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Uber die Sekretion der Schilddriise.
Von
Dr. S. Wail.

Mit 4 Textabbildungen.

(Eingegangen am 16. Mai 1922.)

Die Frage tiber die Sekretionstatigkeit der Schilddriise, die bereits
von vielen Forschern behandelt wurde und eine umfangreiche Literatur
besitzt, kann jedoch bis jetzt nicht als endgiiltig aufgeklart betrachtet
werden. Das Kolloid als Sekret der Schilddriise stellte einen bis jetzt
noch nicht scharf definierten Begriff vor, und unter dieser Bezeichnung
versteht man oft Substanzen, die sich sowohl morphologisch als auch
chemisch voneinander unterscheiden.

Eine ganze Reihe von Forschern, wie Langendorff, Schmidi, Bozzi,
Miiller, Hiirthle, Lobenhoffer und andere gelangen zu SchluBfolgerungen,
die teils miteinander tbereinstimmen, teils sich aber in Widerspruch
befinden. Im allgemeinen stimmen die verschiedenen Autoren insofern
itberein, als sie morphologisch verschiedene Follikelzellen nicht als ver-
schiedene Zellarten, sondern nur als funktionell verschiedene Zustande
des Driisenepithels betrachten. Langendorff unterscheidet zwei ver-
schiedene Zellformen, ,,Hauptzellen” und ,,Kolloidzellen”. Das Proto-
plasma der Hauptzellen unterliegt einer kolloiden Umwandlung, wobei
das Sekret sich in das Follikellumen entleert; Bozzi behalt die vorge-
schlagene Einteilung bei, bemerkt jedoch, dafl sich aufier dieser Stadien
noch flieBende Uberginge nachweisen lassen. Die iibrigen Autoren nei-
gen zu derselben Auffassung, wobei sich bei ihnen die Beschreibung der
Haupt- und Kolloidzellen im Grunde gemommen nur dadurch unter-
scheiden, dafl sie sich als Beschreibung verschiedener Granulationen
und Vakuolen darbietet, was augenscheinlich aus den verschiedenen
histologischen Arbeitsmethoden, deren sich genannte Autoren bedienten,
folgt. Die meisten Arbeiten weisen darauf hin, dal diese Granula,
bzw. Trépfchen sich im Innern des Zellprotoplasma aufspeichernde
Sekretionselemente darstellen. Andersson, der sich komplizierterer Far-
bungsmethoden bediente (Hermann, Ehrlich-Biondé), beschreibt das
Auftreten von chromophobem Sekret, das sich zu Sekrettropfchen sam-
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melt, und dag Auftreten von chromophiler Substanz in Form von feinsten
Kiigelchen. Im Follikelraum findet eine Mischung der Sekretbestandteile
statt. Miiller gibt eine Sekretion nur in Form von Trépfchen zu, wihrend
Schmidi betont, daB die Follikelmasse ein einheitliches Sekret sei.
wahrend die sog. Vakuolen ausschlieflich Schrumpfungserscheinungen
vorstellen. Lobenhoffer beschreibt an der Hand der Altmannschen
Farbung das Auftreten im Epithel von acidophilen Granula, die sich
dem Kolloid beimischen; er halt diese Granula nur fiir eine Komponente
des Kolloids. Endlich weisen andere Autoren auf die Méglichkeit der
Kolloidbildung mit Untergang der Zellen hin. So unterscheidet Hiirthle
eine Kolloidbildung mit Erhaltung der Zelle (wobei restitutio ad inte-
grum entsteht) und eine Kolloidbildung mit Untergang der kolloidum-
gewandelten Zellen. An diese Ansicht schlieBt sich auch Bozzi an.
R. Krause hilt fiir moglich, dall eine Sekretion in Form von sich aus
den Kolloidzellen in das Follikellumen entleerenden Tropfen auch mit
Untergang der Zellen stattfinden kénne und fiihrt als Beweis die Beob-
achtung an, dal sich im Sekret oft Reste degenerierter Zellen und Kerne
vorfinden. Guillebeau betrachtet als besonders ausschlaggebendes Mo-
ment bei der Sekretbildung die regelmiBige Blutzirkulation. Er be-
seitigt die Blutzirkulation durch kiinstliche Kultivierung des Schild-
driisengewebes im Thermostaten. Hierbei gelangt er zum Schlusse, daB
das Schilddriisensekret seinen Ursprung aus dem Blute nimmt und
unter katalytischer Wirkung von desquamierten und in der entstehen-
den Kolloidsubstanz schmelzenden Epithelzellen entsteht. Sobald die
Blutzirkulation irregulér wird und sich Stauungshyperiimie, Stasis oder
Animie einstellt, tritt die Schmelzung der Epithelzellen nicht rasch
genug ein, was eine Anhiufung von Desquamat im Follikellumen zur
Folge hat. Das neugebildete Kolloid wird sofort absorbiert, wihrend
ein etwaiger UberfluB desselben sich im Follikellumen anliuft (Guille-
beawu, Breilner). Die Reaktion des fertigen Kolloids ist acidophil. Nach
Biondi nimmt ‘das Kolloid eine rote Farbung an und reagiert sauer.
Mit Hamatoxylin-Eosin farbt es sich blaBrosa bis rotviolett. Dies sind
die Grundziige der Ergebnisse, die die Literatur in der Erkenntnis des
Sekretionsvorganges der Schilddriise aufweist.

