Parenchym-
korper (Tafl. I Fig. 2 g. g.) von wechselnder Grisse und Form,
deren Duarchmesser zwisehen 0,003 — 0,006 L. schwankt; sie be-
stehen aus einem deutlichen Kern und einer feinkdrnigen Proto-
plasmaschichte. Die meisten zeigen in der Lage eine scharfe dussere
Begrenzung gleich der Contour einer Membran; pinselt man aber
aus, so stellt sich diese #ussere Confour als ein Theil des inter-
stitiellen Gewebes dadurch heraus, dass sie bei diesem verbleibt,
wihrend die ausgepinselten Zellen des lichten Saumes beraubt sind.
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Wire dieser ein Theil des Parenchymkdrpers, so miisste er bei
diesen Versuchen bei ihm verbleiben und diirfte nicht an dem in-
terstitiellen Gewebe haften. — Die Parenchymkdrper entbehren so-
mit einer membrantsen Bekleidung.

Ich habe gerade auf diesen Punkt die Bestandtbeile der Zona
reticularis der menschlichen Nebenniere an frischen, an in Alkghol
und chromsaurem Kali erhiirteten, an ausgepinselten und nichi-
ausgepinselten, an imbibirten und nichtimbibirten Stiicken gepriift
und bin immer zu dem Resultat gekommen, dass der lichte Saum
dem interstitiellen Gewebe, nicht den Parenchymkdrpern angehirt.
Diese sind iiberdiess in der menschlichen Nebenniere durch den
Gehalt an zablreichen dunklen glinzenden Kornern und Kugeln,
sowie von vielen braunen Moleciilen ausgezeichnet, welche letztere
schon mikroskopisch die Zona rveticularis als einen braunen Strei-
fen erkennen lassen. '

Die ganze Rindensubstanz ist somit aws interstli-
tiellem Bindegewebe und Parenchymkdrpern aufgebaunt.
Beide Theile zeigen in den verschiedenen Sechichten
der Rindensubstanz ein so verschiedenes Verhalten
und eineso verschiedene gegenseitige Lagerungsweise,
dass' eine Trennung in drei Zonen gerechfertigi er-
scheint. —

In der Zona glomerulosa bildet das interstitielle
Gewebe rundliche Riume, welche in ihrem Innern von
einem Reticulum durchsetzt werden, in dessen Maschen
rundliche, kernhaltige und membranlose Parenchym-
korper liegen. —

Der sdulenartige Bau der Zouna fasciculata ist durch
die vorwiegende Lingsrichtung der Bindegewebspfei-
ler, zwischen denen das Reticulum mit den Parenchym-
k6rpern liegt, bedingt. —

Die Zona reticularis bestehi aus einem gleichmis-
sig ausgespannten Bindegewebsnetz, das in seinen
Maschen die Parenchymkodrper einschliesst. —

Die Verschiedenheit der Zeichnung der einzelnen Zonen kommt
somit durch das verschiedene Verhalten des interstitiellen Gewebes,
welches- von Aussen nach Innen an Stdrke abnehmend in den in-
nersten Lagen die grosste, gleichmiissige, netzfdrmige Ausdehnung
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erfibrt, zu Stande. Der allen Schichten gemeinschaftliche Befund
ist das Eingebettetsein der Parenchymkérper in den Maschen eines
Reticulums.

Ich habe bereits in der Einleitung erwihnt, dass man vor
Simon und Ecker meisteus nur Bruchstiicke der Nebenniere un-
tersucht hatte, und dass Ecker wohl der erste war, welcher an
Durchschnitten deren Stracturverhilinisse priifte. — Dass eine Ana-
lyse soleher Bruchstiicke fiir die Erkenntniss des Baues der Neben-
niere wenig Bedeutung haben kann, wird man in Riicksicht auf die
Thatsache, dass die Parenchymkdrper leicht zerstdrbar sind, gerne
zugeben. Ich glaube, diese Eigenthiimlichkeit reicht zu der Erkli-
rung des Befundes von Kdorpern mit so sehr verschiedenen Eigen-
schaften, wie sie frither beschrieben wurden, vollkommen aus.
Frei gewordene Kerne und veréinderte Blutkdrperchen migen fiir
Zellen eigener Art, sowie Bruchstlicke der oben beschriebenen
Riume und Siulen fiir Kapseln und Schliuche gehalten worden
sein, — Ecker gibt an, dass die Rindensubstanz vorzugsweise
aus geschlossenen Schlduchen bestehe, welche in radidrer Rich-
tung von der Rinde gegen das Mark verlaufen und parallel neben
einander gelagert seien. Gegen die Peripherie und die Marksub-
stanz fand Ecker kleinere, rundliche oder ovale geschlossene
Schliuche, welche an manchen Stellen zwischen die rohrenférmigen
hineinragten. Nach der Abirennung der peripherischen Bindege-
websbiindel will dieser Forscher deutlich zahlreiche frei vorstehende
und mit Membranen versehene Schlfuche erkannt haben. Diesen
letzteren sei eine einfache structurlose Haut, welche feinkorniges
Plasma, Kerne und Umbhiillungskugeln einschliesse, eigen. Die
kleinsten Schliuche in der Nihe der Marksubstanz sollen nur einen
Kern enthalten und somit nur einfache Zellen sein, wihrend in
anderen zwei, drei ja bis zwanzig Kerne gefunden wurden. Ecker
betrachtet diese verschiedenen Formen uvur als verschiedene Ent-
wickelungsstofen und glaubt, dass die Schliuche siech fortwihrend
aus Zellen neu entwickeln; er fiithrt somit die Entstehung des Drii-
senschlauches auf die einfache Zelle dureh endogene Kernvermeh-
rung zuriick. — Zwischen diesen Schliuchen fand Ecker Binde-
gewebsbalken, die von der Peripherie gegen das Mark zogen und
in ein Fasernetz iibergingen. — Dieser Auffassungsweise iiber den
Bau der Rindensubstanz, d. h, dass dieselbe aus Driisenschlinchen
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mit homogener selbstindiger Wandung und Kerne tragendem In-
halt zusammengesetzt sei, schlossen sich Frey, Hassall, Ger-
lach und Andere an. -— Nach K§lliker besitzt die Rindensubstanz
als Geriiste ein zartes Maschenwerk von Bindegewebe, das im Zu-
sammenhang mit der Hillle der Nebenniere und von ihr ausgehend
mit diinnen, unter einander vereinten Blittern diese ganze Lage
durchzieht und eine sehr grosse Menge dicht beisammenstehender
senkrecht von Aussen nach Innen durch die ganze Dicke der Rinde
verlaufender Ficher begrenzt. In diesen Fichern liege eine kor-
nige Masse, die durch zartere, schief oder quer verlaufende binde-
gewebige Scheidewiinde in grossere und kleinere Gruppen getheilt
werde. Kolliker bestreitet die Bedeutung dieser Gruppen als
der von Driisenschliuchen. Wirkliche Schlduche, welche nur Hau-
fen von Fetttropfen enthiclten, will K8lliker nur in den inner-
sten Theilen der Rindensubstanz gesehen haben. — Leydig fand
in den Fichern und Maschen der Rinde zellige Theile, die wohl
auch in Folge ihrer Gruppirung das Bild von cylindrischen oder
ovalen Zellenmassen erzeugen. — Moers beschreibt zuniichst, wie
die von der Kapsel ausgehenden Faserziige in bestimmien Zwischen-
riumen in die Nebenniere sich einsenken und auf diese Weise der
Rindensubstanz ein sireifiges Aussehen verleihen. Zwischen diesen
breiten Faserziigen lisst er von der Umhiillungsmembran aus seine
Fasern, welche ziemlich grosse, ovale, nur am &#ussersten Rande
mit einzelnen runden abwechselnden Masehen bhilden, abgehen.
Dann werden die Maschen immer kiirzer und Anfangs auch etwas
breiter, so dass aus den ovalen rundliche oder polygonale entste-
hen. Diese nehmen nun noch stetig an Grisse ah‘, bis endlich die
Faserztige in ein enges Netzwerk sich auflgsen, dessen Maschen so
eng seien, dass nur eine einzige Zelle in ihnen Platz habe. Wei-
ter unten sagt Moers: » Bigentlich besteht die Rindensubstanz
neben dem Bindegewebe nur aus Zellen und sind die Kerne und
Molekiile nur Theile von solchen. Nur dadurch, dass die Zellen
membranlos sind, bleiben die verschiedenen Theile nicht in ihrer
Verbindung.“ — Noch genauer geht Joesten auf die Structur der
Rindensubstanz ein; er unterscheidet bereits zwei besondere Schich-
ten: die der Hiille zuniichst gelegene (unsere Zona glomerulosa)
und die eigentliche Rindensubstanz. Die erstere besteht nach Joe-
sten aus Kapseln, welche durch ziemlich starke, von der Umhiil-
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lung der Nebenniere ausgehende Balken gebildet und durch einen
feineren Zug vun Bindegewebe getheilt werden. Von dem letzteren
sollen gegen die Wand der Kapsel sehr feine Aestchen ausstrah-
len, so dass deren Inneres in eine Menge feiner Maschen getheilt
werde. Joesten fihrt wortlich fort: ,In diesen Maschen sind die
Zellen der Kapseln eingelagert. Die Zellen scheinen auf einem
feinen Schnitt von einer Membran umgeben; ob diese aber eine
Zellenmembran im eigentlichen Sinne sei oder ob jene feine Aest-
chen des Bindegewebes sich membranartiz um jede Zelle ausbrei-
tend jeme Umhiillung hervorbringen, ist schwer zu entscheiden.®
Beziiglich der eigentliciien Rindensubstanz sagt derselbe Forscher:
,»Wo die Kapseln fehlen, dringen die Balken direct in die zweite
Schichte ein: Durch diese Bindegewebshalken wird die ganze Rin-
densubstanz in einzelne Ficher abgetheilt ete.“; weiter unten: ,,An
sehr feinen Schnitten aber findet man, dass zwischen den die Rin-
densubstanz in einzelne Ficher abtheilenden Bindegewebsbalken
ein die ganzen Fdcher ausfiillendes Maschenwerk von Bindegewebe
sich findet, in welches die Kerne mit der sie umgebenden granu-
lirten Masse hineingelagert sind und zwar so, dass eine jede Masche
eine einzige Zelle aufnimmt.“ Dem entsprechend schildert Joesten
auch den Querschnitt der Rindensubstanz. — Luschka berichiet
von Scheidewinden, welche die ganze Dicke der Rindensubstanz
durchsetzen und so ein Fachwerk bilden, dessen einzelne Abihei-
lungen von driisenartigen Hohlgebilden, welche in Gestalt abge-
schlossener Schliduche erscheinen sollen, erfiillt seien. Diese sind
nach Luschka robrenartig in die Linge gezogen und stellenweise
sogar gegen ibr Ende hin scblingenférmig umgebogen; gegen die
dussere und innere Peripherie der Rinde werden sie allmihlig kiir-
zer und selbst auf kurze Blasen reducirt. Ihre Wand hinge innig
mit dem Iphalt zusammen und sei so iiberaus zart, dass ihre Iso-
lirung nicht gelinge und bestimmie Umrisse iiberhaupt erst nach
Anwendung verdiinnter Kalildsung zur Apsicht kommen. — Henle
unterscheidet Striinge oder S#ulen, welche aus reihenweise verbun- -
denen Zellen bestehen, und Schliuche, welche in einer structur-
losen Membran einen wmehr oder weniger consistenten Inhalt ein-
schliessen. Ob die Zellen der Rindensubstanz zu SHulen aufein-
andergeschichtet oder in Schliuchen enthalten seien, richte sich
nach der Beschaffenheit der Zellen, von denen er zwei Arten un-
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terscheidet, Die feineren Bindegewebsneize, welche nach Joesten’s
Angabe die Zellen tragen sollen, betrachtet Henle als ein Produkt’
der Priparationsmethode, d. h. der Anwendung der Chromsiure,
Einen besonderen Werth legt Henle auf den Umstand, dass ihm
eine Isolirung der sogenannten Schlduche durch Maceration in ver-
diinnter Salzsiure gelungen sei. Im Querschnitt sollen die Schlduche
kreisférmig sein, einen Durchmesser von 0,03 Mm. haben, der in
der Richtung von der Oberfliche der Driise gegen das Mark all-
miéhlig abnehme. —

