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Die Literatur der letzten Jahre bringt mehrere Mitteilungen, die sich mit
der Tagesrhythmik der Nebenniere der weissen Ratte beschiftigen. Diese
Untersuchungen beziehen sich in erster Linie auf den Tagesrhythmus des
eosinophilen Blutbildes, sowie der im Harn nachweisbaren Nebennierenrinden-
hormone. So stellten z. B. Eskin und Vidawskaja (2) fest, dass bei
Albinoratten in den frithen Abendstunden parallel mit der Abnahme der Zahl
der eosinophilen Granulozyten der 17-Ketosteroid-Gehalt des Harns zunimmt.
Morphologische Untersuchungen in den einzelnen Tageszeiten wurden bisher
nur an der Nebenniere weisser Mause und Ratten durchgefithrt. Nach B 4 n-
d e r (1) nimmt der Lipoidgehalt der Nebenniere der Maus in den Nachtstunden
wesentlich ab. Lan gen dorf stellte eine auf die Lipoide und das Kernvo-
lumen beziigliche diurnale Rhythmik in der Nebennierenrinde von Ratten
fest. Da das Problem sowohl praktisch als auch theoretisch interessant ist,
fithrten wir in den vergangenen Jahren im Institut fiir Allgemeine Zoologie
der Universitiit eine Untersuchung der Tagesrhythmen aller endokrinen Organe
von weissen Miusen und Ratten durch. Uber die bei Miusen festgestellten
Ergebnisse wurde auf der Tagung der Ungarischen Biologischen Gesellschaft
im Jahre 1958 (8) bereits berichtet: in der vorliegenden Arbeit beschreiben
wir nun die Ergebnisse der bei weissen Ratten auf dem Gebiete der 24-Stunden-
Periodik der Nebennierenrinde durchgefithrten Untersuchungen.

Material und Methode

In dem ersten Teil der Versuche wurden 40 minnliche weisse Ratten
I Monat hindurch in einem am Tage kiinstlich beleuchteten Versuchsraum
gehalten. Als Lichtquellen dienten zwei 40 W starke Leuchtréhrenlampen und
drei 60 W Opalglasbirnen. Von 18 Uhr abends bis 6 Uhr morgens herrschte
im Raume vollige Dunkelheit. Gefiittert warden die Tiere um 18 Uhr abends
mit einer mit Wasser angeriihrten Standard-Schrotmischung, deren Menge
fiir den ganzen Tag ausreichte. Wasser erhielten die Tiere ,,ad libitum™. Die
Sezierung der getiteten Tiere erfolgte um 6, 12, 18, 24 Uhr. Bei jeder Gelegen-
heit wurden je 10 Tiere seziert. Nach Auswertung der Untersuchungs-Ergeb-
nisse fithrten wir spiater noch einen Versuch durch. Diese Versuchstiere wurden
unter ihnlichen Bedingungen gehalten, jedoch enthielt hier die Schrotmisch-
ung kein Wasser. Auch diese Tiere erhielten Trinkwasser ,,ad libitum”. Die
trockene Schrotmischung bleibt frisch, wiithrend das mit Wasser gemischte,
erfahrungsgemiiss im Laufe des Tages etwas sauer wird. In letzterem Falle
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erhillt das Versuchstier in den cizelnen Tageszeiten eigentlich ein in seiner
Qualitit unterschiedliches Futter.

Die Nebenniere der durch Dekapitation getéteten Tiere wurde mit einer
scharfen Rasierklinge in zwei Teile zerlegt und die so halbierten Neben-
nieren wurden in Hnll\schu Bl\l(‘lloslmﬂ in Bakerschem Formol-Kalzium,
sowie in Carnoyscher Lésung fixiert und ausserdem noch in den halbierten
Nebennieren von je 5 Tieren Vitamin-C-Bestimmungen nach der Giroud —
Leblondschen Methode durchgefithrt. An einigen Schnitten fiithrten wir die
PAS-Reaktion vor und nach einer Diastase-Verdauung durch. Von dem mit
Hellyschen Losung fixierten Material angefertigten Schnitte wurden mit
Himatoxilin-Eosin gefirbt. In Carnoyscher Liésung fixierte Schnitte fiirbten
wir mit Pyronin. Der Ribonukleinsiiure-Charakter der pyroninophilen Struktu-
ren wurde mit Hilfe der Ribonuklease-Verdauung kontrolliert. In den Gefrier-
schnitten, welche von den mit Formol-Kalzium fixierten Material angefertigt
wurden, haben wir die Lipoide mit Sudanrot-7-B nachgewiesen.

