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E i n l e i t u n g .  

Der Zus tand  der endokr inen  Dri isen beim Feh len  des Faktors  B 
im Organismus u n d  besonders die yon  uns  erSrterte Fr~ge nuch den  
hierbei in  der Schilddrfise erfolgenden Ver~nderungen  u n d  die tZolle, 
die die le tz teren im Symptomenkomplex  dieser Avi taminose  spielen, 
wurde schon yon  vielen Forschern  untersucht .  

So sehi]derte zuerst Segawa s2 (1908)eine bei der Nerven-Muskelform wie auch 
bei den Hunger- bzw. Kombinationsformen der Avitamonose ]3 vorkommende 
leiehte Atrophie und kolloide Stauung in den Sehilddrtisen, die sieh morpho- 
logiseh in Desquamation, Degeneration und Epithelzerfall in den letzteren neben 
cystiseher Erweiterung einiger Fo]likel und in ihnen stattfindenden ]31utergtissen 
~uBerte. 

Ferner beobaehteten Funk  und Douglas a7 (1914) in 2 F~llen yon Taubenberiberi 
sehroff ausgeprggte Degeneration des Sehilddrfisenepithels, w~hrend der Kolloid- 
i[nhalt ohne Vergnderung geblieben war. In einem Falle fanden diese Verfasser 
entziindliche Infiltrate in der Schilddrtise. Diese ]3eobaehtungen fanden weiter- 
]hin ]3esthtigung in den Avitaminoseuntersuehungen (an Tauben, Meerschweinchen 
und Allen) McCarrisons ~a (1919), der ebenso bei Ftitterung der Tiere mit Nahrung 
ohne Faktor ]3 schwache Gewiehtsabnahme der Schilddrtise feststellte; Zusatz 
yon Butter zum polierten Reis verst~rkte die genannte Erseheinung. Naeh Carri- 
son kommt beim Affen auf die Sehilddriise durchsehnittlieh 0,088 g pro Kilogramm 
Gewicht, bei Fiitterung mit poliertem Reis ~tndert sich das Verh~ltnis bis auf 
0,081 g, und bei ]3utterzusatz zum Reis f~tllt es noeh weiter auf 0,073 g. 

Was nun die mikroskop~sehen Ver~tndernngen anlangt, so weist Carrison 
darauf bin, dab diese schwierig festzustellen seien, da sie im allgemeinen den 
Bildern der physiologisehen Veranderungen in normalen Schilddrtisen in ver- 
schiedenen funktionellen Phasen gleichen. 

Allein bei der Vergleiehung der yon ihm bei Avitaminose ]3 erzielten ]3efunde 
mi~ diesen funktionellen Phasen stellte sich heraus, dab bei den moisten kranken 
V6ge]n die Driisen im allgemeinen infolge yon Kolloidvermehrung in den Drtisen- 
bl~ischen die Neigung zur VergrSl~erung der Follikel nebst Ausdehnung ihrer 
W~nde und Abplattung der die letzteren ausldeidenden Zellen zeigten. 
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Nach Meinung des Autors weist all dieses auf ein I~uhestadium des Organs 
hin (Kolloiddrtisen). 

Augerdem hebt Carrison ziemlieh deutlieh ausgesprochene Degenerations- 
erscheinungen der Driisenbestandteile, Blutergtisse ins Parenehym und entzfindliehe 
Erseheinungen in demselben hervor. Sodann finden Ogata, Kawakita, Oka nnd 
Kagoshima ~5 (1921) in einer Schilderung des Zustandes des inkretorisehen Appa- 
rates bei der Reiserkrankung des Geflfigels, bei letzterer ganz ebenso eine unerheb- 
liehe Gewichtsverringerung der Sehilddrfise (bei tIfihnern ist die Norm im Dureh- 
sehnitt 0,095 g pro Kilogramm Gewieht, das Versuehsgewieht 0,066 g). 

Die letztgenannten Forseher fanden, dal~ die Degeneration der drtisigen Be- 
standteile des Organs nicht klar ansgepr~gt sei und die gleiehen degenerativen Ver- 
/~nderungen sich aueh in den Drfisen der Vergleiehsv6gel beobaehten heBen. 

Naeh ihrer Ansicht ist die Verringerung der Schilddrfisenmasse bei Avita- 
minose B auf Abnahme der Follikelausmage zuriiekzufiihren; was aber die Blut- 
ergfisse in den Follikeln anlangt, so seien sie aueh in normMen Sehilddriisen vor- 
handen und stellten ein Kunstprodukt vor, das dureh Trauma bei der Exstirpation 
entstfinde. Von all diesem ausgehend, meinen die genanntenForseher, dal] sieh bei 
Avitaminose B nur yon leiehter einfaeher Atrophie der Sehilddriisen reden lasse. 

Eine Abnahme des Sehilddrfisengewiehts, hervorgerufen dureh Fehlen des 
Faktors B im Organismus, wurde an einem grogen Material (Hfihnern) auch yon 
Souba s~ naehgewiesen; und Lopez-Lomba und Randoin 5~ geben an, dab die Driisen 
bei Avitaminose Bder  Tauben sich im Gewicht um 20 % gegentiber dem ursprfing- 
lichen Prokilogewieht verminderten. 

Tsu]i Kavanji ~~ stellt gleiehfMls neben der Gewichtsabnahme des Tieres bei 
Avitaminose B Atrophie der Sehilddrfisen lest und meint, dab die gleichzeitig hier- 
mit zu beobaehtenden atrophisehen Ver~inderungen in der Leber, der Baueh- 
speieheldrfise, den Speichel- und GeschleehSsdrtisen eine Folge yon Hypothyreose 
seien, da die operative Entfernung der Schilddrfise die gleiehen Veranderungen 
in den genannten Organen ergebe wie die vitaminfreie Nahrung, die Fiitterung 
der Tiere mit Schilddrfisensubstanz dagegen Hypertrophie in ihnen hervorrufe. 

