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I. Einleitung.
Nachclem ir einer ftüLheren Veröffentlichung (1935) clas jahres-

cyclische Verhaiten der Schilddrüse der einheimischen Eiilechsen be-
schrieben worden ist, soll jetzt über ilen Eiafluß cler KäIte unil Wärme
rmd über clie Wirkung von Thyrori'' untl thyreotropem Hormon auf
die Schildclrüse berichtet werclen. Gleichzeitig soII versucht werden,
einen Eiablick in clie sehetorische Tätigkeit cles Follikelepithels sowie
i:r ilie Kolloidabgabe an das X'oilikellumen unil aus iliesem an die Blut-
bah:r zu erhalten. Wen:l auch rlabei, wie ich vorausschicken möchte.
eile ei:rwandfreie Klärung cler Kolloiclabgabe nicht mögiich gewesen
ist, so gestattet dieses Material iloch in weitgehenrlem Maße, aus den

Abb. l. Do3 V€rhalteD der Schilddrüse wähleDd einer zwi6cheD zwei lläutu[gen liegendeü Periodc.

hierüber bestehenilen, oft entgegengesetzten Hprothesen diejenigen her-
vorzuheben, ilie nach tlen histologisch feststellbaren Erscheimr:rgen am
wahrscheinlichsten sinrl.

Die Untersuchungen über ilas jahrescyclische Verhalten hatten
ergeben, daß rlie Schildclrüse, nach iler Höhe des Follileiepithels ud
der Beschaffenheit des Kolloids zu urteilen, Anfang Juni am stärk-
sten in Tätigkeit ist, währencl sie in den Wintermonaten , zrt Zeit det
Kältestarre, ihre Tätigkeit weitgehend verringert. Ferner konate fest-
gestellt werden, daß sie jedesmal bei der Differenzieru:rg eirer neuerl
Epitlermisgeneration ihre Tätigkeit langsam herabzusetzen beginnt, daß
dieser Prozeß mit Beendigung der Ausbildung der neuen festen Horn-
schicht seinen Höhepunkt erreicht und daß sie ungefähr 2-3 Tage
nach der Häutung ihre normale sekretorische Tätigkeit 'wieder aufge-
nommen hat (Abb. 1).

Aus diesem histologisch feststellbaren Verhalten geht hervor, alaß
für die Beurteilung und auch fiir ilie Ergebnisse der eingangs ange-
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führten Versuche sowohl der Zeitpunkt des Begirms als auch derjenige
der Beendigung von wesentlicher Bedeutung ist. Die histologischen
Veränderungen werden, bei Verabfolguag der gleichen Menge und
bei gleicher Wirkungsdauer desselben Präparates, bei Sommertieren
andere sein als bei solchen Eidechsen, die sich im Zustande der Kälte-
starre befinden. X'erner v'erden sich bei einem im Zeitraum /B (Abb. 1)
ausgeführten Versuch in der Schilddrüse andere histologische Yorgänge
abspielen als bei einem im Zeitraum BD angesetzten. Auch wird, be-
sonders bei kurzlristigen Experimenten mit Thyroxin und thyreotro-
pem Hormon, ein zw Zeit.4 begonnener Versuch ein anderes histo-
logisches Ergebnis zeitigen als ein im Zeitpunkt B oder C angefangener.
Zwar könrite man zu Begin-n jeder Versuchsreihe durch Probeexzision
den histologisch-physiologischen Zustand der Schilddrüse {eststellen.
Daclurch wütde aber stets eine Störu:rg ihres normalen tr'unktions-
ablaufes hervorgerufen werden, so daß dieser lVeg nicht gangbar ist.

Ebenso ist es nicht gut möglich, zur Erlangung ei.nes einheitlichen
llaterials die Nachkommen eines Weibchens unter möglichst gleich-
bleibenden Bedingungen aufzuziehen, da die Eidechsen erst im vieden

Sommer geschlechtsreif weralen. So bleibt zulächst nur iler lYeg
bestehen, solche gesunden Tiere für eine Versuchsreihe zu benutzen,
deren Schilddrüsen sich, nach der Jahreszeit u:rd der Häutulg zu
schließen, in ei.nem annähernd gleichen histologischen Zustand be-
finilen.

tr'ür die Versuche wurden mir geschlechtsreife, gesunde und kräftige Ei'
dechsen verwendet, die gut fraßeu und minde8tens eiuen Monat im Terrarium
gehalten worden waren. Ergab sich bei der Sektion, daß innere Organe erkr&nlt

waren, so wurden solche Individuen, sofern die Erkrankung nicht im Zugammen-

hang mit der Zufuhr eines Wirkstoffes stand, für die Beurteilung der Ver'

änderung der Schilddrüse ausgeschieden. Ferner wurden nur Tiere zu eiuer

Versuchrreihe zusemmengestellt, die sich an demselben Tage gehäutet h&tten.

Der Nachtei.l, der dadurch entstand, daß {ür einen Ver'such gewöhdich nur
.1-6 Eidechsen zur Verfügung standen, wurde durch mehrnaliges Wiederholen

des gleichen Erperimentes in derselben Jahreszeit ausgeglichen. Im Winter

rvurden die Tiere. soweit sio nicht im Zustande der KÄltestarre waren, mit Mehl'
'würmern und Wachsmottenlaryen geiüttert, Im Sommer bekamen sie außer-

dem noch tr'Iiegenlarven, Regenwürmer, Schaben und andere Insekten und mit-

unter gehacktes, rohes Rindlleisch. Ferner erhielten sie täg)ich lrisches Wasser,

und der mit Rasen oder Moos bedeckte Boden der Versuchsbehälter wurde

meistens jeden Morgen mit Wasser besprengt.

Nach Beendigung des Versuches wurden die Eidechsen in demselben B,aum,

in dem die TeEarien aufgestellt waren, mit Chlorolorn getötet und in derselben

Weige weiterbehandelt, wie es bereits im ersten Teil dieser Arbeit beschrieben
worden ist.
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II. Über tlen Einfluß der Temperatur auf die Schilddrüse.
. Zur Analyse der Bedeutung der Umwelt füLr die Kältestarre der
ei:rheinischen Reptilien ist es notwend-ig, zunächst den Dinfluß ein-
zelner klimatischer Fal'toren auf clie inhetorischen Organe zu unter-
suchen.

Die Bearbeitung des jalrescyclischen Verhaltens hat gezeigt, daß
d.ie X'u-nhion der Eidechsenschilildrüse von der Äußentemperatur ab-
hängig zu sei! scheint, da sie, urgefähr entsprechend dem Stoffwechsel
(WucrrIeNN 1932), im Wi:rter ihre Tätigkeit weitgehencl herabsetzt,
während sie im Sommer ihre stärkste Aktivität entfaltet. Es fragt
sicb nun, ob diese X'unktionsverminclerulg im Winter unil die Erhöhung
derselben im Sommer durch Einwirkurg von klimatischen X'akoren,
die selbstverstäncllich auch den Gesamtstoffwechsel beeinflussen, ver-
hirrdert werden kann, oder ob die jahreszeitlichen Veränderungen der-
art, lixiert sird, daß sie nicht wesentlich über d.ie erblich festgelegte
Norm hinaus verändert werilen können. Zur Kläruag dieser Trage
wurcle zuriäcbst cler Ehfluß der Temperatur auf das histologisch-
physiologische Verhalten der Scliild.rlrüse näher untersucht, da ja gerade
diese einer der wichtigsten Faktoren des Kli-a s ist, und da durch cliese
Untersuchung auch die Frage nach der Bedeutung der Temperatur
Jür d.ie Kältestarre geklärt werden kann.

A. Über tlie Wirkung tler 'Wärme auf die Winterschilaldrüse.
Die Versuche, die sich mit dern Einlluß der 'Wärme aul das histologisch-

physiologische Verha.lten der Scbilddrüse befassen, rrurden im Winter 1933 bis
lg34 a,n Lacertq. agiJis ausgeführt. Die Tiere vurden am 3. X. 1933 iu kleinen
Terra,rien in eiDem Warmhaue untergebracht, in dem die Temperatur bis zur
Beendigung der Versuche zwischen 23' und 31' C, gewöhnlich aber nur zrrischen
24" und 29o C schwankte. Die Belichtung war insofern utrgün8tig, als das
Warmhaus eine doppelte Glaswand beeitzt, so daß auch bei zeitweisem Ge-
brauch einer llöhensoüne normale BelichtungsverhÄltnisse nicht hergestellü
werdeD konnten.

A,ls die Eidechsen am 3. X. aus dem Freien in das \4Tarmhaus
gebracht wurden, befanden sie sich bereits in leichter Kältestarre, Sie
hatten sich in Erdgruben unter dem Moos verlrochen, öffneten aber
bei Berührung die Augen und versuchten zu fiiehen. Dieses Yerhaiten
behielten die Tiere zuaächst auch im Warmhaus bei. Sie lagen ge-
u'öhnlich zusammengerollt und mit geschlossenen Augen unter dem
Moos rmd nahmen keine Nabrung auf. Drst vom 16. X. an kamen
die Tiere tagsüber aus ihren Verstecken hervor. Sie Iraßen sebr gut'
und regelmäßig und verhielten sich ähnlich wie im Sommer. Nur waten
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sie nicht ganz so lebhaft. Wesentlich für die Beurteilung ihrer Körper-
vedassung ist auch, daß sie sich ll'ährend der Versuchsperiode, wenn
auch in ziemlich unregelmäßigen Abständen, rvieder häuteten. Zum
ersten llale wurden seit Beginn des Yersuches am 11. XI. uld 14. XI.
sich hüutende Tiere beobachtet; weitere Häutungen ertolgten bei ihnen
in den nächsten Monaten. So häutete sich, um nur ein Beispiel an-
zuiühren, ein Q am 14. XI. ,  16. XII .  1933, 7. I .  1934 und am 29. I .  1934.
Doch dauerte das Abwerfen der alten Hornschichten, auch der d.es
Rumpfes, gewöhnlich mehrere Tage. Es kon.nte aber durch regelmäßiges
Bestrahlen mit der Höhensonne auf die bei Sommeriieren zu beobach-
tende Dauer zurücksebracht werden. Diese Befu:rde sind nu,n insolern

Abb. 2. Follikel aüs deü mittleren Teil der Schilddrüse eines voü 3. f. bis 18. XI. 1933 im Wa.m-
hsus gehalteüen ö \on L. agilis (5,9/1{,0 cm). Susr, -lzan. Veryr. 8lofach,

auftälLig, als im Gegensatz zu ihnen bei den von Bnnvnn (1929) u:rter-
suchten Mauereidechsen im Wiater - lsi ltrslhinaierung der Winter-
starre * eine etwa 3 monatige Yerzögeru:rg der Häutu-ng eiatrat, die er
auf die uagüLnstigen Lebensbedingu:rgen und auf das Beibehalten des
gewohnten Rhythmus zurückführt. Leider gibt Bnrvnn nichts über
die Herkunlt der von ihm ultersuchten L. mtnalis an, so daß man sich
kein genaueres Bild. über die die Häutung unterdrückenden Ursachen
machen kann. Denn bei d.er in der Südschweiz lebenden L. muralis
konnte ich auch während der Winiermonate im tr'reien sich häutende
Individuen beobachten (siehe I. Teil dieser Arbeit).

Die Schilddrüse der während des trVinters im warmen Raum ge-
haltenen Eidechsen zeigt lolgendes Verhalten: Bei den am 18. XI. 1933
abgetöteten drei Tieren, die sich also rund 45 Tage in der Wärme be-
funden hatten, ist sie stark clurchblutet. Sie setzt sich aus mittelgroßen
und großen Follikeln zusammen, die gestautes Kolloid enthaiten, in
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ilessen Rande kleine chromophobe Vakuolen liegen (Äbb. 2). Das tr'ol-
likelepithel ist clurchschnittlich 3-5 p. hoch und besteht aus schwach
zylinderförmigen, hauptsächlich aber aus kubischen bis leicht pflaster-
artigen Zellen, zwischen denen tlie Grenzen meist ileutlich als helle,
körnchenarme oder riunkle, körnchenreiche Streifen hervortreten. Ihre
Kerne sind längüchoval bis ru-nd , von zienlich regelmäßiger Ge-
stalt urrl nur selten leicht eingedeilt. Sie enthalten il einem feinen
Liningerüst gewöhnlich eiaen großen, homogenen Nucleolus. Die
Zellen sind zum größten TeiI mit Prosehetkörnern gefülit, ilie bei
r:rngleichmäßiger Verteilnng im apikalen Abscbnitt dichter als im basalen
Iiegen. Doch findet weiler eille Verflüssigung derselben unter Bilduag
von i-ntrazellulären Kolloidtropfen noch ei:re Ausscheidu:rg von Kolloid

Abb.3. Aurichnitt aus den lDlttleren tr'ollikeltr det Schilddrüse eines vom 3.x.1033bis20.I.1934
jm Wa!&haus gehslteDe[ 9 vot L. agüi.s (?,1/14,8 cm), Sußa, Azetr, Ver$.810fech.

ia das Follikellumen statt. Nur bei einem Tier si:rd im ünken Zipfel
der Schilciilrüse mehrere Follikel vorhanden, ileren Lumen mit däurn-
fiüssigem, frisch ausgeschiedenem Koiloid gefulit sind, das zahlreiche
chromophobe Randvakuolen enthält. Doch ist i:r iliesen Follikel-n das
Epithel nicht höher als i:o denjenigen mit gestautem Kolloid, und es
sind in ihm ebenso wie in rlem der anderen tr'ollikel keine Mitosen
vorhanden.

Im großen u:rd ganzen ist also die Schildärüse öeser Wärmetiere
noch derjenigen der ile normaler Winterstarre belinillichen Eidechsen
sehr ähniich. Die Epithelhöhe ist bei den Yersuchs- und Kontrolltieren
ilieselbe. Nur ist bei ercteren die Schilddrüse etwas stärker durchblutet
urrd macht infolge des AuJtretens zahlreicher kleiner Randvakuolen
einen aktiveren Eindruck.

Von drei weiteren Eidechsen, die unter denselben Bedingulgen
gehalten, aber erst am 20. I. 1934 abgetötet wurden, zeigen zwei inso-
fern ein übereiristimmendes Verhalten rier Schilddrüse, als bei ih:ren
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eine schwache Aktivierung derselben festzustellen ist. Die großen X'ol-
likel (Abb.3) besitzen zwar nur ein sehr niedriges, durchschnittlich
2,ö-4 p. hohes Epithel, das stellenweise sogar fast endothelartig aus-
sieht. Zwischen den langgestreckten, pflasterartigen Zellen sind keine
Grenzen zu erkennen, und die länglichovalen Kerne, in d.enen die chro-
matische Substanz teils diffus, teils irr gröberen Brocken verteilt ist,

sind von einem Plasma umgeben, in ilem nur wenige, ziemlich gleich-
mäßig verteilte Prosekretkörner liegen. Doch ist das tr'ollikellumen
rnit mehr düLnnIlüssigem, mit Azan sich blau färbend.en Kolloid ge-
füllt, vreiches zahlreiche größere Randvakuolen aufweist. Zähflüssiges,
gestautes Kolloid, wie es {üLr die Schilddrüse der in Wjnterstarre befind-
lichen Tiere charakteristisch ist. ist nur i:r den randlichen Follikeln
vorhanden.

Bei dem clritten, an demselben Tage konservierten Tier ist die
Schilddrüse dagegen bereits sehr stark aktiviert. Sie enthält haupt-
sächlich X'ollikel mit dünnflüssigem, frisch ausgeschiedenem Kolloid, und
nur am Rande sincl noch sehr wenige mit gestautem Kolioid vorhanden.
Das ganze Organ ist mäßig d.urchblutet, weist aber zahlreiche Granulo-
cyten besonilers an solchen Stellen auf, an denen eine Lymphocyten-
inliltration stattgefunden hat. Das Follikelepithel ist sehr al:tiv unil
durchsch.nittlich 5-9 pr hoch. Am Rande, besonders in den gestautes

Kolloid enthaltenden X'ollikeh, besitzt es tlagegen nur ei.ne Höhe von

3-4 p. An einigen, hauptsächlich in der Mitte liegenden Follikeln ist
ferner eine geri:rge Epitheldegquamation zu erkennen, clie mit eir:er
Einwandenng von I-,ymphocyten in das Follikelepithel verbu.nden ist.

Doch gehü tliese Desquamation nie so weit, daß es zu einer völligen
AuJlösung der von ihr betroffenen Follikel konmt. Yielmehr ilegene-
rieren sowohl ilie in das X'ollikeilumen ausgestoßenen Epithelzellen als

auch die eirgewanderten Lymphocyten u:rd werden scbließlich im Kol-
loid au{gelöst.

Bei weiterem Yerbleiben cier Eidechsen in der Wärme wird ilie
Aktivieruag der Schildclrüse immer stä.rker u-nd erreicht, ohne claß sicb
an ib:ren körperliche Schädigr:.ngen bemerkbar machen, ihren Höhepunkt
bei Tieren, die zwischen dem 10. II. und 17.II. 1934 konserviert wurden.
Bei ib:ren ist clie Schildclrüse stark alurchblutet u:nd enthält an einzelnen
Stellen zahlreiche Granulocyten. pig 6gistsl J'ellilrel sind mit frisch aus-
geschiedenem, tlüLnnIlüssigem, große Randvakuolen aufweisendem Kolloiil
getüllt (Abb. 4). Zwischen ihnen liegen r:nregelnäßig verteilt noch ei!-
zehe Follikel mit dickllässigen, nit Azan sich rot {ärbendem Kolloid, in
welchem kei:re Ranclvakuolen festzustellen sirnd. Das Epithel der düm-
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flüssiges Kolloid enthaltenden Folli-kel ist durchschnittlich 9-13 p hoch,
das derjenigen mit gestautem Kolloiil gewöhdich nur 6-10,a. Doch
kann es bei letzteren, besonclers an gefalteten oiler ausgebuchteten
Stellen, sogar bis 16 p hoch seia. Es besitzt also durchschnittlich clie
Höhe, wie sie normalerweise nur bei den Änfang Ju:ri gefangenen Tieren
vorhanilen ist (vgl. Abb. f7 im I. Teil dieser Ärbeit). Die Epithel-
zellen, zwischen denen dJe Grenzen stets als du:rJ<le, körnchenreiche
Strecken hervortreten, sind hoch zyünderförmig und an iler Basis ge-
wöb-nlich breiter als am apikalen Rande. Die mehr runden bis schwach

Abb.4. Iollikel aua dem BittlereD Teil der Schilddrüse eiDes vom 3.x. 1933 bis r?.[ 1S34 im
\I'armh&us gehaltenetr I aori L, agi.Iis (5,4/12.5 cm). Susa, AzaD. Yergr.8lOfach.

ovalen Kerne liegen stets im basalen Abschnitt und enthaiten gewöhn-
lich ei:ren großen, homogenen Nucleolus. Nur i.:l einzel:ren Kernen ist
die chromatische Substanz in gröberen Brocken oder auch mehr diffus
verstreut. Die Prosekretkörner verteilen sich entweder ziemlich gleich-
mäßig über die ganze Zelle oder sind dicht um den Kern angehäuft und
können sogar eilen schmaien, sich stark rot färbenden Saum am apikalen
Zellende bilden. Yakuolenartige Bildurgen (chromophobe Yakuolen
Unlnxnur:ns) oder Kolloidtropfen sind ür den Zellen nicht vorhanden.
Auch findet keine mitotische Teiiung der Epitheizellen statt.