Ergebnisse

Die Ergebnisse der beiden Versuche stimmen nicht volkommen iiberein
deshalb soll zuerst iiber jenen Teil der Versuche berichtet werden, wiithrend
denen die Tiere wasserhaltigen Schrot als Futter erhalten hatten.

In der Zona fasciculata und reticularis nimmt die Menge der mit
Sudanrot 7-B fiarbbaren Lipoide in den frithen Morgenstunden ab. Eine geringe
Abnahme kann bereits um Mitternacht beobachtet werden. l)(\mgogenubn
sinkt der Lipoidgehalt der Zona glomerulosa nicht, sondern wird diese Zone
withrend Nacht in geringem Masse reicher an %udanophller Substanzen im
Vergleich mit den bm Tzw beobachteten Mengenverthiltnissen. Der Lipoid-
gehalt der Zona alomorulom dndert sich g(\oonubm den iibrigen Zonen der
Rm(lv antagomstlﬂch (Abb. 1, 2).

Die Zona glomerulosa des in Hellyscher-Losung fixierten Materials zeigt
nach Firben mit Himatoxylin-Eosin einen interessanten diurnalen Rhyth-
mus. Wiihrend die Basophilie der Zona glomerulosa im vergleich mit der
Zona fasciculata in den Tagesstunden ungefithr identisch oder eventuell stiirker
ist, nimmt sie in der Nacht wesentlich ab. Die Zona glomerulosa fiirbt sich also
in der Nacht heller als am Tage. Nach Pyroninfiirbung erhielten wir das gleiche
Ergebnis, d. h. die Pyroninophilie der Zona glomerulosa nimmt in der Nacht
ab. Nach Ribonuklease-Verdauung verschwindet die Pyroninophilie der Neben-
nierenrinde praktisch vollkommen, dies bedeutet soviel, dass der sich mit
Pyronin fiirbende Stoff Ribonukleinsiiure ist. Folglich ist die hellere Firbung
der Zona glomerulosa in der Nacht in erster Linie auf die Abnahme des Ribo-
nukleinsiuregehalts und nicht auf die zunehmende Lipoidspeicherung zuriick-
zufithren. Die Stirke der Pyroninophilie der Zona glomerulosa wurde mit
Kreuzen veranschaulicht. Das auf Grund der erhaltenen zahlenmiissigen
Werte konstruierte Siulendiagramm (Abb. 3) zeigt deutlich, dass die Zona
glomerulosa im allgemeinen mittags die grosste Menge Ribonukleinsiiure ent-
hiilt. Um 18 Uhr abends nimmt der R|b0nuklmmaurogohalt bereits ab and
erreicht sein Minimum um Mitternacht.

Der Ascorbinsiduregehalt der Nebennieren zeigt gleichfalls einen diurnalen
Rhythmus. Wiihrend die reduzierten AgNO, Kérnchen in der Zona glomerulosa
keinen Tagesrhythmus zeigen, erhielten wir in der Zona fasciculata das auf
Abb. 4 dargestellten Ergebnisse. Wie ersichtlich, ist der Ascorbinsiuregehalt

138



]

1
|
1
i
|

Abb. 1. Nebennierenrinde der Ratte, 18 Uhr: Abb. 2. Nebennierenrinde der Ratte, 6 Uhr:
Sudanrot 7 B-Fiirbung. 100 fach vergr. Sudanrot 7 B-Firbung. 100 fach vergr.

dieser Zone in den spiten Nachmittagsstunden und um Mitternacht héher
als in den Morgenstunden und mittags. Das Maximum tritt um Mitternacht
auf. Man muss hier natiirlich voraussetzen, dass die angewandte Methode bei
der Nebennierenrinde spezifisch fiir Vitamin-C' ist.

Beziiglich der Tagesperiodik der Zellteilung erhielten wir das auf Abb. 6
sichtbare Ergebnis. Zellteilungen in geringem Masse liessen sich ausschliesslich
im oberen Drittel der Zona fasciculata ermitteln (Abb. 5): das Maximum zeigt
sich scharf ausgeprigt in den Morgenstunden.