SeMieglieh 1/~Bt sich noch auf eine Reihe Arbeiten (v. Driel ~s, Pottier ~, Biery, 
Pottier und Randoin 1~) verweisen, in denen sieh gleiehfalls Hinweise auf Sehild- 
drfisenatrophie, infolge Fehlens des Faktors B in der Nahrung, linden, undes ist 
somit verstandlich, dag sich naeh den obenerw/~hnten Untersuchufigen in die 
Avitaminoseliteratur und in die grundlegenden Lehrbticher (K. Funlc 3~ und 
R. Berg 12) die Vorstellung von einer unter der genannten Bedingung sich ent- 
wiekelnden Atropbie der Schilddrfise eingesehliehen hat. 

Wendell wit uns jedoeh den Arbeiten zu, die fiber Versuehe beriehten, die 
bei Avitaminose B herabgesetzte Funktion dureh Zusatz yon Schilddrfisenpr~parat 
zu der des Faktors B beraubten Nahrung zu heben, so sehen wit, dag anstatt 
der erhofften Besserung eine vSllig entgegengesetzte unerwartete Wirkung er- 
zielt wurde. 

So fand .Funlc aG, dab VSgel bei Zusatz yon Thyreoidin zum po]ierten Reis 
stark abmagern und zugrundegehen, und Ogata ~ stellte lest, dab bei Anwendung 
von Jodnatrium- und Schilddrfisenpr/~paraten an Avitaminoseratten Gewichts- 
abnahme und Untergang in beschleunigterem Zeitmag vor sich gehen als bei Ver- 
gleichstieren mit reiner Avitaminose. 

Zu gleichen Ergebnissen gelangten Glanzmann 41 und ebenso Scheer TM bei Ver- 
suehen mit Rattenavitaminose. 

In allerjiingster Zeit finden wir in den Arbeiten einer t~eihe ]~orscher aus den 
Instituten ffir Physiologie und Pathologie in Debreczyn (Verzdr und Vdsdrhelyi ~, 
Vdsdrhelyi % v. Arvay lo und Zih 97), die ffir die morphologischen Befunde eine 
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physiologische Grundlage nachzuweisen bestrebt sind, etwas wie eine Best~tigung fiir 
den Satz yon der Schilddrtisenatrophie bei Avitaminose B. Verzdr und Vdsdrhelyi 9~ 
haben ngmlich gefunden, dab fiir eine Inkretionsverminderung der Thyreoidea 
nachstehende yon ihnen an isolierten Organen gewonnenen Befunde sprechen: 
1. die Atmung des iiberlebenden Muskels wird durch Schilddriisenextrakt yon einer 
Avitaminosetaube in geringerem MaBe erh6ht als durch den yon einer Normal- 
taube; 2. der Zuckerverbranch steigt unter dem EinfluB des Extraktes aus einer 
Normalschilddrfise 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 ProzeB im 
fiber]ebenden tterzen eines Normaltieres ausiibt. Demnach kommen die ge- 
nannten Verfasser zum SchluB, dab den Avitaminosemuskeln das VermSgen, 
ihren Gaswechsel zu steigern, unverloren geblieben sei, in der Avitaminoseschild- 
drfise dagegen das diese Erscheinung bedingende Hormon fehle. 

Diese Festste]lung wurde gestiitzt durch die Arbeiten Vdsdrhelyls 9a, dessen 
Beobachtungen zufolge (trotz der Befunde Abderhaldens, Abderhalden8 und Smidts 4, 
Abderhaldens und Wertheimers 5 und ebenso Roellis 76) im Avitaminosemuske] weder 
die Struktur- noch die LSsungsfaktoren sich verringert haben und folglich der 
herabgesetzte Gaswechsel des B-Avitaminosetieres durch Abnahme der Thyreoidea- 
inkretion bedingt wird. 

Weiterhin zeigte Zih 97, dab sowohl Einspritzungen wie Einffihrung eines Schild- 
driisenextraktes und -pr~parates den Gaswechsel bei normalen und Avitaminose- 
ratten verst~rken, wobei diese Reaktion bei den letzteren in betr~tchtlicherem 
MaSe und um so starker auftritb, je weiter die Avitaminose vorgeschritten ist. 

Endlich land v. Array 1~ als er an 1Ratten Verringerung des Grundumsatzes 
unter dem EinfluB des Fehlens des Fak~ors ]3 feststellte, dab durch Zusatz des 
letzteren zur Nahrung der Grundumsatz nicht sofort, sondern erst nach einem 
gewissen Zeitraum ansteigt. ]~ei normalen Tieren fibt Vitamin ]3 sogar bei Ver- 
abreichung grol~er Mengen keinerlei merkliche Wirkung im Sinne einer ErhOhung 
des Grundumsatzes aus und besitzt folglich im Gegensatz zum Hormon der Schild- 
driise keinen dem letzteren ~hnlichen EinfluB auf den Stoffwechsel, da das Schild- 
driisenhormon eine spezifisch-dynamische Wirkung auf den Grundumsatz hat. 

Somit  sehen wir, daB, wenn  aueh hinsiehflich der Ans ieh ten  fiber 
die Atrophie der Schilddrfisen bei Avi taminose  B Ein igkei t  un te r  den  
Forschern herrseht,  diese Frage t ro tzdem noch viel Unklares  und  
Stri t t iges birgt .  Ers t l ich ble ibt  in  den  rein histologischen Unte r suchun-  
gen die Ursache ffir die Gewichtsabnahme dieser Drfisen - -  eine y o n  
allen hervorgehobene u n d  bei n i e m a n d e m  auch n u t  den geringsten Zweifel 
erweekende Tatsaehe - -  vo]Ikommen unvers t~ndl ich .  Die e inen l inden  
die Erk l~rung  hierffir in  einer Umfangsve rminde rung  der Drfisen- 
bli~schen des Organs (Ogata, Kawakita,  Oka u n d  Kagoshima65), andere  
dagegen behaupten ,  daI3 die l e t z tgenann ten  die ~qeigung zur VergrSl3e- 
rung  bes~$en (Mc Carrison 5s, SegawaS2), wieder andere  k o n n t e n  in  ihnen  
keine Ver~tnderung des Kolloidinhal tes ,  d . h .  eine VergrSl~erung des- 
selben en tdeeken  (Funk  u n d  Douglas3~). Somit  wird der Meehanismus 
dieser Gewiehtsverminderung der Sehilddri isen n ich t  v611ig vers~i~nd- 
lieh, u m  so mehr,  als auch der Kolloidergu6 aus einze]nen Drfisenbl~s- 
chert samt  den  Bluterg~issen in  diesen yon  ma nc he n  Forsehern nich~ 
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als Ergebnis spezifiseher, bei der Avitaminose vor sich gehender Ver- 
~nderungen, sondern als Kunstprodukt angesehen wird (Ogata, 
Kawalcita, Oka und Kagoshima65). 