Wenige Tage später machten sich bei den Versuchstieren schrvere
körperliche Schädigungen bemerkbar, die weder durch geeignete tr'ütte-
rung noch durch Bestrahlen mit der Höhensonne behoben werden konn-
ten. Die Eidechsen wurden sehr träge, nahmen nur wenig Nahrung
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auf und magerten erheblich ab. Es trat ferner eine starke Keratosis auf,
die zu einer Trübr:rrg der Cornea und sogar zur vol1ständigen Erblin-
duns führte, wobei die Lidränder verklebten. Die Haut verlor ihren

Abb.5e. FoUikeI aus dem mittleren TeiI der Schllddrüre elne3 vom 3.X. 1933 bis 8.IIL 1934 im
warmhaus gehalteneo Q yol L. agilie (6,9cm). Susa, AzaD. vergl.810fach.

:t ;l.r

a''
/' _r

.t",'

-{bb.6b. Längsschtritt du.ch die nückeDhaub desselberl Tier6 wie in Abb.5a.
Susa, EiseDhämatoxylin-vÄN GEsoN. Vergr. 3ofach.

Glanz; die Hornschichten wurclen trocken u-nd sahen außerordentiich
stark verdickt aus. Deshalb wurden die noch vorhandenen drei Ver-
suchstiere am 8. III. 1934 konserviert und somit die Yersuche abge-
brochen.

Die Schilddrüse clieser Tiere befi,ndet sich in einem Zustande, den
man, im Vergleich zu ihrem normalen Verhalten, wohl als Hperaktivität

Zeitschrift f. wissemch. Zoologie. 147. Bd. JD
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bezeich:ren kan:r. Sämtliche X'ollikel (Äbb. 5a) enthalten dirnn{1üssiges
Kolloid, in welchem am ganzen Rande oder nur an einzel.:nen Stellen
große chromophobe Vakuolen vorhanden sind. Das Follikelepithel ist
12-21 p hoch. also bedeutend höher, als es je normalerweise im Ver-
]auf des Jahres wird. Die Epithelzellen, deren Grenzen immer cleutlich
hervortreten, sind mit Prosekretkörnern gefirllt. die mitunter am api-
kalen Ende einen breiteren Saum bilden. Die Kerne liegen stets an der
Basis der Zellen. Bei diesen Tieren ist ferner der beträchtliche Umfang
der Verhornulg der Epidermis bemerkenswert, was besonders gut, an
Schnitten durch die Rump{haut zu erkennen ist (Äbb.5b). Sie ist da-
durch zustande gekommen, daß iler Verhornungsprozeß der Epiilermis
weiter schreitet, während eine Häutung nicht mehr stattfinilet. Ferner
tritt keine Differenziemng in lockere und feste Hornschichten ein. Viel-
mehr werden gleichmäßig düLn:re Hornlamellen gebildet, die sich teilweise
voneinander abheben, so daß ein lockeres Maschenwerk entsteht. Diese
Erscheinung zeigt ebenfalls sehr deutlich, daß zwischen dem Fu:rktions-
zustand der Scbilddrüse und der Differenzierung der Epidermis, beson-
ders der Bilclung der Hornschichten, enge Beziehungen bestehen, worauf
ausführlicher erst bei der Besprechulg der Exstirpationsversuche ein-
gegangen werden soll.

B. Über tlen Einfluß plötzlicher Temperatnrerhöhung auf ilie SchiI<I-
ilrüse von Zauneidechsen, die sich im Zustanile

tler KäItestarre beffntlen.

Diese Versuche kon:o.ten nicht systematisch ilurcbgeführt werden
sondern sind mehr zufälliger Art. Es war nämlich auffallend, claß vol
den irr einem uageheizten Glashaus untergebrachten Eiilechsen, die sich
in normaler Käitestarre befanden,.bei plötzlich einsetzendem, haupt-
sächlich durch f öhnartigeWitberueg hervorgeruf enehTauwetter, gewöhn-
lich einige aus ihren Verstecken hervorkamen unil sich auf dem die
Erde bedeckenden Moos oder Rasen aufhielten. Diese Tiere waren sehr
träge, lagen gewöhnlich schwach zusammengekrümmt, mitunter aber
auch ausgestreckt da und hatten ilie Äugen geschlossen. 'Bei Berüh-
rung wurden sie lebha{t. Sie öfftieten die Äugen und unternahmen
planlose Fluchtversuche. Nach kurzer Zeit wurden sie lvieder ruhig
und nahmen wieder die eingangs beschriebene Haltung an. Fiir die
Beurteilung dieser Versuche ist also rresentlich, daß immer nur einige
wenige von den in demselben Behälter untergebrachten Eidechsen dieses
Verbalten zeigten, r,r'ährend der größte Teil der Tiere in einer normalen
Kältestarre i.n seinem \rersteck verblieb.
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Bezüglich der am 19. I. 1934 abgetöteten drei Tiere, die sich in
diesem halbwachen Zustande befanden, ist bemerkenswert, daß die
Temperatur im Glashaus vom 10. I. bis 17. I. 1934 zwischen 1" und 5' C
schwankte und vom 16.-18. I. zwischen 3'und 9' C. Am 18. l. betrug
das Maximum 14o C, u:rd am 19. L, als die Tiere konserviert wurden,
war sie nicht unter 8" C gesunken. Zwei dieser Tiere zeigen ei-ne weit-
gehende histologische Übereinstimmung der Schilddrüse. Sie ist stark
aktiviert, aber nur mäßig durchblutet. Das X'ollikelepithel (Abb.6) ist
4-7 p hoch, bei clen Kontrolltieren dagegen durchschnittlich nur 2,5
bis 4 pr. Die kubischen bis zylinderf örmigen Epithelzellen, deren Grenzen

Abb.6. Follikel aui deE Eittleren Teil de. Schllddüse eines Q von L. agi.ti,t (8,7115,? c6:), dN
am 19.I. 1934 bei plötzlich elDsekerder Erwdrmung au8 seinem Wiüterv€Eteck heryolgekomDed

wa!. Susa, Aran. Vergt.8lofach.

gewöhnlich deutlich hervortreten, enthalten meistens einen breiten
api-kalen Saum von Prosehetkörnern, die mitunter clie ganze Zelle aus-
{üllen können. X'erner si.rrd öfters in einer Zelle eil oder zwei größere,
mit Äzan sich blau färbende Kolloiiltropfen vorhanden. Die Kerne sind
nrnd bis länglichoval, häulig von unregelmäßiger X'orm und enthalten
einen größeren, homogenen Nucleolus. Sehr vereinzelt treten auch
pyknotische Kerne auJ. Doch findet zu dieser Zeit werler ein Ausstoßen
derselben noch ein solches normalet Zellen in das X'ollikellumen statt.
Das homogene, dickflüssige Kolloid ist von zahlreichen großen Rand-
vakuolen umgeben, um die dünrllüssiges, frisch ausgeschiedenes liegt.
Am Rande der Scliilddrüse, besonders in den seitlichen Zipfela, sind
noch X'ollikel mit normal gestautem Kolloid vorhanden, das nur an
cinzelnen Stellen rvenige kleine Randvakuolen enthält.

36+
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Bei dem dritten urrter denselben Betlingungen gehaltenen und an
demselben Tage abgetöteten Tier haben sich die Schilddrüsenfollikel
in ganz antlerer V/eise verändert (Abb. 7). Sie enthalten ebenlalls dick-
flüssiges Kolloid. in dem aber nur sehr wenige kleine Rancivakuolen zu
erkennen sind, was darauf hinrryeist, daß eine erhöhte Kolloidbildung und
Äbgabe nicht stattgefunden hat. Das Epithel ist durchschnittlich 6 bis
1l pr, an einzelnen Stellen jedoch nur 3-4p hoch. Die Zellen sind ge-
wöhnlich mit Prosekretkörnern ge{üllt. Mitunter können diese Körnchen
auch nur ein grobmaschiges, unregelmäßiges Netzwerk biklen, so daß das
Plasma solcher Zellen im gefärbten Zustande einen wesentlich helleren

Abb. ?. Follikel ous dem mittleren Teil der Schilddrüse eines I loD ,. a.gilds (?.3 cm). dss srn
19.I. 1934 bei plötzlich einsetzender ErwlirEuDg sus s€iDem Wintelversteck hervorgekommeD qar.

Suss, AraD. Vergr. Sl0fach.

Eindruck als das der anderen macht. Auffallend und charakteristisch
für das Dpithel dieser Schildclrüse sind die großen, vakuolenartigen
Bildungen. die in fast jeder Zelle vorhanclen sind. und die wahrscheinlich
mit einer eiweißartigen Flüssigkeit gefüIlt waren. woraul das in ihnen
enthaltene leine Gerinnsel hinweist. Ob diese Vakuolen außerdem noch
lipoidartige Einschlüsse enthalten haben. Iäßt sich wegen Fehleu von
geeignet kouserviertem Material nicht nachweisen. Eine solche Vakuole
nimmt gewöhnlich den größten Teil der Zelle ein. so daß nur an der
Peripherie derselben ein Plasmasaum von *'echselader Stärke vorhanden
ist, der besonders an der Zellbasis sehr schmal ist. In diesen pfeiler-
artigen Plasmawänden liegen die unregelmäßig länglichovalen. mei-
stens aber stark abgeplatteten Kerne, deren Hauptachse gewöhnlich
senkrecht zur Zellbasis steht. In Zellen dagegen. die keine derartigen
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Vakuolen enthalten, sind sie bläschenförmig. Solche Zellen sind auch
meistens durch deutlich erkennbare Grenzen voneinander getrennt, wäh-
rend sie in den vakuolisierten nicht zu erkennen sind.

Ein ähnliches Aussehen weist auch die Schilddrüse zwei.er anderer
Tiere auf, die sich in demselben Glashaus in lVinterstarre befanden. die
ebenfalls bei einem plötzlich erlolgenden Witterungsumschlag am 25. II.
193.1 aus ihrem lVinterversteck hervorqekommen waren und dasselbe
Verhalten wie die vorher angeführten iiere zeigten. In dieseni Falle
hatte die Temperatur in der Zeit vom 17.-22. II. 1934 nur zwischen
1" und 8"C, in der Zei t  vom 23.-25. I I .  dagegen zwischen lo und
21" C geschwankt.

C. Über tlie Wirkung von nieilriger Temperatur
anf die Sommerschilalalrüse.

Um über den Einfluß von niedriger Temperatur auf die Schilddrüse von
Sommertieren AuJschluß zu erhalten, wurden am 6.V. I93!f 6gg vot L. agi,Iis
in einer Glasschale in einen Kühlschrank gesetzt, dessen Temperotur während
der Yersuchsdauer zwischen 6" und 7o C schwankte. t\ls Kontrollen dienten
4 jf derselben Art, die in einem Terrarium untergebracht waren, das in einem
Glashause stand, dessen Dach.fenster und Seitentüren im Sommer stets geöIfnet
waren. Da die im Küblschran-k au-fgehobenen Tiere sich im Dunkeln befanden,
wurde das Terrarium, in welchem die Kontrolltiere untergebracht wareu, eben-
falls lichtdicht abgeschlossen. Nur beim Füttern uDd Wechsela des Wassers
{iel sowohl bei den Versuchs- als auch bei den Kontrolltieren Licht in das be-
treffende Terrarium.

Als die Versuchstiere in clen Kütrlschrank gesetzt wurden - an
diesem Tage betrug die Temperatur in den im tr'reien befindlichen Ter-
rarien, aus welchen die Tiere herausgenommen wurd.en, 18o C - wur-
den sie seh-r uüuhig. Sie versuchten zunächst immer wieder, an der
Wand ihres neuen Behälters emporzuklettern. Äber bereits im Laufe
weniger Stunden beruhigten sie sich u:rd fielen in einen leichten Starre-
zustand. lVährend der ganzen Versuchsdauer lagen sie dann leicht zu-
sammengekrümmt da, aber nicht in einer so eingerollten Stellung, wie
sie tür die sich in normaler Kältestarre befiredenden Tiere charakteri-
stisch ist, uld hatten zun Teil die Augenlider geschlossen. Dieses Ver-
halten änderte sich auch nicht, wen:0. in den Behälter fiü.r kwze Zeit
Licht fiel. Im Gegensatz zu clen Kontrolltieren, die ebenfalls nicht so
lebhaft wie d.ie dem Tageslicht ausgesetzten Tiere waren, nahmen sie
keine Nahmng u-nd auch kein lVasser au{. Ebenso erfolgte während
der Versuchsdauer kei-ne Entleerung des Darmes uld der Nieren.

Die Versuche kon:rten leider nur bis zum 21. Y. 1934 durchgeführt
werden, an rvelchem Tage die Tiere mit Chloroform im Kühlschrank
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abgetötet wurden. Sie haben also nur 2 Wochen gedaueft. *'as für ilie
Beurteilung der Ergebnisse von Bedeutung ist.

Älie Versuchstiere zeigen ein weitgehend übereinstimmendes histo-
logisches Verhalten der Schilddrilse, tlas in eirrer leichten Herabsetzung
ihrer Funktion zum Ausdruck kommt. Das Epithel der mittleren Fol-
likel ist 6-7 p hoch, während das der am Rancle liegenden durchschnitt-
lich nur 3-6 p, mitunter auch 4-6 p hoch ist. Bei zwei Versuchstieren
besitzt es sogar mu eine Höhe von 5-6 p bzw. 3-5 p. bei ilen Kon-
trolltieren dagegen eine solche von 8-I0 p rozw. 7 -9 p. Es finden in
ihm, im Gegensatz zu ilem der Kontrolkiere, keiae Zellteiiungen statt,
und die Neubilclung und Äbgabe des Kolloids erlolgt ür geri:rgerem
Um-fange. Zwar ist ein großer Teil der mittleren Follikel, ähnüch wie
bei den Kontrollen, mit frisch ausgeschiedenem, dünnflüssigem Kolloid
gefüL1it, clas große Randvakuolen aufweist. Äber in den meisten am
Rande liegenden Follikeln ist das Kolloid bereits zähflüssiger, färbt
sich mit Äzan schwach rot und enthält nur wenige kleine Randvakuolen.
Bei den beiclen Tieren mit besonilers nierlrigem Epithel ist clie Kolloid-
biidung unil Abgabe sogar schon zum größten Teii ei.ngestellt. Das
Kolloicl fast sämtlicher Follikel ist bei ih::en dickflüssig, färbt sich
meistens schwach rot, und es sind i-n ihm nur wenige Ranilvakuolen
vorhanilen, die auf weiten Strecken ganz Iehlen können-

D. Üler ilen Einfluß iler Kälte auf ilie Schililtlrüse
von Lacerta serpa Raf.

Diese Versuche gilgen davon aus, daß es möglich gewesen ist,
die aus Bozen stammende Lacerta mural'is in Tübingen anzusiedeln,
wobei die Tiere den Whter im Zustande einer mehrere Monate
ilauernden Kä]testarre verbri:rgen müssen. während sie rn ihrer Heimat
nur für kurze Zeit, mitu'rlter wohl auch überhaupt niclt, in eine solche
fallen. Es fragt sich nun, ob es mögiich ist. eine ausgesprochen süd-
europäische Ärt. rlie wohl keine {este und längere Zeit dauernde \4/ilter-
ruhe hält. den \Vinter über duch die normale Äußentemperatur in
eine Kältestarre zu versetzen, und ob soiche Tiere diese überstehen,
ohne daß eine x'esentliche Störung des Organismus eintritt. Dabei
sollten auch rlie Yeränderungen in der Schildtlrüse u:rtersucht werden.
welche durch die Einrvirkung der Kälte beilingt sind.

Für diese Untersuchungen wurde die aus Zara an der dalmatischel
Küste stammende L. serpa benutzt. NachWrnurn (1913) kommt diese
Ärt auf dem größten Teil des italienischen Festlandes, auf Sizilien, in
Istrien. auf dem dalmatischen Festlande und auI einigen daimatischen
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Inseln vor, ist also ein ausgesprochener Bewohner des meditenanen

Gebietes. Ob sie in ihrer Heimat im Winter in eine tiele Kältestarre

fäI1t, konnte nicht testgestellt werden, ist aber nach meinen an der

in der Südschweiz Iebenden Mauereidechse gemachten Beobachtungen

wenig wahrscheinlich.
Die aus Zara stammend.en Jj dieser Art, die frisch gefangen waren

und sich in gutem Zustande befanden, wurden nach ihrer Ankunft am

29. IX. 1933 sogleich in einem großen Terrarium untergebracht, das

in einem Warrnhaus aufgestellt war, dessen Temperatur bis zum Triih-

lilg 1934, wo die Versuche abgebrochen wurden, zwischen 23" rmd 31" C,

gewöhnlich aber nur zwischen 24' und 29'C schwankte. Die Tiere

gingen sofort ans tr'utter, gewöhnten sich schnell ein und haben sich

während der ganzen Versuchszeit, während tler sie zeitweilig mit einer

Höhensonne bestrahlt wurden, zum größten Teil gut gehalten und sich

auch normal gehäutet.
Am 3. X. 1933 wurden zehn dieser Tiere in einem Sand, Steine

und Moos enthaltenden Terrarium in ein ungeheiztes Glashaus gesetzt,

was sie ohne erkerurbare Schädigungen ertrugen. Bereits im Verlaufe

einer Woche wurden unter diesen leuen Bedingungen ihre Beweguagen

langsamer. Sie hielten sich meistens leicht zusammengerollt unter dero

schwach angefeuchteten Moos aul und kamen nur bei warmem Wetter,

besonders bei Sonnenschein, aus ibren Yerstecken hervor. Sie nahmen

zulächst in geringem Umfange Nahl:lg auf, stellten aber bei Begi:rn

der kalten Witterung die Nahrungsaufnahme völlig ein. Schließlich

{ielen sie in eine Kältestarre, die sich im großen und ganzen von der-
jenigen von L. agilis nicht unterschied. Nur bei Tauwetter kamen sie

unter dem lloos hervor und lagen sehr träge da, verlrochen sich aber

so{ort wieder bei Eintritt einer neuen Kälteperiode. Im Frühjahr gaben

sie zu derselben Zeit wie die in demselben Raume untergebrachten

Zauneiclechsen die Winterruhe auf, häuteten sich uncl zeigten ei:r nor-

males Yerhalten. Irgendwelche durch die Kältestarre bedingte Schädi-

gungen waren an ihlen nicht lestzustellen.
Bevor das Verhalten der Schiiddrüse während der Kältestarre

beschrieben wird, soll aul die Schilddrüse der h der Wärme gehaltenen

Tiere eingegangen werden. Denn es ist erst in Vergleich mit diesen

möglich, die Veränderurgen zu erkennen, welche möglicherweise wäh-

rend der Kältestarre aulgetreten sind, u:rd die als X'olge der Einwirkung

der niedrigen Temperatur angesehen werden müssen.
Die Schilddrüse der im \Varmhaus untergebrachten Eidechsen ist

normal durchblutet und setzt sich aus großen I'ollikeln zusammen,
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zwischen denen beträchtliche lettmengen, aber keine Anhäufungen von
Lymphocyten liegen. Bei ilen meisten Tieren besitzen die Follikel
sowohl zu Begim als auch am Ende der Versuchszeit ein nied.riges,
3-5p hohes Epithel, zrvischen dessen pflosterartigen Zellen die Gren-
zen nur zum Teil als aus dicht nebeneinander liegenden Körnchen
bestehenden Streilen hervortreten (Abb. 8). Die länglichovalen, mit-
unter mehr rund.Iichen Kerne besitzen ehen größeren Nucleolus, oder
ihre gesamte chromatiscbe Substanz ist ziemüch u-nregelmäßig verteilt.
Das Plasma enthält nur wenige, ziemlich gleichmäßig verstreut'e ?ro-
sekretkörner. Ferner ist in zahlreichen Zellen in ei:oem vakuoienartiqen

Abb.8. -AusschDitt aus deD mltttereD FollikelD der schilddrüse eiDes 6 vonr. s€r?o (?,4/21.5 cm),
däs *ähreDd des Wint€rß in einem geheizteD Gla8hau8 untergebrachi war. l7.II. 1934.

