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Geschlechtsabh~ingige Gr6ssenunterschiede der 
nierenrinde der Ratte 

Mit  der  Geschlechtsreifung en twicke l t  sich in der  Ne- 
bennierenr inde  yon Sp rague -Dawley -Ra t t en  in der  itusse- 
ren  Zona  fasciculata  ein Geschlechtsdimorphismus,  der  
in einer  unterschiedl ichen Cy top la smas t ruk tu r  und  einer  
r e l a t iven  Zel lhyper t rophie  bei  weibl ichen Tieren  bes teh t  
(DI~oM et  al.Z). U l t r a s t ruk tu re l l  unterscheiden  sich Weib-  
chen yon M/innchen du tch  Kernvergr6sserung  und klein- 
disperse Liposome. Dar t iber  h inaus  bes teh t  der  visuel le  

Mitochondrien in der Zona fasciculata der Neben- 

eingete i l t  werden.  E ine  U m s e t z u n g  des l i ch tmikrosko-  
pischen Mitochondr ienbi ldes  an  Semidi innschni t ten  in 
e lektronisch erfassbare Grau t6ne  war  n ich t  m6glich.  Aus 
diesem Grunde  wurden  e lek t ronenmikroskopisch  (Glu- 
t a ra ldehyd-OsO, - Immers ions f ixa t ion ;  Ara ld i t ;  Zeiss EM 
9a) 3400fach vergr6sser te  Fotograf ien  hergestelI t ,  aus  
denen jeweils ein 3 × 3 cm grosser Bereich ffir die Unte r -  
suchung ausgewAhlt  wurde.  Die Sei ten  des Quadra tes  

Fig. 1. ~ussere Zona fasciculata einer rn~innlichen Ratte mit mar- 
kiertem Bildausschnitt. Vergr~Ssserung 3400fach. 
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Fig. 2. Ver]auf der absoluten H~ufigkeit der x-Durchmesser der 
Mitochondrien bei M~nnchen und Weibchen. 1 Rasterpunkt (RP) = 
0,0353 ~m. 

Eindruck ,  dass die weibt iche Fasc icu la taze l le  durch-  
schni t t l ich  gr6ssere Mi tochondr ien  bes i tz t  (M~usLIZ=). 
Da  die mi t  Hilfe  eines Tei lchengr6ssenanalysa tors  erziel- 
ten Ri icks tandskennl in ien  zwar  auf  Unterschiede  hin- 
wiesen, j edoch  keine b rauchbaren  P a r a m e t e r  fiir e ine 
S igni f ikanzberechnung ergaben (M/4.USLE3), wurden  ent-  
sprechende In fo rma t ionen  yon  e inem elekt ronischen Bild-  
ana lysa to r  erhofft .  

Material und Methodik. Bei  4 weibl ichen und 4 m~inn- 
l ichen 8 Wochen  a l ten  S p r a g u e - D a w l e y - R a t t e n  wurde  
eine Klass i f iz ierung der  Mi tochondr ien  un t e r  Zuhilfe- 
nahme  des e lekt ronischen Bi ldana lysa tors  Q u a n t i m e t  720 
(Metals Research) durchgefi ihr t .  Mit  Hi l fe  einer  Fernseh-  
kamera  werden  dabei  Bi lder  in eine gr6sstm6gliche Zahl  
von  Ras t e rpunk t en  (RP) umgewandel t .  Sind auf den 
Bi ldern  Par t ike l  yon unterschiedl ichen,  in sich einhei t -  
l ichen Grau t6nen  vorhanden ,  so k6nnen auf  Grund  der  
Logik dieses Ger~ttes die Anzahl ,  die F lgche  und die 
L/inge dieser Pa r t ike l  gez~ t l t  und in vorgegebene  Klassen 
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Fig. 3. Verlauf der absoluten Haufigkeit der y-Durchmesser der 
Mitochondrien bei M/innchen und Weibchen. 1 RP = 0,0353 [~m. 
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wurden  paral le l  zu den x- bzw. y-Achsen  der  Fasc icula ta-  
siiulen gelegt.  Zur e indeut igen  E n t d e c k u n g  der Mito-  
chondr ien  durch  das Q u a n t i m e t  720 wurden  diese schwarz  
mark ie r t  und zwischen benachbar te  Mitochondr ien  weisse 
Grenzl inien gezogen (Figur  1). 