Im Jahre 1914 erschien (Virchows Archiv 218) eine Abhandlung
von Dr. Kraus iiber das Kolloid der Schilddriise und Hypophyse des
Menschen. In dieser Arbeit wird die Art und Weise der Schilddriisen-
sekretion, sowie die verschiedenen Sekretarten der Schilddriise behandelt,
wobei der Verfasser iiber den Sekretionscharakter der Schilddriise bei
einigen pathologischen Zustéinden derselben spricht. Da ich die Sekre-
tionsfunktion der Schilddriise im Normalzustande sowie in einer Reihe
von Strumenabnormititen zu erértern beabsichtigte, hielt ich es fir
zweckmiaflig, die von E. Kraus vorgeschlagene Methodik einer Nach-
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priiffung zu unterwerfen. Hierbei stiel ich auf eine Reihe von Umstinden,
welche zu grofler Vorsicht hinsichtlich der Schlufifolgerungen E. Kraus’
mahnen.

Die von Kraus vorgeschlagene Methodik besteht in folgendem.
Die Organe werden am besten in 4 proz. Formalin recht frisch fixiert,
womdglich bei 37° C, sodann vorsichtig unter mdéglichster Vermeidung
von Schrumpfung in Paraffin eingebettet. Die Schnitte werden als-
dann etwa 6 Minuten mit einer 25 proz. wasserigen Tanninlésung differen-
ziert und endlich bei Nachférbung in Unnaschem Siurefuchsin erhielt
E. Kraus bei der Follikelfirbung hochst bunte Bilder, wobei er fuchsino-
philes nnd das von ihm ,,gerbsiurefest’ benannte Kolloid unterscheidet.
Letzteres ist violett gefarbt und entsteht aus Granulis, die sich in den Zellen
ganz analog farben. Diese Granula sowie die Zellen hat der Verfasser
wegen ihrer Tanninresistenz gerbssiurefest genannt. Tr unterscheidet
gleichsam fuchsinophile und fuchsinophobe Zellen. In den Zellen be-
schreibt E. Kraus Granula, im Kolloid Kornchen und Vakuolen, die
er teils als Schrumpfungsvakuolen, teils als Sekrettropfen deutet. Ver-
fasser unterscheidet granuliertes, homogenes, zellartiges und staubartiges
Kolloid. Das Sekretionsepithel weist oft eine von Interfollikularepithel
verschiedene Farbreaktion auf. Im Follikelraum entseht oft eine Mischung
der verschiedenartigen Kolloidarten, die sich in Form von segmentartigen
Bezirken verteilen, wobei die Mischungsgrenze des fuchsinophilen und des
gerbsaurefesten Kolloids einen griinlichblauen Streifen bildet, dessen
Ursprung Verfasser durch die Bertibrung zweier Kolloidarten entstan-
denen teils chemischen, teils physikalischen Vorgingen zuschreibt. Die
Kolloidbildung stellt sich E. Kraus als Sekretion von Tropfen (Kérn-
chen), sowohl bei titigen Sekretionszellen, als auch infolge deren Unter-
gang vor. Die aktive Sekretionstétigkeit beschreibt der Autor folgender-
mafen: ,,Es gibt in der menschlichen Schilddriise nur eine einzige Zellart,
die fuchsinophile Zelle, die erstens die Aufgabe hat, ein schwach farb-
bares (schwach fuchsinophiles) leicht schrumpfendes Sekret zu produ-
zieren, das erst durch Eindickung sowie durch Beimengung infolge kol-
loider Zelleinschmelzung entstandener stark fuchsinophiler Masgsen
starkere Farbbarkeit und zahere Konsistenz und damit groBere Wider-
standskraft gegen Schrumpfung und somif ein mehr homogenes Aus-
sehen erbalt. — Zweitens besitzt die fuchsinophile Zelle die Eigenschaft,
nach Anderung ihrer fuchsinophilen Reaktion in die fuchsinophobe,
