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Einleitunyg.

Der Zustand der endokrinen Driisen beim Fehlen des Faktors B
im Organismus und besonders die von uns erdrterte Frage nach den
hierbei in der Schilddriise erfolgenden Verdnderungen und die Rolle,
die die letzteren im Symptomenkomplex dieser Avitaminose spielen,
wurde schon von vielen Forschern untersucht.

So schilderte zuerst Segawa®® (1908) eine bei der Nerven-Muskelform wie auch
bei den Hunger- bzw. Kombinationsformen der Avitamonose B vorkommende
leichte Atrophie und kolloide Stauung in den Schilddriisen, die sich morpho-
logisch in Desquamation, Degeneration und Epithelzerfall in den letzteren neben
cystischer Erweiterung einiger Follikel und in ihnen stattfindenden Blutergiissen
duBerte.

Ferner beobachteten Funk und Douglas® (1914) in 2 Fallen von Taubenberiberi
schroff ausgeprigte Degeneration des Schilddriisenepithels, wihrend der Kolloid-
inhalt ohne Verinderung geblieben war. In einem Falle fanden diese Verfasser
entziindliche Infiltrate in der Schilddriise. Diese Beobachtungen fanden weiter-
hin Bestitigung in den Avitaminoseuntersuchungen (an Tauben, Meerschweinchen
und Affen) McCarrisons® (1919), der ebenso bei Fiitterung der Tiere mit Nahrung
ohne Faktor B schwache Gewichtsabnahme der Schilddriise feststellte; Zusatz
von Butter zum polierten Reis verstirkte die genannte Erscheinung. Nach Carri-
son kommt beim Affen auf die Schilddriise durchschnittlich 0,088 g pro Kilogramm
Glewicht, bei Fiitterung mit poliertem Reis éndert sich das Verhiltnis bis auf
0,081 g, und bei Butterzusatz zum Reis fallt es noch weiter auf 0,073 g.

Was nun die mikroskopischen Verinderungen anlangt, so weist Carrison
darauf hin, daf diese schwierig festzustellen seien, da sie im allgemeinen den
Bildern der physiologischen Verinderungen in normalen Schilddriisen in ver-
schiedenen funktionellen Phasen gleichen.

Allein bei der Vergleichung der von ihm bei Avitaminose B erzielten Befunde
mit diesen funktionellen Phasen stellte sich heraus, daB bei den meisten kranken
Végeln die Driisen im allgemeinen infolge von Kolloidvermehrung in den Driisen-
blaschen die Neigung zur VergréBerung der Follikel nebst Ausdehnung ihrer
Wiande und Abplattung der die letzteren auskleidenden Zellen zeigten.
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Nach Meinung des Autors weist all dieses auf ein Ruhestadium des Organs
hin (Kolloiddriisen).

AuBerdem hebt Carrison ziemlich deutlich ausgesprochene Degenerations-
erscheinungen der Driisenbestandteile, Blutergiisse ins Parenchym und entziindliche
Erscheinungen in demselben hervor. Sodann finden Ogate, Kawakita, Oka und
Kuagoshima®® (1921) in einer Schilderung des Zustandes des inkretorischen Appa-
rates bei der Reiserkrankung des Gefliigels, bei letzterer ganz ebenso eine unerheb-
liche Gewichtsverringerung der Schilddriise (bei Hithnern ist die Norm im Durch-
schnitt 0,095 g pro Kilogramm Gewicht, das Versuchsgewicht 0,066 g).

Die letztgenannten Forscher fanden, daf die Degeneration der driisigen Be-
standteile des Organs nicht klar ausgepragt sei und die gleichen degenerativen Ver-
énderungen sich auch in den Driisen der Vergleichsvogel beobachten lieBen.

Nach ihrer Ansicht ist die Verringerung der Schilddriisenmasse bei Avita-
minose B auf Abnahme der FollikelausmafBe zuriickzufithren; was aber die Blut-
ergiisse in den Follikeln anlangt, so seien sie auch in normalen Schilddriisen vor-
handen und stellten ein Kunstprodukt vor, dag durch Trauma bei der Exstirpation
entstiinde. Von all diesem ausgehend, meinen die genannten Forscher, daf sich bei
Avitaminose B nur von leichter einfacher Atrophie der Schilddriisen reden lasse.

Eine Abnahme des Schilddriisengewichts, hervorgerufen durch Fehlen des
Faktors B im Organismus, wurde an einem groffen Material (Hiihnern) auch von
Souba®* nachgewiesen; und Lopez-Lomba und Randoin®* geben an, daBl die Driisen
bei Avitaminose B der Tauben sich im Gewicht um 20% gegeniiber dem urspriing-
lichen Prokilogewicht verminderten.

Tsuji Kavanji®® stellt gleichfalls neben der Gewichtsabnahme des Tieres bei
Avitaminose B Atrophie der Schilddriisen fest und meint, daB die gleichzeitig hier-
mit zu beobachtenden atrophischen Verinderungen in der Leber, der Bauch-
speicheldriise, den Speichel- und Geschlechtsdriisen eine Folge von Hypothyreose
seien, da die operative Entfernung der Schilddriise die gleichen Veridnderungen
in den genannten Organen ergebe wie die vitaminfreie Nahrung, die Fiitterung
der Tiere mit Schilddriisensubstanz dagegen Hypertrophie in ihnen hervorrufe.

SchlieBlich 148t sich noch auf eine Reihe Arbeiten (v. Driel?s, Portier™, Biery,
Portier und Randoin'®) verweisen, in denen sich gleichfalls Hinweise auf Schild-
driisenatrophie, infolge Fehlens des Faktors B in der Nahrung, finden, und es ist
somit verstindlich, daB sich nach den obenerwahnten Untersuchuflgen in die
Avitaminoseliteratur und in die grundlegenden Lehrbiicher (K. Funk3 und
R. Berg'?) die Vorstellung von einer unter der genannten Bedingung sich ent-
wickelnden Atrophie der Schilddriise eingeschlichen hat.

Wenden wir uns jedoch den Arbeiten zu, die iiber Versuche berichten, die
bei Avitaminose B herabgesetzte Funktion durch Zusatz von Schilddriisenpréaparat
zu der des Faktors B beraubten Nabrung zu heben, so sehen wir, daB anstatt
der erhofften Besserung eine vollig entgegengesetzte unerwartete Wirkung er-
zielt wurde. v

So fand Funk®, dafl Végel bei Zusatz von Thyreoidin zum polierten Reis
stark abmagern und zugrundegehen, und Ogata®® stellte fest, dafl bei Anwendung
von Jodnatrium- und Schilddriisenpriparaten an Avitaminoseratten Gewichts-
abnahme und Untergang in beschleunigterem Zeitmaf vor sich gehen als bei Ver-
gleichstieren mit reiner Avitaminose.

Zu gleichen Ergebnissen gelangten Glanzmann®® und ebenso Scheer™ bei Ver-
suchen mit Rattenavitaminose.

In allerjiingster Zeit finden wir in den Arbeiten einer Reibe Forscher aus den
Instituten fir Physiologie und Pathologie in Debreczyn (Verzdr und Vdsdrhelyi®,
Vasarhelyi®, v. Arvay®® und Zih*%), die fiir die morphologischen Befunde eine
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physiologische Grundlage nachzuweisen bestrebt sind, etwas wie eine Bestétigung fiir
den Satz von der Schilddriisenatrophie bei Avitaminose B. Verzdr und Visdrhelyi®?
haben nidmlich gefunden, daB fiir eine Inkretionsverminderung der Thyreocidea
nachstehende von ihnen an isolierten Organen gewonnenen Befunde sprechen:
1. die Atmung des iiberlebenden Muskels wird durch Schilddriisenextrakt von einer
Avitaminosetaube in geringerem MaBe erhoht als durch den von einer Normal-
taube; 2. der Zuckerverbrauch steigt unter dem Kinfluf des Extraktes aus einer
Normalschilddriise im normalen und in noch bedeutenderem Grade im iiber-
lebenden Herzen eines Avitaminosekaninchens im Gegensatz zum Extrakt aus
einer Avitaminoseschilddriise, der keinen derartgen EinfluB auf den Prozef im
iberlebenden Herzen eines Normaltieres austibt. Demnpach kommen die ge-
nannten Verfasser zum Schlufl, daf den Avitaminosemuskeln das Vermggen,
ihren Gaswechsel zu steigern, unverloren geblieben sei, in der Avitaminoseschild-
driise dagegen das diese Erscheinung bedingende Hormon fehle.

Diese Feststellung wurde gestiitzt durch die Arbeiten Vdsdrhelyis®!, dessen
Beobachtungen zufolge (trotz der Befunde dbderhaldens, Abderhaldens und Smidts®,
Abderhaldens und Wertheimers® und ebenso Roellis™®) im Avitaminosemuskel weder
die Struktur- noch die Lésungsfaktoren sich verringert haben und folglich der
herabgesetzte Gaswechsel des B-Avitaminosetieres durch Abnahme der Thyrecidea-
inkretion bedingt wird.

Weiterhin zeigte Zi4%, dafl sowohl Einspritzungen wie Einfithrung eines Schild-
driisenextraktes und -priaparates den Gaswechsel bei normalen und Avitaminose-
ratten verstirken, wobei diese Reaktion bei den letzteren in betrichtlicherem
MaBle und um so starker auftritt, je weiter die Avitaminose vorgeschritten ist.

Endlich fand v. Arvagy'®, als er an Ratten Verringerung des Grundumsatzes
unter dem EinfluB des Fehlens des Faktors B feststellte, daB durch Zusatz des
letzteren zur Nahrung der Grundumsatz nicht sofort, sondern erst nach einem
gewissen Zeitraum ansteigt. Bei normalen Tieren iibt Vitamin B sogar bei Ver-
abreichung grofler Mengen keinerlei merkliche Wirkung im Sinne einer Erhéhung
des Grundumsatzes aus und besitzt folglich im Gegensatz zum Hormon der Schild-
driise keinen dem letzteren dhnlichen EinfluB auf den Stoffwechsel, da das Schild-
driisenhormon eine spezifisch-dynamische Wirkung auf den Grundumsatz hat.