Aus dem eben gegebenen Referate geht hervor, dass ein Theil
der Forscher die Rindensubstanz aus Driisenschliuchen mit struc-
turloser Membran und zelligem Inhalt aufgebaut sein ldsst, wihrend
Andere die ParenchymkOrper als in einem netzformigen Bindege-
webskérper eingebettet beirachten und Henle das Vorhandensein
beider Formen und deren Uebergang ineinander annimmt. — Mein
Standpunkt in dieser Frage kann den gemachten Mitiheilungen zu-
folge nicht mehr zweifelhaft sein. — Nach meinen Untersuchungen
muss ich das Vorbhandensein von geschlossenen Driisenschliuchen
und Driisenblasen, welche mit einer structurlosen Membran ausge-
staitet wiren und einen zelligen lnhalt besitzen wiirden, in Abrede
stellen, — Ich habe bereits erwithnt, dass die rundlichen und ling-
lichen Riume der Zona glomerulosa und Zona fasciculala durch
eine Anzabl feinster Ziige in Unterabtheilungen zerfallen, in welchen
die Parenchymkorper liegen. Dieses Reticulum liisst sich nicht nur
an Priparaten, welche in chromsaurem Kali, sondern eben so deut-
lich an solchen, welche in Alkohol erhiirteten Nebennieren entnom-
men sind, nachweisen; ja.in nichi seltenen Fillen ist es mir ge-
Jungen, an vollkommen frischen Schnitten, welche ich wit dem
Doppelmesser ausgefiihrt hatte, mich von der Existenz eines sol-
chen Reticulums zu itberzeugen. — Der Einwurf Henle’s, dass
dasselbe eine durch die Préparationsmethode erzeugle Zeichnung
sei, fallt somit weg. — Werden aber wirklich die Riume der Zona
glomerulosa und fasciculata durch diese feinsten Fortsitze in kleine
Unterabtheilungen zerlegt, so muss man auch die Ansicht iiber die
Selbstindigkeit der Schliuche und der structurlosen Membran als
eines ihuen zugehdrigen Gebildes aufgeben. Die Dewtung der Riume
als Driisenschliuche mit selbstindiger Wandung ist mit der Exi-
stenz eines Reticulums nicht zu vereinigen. - Die Begrenzung der
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ersteren geschieht durch das interstitielle Bindegewebe, nicht durch
eine ihnen eigenthiimliche Membran. — Vollstindig beweisend schei-
nen mir in dieser Beziehung die Querschniite der Rindensubstanz.
An solchen erkennt man auf das Deutlichste das Reticulum; nie-
mals erhélt man aber das Bild querdurchschnittener Driisensehlduche,
welche als randliche, von einer scharfen Contour (Querschnitt der
Membran) begrenzie und mit Zellen erfiillte Riame sich darstellen
miissten; immer nimmt man eive napfformige Ausbreitung des in-
terstitiellen Bindegewebes, in dessen Maschen die Parenchymkorper
liegen, wahr. Man findet allerdings runde Liicken, welche von
einer scharfen Contour umgeben und mit rundlichen Kérpern er-
filllt sind, die Injection weist dieselben jedoch als Gefdsse aus.
Sie zeigen die Eigenthiimlichkeit, dass ihr Durchmesser, welcher
zwischen 0,007 — 0,02 Lin. P. schwankt, in der Richiung gegen
das Mark abnimmt. Ich komme spiiter wieder auf diese hochst
interessanten Verhiiltnisse zuriick. — Wenn Henle ein besonde-
res Gewicht daraut legt, dass es ihm gelungen sei, ,,Schliuche*
zu isoliren, so will ich gern das Factum, nicht aber dessen Deu-
tung zugeben. — Auch ich babe h'aiuﬁg in der Nebenniere sowohl
des Menschen als des Rindes obne und mit Anwendung verdiinnter
Salzsiure solche Bildungen isolirt, mich aber bei genauer Unter-
suchung davon liberzeugt, dass diese scheinbar einfachen Schiiuche
wieder in Unterabtheilungen zerfallen und dass diese Theilung durch
zahlreiche feine Fortsitze, welche von der sogenannten Wand aus-
gehend den Schlauch durchsetzen, bedingt ist. Die Wandung selbst
ist nichts als ein Theil der aus der Verbindung gelosten Bindege-
websmasse, welche hier mit solcher Regelmissigkeit angeordnet
ist, dass sie zu Dbeiden Seiten einer sdulenartig aufgebauten Zel-
lenmasse eine Wandung vortduscht. Ecker erwihnt, dass nach
Abtrennung der peripherischen Bindegewebsbiindel zahlreiche mit
Membranen versehene ,,Schliuche“ vorsiehen. Auch diese That-
sache kann ich bestitigen, muss derselben aber eine andere Deu-
tung widerfahren lassen. Es sind aueh hier die ,,Schiiuche“ Theile
des sdulenartig angeordneten Nebennierenparenchymes, wihrend die
structurlosen Membranen, welche an solchen Priparaten nicht sel-
ten hervorragen, den abgerissenen Gefiissschlduchen angehiren, wie
diess Conirolversuche an injicirten Stiicken lehren.
Marksubstanz. Noch schwieriger als die Priifung der Structur-
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verhilinisse der Rindensubstanz ist die derjenigen der Marksubstanz.
Der Grund ist einmal in der geringeren Consistenz, sowie in dem
grossen Gefdssreichthum der letzteren zu suchen, indem hier grosse
sinubse Ri#ume vorhanden sind, welche nur durch Injection zur
Anschauung gebracht werden konnen. -~ Auch in der Marksubstanz
kann man ein interstitielles Gewebe und Parenchymtheile unter-
scheiden. Das erstere hat seine Fixationspunkte einmal in den
Bindegewebswassen der Zona reticularis und ferner in den die
vendsen Geftisse begleitenden Ziigen. Schon bei Anwendung schwa-
cher Vergrisserungen ldsst sich erkennen, dass in den &usseren
Lagen der Marksubstanz die inlerstitiellen Bindegewebszlige einen
anderen Verlauf haben als in den inneren. Dieselben verlaufen
nimlich in der der Zona reticularis zundchst liegenden Schichte
in mehr radidrer Richtung. Da sie ferner in ziemlich regelmissigen
Abstdnden von einander gestellt sind, so entstehen oblonge Riume,
deren Lingsdurchmesser perpendikulir gegen den der Centralvene
gerichtet ist, die nach beiden Seiten#durch bindegewebige Scheide-
winde begrenzt sind und nach Aussen und Innen durch mebr bogen-
formig verlaufende Fasern abgeschlossen werden (Taf. 1. Fig. 2. s, m).
Gewdhnlich findet man zwei Reihen solcher oblonger Riume hinter
einander. Dieselben zerfallen wieder durch zahlreiche feinere Fort-
sitze in Unterabtheilungen, welche eine ziemlich wechselnde Grosse
und Form besitzen. Die Forlsitze selbst sind Ausliufer der die
oblongen Riume begrenzenden Scheidewiinde, haben einen gegen
das Cenlrum der ersteren ‘gerichteten, elwas gebogenen Verlauf
und setzen durch gegenseilige Verbindung ein Reticulum (Fig. 2. f)
zusammen. — Die Scheidewiinde zeigen eine feine Sireifung und
Faltung, erscheinen sonst homogen und structurles; die Forisitze
im TInneren der Riume sind sebr zart, oft nur fadenformig und in
so hohem Grade durchscheinend, dass sie nur bei sorgfiltiger Be-
obachtung zur Wahrnehmung gelangen. Diese Riume haben einige
Aehnlichkeit mit den in der Zona glomerulosa beschriehenen, unter-
scheiden sich aber von diesen durch ihre mehr regelmissige oblonge
Form, durch ibre Verlaufsrichtung und durch die grissere Zartheit
der sie begrenzenden Scheidewinde, sowie namentlich durch ihren
Inhalt. = In ihnen finden sich nimlich 0,003—0,004 Lin. gresse
Kerne mit scharfen Contouren, und um dieselben ein feinkdrniges
Protoplasma, dessen Grenzen sehr schwer zu bestimmen sind
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(Fig. 2. g, g). Doch lassen Untersuchungen an frischen Objecten
verglichen mit den Befunden an Schnitten erhiirteter Priparate ver-
muthen, dass jedem Kerne eine gewisse Protoplasmamenge zukomme.
Man sieht nimlich an mit grosser Sorgfalt bereiieten Objecten einen
jeden Kern von einer gewissen Menge Protoplasma umlagert und
dieses nach Aussen von einer schwachen Contour begrenzt. Ich
wenigstens glaube, dass das Verschwommensein der Husseren Con-
tour lediglich auf Rechnung der grossen Vergiuglichkeit der Kérper
kommt und nicht mit einer priexistirenden Anordnungsweise in
Verbindung gebracht werden darf. — Aus dem bisher Mitgetheilten
geht von selbst hervor, dass auch diese Bildungen einer Membran
entbehren, und es erklirt sich vielleicht gerade ans dem Mangel
derselben das eben geschilderte Verhalten der Kirper. lm Gegen-
satz zu diesen Eigenschaften des Proloplasmas zeigen dic Kerne
eine bedeutende Resistenz mechanischen und chemischen Eipwir-
kungen gegeniiber.

Nach Innen von diesen mghr oblongen grossen Riumen folgen
solche von mehr rundlicher oder polygonaler Form und kleinerem
Darchmesser. Auch sie werden von interstitiellen Bindegewebs-
zligen umsiumt und zerfallen durch zarte Fortsitze im Inneren
wieder in kleinere Abtheilungen. Die Scheidewiinde sind hier schmi-
ler als in der peripherischen Zone des Markes und bilden eine
weniger scharfe Begrenzung der Riiume, indem sie diese nicht mehr
durch so zahlreiche bogenformige Fasern einfassen. Je weiter nach
Innen, um so mehr verliert sich die Zeichnung, welche auf ein
Abgetheiltsein in Riume bindeutet, indem das ganze Gewebe ein
mehr gleich{ormig netzihnliches Aussehen aunimmt. Die centralen
Theile des Markes bestehen somit aus einem gleichmissig ausge-
spannten Netz von interstitiellen Ziigen, welche sehr fein und zart
sind und nirgends eine deutliche Structur erkennen lassen. Ver-
folgt man dieselben gegen die grosseren Gefisssiimme, so sieht
man sie in dem adventitiellen Gewebe derselben sich verlieren, —
Auch in den Maschen dieses Netzes sind Korper von der eben
besehriebenen Beschaffenheit eingebeitet, welche aus deutlichen,
grossen und scharfcontourirten Kernen und lose um diese geschich-
teten Protoplasmamassen bestehen; denselben fehlt eine scharfe
dussere Contour, sowie eine das Protoplasma umbhiillende Membran,

Ganz dhnlich den geschilderten Verhiltnissen sind die der Mark-
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substanz der menschlichen Nebenniere; nur fehlt hier der Unter-
schied in der Zeichnung zwischen den peripherisch und central
gelegenen Theilen entsprechend der geringen Dicke der ganzen
Marksubstanz. Dagegen ist das gleichmissig reticulirte Gewebe und
dessen Zusammenhang mit der Adveniitia der griosseren Gefiss-
stimme sehr deutlich ausgebildet.

In der Nihe der Gentralvene finden sich sowohl in der Ne-
benniere des Menschen als des Rindes gelbliche Korperchen, welche
meistens schon mit unbewaffnetem Auge zu erkennen sind. In
der menschlichen Nebenniere sind die Korper meistens ziemlich
klein, von vorwiegend rundlicher Form und sitzen der Centralvene
oder deren ersten Verzweigungen mehr oder weniger dicht auf.
Sie haben am meisten Achnlichkeit mit den sogenannten Kapseln
der Zona glomerulosa, haben mit denselben die scharfe #Hussere
Begrenzung durch bogenformige Bindegewebsziige, von denen feine
Fortsdtze sich abzweigen, und die ein Reticulum zusammensetzen,
sowie die Parenchymkdrper gemeinsam. Die leizteren sind ziem-
lich gross, besitzen einen deutlichen Kern, ihr Protoplasma ist fein-
kornig und enthilt Fettkornchen in wechselnder Zahl. Beim Rinde
bildet diese gelbliche Masse sehr hiufig einen die Centralvene voll-
kommen umschliessenden Ring (Taf. II. Fig. 8.), welcher in ganz
derselben Weise zusammengeseizt ist wie die eben aus der Neben-
niere des Menschen beschriebenen Korperchen. — Ieh konnte lange
nicht iiber die Bedeuiung dieser Bildungen ins Klare kommen, bis
es mir endlich gelang, deren Zusammenhang mit der Rindensub-
stanz nachzuweisen.