Endlich sind die degenerativen Ver/~nderungen der Drfisen, mit 
denen sich die erw~hnte Tatsache der Atrophie etwa erkl~ren liel]e, 
naeh den einen Forschern scharf ausgepr/igt (Funk und Douglas37), 
anderen zufolge blot] ziemlich deutlich ausgesprochen (Mc CarrisonSS), 
w~hrend wieder andere betonen, dab sic ira Gegenteil undeutlich seien 
und auch in der l~orm an den Driisen der Vergleichstiere beobachtet 
wiirden (Ogata, Kawalcita, Olca und Kagoshima65). 

Demnaeh sehen wir~ dab die morphologischen Ergebnisse keine 
vSllig klaren sind, geschweige denn, dab es m6glieh w~re, aus ihnen 
irgendwelche bestimmten Schlfisse fiber ihre funktionelle Bedeutung 
zu ziehen. 

Wenn man sigh endlieh auf den Standpunkt einer dureh Mangel 
des Faktors B im Organismus hervorgerufenen Atrophie dieses Organs, 
stellt und damit das Sinken des Gaswechsels resp. die Verringerung 
der oxydierenden F/~higkeit der Zellen des Organismus (eine Tatsache, 
der yon E. Abderhalden u. a. mit vollem Recht groBe Bedeutung bei- 
gemessen wird) erkl~ren will, wie das Verzdr und Vdsdrhelyi 92, Arvay 1~ 
und Zih 9v tun, so bleiben die Ergebnisse der Versuehe mit Schilddrfisen- 
zusatz zu dem des Vitamins B entbehrenden Futter, wo im Vergleich 
zur reinen Avitaminose B beschleunigte Gewiehtsabnahme und Tod 
der Tiere erfolgt (K. Funlc '~6, Ogata 62, Glanzmann 41 und Scheer 7s), voll- 
kommen unverst~ndlich. 

Diese Unklarheiten haben uns nun bewogen, unsere Vorstellungen 
in dieser Richtung zu kl~iren und zu vervollst~ndigen und eine histo- 
logische Untersuehung der Sehilddrfisen yon Tauben und Rat ten bei 
B-Avit~minose vorzunehmen. 

Eigene Beobaehtungen. 
A. Versuch~material und Technilc. 

Als Versuehstiere benutzten wir gewShnliche graublaue Tauben und weige 
Ratten. Die gesehlechtsreifen Tauben wurden behufs Erzielung der B-Avita- 
minoseerscheinungen auf ausschlieBliehe Ern/~hrung mit poliertem Reis gesetzt, 
der ihnen in unbegrenzter 1Yfenge verabfolgt wurde, und dann zu ~r 
Zeiten get6tet, die mitunter bis hart an das Auftreten yon Opistotonus reiehten, 
der sich im allgemeinen in der Regel am 30. Tage bei einem Gewichtsverlust yon 
35--36% einstellte. Bei mehreren Versuchen t6teten wir nebenher a.uch einen 
Kontrollvogel. 

Die weiBen Ratten verschiedenen Alters waren stets yon gleichem Wurf und 
Geschlecht (M/~nnchen) wie die Kontrolltiere, deren eins jedem Versuehstier zu- 
geh6rte und gleichzeitig mit diesem getStet wurde. 

Auf diese Weise sehr/~nkten wit einerseits nach MSglichkeit die Abh/~ngigkeit 
voa den individuellen Schwankungen in den Schilddrtisen ein und verglichen 
andererseits stets Driisen yon 1%atten gleichen Alters. 
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Letzteres bildet eine wesentliche Conditio sine qua non, da aus den Unter- 
suchungen vieler Forscher, (z. ]3. PeremeBchko ~s, ~qchmid s~ Ander~ong~ Bi~chner ~~ 
u. a.) bekannt ist, dab die Schilddriisen abh~ngig yon Alter und Entwieklung des 
Org~nismus eine ganze Reihe betr~chtlicher Vergnderungen erleiden. 

Die Versuchsratten erhielten ]3-faktorfreie Nahrung in naehstehender Zu- 
sammensetzung- ]3rei ~us 30 g autoklaviertem F]eischpulver, 50 g polierten Reis, 
30 g filtrierten Schmalz, 2 g Mendel-Osborne-Salzgemiseh und 2 g Kochsalz. 

In  Anbetracht dessen, dab die Rat ten  ein Objekt darstellten, in dem sich die 
Avitamin0se B offenb~r aus dem Grunde, dab ihr Organismus des Vitamins B 
verh~ltnism~J~ig wenig bedarf (Emmet und Peakok29), auBerordentlich langs~m ent- 
wickelt, fiigten wir, um zu verhfiten, dab zu diesem Zustande sieh aueh noeh Folge- 
erscheinungen yore Mangel des in unserem Stammfutter  nicht enthaltenen F~ktors A 
gesellten, zur Nahrung 2 g Lebertran pro Tag und Rat te  hinzu - -  eine Menge, 
die die Entwicklung yon Avitaminose A vollauf zu verhindern imstande ist 
(Ms Collum, N, Simmonds, E. Backer ~9 und A. Holme84~), 

Die Versuehsratten wurden ebenfMls naeh verschiedenen Zeitabsehnitten 
getStet, um den Abl~uf der Ver~nderungen in den Schilddrtisen in zeitliche Stufen 
zu zerlegen. 

Insgesamt verfiigten wir. fiber 25 Versuehs- nnd 20 Normaltauben sowie fiber 
25 Avitaminoseratten nebst der gleichen Anzahl yon Vergleiehstieren. 