in ihrem Zelleib gerbesaurefeste Granula zu bilden, die in das Follikel-
lumen sezerniert werden und die zweite Kolloidart der menschlichen
Schilddriise, das gerbsaurefeste Kolloid darstellen, wenngleich in unter-
geordneter Rolle vorkommt ...* Somit existieren in der menschlichen
Schilddriise zwei grundverschiedene Kolloidarten oder besser gesagt
Sekrete, die wohl einer Zellart, dagegen zwei verschiedenen Funktionen
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dieser Zellart ihre Entstehung verdanken® (Virchows Archiv 218, Heft 1,
S. 118, 1914.)

Von diesem Standpunkte aus betrachtet &. Kraus die in der Schild-
driise entstehenden Verdanderungen bei der Struma basedowica und bei
der Struma colloides. Er bemerkt, daf bei der Basedowerkrankung das
gerbsdurefeste Sekret fast vollstdndig fehlt und halt dies fiir ,,einen
ungemein wichtigen, wenn nicht urséchlichen Faktor in der Pathogenese
des Morbus Basedowii, den er zu Konstitutionsanomalien beim Stehen-
bleiben des Organismus in der Entwicklung z&hlt, wofiir der Umstand
spreche, daBl in der Embryonalzeit und der allerersten extrauterinen
Lebensperiode die Schilddriise nur fuchsinophile Zellen und fuchsino-
philes Sekret enthalte. — Bei der Struma colloides stellt E. Kraus
,,als charakteristisches Merkmal das meist fast ginzliche Fehlen des
fuchsinophilen Sekretes fest. Somit glaube ich das Wesen der Arbeit
von Kraus ziemlich ausfiihrlich dargestellt zu haben. Ich méchte aber
betonen, daB der Verfasser sich zum Fixieren ausschlieBlich des Formalins
bediente, welches fiir das Studium der feineren Histologie der Schild-
driise sich nicht besonders eignet. Hieriiber schreibt Kraus: ,,Nach
Formolfixierung erscheint das Kolloid fast tiberhaupt nie ganz homogen*
(S. 110); und weiter auf S. 112: ,,Das Formalin erzeugt vielfach Vakuo-
len*; ,,das junge fuchsinophile Kolloid unterliégt ungemein dem eigen-
artig schrumpfenden EinfluBl des Formalins“, und S. 111; ,,Betrachtet
man den ganzen Vorgang in einem mit Zenkerscher Fliissigkeit fixierten
Gewebe, so gewahrt man nichts von Vakuolenbildung®. Trotzdem unter-
scheidet Verfasser (S. 113) Vakuolen im Follikelepithel und zwischen die-
sem und dem Follikelkolloid und hélt diese nicht fiir Schrumpfungs-
vakuolen sondern fir Sekrettropfchen. [Hs gibt Hinweisungen, dal
Vakuolen durch unvollstindige Schmelzung der desquamierten Epi-
thelzellen entstehen kénnen, wobei die Schrumpfungsvakuolen simu-
liert werden (Guillebeau)]. K. Kraus warnt vor dem Gebrauch Zenker-
scher Flissigkeit (und anderer Fixierungsflissigkeiten). Es ist be-
sonders interessant zu bemerken, dafl gerade bei Fixierung mit anderen
Flissigkeiten (z. B. Sublimatlésungen usw.), nach welchen die Gewebe
sich vorziglich farben und die Protoplasmastrukturen sich gut kon-
servieren, keine Sekretgranulabildung nachzuweisen ist. K. Krous
meint: ,,Ich will gleich hier bemerken, dafl sich die gerbsiurefesten
Granula bei Fixierung des Gewebes mit Zenkerscher Lésung und auch
mehreren anderen Fixierungsflissigkeiten nicht darstellen lassen, daB
vielmehr nur das Formalin eine deutliche Darstel‘]ﬁﬁg dieser gestattet.
Trotzdem ist es aus vielen Griinden (?) vollstéindig auszuschlieBen, daB
es bedingter Fixierungseffekt sein kénnte® (8. 115). Meine Beobachtungen