Somit, sehen wir, daB, wenn auch hinsichtlich der Ansichten iiber
die Atrophie der Schilddriisen bei Avitaminose B Einigkeit unter den
Forschern herrscht, diese Frage trotzdem noch viel Unklares und
Strittiges birgt. Erstlich bleibt in den rein histologischen Untersuchun-
gen die Ursache fiir die Gewichtsabnahme dieser Driisen — eine von
allen hervorgehobene und bei niemandem auch nur den geringsten Zweifel
erweckende Tatsache — vollkommen unverstdndlich. Die einen finden
die Erklarung hierfiir in einer Umfangsverminderung der Driisen-
blischen des Organs (Ogata, Kawakita, Oka und Kagoshima$s), andere
dagegen behaupten, dafi die letztgenannten die Neigung zur VergrsBe-
rung besiBen (Mc Carrisons8, Segawat?), wieder andere konnten in ihnen
keine Verinderung des Kolloidinhaltes, d.h. eine VergroBerung des-
selben entdecken (Funk und Douglas®?). Somit wird der Mechanismus
dieser Gewichtsverminderung der Schilddriisen nicht véllig verstind-
lich, um so mehr, als auch der KolloiderguB3 aus einzelnen Driisenblis-
chen samt den Blutergiissen in diesen von manchen Forschern nicht



332 8. A. Satwornitzkaja und W. 8. Simnitzky :

als Ergebnis spezifischer, bei der Avitaminose vor sich gehender Ver-
anderungen, sondern als Kunstprodukt angesehen wird (Ogata,
Kawakita, Oka und Kagoshimass).

Endlich sind die degenerativen Verinderungen der Driisen, mit
denen sich die erwahnte Tatsache der Atrophie etwa erkliren liefe,
nach den einen Forschern scharf ausgeprigt (Furk und Douglas’?),
anderen zufolge blof ziemlich deutlich ausgesprochen (Me¢Carrisonss),
wahrend wieder andere betonen, dafl sie im Gegenteil undeutlich seien
und auch in der Norm an den Driisen der Vergleichstiere beobachtet
wiirden (Ogala, Kawakita, Oka und Kagoshima$®).

Demnach sehen wir, dal} die morphologischen Ergebnisse keine
vollig klaren sind, geschweige denn, dafl es moglich wire, aus ithnen
irgendwelche bestimmten Schliisse tiber ihre funktionelle Bedeutung
zu ziehen.

Wenn man sich endlich auf den Standpunkt einer durch Mangel
des Faktors B im Organismus hervorgerufenen Atrophie dieses Organs,
stellt und damit das Sinken des Gaswechsels resp. die Verringerung
der oxydierenden Féhigkeit der Zellen des Organismus (eine Tatsache,
der von K. Abderhalden u.a. mit vollem Recht groBe Bedeutung bei-
gemessen wird) erkliren will, wie das Verzdr und Vdsdrhelyi®?, Arvay'0
und Zih?7 tun, so bleiben die Ergebnisse der Versuche mit Schilddriisen-
zusatz zu dem des Vitamins B entbehrenden Futter, wo im Vergleich
zur reinen Avitaminose B beschleunigte Gewichtsabnahme und Tod
der Tiere erfolgt (K. Funk3$, Ogata 62, Glanzmann®* und Scheer 8), voll-
kommen unverstandlich.

Diese Unklarheiten haben uns nun bewogen, unsere Vorstellungen
in dieser Richtung zu kliren und zu vervollstindigen und eine histo-
logische Untersuchung der Schilddriisen von Tauben und Ratten bei
B-Avitaminose vorzunehmen.

Eigene Beobachtungen.
A. Versuchsmaterial und Technik.

Als Versuchstiere benutzten wir gewdhnliche graublaue Tauben und weille
Ratten. Die geschlechtsreifen Tauben wurden behufs Erzielung der B-Avita-
minoseerscheinungen auf ausschlieBliche Erndhrung mit poliertem Reis gesetzt,
der ihnen in unbegrenzter Menge verabfolgt wurde, und dann zu verschiedenen
Zeiten getdtet, die mitunter bis hart an das Auftreten von Opistotonus reichten,
der sich im allgemeinen in der Regel am 30. Tage bei einem Gewichtsverlust von
35—369 einstellte. Bei mehreren Versuchen téteten wir nebenher auch einen
Kontrollvogel.

Die weiBen Ratten verschiedenen Alters waren stets von gleichem Wurf und
Geschlecht (Ménnchen) wie die Kontrolltiere, deren eins jedem Versuchstier zu-
gehérte und gleichzeitig mit diesem getotet wurde.

Auf diese Weise schrinkten wir einerseits nach Moglichkeit die Abhéngigkeit
von den individuellen Schwankungen in den Schilddriisen ein und verglichen
andererseits stets Driisen von Ratten gleichen Alters.
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Letzteres bildet eine wesentliche Conditio sine qua non, da aus den Unter-
suchungen vieler Forscher, (z. B. Peremeschko®®, Schmid?, Anderson®; Biichner®
u. a.) bekannt ist, dafl- die Schilddriisen abhingig von Alter und Entwicklung des
Organismus eine ganze Reihée betriachtlicher Verinderungen erleiden.

Die Versuchsratten erhielten B-faktorfreie Nahrung in nachstehender Zu-
sammensetzung: Brei aus 30 g autoklaviertem Fleischpulver, 50 g polierten Reis,
30 g filtrierten Schmalz, 2 g Mendel-Osborne-Salzgemisch und 2 g Kochsalz.

In Anbetracht dessen, dafl die Ratten ein Objekt darstellten, in dem sich die
Avitamingse B offenbar aus dem Grunde, daB} ibr Organismus des Vitamins B
verhaltnismiafig wenig bedarf (Emmet und Peakok?®), auberordentlich langsam ent-
wickelt, fiigten wir, um zu verhiiten, dal zu diesem Zustande sich auch noch Folge-
erscheinungen vom Mangel des in unserem Stammfutter nicht enthaltenen Faktors A
gesellten, zur Nahrung 2 g Lebertran pro Tag und Ratte hinzu — eine Menge,
die die Entwicklung von Avitaminose A vollauf zu verhindern imstande ist
(Mc Collum, N, Simmonds, H. Backer® und 4. Holmes*).

Die Versuchsratten wurden ebenfalls nach verschiedenen Zeitabschnitten
getotet, um den Ablauf der Veranderungen in den Schilddriisen in zeitliche Stufen
zu zerlegen.

Insgesamt verfiigten wir-iitber 25 Versuchs- und 20 Normaltauben sowie iiber
25 Avitaminoseratten nebst der gleichen Anzahl von Vergleichstieren.

Die Schilddriisen wurden in Zenker-Formol mit einem Zusatz von Essig-
saure nach Mislawsky, ebenso nach Champy fixiert und nach dem gewohnlichen
Verfabren in Paraffin eingebettet®.

Die 4—5 # dicken Schnitte werden nach Mallory in der Heidenhainschen
Modifikation gefirbt (Azanfarbung), ebenso mit Carmalaun - Meallory, Kongorot
+ Hamatein Ehrlich-Man und Hamatoxylin Heidenhain -+ Mallory.

B. Versuche mit Tauben.

Da die meisten morphologischen Untersuchungen des Zustandes der endo-
krinen Driisen bej Avitaminose B in der Hauptsache an Végeln ausgefiihrt worden
sind, an denen auch die Tatsache der Schilddriisenatrophie bei dieser Erkrankung
zuerst festgestellt wurde, so wollen auch wir zunichst auf die Veranderungen der
in Rede stehenden Organe, wie sie bei den Tauben unter dem EinfluB vom Mangel
des Faktors B in der Nahrung sich einstellten, eingehen.

Bevor wir jedoch zur Schilderung der in den Schilddriisen der Versuchs-
tauben erfolgenden Verdnderungen schreifen, sei es uns gestattet, dem eine,
wenn auch nur kurz gehaltene Beschreibung des Baues der normalen Driisen dieser
Vogel zur Winter- und Sommerzeit vorauszuschicken. Es erscheint uns das wesent-
lich notwendig, weil die Tauben, an periodisch wiederkehrende Brunstzeiten ge-
bunden, was sich in unserem kontinentalen Klima besonders scharf ausgeprigt
zeigt**, ebendaher auch zweifellos den verschiedenen Jahreszeiten entsprechende
Schwankungen im Stoffwechsel aufweisen, die nicht umhin kénnen, die inkreto-
rische Arbeit der uns angehenden und mit dem Metabolismus des Gesamt-
organismus unbedingt fest verknmiipften Organe zu beeinflussen.

Und wirklich finden wir in den Arbeiten von Hart%® und Adler”, Cramer?,
Cramer und Mec. Call?s die Bestatigung dessen, dafl die Schilddriisen sich einerseits
nicht gleichgiiltig gegeniiber dem Stand der AuBentemperatur verhalten, anderer-

* Wir bemerken hier, daB wir, da uns auf Grund einer ganzen Reihe der
obenerwihnten Arbeiten die Tatsache der Gewichtsverminderung des Organs
bei Avitaminose B gesichert erscheint, die Driisen nicht gewogen haben, da wir das
geringste Traumsa derselben beim Priparieren vermeiden wollten.,

*¥ Mittlere Januartemperatur in Kasan —13,9°, Julitemperatur --20,1°,
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seits sprechen die Untersuchungen von Cecca®l, Tescione®, Martini®s, Okuneff®,
Korentschewsky', Tandler und Gross®”, Woronytsch®S, Freund®, Borzystowsky's,
Dawis®* und Riddle und Fisher™ dafiir, daf3 sie auf die verschiedenen Verinde-
rungen in der funktionellen Tatigkeit der Geschlechtsdriisen (z. B. bei Kastration,
Trachtigkeit, Menstruation, Saisondimorphysmus usw.) empfindlich reagieren.

Dieser Umstand muf das morphologische Bild der Schilddriisen bei Tauben-
beriberi je nach der Jahreszeit in gewissem Grade beeinflussen, aulerdem werden
wir, iber eine Norm als Merkmal fiir unsere weiteren Urteile verfiigend, jeden
Abschnitt und jede Einzelheit im Verlaufe der in den sekretorischen Prozessen
vor sich gehenden Verinderungen, die die unserer Erérterung unterliegende
Driise bei der genannten Erkrankung
erleidet, klarer und schéirfer hervor-
heben kénnen.

Die normalen Winterdriisen der
Tauben haben meist Follikel von sehr
geringen Ausmalen.

Ein groBer Teil der Driisenblis-
chen hilt etwa 20—30 p im Durch-
messer. * Inmitten ihrer liegen mnoch
kleinere Follikel (16—20 y im Durch-
messer), und nur stellenweise, beson-
ders an der Peripherie der Drise fin-
den wir groBlere Follikel, die bis zu
80—100 x gehen, doch sind diese ziem-
lich selten. Die meisten Driisenblas-
chen sind mit einem niedrigen zylin-
drischen oder kubischen Epithel aus-
gekleidet, hochzylindrisches Epithel
finden wir duBerst selten und in der
Regel pur in den Follikeln geringen
Umfanges. Bei Gelegenheit sei be-
merkt, daB in den groBen Blaschen

] gewohnlich eine Neigung zur Abplat-
Abb. 1. Schilddriise einer ménnlichen Taube im tung der die letzteren auskleidenden

Winter, Fixierung Zenker-Formol 4 HEssigsiure .
(ZF.B). Azanfirbung. Zeiss, Homog. Tmm. /. Zellen wahrzunehmen ist, und daBl

Komp.-Ok. 4. in den gréften von ihnen diese Zel-

len derart stark abgeflacht sind, daB

sie im Aussehen an das Endothel der GefifBie erinnern. Wir betonen jedoch noch-

mals, dafBl in den Winterdriisen der Tauben solche Folilikel mit stark abgeplat-
tetem Epithel nur duBerst selten angetroffen werden.