SU33- AzaD. verur.8tofscb.

Gebilde ein kleiner Kolloidtropfen vorhanden, der sich mit Äzan rot
oder blau färbt. je nach seiner Konsistenz, äie ilem im Follikellumen
enthaltenen Kolioid entspricht. Dieses ist gewöhnlich dickflüssig u-nd
weist nur wenige, kleiae Randvakuolen auf . Nur in cler i.:r Abb.8 wieder-
gegebenen Schilddrüse ist es dün:rflüssig mit großen Randvakuolen.
Trotzdem ist auch in diesen lollikeln das Epithel nicht höher als in
denjenigen, deren Lumen gestautes Kolloid ent'hält, Vereinzelt sind
noch im Kolloid ausgestoßene Epithelzellen vorhanden, die sich il
Degeneration be{inden; Lymphocyten konnten dagegen io thm nicht
einwandfrei festgestellt werden.

I)iese Befunde an der Schildclrüse der r'ährend des \Vinters in der
\{ärme gehaltenen L. serpa stimmen also mit denjenigen der r ähreld
der \\rintermonate in Lugano gefangenen L. tnural'is überein (vgl. I. Teil
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dieser Arbeit), so daß wohl angenommen werden kann, daß in ihr
im Yergleich zu der tler lreilebenden L. serpa keine wesentlichen Ver-
änderungen eingetreten sind. Wesentlich ist noch, daß in der Schild-
drüse dieser beiden Arten während cler Wintermonate keine mitotische
Teih::rg der Follikelepithelzellen erfolgt.

Dagegen ist bei einem Tier, dessen Häutung gestört war u-nd das
ei-nen kranken Eindruck machte, die Schilddrüse weitgehend verändert.
Dieses Tier besitzt eine auJfallend stark aktive Thyreoiäea, deren Fol-
likel hauptsächlich dünnIiüssiges Kolloid mit großen Randvakuolen ent-

Abb, 9. Aussohtritt aus deÄ mittleEn tr'olliLeln der Schilddritss eiaes ö voD r. se4ra. (?,8/24,3 cm),
das w;ilüeüd des Wint€ß iü einexd geheirten Glashau8 utrtelgebBcht war. I7.IIL 1034.

Susa, AzaE. ve!g!.810fach.

halten (Abb. 9). Nur am Rande sind noch solche mit gestautem Kol-
loid vorhanden, in welchen aber clie großen chromophoben Vakuolen
auf die bereits begonnene tr'ortschaffung cles Kolloicls hinweisen. Das
Epithel ist ir clen mittleren I'o]'likel:r 14-16 p, il den randlichen da-
gegen gewöhnlich nur 6-8p hoch und besteht aus hohen, zylinder-
förmigen Zellen, cleren Grenzen immer deutlich hervortreten. Die mehr
ru.nrilichen, mitr:nter schwach ehgedeliten Kerne liegen im basalen Teil
und enthalten ei:ren, oft auch zwei Nucleolen, deren Substanz aber
auch cliffus verstreut seire kann. Im Plasma dieser hohen Epithelzellen
si:rd gewöhnlich ei-n oder mehrere irr ei:rer großen Yakuole liegende
uld sich blau färbend.e Kolloidtropfen vorhanden, die gewöh"lich am
apikalen Rancle, mitu,nter auch mebr nach der Mitte zu liegen, die
aber niemals im basalen Teil, zwischen ilem Kern und iler Follikel-
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wandung, vorhanden sind. \ron einzelnen Zellen werden sie in das
Follikellumen ausgestoßen. in welchem sie mit dem dünnflüssigen Kol-
lbid zusammenfließen. Diese iatrazellulären Kolloidtropfen fehlen mei-
stens in dem nieilrigeren Epithel tler gestaut€s Kolloid besitzenden,
randlichen FoI]ikel.

Die Schildrlrüse ist a1so, wenn man von dem Äuftreten der intra-
zellulären Kolioidtropfen absieht, derjenigen von solchen Zau:reidechsen
sehr ähnlich, bei denen durch 1ängeren Äufenthalt, in hoher Temperatur
ei:le Störu:rg des Stoffwechsels eiagetreten v'ar, welche auch in einer
starken Keratosis zum Ausdruck kommt, die in ähnlicher Weise bei
dieser -t. serpa vorhanden ist.

Abb- 10. Aüsschnitt aus den üittlelen Follikeln der Schildd ise eines ö von ,. ser_Za (7,4ni,7 cm),
da.s \r'ährend des Wint€$ iü elnem ütrgeheizteB Gl&sheus üDtcrgebrrcht war. 19.[I. 1934.

Susa, Azao. \:ergr. 810fach.

Das Äussehen der Schildclrüse cler ia eine Winterstarre versetzten
Tiere stimmt weitgehend mit derjenigen der Wärmetiere überein. Die
pflasterartigen Epithelzellen sind ebenfalls 3-5pr hoch unil cnthalten
einzelne, gewöbnlich aber keine intrazeliulären Kolloidtropfen. Mit-
u:rter können in ihnen große Yakuolen auftreten, was besonders dann
der X'aIl ist, wenn die Tiere bei einem plötzlich einsetzenilen Witte-
rungsumschlag für kurze Zeit aus ihren Verstecken hervorkommen.
In den Follikel-n ist gewöhnlich zähflüssiges Stauungskolloid mit weni-
gen kleinen Randvakuolen vorhanden. Nur bei einer längere Zeit an-
haltenden Temperaturerhöhung, besonders zu Begi.n des lrühlings,
wird dieses stellenweise, hauptsächlich in den seitüchen Zipfeln, durch
frisch ausgeschiedenes, dü.,n-nflüssiges mit großen Randvakuolen ersetzt.
Doch erfolgt dabei keine rvesentliche Erhöhurg der Epitheizellen der
betreffenden Follikel.

Gegen das Frühjahr zu, \renn die Tiere entigültig aus der \4linter-
starre erwachen. s'ird das Epithel höher. So ist es bei zwei am 19. III.
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1934 konservierten Tieren, clie seit 1 Woche - die Temperatur sch.wankte
während dieser Zeit zwischen 4" und 20'C - aus ihren Verstecken
hervorkamen und mit offenen Äugen, aber noch sehr träge, auf dem
Moos lagen, 6-8 pr hoch (Abb. 10). Die Zellen sind kubisch bis schwach
zylinderförmig. Die runden bis schwach ovalen Kerne, die neben grö-
beren Chromatübrocken gewöhnlich einen größeren homogenen Nucleo-
Ius enthalten, liegen im basalen Teil der Zellen, welche zahlreiche Pro-
sekretkörner aufweisen, die um den Kern, besonders aber am apikalen
Zelirande, eine dichte Zone bilden. In den Zelien sirld ferner gewöhnlich
ein oder mehrere Kolloidtropfen vmhanden, die sich entweder wie das
in dem X'ollikellumen befindliche Stauungskolloid mit Azan rot färben
oiler mituater auch einen blauen Farbton annehmen können.

Hieraus geht also hervor, daß clurch cüe niedrige Temperatur,
durch welche die Tiere in eine Kältestane versetzt werden, die Schiicl-
drüse im Vergleich zu de{enigen der Wärmetiere nur sehr wenig vcr-
ändert wird. Bereits bei den in der Wärme gehaltenen Tieren edolgt
eine Erniedrigu:rg des Epithels und ebe Herabsetzung sei:rer sekreto-
rischen Tätigkeit auf ein Milimum, so alaß auch durch die Kälte eine
weitere Vermi::derung der X'unktion der Schilddrüse nicht mehr er-
folgen kann, was weitgehend mit den an der Schiliklrüs e vot L. muralis
beschriebenen Befu:rilen übereilstimmt. Bei äen Kältetieren tritt dann
mit Beginn cies X'rilüjahrs, im März, äb:nlich wie bei der in Tübingen
Iebenclen L. muralis, ehe leichte Erhöhung der sekretorischen Tätig-
keit der Schilildrüse ein, was .zünächst nur in dem Höherwerden der
I'ollikelepithelzellen, dagegen nicht in einer Verflüssigung des Kolloids
zum Ausdruck kommt.

E. Zusammenfassung der Ergebnisse über tlel Einfluß ilor Temperatur
auf tlie Eiilechsen-Schilalilrüse 1.

Betrachtet nan die Ergebnisse dieser Untersuchungen über rlie
Einwirku-ug von verschiedenen Tenperaturen auf ilie Schilddrüse ge-
schlechtsreifer Eidechsen, so ergibt sich zusammenfassend, daß eine

r Wenn auch bei diesen Yersuchen der Einfluß weiterer klimatischer
X'aktoren (Feuchtigkeit, Lichtinteusität usw.) nicht ausgeschaltei werden konnte,
so ist doch bei ihnen die Bedeutung des Temperatureiaflusees als so wesentlich
anzusehen, daß die anderen Faktoren bei dieser Betrachtuug vernachlässigt
werden können. Damit soll aber nicht gesagt sein, daß ihnen keine oder nur
eine untergeordnete Rolle Iür das Leben bzw. für den Gesamtstoffwechsel zu-
kommt. Denn es ist ja ohne weiteres klar, daß z.B. ein heißer trockener Sommer
oder ein kalter trockener Winter eine ganz andere Bedeutung für den Organis-
mus besitzt als ein heißer feuchter Sommer oder ein kalter feuchter Winter.
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Temperaturerhöhung die Schildilrüse aktiviert. eine Erniedrigung ihre

Funktion herabsetzt. Die dabei erzielten Ergebnisse sind abhängig von

der Versuchsclauer und, q'as füLr das Verständnis iler lunktion der

Schildclrüse besonders wichtig ist. von der Jahreszeit, in welcher diese

Versuche ausgeführt werden.

Bringt man Tiere, tlie sich erst k:ur.ze Zeit in leichter Kältestarre

befinden, il ei:rem Warmhaus unter, dessen Temperatur gewöhnlich

zwischen 24 " uncl 29' C schwanl-t, so beginnt eine schwache Akti-

vierung cler Schilddrüse meist erst nach einer Versuchsdauer von

rund +S Tagen urLtl erreicht nach ungefähr 100-If0 Tagen ihren

normalen Höhepunlt. Von dieser Zeit ab machen sich schwere Schädi-

gulgen der Versuchstiere bemerkbar, die in ei-ner starken Äbmagerung

inf oig" Ver*eigeru-ng der Nahrungsaufnahme, in dem Einstellen der

Häuiu:rgen und besonders in einer Hyperkerat'osis zum Äusdruck

kommen. Die Schilddrüse belinclet sich im Zust'ande einer Hgrer-

akJivität, wobei das Epithei der meisten Follikel 12 -2I p hoch werden

kann.
Auch eine plötzlich einsetzende Temperaturerhöhu:rg um 5-10" C

kann bei Eiclechsen währencl der Kältestarre ei:re Äktivierung der

Scbildilrirse hervorrufen, die sich gewöhnlich i-n ei:rer Erhöhung des

Follikelepitheis und i.ll einer verstärkten Kolloiclabgabe an den Körper

äußert. boch kann es dabei auch zur Biltlu4 von großen, eine eiwei3-

artige Fiüssigkeit enthaltenden Yakuolen in den Follikelepithelzellen

komt"rr, ohne daß eüe erhöhte Kolloidbildung urcl Abgabe erfolgt'

Diese Vakuolen haben wahrscheinlich nichts mit normalen Sekretions-

prozessen zu tu:r, sondern tleuten mehr auf eile Störung der Sekretion

ld", ulrf eire Schätliguag iler Zeilen hin, wie sie auch Uxlrrnutu (1928)

an der Schilddrüse von Arnbystomn nn'culatum beobachten konnte' rn

clessen Epithel sie nach Überfärbulg mit Neutralrot oder nach Ver-

abreichung von größeren Mengen von anorganischem Joil auftraten'

Dle iktivieru:ag der Schilddrüse erfolgt besonders ausgesprochen

in cler zweiten Hällte der Kältestarre, wenn die Tiere sich also nicht

mehr i:r einem so tiefen Starrezustande befinden' Sie geht danle tn

demselben Umfange und ungefähr mit tler gleichen Geschwind'igkeit vor

sich wie bei überwinternden Larven von Triton alpesbis, die im Wint'er

aus dem lreien in Zimmertemperatur von 12,5-16o C gebracht u'erdcn

(EccERr 1933). Nur findet in cler Schilddrüse der Eidechsen, im Gegen-

satz zu derjenigen der Trit'onen, keine mitotische Teilung der Follikel-

epithelzellen sti,tt. Diese tritt auch dann nicht ein, wenn die Eidechsen

lineere Zeit in erhöhter Temperatur gehalten rverden, tras vermutlich
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teilweise damit zusammenhängt, daß die Tiere zu Beginn der Versuche
sich in einem ]eichten Starrezustande belanden, also den GesamtstofJ-
wechsel wohl bereits stark herabgesetzt hatten, während, die Triton-
Larven bei Versuchsbeginn sehr lebhaft waren und auch gut fraßen.
Doch ist es auffällig, daß bei diesen Eidechsen, ähnlich wie bei den
T riton-Lawen, eine Vermehrung der Epidermiszellen statt{indet, was
äußerlich in den Häutungen zum Ausdruck kommt, und daß bei ihnen
auch in anderen Organen, z. B. im ultimobranchialen Körper, Mitosen
auftreten.

Im Gegensatz zu der Temperaturerhöhung bedingt eine Erniedrigung
clerselben ein Herabsetzen der tr'unktion der Schilddrüse, was besonders
deutlich bei Sommertieren zum Ausdruck kommt. Bringt man solche
in eine Temperatur von 6-7oC, so treten schon im Laufe von 2 Wochen
in ihrer Schilddrüse Yeränderu:rgen auf, die in einer Erniedrigung des
Follikelepithels, in dem Aufhören der Zellteilungen und in einer leichten
Stauung des Kolloids bestehen, also in Yeränderungen, die alle auf
eine X'unktionserniedrigung hinweisen.

Y etsetzl man dagegen clie dalmatische Eidechse L. serpa, dte
normalerweise wohl in keine tiefe Wi:rterstarre fäIIt, während des
Winters durch Unterbringen in ei.llem kalten Raum i-n eine Kälte-
stane, so wüd ihre Schilddrüse im Yergleich zu derjenigen der im
wa men Raum befinrllichen Tiere nur sehr wenig verändert. Den:r
bereits bei den in der Wärme gehaltenen Tieren erfolgt eine so
starke Erniedrigung des Follikelepithels und eine so weitgehenale
Herabsetzung der Funktion der Schilddrüse, claß sie durch clie im
Winter herrschenden Temperaturen nicht weiter verm.indert werden
können. Dieses Yerhalten stimmt also weitgehend mit dem der Winter-
schilddrüse der in Tübi.ngen angesiedelten L. mwalis übereir, welche
in der Süclschweiz ebenfalls nicht in eiree längere Zeit dauernde Kälte-
starre fällt.

Wieweit sich in cler Schiiddrüse cler übrigen pofülothermen Wirbel-
tiere durch ähnliche Temperaturehflüsse d.erartige histologische Ver-
änderurgen erzielen lassen, mu3 noch durch weitere Versuche festgestellt
werden. Zwar stimmen die Befunde an den Eiilechsen weitgehend mit
denjenigen an überwi.nternden Larven vot Triton alpestris überein, die
aus dem kalten Teichwasser il solches von Zimmertemperatur gesetzt
wurden und hier gewöhrelich schon nach kurzer Zeit zu metamorpho-
sieren anfingen. Dagegen weichen sie wesentlich von den X'eststellungen
ab, die Aolrn (19f0) bei seinen Hitze- und Kälteversuchen an Kaul-
quappen von Rana tem,poraria gemacht hat,. Er fand nämlich, daß bei



558 Bruno Eggert

Kaulquappen yon eirer Größe von 22 mm, die in einer Temperatur
von 8-l0o C und dann in einer solchen von 30,5 bzw. 31,5'C gehalten
wurden, clie. Schilddrüse eir:er allmählich fortschreitenden Ätropiie an-
heimfällt. Zunächst werden die Follikel kleiner, und es erlolgt eine
tr'altu;rg iles Follikelepithels und ei.ne Yerilü:n:ru-ng des Kolloids, die so
weit geht, claß es sich nicht mehr mit Eosin färbt. Schließlich werden
die Kerne pyknotisch, und das Plasma degeneriert, so daß nur noch
ein Haufen verklumpter Kerne, clie in ihrer Lage u::deutlich eine folii
kuläre Anordnung erkenaen lassen, aber noch mit ei:rigen normalen
Epithelzellen vermischt sind, den Rest eines Tollikeis darstellt. Bei
den Hitze-Kältekulturen - die Kaulquappen wurden zurrächst, bei
ei.:ler Temperatur von 31.5'C u.rnil dan-n bei eirrer solchen von l0o C
gehalten - werden die Schildclrüsen anfangs unter Einwirkr:-ng der
Hitze kiein. rrBei Eintritt der Kälteperiod e zei.gen sich Wucherungs-
vorgänge der stark erhöhten Drüsenepithelien sowie Verflüssigu:rgs-
prozesse iles Kolloids. Die W-uchemagen si:rd in den verschiedenen
Kulturen teiis intrafollikuläre, so daß polymorphe X'ollikel entstehen,
teils interfollikuläre, teils beider Ärt. Sie können so hochgradig sein,
daß die ganzen Drüsen normale Organe um ein Viel{aches an Größe
übertreffen. So entstehen öfter an die ersten Stailien des endemischen
Kropfes u-ncl ganz besonders an die Struma Basedowü der menschlichen
Pathologie erin:lernde Bililer.<

Ähnliches konnte Hrx,scsr,ERowA (1928) an Kaulquappen von
Bulo au),garis feststellen, fig lsi 2ismlich niedriger Temperatur gehalten
wurden. Das Foilikelepithel dieser Tiere ist zylindrisch und erreicht
ei.ne außerordentliche Höhe; die liollikellumina sind sehr kleir und ent'-

.. la.lJen aur Spuren vön Kolloicl.
Diese von Äolpn uld Hrnscnr,rnowe an Kaulquappen erhaltenen

Befuncle stimmen weitgehend mit ilen an Säugetieren - Ratte, Maus
uncl Meerschwei-nchen - erzielten Ergebnissen überein, bei welchen nach
Mnr,s (1918), Sror,eNn und Mev KrrvNrv (1919), Cneurn u-lld Luorono
(1926) und Voer (193I) ilurch hohe äußere Temperaturen die Äktivität
der Schilddrüse vermindert, durch nieclrige dagegen erhöht rvird r. Sie

1 Abu'eichend von dieeen a,n Söugetieren erhaltenen Befunden sind die-
jenigen von HaRr (1922) an der weißen Maus. Er findet, daß die Schilddrüsen-
{ollikel einer lange bei abnorm niedriger Temperatur gehaltenen Maus prall mit

Kolloid gefüllt sind. Die kubischen Epithelzellen enthaltcn ma,ssenhaft Sekret-
vakuolen, und das Kolloid zeigt eine leinschaumige Beschaffenheit. Dagegen
ist die Schilddrüse bei einem Tier, da.s 38 Tage l6ng bei hoher Tem?er&tur
(30-40") gehalten rvurde, 6t&rk v€rkleinert, Das Lumen ist ganz zusammen-
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sind wohl darauf zurückzujühren, daß Aor,nn ziemlich konstante und
Iür Kaulquappen außerordentlich hohe Temperaturen benutzte, während
di.e von mir bei den Versuchen mit Eidechsen angewandten Tempera-
turen zu,m Teil nicht unbeträchtlichen Schwankungen unterworfen
waren und bei den Hitzeversuchen noch nicht die Höhe erreichten,
welche die Eidechsen zeitweise ohne wesentliche körperliche Schädi-
gungen ertragen können. Körrnen doch nach Knücnn und Dusrrve
(1933) Lacerta agzlis eine Körpertemperatur von 39,2o C und erwachsene
L. oivipara sogar eine solche von 42,8" C überstehen, während die
Höchsttemperatur in den eingangs angefühden llitzeversuchen nur
31" C betrug. Bei den Kälteversuchen dagegen ist zu beachten, daß die
Eidechsen mit sinkender Temperatur allmählich in einen Starrezustancl
iallen, während die Kaulquappen und auch die ?riüon-Larven bei
Temperaturen von 8-10 o C sehr lebhaft sind und il größerem Um-
fange Nahrulg aufnehmen. X'erner tritt wohl bei ihlen eine Erhöhung
des Gesamtstoflwechsels ein, was auch, ähnlich wie bei den in keinen
Winterschlaf lallenden Säugetieren urd bei den VögeL:r (Werzre 1933)
in einer Erhöhurg cier Aktivität rler Schildilrüse zum Ausdruck kommt.