Uberraschenderweise wurde in den Nebennieren von Ratten eine tages-
periodische Glykogenspeicherung festgestellt. Der Glykogengehalt der einzelnen
Nebennieren kann stark variieren. Tagsiiber speichert die Nebenniere Glykogen
nur in Spuren, nachts jedoch in grosseren Mengen. In manchen Fiillen kann
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Abb. 4. Tag-Nacht-Rhythmus der Zahl der reduzierten AgNO, Granula im mittleren Drittel der
Zona fasciculata. Gezihlt wurde durch Projektion von i 1 dicken Schnitten auf die Oberfliichen-
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Abb. 5. Nebennierenrinde: oberes Drittel der Zona fasciculata. Mitosen. 2000 fach vergr.

4]



dieser Unterschied bedeutend gross sein (Abb. 7, 8, 9). Glykogen wird aus-
schliesslich in den faszikuliren und retikuliren Zonen aufgestapelt, die Zona

T 1 T U T
12h 18h 24h  gh 12h

Abb. 6. Periodizitiit der Zellteilungen
im oberen Drittel der Zona fasciculata

glomerulosa ist stiindig glykogenfrei (Abb.
10). Es schien uns nun interessant, auch
den Tagesrhythmus des Glykogengehaltes
der Leber dieser Tiere zu untersuchen,
zamal eine Tagesperiodik zeigende Glyko-
genspeicherung bisher nur bei der Leber
bekannt war. Hierbei stellten wir fest, dass
der diurnale Rhythmus des Leberglykogen-
gehaltes cine genau entgegengesetzte Pe-
riodizitiit zeigt wie der Glykogengehalt der
Nebennierenrinde.

Im zweiten Teil des Versuches erhielten
die Tiere unter den gleichen Versuchsbedin-
gungen um 18 Uhr abends eine fiir den
ganzen Tag ausrcichende trockene Schrot-
menge. Bei der Auswertung der Nebennie-
ren stellte sich heraus, dass die Zona glo-
merulosa bei diesem Versuch keinen Re-
gelmiissigen Rhythmus zeigt, withrend die
Tagesperiodik der faszikuliiren und retiku-
liiven Zonen den gleichen Verlauf aufwies.

Abb. 7. Nebennierenrinde der Ratte: Zona fasciculata. 12 Uhr: PAS-Reaktion. 560 fach vergr.

Diskussion der Ergebnisse

Die Abnahme des Lipoidgehalts der Zona fasciculata nach Mitternacht
lisst darauf folgern, dass die Funktion dieser Zone nachts aktiver ist als bei
Tage. Die geringsten Mengen sudanophiler Stoffe findet man in dieser Zona
in den frithen Morgenstunden. Dies bedeutet jedoch nicht etwa, dass die in
dieser Zone gebildeten Glykokortikoiden in maximaler Menge in den friihen
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». 10. Nebennierenrinde der Ratte: Zona fasciculata. 24 Uhr: PAS-Reaktion. 100 fach vergr.
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Morgenstunden ins Blut ausgeschiittet werden. Die Abnahme des Lipoid-
gehaltes zeigt die Intensivierung der sekretorischen Titigkeit dieser Zone
namlich erst spiter, eventuell nur nach mehreren Stunden an. Die Glykokorti-
koidsekretion muss sich bereits mehrere Stunden vor Mitternacht gesteigert
haben, wenn man beriicksichtigt, dass die Sudanophilie in der Zona fasciculata
bereits um Mitternacht etwas abnimmt. Auch die Untersuchungen Es kins
und Widawskajas (2) bekriftigen diese Annahme, genannte Autoren
konnten namlich im Harn von Ratten in den Abendstunden um etwa 1009,
mehr Ketosteroide nachweisen als am Tage. Ein Teil der Ketosteroide stammt
jedoch aus den Hoden ; allem Anschein nach aus den interstitiellen und maéglich-
erweise auch aus den Sertolischen Zellen. Das Kernvolumen der interstitiellen
Zellen zeigt jedoch nach den Untersuchungen von K o vé c¢s (5) bei Miusen
den gleichen Rhythmus wie das Volumen der Zellkerne in der Nebennieren-
rinde. Wahrscheinlich deutet daher die in den Abendstunden im Harn aus-
geschiedene grossere Ketosteroidmenge auf eine intensivere Sekretion nicht
nur der Ne Iwnmm enrinde, sondern gleichzeitig auch des endokrinen Teils der
Hoden an.