Die Kerne haben in vielen der stark abgeflachten Zellen ein mehr kompaktes
Aussehen und nehmen mitunter eine unregelmaBige vieleckige Gestalt an, wobei
das Protoplasma einzelner derartiger Zellen bei der Férbung einen tieferen Farb-
ton erhalt.

Die interfollikuléren Inseln in den Schilddriisen sind gut entwickelt und in
Gestalt verhdltnismaBig kleiner Zellgruppen zwischen den einzelnen Driisen-
blaschen gelegen. Stellenweise erfolgt in ihnen Bildung neuer Follikel entweder
so, daB sich in ihrem Protoplasma Kolloidsubstanztropfchen bilden (meta-
plasmatisches Kolloid nack Wails® Klassifikation), oder durch kolloide Emnt-
artung eines Teiles der Zellen nebst nachfolgendem Zerfall und Verwandlung
derselben in Kolloid (Metanuclearkolloid nach Wail), wobei die ibrigen, diese
entartenden Teile umgebenden Interfollikularzellen die Wand des neuen
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Blédschens bilden. Jedoch dieser ProzeB der Ausgestaltung neuer Follikel geht
aur in vereinzelten Driisenbezirken vor sich uind ist im Winter sehr schwach
ausgeprigt. )

AuBerst selten auch finden wir AbstoBung der Wandepithelzellen in das in den
Bléschen befindliche Kolloid mit drauffolgender Schmelzsng und Auflésung der
Zellen in letzterem.

Endlich wollen wir noch vereinzelte Bilder von Verschmelzungen einzelner
Driisenblidschen und weiterhin erfolgender Bildung eines einzigen groBen Follikels
hervorheben. Es kommt das zustande durch Abplattung der aneinanderstoBenden
Wandepithelzellen benachbarter Follikel und nachfolgende Kolloidentartung und
Schmelzung derselben.

Diese Erscheinung haben wir vorzugsweise in der Peripherie der Driise und
hauptsdchlich in den Follikeln
groBlen Umfanges beobachtet (ob- P e
schon eine Verschmelzung manch- 5
mal auch bei verhaltnismaBig klei-
nen Follikeln vorkam).

Im groBen und ganzen kénnen
wir sagen, dall die Winterdriise der
Taube meist aus verhaltnismafBig
kleinen Follikeln von geringem
Durchmesser mit gut entwickeltem
Epithel gebant ist; groBe Follikel
sind spérlich vertreten und befin-
den sich vornehmlich an der Peri-
pherie,

Die interfollikuliren Gebilde
treten gut hervor.” Verschmelzun-
gen von Follikeln und AusstoBung
ibrer Wandzellen sind #uBerst
selten.

Im Sommer weisen die Tau-
bensehllddrusen. cinen Z iemlich Abb. 2. Schilddriise einer minnlichen Taube im
starken Unterschied gegenitberdem  goper Fixierung Z.F.BE. Azanfirbung. Zeiss,
eben beschriebenen Bilde auf. In Homog. Imm. 1/;;. Komp.-Ok 4.
den Driisen dieser Jahreszeit be- . :
sitzen die meisten Follikel groBere AusmaBe. Die Hauptmasse der Driisen
bléschen ergibt einen Durchmesser von 30—40 ¢, und unter diesen Follikeln liegen
ziemlich haufig noch groBere Blaschen zumal an der Peripherie, wo sie mitunter
sehr groBe AusmaBe erreichen — 100—200 #. Das Epithel der meisten Follikel
ist kubisch, sehr selten niedrig-zylindrisch. Da viele Follikel in ihren AusmaBen
bedentend gewachsen sind, so stellen die auskleidenden Zellen nicht selten alle
Stadien der Abplattung bis zu den iberaus stark nach Art des GefiaBendothels
abgeflachten Gebilden dar. Die interfollikuldren Inseln scheinen bedeutend schwé.-
cher entwickelt als in den Winberdriisen, und in vielen von ihnen geht Follikel-
neubildung entweder durch Bildung metanuclearen Kolloids oder durch Aus-
scheidung metaplasmatischen Kolloids, manchmal auch auf beiderlei Weise zu-
gleich vor sich. Infolgedessen finden wir unter den grofen und mittleren Driisen-
blischen auch viele Follikel mit einem Durchmesser von etwa 12—16%. Im
Zusammenhang mit der GroBenzunahme einer Reihe von Driisenblischen im Organ
wihrend der Sommerzeit sehen wir haufiger Verschmelzungen benachbarter
Follikel, die in der von uns bezeichneten Weise erfolgen, ebenso wie auch die Aus-
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stoBung von Wandepithelien in das die Lichtung der Follikel erfiillende Kolloid
bedeutend stirker ausgeprigt ist.

Im allgemeinen laBt sich sagen, dafi die Taubenschilddriisen wahrend des
Sommers eine Neigung zur Grofienzunahme der Follikel und zu verstérkter Neu-
bildung solcher in den interfollikuléren Inseln aufweisen, und dafl die Erscheinungen
von. Verschmelzung benachbarter Driisenblischen und AusstoBung des Epithels
in die Lichtungen derselben im Vergleich mit den Winterdriisen erheblich stirker
ausgepragt sind.

Nachdem wir so mit unserer Erdrterung iiber den Bau der Schild-
driisen normaler Tauben zur Winter- und Sommerzeit zum Abschluf
gekommen, sei es uns nunmehr gestattet, zur Darlegung der morpho-
logischen Umwandlungen zu schreiten, die sie im Verlauf der Avitami-
nose B erleiden, und wir wollen zunfichst bei den Versuchen der Sommer-
periode verweilen, wo diese Verinderungen am stdrksten ausgeprigt
sind.

Versuch 3. 10. Tag der Avitaminose. Taube, mannlich, wiegt 314 g. Getotet
10. V. Anfangsgewicht 318 g,

In den Schilddriisen dieses Versuches haben wir als Unterschied von den
Normalorganen der Tauben in der angegebenen Jahreszeit zu verzeichnen, dafl
im Driisenparenchym in den zentralen Abschnitten eine bedeutende Menge grofier
Follikel sich vorfindet, die hier 6080 ¢ erreichen, wihrend in den gleichen Ab-
schnitten normaler Driisen sich Bléschen mit derartigen AusmaBen gewohnlich
nicht oft antreffen lassen.

Vermehrt haben sich auch die groBen Follikel an der Peripherie des Organs
von 100—110 #; die iibrigen driisenbildenden Blischen sind gleichfalls im Durch-
messer etwas gewachsen, und die Hauptmasse der Driise besteht aus Follikeln
von 40—45 . *

Das Epithel der meisten Follikel ist kubisch, mitunter niedrig-zylindrisch,
sehr selten in einigen Follikeln (vorwiegend solchen, die geringe Ausmafle be-
sitzen) zylindrisch. Die interfollikuliren Inseln tragen das fir die Sommerperiode
gewohnte Aussehen. Das einzige, was sich iiber sie sagen 1a8t, ist die etwas ver-
stéarkte Neubildung von Blischen, die in ihnen durch Erzeugung von metaplasmati-
schem und metanuclearem Kolloid seitens ihrer Zellen vor sich geht. Im tibrigen
unterscheidet sich die Driise nicht von der Norm.,

Versuch 8. 20. Tag der Avitaminose. Taube, Ménnchen, wiegt 261 g, getotet
25.V. Urspriingliches Gewicht 345 g.

Entsprechend der lingeren Dauer der Avitaminose haben wir auch ein bereits
stiarker ausgepragtes Bild der Verdnderungen im Organ vor uns.

Die meisten Follikel sind im Umfang betrichtlich gewachsen (50—55 u),
besonders stark an der Peripherie (100—120 #), Inmitten der vergroBerten Driisen-
blischen liegt eine Menge kleinerer bisweilen von sehr geringem AusmalB (12—30 #).

Das Epithel der meisten Follikel des Organs ist kubisch.

In einer ganzen Reihe vergréferter Blischen zeigt es sdmtliche Abplattungs-
stadien bis hin zu Zellen, die im Aussehen an das Gefifendothel erinnern.

In den meisten Interfollikularinseln geht eine starke Neubildung von Driisen-
blaschen vor sich, In der Driise treffen wir Bilder von Verschmelzung einzelner
Follikel an, und oftmals 1aBt sich Kolloiderguff aus diesen in die Lymphraume
feststellen entweder infolge von Abplattung ihrer Wandzellen oder infolge von
Kolloidentartung derselben mit schlieBlichem Untergang. Diese Erscheinung ist be-
sonders gut in den groBen Follikeln an der Peripherie des Organs ausgeprigt. Zu-
weilen beobachteten wir Austritt von Erythrocyten aus den danebenliegenden
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Capillaren in ein solches geborstenes Blaschen oder in das in dasselbe ergossene
Kolloid. Die AusstoBung von Wandepithelien: in das die. Follikellichtung er-
fillende” Kolloid und nachfolgende kolloide Entartung und Schmelzung sind
gleichfalls etwas starker als in der Norm ausgepragt.
" Versuch 10. 30. Tag der Avitaminose. Taube von 225g. Getétet unter
Opistotonuserscheinungen' 11. V. Anfangsgewicht 332 g.

Der vorliegende Versuch ist dadurch gekennzeichnet, daf die Driise von
einer Masse groler Follikel mit einem Durchmesser von 50—60 1 im Mittel ge-
bildet wird. Unter diesem im Umfang gewachsenen Follikeln liegt eine betricht-
liche Zahl sehr kleiner, ersichtlich eben erst gebildeter Driisenbldschen (ihr Durch-
messer =. 12—13 u).

Abb. 3. Schilddriise der Taube Versuch Nr. 10. 30. Tag der Avitaminose
(Sommer). Z.F.E. Azanfirbung. Zeigs, Homog. Imm. /;,. Komp,-Ok. 4.

An -der Peripherie der Driise liegen eine Reihe sehr groBer Follikel (100 bis
120 u, sogar 200 ). Das Epithel der meisten Follikel ist kubisch, in vielen, be-
sonders in den groBen stark abgeplattet. Die intrafollikuliren Inseln sind sehr
schwach entwickelt — in ihnen ist Neubildung von Bldschen im Gange. '

Sehr hiufig finden wir in der Driise Bilder von Verschmelzung einzelner
Follikel. WandzerreiBungen und Kolloidergiisse (vorwiegend in der Peripherie
der groBen Follikel) kommen-im vorliegenden Versuch seltener als im vorhergehen-
den vor, immerhin aber ist diese Erscheinung deutlich feststellbar.