“stimmen damit ganz iiberein. Weder nach der Zenkerschen Fliissigkeit
noch nach anderen Fixiermitteln lassen sich gerbsiurefeste Granula
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nachweisen. Somit erweisen sich die Behauptungen von Kraus, daB die
Granulabildung bei Fixierung mit Formalin kein Kunstprodukt sein
konne, grundlos.

Viel gréfiere Millverstandnisse sind mit der vom Autor angewandten
Farbungsmethode verkniipft. E. Kraus schreibt (S.115—116): Eine
Vermischung des gerbsiurefesten Kolloids mit dem bereits vorhandenen
fuchsinophilen findet, wenn tiberhaupt, nur an den Beriihrungsflichen
der zwei differenten Kolloidsubstanzen statt. Es entstehen dadurch sehr
farbenprichtige und instruktive Bilder, indem z. B. ein segmentfdrmiger
Bezirk des Follikelinhaltes tief violett, der andere gelbrot gefarbt er-
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ADbb, 1. EinfluB physikalischer Momente beim Firben. a) Ablagerung der blauen Farbe in den

Spalten, welche das Mikrotommesser nachgelassen; — b) Scheckiges Firben der Kolloidstiicke,

welche vom Bersten des Xolloids infolge des mit Absicht unvorsichtig ausgefiihrten Einbettens

der Stiickchen in Paraffin entstanden (um den Einfluf des Kolloidschrumpifens auf das Farben

zu foreieren). Polychrommethylenblau, Differenzieren mit Tanninldsung; Nachfirben mit
Fuchsin S.