Die Schilddriisen wurden in Zenker-Formol mit einem Zusatz yon Essig- 
s&ure naeh Mislawsky, ebenso nach Champy fixiert und nach dem gew6hnlichen 
Veffahren in Paraffin eingebettet*. 

Die 4 - -5  ~ dicken Schnitte werden naeh Mallory in tier Heidenhainschen 
Modifikation gef~rbt (Az~nf~rbung), ebenso mit  CarmMaun ~- Mallory, Kongorot 

H~matein Ehrlich-Man und H~matoxylin Heidenhain -~ ~]lallory. 

B. Versuche mit Tauben. 
Da die meisten morphologischen Untersuchungen des Zustandes der endo- 

krinen Drtisen bei Avitaminose ]3 in der Hauptsache an VSgeln ausgeffihrt worden 
sind~ an denen auch die Tatsache der Sehilddrfisenatrophie bei dieser Erkrankung 
zuerst festgestellt wurde, so wollen auch wir zun~chst auf die Ver~nderungen der 
in Rede stehenden Organe, wie sie bei den Tauben unter dem EinfluB yore Mangel 
des F~ktors B in der lk~ahrung sich einstellten, eingehen. 

]3evor wit  jedoeh zur Schilderung der in den Schilddrtisen der Versuehs- 
tauben effolgenden Ver&nderungen schreiten, Sei es uns gestattet, dem eine, 
wenn auch nut  kurz gehaltene ]3eschreibung des ]3~ues der normalen Drfisen dieser 
VOgel zur Winter- und Sommerzeit vorauszuschicken. Es erscheint uns das wesent- 
lich notwendig, weft die Tauben, an periodiseh wiederkehrende ]3runstzeiten ge- 
bunden, was sich in unserem kontinentalen Klima besonders scharf ausgepr~gt 
zeigt**, ebendaher aueh zweifellos den verschiedenen Jahreszeiten entspreehende 
Schwankungen im Stoffweehsel aufweisen, die nicht umhin kSnnen, die inkreto- 
rische Arbeit der uns angehenden und mit  dem Metabolismus des Gesamt- 
organismus unbedingt lest verkniipften Organe zu beeinflussen. 

Und wirklich linden wir in den Arbeiten yon Hart 4~ und Adler 7, Cramer 24, 
Cramer und Me. Call :25 die Best~tigung dessen, dab die Sehilddrfisen sich einerseits 
nicht gleichgfiltig ge~enfiber dem Stand der AuBentemperatur verhalten, anderer- 

* Wir bemerken hier, dab wir, da uns auf Grund einer ganzen t~eihe der 
obenerwi~hnten Arbeiten die Tatsache der Gewichtsverminderung des Organs 
bei Avitaminose B gesichert erscheint, die Drtisen nicht gewogen haben, da wir das 
geringste Trauma derselben beim Prgparieren vermeiden wollten. 

** Mittlere Januartemperatur  in Kasan - -13,9  ~ Juli temperatur -~20,1% 
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seits sprechen die Untersuchungen yon Cecca 21, Tescione ss, Mart in i  ~6, Okune[[% 
Korentschewsky 4v, Tandler und Gross s~, Woronytsch 96, Freund 3a, Borzystowsky is, 
Dawis 24 und Riddle und Fisher TM daffir, dab sie auf die versehiedenen Vergnde. 
rungen in der funktionellen Tgtigkeit der Geschleehtsdrfisen (z. B. bei Kastration, 
Trgchtigkeit, Menstruation, Saisondimorphysmus usw.) empfindlich reagieren. 

Dieser Umstand muB das morphologisehe Bild der Schilddriisen bei Tauben- 
beriberi je nach der Jahreszeit in gewissem Grade beeinflussen, auBerdem werden 
wir, fiber eine Norm ale 1Y[erkmal ffir unsere weiteren Urteile verftigend, jeden 
Abschnitt  und jede Einzelheit im Verlaufe der in den sekretorisehen l~rozessen 
vor sieh gehenden Vergnderungen, die die unserer ErSrterung unterliegende 

Driise bei der genannten Erkrankung 
erleidet, klarer and sehgrfer hervor- 
heben k6nnen. 

Die normMen Winterdriisen der 
Tauben haben meist Follikel yon sehr 
geringen AusmaBen. 

Ein groBer Tell der Drtisenbl~s- 
ehen hglt~ etwa 20--30 ~ im Durch- 
messer. ' Inmi t t en  ihrer liegen noeh 
kleinere Follikel (16--20 t~ im Dureh- 
messer), und nut stellenweise, beson- 
ders an der Peripherie der Drfise fin- 
den wir gr613ere Follikel, die bib zu 
80--100 ~tt gehen, doeh sind diese ziem- 
lieh selten. Die meisten Driisenbl~s- 
chert sind mit  einem niedrigen zylin- 
drisehen oder kubisehen Epithel aus- 
gekleidet, hoehzylindrisehes Epithel 
finden wir gnSerst selten und in der 
Regel nut  in den Follikeln geringen 
Umfanges. Bei Gelegenheit sei be- 
merkt, dab in den groBen Bl~sehen 
gew6hnlieh eine Neigung zur Abplat- 

Abb. 1. Schilddrtise einer m~tnnlichen Taube im tung der die letzteren auskleidenden 
winter. Fixiemng Zm~ker-FormoI + Essigsgure 
(Z.LE.). Azanf~trbung. Zeiss, ltomog. Imm. %=. Zellen wahrzunehmen ist, nnd dab 

~:omp.-Ok. 4. in den gr6Bten yon ihnen diese Zel- 
len derart stark abgeflaeht sind, dab 

sie im Aussehen an das Endothe] der Gefgge erinnern. Wit betonen jedoeh noch- 
rams, dab in den Winterdriisen der Tauben solehe Follikel mit  stark abgeplat- 
tetem Epithel nut  ~nBerst selten angetroffen werden. 