Versuch 16. 30. Tag der Avitaminose. Taube, wiegt 229 g. Getétet 27. V.
unter Erscheinungen von Opistotonus. Anfangsgewicht 353 g.

Dieser Fall unterscheidet sich vom vorhergehenden dadurch, daB die Driise
aus verhiltnismaBig kleinen Follikeln (40, selten 50 u), unter denen sehr viele ganz

Virchows Archiv. Bd. 266. 22
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kleine (12—20 u) liegen, zusammengesetzt erscheint. Sogar in der Peripherie
gind die Driiisenblischen geringer als in einer Normaldriise dieser Jahreszeit. IThr
Durchmesser erreicht 70—80, selten 100 u, ihr Epithel ist meist kubisch, in vielen,
sogar den relativ kleinen, ist es stark abgeplattet.

Interfollikulare Inseln fehlen fast ganz. Wo sie sich erhalten haben, ist in
ihnen Blaschenneubildung im Gange; an der Peripherie vereinzelt Durchbriiche
von Follikeln mit Kolloidergu$; auch die Verschmelzung einzelner Follikel mit-
einander ist keine scharf ausgesprochene.

Winterversuch. Versuch 17. Taube wiegt 234 g. Getotet 10. I. am 30. Fiitte-
rungstage unter Opistotonuserscheinungen. Anfangsgewicht 347 g.

In dieser Driise haben die Follikel einen Durchmesser von 30—40 u, zwischen
ihnen eine Menge noch kleinerer von 12—16—20 u; vereinzelt gréBere (70-—80 ),

Abb. 4. Taubenschilddriise Versuch Nr. 17. 30. Tag der Avitaminose
(Winter). Z.F.E. Azanfirbung. Zeiss, Homog. Imm. %/;,. Komp.-Ok. 4.

die an der Peripherie 80—100 u, selten mehr erreichen. Das Driisenepithel ist
meist kubisch, sehr selten in den Follikeln geringen Umfanges zylindrisch. In den
groBen Follikeln zeigt es alle Stadien der Abplattung. Die interfollikularen Inseln
sind schwach entwickelt, in vielen ist Neubildung von. Blaschen im Gange. Stellen-
weise kommen Verschmelzungen einzelner Follikel vor, jedoch verhéltnismaBig
selten. Keine Kolloidergiisse. AbstoBung des Wandepithels sparlich.

C. Versuche an Ratien.

Diese Versuchsreihe haben wir in zwei Abschnitte zu zerlegen: 1. Versuche
mit Rattenjungen, im Alter von 11/, Monaten (sobald sie sich gewdhnt hatten,
selbstandig zu fressen, und von der Mutter verlassen wurden) auf B-faktorfreie
Nahrung gesetzt, und 2. Versuche, in denen erwachsene Ratten dem gleichen Ver-
fahren unterzogen wurden — im Alter von 1 Jahr nach eingetretener Geschlechts-
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reife. Die Versuche an jungen Ratten boten, abgesehen vom unmittelbaren Ein-
fluB der Avitaminose B auf die inkretorische Arbeit der Schilddriisen, insofern
noch ein besonderes Interesse dar, als sich bel ihnen bis zu einem gewissen Grade
auch der Einflufl des B-Vitaminausfalls auf den Entwicklungsgang dieses Organs
erkennen lieB. Auf einige dieser Versuche gehen wir niher ein.

Vergleichstier Nr. 3. Getotet 28. IV, im Alter von 2/, Monaten. Méannchen,
Gewicht 102 g.

Die Driise liefert das fiir ein junges Tier typische Bild. Thre Follikel sind klein,

mit kubischem oder niedrig-zylindrischem Epithel ausgekleidet. und bloB in der
Peripherie des Organs liegen einige gréfere Driisenbldschen.
- Die Interfollikulargebilde sind gut entwickelt und zeigen normalen, nicht
sehr ausgepridgten Verlauf der Follikelneubildung. Die Ausstofung des Wand-
epithels -in die Driisenbléschen ist sehr spérlich. Verschmelzungen einzelner
Follikel kommen hier und da vor. v

Versuch 3. Alter 21/, Monate. Ménnchen. Auf Dist gesetzt 28. III (Gewicht
40 g). Getotet 28. IV. (Gewicht 87 g). Versuchsdauer 1 Monat.

Im Gegensatz zum Vergleichstier haben hier eine Reihe Driisenblischen im
Zentrum sowohl als auch an der Peripherie in den AusmaBen etwas zugenommen.
Das Epithel unterscheidet sich nicht. Tm Follikelwandepithel treten 6fters Trépf-
chen von metaplasmatischem Kolloid auf. In den interfollikularen Inseln ist der
Neubildungsproze3 von Driisenblidschen gegen die Norm etwas verstirkt.

Vergleichstier Nr.21. Ménnchen. Alter 3 Monate, Getétet 12. V. Gewicht 143 g.
Die Driise dieses Tieres arbeitet, verglichen mit Nr. 3, etwas stirker als diese.
Wir treffen in ihr eine Reihe gréBerer Follikel, und in den Interfollikularinseln geht
die Neubildung von Driisenblischen intensiver vor sich. Das Epithel verhilt sich
wie oben, nur treten reichlicher Metaplasmakolloidtropfchen auf.

Versuch 21, Alter 3 Monate. Minnchen. Auf Didt gesetzt 28. III. (Gewicht
39 g); getotet 21. V. (Gewicht 76 g). Versuchsdauer 1/, Monate.

Das Driisenbild aus diesem Versuche unterscheidet sich stark von der ent-
sprechenden Kontrolle. Die meisten Follikel haben eine VergréBerung ihres Durch-
messers erfahren, die interfollikularen Bildungen aber erscheinen in ihren Aus-
maBen kleiner geworden, da in ihnen starke Neubildung von Driisenblischen im
Gange ist. Das Follikelepithel ist kubisch und zylindrisch, ziemlich haufig hoch-
zylindrisch. Die Zellen ragen zum Teil kuppelartig ins Lumen der Blischen vor.

In einer Reihe groBer, stellenweise sogar auch in den kleinen Follikeln ist das
Epithel stark abgeflacht, obgleich nicht selten grofie Blischen mit normalen, sogar
zylindrischen Zellen vorkommer. Die AbstoBung des Follikelepithels in die
Lichtung ist bedeutend starker als im vorhergehenden Versuch und Kontrolle Nr. 3.

Verschmelzungen benachbarter Follikel sind vermehrt, und zum erstenmal
begegnen wir in diesem Versuche, hauptsichlich an der Peripherie des Organs,
Kolloidergiissen aus den Bléschen in die Lymphspalten infolge von kolloider Ent-
artung oder Abplattung ihrer Wandzellen mit darauf erfolgtem Wanddurchbruch
an-dieser Stelle. Aus benachbarten Capillaren sind zuweilen Erythrocyten in die
Lichtung der Follikel, zuweilen auch in das ergossene Kolloid ausgetreten.

Vergleichstier Nr. 20. Méannchen im Alter von 4 Monaten. Gewicht 28. IIT,
42 g. Getdtet 10. VI. Gewicht 155 g.

Die Schilddriise steht im Stadium deutlich ausgeprigter Titigkeit. Ihre
Follikel sind gegeniiber denen vom Vergleichstier Nr. 21 etwas gréBer und er-
reichen besonders groBe AusmaBe an der Peripherie des Organs. Das Epithel ist
héufiger zylindrisch; bedeutend hiufiger wird Verschmelzung benachbarter Zellen
miteinander beobachtet. AbstoBung von Wandepithelien in die Follikel ist deut-
lich. In den interfollikularen Inseln etwas verstirkte Bildung neuer Blaschen.

22%
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Versuch 20. Ménnchen, 4 Monate alt. Dauer der Avitaminose 21/, Monate. Auf
Dist gesetzt 28. III. 44 g. Getdtet 10. VI Gewicht 95 g.

Hier besteht sehr starke Kolloidbildung. Die Follikel an der Peripherie
erreichen betrichtliche AusmaBe, und die Zahl der vergréBerten Blischen scheint
im Vergleich mit der Kontrolle zugenommen zu haben. In vielen der vergrofierten
Follikel ist das Epithel erheblich abgeplattet. In den meisten Follikeln jedoch
zylindrisch, bisweilen kubisch. In einer Reihe von Blaschen kuppelartiges Hinein-
ragen von Epithelien wie im Versuch 21.

Im Driisenepithel sehr hiufig metaplasmatische Kolloidtropfen. Haufiger als
beim Vergleichstier begegnen wir Verschmelzungen benachbarter Follikel, ebenso
ist die Epitheldesquamation starker. Auch die Neubildung in den Interfollikular-
inseln verlduft stirker. Geplatzte Follikel und Kolloidergiisse in die Lymph-
spalten mit gelegentlichen Blutergiissen sind zahlreicher; sie hegen zum Teil auch
schon in den zentralen Bezirken des Organs. :

Abb. 5. Kontrolldriise Nr. 20. Méinnliche junge Ratfe, 4 Monate
alt. Z.F.E. Azanfirbung. Zeiss, Homog. Imm. ?/;,. Komp.-Ok. 4,

Vergleichstier Nr. 22. Mannchen, 6 Monate alt. Getdtet 11. VIII. Gewicht 25 g.
Gewicht 28.II1. 40 g¢. Die Driise befindet sich im Stadium tberaus gut aus-
geprigter Tatigkeit. Sonst im wesentlichen wie Tier Nr. 20.

Versuch 22. Avitaminosedauer 41/, Monate. Ménnchen, 6 Monate alt. Begion
des Versuches 23. III. Gewicht 40 g. Ende 11. VIIL. Gewicht 144 g.

Die meisten Follikel stark vergrofert, mit Abplattung des Epithels in den
groBten. In den meisten Driisenblischen jedoch sind die Zellen niedrig-zylindrisch
oder kubisch, seiten zylindrisch und noch seltener hochzylindrisch. In den Inter-
follikularinseln verstirkte Bildung neuer Follikel.

Sehr hiufig sind in der Driise Verschmelzungsbilder benachbarter Driisen-
blaschen. Verstirkt ist die AbstoBung von Wandepithelien in die Lichtungen.
An verschiedenen Stellen der Driise sind Kolloidergiisse von Follikeln mannig-
facher GroBe in die Lymphspalten und stellenweise Blutungen in die Bléschen.
Stellenweise, besonders an der Peripherie des Organs, haben wir ganze Bezirke,
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Abb. 6. Versuchsdriise Nr.20. Minnliche junge Ratte, 4 Monate alt. Avitaminose 2'/; Monate.
Die Driise ist betrichtlich mekr entwickelt und funktioniert stirker als bei Vergleichstier Nr. 20.