Langendorf (7)derdie Tagesrhythmik des Lipoidgehalts der Neben-
nierenrinde bei Ratten als erster untersucht hatte, stellte fest, dass die Zona
fasciculata in den Vormittagstunden (11 Uhr) die geringsten Mengen Lipoide
enthillt. Er erkliarte dies mit dem ,,Hunger” als Stressfaktor, die Tiere wurden
namlich zu diesem Zeitpunkt gefiittert und befanden sich vorher — als ihnen
noch kein Futter zur Verfiigung stand — gewissermassen in einem Hunger-
zustand. Leider sind die Untersuchungsergebnisse Langendorfs ziemlich schwie-
rig auswertbar, da er in seiner Arbeit weder auf die Futtmungsumstande, noch
auf die Lichtverhiiltnisse eingeht. Wir selbst fanden unter bestimmten Licht-
verhiltnissen und unter den bereits erwihnten Fiitterungsbedingungen sowohl
bei Miusen (8), als auch bei Ratten den niedrigsten Lipoidgehalt in der Zona
fasciculata immer in den frithen \Iordenstundon

Der Askorbinsiuregehalt der Nebennierenrinde lisst den Tages-Rhyth-
mus gleichfalls deutlich erkennen (Abb. 4.) Im Gegensatz zu den Lipoiden kann
hier bereits in den Nachmittagstunden (18 Uhr) eine Anderung beobachtet
werden. Die Menge der reduzierten AgNO,-Granula nimmt bereits am Nach-
mittag zu und erreicht ihr Maximum um Mitternacht; die geringsten Mengen
dieser Kornchen findet man in den Morgen- und Mittagstunden. Wir zihlten
die Granula immer im mittleren Drittel der Zona fasciculata, die Verteilung
ist namlich auch innerhalb einer Zone verschieden. Die sehr geringe Menge der
Silberkornchen in der Zona glomerulosa zeigte keine Periodizitit. In der
retikuliren Zone konnten jedoch keine Bestimmungen durchgefiihrt werden,
zumal hier das Lumen der Gefisse sehr verschieden gross ist und dadurch
ziemlich verschiedene Mengen der die Zone bildenden Epithelzellen-Stringe
auf die Oberflicheneinheit entfallen.

Alles im allem nimmt der Askorbinsiuregehalt der Zona fasciculata in den
Nachmittag- und Abend-, bis in den frithen Nachtstunden zu. Bei chronischer
Stresswirkung wird der Aqkorbm%.turogohalt der Nebenniere — im Gegensatz
zum akuten Stress — bekanntlich hoher. Wahrscheinlich wird die gesteigerte
Sekretion der Zona fasciculata — und damit die Erh6hung des Askorbinsiure-
gehalts — in unserem Falle durch die chronische Stimulation (kontinuierliche,
gesteigerte ACTH-Ausschiittung) seitens der Hypophyse — in den Nach-
mittag — bis Abendstunden verursacht. Die Giroud — Leblondsche-Methode
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ist fiir Vitamin-C jedoch nicht spezifisch, da das Silbernitrat in saurem Medium
nicht nur durch Askorbinsiure, sondern auch durch manche andere Stoffe
reduziert werden kann. Vermutlich zeigt unsere Auswertung aber dennoch
den diurnalen Rhythmus der Askorbinsiure, zumal Es kin und Mih a i-
lowa (3) bei Ratten in den Abendstunden mit der Roe— Kuetherschen-Methode
— d. h. also mit biochemischen Verfahren — eine bedeutende Zunahme des
Askorbinsiduregehalts (bezogen auf den Tageswert) nachweisen konnten.

Die Abb. 4. will natiirlich nur die ungefihren Schwankungen im Tages-
rhythmus des Askorbinsiuregehaltes der Zona fasciculata und keineswegs
quantitative Werte demonstrieren.

Eine Zellteilung in der Nebennierenrinde der Ratte wurde nur im oberen
Drittel der Zona fasciculata in sehr geringem Masse beobachtet. Wir zihlen die
Zellteilungen in den grossten Querschnitten der Nebennieren; die Ergebnisse
sind aus Abb. 6. ersichtlich. Aus dieser graphischen Darstellung geht hervor,
dass die Zellteilung um Mittag — und sogar in den Abendstunden mit mini-
maler Intensitiit vor sich geht, withrend in den Morgenstunden in einem Neben-
nierenquerschnitt durchschnittlich 7,5 Zellteilungen gezihlt werden konnen.
Bekanntlich ist die Funktion der sich teilenden Zellen wihrend der Mitose
aufgehoben. Nach der nichtlichen gesteigerten Sekretion teilen sich die Zellen
in dieser Zone in den frithen Morgenstunden, wahrscheinlich nach Abschluss
der aktiven Periode. Mii hlemann und Mitarb. (9) fanden in der Neben-
nierenrinde von Ratten abends (20 Uhr) mehr und morgens (7 Uhr) weniger
Zellteilungen. Leider untersuchten sie die Nebenniere nicht in mehreren Zeit-
punkten, deshalb sind ihre und unsere Ergebnisse aus diesem Gesichtspunkt
nicht komparabel.