Als S t ichproben  wurden  44 Bi ldausschni t te  m/~nn- 
l icher  und 45 Bi ldausschni t te  weibl icher  Tiere  ausgez~thlt. 
Es  wurden  9 GrSssenklassen gew/ihlt ,  deren Bre i te  4 R P  
betrug.  10 R P  s te l l ten den un te ren  Grenzwer t  dar. Par -  
t ike l  m i t  e inem kleineren Durchmesser  wurden  aus- 
geschlossen. I t i P  = 0,0353 ~tm. Aus den an den Grenzen  
anfa l lenden Einze lwer ten  wurden  die Mi t te lwer te  xn bzw. 
Yn und die zugeh6rigen S tanda rdabwe ichungen  sn errech- 
ne t  und fiber die Klassengrenzwer te  aufget ragen.  Die  
Sicherheit ,  S '  wurde  m i t  dem Student - t -Tes t  gepriift .  

Ergebnisse. Insgesamt  wurden  4593 Mitochondr ien-  
anschn i t t e  erfasst.  Die  Mitochondr ien  s ind el l ipsoid defor- 
miert .  Bei  Miinnchen fiberwiegen die Mi tochondr ien  
kleiner  als 0,78 ~tm (22 RP) ,  bei  Weibchen  hingegen die 
Par t ike l  gr6sser als 0,78 tzm (Figuren 2 und 3). p = 0,0005 
ffir die x-Achse;  p = 0,01-0,0005 fiir die y-Achse.  50% 
aller  gemessenen m~nnl ichen Mitochondr ien  besi tzen eine 
EinzelflAche < 0,434 ~tm z, w/ihrend 50% der  weibl ichen 
eine Einzelf l / iche <: 0,577 vtm 2 aufweisen. 

Besprechung. Quan t i t a t i ve  B e s t i m m u n g e n  der  Gr6ssen- 
verhi i l tnisse der  Mi tochondr ien  in der  iiusseren Zona 
fasc icula ta  de r  Ra t t ennebenn ie r e  zeigen eine s ta t i s t i sch  
gesicherte  Geschlechtsdif ferenz und best/£tigen den visuel-  

len E indruck .  Wei te rh in  zeigt  das Zahlenmater ia l ,  dass 
die Mi tochondr ien  ell ipsoid deformier t  und  der  Achse 
der  Fasciculatas i tulen entsprechend ausger ich te t  sind. 
Da  die Mi tochondr ien  in enger  Beziehung zur  Steroid-  
synthese  s tehen (MAREK et  al.*), t r i igt  ihr  geschlechts-  
differentes  Verhal ten  dazu bei, den Geschlechtsdimor-  
ph ismus  funkt ionel l  zu interpret ieren.  

Summary. Diamete r s  of mi tochondr ia  of the  ex te rna l  
zona fasc icula ta  of the  adrenal  cor tex  of 4 female  and 
4 male  Sprague-Dawley- ra t s  are  de te rmined  w i t h  t h e  
image analyz ing  c o m p u t e r  Q u a n t i m e t  720, On the  average  
females have  s igni f icant ly  larger  mi tochondr ia .  The  mi to-  
chondr ia  show an  ell ipsoid deformat ion ,  the  long axes  
are or ien ta ted  para l le l  to the  co lumns  of the  zona fasci- 
culata .  
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Lack of Pituitary Involvement in the Cold-Induced Hyperglycemia of the Killifish, Fundulus 
heteroclitus 