Abb. 7. Versuch Nr. 26,

Méinnliche junge Ratte, 6/, Monate alt.
der Peripherie der Driise ein Herd sich verschmelzender und berstender Follikel. In dem sich

aus ihnen ergieBenden Kolloid liegen Epithelien in verschiedenen Stadien kolloider Entartung
und Schmelzung sowie Ery

throcyten aus den benachbarten Capillaren. Z.F.E. Azanfirbung,

Avitaminose 5 Monate. An

Zeiss, Homog. Imm. /;,, Komp.-Ok. 4.
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freilich noch nicht sehr grofle, in denen Gruppen von Follikeln mit abgeflachten
Winden verschmelzen und bersten. Das aus ihnen sich ergieende Kolloid schiebt
sogar die benachbarten Blischen auseinander. In diesem Kolloid schwimmen zu-
grundegehende kolloid-entartende Epithelzellen, die aus im Zerfall begriffenen
Follikeln stammen.

Vergleichstier Nr. 26. Méinnchen im Alter von 6/, Monaten. Getdtet 26. VILL,
Gewicht 267 g. Gewicht 28. ITI. 43 g.

Die Driise dieses Tieres weist im Bau keinen Unterschied von Vergleichstier
Nr. 22 auf. )

Versuch 26, Avitaminose 5 Monate, Mannliche junge Ratte, 61/, Monate alt.
Getotet 25. VIIL. bei einem Gewichtvon 144 g unter Erscheinungen starker Schwiche,
Zittern und bei auBerordentlich schlechtem Appetit. Gewicht 28, II1. 44 g.

Abb. 8. Versuch Nr,26. Ein anderer Bezirk der Driise. Stark in den AusmaBen gewachsene

Blaschen mit abgeflachter Wand, wihrend die iibrigen Follikel den Anblick vollstindig erhalten

gebliebener sekretorischer Titigkeit darbieten. Z.F.BE. Azanfirbung, Zeiss, Homog. Imm. ¥/,
Komp.-0k. 4,

Die Schilddriise dieses Versuches bietet ein sehr lehrreiches Bild: Eine
ganze Reihe gruppenweise daliegender Driisenblischen hat an Grofle zugenommen,
ist vom Kolloid gleichsam gebliht; ihr Epithel ist sehr stark abgeplattet. In
solchen Bezirken fehlen die Interfollikularinseln anscheinend véllig. Die Driisen-
blaschen zeigen eine groBe Neigung zu Verschmelzungen und Durchbriichen in-
folge von Abplattung und Kolloiddegeneration ihrer Winde mit darauffolgendem
KolloiderguB in die Lymphraume und stellenweisen Blutergiissen in die Blischen
und das ergossene Kolloid.

Ferner finden sich ganze Bezirke von mitunter (besonders in der Peripherie)
betrachtlicherl AusmaBen, in denen zahlreiche Follikel ihr Kolloid ergieBen.
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Einige von ihnen lassen infolge Abplattung und kolloider Einschmelzung ihrer
Zellen nur noch Andeutungen einer Wand — so sehr ist sie abgeflacht — er-
kennen. Dieses mit Erythocyten untermischte Kolloid dréngt die in der Nachbar-
schaft eines solchen Herdes gelegenen Follikel auseinander.

So geht ein Teil der Driise, indem er sich in Kolloid umwandelt, zugrunde.
Derartige Bezirke nehmen einen betrichtlichen Raum ein.

An anderen Stellen haben die Follikel geringe Ausmafle und ein schon ku-
bisches und zylindrisches Epithel, das nicht selten mit seinen Kuppen ins Innere
der Bliaschenlichtung kuppelartig hervorragt. In diesem Epithel liegen reichlich

Abb. 9. Versuch Nr. 2. Mannliche Ratte im Alter von 1 Jahr 2 Mon, Avitaminose 2 Monate.

TFoliikeldurchbriiche im zentralen Teil des Organs infolge von Kolloidentartung und Abflachung

sines Teiles ihrer Wandzellen mit nachfolgendem KolloiderguB in die Lymphriume und stellen-

weisem Austritt von Erythrocyten aus den benachbarten Capillaren in die Hohle des Blidschens.
ZF.E. Azanfirbung. Zeiss, Apochr, 2mm. Ap. 1—80. Komp.-Ok. 6.

metaplasmatische Kolloidtropfen. An diesen Stellen ist in den interfollikularen
Inseln eine ziemlich starke Follikelneubildung im Gange. Ferner bemerkt man
hier sogar in den kleinen Blischen eine Tendenz zum Kolloidergufl in die Lymph-
spalten hauptséchlich infolge von Kolloidentartung (nicht infolge von Abflachung)
einiger Wandzellen mit nachfolgendem Untergang und Durchbruch der Follikel-
wand an der betreffenden Stelle.

Nunmehr fiigen wir noch 2 Versuche mit erwachsenen geschlechtsreifen
Ratten an.

Vergleichstier Nr. 2. Alter 1 Jahr 2 Monate. Gewicht 252 g. Mannchen,
Getotet 7. V. Gewicht 7. ITI. 238 g.
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Die Driise dieses Vergleichstieres unterscheidet sich kaum von Nr. 22,

Versuch 2. Vitaminose 2 Monate. Ménnchen, 1 Jahr 2 Monate alt. Beginn
7.111., Gewicht 242 g. Ende 7. V., Gewicht 220 g.

Die Driise dieses Tieres zeichnet sich durch auBerordentlich starke Kolloid-
erzeugung aus. Ihre Follikel haben die verschiedenartigsten AusmaBe und sind
mit zylindrischem und hochzylindrischem Epithel bekleidet, das in den meisten
Driisenblaschen mit den Kuppeln in ihre Lichtungen kuppelartig hineinragt. Zahl-
reiche Zellen desselben weisen sehr viele, an GroBle iberaus mannigfaltige, mit-
unter duBerst grofe metaplasmatische Kolloidtropfen auf. Follikel mit abgeplatte-
tem Wandepithel sind sehr wenig vorhanden, und stellenweise ist dieses sogar in

sehr grofen Blaschen hochzylin-

drisch. Uberaus haufig stoBen
wir auf Bilder von Verschmel-
zungen benachbarter Follikel.

Was aber besonders unsere Auf-

merksamkeit fesselt, sind die Bil-

der von Kolloidergiissen aus einer

ReiheDriisenblaschen infolge von

Kolloiddegeneration und Wand-

raptur. An einigen Stellen der

Driise haben wir vor uns ganze

Gruppen sich entleerender Zellen
L mit einer Masse des aus ihnen in
% die Lymphspalte ergossenen Kol-
loids, das sogar die benachbarten
noch intakten oder bereits im
Beginn der Berstung stehenden
Blédschen auseinander gedringt
hat. Stellenweise schwimmen im
Kolloid erhebliche Mengen von
Epithelzellen in allen Stadien der
kolloiden Entartung und Aufls-
sung sowie Erythrocyten aus den
benachbarten Capillaren umbher.

In den interfollikularen In-

Abb. 10. Versuch Nr, 2. Typus der meisten Schild- selngehtVers‘cé’m.rkteBildungneuer
driisenblischen dieses Versuches mit gut entwickeltem  Blaschen vor sich.

und stark funktionieréendem Epithel. Z.F.E. Azanfir- Die Abschilferung der Folli-
bung. Reichert-Obj. 8a. Ok. 4. kelzellen ist nicht sehr stark aus-
gepragt.

Vergleichstier Nr. 30. Méannchen, 1 Jahr 8 Monate alt. Beginn 18. IIL. Ge-
wicht 217 g. Ende 30. XI. Gewicht 388 g.

Die Driise zeigt das typische Bild eines erwachsenen Tieres in vorgeschrittenem
Alter.

Die meisten Follikel weisen verhaltnismaBig geringe AusmaBe auf, grofe
Bliaschen werden nur in der Peripherie angetroffen. Das Epithel des griofieren
Teiles der Driisenblaschen ist zylindrisch und hochzylindrisch und behalt diesen
Typus sogar in den groferen Follikeln in der Peripherie bei, wo Blischen mit Ab-
plattungsneigung ihrer Wandelemente spérlich vorhanden sind.

Die Interfollikularinseln sind verhaltnismiBig schwach entwickelt, und stellen-
weise geht in ihnen Neubildung von Blischen vor sich. Follikelverschmelzungen
sind vereinzelt. AbstoBung von Wandzellen gering.
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Versuch 30. Mannchen, Alter 1 Jahr 8 Monate. Beginn 18. TI1., Gewicht 220 g.
Ende 30. XI. Gewicht 218 g.

In diesem Versuch zeigh die Schilddriise ein sehr eigenartiges Bild: Inmitten
der verhiltnismiaBig kleinen Driisenbldschen liegen an verschiedenen Stellen
‘Reihen tiberaus groB gewordener Follikel mit stark abgeflachten Wanden.

Das Epithel der kleinen Blischen ist kubisch und niedrigzylindrisch und nur
'in vereinzelten Follikeln zylindrisch.

Interfollikulare Inseln fehlen fast ganz. Die EpithelabstoBung ist sehr gering.
Verschmelzungen von Driisenblischen und Kolloidergiisse aus ihnen konnten in
der Driise nicht entdeckt werden.

Allgemeine Ubersicht diber die Versuche und Erérterung der Befunde.

Das erste, was uns an den Schilddriisen der jungen Ratten auf-
fallt, ist die gesteigerte Kolloidbildung, VergréBerung der Driisen-
bliaschen (resp. Vermehrung des Kolloids in den letzteren), verstirkte
Neubildung von Follikeln in den Interfollikularinseln, Auftreten von
metaplasmatischen (nach . Wail®?) Kolloidtropfen und Umwandlung
zahlreicher Epithelien in metanucleares (nach Wwail**) Kolloid (Vers.
Nr. 3, 20, 21, 22, 26). Dieser Vorgang tritt besonders gut in den Inter-
follikularinseln hervor.

Daneben finden wir zu gewissen Zeitpunkten in vielen Follikeln
auch eine gewisse VergroBerung (besonders der Hoéhe) der Wandzellen
im Vergleich zum Vergleichstier (z. B. Vers. Nr. 20, 22). Aufler der
verstirkten Kolloidproduktion beobachteten wir eine etwas. beschleu-
nigte Neubildung von Follikeln im Vergleich zur Norm. Die GréBen-
zunahme der Driisenblischen, die Neubildung von Follikeln in den
Interfollikularinseln, die Entwicklung des Driisenepithels (allméhliche
Verwandlung der kubischen Zellen in niedrigzylindrische, zylindrische
und hochzylindrische) gehen gegeniiber dem normalen Verlauf (s. Kon-
trolle Nr.3, 21, 20 und 22) bei der Avitaminose in einem beschleu-
nigten ZeitmalB vor sich. Infolgedessen &hnelt das Protokoll einer
jungen Versuchsratte hinsichtlich der Entwicklung der Drise fast stets
einem eines erwachsenen Vergleichstieres (Vers. Nr. 3 dhnelt Vergleich
Nr. 21, Vers. Nr. 21 Vergleich Nr. 20, Vers. Nr. 20 Vergleich Nr. 22).