Tagsiiber haben wir in der Nebennierenrinde von Ratten Glykogen nur
in Spure‘n gefunden. Demgegeniiber fiillt die PAS-Reaktion in den Nacht-
stunden posmv aus, wobei die Zahl der durch Diastase verdaubaren Kérnchen
zugenommen hat und im gewissen Fiillen — wie aus Abb. 8 und 9 hervorgeht —
sogar extrem erhoht ist. Das Glykogen findet sich immer in den beiden
inneren Zonen der Rindensubstanz (Abb. 10). Die beiliegenden Photos ver-
anschaulichen jenen Teil der Zona fasciculata, in dem die Fixierlosung, allem
Anschein nach, von jeder Richtung mit ungefihr gleicher Intensitit einge-
drungen ist. Dennoch kann die Lokalisation der Glykogenkornchen auch an
diesen Stellen sehr verschiedenartig sein (Abb. 8, 9). Der Glykogengehalt der
einzelnen Nebennieren ist auch zu ein und demselben Zeitpunkt sehr unter-
schiedlich. Nach Untersuchungen Planels und Guilhems (10) nimmt
der Glykogengehalt in der Nebennierenrinde bei Stresswirkung (ACTH-, For-
molinjektion) unabhingig von der Art der Dosierung in jedem Falle zu. Dem-
nach kann also der Glykogengehalt der Rinde einer der morphologischen Indi-
katoren der gesteigerten Glykokortikoidsekretion sein. Wir selbst konnten
bei Ratten auch nach wiederholtem Schwemmen der Tiere in Eiswasser withrend
der Tagesstunden die Zunahme des Glykogengehalts nachweisen.

Wie bereits erwithnt wurde, erhielten wir hinsichtlich der Zona fasciculata
bei beiden Versuchen im wesentlichen dihnliche Ergebnisse. Im ersten Teil des
Versuches, bei dem die Tiere abends eine fiir den ganzen Tag ausreichende
mit Wasser angeriihrte Schrotmischung erhalten hatten, zeigte die Zona glo-
merulosa einen gleichmissigen Tages-Rhythmus. Der Lipoidgehalt der Zone
stieg nachts an, dnderte sich also im Vergleich zur Zona fasciculata antago-
nistisch. Die Annahme einer verminderten nichtlichen Mineralokortikoid-
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Sekretion wird auch durch jene Tatsache bekriiftigt, dass der Ribonuklein-
sdauregehalt dieser Zone parallel mit der Zunahme der Sudanophilie abnimmt.
Fiala und Mitarb. (4) konnten nachweisen, dass der Ribonukleinsiiuregehalt
der Zellen bei gesteigerter Rindenfunktion grosser wird. Auf Grund des Tages-
rhythmus der Pyroninophilie kann ausgesagt werden, dass die Funktion der
Zona glomerulosa tagsiiber aktiver ist, als nachts und demnach der Tages-
rhythmus dieser Zone ein umgekehrtes Bild des Rhythmus der Zona fascicu-
lata darstellt.

Im zweiten Teil des Versuches, in dem die Tiere abends trockene Schrot-
mischung erhielten, konnten wir in der Zona glomerulosa rhythmische Schwan-
kungen weder bei den Lipoiden, noch bei der Ribonukleinsiure beobachten,
in diesem Falle ist der diurnale Rhythmus dieser Zone also aufgehoben oder
zumindest stark reduziert.