Äus den Wärmeversuchen, besonders aber noch aus solchen, bei
tlenen Zauneidechsen bereits im August im Warmhaus untergebracht
und tlarin den Wi:rter über belassen wurden, geht hervor, daß sich unter
den eilgangs angefüörten Versuchsanordnunger ei.ne histologisch zu
erken-r.enile Tunktionsverminderu-ng der Schilddräse im Wi:rter nicht
verhindern ]äßt, und daß die Schilddrüse ihre Reaktionsbreite nur
unter solchen Bedingungen über das norrnale Yerhalten hi-naus ver-
ändern kan-n, welche ei:ne wesentliche Störung des Gesamtorganismus
hervorrufen. Es ist dem-nach clie jahreszeitliche Reaktionsfähigkeit iler
Schilddrüse und cliejenige cler mit ihr korrelativ verlnüpften anderen
inhetorischen Organe nicht nur allein von Umweltfaktoren, besonders
von der Umgebu-ngstemperatur, abhängig, wie es aus den jahres-
cyclischen Llntersuchungen hervorzugehen schien, sondern auch von

gefallen oder nur eng spsltlörmig uDd erthält keine Spur von Kolloid. Dio
Follikelepithelzellen sind kubisch und besitzen einen zentral gelegenen, runden,
sich dunkel fÄrbenden Kern. Bei einem anderen Tier dagegen, das nur wenige
Tage unter dem Einfluß dieser Temperatur gestanden hatte, sired noch voll
entfaltete Fo1likel mit hellem, kubischem Epithel vorhanden, die mit einer
krümelig-fädigen, kolloidartigen Masse gefüilt oder auch ganz leer sind.

Diese unterschiedlichen Be{unde können vielleicht auch bei den Säuge-
tieren durch die Jahreszeit, in welcher die Versuche ausgeführt wurden, durch
Futter, Feuchtigkeit und andere Äußere tr'aktoren bedingt sein, was aber noch
durch weitere Versuche festsestellt werden müßte.
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Innenweltfaktoren, derart, daß ihre Reaktionsbreite erblich oder zu-
mindest als Dauermodifikation festgelegt ist. Dieses macht es ver-
ständlich, warum d.ie bei den Wirbeltieren zum Teil durch ilas in-
kretorische System bedi-ngte Konstitution für die Äusbreitungsfähigkeit
uncl füLr die Äkklimatisation derselben von wesentlicher Bedeutung ist.

III. Über die \4rirkung von Thyroxinl auf die Schilddr'üse
von Lacerta agilis.

Um die mit den histologisch feststellbaren jahrescyclischen Ver-
änderungen verbundenen funlrtionellen Aläerungen der Schilcldrüse zu
verstehen, ist es notwenciig, ihre Reahion auf die Zufuhr cler von ihr
erzeugten Wirkstoffe zu untersuchen. Zu diesem Zwecke müßte man
entwed.er die Versuchstiere mit Schilddrüse füttern oder ihnen dieselbe
implantieren bzw. ihnen Extrahe derselben injizieren. Ferner kann
man ihlen, wie es bei den hier angefübrten Versuchen der Fall ist, eine
Lösulg von Thpoxirr injizieren. Wenn auch gegen letzteres Vorgehen
einzuwenden ist, daß wahrscheinlich ilas Thyroxin nicht tlas Hormon
der Schilddrüse ist, sondern nur ein tiel gespaltener Baustein desselben
oder ei.:rer von mehreren in der Schiiildrüse vorkommenden Wirkstoffen
(Rrrss 1934), daß also durch d.ie Injektion von Thylo=i', nicht die
gesamten Wirkstoffe der Schiltldrüse den Versuchstieren zugeführt
werden, so kann doch meiles Erachtens dieser Weg für die histologische
Beurteilu:ng der Hormonwirkung auf die Schilcldrüse, soweit sie für die
Fragestellung dieser Arbeit von Belang ist, wohl eingeschlagen werden.
Den:r einige Vorversuche, bei denen arteigene Schilddrüsen oiler solche
von Schweinen oiler Rindern den Eidechsen implantiert oder an sie
verfüttert wurden. zeigten. daß tlie histologisch feststellbaren Wirkungen
nach Zufuhr von Schilddrüse ungefähr dieselben sind, wie sie nach In-
jektion von ihr ungefähr entsprechenden Mengen von Thyroxin auf-
treten. Äußerdem ist es erst bei Benutzung von Thyroxin möglich. eine
genaue Dosierung durchzuführen, was besonders für langfristige Ver-
suche notwendig ist.

A, Über tlie Wirkung von Thyroxin auf ilie Somrnerschildtlrüse.

Um die Wirkung des Thyroxins auf die Schilddrüse Iestzustellen,
v'urden sowohl kurzfristige, 12-240 Stunden dauernde, als auch lang-
fristige, 37-68 Tage dauernde Versuche angesetzt,.

I Für die Überlaesung des Thyroxins möchte ich a,uch a,n dieser Stelle

Herrn Prof. Hlnus meinen herzlicheten Dank auseprechen.
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die kurzfristigen Versuche wurden neun geschlechtsreife, kräftige

tQ benutzt, die ungefähr 1 Monat, im Terrarium gehalten worden
waren. Am l. Juli 1935, 3-4 Tage nach der letzten Häutung, wurde ihnen
0,03 ccm einer Thyroxinlösung subcutan injiziert, die durch Lösen von einer
1 mg Thyroxin (La RocEE) enthaltenden Tablette in 10 ccm destilliertem
Wasser, dem ein Troplen einer 111e normalen Natronlauge zvgesetzt war, her-
gestellt wurde. Die Tiere, die also an jedem Tage 0,003 mg Thyroxin erhielten
und reichlich geIütteri wurden, wurden 24 Stunden nach der letzten Injektion
mit Chloroform getötet und in der üblichen Weise konseryiert. Als Kontrolle
dienten 2 dd und 2 QQ, denen täglich 0,03 ccm destilliertes Wasser injiziert
wurde, dem eben-falls auf 10 ccm ein Tropfen einer r/ro normalen NatronJauge
zuges€tzt worden war.

Die Schilddrüse der Kontrollen hat dasselbe Äussehen wie ciie-
jenige normaler, im Juli konservierter Zauneidechsen (vgl. Teil I,
Abb. 19). Das Epithel besteht aus zylinderförmigen, seltener aus
kubischen, 6-9 pr hohen Zellen, deren Grenzen entweder als dul<le,
körnchenreiche oder helle, körnchenlreie Sirecken stets deutlich hervor-
treten. Sie besitzen einen rurilen, gewöhnüch im basalen Abschnitt
Iiegenden Kern, in welchem meistens eil größerer oder zwei kleinere
Nucleolen vorhanden sind. Mitunter ist aber auch seine gesamte chro-
matische Substanz diffus verteilt. Die sekretorische Tätigkeit tler Zellen,
von denen sich noch immer einige mitotisch teilen, ist leicht herab-
gesetzt, und es finaiet in ihnen teilweise eine Kolloidspeicherung in
I'orm von klehen, mit Azan sich blau färbencien Tropfen statt. Trotz
ilieser leichten, i.ntrazellulären Kolloidspeicherung macht die gesamte
Schilddrüse noch eiren recht aktiven Eindruck, was auch in dem dünn-
flürssigen Kolloid mit seiaen zahheichen großen Rand.vakuolen zum
Ausdruck kommt.

Die Schiiddrüse der beiden Versuchstiere, die 24 Stunden nach einer
einmaligen Injektion von 0,003 mg Thyroxür konserviert wurden, ist
noch derjenigen der Kontrollen sehr ähnlich. Das Epithel ist 6-9p, in
zahlreichen am Rande liegenden X'ollikeln jedoch nur 6-8 pr hoch und
besteht aus zylinderförmigen bis kubischen Zellen, clie gewöhnlich einen
nraden bis schwach ovalen Kern enthalteD, und deren Grenzen deutlich
zu erkennen si,nd. Intrazelluläre Kolloidtropfen sind noch sehr häufig.
Dagegen sind kei,ne Mitosen vorhanden, und clas Kolloid ist schwach
gestaut, was sowoh.l in den klei:ren, wenn auch noch recht zahlreichen
Randvakuolen als auch in tler rötlichblauen lärbung des Kolloids zum
Ausdruck kommt. Es ist also bereits bei diesen Tieren eine gerilge
Yerminderung der Schilddrüsenfunktion eingetreten, die aber sehr
cleutlich emt nach einer zweimaligen Injektion von Thpoxiri aus-
geprägt ist.

Zeitschrift f. 1'isseDsch. Zoologie, 1!l?. Bd.
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- Bei solchen Tieren ist das Follikelepithel 4-5,u, in zahlreichen
Follikeln sogar nur 2,5-4 p hoch. Sehe Zellen sind kubisch bis pflaster-
artig, und die runden bis länglich ovalen Kerne. die gewöhnlich einen
großen oder zwei klei:rere Nucieolen enthalten, nehmen ilie gesamte
Höhe der Zellen ein. Grenzen sind nur noch zwischen den kubischen
Zelien a1s körnchenreiche Strecken zu erkennen. Doch besitzen sie wie
auch die pflasterartigen ei:r helles Äussehen, da sie uur rvenige, unregel-
mäßig verteilte Prosehetkörner unil keine Kolloicltropfen enthalten.

Abb. 11. Follikel aus dem mltt)eren Teil der Schilddrüse eines a von Z. atilis (6,6/16,4 cm), den
vom 3.vI I .  b js r0. \ - I I .  1935 ig l icb 0,003 mg Thyroxjn in i iz ier t  $urdeD, ünd das am l l . l - I . .

24 Stunden n&ch der letzten Iniektion, konserviert wurde. Sußa, Äzao. \-ergr.8loJach.

Eine mitotische Yermehrung der Follikelepithelzellen findet nicht statt.
Das Kolloid ist stärker gestaut als bei Tieren mit einer Versuchsdauer
von 24 Stunden. Es färbt sich zwar mit Azan teils rötlichblau. teils
leuchtend rot. enthält aber noch zahlreiche kleine Randvakuolen, die
jedoch auf größeren Strecken fehlen können.

Das Maximum der Funktionsverminderung bci diesen kurzfristigen
\rersuchen ist in der Schildclrüse solcher Tiere vorhanden. denen an
4-7Tagen je 0.003 mg Thyroxin injiziert worden u'ar. Ihre Thyreoidea
besteht aus großen Stauungsfollikeln (Abb. 1l), die zähflüssiges. mtt
Äzan sich rötlichblau färbendes Kolloid enthalten, dessen Randvakuolen
aber auf eine. wenn auch geringe Hormonabgabe an den Körper schließen
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lassen. Das Epithel ist durchschnittüch 2-4,a hoch, liegt an ei-nzelnen
Stellen der BindegewebshüLl1e als Ieiner Saum an und besteht aus pflaster-
artigen Zellen, zwischen denen Grenzen teilweise zu erkerinen sind.
Die Kolloidbildung und Abgabe an das .Follikellumen ist wohl völlig
eingesteilt, denn das Plasma enthält nur wenige, ziemlich gleichmäßig
verteilte Prosekretkörner und keine Kolloidtropfen. Den größten Teil
der Zellen nehmen die mehr oder mirder regelmäßig länglichovalen
Kerne ein. deren chromatische Substanz in gröberen Brocken unregel-
mäßig verteilt ist, zwischen welchen nur in einzehen tr'ällen ei,n größerer
Nucleolus zu erkennen ist. Eine mitotische Vermehrung der Follikel-
epithelzellen erfolgt ebenfalls nicht bei allen fünf Versuchstieren. Da-
gegen ist auffallend, daß in einem Teil der Follikel eine Epitheldesqua-
mation stattfindet, so daß das Kolloid zahlreiche normale oder auch in
Degeneration belindliche Epithelzellen enthält, zü'ischen denen, soweit
die Schilddrüsen von Lpnphocytenhau{en durchsetzt sind (vgl. Teil I.
S.212), auch einzelne Lymphocyten liegen. Doch ist diese Desquama-
tion sogar nach ei:n'er Versuchsdauer von 7 Tagen nicht so stark, daß
es zu einer völligen Zerstörung von X'ollikeba gekommen ist. Vielmehr
macht die Schilddrüse solcher Tiere mehr den Eindruck, als ob die
Epitheldesquamation nachgelassen habe.

Wenn man von der Epitheld.esquamation absieht, so ist die Schild-
tlrüse nach 4-7tägiger Injektion von je 0,003 mg Thyroxin derjenigen
der im Dezember konservierten Tiere (vgl. Teil I, Abb.21) sehr ähr-
Iich. Sie hat also ihre X'unktion auf das während des Jahresablaufes
auftretende Minimum herabgesetzt.

Dasselbe Ergebnis zeigt im Gnmde genonmen eine weitere, eben-
Ialls 4-7 Tage dauerncle Versuchsreihe, d.ie im August 1934 an-
gesetzt wurde. Bei diesen Yersuchen hat die Schilddrüse ebenfalls
ihre X'unktion weitgehend herabgesetzt, und die Höhe ihres X'ollikel-
epithels beträgt gleichfalls durchschnittlich nur noch 2-4p. Doch
ist hierbei die Erniedrigung des Epithels nicht so groß wie bei
den im Juli ausgeführten Versuchen, da im Äugust das Epithel der
Schilddrüse bei normalen Tieren nur noch 3-7 1z hoch ist (vgl. Teil I,
Abb. 20).

Um die Wirkung einer längere Zeit dauernden Injektion von
Thyroxin festzustellen, wurde sechs Eidechsen vom 4. Juli 1934 ab
täglich 0,001 mg Thyroxin injiziert, wobei an jedem 7. Tage die Injek-
tionen unterbrochen wurden. Die Versuchstiere wurden in der Zeit vom
9. Äugust bis 9. September 1934 ?4 Stunclen nach der letztcn Injektion
konserviert, so daß die Versuche 37, +3, +9,55, 68 uncl 70 Tage ge-

37*
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dauert hatten. In den ersten 40 Tagen machten sich keine körperlichen

Schädigungen an den Eidechsen bemerkbar. Dann frngen sie an

schlecht zu fressen. magerten stark ab. wurden sehr träge und mu-ßten'

teilweise erst kurz vor ihrem Tode, konserviert werden Ein Exophthai-

mus wal während der ganzen Versuchszeit nicht aufgetret'en'

Diese Tiere besitzen ebenfalls eire ausgesprochene Stauungsschild-

drüse mit großen Follikeln, die dickflüssiges, mit Azan gewöhnlich sich

rötlichblau oder rot färbendes Koiloid enthalten, in dem noch größere

oder kleinere Randvakuolen vorhanden sind (Äbb. I2), welche aber auch

fehlen können. Das tr'ollikelepithel, das durchschnittlich 2-3.5 p hoch

ist, besteht aus langgestreckten, pflasterartigen Zellen, die sich nicht

Abb. 12. Fouiliel aus alem mlttleren Teil der Scbllddrüse eines d lon L agilis' deß vom 4 YII

bis 8.YIII. 1934 täglich, Itrlt AueDa.hEe ieales 6iebentetr Tages, 0'001 mg TblroxiD iDjitielt wu'de'

uud clas am 9. \'lII., 24 StuD den Dach der tetzteD InjeldioD' konserviert \r'urde'

suaa, Aran vergr. 8I0fach.

teüen, und deren Grenzen nicht deutlich hervortreten. Die Zellen ent-

halten nur wenige, ziemlich gleichmäßig verteilte Prosekretkörner und

einen sehr niedrigen, länglich ovalen, oft spitz ausgezogenen Kern'

dessen chromatische Substanz in gröberen Brocken verteilt ist' Sie be-

finden sich also weitgehend in Ruhe. Eine besonders ausgesprocbene

Epitheldesquamation ist nicht vorhanden. wenn auch im Koiloid einiger

lr'eniger Follikel einzelne Epitheizellen liegen können. Bemerlienst'ert

ist ferner, d.aß in den wenig durchbluteten Lakunen eilzelne Lvmpho-

cyten vorkommen. die erne sich blau oder rot färbende kolloidähnliche

Substanz enthalten.
Es verbleibt also auch nach einer Dauerinjektion von Th--vroxm'

durch welche allmähiich der Tod der betreffenden Versuchstiere herbei-

geführt wird. die Schilddrüse im Zustande einer v'eitgehend herab-

gesetzten Tätigkeit. Eine Zerstörung von 3o11ikeh findet nictrt statt'
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und die bei kurzfristigen, mit größeren Thyroxinmengen angestellten
Versuchen eingetretene Epitheldesquamation hat fast ganz aufgehört.
Wen-n auch in Betracht zu ziehen ist, daß im September die Eidechsen-
schilddrüse bereits normalerweise ihre tr'unktion verringert, wobei das
Follikelepithel durchsch,nittlich nur noch 3-6 p hoch ist, so muß doch
die Erniedrigung des Epithels aü 2-3,5 p und die völlige Einstelluag
seiner sekretorischen Tätigkeit, wobei es zu einer ausgesprochenen
Kolloidstauung kommt. d.er Wirkung des Thpoxins zugeschrieben
werden.