Die héheren (besonders die hochzylindrischen) Follikelwandzellen
mit vermehrtem Kolloidtropfengehalt werden von allen Untersuchern
(Schmid8®, Andersson®, Galeotti®® u. a.) als stark funktionierende be-
trachtet. Auch zeigen die Ergebnisse der Versuche, in denen die Schild-
driise angestrengter arbeiten mufite, z. B. bei partieller Thyreoidek-
tomie, dal im tbriggebliebenen Teil gesteigerte Neubildung von Driisen-
blaschen in den Interfollikularinseln, VergréBerung der Driisenfollikel,
GroBenzunahme ihrer Wandelemente und gesteigerte Bildung meta-
plasmatischen und metanuclearen Kolloids durch die Zellen des Organs
erfolgen (Beresowsky'3, Trautmann®®, Nicholson$!, Wegelin% u.a. und
in neuester Zeit am eingehendsten und genauesten Lasowsky5?),
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also Erscheinungen, die auch wir in den Driisen bei Avitaminose B
beobachten. Wir stellen somit fest, dafB hier zumindest in den An-
fangsstadien der Erkrankung gesteigerte Téatigkeit der Driisen vor-
liegt (z. B. Vers. Nr. 3, 21 und 20). Dafiir spricht auch die von uns
bereits erwihnte Beschleunigung in der Entwicklung der Schilddriisen
bei den jungen Ratten.

Neben dem Zustand erhohter inkretorischer Tat1gke1t fanden wir
an vereinzelten Stellen der Driise, vorwiegend an der Peripherie, Zer-
reiung der Follikelwandlungen nebst Kolloidergu8 in die Lymphriume
(Vers. 1 und 2). Mitunter traten in solchen Bezirken auch Blutungen
auf; in verstirktem Grade ist das der Fall in Vers, Nr. 20. Endlich
treffen wir in Driisen mit verhdltnismaflig weit vorgeschrittener Avita-
minose (vorwiegend allerdings an der Peripherie der Driise) ganze Be-
zirke an, wo Herde von miteinander verschmelzenden und ithren In-
halt entleerenden Follikeln sich befinden, wobei das aus letzteren
stromende Xolloid die benachbarten, noch nicht durchbrochenen
Blischen auseinanderdriangt. Im Xolloid liegen Driisenzellen in
verschiedenen Stadien kolloider Entartung und Einschmelzung sowie
Erythrocyten aus den benachbarten Capillaren (Vers.Nr.22, 26).
Dieser Berstungsprozel beginnt verhaltnismaBig frith (ungefihr
1%/, Monate nach Beginn des Versuchs) und erreicht in allmahlicher
Steigerung einen Hohepunkt. Wir vermochten, das Schicksal solcher
geborstenen Blaschen nicht genauer zu verfolgen und festzustellen,
ob sie ganz zugrundegehen oder sich weiterhin teilweise regenerieren;
aber soweit wir beobachten konnten, ist ihre Wiederherstellung wenig
wahrscheinlich, und am ehesten ist anzunehmen, daB an ihre Stelle
neue in den Interfollikularinseln gebildete Blédschen treten. Entwick-
lung von Bindegewebe im Bereich der geborstenen Blischen haben
wir nicht beobachtet. Die iibrigen Driisenfollikel zeigen in der Mehr-
zahl das Bild reger, stellenweise sogar sehr starker Titigkeit; sie haben
ein zylindrisches, mitunter hochzylindrisches Epithel mit Réndern,
die nicht selten kuppelartig in die mit reichem Metaplasmakolloid-
tropfengehalt versehene Follikellichtung hineinragen.

In Anbetracht der Bedeutung, die dieser Erscheinung der Follikel-
berstung nebst KolloiderguB in die Lymphrdume innerhalb des Rahmens
der Schilddriisenverinderungen bei Avitaminose B zukommt, sei es
gestattet, uns bei der Erkldrung derselben etwas aufzuhalten.

Allerdings ist der in Rede stehende Vorgang auch in der Norm
fiir vereinzelte Driisenbldschen von einer Reihe Untersucher (Biondd's,
Langendorff*8, Podack,™ Schmid®®, Bozzi,1 Isenschmid®s, Ogata, Kawakita,
Oka und Kagoshima®) hie und da in einzelnen Driisen festgestellt werden,
auch wir selbst haben ihn in den Driisen von Normratten und -tauben
beobachtet. Allein wir miissen betonen, daf3 dieser ProzeB hier duBerst
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selten deutlich in Erscheinung trat, und Isenschmid*> z. B. konnte ihn
iiberhaupt nur in einer einzigen unter 100 von ihm untersuchten Driisen
feststellen. Es ist anzunehmen, daB dieser Prozentsatz immerhin
zu niedrig gegriffen ist, da vereinzelte Durchbriiche doch wohl héufiger
vorkommen, was aber leicht iibersehen werden kann, wenn nicht Serien-
schnitte untersucht werden.

Bei der Avitaminose ist dieser Prozel auBerordentlich deutlich.,
Ihn mit mechanischem Trauma bei der Exstirpation zu erkliren, wie
das Ogata, Kawakita, Oka und Kagoshima® tun, dirite unseres Erachtens
kaum méglich sein, da einmal solch elektives Trauma gerade des Organs
vom Versuchstier vollkommen unversténdlich erscheint und sodann —
und das ist die Hauptsache — wir in unseren Priparaten eine ganze
Reihe Follikel in allen Stadien allmihlichen Durchbruchs der Blidschen
nebst Kolloidentartung und Nekrobiose ihrer Wandelemente und nach-
folgender Berstung an der betreffenden Stelle feststellen konnten.-
Solche Blaschen liegen zuweilen vereinzelt mitten unter vollkommen
normalen Follikeln. Es ist klar, daB eine mechanische Verletzung ein
vollig anders Bild darbéte.

Die Ursache dieser Erscheinung bei der Avitaminose liegt unseres
Erachtens darin, daB einmal hier augenscheinlich erhohte Anforderungen
an das Organ gestellt werden, und dafl ferner infolge der erheblichen
Storungen im Gesamtstoffwechsel die Driisenepithelien einer erhéhten
Abnutzung unterliegen, besonders in der Peripherie, in der gewohnlich
groBe, d. h. iiberarbeitete Follikel liegen. Die andere Erklirung, die
den Vorgang durch iibermiBig gesteigerte Kolloidbildung und rasche
Abgabe des Kolloids an den Organismus hervorgerufen sehen will,
wobei statt des normalen Ganges der Absonderungsvorginge Ergiisse
durch das Bersten der Blischen in die Lymphriume und eine verstirkte
Elimination des Kolloids aus dem Organ stattfinden, hat unseres Erach-
tens weniger Wahrscheinlichkeit fiir sich, obgleich ein dhnlicher Follikel-
zerfall an der Peripherie eines Driisenrestes, der stark iiberlastet war,
in den ersten Tagen nach Exstirpation des einen und eines Teiles der
anderen Schilddrisenlappens von Lasowsky5® festgestellt worden ist
(10. Tag nach der partiellen Thyreoidektomie).

Es ist besonders zu betonen, daB dieser Vorgang bei Avitaminose B
sehr stark ausgeprigt ist und eine Gewichtsverminderung bzw. Ver-
ringerung der Schilddriisenmasse bedingt, um so mehr, als wir Regene-
rationserscheinungen an den geborstenen Follikeln nicht finden konnten.
Fiir die GroBenabnahme des Organs die Erklirung in einer Verringe-
rung der AusmafBle der Blischen zu suchen, geht nicht an, da die Aus-
malfle sich eher vergréBern als abnehmen.

Endlich haben wir im weiteren Verlauf in der Driise Anzeichen
zweifelloser Abnutzung und eine, wenn auch nicht sehr starke Herab-
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setzung der Sekretionsvorginge. Im Endstadium sehen wir neben mi8ig
arbeitenden Driisenblischen eine Reihe groBer Follikel mit manchmal
sehr stark abgeflachtem Epithel und einzelne Herde von im Bersten
begriffenen Blaschen (Vers. Nr.26). Die Driise dieses Versuches kann
natiirlich nicht als verstirkt arbeitend angesehen werden; doch kann
man andererseits nicht von einer erheblichen Herabminderung ihrer
Funktion reden. Hier haben wir das Endstadium, in das das Organ
gelangt ist, nachdem es anfangs unter ungiimstigen Arbeitsbedingungen,
die in der gestorten und unregelméBigen Erndhrung der Zellen begriindet
waren, gearbeitet hatte. Ein Teil der Zellen nutzte sich im Fortgang der
Arbeit ab und fiel der Nekrobiose anheim, wiahrend der andere Teil
geine Arbeit, wenn auch in minder schnellem und starkem ZeitmaB
fortsetzt.

Zum SchluB heben wir noch hervor, daf die vermehrte Abschil-
ferung von Driisenepithelien in die Follikellichtung und die weiterhin
erfolgende Kolloidentartung und Einschmelzung u. E. gleichfalls mit
der Verstdrkung der Kolloidbildungsvorginge in Zusammenhang
stehen, da wir die gleiche Steigerung dieser Erscheinung (obgleich
etwas weniger ausgesprochen als bei der Avitaminose) auch in Normal-
driisen junger Ratten nach MaBgabe ihrer Entwicklung, d.h. nach
MaBgabe der Tatigkeitssteigerung dieser Driisen sehen (Vergleich
Nr. 3, 20 und 22). Auf die Ursachen der Zellabplattung in einer Reihe
groBer und einigen kleinen Follikeln bei jungen Ratten werden wir
bei der Erorterung der Versuchsbefunde bei erwachsenen Ratten
zu sprechen kommen, da bei diesen die Erscheinung etwas stérker
ausgepragt ist. Ihnen wenden wir uns nunmehr zu.

Auch bei den erwachsenen Ratten haben wir im Anfang zweifellose
Verstirkimg der Inkretion in den Schilddriisen, die sich morpholo-
gisch in gleicher Weise wie bei den jungen Ratten darstellt, und ganz
ebenso wie bei den letzteren wird hier diese verstéirkte Sekretions-
arbeit des Organs von Durchbriichen der Driisenblischen und Kolloid-
ergiissen aus denselben tiberlagert (Vers. Nr. 2).

Diese Erscheinung beginnt sich bald abzuschwichen, und im weiteren
sehen wir bereits in einer Reihe von Follikeln die Neigung, sich unter
Ausdehnung und mitunter sehr betriichtlicher Abplattung ihrer
Wandzellen bedeutend zu vergroBern. Stellenweise finden wir solche
Abplattung der Follikelzellen auch in verhiltnisméBig kleinen
Blischen. Solche Follikel haben ihre Lage inmitten der Hauptmasse
der gut arbeitenden Blischen (noch reichlicher finden sie sich freilich
an der Peripherie).