Die Tagesrhythmik der Zona fasciculata wird in erster Linie durch das
Licht beeinflusst. Die diesbeziiglich iiberzeugendsten Ergebnisse lieferten die
Untersuchungen Eskins und Vidawskajas. Diese Autoren stellten
bei Ratten nimlich fest, dass die Abnahme der Menge der eosinophilen Granu-
lozyten im Juni abends um 18 Uhr beobachtet werden kann. Mit dem Fort-
schreiten des Wechsels der Jahreszeiten verschob sich dieser Zeitpunkt bis
zum Januar stufenweise, bis auf 14 Uhr, was soviel bedeutet, dass die Abnahme
der eosinophilen Granulozyten immer vor der dunklen, fiir das Tier also aktivere
Tageszeit erfolgt. Anderenteils stellen Eskin und Widawskaja auch
fest, dass der Tagesrhythmus in dauernder Dunkelheit bzw. in dauerndem
Licht — nach etwas lingerer Zeit als ein Monat — vollkommen verschwindet.
Als sie die regelmiissigen tageszeitlichen Lichtverhiiltnisse herstellten, so kehrte
der originale Rhythmus in 18 Tagen zuriick. Ferner, als sie den Tag mit
der Nacht vertauschten, so wendete sich der diurnale Rhythmus nach 35 Tagen
den Lichtverhiiltnissen gemiss um.

Die in der Zona glomerulosa festgestellten Verhiiltnisse lassen sich ziem-
lich schwierig erliiutern. Diese Zone spielt in der Regulation des Salz- und
Wasserhaushaltes eine Rolle. Da die Konzentration der einzelnen Salze im
Harn von Ratten nach den Untersuchungen von Kurcz (6)einen diurnalen
Rhythmus aufweist, ist anzunehmen, dass auch die Funktion der Zona glo-
merulosa cine Periodizitit hat. Dementsprechend richtet sich der Tages-
rhythmus dieser Zone wahrscheinlich nach der Menge des in den verschiedenen
Tageszeiten in den Organismus gelangenden Wassers und Salzes bzw. dessen
Zusammensetzung. Im ersten Versuch, der eine ausgeprigte Periodizitit der
Funktion der Zona glomerulosa zeigte, erhielten die Tiere abends eine wasser-
hiltige Schrotmischung als Futter. Diese Schrotmischung fingt bei Raum-
temperatur relativ rasch an zu giren, ihre Zusammensetzung und ihr pH-
Wert éndern sich also im Laufe des Tages. In diesem Falle erhielten die Tiere
also zu den verschiedenen Tageszeiten eine qualitativ ungleiche Nahrung.
Vielleicht ist dies die Ursache des diurnalen Rhythmus der Zona glomerulosa.
Im zweiten Versuch wurde den Tieren die gleiche Schrotmischung, jedoch
trocken, ohne Wasser verabreicht. In diesem Falle nihrten sich die Tiere den
ganzen Tag hindurch mit einer Nahrung von konstanter Qualitit, dement-
sprechend war dann der Tagesrhythmus der Zona glomerulosa auch nicht so
scharf ausgeprigt. Zur Klirung der rhythmischen Funktion dieser Zone sind
jedoch noch weitere Untersuchungen notwendig, die bisher durchgefiihrten

~ D
beiden Versuche gestatten noch keine endgiiltige Schlussfolgerungen.
g £ &
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Zusammenfassung

1. In der Nebennierenrinde von Ratten lisst sich eine regelmiissige 24-
Stundenperiodik nachweisen.

2. In der Zona fasciculata findet man um 18 Uhr die gréssten und um 6
Uhr die geringsten Mengen sudanophiler Stoffe.

3. Der Askorbinsiiuregehalt der Rindensubstanz liegt um 18 und 24 Uhr
hoher als um 6 und 12 Uhr.

4. Die grosste Mitosen-Hiufigkeit im oberen Drittel der Zona fasciculata
wird um 6 Uhr erreicht.

5. In den beiden inneren Zonen der Rinde kann in den Nachtstunden eine
gesteigerte Glykogenspeicherung nachgewiesen werden.

6. Der Tagesrhythmus der Zona glomerulosa steht — im Gegensatz zum
Rhythmus der Zona fasciculata — wahrscheinlich mit der tagsiiber eintreten-
den Anderung der Qualitit der Nahrung (Girung) im Zusammenhang.

PE3IOME

ABTOp B CBOCH padoTe NYTEM IHCTOXHMHYECKHX METO10B HOAPGOHO H3VUald CVTOUHBI
PUTM JIeSITEIbHOCTH HamoueunnkoB (glandula supraren.) v 0ebixX KpbiC, COJIEPIKAHHBIX B OIpejie-
JICHHBIX VCJIOBHSIX.

B pesviabTaTe HCCIe10BaHUIT ABTOD BLIABIUI CYTOUHYIO NEPHOJNYHOCTD B OTHOIEHHN JIMITOM-
;10B, ACKOPOMHOBOIH KHCJIOTBI, PHOOHOKJEHHOBOIT KHCIOTH, IJIMKOIEHA M YaCTHYHOCTH MHTO30B.
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