B. Üner die Wirkung von Thyroxin auf ilie Winterschiltltlrüse.

Da das Thyroxin d.ie I'unktion der Schildilrüse herabsetzt, so fragt
es sich, ob es möglich ist, die Schildclrüse der sich in Kältestarre be-
findenden Eidechsen, die ja ihre Tätigkeit weitgehend herabgesetzt hat,
durch Zufuhr dieses Wirkstoffes noch weiter zu verändern. Die Ver-
suche, die hauptsächlich im Dezember 1933 uncl Januar 1934 ausgeführt
wurden und sich über einen Zeitraum von 2 Tagen bis 3 Wochen er-
streckten, ergaben, daß der histoiogische Zustand der Schilddrüse sowohl
nach Injektion einer auJ 3-4"C abgekühlten als auch ei:rer auf 18'
bis 20' C erwärmten, 0,004-0,012 mg Thyroxin enthaltentlen I-,ösu.ng
im Vergieich zu dem der normalen (vgl. Teil I, Abb.22) nicht verändert
wird. Auf die nach diesen Injektionen an den Versuchstieren (L. agilis
:und L. serpa) beobachtete körperliche Reaktion soll bei der Besprechulg
der Kältestarre eingegangen werden, d.a sie erst für diese von Be-
deutung ist.

In einer weiteren Versuchsreihe sollte {estgestellt werclen, wie das
Thyroxin während cler lVintermonate auJ die Schikldrüse solcher Tiere
wirkt, die sich in keher Kältestarre befanden, sondern den Winter
über in einem Warmhaus untergebracht waren, clessen Temperatur
zwischen 23' und 31o C, gewöh-niich aber nur zwischen 24' u-nd 29'C
schwankte. Die für diesen Yersuch benutzten sechs männlichen, ge-
schlechtsreilen Zauneidechsen wurden ulter d.enselben Bedingungen wie
die in Abschnitt II (S. 540) aufgeführten Wärmetiere gehalten. Vom
16. X. 1933 ab wurde ihnen an jedem 3. Tage 0,03 ccm einer 0,003 mg
Thyroxin enthaltenden Lösung injiziert. Die Tiere fraßen sehr gut,
magerten trotzdem stark ab und wurden am 17. XI. uld 30. XII. f933,
am 12. I., 10. II. und am 15. III. 1934 konserviert.

Bei d.en im November und Dezember konservierten Tieren sird in
der Schilddrüse im Vergleich zu derjenigen der unbehandelten Wärme-
tiere keine Veränderungen eingetreten. Bei ihnen ist, entsprechend den
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vorher angeführten Yersuchen. eine normal aussehende Winterschild-
drüse vorhanden, an welcher, ähnlich wie bei ilen Kontroiltieren. eine
aktivierende Wirkung iler Wärme nicht festzustellen ist.

Nach längerem \rerbleiben in der Wärme - bei den im Januar,
Februar und März konservierten Eidechsen -. wenn bei den Kontrollen
der größte Teil der Schilddrüse sehr aktiv und das Follikelepithel durch-
schnittlich 9-13 p hoch geworden ist (vgl. Äbb. 4), befinclet sich die
der Versuchstiere noch fast ganz in Ruhe (Abb. 13). Sie setzt sich vor-
wiegend aus größeren Stauungsfollikeln zusammen. deren Epithel durch-

Abb. 13. Fouikel aus dem BittlereD Teil der Schilddrüse eiDe6 ö voD r. a.a;tis (6,4/15,7 cm), dem
jedeD dritt€D Tsg jn der Zeji rr'om 16. X. 1933 bis 13.IIl. 1934 0.003 mg Thyrcxin jDjiriert, wurden.

und das am r5.IU. 1934, 48 Siunden nach der letzt€n IDjeldioD. konserviert v.urde.
Susa. ÄzaD. \-ergr. 8t0fach,

schnittlich 2.5-4 p hoch ist. Die teilweise langgestreckten, pflaster-
artigen Zellen. zwischen denen die Grenzen mitunter als fein gekörnte,
dunkle Streifen zu erkennen sind, enthalten nur wenige. meistens gleich-
mäßig verteiite Prosekretkörner, scheiden also kein Kolloid an das
X'ollikellumen ab. Dieses ist auch aus der Beschaffenheit des intra-
follikulären Kolloids ersichtlich. das entweder zähflüssig ist urd keine
Randvakuolen enthält. oder bei \rorhandensein von kleineren Rand-
vakuolen beim T'ärben mit Äzan einen rötlichen bis schwach blauen
Ton annimmt. In einzelnen Follikeh ist das Kolloid fein zerstäubt,
und es liegen jn ihm kleine homogene Kolloidtropfen. Follikelepithel-
zellen und einzelne eingev'anderte Lymphocyten. die mit erner sich
schwach blau färbenden. kolloidartigen Substanz bela.den sind. Solcbe
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Lyrnphocyten kommen auch in den inter{ollikulären Lakunen vor,
wohin sie wohl nach völliger Zerstörung derartiger tr'ollikel gelangt sind.

In diesen Yersuchen ist also durch das Thyroxin die gewöhn-
lich durch eine längere Zeit hindurch einwirkende höhere Temperatur
erfolgende Aktivierung der Schilddrüse {ast ganz gehemmt worden.
Der Zerfall des Kolloids in Körnchen unrl die Zetstörung einzelner
tr'ollikel muß wohl als Degenerationserscheinung angesehen werden, die
durch übermäßige Zufuhr dieses Wirkstoffes hervorgerufen worden ist.

C, Zusamnenfassung tler Ergebnisse über die Wirkung von Thyroxin
auf tlie Eidechsen-Schildalrüse.

Aus di.esen Yersuchen geht also hervor, d.aß durch Th1'roxin, das
sowohl während einer lnuzen als auch längeren Zeit dem Körper sub-
cutan zugeführt wird, die Tätigkeit der Sommerschilddrüse weitgehend
herabgesetzt wird, währenii es auf die normale lVinterschiiddrüse keine
hisbologisch erkennbare Wirkung ausübt. Bereits nach kurzer Ver-
suchsdauer hört die mitotische Yermehrung cler Follikelepithelzellen
auf , und die Sorrmerschilal&üse Limmt das ,\ussehen einer Winter-
schilddrüse an. X'erner tritt nach längerer Zufuhr von Thyroxin keine
Gewöhnung der Schildclrüse ein, derart, daß sie wieder ihr normales,
iler Jahreszeit entsprechenrles Aussehen annimmt. Ebenso wird tlie
durch Wärme hervorgerufene Äktivierung der Winterschilddrüse durch
bestimmte Thyroxinmengen verhindert. Nach Injektion von größeren
Hormonmeugen sind lerner Degeaerationserscheinungen festzustellen,
die sich in clem körnigen Zerfall des Koiloiils und in einer Zer-
störung ei-nzelner Follikel äuiern. Sie sild wohl als Foige einer
durch flberdosierung hervorgerufenen Vergiftungserscheinung des ge-
samten Körpers anzusehen, wie sie Henlrs (1935) an Teleosteern
(Gobius und Periophthal,mus) etwa 8-14 Tage nach Injektion von
0,005 mg Thpoxin beobachten konnte. Die dabei erlolgende Ab-
Elagerung der Eidechsen, die, ähnlich wie bei Periophthalmus, zu ihrem
Tode fähren kan-n, ist auch von Wnstprlnneln (1933) an Rana cates-
beiana fiestgestellt worden. Er fand, daß erwachsene Ochsenfrösche,
denen täglich 0,f5-l g getrocknete SchildclrüLse verabreicht wurde, im
Laufe von 4 Monaten einen Gewichtsverlust von 7 ,9-9% aufwiesen.
Doch konnte er nicht feststellen, ob diese Gewichtsabnahme aul über-
mäßige Wasserabgabe oder auf Abbau von Geweben beruht. Wesent-
lich filr die Gesamtbeurteilung der Thyroxinwirkung auf Eidechsen ist
noch die von HnNscsnl und STEUBER (1931) an Rana esculenta ge-
machte Feststellung, daß bei diesem poikilothermen Wirbeltier, im
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Gegensatz zu den homoiothermen, sowohi nach Injel-tion von Thvlowin
in den dorsalen Ly'mphsack als auch nach oraler Zufuhr von Thyreoidin
'fueder im Sommer noch im Winter eine Steigerung tler Wärmeprocluk-
tion ei:rtritt, tlaß also rlie Schilcldrüse für rlen Wärmehaushalt der
Frösche ohne Bedeutu::g zu sein scheint.

Ob das Thyroxir direkt oder indirel<t auf ilie SclLildilrüse wirkt,
konnte rlurch iliese Versuche nicht festgestellt werden. Aus den Experi-
menten von KuscntNsxy (f933) geht aber hervor, daß sie nur Erfolgs-
organ ist. Denn er konnte an normalen Ratten nachweisen, daß die
Einwirkung von Thylorin zunächst die Tätigkeit des Hypophysen-
vorderlappens hemmt. Dadurch wird die Erzeugung und Abgabe cles
die Schild<lrüsenlunktion anegenden thyreotropen Hormons einge-
schränkt, so daß tliese ihre Tätigkeit fast ganz einstellt.

Die an iler Schilildrüse der Eidechsen festgestellte Wirkuag von
Thyroxin stimmt mit den bei Säugetieren gemachten Befunclen weit-
gehenil überein. Zwar kon-nten K-nocn, Lrxoarne und Oxror,s (1932)
beim Meerschweiachen bei krrze Zeit dauerniler peroraler Äpplilation
von getrockneter Schilcldrüsensubstanz od.er bei subcutaner Injektion
von Thyloxin keiae Veränilerungen der Schililclrüsenstrulrtur feststellen.
Dagegen landen CerupnoN uncl Cenurcuml (1920) und Gnev unci
ResrNovrtcs (1929) nach Verfütterung von Schilildrüse an Ratten
uncl Meerschweinchen u.ncl ÄsnL, Becr<us, Bouneurr unil GonlnD (1925)
uncl KuscnrNsrv (1933) nach Injektion von Thyro',rin bei Ratten eine
Fu:rktionsver-i''derung der Schildtlrüse, clie ia eir:er Kolloiilstauung
uncl in einer Erniedrigung des Follikelepithels zum Äusdruck kommt.
Gleichzeitig stellten Gn,arr ünd ResrNowrcr ei-ne Vermhderung der
Zellteilungen des Follikelepithels, ir einzelnen FäIien sogar ihr Fehlen
fest.

IV. Über die Wirkung des thyreotropen Eormons 1
auf die Schilddrüse von Lacerta agilis.

Durch zahlreiche, besonilers an Amphibienlarven (Änl,rn 1914,
Surrs 1916, Alr,nn 1917 und 1920 u. a.), erwachsenen Amphibien
(Aoeus, Kuonn und Rrcnenos 1932, Macoer,nxe 1933 u. a.), Vögeln
(Mrtcnrr,r, f 928) und an Huaden (Houssev, Bresorrr und Meooer,tNe
1931) und Ratten (CoLLrr urd. TnousoN 1933) angestellte Unter-
suchuagen ist festgestellt worden, daß nach Entfernung der Hypophyse

1 Für die Uberlassung der notwendigen Mengen thyreotropen Ilormons
möchte ich auch an dieser Stelle der Firma ScsBnrrcc-Ka{LBAUM Ä.G.. Berlin,
verbindlichet danken.
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bzw. ihres Vorderlappens eine Atrophie der Schilddrüse eintritt, ilie sich
bei den Kaulquappen in einer Degeneration einzelner tr'ollikel und in
einerweitgehenden Kolloidentleerung, bei den Säugetieren in einer Ab-
plattung des Follikelepithels und in eirer Kolloidstauung äußert. Da
diese Ausfallserscheinungen an der Schilddrüse durch Implantation art-
eigener Hypophysen und durch Injektion von Dxtrakten behoben rver-
den konnten (Surrn und Swrn 1923 u. a.), und da lerner bei normalen
Tieren durch Injektion von Yorderlappenextrakten, die entweder aus
frischen oder getroclrreten Ilypophysen hergestellt waren, eine histo-
logische Veränderung der Schilddrüse im Sinne einer Funktionssteige-
rung hervorgerufen wurde (Uxr,nNuurn und Scnwenrzalcn 1927 und
1928, Anor 1929 und 1930, J,rxssw und Loosps 1932, Scrocrernr
1932, Kuscuusrv 1933 u. a.), konnte hieraus auf das Yorhandensein
eines besonderen, die X'unktion der Schilddrüse regulierenclen Hypo-
physeninkretes geschlossen werden. Es gelang dann, u:rabhängig von-
einander, sowohl JuNrueNN urd Scsoor,lnn (1932) a1s auch Lorsnn
(1932), d.en schilddrüsenwirksamen Stoff cles Hypophysenvorderlappens,
das thyreotrope Hormon, von den übrigen Wirksto{fen cles Hirn-
anhanges abzutrennen u-nd weitgehend zu rei-nigen, wodurch es erst
möglich wurde, seine Wirkuagsweise genauer kennen zu lernen.

Die von mir mit dem thyreotropen Hormon (ScurnrNe-KaHLBAUM)
an der Zauleidechse vorgenommenen Yersuche sollten vor allem sei.ne
Wirkung auf tlie Reptilienschilddrüse feststellen, worüber meines Wissens
bisher keine Angaben vorliegen. Ferner sollten sie zur Klärung der Be-
deutung der Schilddrüse für die trVinterstarre beitragen.

A. Über tlie Wirkung iles thyreotropen Hormons
auf tlie Sommerschilalatrüse.

Da diese Yersuche nicht zur Bestimmung der kleinsten Wirkurgs-
menge, sondern nur zur tr'eststeliung der allgemeinen Wirkung des
thyreotropen Hormons auf die Reptäienschilddrüse dienen sollten,
wurden den Eidechsen von Anfang an mehrere Meerschweinchen-Ein-
heiten (M.E.) subcutan injiziert. So erhielten die Tiere der ersten
aus 6 geschlechtsreifen Eidechsen (4 jj, 2 tQ) bestehencien Yersuchs-
reihe, die 5 Tage nach der Häutung, am 21. IV. und am 5.V. 1934 an-
gesetzt wurde, an 3 aufellanderfolgenden Tagen je 15 M.E. Hormon
injiziert und wurden 24 Stunden nach tler letzten Injektion getötet.
Die Untersuchung ergab, daß bei ih-nen im Vergleich zu den in den
gleichen Terrarien gehaltenen Kontrollen in mehr oder minder großem
Umfange eine Aktivierung der Schilddrüse erfolgt war.
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Während die Kontrolltiere eine normale Schilddrüse besitzen, die
mit derjenigen der Ende April bzv'. Anfang XIai frisch gelangenen
Tiere völlig übereinstimmt (vgl. Teil I. Abb. t6), hat sie bei clen Ver-
suchstieren, bei denen sie nur in geringerem Umfange verändert ist,
folgendes Aussehen angenommen:

Das ganze Organ ist stark durchblutet, und die meisten Follikel,
mit Äusnahme iler am Rande liegenden, welche noch ein normales
Epithel und zähIlüssiges Kolloid haben. sind schwach aktiviert. Ihr
einschichtiges Epithel (Äbb. 14) besteht aus 6-9pr hohen. pflaster-

Abb. 14. Follikel aus dem mitd€ren Teil der Schitddrüse eines E lon -L. ardli, (6,5/15.1 cm), drnr
vom 21.I \ ' .  b is.?3.n ' .  tgg. t  tägl ich rbM.E. th l reotropeE Eormon in j iz ier t 'wurden, unat das am
91. I\-.. 24 Stunden nach der letzten IDjektjon, koDserviert $.urate. Susa, AzaD. \.er!:r. 8t0fach.

artigen bis zylinderförmigen Zellen. deren Grenzen deutlich zu erkennen
sind, und deren apikaler Teil gewöh-nlich in geringem Umfange in
das Follikellumen vorgelr'ölbt ist. Die Zellen teilen sich nicht. befinden
sich aber. rryie es aus dem breiten apikalen Saum von violett gefärbten
Prosekretkörnern zu ersehen ist, i.re starker sekretorischer Tätiskeit.
Nurg'enige enthalten kleine. im mittleren oder peripheren AbsÄnitt
liegende und sich blau färbende Kolloidtropfen. Die meisten Follikel
sind mit dünn{lüssigem, mitunter auch mit zähflüssigem Kolloid gefüllt,
dessen zahlreiche große und kleine Randvakuolen. die in Stauulgs-
follikeln von einer schmalen Zone dünnflüssigen Kolioids umgeben sind,
auf eine lebha{te Kolloidabgabe an den Körper hinweisen. In einzeinen
Follikeln ist sie sogar in solchem Umlange erfolgt. daß in ib:ren lur
noch spärliche. ein wabenartiges Gerüstwerk bildende Reste von Kolloid
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vorhanden sind. Ferner kann noch im mittleren Teil des homogenen
Kolloids eine tiesonders große Vakuole vorhanden sein, die zuweilen
ein {eines Gerinnsel enthält.

Bei einem anderen mit derselben Hormonmenge behandelten Tier
ist die Aktivierung der Schilddrüse noch weiter fortgeschritten, wobei
sämtliche Follikel gleichmäßig von ihr erfaßt worden sind (Abb. 15).
Ihre gewöhnlich zylinderförmigen Epithelzellen sind 6-11 ,z hoch;
doch können sie an einzelrren Stellen, die wohl einem besonders starken
Druck ausgesetzt sind, auch nur 4-5 p hoch rmd pflasterartig sein.
Die Kerne liegen gewöhnlich im basalen Abschlitt und sind von einem
Netzwerk von Prosekretkörnern umgeben, das meistens ziemlich gleich-
mäßig über die ganze Zelle verbreitet ist. Nur im peripheren Äbschnitt,

Abb. 15. Follikel aus dem mittlercn Teil d€r Schilddrüse eitres E von,L. agilj$ (8,2/1.1,6 cm), dem
vom 21.IV. bis 23. IV. r93{ täglich 15 .8, thyreotrooes Eormou iDjiziert wurden, und das am
24.IV., 24 Stunden nach der letzteD IDjektion, kodserviert wurde. Susa, Azan. Vergr. 810fach

aber auch an den Zellgrenzen, die in den meisten X'ällen als dunkle
Streifen hervortreten, kann mitulter ehe tlichte A:rhäufung von Pro-
sekretkörnern vorhanden sein. Das periphere Zellende ist an einzelnen
Stellen kuppeiartig in das Foliikellumen vorgewölbt und mit dem
Kolloid durch feine, aus Prosekretkörnern gebilclete Stränge verbulden,
so daß an diesen Stellen die Zellen nicht deutlich begrenzt sind. Sie
enthalten keine Kolloidtropfen, sondern mitu-nter nur eine kleinere, ilr
der Nähe d.es Kernes liegende Yakuole. Nur in einem X'ollikel ist eine
mit Kolloid geIüLllte LeNcouoonrrsche Zelle vorhanden. Das dünn-
flüssige Kolloid. ist entweder zum größten Teil an den Körper abgegeben
und bildet nur noch ein ilichtes, von chromophoben Vakuoien durch-
setztes Gerüstwerk, oder es kann, aber nur in wenigen tr'ollikeln, das
ganze Lumen aus{üllen uncl enthäit dam mehr oder mincler zahlreiche,
am Rande liegende kleine Yakuolen und eine besonders große, die sich
in der Mitte oder auch im peripheren Abschnitt des Kolloids befindet.
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In dieser Schilddrüse findet keine mitotische Vermehrung der Epithel-
zellen und auch keine Epitheldesquamation statt. Nur an einzelnen
Stellen sind in das Epithel die in den Lakunen besonders zahireichen
Granulocyten eingewandert, wobei sie mitunter den Kern d.er von ihnen
befallenen Zellen nach dem X'ollikellumen verschoben haben. Im
übrigen besitzen diese Zellen dasselbe Aussehen u,ie die anderen nor-
malen Epithelzellen.