Hier muB darauf hingewiesen werden, dall die Follikel mit abge-
platteter Wand nichts fiir die Avitaminose Spezifisches darstellen, man
kann lediglich von' einer Mengenzunahme derselben bei diesem
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Krankheitszustande reden, da sie am zahlreichsten bei Avitaminose
erwachsener Ratten, weniger bei der der jungen Ratten vorhanden
sind und ganz gleiche Bldschen mit abgeplattetem Epithel (allerdings
bedeutend seltener) auch in den Driisen der Vergleichsratten, besonders
der jungen, angetroffen werden.

Unwillkiirlich dringt sich nun die Frage nach der morphologischen
Bedeutung solcher Blischen mit abgeplatteter Wand und nach ihrem
Entstehungsmechanismus auf.

Erstlich kann ein derartiges Bild durch solche Bldschen hervorge-
rufen werden, deren KolloidabfluB mechanisch behindert wird, wie das
z. B. bei einigen Kropfen der Fall ist; bei der Avitaminose aber haben
wir fiir eine solche Deutung keinerlei Anhaltspunkte, da wir mechanische
AbfluBhindernisse, wie sie bei den erwihnten Krépfen in Form von
Wucherungen des Bindegewebes, Verédungen der Lymph- und
Blutgefifie vorkommen (s. das vollstindige Verzeichnis der Literatur
in Wegelins® Monographie), in den Schilddriisen von B-Avitaminose-
tieren niemals beobachtet haben. Im Gegenteil, man kann hier von
Hyperéimie der Driisen sprechen, da die GefdlBe des Organs etwas er-
weitert sind. Auch das Vorkommen von Kolloidergiissen aus den
Blaschen zeugt von der Leichtigkeit, mit der der Kolloidaustritt
aus ihnen in die Lymphriume geschieht. Diese Deutung mufl also
auller Betracht bleiben.

Sodann lieBe sich die Entstehung solcher Bldschen damit erkliren,
daBl der Organimus ihre Produkte nicht aufnimmt, daB er keinen
Bedarf nach Schilddriisenarbeit hat, wie das z. B. der Fall ist beim
Winterschlaf der Tiere infolge der starken Abnahme des Stoffwechsels
und ebenso bei Fiitterung der Tiere mit Schilddriise oder ihren Pro-
dukten (z. B. bei Jodverabreichung).

In derartigen Versuchen befreien wir ja die eigenen Schilddriisen von
einem Teil ihrer Arbeit, wodurch sie in einen Zustand der Ruhe geraten.

Aus den histologischen Untersuchungen iiber die Verinderungen
der Schilddriise beim Winterschlaf (Adler8) und bei Fiitterung der Tiere
mit Schilddriise oder deren Produkten (z. B. bei Jodverabreichung;
Garnier®, Des Ligueris®, Marine und Lenhard®®, Langhans und Wege-
lin%®) wissen wir, daBl Epithelabplattung zugleich mit Kolloidstauung
in allen Driisenfollikeln vorkommt. Das ist ja auch ganz verstindlich,
da in all diesen Fillen verminderte Arbeitsanforderungen gestellt werden.

Wir haben nun sowohl bei Normaltieren als auch in den Versuchen
neben Follikeln mit abgeplatteter Wand zahlreiche, mitunter auch
angestrengt arbeitende Driisenblaschen. Es bleibt vollkommen un-
versténdlich, warum die Anforderung von Arbeitsleistungen fiir die
einen Follikel eine schwichere, fiir die anderen, benachbarten aber
eine normale oder gar erhohte sein soll.
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Naturgemil erscheint am annehmbarsten die dritte Deutung der
morphologischen Bedeutung und Entstehung dieser Follikel, welche
auch Wegelin®> (l.c. S. 22) gibt.

Er sagt, dal solche Blischen — groBle sowohl wie kleine, je nach
der Menge der sie bildenden Zellen — ihre Entstehung dem Uberge-
wicht der Kolloidbildung iiber die Ausscheidungsgeschwindigkeit
aus dem Follikel verdanken. Dadurch kime es zur Abplattung des
Wandepithels.

Natiirlich stellen solche Follikel das Endstadium der Arbeitsleistung,
eine abgearbeitete Struktureinheit in der Driise dar. Darauf weist
der Umstand hin, daB bei den jungen normalen Ratten die Zahl solcher
Follikel nach MaBgabe der Entwicklung bzw. Verstirkung der Tiatig-
keit der Schilddriisen ansteigt, dall sie aber spiter, wenn die Driise
ihre volle Ausbildung erreicht hat, sehr selten angetroffen werden.
Diese Blischen mit abgeplatteter Wand zeigen gewchnlich die Neigung,
sich zu vereinigen und Durchbriiche mit KolloiderguB zu bilden, wie
wir das bei Avitaminose und mitunter auch bei normalen Tieren — hier
jedoch ziemlich selten — beobachtet haben.

Diese Deutung des Entstehungsmechanismus derartiger Follikel
findet eine Bestitigung bei unseren Avitaminoseversuchen an Tauben.

In spiteren Zeitpunkten der Versuche an erwachsenen Ratten
macht die Driise ebenfalls den Eindruck einer gewissen Abnutzung,
einer gewissen Abschwachung ihrer Tatigkeit.

Ebenso sehen wir, daB dies das Endstadium ihrer Leistung ist,
ein Zustand, in den sie gelangt ist, nachdem sie urspriinglich angestrengt
gearbeitet hatte, wihrend die Erndhrung ihrer Bestandteile gestort
und ungeregelt war. Dadurch hat sich ein Teil derselben abgenutzt und
fiel der Nekrobiose anheim, wihrend der andere noch arbeitete, aller-
dings in minder schnellem und intensivem Tempo (Vers. Nr. 30).

Doch liegt kein Grund vor, bei dieser Driise von starker Funktions-
herabsetzung zu reden, da die Follikel mit abgeflachtem Epithel sich
zweifelsohne als Folge davon gebildet haben, daB die Produktions-
geschwindigkeit des Kolloids die Geschwindigkeit der AusstoBung
desselben aus den Blidschenlumina iiberwiegt. Das einzige, was fiir eine
etwas verminderte Absonderung des Organs spricht, ist die Héhe der
Driisenepithelien, die etwas geringer ist als beim gesunden Tier.

Den gleichen Verlauf der Sekretionsinderungen in der Schilddriise
haben wir auch bei der Taubenavitaminose gefunden, sowohl im Winter
als auch im Sommer, nur mit dem einzigen Unterschied, dafBl die Vor-
ginge sich hier innerhalb eines kurzen Zeitraumes (ca. 20 Tage) voll-
ziehen und infolgedessen einige Besonderheiten aufweisen.

Wie bei den Ratten haben wir auch bei den Tauben in den Schild-
driisen erhéhte Kolloidbildung, wodurch schnelle Grofenzunahme
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der Follikel (resp. Vermehrung des Kolloids in den letzteren) erfolgt;
sie dehnen sich infolge der Uberfilllung aus, und ihr Wandepithel
flacht sich ab.

Zugleich mit dem Vorgang der Kolloidvermehrung in den Driisen-
blischen geht eine starke Bildung neuer Blidschen in den Interfollikular-
inseln vor sich (Vers. Nr. 3, 8, 10).

Weiterhin wird diese vermehrte Kolloidbildung tiberlagert von Durch-
bruchserscheinungen der Follikel (zumal der grofen und an der Peripherie
des Organs) verbunden mit Kolloidergiissen in die Lymphspalten und
mitunter auch Blutungen (Vers. 8 und 10).

Dann verlieren sich diese Erscheinungen, die grofen Follikel bersten
und verschwinden. Wir konnen infolgedessen schlieBlich eine Driise
mit Bléschen, die sogar etwas kleinere Ausmafle besitzen als in der
Norm, vor uns haben.

Jedoch zu allen Zeiten und in allen Versuchen zeigen die Tauben-
driisen bei Avitaminose erhéhte Xolloidbildung, d. h. erhohte
Tatigkeit.

Sehr lehrreich fiir die Entscheidung der Frage hinsichtlich der Atro-
phie sind die Winterversuche, in denen das mikroskopische Bild der
Versuchsdriise mit der normalen Sommerdriise fast vollig (ausge-
nommen Durchbruchserscheinungen bei vereinzelten Follikeln) iiber-
einstimmt (s. Vers. Nr. 17 und die Beschreibung der Sommerdriise).
Der Umstand, daB bei Taubenavitaminose B in den Schilddriisen
viele grofle geblahte Follikel mit Wandabplattung vorhanden sind,
findet seine Erklarung in der sehr schnell und energisch verlaufenden
Kolloidbildung, wodurch dieser Vorgang iiber den anderen der Kolloid-
ausstoBung aus den Blischen das Ubergewicht gewinnt.

Endlich ist noch ein Umstand zu erwihnen: In den ersten Zeitpunkten
bei Taubenavitaminose (Vers. Nr. 3, 8) mufiten wir infolge der Tatsache,
daBl eine Reihe Follikel an Grofe zunimmt, Kolloidergiisse aus ihnen
jedoch bis dahin nicht wahrzunehmen sind, eine VergréBerung des
Organs an Gewicht und Masse erwarten. Wir fanden eine Bestitigung
in den Beobachtungen Lopez-Lombass8, die im Beginn der Erkrankung
bei Tauben Gewichtserh6hung der Schilddriisen feststellten, Spéter
aber (d. h. zu den Zeitpunkten, wo bei uns Follikeldurchbriiche und
Kolloidergiisse zu verzeichnen waren, wobei die betroffenen Bldschen
nach unseren Daten nicht regenerationsfahig erschienen) -erfolgte
allmihlicher Gewichtsabfall zuerst bis zur Norm und spéter noch
darunter.

Fassen wir alles Dargelegte zusammen, so 1dBt sich sagen, daf} bei
Avitaminose B in den Schilddriisen von Tauben und Ratten eine ver-
starkte Sekretionstéitigkeit, vermehrte Kolloidbildung vor sich geht,
dann diese Erscheinung offenbar infolge einer durch ungeregelten
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Verlauf der Stoffwechselprozesse im Organismus hervorgerufenen
Ernahrungsstérung der angestrengt arbeitenden Driisenelemente von
der weiteren Erscheinung der Follikeldurchbriiche und.Kolloidergiisse
itberlagert wird, was dann die schlieBliche Gewichtsverminderung des
Organs bedingt. ,

Nur in weit vorgeschrittenen Stadien der Avitaminose B bei Ratten
(aber mnicht bei Tauben) haben wir einige Andeutungen einer nicht
sehr betrichtlichen Verminderung der Sekretion. Diese Verminderung
kann mit Stoffwechselinderungen in den Endstadien, die wohl von
den anfinglichen Stoérungen verschieden sind, zusammenhingen.