Wie bekannt, besitzen die Nebennieren des Menschen Furchen,
ja nicht selten ziemlich tiefe, fast bis zu der Centralvene reichende
Spalten. Da nun die Rindensubstanz iiber.die ganze Oberfliche
hin die am meisten nach Aussen gelegene Schichte darstelit, wird
sie aueh in diesen Spalten die #usserste Lage bilden und dadurch
der Centralvene sehr nahe kommen, ja sogar, wenn die Lage der
Marksubstanz an diesen Stellen sehr schmal ist, beinahe unmittel~
bar aufliegen. Ueberdiess schiebt sich die Rindensubstanz von diesen
Spalten aus zuweilen noch sehr weit an der Vene hin naeh Innen.

Je nach der Richtung des Durchschnittes wird man den Zu-
sammenhang der Korper mit der Rindensubstanz nachweisen kin-
nen oder nicht.

Arehiv f. pathol. Anat, Bd. XXXV. Hft. 1. 6
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Die Marksubstanz besteht aus interstitiellem Ge-
webe und Parenchymkdrpern.

Das erstere begrenzti in den peripherischen Theilen
des Markes lingsovale Riume, welche mit ihrem Lings-
durchmesser perpendiculir gegen die Centralvene und
meistens in zwei Reihen iiber einander aufgestellt sind.
Diese zerfallen durch ein zartes Reticulum in kleinere
Riume, in denen grosse Kerne mit den ihnen zugeho-
rigen Protoplasmatheilen liegen.

In den centralen Theilen des Markes blldet das in-
terstitielle Gewebe ein Netz, in dessen engen Maschen
die Parenchymkorper liegen.

Mussten sehon die Angaben der Forscher iiber den Bau der
Rindensubstanz als sehr von einander asbweichend bezeichnet wer-
den, so ist diess in noch viel hoherem Grade mit denen iber die
Structurverhiiltnisse des Markes der Fall. — Ecker hat auch hier
das Verdienst, die ersten ausfilbrlichen Mittheilungen gemacht zu
haben. Nach der Ansicht dieses Forschers ist die Marksubstanz
aus einem Netz von Fasern, welche von den Bindegewebsbalken
der Rinde ausgehen und gleichsam ein Geriist fiir die iibrigen Be-
standtheile bilden, zusammengeseizt. In den ziemlich regelmiissi-
gen Maschen dieser Netze sollen eine grosse Menge eines feinkor-
nigen Plasmas mit Kernen und Umbiillungskugeln und wenig Feit-
kirnchen liegen. “Von Driisenschliuchen konnte Ecker Nichts
nachweisen. — Aehnlich lauten die Angaben von Frey, Hassall,
Gerlach u. A. — Kolliker sagt wortlich: ,Die Marksubstanz
hat ebenfalls ihr Stroma von Bindegewebe, welches als Ausliufer
der Rindenbidtier mit meist zarten Biindeln das ganze Innere durch-
zieht und ein Netzwerk mit engen Maschen darstellt. In demselben
liegt eine blasse feinkdrnige Masse, in der ich beim Menschen bei
sorgfilliger Behandlung und in frischen Stiicken fast immer blasse
Zellen von 0,008—0,006 Lin. erkenne, die durch ihren feinkorni-
gen, hie und da mit einigen wenigen Feti- und Pigmentktrnchen
versehenen Inhalt, ihre hdufig sehr schinen Zellenkerne mit gros-
sen Nucleoli, ihre eckigen Formen und hie und da vorkommende,
ein- oder mehrfache, selbst veridistelte Ausliufer, an die Nerven-
zellen der Centralorgane erinnern, ohne jedoch mit Bestimmtheit
als solche angesprochen werden zu konnen.“ — Leydig rechnet
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die Zellen der Marksubstanz wegen ihrer Aehnlichkeit mit den
Ganglienkugeln des Gehirns und Riickenmarkes zu den Nerven-
zellen: eine Deutung der Korper, welcher auch Lusckka mit den
Worten beipflichtet: ,Bei Anwendung geeigneter Objecte wird man
durch eine umsichtige Priifung derselben sich vollkommen ({iber-
zeugen, dass die specifischen und wesentlichen Bestandtheile des
Markes unzweifelhafie Ganglienzellen sind.“ — Moers beschreibt
das interstitielle Bindegewebsneiz als aus den Fortsiitzen des inter-
stitiellen Gewebes der Zona reticularis und der Adveniitia der
grosseren Gefissstimme zusammengesetzt. Dasselbe sei an der
Peripherie in grosseren, im Centrum in kleineren rundlichen Riun-
men formiri, in welchen .Zellen mit Kernen liegen; die Zellen
seien nicht deutlich von einander geschieden, sondern die Kerne
schienen frei im Protoplasma zu liegen. — Ausser diesen Bildun-
gen fand Moers noch Zellen, welche er aber wegen ihrer Bezie-.
hung zum Nervensystem fiir Ganglienzellen anspricht. — Die Exi-
stenz von Driisenschliuchen in der Marksubstanz' stellt Moers
entschieden in Abrede. Nach Josten wird die Marksubstanz durch
Ziige einzelner Bindegewebsfasern in Schliuche abgetheilt, welche
in Bezug auf Grosse und Form von einander variiren. Dieses
Bindegewebe habe seinen Fusspunki einmal an der Grenze zwi-
schen Rinden- und Marksubstanz und dann in der Tunica adven-
titia der Vena centralis. — Die Schliuche schildert er als lings-
oval, selten rund und mii Kernen und Protoplasma angefiillt. —
Ausserdem erwihnt Josten einer eigenthiimlichen Zeichnung na-
mentlich in den schmilleren Schlduchen, néimlich einer feinen Strei-
fung des Protoplasmas; er vergleicht diese Anordnung mit dem
Verhalten von Epithelzellen. — Henle sah schon mit unbewaff-
netem Auge Poren in der Marksubstanz, welche den Liicken eines
weitliufigen Netzes enisprechen sollen. ,,Die Balken dieses Netzes
sind Rohren oder Schliuche, die von einer starken etwas faltigen
Membran gebildet und mit Zellen eigenthiimlicher Art gefiillt sind.
Der Durchmesser dieser Schliuche des Markes ist betrichtlicher
als der der netzférmigen Schliuche der Rinde und betriigt selten
unter 0,025, ofter tiber 0,05 Mm. Indem sie niher zusammen-
riicken und ihre Anastomosen sich vervielfiliigen, wandeln sich die
weiten Liicken des Netzes in engere, von convexen Rindern be-
grenzte und endlich in lineare Spalten um; die einander beriih-
. B 6*
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renden Winde der Schliuche sind es vorzugsweise, die den Ein-
druck eines feinen Bindegewebsneizes machen, wiewohl auch wirk-
liche, sifirkere Bindegewebsziige zwischen den Schiduchen vorkom-
men. Querschnitte der letzteren konnen fiir kuglige Zellengruppen
gehalten werden. Die Liicken des Netzes sind entweder ganz leer
oder von Blutkirperchen erfiilli; es unterliegt demnach keinem
Zweifel, dass sie im Leben dazn bestimmt sind, Blut aufzunehmen
und dass sie einen intermediiiren Theil des Gefdsssysiemes zwi-
schen den capillaren Verzweigungen der durch die Rinde eintre-
tenden Arterien und den Venenwurzeln bildem.©

Das gegebene Referat dient wohl zur Geniige als Beleg fiir
den Ausspruch, dass unsere Anschauungen iiber den Bau der Mark-
substanz sehr verschiedener Art sind. Die Einen halten deren Be-
standtheile fiir nervoser Natur, Andere glauben, dass die Parenchym-
korper in Driisenschliuchen eingeschlossen seien, wiederum Andere,
dass sie in dem Maschennetz des interstitiellen Bindegewebes ein-
gebettet liegen.

~ Was die erstere Ansichi beirifit, so geht wohl aus den frii-
heren Mittheilungen zur Geniige hervor, dass ich meinen Unter-
suchungen zufolge einer Auffassung, welche den Parenchymkdrpern
der Marksubstanz eine nervise Bedeutung beilegt, nicht beipflichten
kann. Gegen eine solche nervise Natur scheint mir das Verhalten
der Kbrper, ihre Tendenz zum Zerfall, die Charaktere der Kern-
bildung, die Beziehung zu dem interstitiellen Gewebe, sowie der
Umstand zu sprechen, dass ein Zusammenhang derselben mil dem
Nervensystem nicht nachweisbar ist. — Auch denjenigen Forschern
kann ich nicht beistimmen, welche die Parenchymkorper als in
Schlduchen eingeschlossen betrachten, weil iech mich nicht von der
Existenz solcher Schliuche oder von Membranen, welche die Pa-
renchymkorper umgeben, iiberzeugen konnte, sondern die Begren-
zung der Riume durch interstitielle Bindegewebsziige bewerkstelligt
fand, von denen aus wieder feinere Fortsdtze gegen das Innere ab-
zweigten. Schon das Vorhandensein eines solchen Reticulums sieht
meiner Ansicht nach einer Auffassung der rundlichen Riume als
Schlauchbildungen entgegen. .

Mark- und Rindensubstanz haben die gemeinsame Eigenschaft,
dass sie aus einem interstitiellen Bindegewebsgeriiste, in dessen
Reticulum die Parenchymkorper liegen, aufgebaut sind. Die Diffe-.
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renzen in der Structur beider sind auf Verschiedenheiten in der
Anordnungsweise des intersiitiellen Gewebes und dessen Beziehung
zu den Parenchymkorpern, sowie auf die verschiedene Form, Con-
sistenz und den verschiedenen Gehalt der letzteren an Fett und
Pigment zuriickzufiihren. — Auf diese Weise erklirt sich der Be-
fund von rundlichen Riumen in der Zona glomerulosa, von mehr
linglichen und s#ulenfdrmigen Figuren in der Zona fasciculata, von
netzfSrmigen Zeichnungen in der Zona reticularis, sowie die Eigen-
thilmlichkeit des Verhaltens der entsprechenden Bildungen in der
Marksubstanz. —- Beriicksichtigt man ferner die verschiedenen Ei-
genschaften der Parenchymkdrper in den einzelnen Schichten, die
mehr rundliche Form derselben in der Zona glomerulosa, die mehr
eckige in der Zona fasciculata und reticularis, sowie die Verging-
lichkeit ihres Protoplasmas in der Marksubstanz, so wird die Ver-
schiedenheit des Bildes der genannten Stellen sehr leicht sich er-
kliren lassen. — Dazu kommt noch, dass die Anordnung und der
Charakter der Gefisse in der Rinde und dem Marke sehr ver-
schieden sind.

Gefisse der Nebenniere. Um die Anordnung der Gefiisse
und deren Beziehung zu den Parenchymtheilen moglichst genau zu
priifen, habe ich eine grosse Zahl von Injectionen vorgenommen.
Diese: haben gelehrt, dass die Nebenniere zu den gefissreichsten
Organen gehdrt und in dieser Beziehung mit Leber und Milz in
eine Linie gestellt werden muss und dass eine Priifung der Structur-
verhilinisse, welche sich auf nicht injicirte Stiicke beschriinkt, iiber
sehr wichtige Punkte einen richtigen Aufschluss nicht liefert. Ich
will damit keineswegs den Werth der Untersuchungen Anderer
beeinirichtigen, ich glaubte nur die Bedeutung der Injection fiir
die Erkenntniss der Structur der Nebenniere betonen zu miissen,
wie diess friiher von anderer Seite fiir Leber und Milz geschehen ist.