Die Kerne haben in vielen der stark abgeflaehten Zellen ein mehr kompaktes 
Aussehen und nehmen mitunter eine nnregelm/~Bige vieleckige GestMt an, wobei 
das Protoplasms einze]ner derartiger Zellen bei der F/~rbung einen tieferen Farb- 
ton erh/ilt. 

Die interfollikul/~ren Inseln in den Sehilddriisen sind gut entwiekelt nnd in 
Gestalt verhgltnism/igig kleiner Zellgrulopen zwisehen den einzelnen Driisen- 
bl/~schen gelegen. Stellenweise erfolgt in ihnen Bildung neuer 1%11ikel entweder 
so, dab sieh in ihrem Protoplasms Kolloidsubstanztr6pfehen bilden (meta- 
plasmatisehes Kolloid naeh Wails 9~ Klassifikation), oder dureh kolloide Ent-  
artung eines Teiles der Zellen nebst naehfolgendem Zerfa]l und Verwand]ung 
derselben in Koltoid (Metanuelearkolloid naeh Wail),  wobel die fibrigen, diese 
enCartenden Teile umgebenden Interfollikularze]len die Wand des nenen 
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Bt~sehens bilden. Jedoch dieser ProzeB de r  AusgesgMtung neuer :Follikel geh~ 
nur  in  vereinzelten Dr/isenbezirken vor sich n n d  is t  im Winter  sehr sehwaeh 
~usgel0r~gL 

Augerst  selden auch finden wir AbstoSung der Wandepithelzellen in das in den 
iBl~schen befindliche Kolloid mit  drauffolgender Sehmelz~ng und  Aufl6sung der 
Zellen in letzterem. 

Endl ieh  wollen wit  noeh vereinzelte Bilder yon Verschmelzungen einzelner 
Driisenbls und  weiterhin erfolgender Bildung eines einzigen grogen Follikels 
hervorheben.  Es  kommt  das zustande du tch  Abpla t tung  der aneinanderstoBenden 
Wandepighelzellen benaehbar ter  ~'oltikel und  naehfolgende Koltoidentar~ung ~ad  
Sehmelzung derselben. 

Diese Erseheinung haben  w i t  vorzugsweise in der Peripherie der Driise und  
haupts~ehlieh in den ]~ollikeln 
gr0gen Umfanges beobaehte t  (ob- 
sehon eine Versehmeizung maneh- 
real aueh bei verh~ltnism~gig Mei- 
nen  l~ollikeln vorkam). 

Im grogen und  ganzen k6nnen 
wir sagen, dab die Winterdriise der 
Taube meist  aus verh/iltnism/~Big 
kleinen l%llikeln yon geringem 
Durehmesser  mi t  gu t  entwiekeltem 
_Epithel gebaut  is t ;  grol3e Follikel 
s ind sp~rlieh ver t re ten  und  befin- 
den sieh vornehmlieh an  der Peri- 
pherie. 

Die interfollikulgren Gebilde 
t re ten  gut  hervor. '  Versehmelzun- 
t e n  yon Follikeln und  Ausstogung 
,ihrer Wandzellen sind ~uSerst 
selten. 

I m  Sommer weisen die Tau- 
bensehilddriisen einen ziemlieh 

Abb. 2. Schilddrtise einer m~nnHchen Taube im 
s tarkenCntersehiedgegenf iberdem Sommer. Fixierung Z.F.E. Azanf~rbung. Zeiss, 
eben beschriebenen Bilde auf. In  l-Iomog. Imm. ~/~. Komp:-Ok 4. 
den Driisen dieser Jahreszei t  be- 
sitzen die meisten l%llikel gr6Bere AusmaSe. Die Hauptmasse  der Drfisen 
blgsehen ergibt einen Durehmesser  von  30--40~,  und  unter  diesen Follikeln liegen 
ziemlieh h&ufig noeh gr6Bere Bi&sehen zumal an  der Peripherie, we sie mi tun te r  
sehr grebe Ausmal3e erreichen - -  100--200 #. Das Epi thel  der meisten l%llikel 
is~ kubiseh, sehr selten niech'ig-zylindrisch. I)a  vie]e 17ollikel in ihren AusmaSen 
bedeutend gewachsen sind, so stellen die auskleidenden Zellen nieht  selten alle 
Stadien der Abplat,tung bis zu den iiberaus s tark  naeh Ar t  des Gef&llendothels 
abgefiaehten Gebilden dar. Die interfollikulgren Inseln seheinen bedeutend schw&- 
chef entwiekelt Ms in den Winterdrtisen , und  in vielen von ihnen geht, Follikel- 
neubi ldung entweder dutch  Bildnng metanuclearen Xolloids oder du tch  Ans- 
seheidung metaplasmat ischen Xolloids, manehmM aneh auf beiderlei Weise zu- 
gleieh vor sieh. Infolgedessen l inden wit  ~nter  den grolaen und  mit t leren Driisen- 
bl~sehen aueh viele Follikel mi t  einem Durehmesser yon etwa 12- -16~ .  Im 
Zusammenhang mit  der Gr68enzunahme einer ]%eihe yon Drfisenbl~sehen irn Organ 
wghrend der Sommerzeit  sehen wir h/infiger Versehmelzungen benaehbar ter  
~'oltikel, die in der yon uns bezeiehnegen Weiss erfolgen, ebenso wie aueh die Aus- 
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stol3ung yon Wandepithehen in das die Lichtung der Follikel erfiillende Kolloid 
bedeutend starker ausgepr~gt ist. 

Im allgemeinen ]~l~t rich sagen, dab die Ta.ubensehilddrfisen w~ihrend des 
Sommers eine Iqeigung zur GrS•enzunahme der Follikel und zu verstarkter l%u- 
bildung soleher in den i~terfollikul~ren Inseln aufweisen, und dab die Erseheinungen 
yon Verschmelzung benachbarter Drfisenbl~sehen nnd Aussto~ung des Epithels 
in die Liehtungen derselben im Vergleich mit den Winterdriisen erheblieh starker 
ausgepr~gt rind. 