Der Vollstindigkeit wegen weisen wir auf die physiologischen Unter-
suchungen hin (Verzdr und Vdsdrhely:, 92 Vdsdrhelyi®l, ». Arvayl® und
Zih%%), in denen der bei der Avitaminose B herabgesetzte Gaswechsel
des Organismus mit Verminderung und sogar Ausfall der Schilddriisen-
inkretion, d. h. mit einem den Ergebnissen unserer morphologischen
Forschungen. diametral entgegengesetzten Zustand erklart wird.

Wir wollen auf die Einzelheiten in den Arbeiten der genannten Au-
toren nicht weiter eingehen, sondern nur das eine bemerken, daBB die
Ursachen fiir die Verminderung des Gaswechsels bei B-avitaminose-
kranken Tieren nicht in einer Herabsetzung der Thyreoideasekretion
zu liegen brauchen, sondern — und das ist das Wahrscheinlichste —
in den Verfinderungen der vitalen Zustinde und des Stoffwechsels
der Zellen des Gesamtorganismus zu suchen sein diirften, wie sie sich
in den letzteren als Folge vom Nichtvorhandensein des Faktors B
entwickelten.

- Wir koénnen ja in den Féllen, in denen sich der Gaswechsel in den
Geweben infolge Ausfalls der Funktion der Schilddriisen verringert,
den Hormonmangel durch Darreichung von Schilddriisenpréparaten
ausgleichen (Cramer und Mc Call®s, Stahelin, Hagenbach und Nagerss,
Hermann und Abels3 u. a.).

Doch bewirkt bei der Avitaminose die Verabreichung von solchen
Priaparaten trotz Vermehrung des Gaswechsels, keine Besserung im Zu-
stande der Tiere, wie man es erwarten miite, wenn man sich auf den
Standpunkt der genannten Untersucher stellt. Es erfolgt im Gegen-
teil bei den Tieren ein im Vergleich mit der reinen Avitaminose noch
rascheres Fallen des Gewichts und schnelleres Zugrundegehen (K. Funk?s,
Ogata®?, Qlonzmann® und Scheer™).

Auch vermag der Organismus selbst seinen (taswechsel bei Avita-
minose B z. B. unter dem Einflu niedriger Aulentemperatur zu
erhéhen (J. Roche™); doch tritt in derartigen Versuchen ebenfalls be-
schleunigter Gewichtsabfall und Tod der Versuchstiere ein.

Alles dies weist darauf hin, daB die Ufasche fiir die Verringerung
des Gaswechsels bei der Avitaminose nicht in einer Stérung der Schild-
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driisentétigkeit, sondern in einer Verdnderung des Stoffwechsels der
Zellen des Gesamtorganismus zu suchen ist, in einer Veréinderung
ihrer Oxydationsfdhigkeit, die sich infolge der durch die Abwesenheit
des Faktors B veranlafiten Anpassung an andere Daseinsbedingungen
eingestellt hat — ein Umstand, der offenbar bis zu einem gewissen
Grade auf Lebensverlingerung des Individuums abzielt, da kiinstlicher
Anreiz der Zellen des Organismus zu Oxydationsvorgéingen zu beschleu-
nigtem Untergang derselben fiihrt.

Und ziehen wir zum UberfluB noch die Befunde iiber den Stoff-
wechgel im Organismus bei verstarkter Inkretion der Schilddrise, wie
sie etwa bei Versuchen mit Schilddriisensubstanzfiitterung gewonnen
wurden, heran, so sehen wir, dafl hier Hyperglykamie, Verringerung
des Glykogens in der Leber bis zum volligen Verschwinden (Marks?,
Fukoi Tomio**), Hyperlipamie (Sestini®® und Pighini e Paoli"®) mit Ab-
nahme der Fettdepots und Verstdrkung des Stickstoffwechsels nebst
erhShter Ausscheidung von Ammoniak, Harnstoff und Harnséure aus
dem Urin und ebenso von Kreatinin (Eppinger, Falio und Rudingerdl,
Abelins, Bloch'?, Voit?3, Schondorfsl, Pfeiffer und Scholtz5, Richter™ u. a.)
statthaben, d.h. genau dasselbe, was auch bei der Avitaminose be-
obachtet wird, wo wir ebenfalls Hyperglykamie und Glykogenverringe-
rung in der Leber (Funk und Schinborn®®, Findlay®2, Ogata®®, Collazo®,
Abderhalden®, Schinoda™, und Palladin®®) neben Hyperlipimie (Ogata
und Ciacciot?, Lawaczck und Hottab2, Collazo und Bosch?, Schazillo™,
Asada't und Palladin®), Verminderung der Fettdepots (Bickelt, Iwa-
Buchite, Lawaczeks', Asada' u. a.) und Erhohung des Stickstoffwechsels
mit gesteigerter Ausscheidung von Ammoniak, Harnstoff, Harnsiure,
Kreatinin und Kreatin aus dem Urin (Palladin, Kudrjowzewas?) vor uns
haben. Alles dies 143t sich gleichfalls nicht mit den Anschauungen der
oben genannten Forscher vereinigen.

Wir sind weit entfernt, die erwiahnten Stoffwechselverinderungen
ausschliefllich der erhéhten Inkretion der Schilddriisen zuzuschreiben,
miissen aber in dieser Erhohung zweifellos eine gewisse ausgleichende
Reaktion des Organismus auf die tiefgehenden Stérungen und Verinde-
rungen im Fett- und Eiweillstoffwechsel erblicken, die auf der Grund-
lage einer raschen Vernichtung des Kohlenhydratstoffwechsels anschei-
nend entstehen und zutagetreten, und mit deren Verlauf die Tétigkeit
der genannten Driisen eng verkniipft ist*.

* Zur Erhartung der wichtigen Rolle, die die Schilddriise in den spezifischen
Stoffwechselinderungen bei der Avitaminose spielt, kénnen wir uns auf die Unter-
suchungen Palladins, Utewskis und Ferdmanns beziehen, die bei Avitaminosetieren
mit entfernter Schilddriise Verminderung des Stickstoffwechsels sowie des Kohlen-
hydratswechsels fanden und feststellten, da8 bei solchen Tieren die abgemilderten

AuBerungen der Avitaminose sogar von Athyreoseerscheinungen tiberlagert worden
{Berichte des Ukrainischen Biochemischen Instituts zu Charkow. Bd. 1. 1926).
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Eine Bestatigung fiir unsere Anschauung von der wichtigen Rolle,
die die Schilddriisen im Symptomenkomplex der Avitaminose B spielen,
besitzen wir in den Versuchen Adbderhaldens, dessen Angaben zufolge
sich die Avitaminoseerscheinungen bei thyreocidektomierten Meer-
schweinchen schneller als bei normalen entwickelten und verliefen.

Zusammenfassung.

1. In den Schilddriisen erwachsener und junger Ratten haben
wir in den ersten Entwicklungsstufen der Avitaminose B im Vergleich
zur Norm verstirkte Sekretionstatigkeit, die sich in GréBenzunahme
der Follikel &uBert bzw. Vermehrung des Kolloids in ihnen, im Wachsen
der AusmaBe der Follikelwandzellen, in verstirkter Bildung neuer
Driisenblédschen in den Interfollikularinseln und in starker Bildung
von metaplastischem und metanuclearem (nach der Wailschen Klassi-
fikation) Kolloid.

2. Im weiteren Verlauf wird diese Erscheinung verstarkter Schild-
driisenleistung von dem neuauftretenden ProzeB der Follikeldurchbriiche,
mit Kolloidergiissen und in letzteren zuweilen anzutreffendem Erythro-
cytenaustritt sowie der Nekrobiose einzelner Follikelzellen tberlagert.
Da derartige geborstene Follikel keine Neigung zur Wiederherstellung
zeigen und diese Erscheinung der Follikeldurchbriiche in den Driisen
recht scharf ausgepriigt ist, erklart sich damit auch ihre schliefiliche
Gewichtsverminderung bei der Avitaminose.

3. In den spitesten Stadien zeigen die Drisen junger und erwach-
sener Ratten Andeutungen einer gewissen Abnutzung und Verminde-
rung ihrer Funktion, was méglicherweise fiir einen im Vergleich zur
Anfangsperiode andersartigen Verlauf des Stoffwechsels gegen Ende
der Avitaminose spricht. Doch beweisen die histologischen Bilder
auch hier, dafi diese Verminderung keine betrichtliche ist.

4. Bei Tauben wird bei Avitaminose B auch die gleiche verstirkte
Inkretionsleistung der Schilddriisen, die sich morphologisch fast in dex-
selben Weise wie bei den Ratten duBert, beobachtet. Auf diesen Vor-
gang verstiarkter Absonderung lagert sich weiterhin die Erscheinung des
Berstens von Follikeln sowie das ErgieBen des Kolloids aus letzteren, wo-
durch die Driise eine Gewichtsverminderung erfihrt; aber auch in den
allerspitesten Zeiten haben wir keine Befunde, die uns berechtigten,
von einer Funktionsverminderung des gesamten Organs zu sprechen.

5. Die Nekrobiosevorginge an einzelnen Zellen in den Schilddriisen,
die bei Avitaminose B nur wenig stérker als in der Norm ausgepragt
sind, erscheinen als Resultat erhdhter Arbeitsleistung des Organs, die
sowieso in dem des Faktors B beraubten Organismus unter Bedin-
gungen verliuft, unter denen die Frnihrung der Zellen gestort ist.
Allein die Nekrobiosevorginge sind immerhin zu schwach ausgepragt,
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um durch sie die Funktionsherabsetzung der Schilddriisen in diesem
Zustand zu erklaren.

6. Die von uns erzielten morphologischen Befunde bilden keine
Grundlage fir den Ausfall oder die bedeutende Herabsetzung der
inkretorischen Arbeitsleistung der Schilddriisen bei Avitaminose B,
sondern weisen im Gegenteil auf eine unzweifelhafte Krhdhung der-
selben wihrend eines gewissen Zeitraumes der Erkrankung bei den
Ratten und im gesamten Verlauf der Krankheit bei den Tauben hin,

Zum Schluf erachten wir es als angenehme Pflicht, unserem ver-
ehrten und hochgeschitzten Lehrer, Herrn Prof. A. N. Mislawsky, fir
unermiidliche Anleitung bei Erledigung vorstehender Arbeit und dem
1. Prosektor unseres Laboratoriums, Herrn Dr. B. J. Lawrentjew, fiir
zahlreiche wertvolle Hinweise und Ratschlige unseren verbindlichsten
Dank auszusprechen. Dank sagen wir auch denjenigen Kollegen vom
Laboratorium, die durch kollegiales Verhalten zum Cedeihen unserer
Untersuchungen beigetragen haben.
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