Gefisse der Rindensubstanz. Die Nebenniere erhili ihr
arterielles Blut durch fiinfzehn bis zwanzig Gefisse, welche aus der
Arteria diaphragmatica, coeliaca, renalis und direct aus der Aorta
entspringen. Diese verlaufen gegen die Oberfliche der Nebenniere
und geben auf diesem Wege zahlreiche Gefiisse an das die letztere
umhiillende meistens sehr fettreiche Bindegewebe. Anp der Ober-
fliche angelangt durchbohren sie die Kapsel und dringen nun zum
Theil unmittelbar in die Rindensubstanz ein, wihrend ein anderer
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Theil unter der Kapsel durch zahlireiche Theilung und gegenseitige
Verbindung ein Netz zusammenseizi, welches aber nicht iiber die
ganze Oberfliche der Nebenniere hin in Verbindung steht, sondern
in eine Reihe von Bezirken zerfillt. Diese arteriellen Gefissbezirke
haben meistens eine polygonale Form und ziemlich gleichmissige
Ausdehnung, sie werden durch stirkere Bindegewebsziige begrenzt
und verleihen dadurch der Oberfliche ein besonderes Aussehen.
Aus dieser eigenthiimlichen Vertheilung der arteriellen Gefisse er-
kldrt sich der bei dem ersten Injectionsversuch auffallende Befund,
dass von einer Arterie aus nur ein sehr kleiner Theil der Nebenniere
sich fiillen ldsst. Macht man Durchschnitte durch eine Nebenniere
mit vollstindig arterieller Injection, so erhdlt man folgendes Bild
iiber die Anordnung der Gefiisse in der Rindensubstanz. — Schon
bei oberflichlicher Betrachtung ist festzustellen, dass die Gefisse
in den verschiedenen Zonen der Rindensubstanz in verschiedener
Weise sich verhalten und dass diese friiber beschriebene Differenz
in der Zeichnung der einzelnen Schichten, welche uns zu der Ein-
theilung in drei Zonen veranlasst hat, hauptsichlich durch die An-
ordnung der Gefdsse bedingt ist. Zunichsi der Kapsel bilden die
Geflisse kleinere oder grissere Kniuel, welche aus einer wechseln-
den Zahl missig weiter Gefisse zusammengesetzt sind. Diese Glo-
meruli kommen in der Weise zu Stande, dass die an der Ober-
fliche sich veriheilenden Gefisschen rasch in eine Zahl von Zwei-
gen zerfallen, welche netzformig sich verbinden, sich vielfach
durschlingen und gewunden verlaufen, um schliesslich wieder
zu einigen weiteren Gefiissen sich zu vereinigen (Taf, Il Fig. 4 Z.g.).
Wihrend die zutretenden Gefiisse einen enischieden arteriellen Cha-
rakter besiizen, bestehen die Kniuel aus Rohren von dem Bau
der Capillargefisse und einem Durchmesser von 0,004 — 0,005 Lin.
Die aus den Glomerulis entspringenden Schliuche sind zwar auch
vorwiegend structurlos, aber weiter als die gewGhnlichen Capilla-
ren; sie messen 0,009 — 0,010 Lin. Wshrend die Glomeruli nach
Aussen und Innen mil Gefissen in Verbindung stehen, sind sie
nach den Seiien durch bindegewebige Scheidewiinde von einander
getrenni und stehen in dieser Richtung nur durch spirliche Ge-
fisszweige mit einander in Verbindung. Die Scheidung durch diese
Bindegewebsziige kann eine mehr oder weniger vollstindige sein.
Ich fand Glomeruli, welche reihenweise nebeneinander gelagert sehr
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nahe aneinandergrenzten und nur durch schmale Scheidewiinde ge-
trennt waren; andere waren ringsum, namentlich aber nach den
Seiten und nach Aussen von breiten Bindegewebsziigen eingefasst;
wiederum andere lagen vollkommen isolirt, Zu diesen trat gewdhn~
lich ein arterielles Gefiss von der Kapsel her, wibrend ein oder
zwei Gefissschliuche dieselben verliessen, um sich in die Rinden-
substanz einzusenken. - Diese auf den Durchschnift als Glome-
ruli sich darstellenden Gefissbildungen entsprechen Theilen des an
der Oberfliche als abgeschlossene Gefissbezirke erscheinenden Ge-
fissnetzes. — :

Ich hatte frilher in der Zona glomerulosa rundliche Réume
beschrieben, welche von Bindegewebsziigen eingefasst in ihrem
Innern ein Reticulum- besitzen, in dessen Maschen die Parenchym-
korper ruhen. Vergleicht man die Beziehung der Glomeruli und
dieser rundlichen Riume zu dem interstitiellen Bindegewebe, so
wird man sich leicht iberzeugen, dass jene;an nicht ‘injicirien
Stiicken als Kapseln sich darstellenden BiIQUngen mit den Glome-
rulis der injicirten Préparate identisch sind. Sie zeigen dieselbe
Begrenzung durch interstitielle Bindegewebsziige, haben denselben
Bau und nehmen dieselben Stellen ein. Allérdings veriindert sich
das Aunsehen der Riume durch die Injection. Ein Theil der die
Kapsel umschliessenden Scheidewand stellt sich jetzt als Gefiss-
~wandung heraus, von deren Anwesenheit vor der Injection wegen
~der homogenen Structur derselben Nichts nachzuweisen war. Die-
ses Gefiss umsdumi hiufig den ganzen Raum und gibt meistens
noch Zweige ab, welche nach allen Seiten denselben umspinnen
und durchsetzen (Taf. IL Fig. 6). Dieses letztere Verhalten ist von
grossem Interesse, weil es {iber die Bedeutung der Réume ent-
scheidet. Hidtlen wir es in diesen wirklich mit Schlauehbildungen,
denen -eine eigene structurlose Membran und ein zelliger Inhalt
zukommt, zu thun, so wire diese Gefissanordnung unerklirlich;
denn nirgends ist meines Wissens beobachtei, dass wirkliche Drii-
senschlduche von Gefissen durchsetzt werden. Man wird mir ent-
gegenhalten, dass ich die an der Peripherie der Schlinche befind-
lichen Gefisse in deren Inneres verlegt habe; dagegen muss ich
einwenden, dass ich sehr hiufig an isolirten Glomerulis mich von
der Richtigkeit obiger Angabe {iiberzeugt habe. Ueberdiess sind
die in dem Reticulum der Riume eingebeiteten Gefisse durch ibren



88

geringeren Durchmesser kenntlich. — Sowohl die in der Peripherie
der Rdume verlaufenden, als die deren Inneres durchsetzenden
Gefésse dienen dem interstitiellen Gewebe zu Stiitzpunkten, von
denen aus das feine Reticulum ausgespannt ist. Tn dessen Maschen
sind die Parenchymkirper eingebettet, zuweilen aus ihrer Lage ge-
driingt durch die prall gefiillten Gefiisse,

Die Gefisse der Zona glomerulosa sind in Form
von Kndueln angeordnet, welche den sogenannten Kap-
selriumen entsprechen. —

Ich habe bereits erwihnt, dass aus den Glomerulis ein oder
mehrere ziemlich weite Gefissschliuche hervorgehen, welche ihren
Verlauf nach Innen gegen die Zona fasciculata fortsetzén;» ausser-
dem scheinen auch Gefisse, welche die Kniiuelbildung nicht ein-
gegangen haben, in diese Zoune einzudringen. Beide Arten stellen
0,008 — 0,011 Lin. weite Schliuche dar, welche in gerader Rich-
tung und in ziemlieh gleichen Absiinden von einander in der Zona
fasciculata verlaufen. Im Anfang geben diese Schliuche nur sebr
wenige Zweige ab; mehr nach Innen aber entsenden sie Aestchen,
welche sofort auch die Lingsrichiung einschlagen (Fig. 4 Z. f).
Dadurch kommen wmehr lingliche und schmale Maschen zu Stande,
deren Lingsdurchmesser radidr, von der Peripherie gegen das Mark,
verliuft; gegen die Zona reticularis zu nimmt die Theilung der
Gefisse in feinere Zweige zu und die Form der Maschen wird eine
mehr rundliche (Z. r.). — Charakteristisch fiir die Zona fascicu-
lata sind die radifiren, in regelmissigen Abstinden von einander
verlaufenden, ziemlich dicken Gefidsse, deren Wandungen structur-
los sind und deren Durchmesser von Aussen nach Innen in dem
Grade abnimmt, dass derselbe zwischen 0,008 — 0,002 Lin. schwanki.
Dieses Verhalten der Gefdsse in der Zona fasciculata ist besonders
deutlich an Querschnitten, welche in der Reihenfolge von Aussen
nach Innen angefertigt werden, zu erkennpen. —

Sehr interessant ist die Vergleichung von Injectionspriiparaten
mit Objecten, an denen die Gefisse nicht ausgespritzt sind. Die
Zona fasciculata wurde frither als aus radiir und in gleichmissigen
Abstinden von einander verlaufenden Bindegewebspfeilern zusam-
mengesetzt betrachtet. ,

An Injectionspréparaten zeigt sich, dass die Stellen der in be-
schriebener Weise angeordneien Bindegewebspfeiler mit denjenigen
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der in derselben Art sich verhaltenden Gefisse zusammenfallen,
dass die letzteren in den ersteren liegen und einen grossen Theil
derselben ausmachen und -dass gerade die Eigenthiimlichkeit der
Gefissanordriung die Besonderheit der Zeichnung der Zona fasci-
culata bedingt. Die zuvor als ziemlich starke Ziige sich darstel-
lenden Bindegewebspfeiler sind jetzt zum grossen Theil in Gefisse
umgewandelt, an deren Seiten zarte Bindegewebsmassen verlaufen,
die durch fortgesetzte Spaltung das feine Reticulum zwischen den
ldngsverlaufenden Gefissen zusammensetzen. Besonders lehrreich ist
die Priifung der Injectionspriparate fiir die Beurtheilung der Frage:
haben wir es mit Schliuchen, denen eine besondere structurlose
Membran und ein zelliger Inhalt zukommt, oder mit aufgeschichteten
Parenchymkorpern, welche in einem zarten Bindegewebslager ein-
gebettet sind, zu thun? An Injectionspriparaten kann man nach-
weisen, dass die sogenannten Bindegewebspfeiler zum grossen Theil
den collabirten Wandungen der Gefisse entsprechen und dass die
zuvor scharfe Begrenzung des vermeintlichen Driisenschlauches
durch die dussere Contour des Gefdsses mit dem diesem anliegen~
den Bindegewebe bedingt war. Bei sehr starker Fiillung veriindern
die Parenchymkdrper ihre Lage; das Bild wandelt sich tiberhaupt
um, indem die Korper nicht mehr reihenweise iibereinander ge-
schichtet sind, sondern auf die Gefisswandung riicken, als ob sie
in den Maschen eines das Gefiss ringférmig umgebenden Netzes
ligen. Auf dem Querschnitt erscheinen die lingsverlaufenden Ge-
fisse als mehr oder weniger kreisrunde, von scharfen Contouren
begreﬁzte und mit gefirbter Leimmasse angefiillte Liicken, welche
in ziemlich gleichmissigen Abstinden von einander sich finden.
Von dem diese Liicken umgebenden Bindegewebe geht eine grosse
Zahl von feinen Fortsitzen ab, welche durch gegenseitige Verbindung
ein enges Reticulum zu Stande kommen lassen, in dessen Maschen
die Parenchymkorper liegen (Fig. 3a, b u. ¢). — Das eben ge-
schilderte Verhalten der Gefisse, des interstitiellen Gewebes und
der Parenchymkorper spricht deutlich zu Gunsten der Ansicht Der-
jenigen, welche die Rindensubstanz aus einem reticulirten Binde-
gewebe und Parenchymkérpern aufgebaut sein lassen, wihrend es
mit der Annahme von Schliuchen unvereinbar ist. Wenigstens
scheint mir aus unserem Befunde klar hervorzugehen, dass die
vermeintliche Wandung der Schliuche mit der der Gefisse iden-
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tisch ist. Existirten wirkliche Schiiuche, so miissten sie sich auf
dem Querschnitt in anderer Weise verhalten, als diess eben von
dem Parenchym geschildert wurde. —

Die Betrachtung des Querschnitts ist auch noch in einer an-
deren Beziehung verwerthbar. Ich hatte vorhin erwihnt, dass aus
den Glomerulis weite Gefisse entspringen, welche anfangs wenige
Zweige abgeben und erst weiter nach Innen eine reichlichere Thei-
lung erfabren; dieser Anordnungsweise entspricht der Durchmesser
der Gefisse in der Art, dass derselbe nichst der Zona glomerulosa
am betrichtlichsten ist und nach Innen entsprechend der zuneh-
menden Verdstelung abnimmt. Macht man eine Reihe von Quer-
schnitten in der bestimmten Aufeinanderfolge von Aussen nach
Innen, so kann man leicht feststellen, dass im Ganzen der Durch-
messer der querdurchschnittenen Gefisse von Aussen nach Innen
abnimmt und dass die Zah! derselben in derselben Richtung zunimmt.