Nachdem wir so mi t  unserer  ErSr te rung  fiber den B a u d e r  Schild- 
drfisen normale r  T a u b e n  zur Winter -  u n d  Sommerzei t  zum Abschlu• 
gekommen,  set es uns  n u n m e h r  gest~ttet ,  zur Darlegung der morpho.  
logisehen U m w a n d l u n g e n  zu schreiten, die sie im Ver]auf der Av i t ami .  
nose B erleiden, u n d  wir wollen zungehst  bei den Versuchen der Sommer~ 
periode verweilen, we diese Veranderungen  am s tgrksten ausgepragt  
sind. 

Versuch 3. 10. Tag der Avitaminose. Taube, mgnnlich, wiegt 314 g. Ge~Stet 
10. V. Anfangsgewieht 318 g. 

In  den Sehilddriisen dieses Versuehes haben wit Ms Unterschied yon den 
Normalorganen der Tauben in der angegebenen Jahreszeit zu verzeichnen, dal~ 
im Driisenparenehym in den zentralen Abschnitten eine bedeutende Menge grol~er 
Follikel sieh vorfindet, die hier 60--80/~ erreiehen, w~thrend in den gleichen Ab- 
sehnitten normaler Driisen sich Blaschen mit derartigen Ausmal]en gewShnlich 
nieht oft antreffen lassen. 

Vermehrt haben sich auch die groBen Follikel an der Peripherie des Organs 
yon 100--110 S~ die iibrigen driisenbildenden Blaschen sind gleizhfalls im Durch- 
messes etwas gewachsen, und die Hauptmasse der Drfise besteht aus Follikeln 
yon 40--45/~. 

Das Epithel der meisten t~ollikel ist kubiseh, mitunter niedrig-zylindrisch, 
sehr selten in einigen Follikeln (vorwiegend solchen, die geringe Ausmal~e be- 
sitzen) zylindriseh. Die interfollikul~ren Insel~ tragen das ffir die Soramerperiode 
gewohnte Aussehen, Das einzige, was sieh fiber sie sagen lg~t, ist die etwas ver- 
stgrkte Neubildung yon Bl~schen, die i n ihnen durch Erzeugung yon metaplasmati- 
schem und metanuclearem KoHoid seiVens ihrer Zellen vor sich geht. Im fibrige~ 
unterscheidet sich die Driise nicht v~ des ~orm, 

Versueh 8. 20. Tag der Avitaminose. Taube, Mi~nnchen, wiegt 261 g, get(itet 
25. V. Urspriingliches Gewicht 345 g. 

Entsprechend der lgngesen Dauer der Avitaminose haben wit auch ein bereits 
starker ansgepr~gtes Bfld der Ver~tnderungen im Organ vor nns. 

Die meisten Follikel sind im Umfang betrachtlich gewaehsen (50--55 r 
besonders stark an der Periphesie (100--120 #). Inmitten der vergr61~esten Driisen- 
bl~schen liegt eine Menge kleineres bisweilen yon sehr geringem Ausmal~ (12--30 # ). 

Das Epithel der meisten Follikel des Organs ist kubiseh. 
In einer ganzen l~eihe vergr6Berter Blaschen zeigt es s~mtliche Abplattungs- 

stadien bis hin zu Zellen, die im Aussehen an das Gef~l~endothel erinnern. 
In  den meisten Interfollikularinseln geht eine starke Neubildung yon Driisen- 

bl~schen vor sich. In des Drfise treffen wir Bilder yon Verschme]zung einze]ner 
Follikel an, und oftmals l~Bt sieh KolloiderguB aus diesen in die Lymphr~ume 
feststellen entweder infolge yon Abplattung ihrer Wandzellen oder infolge yon 
Kolloidentartung derselben mit sehlieBliehem Untergang. Diese Erscheimmg ist be- 
sonders gut in den grogen Fol]ikeln an der Peripherie des Organs ausgepr~gt. Zu- 
weilen beobaehteten wit Austritt yon Erythrocyten aus den danebenliegenden 
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Capillaren in e in  solches geb0rstenes Blaschen oder in das in dasselbe ergossene 
Kolloid. Die Ausstol~ung Yon Wandepithelien in das d i e  Follikellichtung er- 
f i i l lende Kollbid und nachfolgende kolloide Entartung und Schmelzung sind 
gleichfalls etwas starker als in der Norm ausgepr~gt. 

Versuch 10. 30. Tag der Avitaminose. Taube yon 225 g. GetStet unter 
OpiStotonuserseheinungen 11. V. Anfangsgewicht 332 g. 

Der vorliegende Versueh ist dadurch gekennzeichnet, dal] die Drfise yon 
einer Masse groBer Follikel mit einem Durehmesser yon 50--60 t t i m  Mittel ge- 
bildet wird. Unter  diesem im Umfang gewaehsenen Follikeln,liegt eine betr/~cht- 
Hche Zahl sehr kleiner, ersichtlich eben erst gebildeter Driisenblaschen (ihr Durch- 
messer = 12--13/~). 

Abb. 3. Schilddriise der Taube Versuch Nr. 10; 30. Tag der Avitaminose 
(Sommer). Z.F.E. Azanf~rbung. Zeiss, Homog. Imm. I/1~. Komp.-Ok. 4, 

An oder Peripherie der Driise liegen eine Reihe sehr groBer Follikel (100 bis 
120/~, sogar 200 ,u). Das Epithel der meisten FollikeI ist kubiseh, in vielen, be- 
sonders in den groBen stark abgeplattet, Die intrafollikularen Inseln sind sehr 
schwach entwiekelt - -  in ihnen ist Neubildung yon Blaschen im Gange. 

Sehr h~ufig linden wir in der Driise Bilder yon Verschmelzung einzelner 
Follikel. WandzerreiBungen und Kolloidergiisse (vorwiegend in der Peripherie 
der groBen Follikel) kommen-im vorliegenden Versueh seltener als im vorhergehen- 
den vor, immerhin aber ist diese Erseheinung deutlieh feststellbar. 

Versueh 16. 30. Tag der Avitaminose. Taube, wiegt 229 g. Get6tet 27. V. 
ffnter ErsCheinungen yon Opistotonus. Anfangsgewieht 353 g. 