Die am stärksten mit derseiben Hormonmense aktivierte Schild-
drüse dieser Yersuchsreihe weist ein Q von 2,2,,18.+ cm Länge auf.
Bei dieser Eidechse, bei der ebenfalls die qanze Schilddrüse ahtiviert

Abb. 16. Follikel aus dem mitUeren Teil der SchilddrüE€ eines g von L. a4ili.s t?,217g.4 cß ), dern
I'om 21. IY- bis 23.I\; 1934 r?iglich li M.E. thyreotrcpes EormoD injizjeft wuraten, uDd atas am
24. IY.. 24 StuDdeD trach der letzt€n InjektionJ konseNiert \r,urde. Slrss, Aran. Teryr. 810fach.

ist, sind die zylinderf örmigen Zellen des einschichtigen tr'ollikelepithels
durchschnittlich 8-14 p, an wenigen Stellen jedoch nur 6-9p hoch
(Abb. 16). Ihre Grenzen treten meistens als dunkle Streifen hervor.
Die Zellen, deren Kerne im basalen Abschnitt liegen, sind mit Pro-
sekretkörnern gefüllt. die besonders dicht, am peripheren Enile zu-
sammengelagert sind und sich hier mit Äzan bläulich färben. Die api-
kalen Zellgrenzen wölben sich kuppelartig in das Lumen vor und sind
nicht immer deutlich zu erkennen. Meistens erstreckt sich von ihnen
bis zum Kolloid ein feines Netzwerk von Prosekretkörnern. das auch
größere chromophobe Yakuolen einschließen kann. Ferner srnd in den
Zellen zahlreiche kleine. sich blau färbende Kolloidtropfen vorhanden,
die in einem vakuolenartigen, nur *'enige Prosekretkörner enthaltenden
Gebilde in geringer Zahl in der Nähe des Kernes, meistens aber im
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apikalen Teil liegen. von wo sie, wie es an einzelnen Stellen deutlich
zu erkennen ist, in das Follikellumen ausgestoßen werden. Das ge-
wöhnlich dünnflüssige Kolloid füllt entu'eder als große homogene
Scholle, deren Rand durch die chromophoben Vakuolen unregelmäßig
ausgebuchtet ist. den größten Teil des Follikellumens aus, oder es bildet
ein starkes. von chromophoben Yakuolen durchsetztes Gerüstwerk. Im
tr'ollikelepithel dieser Schilddrüse sind sehr wenige llitosen vorhanden;
doch lindet keine Epitheldesquamation und keine Einwanderung von
Granulocyten statt.

Bei einem )Iännchen einer weiteren Versuchsreihe, die am 18. V.
193.1 angesetzt wurde, und bei der den Tieren ebenfalls an 3 aufeinander-

, {bb.  1?. Fol l ikel  aus dem mit t leren Tei I  der Schi ldddse eines,J votr  r .  agi t is  (6,3 cm),  dem vom
18.V.bis 20. V. l9:{  tägl ich t5 } I .0.  thyreotropes Eormon i t r j iz ier t  wurden. und das rm :1.V. 1994,

2,1StuDden n&ch der letztetr  In jekt ioo,  kooserviert  wurde. Susa, Azan. Vergr.8l0fach.

folgenden Tagen je 15 M.E. thpeotropes Hormon injiziert wurden, ist
die Kolloidausschüttung i-n noch größerem Umfange erlolgt (Abb. 17).
Die meisten in der llitte liegenden Follikel sind leicht zusammen-
gefallen und enthalten nru noch geringe, oft körnchenartig zerstäubte
Spuren von Kolloid, die an den apikalen Enden der Epithelzellen nicht
immer d.eutlich von den Prosekretkörnern zu unterscheiden shd. Nur am
Rande der Schilddrüse, besonders in den seitlichen Zipfel-lr, sind größere
Follikel vorhanden, die noch mit zähflüssigem, homogenem Kolloid ge-
füllt sind, in dessen Rande aber zahlreiche Vakuolen auch au{ eine
gesteigerte Kolloidabgabe an den Körper hinweisen. In allen Follikeln
ist das eirschichtige Epithel, in dem nur sehr wenige Mitosen vor-
handen sind, durchschnittlich 9-16 p hoch. Die Kerne liegen an der
Basis der gewöhnlich deutlich abgegrenzten Zellen, in denen die Pro-
sekretkörner ziemlich gleichmäßig in {einen Strängen angeordnct sind.
Nur am apikalen Ende können sie, besonders in den mit Kolloid ge-
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füllten Follikel:e, noch einen mehr oiler minder breiten, sich bläulich
färbenden Saum bilden, in dem auch in vakuolenartigen Bildurgen
einzelne sich blau-färbende. Kolloidtropfen liegen. Im großen und
ganzen macht aber das Follikelepithel einen fast leeren Eintlruck. In
einzeLnen X'ollikeln findet noch eine Epitheldesquamation statt, wobei
auch Granulocyten in das Lumen gelangen. Sie führJ aber nie zu
einer Zerstörung oder gar gänzlichen Auflösurg der davon betroffenen
Follikel. Die in clas Follikellumen ei:rgedrungenen Granuiocyten nehmen
das Kolloid in kleinen Tropfen auf und verlassen, nachdem sie sich mit,
ihnen vollgepfropft haben, s'iecler die Follikel. Sie liegen ilann gewöhn-
lich in größerer Anzahl in den wenig durchbluteten Lakunen, aus
welchen sie wohl in die abführenclen Gefäße gelangen und so das Kolloid
in den Körper hhein befördern.

Die stärksten clegenerativen Yeränderungen sild in der Schilcl-
drüse eines Mämchens ei:rer anderen Versuchsreihe vorhanden, die
aus 6 dld: bestand und am 23. \r. Ig34 zu dem Zwecke begonnen
wurde, d.as Verhalten iler Schilddrüse bei einer iängere Zeit dauernilen
Zufuhr von thpeotropem Hormon festzustellen. Dieser Zau,neiclechse
'wurden vom 23.-25. V. und vom 27.-29. V. täglich 15 M.E. Hormon
injiziert, worauf sie, 24 Stunden nach der letzten Injektion, konserviert
wurde.

Die Schikldrüse clieses Tieres setzt sich aus größeren und kleineren
Follikeln zusammen, von denen letztere nur ein gröberes Gerüstwerk
von Kolloid enthalten und leicht zusammengefallen sind. Dagegen sinci
die größeren, besonilers am Rande Liegenclen Follikel mit, ilickflüssigem
Kolloid gefüllt. das mir bei dilrnflüssigerer Beschaffenheit von mehr

. oder minder- zahlreichen chromophoben Vakuolen durchsetzt wird.
Solche Follil<el besitzen ein einschichtiges, I2-16pr hohes Epithel, in
dem zahireiche intrazelluläre Kolloidtropfen und vereinzelte Mitosen
vorkommen; an leicht geialteten Stellen kann es aber auch mehrschichtig
sein. Besonders auffallend sind ilie zahlreichen X'oilikel, in denen eine
Epitheldesquamation stattfindet, wobei alle Starlien vom Begina der
Desquamation bis zur voliständigen Ausfüllung des Follikellumens mit
Epithelzellen, Lymphocyten und Granulocyten, zwischen denen ge-
rvöhnlich noch einige größere Kolloicltropfen liegen köruren, vorhanden
sind (Äbb. l8). Das Epithel solcher Follikel ist durchschdttlich 8 bis
16 p hoch, enthält eben{a}ls zahlreiche intrazelluläre Kolloidtropfen,
lr.ird von vielen Lymphocyten und Granulocl'ten durchsetzt und ist
auf größeren Strecken mehrschichtig. Ferner läßt sich in ihner be-
sonders lilar die Phagocytose des Kolloids beobachten, und es. iicgen
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auch in den interJollikulären Lakunen zahheiche mit Kolloid beladene
Lymphocyten. Solche völlig mit Epithelzellen und Lymphocyten aus-
gefüllte Follikel gehen ebenfalls nicht zugrunde. Vielmehr degenerieren
die-isoLierten Epithelzellen. und rhre Reste werden von den Lympho-
cyten fortgeschafft, so daß wieder ein normales Lumen entstehb, in
dem das frisch ausgeschiedene Kolloid erneut gespeichert werden kann.
. llit djesem Stadium ist der Höhepunkt der durch die ZuIuhr von
thyreotropem Hormon bewirkten Kolloidausschüttung und Epithel-

Abb.18. Fol l ik€I  rus dem mi i t leren Tei I  der Schi lddrüse eines C vonr. . r t i i i ,  (?,7/17,8 cm),  dem
vom z3.v.bis 25.V. und vom 27. v.  b is:9.V. 1934 tögl ich 15 f , I .E th i ' rcotmpes Eormoa jo j iz ier t

wurden, und däs am 30.Y. 1934, :14 Stunden nach der letzteo IDjektion, konserviert wurde.
Susa, -\zan. Vergr. 810fach.

desquamation erreicht. Denn alle and.eren Eidechsen, die eine etwas
größere Hormonmenge erhalten haben, besitzen eine Schilcldrüse, deren
tr'ollikel zum größten Teil mit irisch ausgeschiedenem, dilnnfiüssigem
Kolloid gefüllt sind. in dem nur gelegentlich sehr wenige ausgestoßene
Epithelzellen vorkommen. So setzt sich dic Schilddrüse eines Männchens.
das vom 23.-25. V. und vom 27. Y. bis 1.. VI. 1934 täglich 1ö M.E.
Hormon erhalten hatte, aus ziemlich gleichmäßigen, kleineren tr'clLikeln
züslmmen, die zum größten Teil dilln{lüssiges Kolloicl mit großen
Randvakuolen enthalten (Abb. 19). Nur in einzelnen Follikeln ist erst
sehr rvenig Kolloid in Form eines groben, von zahlreichen chromophoben
Vakuolen durchsetzten Gerüstrverks vorhanden. Das Follikelepithcl ist
gewöhnlich einschichtig. Doch liann cs an solchen Stellen, an denen
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es stark gefaltet ist. oder die Zellen sich in Teilung befinden, auf liurzen,
gewöhnlich nur 2 -3 Zellen breiten Strecken mehrschichtig sein. Es
ireten in ihm zahlreiche Mitosen auf, und die zylinderförmigen. durch-
schnittlich 13-20 p hohen Epithelzellen sind stets durch deucliche
Grenzen getrennt. Wie es aus den zahlreichen, besonders am apikalen
Rande dicht liegenden und sich bläulich färbenden Prosekretkörnern
hervorgeht, sind sie außerordentlich stark sekretorisch tätig. Ferner
enthalten sie in dem vom Kern und von der apikalen Zellu'and be-

Abb. rS. Io l l ikel  aus dem mit t leren fei l  der Schi lddrüse eines j  von , .  agt l is  (6,9/18.1 cm).  denr
vom 23-\ ' .  b js 25.\ ' .  uDd vom 2?.\ i .  b is t - \ 'L 1934 tägl ich 15 l t . l l .  th} ' reotropes Eormon iDj iz icr t
\ rurdeD. und das am 2.\ 'L 1934, 24 StuDden Dach der letzten ln jekt ion.  konser l ier t  $urdc-

Susa. Aran. \ 'crgr,  8r0iach.

grenzten Raum zahlreiche größere, sich blau färbende Kolloidtropfen,
d.ie stets im basalen Teil. in welchem die sich rötiich färbenden Pro-
seliretkörler besonders dicht liegen können, fehlen. Obwohl die ganze
Schilddrüse sehr stark durchblutet ist. hat sich die Zahl der Granulo-
cyten im Vergleich zu den vorher beschriebenen Stadien bedeutend
velrrngerl.

Bei noch längere Zeit dauernder Zufuhr von thvreotropem Hormol
setzt die Schilddrüse ihre Tätigkeit immer stärker herab. was zunächst
nur in einer lgeiteren Kolloidspeicherung zum Äusdruck kommt. So
sind bei einem Männclien. das vom 27.\I. bis 7.YII. I934. mit Ausnahme
jedes ?. Tages. täglich 15 M.E. erhalten hatte. alle tr'ollikel mit siclr
blau oder auch rot färbendem dickflüssigerem Kolloid gefüllt (Abb. 20).
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in dem nur wenige kleine, meistens gar keine chromophobe Rand-
vakuolen vorhanden sind. Eine Epitheldesquamation {indet nicht statt.
Dagegen erfoigt noch vereinzelt eine Einwanderung von kleinen Lympho-
cyten, die zwar in das Kolloid gelangen, hier aber zu degenerieren
scheinen. Das gewöhnlich einschichtige Epithel, das noch an mehreren,
in ihrem Umlange aber geringtügrgen Stellen mehrere übereinancler-
liegende Zellreihen aufü'eisen kann, ist durchschnittljch 12-19 p hoch.
Es enthält ein gröberes, weitmaschiges und unregelmäßiges Netzwerk
von Prosekretkörnern, die nur im basalen Teil besonders dicht liegen,

Abb.20. Follikel au3 dero mittleetr Teil der Schilddrlise eiües 6 votr L.,1gilrs, dem vom 2?.'1.
bis ?.'!'II. 193{ täglich, oit.{usoahme jedes siebenteü Tages, 15 M.E. thyreotlopes Eormon iDjiziert

wurdeD, und das am 28, \tL 1034, kurz vor seinem lode, konserviert srurde,
Susa, Azar. Yergr. 8l0fach.

so aiaß das Epithel, da in ihm ganz wenige intrazellu-läre Koiloid-
tropfen vorhanden sind, sehr leer aussieht. Zellteilungen konnten in
dieser Schilddrüse, die zwar gut durchblutet ist, aber nur wenige Gra-
nulocfben enthält, nicht festgestellt werclen. Zu erwähnen wäre noch,
daß die Tiere die Zufuhr äieser großen Hormonmengen nicht vertragen.
Sie hören allmählich auf zu fressen und magern stark ab, wobei die
Augen tief einfallen. Schließlich werden sie sehr matt und sterben
an allgemeiner Körperschwäche , ilie wohl durch eine Störung des
gesamten inkretorischen Systems lgdingt, ist. tr'erner tritt eine starke
Yermehrung cler Chromatophoren ein, so daß die Eidechsen dunkel
oder fast schwarz werden. Diese Erscheinung ist aber nicht auf das
thyreotrope Hormon, sondern, wie es lreundlichst von cie_r Tirma

Zeitschr i f t  f .  wisseosch. Zoologie.  t {?.  Bd.
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Scnrnrro-Kurluuu bestätigt wurde, auf das im Präparat i-n geringen
Mengen vorhandene Melanophorenhormon zurückzuführen.

Eine andere männliche Eidechse, die vom 23. YI. bis 4. IX. 1934
täglich, mit Ausnahme jedes 7. Tages, 15 M.E. Hormon erhalten hatte
und kurz vor ihrem Tode konserr.iert $'orden x'ar, besitzt eine Schild-
drüse, deren Epithei durchschnittlich nur noch 8-13 p hoch ist (Abb.21).
Die ileutlich abgegrenzten Zellen, die sich nicht t'eilen, sind zylinder-
förmig. Sie enthalten ein pgobmaschiges, ziemlich gleichmäßig verteiltes
Netzwerk von Jeinen Proselretkörnern. die mitunter einen schmalen
Saum am apikalen Zellende bilden. Trotzilem sehen die Zellen. in denen

-4.t,b.2r. Iollikel aus ilem mitUereD 1eil der Schjlddrüse eiües 6 votr r. atilis (8.2/19.1 cm), dem
vom 23. \1. bi8 4.Il 1934 t?iglich, mlt Ausnahme Jedes siebenten Tages, l5M.E. thyreotropes
Eormon in j iz ier t  l rurden, uDd da6 am 4.IX. 193.{ .  kurz vor seineü Tode, konserYiert  {urde.

Susa. Äzan. \ 'er(r .810lach.

nur wenige Kolloidtropfen vorhanden sind, sehr leer aus und haben
ihre sekretorische Tätigkeit weitgehend herabgesetzt. Das X'o11ikel-
lumen enthält zahlreiche größere, sich schrvach rötlichblau färbende
Kolloidtropfen. d.ie zum Teil zusammenfließen u:rd in einem aus feinen
Kolloidtroplen bestehenden Netzwerk liegen, das besonders am Epithel-
rande verbreitert sein kann. Die Gefäße und interf ollikulären La-
kunen sind zum Teil mit Erythrocvten gefüllt. zlrischen denen sich
wenige, meist'ens mit Kolloidtröp{chen vol}gepfropfte Granulocyten
befinden.

Die Schilddrüse von drei weiteren l\Iännchen. denen vom 4. III.
bis 27. \TII. bzw. 7. IX. 1934 täglich, wieder mit Äusnahme jedes

7. Tages, 15 M.E. Hormon injiziert u.orden rvaren. ist derjenrgen der zu

dieser Zeit unbehandelten Tiere sehr ähnlich. Dasselbe ist auch bei
einem anderen Männchen der Fail. das nur vom 23. VI. bis 26. \-II
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täglich die gleiche Hormonmenge crhalten hatte. Die Schilddrüse dieser
Tiere setzt sich aus kleineren und größeren Follikeln zusammen, die
gewöhnlich mit frisch ausgeschiedenem, zahlreiche kleine Randvakuolen
aulweisendem Kolloid gefüllt sind (Abb.22). Nur im peripheren Teil
sind einige, dickflüssiges Kolloid enthaltende Follikel vorhanden. Das
Iollikelepithel ist durchschnittlich 4-7,ri, an einzelnen Stellen, be-
sonders an den stark abgemndeten Ecken, bis 10 p hoch und besteht
aus schwach zylinderförmigen, meistens jedoch kubischen Zellen, die

Abb.22. Follikel aus dem mittlereo Teil der Schilddrüse eines d von L. d,gilis (7,7 cfi), detu
vom 23.vL bis 26. YII. 1934 täglich, mit Ausnahme jed* siebenteD Tages, l5M.E. thyreotrcpes
Eormon iDjizieü wurdeü, uüd das am 27. VII. 193{, kurz vor seioem Tode, konserviert wulde.

3üa, Areü. \ 'ergr.8lolacb.

sich nichi teilen. Sie befinden sich in normaler sekretorischer Tätigkeit
und enthalten nur wenige, sich blau färbende Kolloidtroplen. In &ieser
gut durchbluteten Schilddrüse, in der nur ehzelne Granulocyten liegen,
findet auch eine Epitheldesquamation in dem geringen Umfange statt,
wie sie in normalen Schilddrüsen zu beobachten ist. Diese Schilddrüse
ist also, werur. man.von dem Vorhandensein d.er intrazellulären Kolloid-
tropfen rmd dem tr'ehlen von Mitosen im tr'olLikelepithel absieht,
derjenigen cler im Juli l<onservierten normalen Tiere ziemlich ähnlich
(vgl. Teil I, Abb. 19). Die anfänglich durch die Hormonzuiuhr hervor-
gerufene Hlaerfunktion ist geschwunden, und die Schilddrüse ist wieder
in normalem Umfange sekretorisch tätig.

38*
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B. Üter ilie Wirkung des thyreotropen Hormons auf ilie Schiliklrüse
Solcher Eiilechsen, die sich im Zustanile rler Kältestarre befintlen.

Zur Feststeliung rler Wirkung iles thJ'reotropen Hormons auf die
Schilcldrüse solcher Eidechsen, ilie sich im Zustancle iler Kältestarre
befinden, wurden folgende zwei aus je sechs Tieren bestehencle Ver-
suchsreihen angesetzt :

In dem ersten Versuch, der vom 13.-24. II. 1934 dauerte, erhielten je
zwei in Terrarien eingewinterte und in norma,ler, durch die Jahreszeit bedingter
Kältestarre befindlichen Tiere täglich 4 M.E., 12 M.E. und 16 M.E. Hormon,
das au-f Umgebungst€mper&tur abgekühlt worden war. Die Tiere wurden
24 Stunden !a,ch der letzten Injektion konserviert.