Die Gefiisse der Zona fasciculata verlaufen in ziem-
lich regelmissigen Abstdinden von einander radidr von
der Peripherie gegen das Mark. Dieselben liegen in
den bindegewebigen Scheidewinden dieser Zone und
machen den wesentlichen Bestandtheil dersetben aus.

In der Zona reticularis findet sich ein sehr enges Gefiss-
netz, das aus vollkommen structurlosen und 0,006—0,009 Lin.
weiten Capillaren besteht. Die Maschen dieses Neizes sind so klein,
dass meistens nur wenige, zuweilen nur ein Parenchymkirper in
demselben Raum hat. Dasselbe kommt in der Weise zu Stande,
dass die Gefisse in den inneren Lagen der Zona fasciculata dureh
vielfache Theilung rasch sich vermehren und schon an der Grenze
beider Zonen h#ufig verbinden (Fig. 4 Z.r.). Die Zona reticularis
entspricht der Stelle der feinsten Verzweigung der Capillaren und
somnit auch wahrscheinlich, wie ich spiiter auseinandersetzen werde,
der Greuzschichte zwischen arteriellem und vendsem Gefissbezirk., —
Ich habe bereits erwihnt, dass in den Maschen des Gefdssnetzes
bald ein, bald mehrere Parenchiymkorper liegen. Diese sind ein-
gebetiet in einem Reticulum, welches sich aus feinen Fortsitzen
jener Bindegewebsziige zusammensetzt, das die Gefisse umgibt. —
Das interstitielle Gewebe der Zona reticularis hatte sich an nicht
injicirten Stiicken gleich einer flichenartig ausgebreiteten, vollstin-
dig homogenen, mit grubenartigen Vertiefungen und leistenférmigen
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Erhabenheiten versehenen Membran dargestellt. Die Injection weist
nach, dass ein grosser Theil der scheinbaren Membran auf Rech-
nung der collabirten structurlosen Gefisswandungen kommt, ein
anderer Theil dem Reticulum angehrt. Wihrend an nicht inji-
cirten Priiparaten die Parenchymktrper sich so nahe liegen, dass
sie nur durch einen schmalen Streifen getrennt werden, treten an
injicirten Stlicken zwischen denselben Gefisse auf, wihrend an den
ersteren in ausgepinseltem Zustande das interstitielle Gewebe in
Form einer Membran angeordnet scheint, sieht man in den letz-
teren nach vorgenommener Auspinselung zahlreiche feine Fortsiize
von dem die Gefiisse umgebenden Bindegewebe abzweigen und ein
feines Reticulum zusammensetzen. — Ueber einen weiteren Punkt
geben die Injectionspriparate Auskunft. — Es wurde schon bfters
hervorgehoben, dass die Korper der Zona reticularis von einem
hellen Saum umgeben seien, welcher leicht als eine der Zelle
eigenthiimliche Membran gedeutet werden konnte. An Injeetions-
priiparaten stellt sich der helle Saum als der Gefisswandung zu-
gehdrig heraus.

Die Gefisse der Zona reticularis bilden ein sehr
enges aus capillaren Gefissen zusammengesetzies Netz,
in dessen Maschen nur einige Parenchymkorper liegen.

Auch bei der menschlichen Nebenniere habe ich zahlreiche In-
jectionen vorgenommen und hier dieselbe Anordnungsweise der
Gefdsse gefunden, wie beim Rinde. Besonders vollkommen sind
hier die Glomeruli ausgebildet; ihre Umgrenzung durch Bindege-
websmassen ist eine vollkommenere; ja in nicht gerade seltenen
Fillen sind dieselben so isolirt, dass sie ausser allem Zusammen-
hang mit den Bildungen der Zona glomerulosa zu stehen scheinen.
Solche isolirte Glomeruli habe ich in dem Bindegewebe unter der
Kapsel und in den dicken Pfeilern der Rindensubstanz gefunden.
Die radiiren Gefisse der Zona fasciculata zeigen auch hier die-
selbe gegenseitige Lagerung, dieselbe Beziehung zu dem intersti-
tiellen Gewebe und den Parenchymkorpern. Ebensowenig liess sich
ein Unterschied in dem Verhalten des engen Gefissnetzes der Zona
reticularis feststellen. :

Der Verlauf der Gefisse in der Rindensubstanz ist folgender:
Die zu der Oberfliche der Nebenniere tretenden und
unter deren Kapsel in Form beschrinkter Gefissbezirke
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angeordneten arteriellen Gefiisse bilden in der Zona
glomerulosa Kn#uel. Aus diesen gehen ziemlich weite
Gefissschlduche hervor, welche die Zona fasciculata in
radidrer Richtung durchsetzen und in gleichmissigen
Abstinden verlaufen. Durch vielfache Theilung und Ver-
bindung dieser Gefisse wird in der Zona reticularis ein
sehr enges Gefidssnetz gebildet.

Die ersten genaueren Miitheilungen iiber die Gefiisse der Rin-
densubstanz verdanken wir J. Miiller (Hildebrandt’s Anatomie
Bd.IV.): ,In der Rindensubstanz haben die kleinsten Venen und
Arterien eine ganz eigenthiimliche Disposition. Sie haben nimlich
die Form gerader, paralleler, gleich dicker und sehr enger Rohr-
chen, welche alle den nidmlichen Durchmesser haben und in der
schonsten Regelmiissigkeii dicht neben einander von der Oberfliche
senkrecht nach Innen gehen, und fast so eng wie die gewdhnlichen
Capillargefiisse sind. — Wihrend sie so parallel neben einander
liegen, verbinden sich die Venen hier und da unter einander durch
quere Anastomosen, so dass sehr lingliche Maschen enistehen. An
der Husseren Oberfliche der Nebenniere liegt ein gewdhnliches Ca-
pillargeftissnetz, dessen Rohrchen kaum merklich enger sind als die
der Corticalsubstanz.% — Nagel (Miiller’s Archiv. 1836. S. 366)
sah an gut gelungenen Injectionen, dass die feinste Zertheilung der
Arterie in Haargefisse in der Rindensubstanz der Nebenniere stait-
findet und dass die parallelen Sdulen der Rindensubstanz nichts
Anderes sind als Haargefiisse. Die zwischen diesen befindliche
gelblichbraune Materie betrachtet er als Substantia propria der Ne-
benniere. — Hassall erschien die Gefissvertheilung in der Neben-
niere sehr einfach: ,Auf ihrer Oberfliiche finden wir ein sehr schi-
nes Capillarnetz, dessen fiinf- und sechseckige Maschen in den
Zwischenriumen der Endigungen der Rohrchen liegen.“ Fr. Arnold
verlegt die Stelle der feinsten Vertheilung der arteriellen Gefisse
in die Rinde, in der die Aestchen in senkrechter Richtung von der
Oberfliche nach der Tiefe oder umgekehri verlaufen, vielfach unter
einander anastomosiren und ein reiches und dichies Netz von Haar-
gefissen bilden sollen. — Ecker, Gerlach, Frey, Leydig und
Luschka schliessen sich der Beschreibung J. Miiller’s und Nagel’s
an. — Nach Kolliker iiberziechen die arteriellen Gefisse vielfach
veristelt die Hussere Oberfliche des Organes und bilden schon in
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der Hille desselben ein weites Capillarnetz. Dann sollen sie sich
in viele feine Zweige aufldsen, in die Scheidewinde der Rinde sich
einsenken, in diesen verlaufend immer feiner werden und unier-
wegs durch ziemlich zahlreiche Querverbindungen zusammenhingen,
so dass die Rindencylinder von allen Seiten von Blut umgeben
seien. — Moers berichtet von einem ziemlich weiten capilliren
Netz auf der Oberfliche der Nebenniere, von welchem Ausliufer in
die Rinde dringen und sich mit den Capillaren der ganz fein in
die Rinde eintretenden Geféisse verbinden sollen. Das Netzwerk
der Rindencapillaren schliesse sich in den &ussersten Schichten
ziemlich genau an das des Bindegewebes an. Wo das letztere
jedoch die engsten Maschen bilde, werden immer mehrere solcher
Maschen von einer Gefissschlinge umgeben, so dass die Gefdss-
maschen wohl enger, als die der dussersten Lage der Rinde seien,
jedoch weiter als die Bindegewebsmaschen der dussersten Schichte. —
Joesten gelang eine lnjection von der Arterie aus nicht; er er-
klirt sich daher ausser Stande, genauere Angaben iber das Ver-
halten der Gefisse in der Rindensubstanz zu machen.

Man hat, wie aus diesem Referate sich ergibt, manche Eigen-
thiimlichkeiten in der Anordnung der Gefisse der Rindensubstanz
tibersehen, so z. B. die Kn#uelbildung in der Zona glomerulosa,
das feine Capillarnetz in der Zona reticularis. Namenilich fanden
aber die so wichtigen Beziehungen der Gefisse zu den Parenchym-
theilen und dem interstiliellen Bindegewebe zu wenig Beriicksich-
tigung. Diese Thatisache findet wohl darin ihre Erklirung, dass
eine vollstindige Injection der Gefisse der Nebenniere nicht sehr
leicht ist und dass Injectionen mit transparenten Stoffen vermuth-
lich nur von wenigen Forschern (Moers) ausgefiilhrt wurden. Ab-
bildungen sind mir ausser denen von Nagel und Hassall, welche
nach mit iriilben Massen injicirien Priparaien gezeichnetf sind, keine
bekannt.

Gefisse der Marksubstanz. Ich hatte zuletzt erwihnt,
dass die Gefisse der Rindensubstanz nach Innen mit einem engen
Netz von Capillargefissen abschliessen. Aus diesem entspringen
Anfangs feinere, dann aber rasch sich erweiternde Gefisse, die zu-
erst eine der Oberfliche der Nebenniere parallele Verlaufsrichtung
haben, bald aber umbiegen und fast perpendiculiir gegen die Cen-
tralvene verlaufen. (Fig. 5 u. Fig. 7 s. m.p.) Die Gewebsschichie,
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in welcher die Geflisse die erst erwilinte Richtung einhalten, ist
eine sebr schmale, die mit den perpendiculéir verlaufenden Gefissen
eine viel breitere. In ersterer ist die Entfernung der Gefisse von
einander eine gleichmiissigere, so dass durch diese die peripheri-
schen Theile der Marksubstanz in fast gleich grosse Abschnitte
zerfallen, deren Lingsdurchmesser dem der Gefisse parallel ver-
laufen. (Fig. 7 s. m.p.) Die Gefisse dieser Zone zeigen die Eigen-
thiimlichkeit, dass sie sich hiufig sehr stark erweitern und voll-
kommen sinuGse Riume darstellen, deren Durchmesser den der
anderen Gefisse um das Doppelte, ja Dreifache ubertrifft. Aus
diesen Riumen entspringen ein, zwei oder mehr Geflisse, welche
mit anderen Zweigen, die eine solche sinusartige Erweiterung nicht
erfahren hatten, zu kieineren vendsen Stimmchen zusammenilies-
sen. Diese setzen schliesslich unter wiederholier Vereinigung die
Centralvene zusammen.