Diese~ Fall unterscheidet sich yore vorhergehenden dadureh, dab die Driise 
aus verhaltnismaBig kleinen Follikeln (40, selten 50 ~), unter denen sehr viele ganz 

Virchows Archiv. Bd. 266. 25 
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kleine (12--20#)  liegen, zusammengesetzt erscheint. Sogar in der 1)eripherie 
sind die Drtisenbl~schen geringer Ms in einer Normaldriise dieser Jahreszeit. Ihr  
Durehmesser erreicht 70--80, selten 100 re, ihr Epithel ist meist kubiseh, in vielen, 
sogar den relativ kleinen, ist es stark abgeplattet. 

Interfollikulare Inseln fehlen fast ganz. Wo sie sich erhalten haben, ist in 
ihnen Bli~schenneubildung im Gauge; an der Peripherie vereinzelt Durchbriiehe 
yon :Follikeln mi t  Kolloidergul~; auch die Versehmelzung einzelner FollikeI mit- 
einander ist keine scharf ausgesproehene. 

Winterversuch. Versueh 17. Taube wiegt 234 g. Get6tet 10. I. am 30. Ftitte- 
rungstage unter Opistotonuserseheinungen. Anfangsgewicht 347 g. 

In  dieser Drfise haben die Follikel einen Durchmesser yon 30--40 ~, zwisehen 
ihnen eine Menge noeh kleinerer yon 12--16--20 # ; vereinzelt gr6f~ere (70--80 #), 

Abb. 4. TaubenschiIddriise Versuch Mr. 17. 30. Tag der Avitaminose 
(Winter). Z.F.E. Azanf~irbung. Zeiss, ]tomog. Imm. 1/12. Xomp.-Ok. 4. 

die an der Peripherie 80--100 #, selten mehr erreiehen. D~s Driisenepithel ist 
meist kubisch, sehr selten in dea Follikeln geringen Umfanges zylindrisch. In  den 
groBen Follikeln zeigt es alle Stadien der Abplattung. Die interfollikularen Inseln 
sind schwach entwickelt, in vie]en ist Neubildung yon Bl~schen im Gange. Stellen- 
weise kommen Verschmelzungen einzelner Follikel vor, jedoch verh~Itnism~Big 
selten. Keine Kolloidergiisse. Abstol~ung des Wandepithels sp~rlieh. 

C. Versuche an Ratten. 

Diese Versuehsreihe haben wir in zwei Abschnitte zu zerlegen: 1, Versuche 
mit~ Rattenjungen, im Alter yon 11/2 Monaten (sobald sie sich gew6hnt hatten, 
selbst~ndig zu fressen, und yon der Mutter verlassen wurden) auf B-faktorfreie 
Nahrung gesetzt, und 2. Versuche, in denen erwachsene Rat ten  dem gleiehen Ver- 
fahren unterzogen wurden - -  im Alter yon 1 gahr nach eingetretener Geschlechts- 
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reife. Die Versuche an jungen Ratten boten, abgesehen vom unmittelbaren Ein- 
flus der Avitaminose ]3 auf die inkretorisehe Arbeit der Sehilddrfisen, insofern 
noeh ein besonderes Interesse dar, als sich bei ihnen bis zu einem gewissen Grade 
auch der EinfluS des B-Vitaminausfalls auf den Entwieklungsgang dieses Organs 
erkennen lieS. Auf einige dieser Versuehe gehen wir n~her ein. 

Vergleichstier Nr. 3. GetStet 28. IV. im Alter yon 2l/2 Monaten. M~nnchen, 
Gewieht 102 g. 

Die Drfise liefert das ffir ein junges Tier typisehe Bild. Ihre Follikel sind klein, 
mit kubisehem oder niedrig-zylindrischem Epithel ausgekleidet, und bloB in der 
Peripherie des Organs liegen einige gr0Sere Drtisenblasehen, 

Die Inteffollikulargebilde sind gut entwickelt und zeigen normalen, nieht 
sehr ausgepr/~gten Verlauf der Follikelneubildung. Die AusstoBung des Wand- 
epithels in  die Driisenbl~sehen ist sehr sparlieh. Versehmelzungen einze]ner 
Follikel kommen hier und da vor. 

Versuch 3. Alter 21/2 Monate. M~nnchen. Auf Diat gesetzt 28. I I I  (Gewicht 
40 g). Get6tet 28. IV. (Gewicht 87 g). Versuehsdauer 1 Monat. 

Im Gegensatz zum Vergleichstier haben hier eine Reihe Dr~isenbl~sehen im 
Zentrum sowohl als auch an der Peripherie in den AusmaSen etwas zugenommen. 
Das Epithel unterseheidet sich nicht. Im Follikelwandepithel treten 6fters TrOpf- 
then yon metaplasmatischem Kolloid auf. In den interfollikularen Inseln ist der 
NeubildungsprozeB yon Driisenbl/~schen gegen die Norm etwas verst~rkt. 

VergleichstierNr. 21, M~nnehen. Alter 3 Monate, GetStet 12, V. Gewieht 143 g. 
Die Drtise dieses Tieres arbeitet~ ~rergliehen mit Nr. 3, etwas sthrker als diese. 
Wir treffen in ihr eine Reihe gr5Serer Follikel, und in den Interfollikularinseln geht 
die Neubildung yon Driisenbl/~sehen intensiver vor slch. ])as Epithel verh~lt sich 
wie oben, nur treten reichlieher MetalolasmakolloidtrOpfchen auf. 

Versuch 2]. Alter 3 Monate. M~nnehen. Auf Di~t gesetzt 28. III. (Gewicht 
39g); getOtet 21. V. (Gewieht 76g). Versuehsdauer lX/2 Monate. 

Das Driisenbild aus diesem Versuehe unterseheidet sieh stark vonde r  ent- 
spreehenden Kontrolle. Die meisten Follikel haben eine Vergr5Serung ihres Dureh- 
messers erfahren, die interfollikularen Bildungen aber erscheinen in ihren Aus- 
maSen kleiner geworden, da in ihnen starke Neubildung yon DrSsenbl~schen im 
Gange ist. Das Follike!epithel ist kubiseh und zylindrisch, ziemlich h~ufig hoeh- 
zylindrisch. Die Zellen ragen zum Tell kuppelartig ins Lumen der B1/~schen vor. 