scheint; an der Grenze beider finden wir einen schmalen Streifen in einer
meist griinlichblauen Mischfarbe ... ,Die genannten streifenfdrmigen
Bezirke an der Beriihrungsfliche scheinen teils durch physikalische,
teils chemische Vorginge bhei der Beriihrung der zwei verschiedenen
Kolloidarten zustandezukommen ... (S.115-—116). Diesen bunten
Follikelinhalt deutet Verfasser folgendermaflen: Anfinglich sezerniert
das Epithel fuchsinophiles Kolloid, spaterhin wechselt jedoch die Re-
aktion, das Fpithel wird fuchsinophob und produziert gerbsiurefestes
Sekret. Dadurch wird die Verteilung beider Kolloidarten in Form von
konzentrischen Kreisen verursacht. Auf Grund meiner Beobachtungen
kann ich diesem nicht zustimmen. E. Kraus weist selbst darauf hin, daf
hier gewisse physikalische Vorginge eine groBle Rolle spielen koénnen.
Ich glaube sogar, dafi die physikalischen Vorgéinge hier die Hauptrolle
spielen. Die Verteilung der verschieden gefarbten Kolloidsubstanzen
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im Follikel ist oft ganz verworren. Dabei sind besonders zwei Umstinde
zu beachten: 1. Bei Formalinfixierung und Paraffineinbettung berstet
das Kolloid oft in einzelne Stiicke; in solchen Fillen farben sich die ein-
zelnen Stiicke rot und blau, wobei die verschiedenartig gefarbten Kolloid-
stiickchen sich ungefshr schachbrettartig verteilen. — 2. Bei nicht
genug scharfem Mikrotommesser entsteben oft im Praparate in der Rich-
tung der Messerfithrung Streifen, welche sich bei der angewandten Far-
bung abwechselnd rot und blauviolett firben. (Abb. 1.) Diese Umsténde
sprechen iiberzeugend genug dafiir, dafl in den gesamten Fallen die rote
und blaue Farbung mit physikalischen Vorgiingen zusammenhingt.
Es wurde von manchen Autoren auf die Bedeutung der Aufnahme
verschiedener Farbsubstanzen hingewiesen. So fand Guillebeau (Virchows
Archiv 224. 1917), daB bei der Mallory-Firbungsmethode (Fuchsin S,
Orange G, Anilinblan) das fliissigere Kolloid sich blau farbte, wahrend
das eingedickte eine braune Firbung annahm. Die von Kraus ange-
wandte komplizierte metachromatische Farbung kann in dieser Hin-
sicht Irrhilder erzeugen und bedarf daher unbedingt einer Kontrolle,
z. B. durch die ibliche . Hamatoxylin-Eosinfirbung. Und in der Tat
entdeckt B. Kraus, daB die von ihm erzeugten Bilder denjenigen der
Kontrollpréparate nicht entsprechen. So sagt er: ,,Interessant erscheint
die Tatsache, daf sich das gerbséurefeste Kolloid, wie ich aus zahlreichen
Kontrollfirbungen beobachten konnte, in Hamatoxylin-Eosinschnitten
einmal eosinophil, das andere mal basophil verhilt. Ferner erweist sich
das fuchsinophile (mehr gelbliche) Kolloid als schwach basophil, das ein-
gedickte, stirker fuchsinophile (mehr rote) Kolloid sowie in fuchsinophil-
kolloider Einschmelzung begriffene Zellen eosinophil, fuchsinophobe
Zellen und Massen anscheinend stets eosinophil. — Uber die Ursache
dieses farberischen Verhaltens ist es schwer, etwas mit Sicherheit aus-
zusagen®‘ ... (S. 118). Somit stellte auch K. Kraus fest, daB das gerb-
sdurefeste Kolloid, das er mit den acidophilen Granula Lobenhoffers
identifiziert, manchmal bagophil erscheint (S. 118), zweitens (S. 115)
wird da das fuchsinophile Sekret gleichzeitig auch basophil genannt.
Der Verfasser erklart es durch die Beimengung der aus untergegangenen
Zellen entstandenen Massen (obgleich er vordem diesem Vorgange eine
nur untergeordnete Rolle zuschrieb). Jedoch kann dieser Umstand mit
weit groferer Wahrscheinlichkeit durch meine Befunde erklart werden,
némlich, daf} bei einem groflen Teil der Follikel wie der Schilddriisen das
Kolloid bei Farbung mit polychromem Methylenblau und Differenzieren
mit Tannin (als ohne Fuchsin) eine rosarote Farbe annimmt (eine meta-
chromatische Erscheinung). Solch ein Kolloid kann nach unmittelbar
darauf vorgenommener Bearbeitung des Prdparates mit Fuchsin leicht
ein fuchsinophiles Trugbild geben (Abb. 2), wihrend bei Hamatoxylin-
Eosinfarbung es schwachbasophil erscheinen wird. Endlich nétigt der Um-
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stand, dall das fuchsinophile Kolloid basophil erscheint, den Autor zur
Aussage, daB es schwer sei {iber die Ursache dieses farberischen Verhal-
tens etwas mit Sicherheit auszusagen (s. oben S. 118) und beweist hiermit
noch mehr die Unzuverlassigkeit der von ihm angewandten Methode.
Ubrigens schreibt E. Kraus, daB wir ,,den Gegensatz der Sekretverhlt-
nisse, wie wir sie fiir die Basedowstruma beschrieben haben, bei der
Struma colloides finden, wobei namentlich die diffuse Form gemeint
ist. — Hier konnte ich als charakteristisches Merkmal das meist fast