Ieh hatte so eben erwihnt, dass durch die Gefdsse die peri-
pherische Zone des Markes in léngliche Abtheilungen zerfaile. Diese
sind identisch mit den friiher beschriebenen linglichen von Scheide-
winden begrenzien Riumen dieser Schichte. Vergleicht man die
Befunde an injicirten und nicht injicirten Priiparaten, so ergibt sich,
dass die beschriebenen Geflisse gerade in den Scheidewiinden liegen
und dass ein Theil der Scheidewiinde durch die Geffisswandungen
dargestellt wird. Ohne Priifung von Injectionspriparaten wird man
von der Anwesenheit solcher Gefisse in den Septa sich kaum
tiberzeugen kinnen; man wiirde es vielmehr fiir unmbglich halten,
dass ein ziemlich starkes Gefiss sich in schmale faltige Ztige legen
und so der Beobachtung entziehen kdnne. Ich babe berichtet, dass
ein Theil der Forscher diesen Riumen die Bedeutung von Schldu-
chen mit eignen Membranen beilegt; injicirte Préparate lehren, dass
die vermeintiliche structurlose Haut des Schlauches der Wandung
des Gefisses entspricht, ebenso wie die vermeintlichen Membranen
der Kapseln in der Zona glomerulosa und der Schliuche in der
Zona fasciculata als Theile der Gefisswandungen betrachtet werden
miissen. An Objecten mit nicht vollkommen gleichmissiger Injec-
tion findet man an der einen Stelle die Réume begrenzi von einer
scharfen Contour, welche einer Membran zu entsprechen scheint,
an der anderen solche, welche durch Venidse Gefisse getrennt sind,
einer scharfen Begrenzung enibehren und an ihrer Peripherie von
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zarten Bindegewebsziigen, von denen die Bildung des Reticulums
avsgeht, eingesiumt werden. Die oben geschilderten sinudsen
Riume entstehen bald durch Erweiterung eines Gefiisses, bald durch
Zusammentreten von zwei oder mehr Zweigen; meistens entspringen
aus denselben mindestens zwei Gefisse, welche gegen das Centrum
verlaufen. Die Wandungen sowohl der Gefisse als der sinudsen
Riume sind vollkommen structurlos und besiizen einen sehr ge-
ringen Durchmesser. Die der letzteren sind so zart und fein, dass
es mit Schwierigkeiten verbunden ist, sie zur Anschauung zu brin-
gen. Dennoch war ich immer im Stande, sie nachzuweisen; ja in
nicht seltenen Fiillen ist es mir gelungen, dieselbe vollkommen iso-
lirt darzustellen. Dieser Versuch ist nur an Injectionspriparaten
anzustellen, da man nur an solchen eine Garaniie hat, dass die
isolirte Membran wirklich einem Gefisse angehori; iiberdiess lisst
die in dem sinutsen Raum enthaltene gefirbte Leimmasse die ho-
mogene Membran besonders deutlich hervorireten. Im Hinblick
auf diese Beobachtungen an Injectionspriiparaten muss ich die
Unterbreitung der Tiuschung zuriickweisen, dass ich die Membran
der Schliduche fiir die Wandungen der Gefisse und sinudsen Riume
a‘ngesehen habe. Es wurde gerade in dieser Beziehung eine grosse
Zahl von Untersuchungen von mir angestelli, die immer den oben
beschriebenen Befund zum Resuliate hatten.

In anderer Weise verhalten sich die Gefisse in den centralen
Theilen der Marksubstanz. Es finden sich hier ziemlich grosse
arterielle Gefissstimmehen, welche in den peripherischen Schich-
ten vollkommen mangeln. Dieselben entsprechen jenen Gefissen,
welche, ohne sich auf der Oberfliche der Nebenniere zu verzwei-
gen, in die dicken Bindegewebspfeiler der Rindensubstanz eintreten,
in denselben bis zur Marksubstanz verlaufen und erst in dieser
sich verzweigen. Sie lisen sich durch zahlreiche Theilung und
gegenseitige Verbindung in ein ziemlich engmaschiges Netz von Ca-
pillargefiissen auf, aus dem dann feine ventse Wurzeln entspringen.
(Fig. 5. s. m.c.) Diese werden durch wiederholte Vereinigung zu
kleineren vendsen Stimmchen, welche ihr Blut schliesslich in die
Centralvene ergiessen. Auch hier sind zuweilen zwischen die ve-
nosen Wurzeln und die venbsen Stimmchen sinudse Réume ein-
geschoben, doch weit seltener, als diess von den Gefissen in der
peripherischen Zone der Marksubstanz berichtet wurde. Auch in den
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centralen Theilen der Marksubstanz entspricht die Anordnung der
Gefdsse der des interstitiellen Gewebes. Ieh hatte frither hervorge-
hoben, dass an dieser Stelle die Riume kleiner und mehr rundlich
seien: Formen, welche dem Typus der Gefissramification vollkom-
men entsprechen; auch hier liegen die Gefisse meistens in den
stirkeren bindegewebigen Scheidewinden.

Eines Befundes muss noch Erwihnung geschehen, nimlich
des von dichten Gefissplexus um die grisseren Venenstimmchen
(Fig. 8), welche beim Rinde dieselben meistens ringférmig um-
lagern, beim Menschen in Form von Gefiisskniueln angeordnet
sind. Sie entsprechen den Gefiissen jener Partien der Rindensub-
stanz, welche sich bis zur Vene vorgeschoben haben.

In der Marksubstanz der menschlichen Nebenniere war mir
die Differenz in der Apordnung der Gefisse der peripherischen und
centralen Theile weniger auffallend. Die Gefissausbreitung scheint
hier entsprechend der gleichmissigeren Anordnung des interstitiellen
Gewebes auch eine mehr gleichartige zu sein. Von dem Vorhan-
densein sinubser Riume konnte ich mich nicht mit Bestimmtheit
iiberzeugen. Ob in die Marksubstanz der menschlichen Nebenniere
arterielle Gefdsse eindringen oder nicht, wage ich nicht zu entschei-
den. Ueberhaupt ist die Priifung der Gefissanordnung in der
Marksubstanz der menschlichen Nebenniere mit grossen Schwierig-
keiten verkniipft, weil dieselbe eine nur sehr schmale Schichie bil-
det und bei der Injection von der Vene aus leicht Extravasationen
eintreten.

Die Gefisse der Marksubstanz entspringen aus dem
Capillarnetz der Zonareticularis als feine vendse Wur-
zeln, welehe zuerst parallel der Oberfiiche der Neben-
niere verlaufen, danp gegen die Centralvene ziehen.
Zwischen den vendsen Gefissen sind sinutise Riume
eingeschaltet, welche wie die Gefidsse eine homogene
und sehr zarte Wandung besitzen.

In den centralen Theilen der Marksubstanz finden
sich Arterien und Venen. Die ersteren entspringen aus
den arteriellen Gefiissen, welche zu der Oberfliche der
Nebenniere treten, verlaufen in den dicken Bindege-
webspfeilern zu der Marksubstanz und bilden in dieser
ein Netz, aus welchem die vendsen Gefidsse entsprin-
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gen, die ihr Blut schiiesslich in die Centralvene er-
giessen.

Die ventsen Gefisse der Marksubstanz senken sich unter
spitzen Winkeln in die Vena centralis, welche in der Mitte der
Nebenniere beginnt, durch den Hilus hervortritt und zur unteren
Hohlader als Vena suprarenalis gelangt. Ausserdem kommen aus
der Rinde kleinere Venen hervor, welche zum Theil paarig die Ar-
terien begleilen und in die Venae diaphragmaticae, renales und in
die Vena cava inferior einmiinden. Diese leizteren entspringen aus
dem langmaschigen Netze der Zona fasciculata und fithren somit
das Blut aus dieser Zone ab.

" Durften schon die in der Literatur iiber die Anordnung der
Gefdsse in der Rindensubstanz verzeichneten Angaben nicht als ge-
niigend bezeichnet werden, so ist diess noch viel weniger mit
denen {iber das Verhalten der Gefisse in der Marksubstanz der
Fall. — J. Miiller sagt: ,Die Medullarsubstanz der Nebenniere
ist sehr schwammig und besteht grosstentheils aus einem Venen-
gewebe, welches in die Zweige der Vena suprarenalis iibergeht, die
in dem Innern des Organes sehr weit ist und einen grosseren
Durchmesser hat als der Stamm, wenn er aus dem Organe hervor-
geireten ist. Durch die Vena suprarenalis kann man daher jenes
ganze schwammige Gewebe aufblasen. Das schwammige Venen-
gewebe nimmt die beschriebenen parallelen Vener der Rindensub-
stanz auf.“ — Nagel berichtet: ,Die Venen, welche an der Grenze
der Mark- und Rindensubstanz aus den Capillargefissen entstehen,
bilden beinahe die ganze Marksubstanz in der Ari, dass die klein-
sten nach und nach zu grosseren zusalmentreten und endlich sich
“in der in der Mitte gelegenen, verhiltnissmissig grossen Vena su-
prarenalis vereinigen.“ — Nach Fr. Arnold beginnen die Venen
an der Grenze der Mark- und Rindensubstanz. Diese seien stark
gewunden, erzeugen ein Geflecht, das die Marksubstanz einnehme
und senken sich unter spitzen Winkeln in einen ansehnlichen
Venenstamm ein, der in der Miite der Nebenniere beginne,. durch
den Hilus hervortrete und sein Blut in die untere Hohlader er-
giesse. Gleichlautend sind die Mittheilungen von Frey, Hassall,
Gerlach, Leydig, Kolliker, Luschka und A. Moers sah
die letzten Rindencapillaren in die Marksubstanz hineinragen und

sich hier mit den Capillaren der Arterien, welche sich nieht
Archiv f, pathol. Anat, Bd. XXXV. Hf, {. 7
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auf der Oberfliche ausgebreitet hatien, verbinden. Das nun eni-
stehende Netzwerk der Capillaren der Marksubstanz schliesse
sich wieder gemau an das des Bindegewebes an. — Noch
genauer schildert Joesten den Verlauf der Venen: ,In der
Marksubstanz ist die Verzweigung der Venenstimmchen ganz
unregelmiissig.  Die feinsten Aestchen verlaufen meistens zwi-
schen den einzelnen Schliuchen und bilden mannigfache Anasto-
mosen. Diese sind an der Grenze zwischen Rinden-. und Mark-
substanz besonders zahlreich, wo iiberhaupt das Venengeflecht am
reichlichsien ist®, weiter untén ,,in der Marksubstanz verlaufen die
Arterien fast immer in der Nihe grosser Nervensiimme; fast neben
jedem Nervenquerschnitt findet sich der Querschniti einer Arterie®
ferner, ,meistens trifft man die Arterien mit einer geronnenen
sehwammigen Masse erfiillt. Ausserdem habe ich noch an nicht
injicirten Priiparaten gefunden, dass ringsum einen jeden Schlauch
der Marksubstanz feine Gefisse verlaufen, welche vielfach unter
einander anastomosiren und die ich hiuofig mit Blutkbrperchen ge-
fiilllt fand. Ausser den Arterien und Venen findet man in den
Nebennieren noch andere Hohlriume mit structurloser bindegewe-
biger Wandung, besonders in der Nihe grisserer Arterien, welche
hinfig mit der eben besprochenen geronnenen Masse gefiillt sind.
Ich wiirde dieselben fiir kiinstlich entstandene Hohlriume halten,
wenn nicht ihre Begrenzuung eine ganz scharfe wire. Vielleicht
sind sie mit dem Lymphsysteme in Beziehung zu bringen.% —
Ueber die Ansicht Henle’s, der zufolge in der Marksubstanz ein
System von wandungslosen Liicken bestehen soll, das ein inter-
mediiires Gefisssystem zwischen den eapillaren Verzweigungen der
durch die Rinde eintretenden Arterien und den Venenwurzeln bilde,
wurde bereits herichtet.

Wihrend die fritheren Forscher nur von vendsen Verzweigun-
gen der Marksubstanz sprechen, berichten Moers und Joesten
zuerst auch von der Ausbreitung arterieller Gefisse in derselben.
Das Verhalten der vendsen Wurzeln und sinubsen Gefisse, sowie
die Differenz in der Gefissanordnung der peripherischen und cen-
tralen Schichten der Marksubstanz und die Bedeutung derselben
fiir die Anschauung tber die Structur der Marksubstanz fand bis
jetzt nicht die gehorige Beriicksichtigung, Ob das angeblich wan-
dungslose Liickensystem Henle’s mit unseren Gefissnetzen iden-
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tiseh ist, wage ich nicht zn entscheiden, da die beztiglichen Angaben
Henle’s nicht durch Abbildungen erlidutert sind. Dagegen michien
die Rdume, von denen Joesten berichtet und die er mit dem
Lymphgefiisssysteme in Verbindung bringt, unseren sinudsen Riiu-
men enisprechen.