Bei den anderen, im Mai 1934 ausgeführten Versuch wurden die Tiere
am 12. V. in einer Glasechale in einen Kühlschrank gesetzt, deseen Temperatur
zvischen 6 " und 7 " C schwanlte. Nachdem die Tiere in eirte leichte Kältestarre
gefallen waren, wurdeu ihnen rrom I8.-20.V. täglich je 15 M.E. Hormon (aut
Zimmerteuperatu! erwärmt) injiziert, woraul sie am 21.V, konseryiert wurdeD..
Als Kontrollen dieuteu sowobl unbehandelte, im Kühlscbrank unt€rgebra,cht€
Tiere, ale auch eolche, öe, um dea Einfluß des Lichtes auszuschalten, in
einem im tr'rcien a,ufgesteUten u:rd verdunlelten Terrarium gehalten und eben-
falls täglich mit 15 M.E. Ilormoa behandelt wurden.

Die beiclen Versuche ergaben, daß clie Schilcldrüse iler sowohl im
Winter als auch im Som.mer sich in einer Kältestarre befindenilen
Eiilechsen durch die eingangs angegebenen Mengen thyreotropen Hor-
mons nicht aktiviert wird.

Diese Ergebnisse ri'eralen noch duch eine weitere aus vier Zaun-
eiclechsen bestehencle am 29. X. 1934 begornene Yersuchsreihe be-
stätigt, bei iler die in einem im Glashaus aufgestellten Terrarium urrter-
gebrachten Tiere, rlie nur noch an besonden warmen Tagen über Mittag
aus ihren Verstecken hervorkamen, täglich 10 M.E. thyreotropes Hor-
mon erhielten. Die Tiere, die am 29. XI. bzw. 8. XII. konserviert wurden,
besaßen eine Schilildrüse, tlie zwar leicht aktiviert war, aber mit der-
jenigen der Kontrolitiere weitgehend übereinstimmte, so daß die erhöhte
Aktivität nicht aul die Wirkung iles Hormons, sondern wohl nur auf die
zeitweilig über Mittag erfolgende erhöhte Erwärmr:ng zurückgeführt
werden muß.

C. Zusammenfassung iler Ergebnisse über tlie Wirkung
des thyreotropen Honnons auf alie Eidechsen-Schilildriise.

Aus diesen Versuchen geht hewor, daß auch die Schilddrüse der
Eidechsen im Sommer durch das thvreotrope Hormon aktivied s'ird,
wobei die durch dieselbe Mense ales Wirkstoffes bewirkte Funktions-
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steigerung starken inclividuellen Schwankungen unterworfen ist. Sie
wird. durch eine starke Erhöhung des Follikelepitheb und durch eine um-
fangreiche Kolloidausschüttung gekennzeichnet, die so weit gehen kann,
daß in allen Follikeln nur noch geringe Spuren von Kolloid. vorhanden
sind. Gleichzeitig findet in den Tollikelepithelzellen eine Kolioid-

speicherung in X'orm von kleinen Tropfen statt, die aber später in das
Follikellumen ausgestoßen werden, und es erfolgt eine erhöhte, wenn

auch nicht sehr um{angreiche mitotische Yermehrung der Follikel-
epithelzellen. Diese IüÄrt stellenweise zur Bildu-ng eines mehrschichtigen
Epithels und zu einer Epitheldesquamation, die von einer Einwandenr-ng
von kleinen Lymphocyten ulrd Granuiocyten begleitet wird und so weit
gehen kann, daß das lollikellumen von diesen Zellen ausgefüllt wird.

Dabei nehmen die Granulocyten das im Follikellumen enthaltene
Kolloid in kleinen Trop{en auf, wanalern in die Blutbahr zurück und
geben das von ihnen aulgenommene Kolloid an den Körper ab. Diese

mit Zellen gelüllten tr'ollikel gehen aber nicht zugrunde. Vielmehr

degenerieren bei weiterer llormonzufuhr die in ihrem Lumen liegen-
den Epithelzellen , und ihre Reste werden von clen Lymphocfien
Iortgeschafft, so claß die Follikel wieiler ein normales Äussehen an-
nehmen. Sie uncl auch die übrigen werclen wieder mit Kolloid
gefüllt. Ihr Epithel wird einschichtig und nieclriger und gibt die

intrazellulären Kolloiiltropfen an das Folükellumen ab, so daß die

Schilddrüse schließlich ihr notmales Äussehen erhält, u-nd die Folükel
wieiler il normalem, der Jahreszeit entsprechendem Umfange selire-

torisch tätig sird.

Ein anderes Verhalten zeigen alagegen solche Eidechsen, die sich

entweder im Winter oder im Sommer im Zustande der Kältestarre be-

{inden. Bei ihnen wird die Schild.drüse durch Zufuhr von thyreotropem
Hormon nicht al:tiviert.

Die Ergebnisse über die Wirku.:rg des thyreotropen Hormons auf

die Sommerschilddrüse der Eidechsen stimmen mit den Befunden an

Amphibien (Uur,nNrurr und Scnlv*rzraclr 1927 unil 1928, Ixcneu

1928, Gneur 1930, Kunr 1933 u. a.) und an Säugetieren (Literatur

siehe bei Lonsln 1934) weitgehend überein. Sie bestätigen auch die

Angaben von Lots (1932) und JuNrM-s.Nx und ScEolLl,xR (1932), daß

bei täglicher Injektion des Wirkstoffes äber Wochen hinaus ei:le An-

passu.ng der Tiere an ilas Hormon stattfhdet, wobei die Hlaerbrophie
der Schiiddrüse abnimmt, was sich nach Srrsont uld Smtu (1930)

auch auf ciie Stoffwechsellage auswirkt.
Zeißchrilt f. wissensch. Zoologie. 147. Bd.
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V. Über den Funktionsmechanismus der Schilddrüse.
Aus diesen Untersuchungen, sowie aus zahlreichen weiteren von

anderen Autoren veröffentlichten Befunden (Literai,ur siehe Lopsnn
1934) läßt sich über clen Funktionsmechanismus der Schilddrüse fol-
geniles aussagen:

Die Tätigkeit cler Schilddrüse ist weitgehend von dem Hypophysen-
vorilerlappen, und zwar von dem in ihm erzeugten thyreotropen Hormon
abhängig, was daraus hervorgeht, daß sie nach Hypopbysektomie ihre
Funhion herabsetzt, nach Implantation 

'von 
Vorderlappen bzw. nach

Injektion von thyreotropem Hormon clagegen aktiviert wird. Der in
dem Vorderlappen erzeugte Wirkstoff gelangt in die Blutbahn, in der
er nach Lonsrn (1934) nur in sehr geringen Mengen vorhanden ist.
und wirkt von hier aus, wie es Errrr,, Knpss unal Loasrn (1933) an
Kulturen in vitro feststellen konnten, ciirekt, also ohne Vermittiung
des Nervensystems, auf die Schildrlrüse ein. Da die Äbgabe des thyreo-
tropen Wükstoffes unter normalen f,gdingungen ziemlich gleichmäßig
zu erfolgen scheint, bewirkt er auch, wie es besontlers aus ilen jahres-

cyclischen histologischen Uutersuchungen hervorgeht, eine ebenso gleich-
mäßige Kolloidbiidulg, Kolloidspeicherung in den X'ollikeln uncl Äb-
gabe desselben an den Körper. Eine plötzlich einsetzenile, auf kurze
Zeit beschränkte unil umfangreiche rhythmische Kolloitlentleerung, wie
sie z. B. FlonnurrN uncl Wrrs (1930) uncl Hpnuexlr (1933) annehmen,
erfoigt bei den Eidechsen nicht. Das von der Schilddrüse ausgeschie-
dene Hormon, ilas entweiler einen einzigen hochmolekularen Stoff dar-
stellt, der das Thyroxin als eiiren Baustein enthält, oder aber eine Yiel-
heit von Stoffen, ilie voneinaniler chemisch verschietlen, nach unserer
Kenntnis biologisch ähnlch wirken dürften, greift nicht direkt an der
Schildclrüse an. Vielmehr wirkt es, t'ie es besonders aus den Versucheu
von Kuscnrwsxv (f933) hervorgeht, indirekt, und zrvar wohl über das
Nervensystem, auf den Hypophysenvortlerlappen ein. Entsprechend
seinem Verbrauch im Körper regelt es die Erzeugung und Abgabe des
thJteotropen Hormons, so daß die Tätigkeit des Hypophysenvorder-
lappens in bezug auf die Erzeugung iles thyreotropen Hormons und
die cler Schiltldrüse gegenseitig weitgehend voneinander abhängen.
Grundbedingung für clie Entfaltung der dem thyreotropen Hormon des
Hypophysenvorderlappens eigenen Wirkung ist aber eine günstige Reak-
tionslage der Schilddrüse (Lonson 1934). Jecle Verschiebung derselben
durch Einschränkung der Schilddrüsenfunktion, sei es durch Dijod-
tyrosin und Thyroxin (Lorsrn) oder durch Kälte, schwächt clie Hor-
monwirkung ab. Ebenso ist die Wirkung des Thyroxins von einer
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günsiigen Reaktionslage des Hypophysenvorderlappens abhängig, da es
keinen Einfluß auf die Schilddrüse solcher Eidechsen ausübt. die sich
im Zustande der Kältestarre befinden, und da es auch bei Kaulquappen
utd Triton-Larven, die bei Temperaturen von 5-7 o C gehalten r.er-
den, die lletamorphose nicht auszulösen vermag. X'erner scheint aber
sorvohl die Schilddrüse als auch die Hypophyse noch eine Art von
Selbststeuerung zu besitzen, was aus dem Auftreten von hypothyreo-
tischen Erscheinungen bei künstlicher Hyperthyreose und aus dem
Nachlassen der Hypertrophie der Schilddrüse bei täglicher Injektion
von thyreotropem llormon über einen Iängeren Zeiftaum hinaus her-
vorgeht.

Eine weitere Frage ist die, q'ie cias Kolloid, das wohl als Träger
des Schilddrüsenhormons angesehen werden muß, gebildet wird und
au{ welchem lVege es in das X'ollikellumen gelangt.

Das Follikelepithel der Eidechsenschilddri.ise besteht nur aus einer
Art von Epithelzellen, welche, soweit sie nicht durch besonilere Sekre-
tionsprozesse erschöpft sind und sich in Degeneration befinclen, auch
bei erwachsenen Tieren die tr'ähigkeit besitzen, sich mitotisch zu teilen.
Äusnahmsweise können zwischen ihnen Granulocyten unal gewöhnliche
Lymphocyten liegen, die im Begrill sind, in das Follikellumen einzu-
wandern, denen aber keine Bedeutung für den normalen Sekretions-
prozeß zulommt. Außer ilen Restzellen (Hrrorxnenv), die aber
bereits bei jungen Tieren zur Neubildung von Follikeln verbraucht
rverden, kommen besondere Parenchymzellen (Be-son 1876 unii 1881),
protoplasmatische (Hünrri,r 1894) oder para{ollikuiäre Zellen (Noxronz
1932 und f933) in der Eidechsenschilddrüse nicht vor. Diese Zellen,
die besonders in der Schilddrüse von Säugetieren und Tauben vorhan-
den sind, sollen nach HüRTELE zur Yergrößerung untl Neubildung von
X'oilikeln dienen, während Terucr (1922) in ihnen besondere Drüsen-
zellen sieht, welche ihr Sekret direkt an das Tollikeliumen abgeben.
NoNrloz (1932) hält sie dagegen für eine besondere Art von sekreto-
rischen Epithelzellen oder {ür solche Zelien, welche die X'ähigkeit
besitzen, StoIfe aus dem Kolloid aufzunehmen unil an die Blutbahn
abzugeben.

Die sekretorisch tätige X'ollikelepithelzeile ist von kubischer bis
zylinder{örmiger Gestalt, mit gerader oder ziemiich gleichmäßig in ilas
Follikellumen vorgewölbter apikaler Zellgtenze. Sie wird von den be-
nachbarten Zellen durch deutlich erkennbare, gewöhnlich aus Icinen,
dicht nebeneinander liegenden Körnchen bestehende Grenzen getrennt,
in denen bei einrvandlreicr Konservierunq keine interzellulären Kanäl-



584 Bruno Eggert

chen festzustellen sind. Der große runale oder schwach ovale, ziemlich
regelmäßige Kern liegt in der Nähe der Zellbasis und enthält in einem
feinen chromatischen Netzrverk gewöhnlich einen oder mehrere Nucleo-
len. .Im Plasma sincl zahlreiche feine, mit Äzan sich mehr oder minder
rötlich lärbende Körner vorhanden, clie im basalen Abschnitt, be-
sonders zu beiden Seiten des Kernes, in Strängen oder in einem grob-
maschigen, unregelmäßigen Netzwerk angeordreet sind, während sie am
apikalen Saum eine clichte und ziemlich breite Lage bilden, die sich mit-
samt dem Plasma bläulich färbt. Diese Granula, deren Ursprung nicht
geklärt ist, treten in ruhenden Epithelzellen - vorzugsweise in der
\\rinterschilddrüse - nur in geringer Zahl auf uncl bilden in ihnen
auch keinen besonderen, sich bläulich färbenden apilalen Saum, so
daß sie als Intlilatoren ftir clen lunktionellen Zustand der Schilddrüse
angesehen werden müssen. Während unter anderen Unrrxnuru (1928)
und Ar,px,rNonov (1930) der Ansicht sind, claß sie zur Erzeugung des
Kolloids nicht alrbiv beitragen, sehe ich in ihnen die das Kolloid bil-
denden ?rosekretkörner. Sie werden nicht in ilieser lorm. wie es auch
UslrNsurn (1928) an nit Neutralrot vital gefärbten Schildilrüsen-
epithelzellen von AmbEstoma {eststellen ko:r-nte, i:r das Follikellumen
ausgestoßen, sondern werden il cler Nähe des Zellrandes verflüssigt und
diffuaöeren ilann in das tr'ollikellumen als eine kolloidartige X'lüssigkeit.
die hier zu dem clünnflüssigen, mit Azan sich blau färbenden, homogenen
Kolloicl eingedickt wird. Eine Beteilig"ng des Gorci-Äpparates an der
Bereitung iles Kolloids, wie es z. B. Hrnscur,rnowe (1927) annimmt,
konnte nach Uslnxsutn (1934) bisher nicht einwanclfrei nachgewiesen
werden.

Neben der durch Diffusion des verflüssigten Prose}:retes in das
Follikellumen erfolgenden Kolloidabgabe, was als der normale Sekle-
tionsprozeS des Follikelepithels angesehen werden muß, kann das
Kolloid auch in Torm von kleineren Tropfen in das Foilikellumen aus-
geschieden werden. Doch ist diese Art der Kolloidabgabe an bestimmte
physiologische Zustände der Schildclrüse gebunden, welche im normalen
Jahrescyclus geu'öhnlich nur während einer kurzen Periode auftreten.
So sind intrazelluläre Koiloidtropfen in der Schilddrüse von L. agili,s
gelegentlich im Februar und Mai, ziemlich regeimäßig im Juni vor-
handen, während sie sich bei L. uiu'ipara gegen Ende der Trächtigkeits-
periode, bei der aus der Südschweiz stammenden L. mural,is und bei
der dalmatischen L. serpa dagegen in den Wintermonaten vorfinden.
Bei der dalmatischen Lacertn iiumana Wrnx. treten sie ziemlich regel-
mäßig. wenn auch nicht bei allen Tieren, im Mai auf, während sie bei
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Gym,notlactylu,s marm,orallts (Kurr,) von der !tr'eihnachtsinsel sowohl bei
kurz vor dem Schlüpfen stehenden Embryonen, als auch bei nicht
geschlechtsreif en und bei elrvachsenen Tieren stets vorhanden zu sein
scheinen. X'erner ist ihr Vorkommen irr der normalen Schilddrüse von
Amphibien (t-nr,rNnutrr 1927), SchildL-röten (Ger,rorrr 1897), Vögeln
(Fr,onrxrn und Wrrs 1930) und Säugetieren (Broxnr 1892, Hüntrr,u
1894, ANonnssox 1894, BnNsr,ny 1914 und 1916 u. a.) beschrieben worden.

-{ußerdem treten sie regelmäßig und in großer Zahl in Schilddrüsen
auf, die durch Einll'irku:rg von erhöhten Temperaturen oder durch
thyreotropes Hormon stark aktiviert worden sind. Hünrula (1894)
fand sie hauptsächlich noch in solchen Drüsen, die durch Wegnahme
eines Teiles des Drüsengewebes oder durch Unterbindung des Ductus
choledochus gereizt wurden, während sie ANopnssor (1894) besonders
zahlreich bei Katzen, Hunden und Kaninchen beobachtete, welche mit
Pilocarpin behandelt wurden, was aber Scuuo (1896) bei trVieder-
holung der Versuche nicht bestätigen konnte.

lVie die Hitzeversuche und die Yersuche mit thyreotropem Hor-
mon zeigen, treten die htrazellulären Kolloidtropfen bei sehr starker
Steigerung der Kolloiclerzeugu:rg auf. Ierner sind sie während solcher
Perioden vorhanden, in denen, nach clen Befulclen an clen aus der
Südschweiz und aus DaLnatien stammenden Eidechsen zu wteilen,
durch das Zusammenwirken von Lnenwelt- und Umweltfaktoren Stö-
rungen im Sel:retionsprozeß auftreten, derart, daß ilie noch sekretorisch
tätigen Epithelzellen infolge qi-:rer stärkeren intrafollikulären Kolloid-
stauung ilas von ihnen erzeugte Koiloid nicht im gesamten Umfange an
das Follikellumen abgeben können. Hieraus geht hervor, daß die intra-
zellulären Kolloidtropfen wohl cladurch entstehen, daß bei eher nor-
malen, besonilers aber bei einer überstürzten Koiloidbildung eine ge-
regelte Abgabe cles Kolloids an das X'olli-kellumen nicht erfolgt. So
kommt es zur intrazellu-lären Speicherung desselben in Form von klei-
nen, homogenen Tropfen, die sich, entsprechencl clem intrafollikulären
Kolloid, blau oder rötlich färben, und die hauptsächlich in dem zwischen
Kern und apikaler Zellwand befindlichen Bezirk, ausnahmsweise aber
auch in cler Nähe der Zellbasis liegen. Sie sind gewöh,nlich von einem
helien Hof umgeben, der zwar mitunter, wie es Unr,nrvirurn (1927)
annimmt, durch Schrumpfung des Plasmas entstanden sein kann, mei-
stens jedoch eine Vakuole darstelit, in der zuweilen Reste einer eirveiß-
haltigen Tlüssigkeit zu erkennen sincl. Diese Kolloidtropfen wandern
gewöhnlich wohl erst bei eiaem Nachlassen der Störung des Sekretions-
Drozesses an die apikale Zellwand und werden hier in das X'ollikellumen
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äusgestoßen, wo sie mit dem in ihm vorhandenen Kolloid verschmelzen.
Werden solche Zellen längere Zeit i:r der Kolloidabgabe gestört, so
können die in ihnen vorhandenen Kolloidtröpfchen zu einem großen.
homogenen Tropfen verschmelzen, der durch Hinzutreten von weiteren
neu gebildeten Tröpfchen so vergrößert wird, daß er die ganze Zelle
ausfüülen kann. Da in diesem lalle clas in der Zelle vorhantlene Plasma
aufgelöst wird, so ist in dem Kolloidtropfen nur noch der Kern vor-
handen, an dem mitunter eine Vakuole unbekannter Natur liegen kann.
Solche LeNcpxoonlpschen Kolloidzellen stoßen schließlich unter Zer-
reißen der apikalen Zellwand das i-n ihnen enthaltene Kolloid in das
Follikellumen aus u-nd gehen dabei zugrunde.