ginzliche Fehlen des fuch-

sinophilen Sekretes nach-

weisen, wihrend das gerb-

saurefeste Sekret in auffal-

lend stark dominierender
A Menge vorhanden ist® ...
e Diese Behauptung hat sich
@ \ gleichfalls bei meinen Beob-
o . & — = achtungen nicht gerecht-
2; - e fertigt, da es nur gelungen
g "4 ist, Praparate der Struma
'y ) % colloides (diffuse Form) zu
v  erhalten, die das entgegen-
. gesetzte Bild darstellen,
némlich bei Farbung nach
— & Kraus trat in meinen Pré-
‘o paraten das fuchsinophile
N Sekret in Vergleich zu dem

gerbsaurefesten stark in den

Abb. 2. Firben des Schilddriisenkolloides in 10sa Farbe Vordergrund. — Alle be-

mit Polychrommethylenblau und Differenzieren mit Tan- . .
ninldsung. — Falsche ,,Fuchsinophilie®. schriebenen Uberlegungey
und Beobachtungen noti-

gen mich, die Zuverlissigkeit der von E. Krous angewandten Fixie-
rungen und Farbungsmethoden stark anzuzweifeln. Zum Studinm des
Sekretionsprozesses der Schilddriise fixierte ich mit Formalin, mit Chrom-
sédure, mit den Fliissigkeiten von Zenker und von Kultschitzky. Zur
Farbung bediente ich mich 1. der Methode von Kraus (polychromes
Methylenblau, Tannin, Fuchsin 8), 2. der Hiamatoxylin-Eosin-Doppel-
farbung, und 3. der Giemsalésung. Dabei konnte ich nebst lebhaft funk-
tionierenden Langendorffschen Haupt- und Kolloidzellen immer auch
noch Zellen, die sich im Zustande der Nekrobiose bis zur vollen Nekrose
befanden, feststellen. Ebenso wie Huerthle beobachtete ich Veranderun-
gen auch in den Zellkernen. Bei der Farbung nach Kraus treten die
Kerne der kolloidsezernierenden Zellen sehr stark hervor. Dabei weisen
sie samtliche Farbenabstufungen von hellblau bis zu intensiv violett
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auf. Die Kerne der nekrobiotischen Zellen farben sich aber diffus und pyk-
notisch (Abb. 3). Das Protoplasma dieser Zellen weist gleichfalls Degenera-
tionserscheinungen auf, indem es quillt und sich triibt. In den Anfangs-
stadien dieses nekrotischen Prozesses befinden sich solche Zellen in
gréBerer oder minderer Anzahl in dem die Follikellumen auslegenden
Epithel. Spéter werden die untergegangenen Zellen ins Follikellumen
ausgestoBen und vermischen sich mit seinem Inhalt. Die Zellreste
schmelzen schlieBlich zusammen und bilden Kolloidtrépfchen analog dem
schon fertigen Kolloid der Nachbarfollikel (Abb. 4). Das auf diesem Wege

Abb. 8. Flichenschnitt eines Follikels der Schilddriise. Zellen von verschiedener Reife. Pyk-
notische, nekrobiotische Zellen. (Polychrommethylenblau, Differenzieren mit Tanninldsung.)

entstandene Kolloid weist im Vergleich mit dem ohne Nekrose, also
durch unmittelbaren Ergull entstehenden Kolloidhauptzellensekret, eine
stirker ausgedriickte basophile Reaktion auf; dieses ist besonders deut-
lich an frisch entstandenen Kolloidtropfchen und -kliimpchen zu beob-
achten.