Zunidchst dringt sich die Frage auf, welche Theile des eben
beschriebenen Gefdsssystemes einen arterieilen, welche einen ve-
ndsen Charakier haben. Man kionnte vielleicht die Beantwortung
dieser Frage als eine sehr einfache, durch die Structur der Gefiss-
wanduug gegebene betrachien; beriicksichtigt man aber, dass nur
die Arterien der Oberfliche und die der Marksubstanz, sowie die
Venenstimmehen der letzteren eine ausgepriigte Structur haben,
alle anderen Gefisse eine structurlose Wandung besitzen, so wird
man gerne zugeben, dass die Antwori schwieriger ist, als diess
auf den ersten Blick erscheint. Ausser der Struciur der Gefisse
miissen wir diejenigen Gesichtspunkte, welche aus einer Reihe von
Versuchen sich ergaben, behufs der Beantwortung benutzen. Diese
bestanden darin, dass die Injection bald nur von der Arterie, bald
nur von der Vene, bald von beiden aus vorgenommen wurde. Aus
solchen Injectionen scheint mir hervorzugehen, dass die Gefisse
an der Oberfliche, die Glomeruli in der Zona glomerulosa, die
aus diesen entspringenden Schiiuche arterieller Natur sind, ebenso
jene Gefisse, welche von der Oberfliche aus die Rindensubstanz
durchsetzen und in dieser zur Verzweigung \gelangen. Einen capil-
laren Charakter tragen die Gefissnetze in dem inneren Theil der
Zona fasciculata und die in der Zona reticularis, einen venisen
dagegen die aus diesem hervorgehenden Gefisse und sinudsen
Ridume in den peripherischen Zonen der Marksubstanz, ferner die
aus dem Capillarnetz der centralen Theile derselben sich abzwei-
genden Gefiisse (Bezirk der Vena centralis), sowie jene, welche an
der Oberfliche der Nebenniere zum Vorschein kommen und in die
Vena diaphragmatica, renalis etc. ihr Blut ergiessen. — Das zu der
Nebenniere gelangende arterielle Blut kann einen dreifachen Weg
einschlagen :

1) Es durchliuft die Kniuel der Zona glomerulosa, die Schiiuche
der Zona fasciculata und das Netz der Zona reticularis; gelangt
von da in die vendsen Wurzeln und die sinudsen Riume der pe-

7 *
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ripherischen Schichten der Marksubstanz und von hier aus schliess-
lich durch die kleineren Venenstimmchen in die Vena centralis.

2) Es circulirt nur in den Kndueln der Zona glomerulosa, den
Schlduchen und weitmaschigen Netzen der Zona fasciculata, um
durch die an der Oberfliche zum Vorschein kommenden Venen die
Venae diaphragmaticae, renales etc. zu erreichen.

3) Das arterielle Blut gelangt in den die Rindensubstanz ein-
fach durchsetzenden arteriellen Gefissstimmchen zu den centralen
Theilen der Marksubstanz, durchidiuft deren Capillarnetz und ergiesst
sich durch die Venenstimmchen in die Centralvene.

Das Verhalten der unier No. 2 verzeichneten Blutbahn kinnte
vielleicht unnatiirlich erscheinen, indem hier arterielle Gefisse fast
unmittelbar in vendse Ubergehen. Allein Analogien fiir dieses Ver-
halten finden sich auch in anderen gefiissreichen Theilen, z. B. der
Aderhant, Diese Anordnung mag zu dem leichteren Blutabfluss
eine Beziechung haben, damit bei jedem starken Zufluss von dem
arteriellen Gefisssysteme aus oder bei starker Fiillung des venisen
Bezirkes keine Stbrungen entstehen.

Methoden der Untersuchung werden sehr verschiedene
in Anwendong gebracht. Um die Verhiiltnisse der Parenehymkor-
per und des interstitiellen Gewebes zu prifen, verwendete ich
theils frische, theils in Alkohol und doppelt chromsaurem Kali er-
hirtete Nebennieren. An frischen Stiicken machte ich mich beson-
ders mit den REigenschaften der Parenchymkorper bekannt. Als
Zusatzfliissigkeiten benutzte ich Zucker und Jodserumldsung, sowie
einprocentige Essigsdure, als Firbemiitel Anilin und schwach am-
moniakalische Karminlésungen. Behufs der Entscheidung der Frage,
ob die Korper eine Membran besitzen oder nicht, bediente ich mich
nebst verdiinnten Chrowmsiureldsungen (0,02—0,06 pCt.) aller die-
ser Reagentien. :

Das Verhalten des interstitiellen Bindegewebes wurde an fri-
schen, namentlich aber an in Alkohol erhiirteten Priparaten gepriift,
weil sich dieser nach einer Anzahl von Voruntersuchungen zur Er-
hirtung als vollkommen geeignet herausstellte und ich bei Anwen-
dung desselben dem Vorwurf mich entzog, dass die feineren Binde-
gewebsnetze ein Kunstproduct seien. Allein alle diese Methoden
konnten ohne Injection nicht zum Ziele fithren, deren ich auch
eine grosse Zahl ausfilhrte. Als blaue Injectionsmasse dienie mir
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eine Mischung von franzdsischem Leim mit Berlinerblau (in frisch
gefilltem Zustande), als rothe eine solche mit in Ammoniak ge-
lostem Karmin, dessen Féllung durch Abdampfen des iiberschiis-
sigen Ammoniaks erreicht wurde. Die Injection des arteriellen Ge-
fisssystemes ist eine ziemlich schwierige, miihevolle und zeitraubende,
weil eine grosse Zahl feiner Kaniilen in zum Theil sehr feine Ar-
terienstimmehen eingefiihrt werden miissen; ich haite deren meis-
tens iiber zehn eingebunden. Beschrinki man sich auf die Ein-
fiilhrung weniger Kaniilen, so erhiilt man immer nur sehr Kkleine
Bezirke gefitllt und desshalb nie ein tibersichtliches Bild. Leichter
ist die Injection von der Vene aus, indem das Einlegen einer oder
zweier grosserer Kaniilen geniigt, um die Fiillung eines grossen
Theiles, ja der ganzen Nebenniere zu erreichen. Doch ergab sich
auch hier bei dem Einbinden der Kaniile hiufig eine Schwierig-
keit, ndimlich die, dass der Stamm der Vene (namentlich der rech-
ten Nebenniere) so kurz war, dass er beim Zuziehen der Ligatur
einriss. — Die Injection der Vene darf nur unter Anwendung eines
sehr geringen und allm#hligen steigenden Druckes vorgenommen
werden; sehr empfieblt sich desshalb die Ludwig’sche Methode;
doch gelingt auch bei einiger Vorsicht bei der Injection mit der
Hand die Fiillung des ganzen Organes von der Vene aus mit Aus-
nahme des arteriellen Gefissnetzes in der Marksubstanz und eines
Theiles der Schliuche der Zona fasciculata. Den letzieren Umstand
kann ich mir nur dadurch erkliren, dass die Injectionsmasse aus
einem. Theil der Schliuche durch die zu der Vena diaphragmatica,
renalis etc. verlaufenden Gefisse wieder abfliesst. — Wendet man
bei der vendsen Injection einen zu starken Druck an, so entstehen
sehr leicht Exiravasate und zwar nicht in der Marksubstanz, son-
dern zwischen dieser .und der Rindensubstanz. Diese Thalsache
ist von Interesse fiir die Bestimmung des Ortes jener Hohlenbil-
dungen, welche man in denm menschlichen Nebennieren so hiiufig
findet und die frither als priexistirend, jetzt aber allgemein als
Leichenphéinomene gedeutet werden. Diese Hohlen werden meis-
tens in die Marksubstanz verlegt, erst Henle weist darauf hin,
dass sie zwischen Rinden- und Marksubstanz sich finden: eine An-
sicht, welche durch die hiufige Extravasatbildung an dieser Stelle
eine Bestitigung erbilt. Ich habe zu wiederholten Malen solche
Extravasate gefunden, welche vorwiegend in der Fliche sich aus-
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breiteten und die beiden Substanzen in grosser Ausdehnung von
einander abgelost hatten. Eine Trennung der Rinden- und Mark-
substanz gelingt auch an nicht injicirten Stiicken sehr leicht in
grosser Ausdehnung und erkldrt sich dieses Verhalien durch den
Umstand, dass die Grenze zwischen beiden Substanzen der Stelle
der Ausbreitung des feinsten und zartesten interstitiellen Gewebes
entspricht. — Die injicirten Nebennieren wurden in schwach an-
gesiuertem Alkohol erhiirtet; grossere Schunitte mit dem Doppel-
messer, kleinere mit dem Rasirmesser angefertigt. .
Bedeutung der Nebenniere. Anatomen und Physiologen
haben sich bemiiht, liber die bis jetzt so riithselhafte functionelle
Bedeutung dieses Organes Licht zu verbreiten. Frither war man
ziemlich allgemein der Ansicht, dass die Nebennieren zum Harn-
und Generationsapparat gehorige Driisen seien. Diese Anschauungs-
weise hat durch H. Mecke! den hochsten Grad der Aushildung
erfahren, indem er sie durch zahlreiche Untersuchungen zur That-
sache zu erheben bemiiht war. — Nagel und Andere haben sich
aber entschieden gegen eine solche Beziehung zwischen Neben-
nieren einerseits und Harn- und Geschlechisapparat andererseits
ausgesprochen und die Ansicht aufgestellt, dass das Blut in den
Nebennieren Verdnderungen erfahre, deren niihere Eigenschaften
allerdings noch nicht nachgewiesen seien. Ecker bezeichnet als
die gemeinsame Function aller Blutdriisen, zu welchen er auch die
Nebennieren rechnet: ,Die Bildung eines protein- und fettreichen
Sekreies aus dem Blut, welches spiter wieder in das Blut aufge-
nommen und zur Erndhrung verwendet wird.“ Bergmann (De
glandul. suprarenal. Gott. 1839.) hebt den grossen Reichthum die-
ser Organe an nervosen Bildungen hervor und bringt sie in niihere
Beziehungen zu dem Nervensystem. Kolliker und Leydig weisen
beiden Substanzen der Nebenniere eine verschiedene Bedeutung zu,
indem sie die Rindensubstanz den Blutgefissdriisen, die Marksub-
stanz den nervisen Apparaten zuziihlen. — Lusehka sagt: ,,Welche
vitalen Vorgiinge durch die in dem Bau der menschlichen Neben-
niere gegebene Vereinigung driisenartiger und nerviser Zellen ver- -
miltelt werden, lisst sich dermalen noch nicht ergriinden; doeh ist
es vielleicht gestatiet die Vermuthung zu hegen, dass jene Organe
die Bildungsstitte eines Agens sein michten, mit welchem die
grossen sympathischen Bauchgeflechte gewissermaassen geladen,
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d. h. in denjenigen Grad elekirischer Spannung versetzt werden,
der ihrer functionellen Enifaliung forderlich ist.“ — Andere For-
scher suchien aus der Zusammenseizung des parenchymatosen
Saftes der Nebenniere Aufschluss iiber deren functionelle Bedeutung
zu erhalien. Solche Untersuchungen siellien Zellweger (Unters.
tiber die Nebenniere), Vulpian (Comptes rendus 1856. XLIIL
No. 13), Virchow (dieses Archiv Bd. XIL Hft. 4 u. 5. S.481) und
Seligsohn (dieses Arch. Bd. XVIIL 8.355) an. Vulpian ver-
diinnie den aus der Medullarsubstanz der Nebennieren gewonnenen
Saft mit destillirtem Wasser und fand bei dieser schwach sauer
reagirenden Fliissigkeit folgendes Verhalien gegen Reagentien. Zu-
satz von Eisenchlorid brachte eine dunkle, etwas ins Blaue oder
Griine spielende, zuweilen schwirzliche Firbung hervor. Durch
eine wissrige Jodlosung, sowie durch alle oxydirenden Substanzen
wurde eine schon rosige Firbung erzeugt. In dem alkoholischen
Extracte einer grossen Menge Hammelsnebennieren fanden Cloez
und Vulpian Hippur- und Taurocholsdure. Auch Virchow iiber-
zeugte sich von der Existenz der von Vulpian angegebenen Re-
. action und mikroskopische Priparaie zeigten ihm, dass nicht die
morphologischen Elemente, sondern die Intercellularfliissigkeit die
Trigerin der Farbe sei. Ausserdem konnte Virchow sehr reich-
liche Leucinmengen auffinden, auf welche die schon violette Fir-
bung des Saftes mit Kali und Kupfersulphat hindeute, ferner Myelin
in einer Menge, welche nicht im Verhiltniss zu den vorhandenen
dunkelrandigen Fasern stehe, Seligsohn priifte die Angaben
von Vulpian und Cloez iiber das Vorkommen vou Hippursiure
und Taurocholsiure in den Nebennieren. Es wurde ein alkoholi-
sches Extract gemacht, dasselbe verdunstet und zum Riickstand
absoluter Alkohol zugesetzt. In dem, was der Alkohol nicht ldste,
wurde vergeblich nach Leucin gesucht. Das Alkoholexiract wurde
verdunstet, in Wasser geltst, nach Zusatz von Bleioxydhydrat wie-
der verdunstet und mit 65 pCt. Alkohol gekochi. Aus der braunen
heiss filtrirten Lsung entfernte Seligsohn das tiberschiissige Blei
und nun setzten sich aus der gelben Fliissigkeit nach lingerem
Stehen Krystalle ab, welche er fiir krystallisite Benzogsiure er-
kldrt. Die von den Krystallen befreite Losung wurde unter Kreide-
zusatz verdampft, der Riickstand mit verdiinntem Alkohol heiss
extrahirt und das Extract mit concenirirter Salzsiiure erwirmt, —
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Die so erhaltene krystallinische Masse l8ste sich unter Bildung
eines dem Ansehen pach mit Choloidinsiure iibereinstimmenden
Riickstandes, der jedoch nicht die entsprechende Reaction ergab.
In der Lisung liess sich der Schwefelgehalt constatiren und beim
Verdunsten schieden sich Taurinkrystalle ab, Die Aschenbestand-
theile waren phosphorsaures Kali, Natron, Kalk, Magnesia, Eisen.
Nach Zusatz sehr verdiinnter Salzsiure zu der Substanz der Ne-
benniere firbte sich die abfiltrirte klare Losung bei Anwesenheit
von iiberschiissigem Ammoniak schon roth; nach dem Verdunsten
des letzteren wurde die Fliissigkeit wieder farblos.