W h e n  acc l imated  to t empera tu res  near  freezing, many ,  
bu t  no t  all, teleosts  physiological ly  respond by e leva t ing  
the  concent ra t ion  of glucose in the i r  blood x. This  cold- 
induced hype rg lycemia  has  been mos t  thorough ly  s tudied  
in the  killifish, Fundulus heteroclitus, and in the  toadfish,  
Opsanus lau. Studies  on in tac t  kil l if ish showed t h a t  
acc l imat ion  to  - - 1 . 5 ° C  in sa l t  wa te r  increased the  con- 
cen t ra t ion  of se rum glucose by  as m u c h  as sixfold and 
t h a t  th is  increase was due to a b reakdown of hepa t ic  
glycogen L *. Similarly,  a hyperg lycemic  s ta te  developed 
in co ld-acc l imated  toadf ish  a t  t empera tu re s  near  freez- 
ing a., and, a l though no da t a  were avai lable ,  the  specula-  
t ion was advanced  t h a t  the  p i t u i t a ry  g land  migh t  be 
responsible  for t he  hyperg lycemic  response*. 

Indeed,  there  is ev idence  t h a t  the  p i t u i t a ry  of te leosts  
is invo lved  in blood glucose regulat ion.  FALKMER and 
MATTY 5 observed  a s l ight  hypog lycemia  in hypophy-  
sectomized Cottus scorpius and MATTY e found t h a t  injec- 
t ions of growth  hormone  e leva ted  serum glucose in in t ac t  
Cottus. Fur thermore ,  p i t u i t a r y  ex t rac t s  f rom the  fish, 
Luciopimelodus pati, produced  diabetogenic  ac t i v i t y  in 
fish, toads,  chickens, dogs, cows and m a n  v. I n  addit ion,  
even  though  bo th  hypophysec tomized  and in tac t  ca rp  
had  the  same concent ra t ions  of se rum glucose, when  
inject ions  of epinephrine were adminis te red ,  se rum glu- 
cose rose in in tac t  carp bu t  decl ined s l igh t ly  in hypo-  
physec tomized  fish s 

Endocr ine  glands under  the  di rect  cont ro l  of  the  
p i tu i t a ry  are also known to affect  blood sugar  levels  in 
teleosts.  Fo r  example ,  inject ions of hydrocor t i sone  or  
A C T H  are repor ted  to  e levate  b lood glucose levels  in a 
v a r i e t y  of fishes 9-x*, thus  impl ica t ing  the  p i tu i t a ry -  
in te r rena l  axis  in blood glucose regulat ion.  The  thyroid ,  
however ,  which  is also under  p i t u i t a ry  control ,  is prob-  

ab ly  no t  impor t an t  in blood sugar  regula t ion  in te leosts  
since thyrox ine  inject ions  had no effect  on blood sugar  
levels in Cyprinus and Tinca ~3 and had l i t t le  effect  on 
l iver  glycogen levels  in Fundulus heteroclitus 14 Therefore,  
since the  p i t u i t a ry  and some glands  under  the  d i rec t  
control  of the  p i t u i t a ry  are known to be invo lved  in 
blood glucose regula t ion  in teleosts,  i t  is reasonable  to  
suspect  an  i n v o l v e m e n t  of the  p i tu i t a ry  in the  cold- 
induced hype rg lycemia  of fish. 

To de te rmine  the  role of the  p i t u i t a ry  in the  cold- 
induced hyperg lycemia  of Fundulus heteroclitus, se rum 
glucose concent ra t ions  were compared  in hypophysec-  
tomized  and in tac t  adult ,  male  killifish acc l imated  to  
20 °C and --  1.5 °C in sa l t  water .  Fish hypophysec tomized  
according to  the  procedure  of PICKFORD 1~ were k ind ly  
suppl ied by Prof.  G. E.  PICKFORD. These fish were  
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