Diese beiden parallel verlaufenden Prozesse erreichen in verschie-
denen Driisen einen verschiedenen Entwicklungsgrad. Es gelang mir
eine Reihe von Falle zu beobachten, wo das Kolloid sich hauptsichlich
unter vollem Driisenepithelzerfall bildete, wahrend der zweite Sekretions-
modus in den Hintergrund trat. Auf Grund dieser Beobachtungen sowie
der Befunde von Langendorff, Hiirthle, Zeif3, E. Schmidt, R. L. Miiller,
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de Quervain, Roger Carnier u. a. gelange ich zu folgenden Schlufifolge-
rungen.

Das Driisenepithel der Schilddriise besteht aus einer Zellart; die
Zellen haben jedoch ein verschiedenes Aussehen, je nach der Sekretions-
phase. Ich unterscheide drei Sekretionsphasen: 1. Den Ruhestand der
Zelle (Langendorffs Hauptzellen), 2. ,,Kolloidzellen®, die sich von den
,,Hauptzellen” durch ihren Reifegrad und die Menge des angehauften
Sekretes unterscheiden, und 3. ,,nekrobiotische Zellen*, die bis zu vollem

Untergang degenerieren,

wobel die Sekretbildung

durch die Zusammen-

; 2 schmelzung ihrer Reste
. i geschieht. Zwischen die-
¢ sen  drei Grundformen
lassen sich selbstverstand-
lich noch Ubergangsstufen
j‘ einschieben. Es lassen

" it | 7, sich also zwei Arten von
. o & ! Kolloid  unterscheiden:

o "00® s 1. Das ,,Metaplasmakol-
” . loid*, welches sich durch
Verschmelzung von Se-
krettropfen bildet, die das
Protoplasma der Kolloid-
zellen im Follikellumen
sezerniert, und 2. das

,,Metanuclearkolloid*,

Abb. 4. Bildung von metanuclearem Xolloid. Abge- welches durch die Zusam-

storbene Zellen des Driisenepithels desquamieren, zer- menschmelzung der ins
schmelzen und ihre Reste vereinigen sich in homogene Klum- .
pen von metanuclearem Kolloid. (Himatoxylin-Eosin). Follikellumen desqua-

mierten und hier degene-
rigrenden Zellen entsteht. Diese Kolloide sollen besonders reich an Chro-
matinsubstanz sein. Das ,,Metaplasmakolloid ist acidophil. Die beiden ge-
nannten Substanzen kommen manchmal verschiedenartig vermischt
vor. In solchen Fillen reagiert dieses homogene Kolloidgemisch aci-
dophil, es kann aber mitunter auch eine Spur Basophilie aufweisen.