Gelegentiich kön:ren noch von blasenartig aufgetriebenen, zylinder-
{örmigen Zellen größere Plasmateile. die zahlreiche ?roseiletkörner
enthalten, abgeschnürt werden (siehe Teill, Äbb.25). Diese Tropfen
werilen aber, ohne ilaß sich in ihnen Kolloid bildet, aufgelöst unal
vermischen sich vöIlig mit rlem Kolloid. X'erner gelangen auch mit tlen
ausgestoßenen Dpithelzelien plasmatische Bestandteile in das Koiloid.
die hier ebenfalls aufgeiöst wertien und in der Eidechsen-Schildclrüse
nicht zur Kolloirlbiklung beitragen, während sich in ihnen nach HaRMs
(1935) bei verschied enen mit Thyroxin behandelten Periophthalmus-
Arten Kolloid bililen kann. Da aber dieser Vorgang nur bei Yersuchs-
tieren beobachtet wurd.e, cleren Schildilrüsentätigkeit weitgehend ge-
stört war, kan:r er nicht als ein Prozeß angesehen werden, clem eine
rresentliche Bedeutung Jüt die Kolloiilbildung unä Ausscheidung des-
selben in das Follikell"'"en zukommt.

Das Kolloid ist im Follikellumen gervöhnlich als homogene Masse
gespeichert, welche bei hohem, lebhaft sekretorisch tätigem Epithel -
bei Eidechsen vorwiegend im Sommer - dünnflüssig ist, mit Azan sich
blau färbt und zahlreiche große Randvakuolen enthält. Bei längerem
\rerbleiben im tr'ollikellumen dickt es allmählich ein, u'ird zähflüssig
und färbt sich mit Azan rot. Dieses zähflüssige Kolloid, das vorwiegentl
im \Vinter auftdtt, wenn das Follikelepithel rreitgehenil seine sekre-
torische Tätigkeit herabgesetzt hat, besitzt nur wenige kleine Rand-
vakuolen. Im Frühjahr, v'enn ilie Schiidd.rüse v'ieder zur normalen
sekretorischen Tätigkeit übergeht, v'ird es wohl durch das frisch aus-
geschiedene, dünnflüssige Kolloid verdünnt und vermischt sich völlig
mit ihm.

In Übereinstimmu:rg mit den Befu-nden Unr,lxxurns (1927) an
Ambystoma ist es demnach möglich, nach der BeschaJfenheit des Kol-
loids. nach dem Auftreten von Kolloidvakuolen und unter Berüclrsich-
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tigung der Epithelverhältnisse die Äktivitä.t der Schilddrüse zu be-
urteilen. was auch durch die Versuche mit thyreotropem Hormon und
mit Thwoxin bestätigt wird.

Gelegentlich ist das Kolloid in eine körnige, mit Azan sich rot
oder blau färbende Masse zerfallen, in der kleinere homogene Kolloid-
troplen (siehe Teil I, Abb. 9) und besonders am Rande Kolloidvakuolen
liegen können. Das Epithel dieser Follikel enthält zrvar zahlreiche,
über die ganze Zelle gleichmäßig verteilte Prosekretkörner, hat aber,
da sie sich am apikalen Rande nicht verflüssigen, die Kolloidbildung
ganz eingestellt. Da bei frisch gefangenen Zauneidechsen nur in zwei
Fällen, bei L. uiuipara utd L. liumarn nur in je einem tr'alle eine Schild-
drüse vorhanden ist, die ganz oder teihveise aus lollikeln mit ge-
körntem Kolloid zusammengesetzt ist, außerdem der körnige Zerfall
des Kolloids nicht an eine bestimmte Jahreszeit gebunden ist, so han-
delt es sich bei diesen Tieren, wi.e es besonders aus den Yersuchen von
H,rnns (1935) hervorgeht, um einen reversiblen Depressionszustand der
Schilddrüse. Ahnliche Vorgänge in der Schiiddrüse konnten auch Aor,nn
(i916) bei Hitzeversuchen an Kaulquappen von Rarut, temporaria lur,d
H,r.nr (1922) bei solchen an wej.ßen }Iäusen feststellen. Andererseits
scheint das gekörnte Kolloid auch bei normalen Tieren vorzukommen,
da es Bouu (1899) regelmäßig in der Schildilrüse von Molge ruscon'ü
von Sardinien fand. X'erner beschreibt Axonnssox (1894) sein Vorkom-

men in den Follikeln der Schilddrüse junger Katzen, Hunde, Kaninchen
und Ratten und stellt dabei fest, daß die ZahI der gekörntes Kolloid
enthaltenden X'ollikel mit zu-nehmenilem Alter cler Tiere stetig aflimnrf
irLrd bei älteren Individuen sehr gering ist.

Schließlich soll noch auf d.ie Frage eingegangen werden, aul wel-

chem lVege und in rvelchem Zustande tlas in dem X'ollikellunen ge-

speicherte Kolloid in die Blutbahn gelangt.
Die Anschauu.ng, daß das Kolloid nach Schmelzung urld Zerreißen

des Follikelepithels direkt in die Blutbahn ausgeschieden wird, wie es
z. B. Bror+or (1892), LeNenNDoRrr (1889) und neuerdings HrnueNN
(1933) und zum Teil auch Fr,onpNrrN und S/rrs (1930) annehmen,
stellt cine völlig unbe{riedigende Lösung dar. Zwar kann auch in
der Schilddrüse der von mir untersuchten Eiclechsen gelegentlich ein
Zerreißen des Epithelsaumes vorkommen. Doch scheint dieser Vor-
gang, soweit er nicht au.f Verletzungen der Schilddrüse bei der Prä-
paration beruht, clurchaus zu{allsbedingt zu sein uld läßt wegen

seines sehr vereinzelten Au-ftretens eine geregelte Kolloidabgabe in
der aktiven Thyreoidea als unmöglich erscheinen. Auch das Vor-



588 Bruno Eggert

kommen von solchen Substanzen in clen Lymph- uncl Blutgefäßen iler
Schildrlrüse, tlie sich ähnlich n'ie das ilünnfiüssige chromophile Kolloid
färben, kam nicht als Stütze für diese Anschauung herangezogen
n'erden. Den:r es ist bisher nicht einwandfrei nachgewiesen, ilaß es
sich bei diesen Substanzen, die ich für ein eiweißhaltiges, clurch die
X'ixierung bedingtes FäIlungsproduli:t der Lymphe rmd des Blutes
haite, um Kolloid handelt. Äußerdem ist eire derartige Substanz in
den interfollikulären Lakunen und in den Gefäßen der Eidechsen-
schildtlrüse vorwiegend im Herbst, und im Winter vorhanden , also
zu solchen ZeiLen, ztt denen die Schilddrüse im Begriff ist, ihre
Tätigkeit herabzusetzen, oder zu cienen sie sie bereits weitgehenal
herabgesetzt hat.

X'erner wird die A:rschauung vertreten, claß clas im X'ollikellumen
enthaitene Kolloiil durch i:rtra- oder interzeiluläre Kanälchen (Äus-

führu:cgskanälchen, Hrnscur,rnowe 1927, Interzellulärspalten, Uur,rN-
HUrE 1928), die das Äcinulumen mit den Lymph- urd Bluträumen ver-
binden uld d.ie wohl zuerst von HünrErE (1894) beschrieben worden sind,
an den Körper abgegeben wird. Während die von Htnscnr,Bsov'e (1927)
als Stütze für diese A:rschauung beigebrachten Abbiltlungen wenig über-
zeugend sind, vieimehr den Ei:rdruck machen, als hantiele es sich bei
diesen Kanälchen um Krmstprodulte, gibt Unr,rxnuru (1928) eine ein-
gehende Besclreibung von ihrem Vorkommen in der lebenilfrischen
Schilddräse von AmbEstoma. Er konnte beobachten, daß sich am Ende
des Larvenlebens dieses Salamantlers die InterzelluJärspalten öffnen, der
Follikelinhalt in homogener Form od.er als kleine Tropfen in die Spalten
eiretritt und in ihnen bis zur Basalmembran vorgeschoben wird, durch
welche er in den Biutsinus diffudiert. rDie auf diese Weise erfoigte
Entleerung des Follikels uncl Entspannung tler Follikelwand und ihrer
Zellen bedeutet füLr die Zellen einen Reiz, auf lgelchen sie mit starker
Sekretion zweier Stoffe, des chromophilen und chromophoben Kolloid's,
reagieren. Infolge der starken und sehr beschleunigten Sekreterzeugung
schwellen die Zellen stark an, *'odurch es zum Verschluß cler Inter-
zellulärräume und zu eilem automatischen Aufhören weiteren Sekret-
austrittes aus dem Follikelepithel kommt. Infolgedessen füllen sich
die Follikel v'iecler mit, Kolloid an. Die dadurch bev'irkte erhöhte
Spannu-ng bringt den Sekretionsprozeß in den Zellen v'ieder zum
Stillstand. <

Dieser Sehretionsprozeß setzt also eine rhythmische Entleerung des

Kolloids voraus, u'ie sie zwar gegen Ende der Lan'enperiode von Ambg'
stom,a efiolgt, dagegen bei der l\fetamorphose der ein]reimischen Ürodelen
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und. auch im jahrescyclischen Verhalren der Eidechsen-Sch ilddrüse nicht
zu beobachten ist. Ferner konnte ich sowohl an fixierten als auch an
lebendfrisch untersuchten Eidechsen-Schilddrüsen, besonders auch in sol-
chen Fällen, in denen durch Injektion von thlzeotropem Hormon eine
rasche und weitgehende Kolloidausschüttung bewirkt wurcle, derartige
Interzellulärspalten nicht einwandfrei feststellen. Deshalb ist wohl
anzunehmen, daß der Durchtritt des intrafollikulären Kolloids durch
Interzellulärspalten nicht den gewöhnlichen lVeg der Kolloidabgabe
darstellt.

Weiterhin kanlr tlas Kolloid noch durch Granulocyten in die Blut-
bahn geschafft werden, was aber nur in solchen Schilddrüsen beobachtet
werden konnte, die sehr stark durch thyreotropes Hormon aktiviert
wurden (vgl. Abb. 15 und 17). Die Granulocyten, die ir stark schwan-
kender Menge in den Gefäßen rmd intralollikulären Lakulen der Schild-
drüse vorkommen, in ihr aber nicht gebildet werden, wandern durch
die lVandung der Follikel in das nit Kolloid gefüilte Lumen. Hier
nehmen sie ulter Verflüssigung der ir: ihnen enthaltenen Körnchen
das Kolloid in X'orm kleiaer Tropfen auf. Daraul kehren sie wieder
clurch die Follikelwandung oder, falls die X'ollikel völlig degeneriert
sinci, durch die zwischen den Zellresten beliadlichen Lücken in die
interfoilikulären Lakunen zurück uld gelangen von hier aus in die
abführenden Gefäße.

Der gewöhnliche Weg aber, auf ilem das Kolloid bei normaler
selretorischer Tätigkeit der Sehilddrüse das Follilrelumen verläßt, ist
wohl der, daß es von den Epithelzellen wiecler au-fgenommen wird, durch
sie hindurchwandert u-nd dann durch die tr'oilikelhülle in ilie Blutbah:r
ausgeschieden wüd. Der Prozeß soll nach GneNt (1930 und 193f),
Omnrs (1933), Frocn und Usr,tNuurs (1933) und UuroNxurn (1934)
so vor sich gehen, daß das i-ntrafollikuläre Kolloicl von dem apikalen
Zeliende il lorm von färbbaren Tropfen absorbiert wüd, diese
Tröpfchen sich in d.er Zelle verflüssigen und dann clurch die Zellbasis
hildurchdiffunitieren. Diese A-nschauu-:rg, die sich besonders auJ die
Vorgänge in den mit Hgrophysenvorderlappenextrakten bzw. nit thy-
reotropem Hormon aktivierten Schiiddrüsen stützt, berücksichtigt nicht,
daß in der normalen Schilddrüse nur zu gewissen Zeiten intrazelluläre
Kolloidtropfen auftreten, und daß sie gerade während der gesamten
aktiven Phase in der Eidechsen-Schilcldrüse meistens fehlen, was auch
Llnr.rrnutr (1927) bei Ambystoma feststeilen konnte. Außerdem wer-
den die Kolloidtröpfchen, wie bereits angeführt, in das tr'ollikellumen
ausgestoßen, während eine Wanderu-ng derselben nach dem basalen Zell-
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ende, welche, wenn sich die Tröpfchen allmählich verflüssigen sollen, mit,
einer Verkleinerung ihres Umfanges verbunden sein müßte, nicht zu
beobachten ist. Es ist also demnach der Nachrveis nicht zu erbringen,
daß das Kolloid, besonders das zähflüssige. in derselben lorm denX'ollikel
verläßt, in cler es in seinem Lumen gespeichert rvird. Deshalb muß man
annehmen, daß es zunächst in einen dünnflüssigen Zustand, in dem es
sich mit den das chromophile Kolloid ilarstelienden Farbstoffen nicht
färbt, übergeführt unil dann durch rlie Follikelepithelzelie hindurch an
die Blutbahr abgegeben u'ird. Abdich" \rorgänge einer primären
Speichenr.ng unil sekuretlären Mobiiisierung von Stoffen sind ja hin-
reichend aus dem Tier- und Pflanzenreich bekannt. Es sei nur an d.en
Glykogenstolfwechsel der Leber urd an die Stärkesyrthese bei Pflanzen
und ihren Äbbau äurch Diastase erinnert, 'wobei an den Stärkekörnern
die bekannten Korrosionserscheinungen auftreten.

Äuch die Schilcldrüse weist besondere Eigentümlichkeiten auf, die
mit der Entleeruagstätigkeit in engem Zusammenhang stehen. Ds sind
clieses die besonilers am Rande des chromophilen Kolloids Liegenden
Vakuolen, deren Zahl u:ed Größe der Tätigkeit der Schilddrüse ent-
sprechend zunimmt. Sie finden sich besonders zahlreich i:r solchen
Follikel::, in cienen u:rter Eilfluß des thyleotropen Hormons eine über-
stihzte Kolloidabgabe statt{irdet. tr.erner treten sie a,uch bei der wäh-
rend iler Metamorphose der Amphibien erfolgenden Kolloidentleerung
in großer Zahl auf (Unlnl,'ruru 1927, GRANr 1931, Kr,uupr und Ecoonr
i934).

Die Rand- oder Kolloid.vakuolen sind zuerst von Vlnso,.- (1871)
und dann von ANopnssoN (1894) in der lebendfrischen Schilddrüse
beobachtet worden, wobei ÄNornssolq feststellen kon:rte, daß ihre Ent-
stehung mit dem Au{treten von intrazellulären \iakuolen (rAxonnssox-
Vakuolen<) zusammenhängt. LeNcnNoonnr (1889), Hüernlr (1894),
Scuuto (1896). Kr,eus (f9I4). Ar,rxl'xonov (1930) u. a. betrachten sie
clagegen als durch die Konservierung bedingte Kunstprodul<te, was sie
damit begründen, daß die Zahi rlieser Yakuolen von der Zusammen-
setzung der angev'andten Konservierungsflüssigkeit abhängig ist. So
erklärt Ar,rxexonov (1930) die Zunahme der Zahl der Vakuolen da-
durch. daß >das Kolloid in dichten Drüsen die Fähigkeit besitzt, bei
der Fixation stärker zu schrumpfen als die Kolloidsubstanz in den
Drüsen der Embryonen und erv'achsenen Tieren, was aber den Befunden
in der Eidechsen-Schilddrüse widerspricht. Denn bei diesen Tieren ist
bei Gebrauch derselben Fixierungsfli.issigkeit (Susa nach Hororsuerx)
die Zahl der Randvakuolen in der Winterschilddrüse, in der das Kolloid
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dickllüssig ist und stark schrump{t, sehr gering, während sie in der aktiven,
dünn{lüssiges und kaum schrumpfendes Kolloid enthaltenden Sommer-
schilddrüse in großer Zahl auftreten. Außerdem sind sie, wie es auch
Unlnxnuru (1928) feststellen konnte, in der lebendfrischen Schilddrüse
vorhanden. Hieraus geht hervor, daß es sich bei ihnen um keine
postmortalen Kunstprodukte handelt, sondern um solche Gebilde, die
dine Substanz enthalten, welche sich von dem chromophilen Kolloid
durch andere Brechungsverhältnisse unterscheidet und ein so niedriges
llolekulargewicht besitzt, daß sie durch die meisten Konservierungs-
mirtel nichb mehr Iällbar ist

Es wäre wohl ilenkbar, daß clie ANlnnssor-Yakuolen, die nach
Unr,nNnutr (1927 und 1928) zuerst im basalen Teil der Follikelepithel-
zellen auftreten, dann apikalwärts wandern und schließlich in das To1-
iikellumen eintreten, Stof{e enthalten, die den hochmolekularen Follikel-
inhalt in eine Substanz von niedrigem Molekulargewicht umwandeln.
Dieses könnte vielleicht durch I'ermente erfolgen, über deren Anwesen-
heit in der Schikldrürse A-ngaben von JusctrtscttrNKo (1909) vorliegen.

Zusammenfassend ist zu sagen, daß das im I'ollikellumen ge-
speicherte chromophile Kolloid durch Stoffe (tr'ermente ?) , die in
den ANosnssoN-Yakuolen enthalten sind, in eine Substanz von so
niedrigem Molekulargewicht übergeführt wird, daß sie durch clie ge-
bräuchlichsten Konservierungsmittel nicht mehr fällbar ist, und daß
diese das Schiiddrüsenhormon enthaltende Substanz ilan:r durch die
Follilelwandung in die Blutbähr diffu-ndiert.

Diese Arbeitshlaothese ermögLicht uns wohl ein Verständnis des
Mechanismus iler Kolloidentleerung. Wieweit sie aber den Yorgängen
wirklich entspricht, muß erst durch weitere Untersuchungen dargelegt
werden.

Schließlich ist noch zu erwähnen, daß auf Grund cler Lage cles
Gor,cr-Apparates von Cownny (1922), Luorono und Cneurn (1929) u. a.
angenommen wird, daß die I'oliikelepithelzelle das in ihr gebildete
Sekret nicht nur in das X'ollikellumen, sonclern auch direkt in die BIut-
bahn ausscheirlen kann. Diese Anschauung konnte jedoch UnlrNnuru
(1934) durch Untersuchungen an Iriturus torosus nicht bestätigen. Sie
ist wenig wahrscheiniich, werur man in Betracht zieht, tlaß auch il dem
Kolloid der Winterschilddrüse, deren X'ollikelepithel seine sekretorische
Tätigkeit weitgehend eingestellt hat, gelegentiich intrazelluläre Kolloid-
tropfen und gewöhnlich kleine Kolloidvakuolen vorhanden sind, die
auf eire geringe, der Tätigkeit der Schilddrüse entsprechenile Absorp-
tion des im tr'ollikellumen gespeicherten Kolloids schließen lassen.
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