Es fragt sich zundchst, sind wir berechtigt aus unseren histo-
logischen Befunden einen Schluss auf die Function der Nebenniere
zu ziehen? — Berlicksichtigen wir zunichst den Bau der Rinden-
substanz, den Reichthum derselben an Gefissen, deren Verhiliniss
zu den Parenchymkdrpern, sowie die Anordnung des interstitiellen
Bindegewebes, so muss zunichst die Aehnlichkeit der Structur mit
der jener Driisen, welche zu dem Chemismus des Blutes in Be-
ziehung stehen, betont werden. Ich habe zunichst fiir die Rinden-
substanz die Aehnlichkeii mit der Leber im Auge. Wir haben hier
wie dort ein interstitielles Bindegewebspeiz, in dessen Maschen
eigenthiimliche Parenchymkorper liegen und zahlreiche Gefisse ver-
laufen.  Selbstverstiindlich sind auf der anderen Seite sehr we-
sentliche. Differenzen vorhanden, welche mir aber eine Beziehung
der Rindensubstanz zu dem Chemismus des Bluies nicht auszu-
schliessen scheinen. Die Marksubstanz hat in der Anordnung des
interstitiellen Gewebes, der Parenchymkorper, der Blutgefisse und
der sinudsen Riume mehr Aehnlichkeit mit dem Bau der Milz, Ich
will durch den Vergleich dieser Theile nur den Gedanken nahe
legen, dass sowohl der Rinden- als Marksubstanz wahrscheinlich
eine Function zukommt, welche sie in eine Reihe mit jenen Driisen
stellt, die aus dem Blute Stoffe aufnehmen, sie umwandeln und in
anderer Form wieder an dasselbe abgeben. — Zu Gunsten dieser
Ansicht kann ieh auch noch folgende Thatsachen anfiihren.

Zieht man Nebennieren des Rindes mit 85 pCt. kaltem Alkohol
aus, so firbt sich dieser schon nach 12 Stunden gelb; eine Farbe,
welche immer mehr an Intensitit zunimmt, bis schliesslich der Al-
kohol nach 14—21 Tagen eine intensiv rothe Fliissigkeit darstellt,
Die Ejnwirkung von Licht und Luft scheint das Einireten der Fir-
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bung sehr zu férdern. Ehe die Fliissigkeit den grossten Grad der
Firbung angenommen hat, wird sie auf Zusalz von Ammoniak in-
tensiver gefiirbt, spiter nicht mehr.

Behandelt man Nebennieren des Rindes mit 85 pCi. Alkohol
durch 3—4 Stunden auf dem Wasserbade, so firbt sich derseibe
sofort gelb und nach wenigen Stunden intensiv roth; beim Fil-
triren nimmt die Firbung zu. — Die Fliissigkeit selbst reagirt
schwach saver und setzt bei (3mal 24 Stunden) langem Stehen
sehr grosse Mengen Myelin ab, das alle mbglichen Formen an-
nimmt. Durch neutrales essigsaures Bleioxyd entsteht in dem
warmenlalkoholischen Extract ein ziemlich massiger fleischfarbener
Niederschlag, der bei Berithrung mit der Luft sich dunkelgriin
firbt. — Dieses Verhalien gegen Blei wurde zur Darstellung be-
nutzt. Der aus ammoniakalischer Losung gefiillte Bleiniederschlag
wurde zuerst mit Alkohol so lange ausgewaschen, his kein Fett
mehr in dem Filtrat nachzuweisen war; dann wurde der nahezu
trockene Niederschlag mit heissem Wasser so lange behandelt, bis
die Silberprobe keine Chloride in dem Filirat mehr anzeigte, der
getrocknete und fein pulverisirte Bleiniederschlag in Alkohol fein
zertheilt, mit Oxalsiure zersetzt und filtrirt. Das Filtrat war in-
tensiv rothbraun gefirbt und zeigte starke Fluorescenz. Die iber-
schiissige Oxalsdure fiel (aus der alkoholischen Losung) bei Zusatz
von Ammoniak als krystallinisches oxalsaures’ Ammoniak aus. Nach
dem Filiriren besass die Fliissigkeit immer noch dieselbe intensive
rothbraune Firbung. Das Filtrat wurde abgedampft bis zur Trockene,
dann wieder in absolutem Alkohol geldst; auch jetzt besass die
Fliissigkeit wieder die oben beschriebene Firbung. Dieselbe eni-
hielt ausser Spuren von phosphorsauren Salzen am firbenden Stoff
nebst einer nicht niher zu bestimmenden organischen Substanz.
Bei rascher Verdunstung schied sich der Farbstoff in Form dunkel-
rother Oliger Tropfen ab, bei langsamer Verdunstung bildeten sich
polygonale Korper mit abgestumpften Ecken und vop rother Farbe;
diese lagen eniweder in unregelmissigen Ballen beisammen oder
vereinigten sich zu roseitenférmigen Bildungen. Die eingetrocknete
Substanz ist 19slich in Wasser und Alkohol, unldslich in Aether,
Chloroform und Schwefelkohlensioff. — Die Reaction auf Himin
und Gallenfarbsloffe trat nicht ein.

Uebergiesst man Nebennieren mit Aether, so firbt sich dieser
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nach 12 Stunden citronengelb. Aus dem #therischen Auszug schei-
den sich bei Zusatz von Alkohol Fette (Palmitin und Stearin) kry-
stallinisch ab. — Der wiissrige Auszug nimmt ebenfalls nach kurzer
Zeit eine intensiv rothe Farbe an und bildet nach 24stiindigem
Stehen zwei Schichten, eine untere braunrothe und eine obere
schwarze.

Die eben gemachten Mittheilungen sind nur vorliufige und bin
ich daher weit entfernt, irgend welche Schliisse darauf zu bauen;
nur soviel scheint mir festzustehen, dass die Nebenniere eine Sub-
stanz enthdli, welche bei der Einwirkung von Licht und Luft sich
intensiv roth firbt und in alkoholischer Losung einen stark ge-
farbten Niederschlag mit neutralem essigsauren Bleioxyd éibt, bei
dessen Zersetzung das Filirat wieder dieselbe Firbung zeigt, die
es auch iroiz vielfacher anderer Manipulationen (Eindampfen bis
zur Trockene) beibehilt.

Von Himatin unterscheidet sich dieser Farbstoff durch seine
Loslichkeit in Wasser und Alkohol, sowie durch das Ausbleiben
der Himinprobe.

Dr. v. Gillhausen hatte die Giite, mich bei diesen vorliu-
figen Uniersuchungen zu unterstiitzen und hege ich die Hoffoung,
dass fortgesetzte Untersuchungen uns in den Stand selzen, spiiter
eine genaue Beschreibung des Farbstoffes und seiner chemischen
Eigenschaften zu geben.

Erklarung der Abbildungen.
Tafel I.

Fig. I stellt einen senkrechten Durchschuitt durch die Zona glomerulosa der Ne-
benniere dar. a entspricht einem starken Bindegewebspfeiler, welcher von
den der Kapsel (bb) zunichst gelegenen Gewebstheilen entspringt und unter
Abgabe querer Fortsitze (ccc) in die Zona glomerulosa (Z. gl.) gegen das
Mark verlauft. Mit d, d, d sind jene Fortsitze der Kapsel bezeichnet, welche
unmittelbar in die Zona glomerulosa eindringen und daselbst rundliche
Rﬁumey(e, e, e) begrenzen, in deren Innerem ein feines Reticulum (f,f, 1)
sich findet. In den Maschen des letzteren liegen die Parenchymkérper
(s, 8, 8), welche sich bald dberlagern, bald, wie in dem Raum ¢/, durch
schimale lichte Siume von einander getrennt sind. Vergr. 2.

In Fig. II finden sich die Structurverhdlinisse der Zona reticularis (Z. r.) und der
peripherischen Schichte der Marksubstanz (s. m.) dargestellt, a,a,a sind
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feine Bindegewebsziige, welche durch netzformige Verbindung das feine Re-
ticulum (b, b, b), in welchem die Parenchymkérper (c, ¢, c) der Zona reti-
cularis liegen, zusammensetzen. d,d, d entsprechen ovalen Riumen der
Marksubstanz mit den diese begrenzenden Scheidewinden (e, e, e), dem
Reticulum (f,f, f) und den Parenchymkérpern (g, g, g)- Vergr. *%)°

Tafel I
III ist ein Querschnitt der Rindensubstanz abgebildet. Mit a,a, a sind die
feinen Bindegewebsziige, welche ein Reticulum fiir die Parenchymkdrper
(b, b, b) bilden, bezeichnet. ¢, ¢, ¢ entsprechen den Querschnitten der mit

Leim und Karmin ausgespritzten Gefisse. Vergr. 22°/.

zeigt die Anordnung der Gefasse in den 3 Zonen der Rindenmsubstanz, in
der Zona glomerulosa (Z. gl.), Zona fasciculata (Z.f.) und Zona reticularis
(Z.1.). Die Arterien sind roth, die Venen blan. Vergr. *%/.

Durch Fig. V soll das Verhalten der Gefisse in der Marksnbstanz veranschaulicht

Fig. V1

werden. In den centralen Theilen derselben (S.m.c.) ist die Gefissver-
breitung eine mehr gleichmiissige, nur am die Gefasse (a, a,a) selbst eine
etwas dichtere, wihrend sich in den peripherischen Partien (8. m.p.) wei-
tere Gefisse und sinugse Rdume finden. Das mit b, b, b bezeichnete Ge-
fasshiischel liegt zum Theil noch in der Zona reticularis. Vergr. *%/.

entwirft ein Bild von dem Verhiltniss der Gefisse zu den Parenchymkérpern
in der Zona glomerulosa. Vergr. **%,.

Fig. VII erliutert den Verlauf der Geftisse in der Zona reticularis (Z.r.) und in

In Fig.

den peripherischen Theilen der Marksnbstanz (S. m. p.), sowie deren Ver-
halten zo den Parenchymkérpern beider Schichten. Vergr. '#Y/.

VIll entsprechen a,a dem Stiick einer querdurchschnittenen Vene, welche
ein dichter Gefissplexus, in dessen Maschen Parenchymkorper (b, b,b)

M 5 180 ¢
liegen, umzieht. Vergr. ;.

Anm. Alle Abbildungen sind nach Objecten, welche Nebennieren des Rindes

entnommen wurden, angefertigt.. Die Figuren III, IV, V, VI, VII und
Vill sind nach Injectionspriiparaten gezeichnet.
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