Es sei hier die Untersuchung Ostwalds tiber den chemischen Bestand
des Schilddriisenkolloids erwahnt. Ostwald betrachtet das Kolloid als
ein Gemisch von Jod-Thyreoglobulin und von einem jodfreien Nucleo-
proteid. Diese Befunde stimmen mit meinen Auffassungen iiber das
,-Metaplasma-‘ und das,,Metanuclear‘‘kolloid itherein. Der hohe Nucleo-
proteidengehalt im Kolloid ist dem grofen Anteil der Kernsubstanz an
der morphologischen Bildung des , Metanuclearkolloids® zuzuschreiben.
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Jod-Thyreoglobulin ist das Produkt der aktiven Sekretion des Plasmakol-
loids. Wo das Kolloid ausschlieBlich durch Desquamation entsteht, fehlt
auch im Follikelinhalt das Jod, und in der Tat, nach 4schoff befindet sich
in den Schilddriisenfollikeln Neugeborener nur desquamiertes Epithel und
die aktive Kolloidsekretion des Protoplasmas bleibt hier noch aus. Die
Schilddriise des Neugeborenen enthilt darum auch kein Jod (Ostwald).
Der Jodgehalt im Schilddriisenkolloid ist von mehreren Forschern unter-
sucht worden (A. Kocher, Paulin u. a.). Nach ihnen enthilt das
flssigere neugebildete Kolloid mehr Jod, als das eingedickte (4. Kocher):
In der Norm wird das frisch gebildete Sekret rasch eingesaugt, wahrend
sich im Follikelraum ein jodarmes Reservesekret anhduft. Im nétigen
Falle verdinnt sich dieses Reservekolloid und tritt von neuem in die
Zellen ein, jodiert sich daselbst und wird in fertigem Zustande eingesaugt
(zit. nach Guillebeaw). Es sei bemerkt, dafl einige Autoren (Guillebeaw)
gich der Meinung iiber das Fehlen von Jod im Reservekolloid nicht an-
schlieffen. Vielleicht ist hier auch die mangelhafte Methodik der Jod-
bestimmung im Schilddriisenkolloid nicht ohne Bedeutung. Was das
Verhéltnis der beiden von mir festgestellten Kolloidarten zueinander
betrifft, so finden sich in verschiedenen Praparaten normaler Schild-
driisen verschiedene Bilder. Am hdufigsten dominiert das ,,Metaplasma-
kolloid*, obgleich es mir auch gelang, solche Schilddriisenpraparate auf-
zufinden, in denen die Sekretbildung fast ausschlieBlich unter Zell-
untergang des Driisenepithels vor sich ging. Es sei bemerkt, daff in Fillen,
wo ich grofle Mengen von Metanuclearkolloid auffand, der Tod unter
starker Inanition erfolgte (Morbus Addissoni). Einige Autoren (Bozzi,
de Quervain, Gerrini, Roger et Garnier u. a.) beschreiben eine inten-
sive Desquamation des Epithels in den Follikelraum bei verschiede-
nen Krankheitszustinden, z. B. bei Typhus abdominalis, Pocken,
Diphtherie, Scharlach, Parotitis, Thyreoditis und vielen anderen . Guille-
beaw (Virchows Archiv 224) nimmt an, daB hier nicht das Spezifische
der Infektion von Bedeutung sei, sondern daff es sich um Blutzirkula-
tionsstérungen in der Driise handle (Stauungshyperdmie, Stasis, Anédmie).
Solch eine intensive Desquamation kann schon nicht mehr als Sekretion
im wahren Sinne des Wortes bezeichnet werden und trigt den Charakter
eines pathologischen Prozesses. — Am Schlul meiner Arbeit mochte
ich noch die Frage vom Einsaugen des fertigen Sekretes berithren. Die
Meinungen vieler Forscher stimmen in diesem Punkte nicht iiberein.
E. Krause nimmt an, dafl der Follikel platzt und sein Inhalt sich in die
den Follikel umgebenden LymphgefifBie entleert, sobald der interfolliku-
lare Druck seine maximale Spannkraft erreicht hat. Die meisten Autoren
teilen diese Ansicht nicht und nehmen an, daf3 das Kolloid durch die
Follikelverbinde diffundiert. Hierbei halten -die einen unmittelbares
Einsaugen durch die Lymph- und BlutgefiaBe fiir wahrscheinlich, wéh-
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rend die anderen zulassen, dafl dieses Einsaugen unter Vermittlung des
Zellsaftes vor sich geht (Guillebeau).

Mir scheint hierbei der Hinweis Aschoffs sehr wichtig zu sein, dafl
es keine spezifische Farbungsmethode noch eine mikrochemische Re-
aktion zum Nachweis des Schilddriisenkolloids gibt, weshalb der Nach-
weis des Kolloids in den GefaBlumina mit grofler Vorsicht geschehen soll,
da einerseits 1. das Kolloid leicht auf mechanischem Wege ausgequetscht
wird, andererseits (sehr wesentlich) 2. die fliissigen plasmatischen Massen
sich bei der Farbung wie dasKolloid verhalten kénnen. In der Richtig-
keit dieser Bemerkung von Aschoff konnte ich mich an einer Reihe von
Praparaten zur Fille iiberzeugen.
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