In einer Reihe grol3er, stellenweise sogar auch in den kleinen Follikeln ist das 
Epithel stark abgeflacht, obgleich nicht selten grol~e Bl~tsehen mit normalen, sogar 
zylindrisehen ZelIen vorkommen. Die AbstoSung des Follikelepithels in die 
Liehtung ist bedeutend st/~rker als im vorhergehenden Versueh und Kontrolle int. 3. 

Verschmelzungen benachbarter Follikel sind vermehrt, und zum erstenmal 
begegnen wir in diesem Versuehe, haupts~chlieh an der Peripherie des Organs, 
Kolloidergfissen aus den ~l~sehen in die Lymphspalten infolge yon kolloider Ent- 
artung oder Abplattung ihrer Wandzellen rnit darauf erfolgtem Wanddurehbrueh 
an-dieser Stelle. Aus benachbarten Capillaren sind zuweilen Erythroeyten in die 
Lichtung der Follikel, zuweilen auch in das ergossene Kolloid ausgetreten. 

Vergleiehstier Nr. 20. M~nnchen im Alter yon 4 Monaten. Gewieht 28. IIL 
42 g. GetStet ]0. Vt. Gewicht 155 g. 

Die Sehilddrtise steht im Stadium deutlieh ausgepragter T~ttigkeit. Ihre 
]~ollikel sind gegentiber denen yore Vergleiehstier Nr. 21 etwas gr5Ser und er- 
reichen besonders groBe AusmaSe an der Peripherie des Organs. Das Epithel ist 
haufiger zylindrisch; bedeutend h~ufiger wird Versehmelzung benaehbarter Zellen 
miteinander beobaehtet. AbstoSung yon Wandepithelien in die Follikel ist deut- 
lieh. In den interfollikularen Inseln etwas verst~rkte Bildung neuer Bl~schen. 

22* 
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Versuch 20. Marmchen, 4 Monate alt. Dauer der Avitaminose 2i/2 Monate. Auf 
Digt gesetzt 28. I II .  44 g. GetStet 10. VI. Gewicht 95 g. 

I-Iier besteht sehr st~rke Kolloidbildung. Die Follikel an der Peripherie 
erreiehen betrgchtliche AusmaBe, und die Zahl der vergrSBerten Blischen seheint 
im Vergleieh mit  der Kontrolle zugenommen zu haben. In  vielen der vergrSBerten 
Follikel ist das Epithel erheblich abgeplattet. In  den meisten Follike]n jedoch 
zylindriseh, bisweilen kubisch. In  einer Reihe yon Bl~ischen kuppelartiges ttinein- 
ragen yon Epithelien wie im Versuch 21. 

Im Driisenepithel sehr hgufig metaplasmatisehe Kolloidtropfen. Hiuf iger  als 
beim Vergleiehstier begegnen wir Versehmelzungen benachbarter Follikel, ebenso 
ist die Epitheldesquama~ion starker. Auch die l%ubildung in den Interfollikular- 
~nseln verlguft st~Lrker. Geptutzte Follikel und Kolloidergtisse in die Lymph- 
spalten mit  gelegentliehen Bl~ltergtissen sind zahlreieher; sie ]iegen zum Teil auch 
sehon in den Zentmlen Bezirken des Organs. 

Abb. 5. Kontrolldriise .Nr. 20. Mi~nnliche junge Ratte, 4 Monate 
alt. Z.F.E. Azanf~trbung. Zeiss, tIomog, hnm. J/J2- Komp.-Ok. 4. 

Vergleichstier Nr. 22. M~innchen, 6 Monate alt. GetStet 1 i. VIII. Gewicht 25 g. 
Gewieht 28. I I I .  40 g. Die Driise befindet sich im Stadium iiberaus gut aus- 
geprggter T~itigkei~. Sonst im wesentlichen wie Tier Nr. 20. 

Versuch 22. Avitaminosedauer 41/2 Monate. Mgnnchen, 6 Monate alt. Beginn 
des Versuches 23. I II .  Gewich~ 40 g. E n d e  11. VIII .  Gewicht 144 g. 

Die meisten Follikel stark vergrSBert, mit Abplattung des Epithels in den 
grSBten. In  den meisten Driisenbls jedoeh sind die Zellen niedrig-zylindrisch 
oder kubisch, selten zylindrisch und noch seltener hoehzylindrisch. In  den Inter- 
follikulurinseln verst~rkte Bi!dung neuer Follikel. 

Sehr h~ufig sind in der Drtise Verschmelzungsbilder benachbarter Drtisen- 
bl~ischen. Verst~irkt ist die AbstoBung yon Wundepithelien in die Lichtungen. 
An verschiedenen Stellen der Driise sind Xolloidergiisse yon Follikeln mannig- 
faeher GrSBe in die Lymphspal~en und stellenweise Blutungen in die Bl~tschen. 
Stellenweise, besonders an der Peripherie des Organs, haben wir ganze Bezirke, 
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Abb. 6. Versuehsdriise Nr. 20. M~nnliche junge Ra~te, ~ Ylonate alb. Avitaminose 2V: Monate. 
Die Driise ist betrachtlich mehr entwiekelt und funktloniert s ta rker  als bei Vergleichstier 5~r. 20. 

Abb. 7. Versuch Nr. ")6. M~innliche lunge Ratte, 61/2 BIonate alt. Avitaminose 5 Monate. A~l 
der Peripherie der Drtise ein Herd sich verschmelzender und berstender Follikel. In  dem sieh 
aus ihnen ergie~enden Kolloid liegen Epithelien in verschiedenen Stadien kotloider :Entartung 
und Schmelzung sowie ~Erythroeyten aus den benachbar[en Capillsren. Z.F.E. Azanf~irbung. 

Zeiss, Homog. Imm.  1/12. :Kom!o.-Ok. 4. 
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freilieh noeh n ieht  sehr groBe, in denen Gruppen yon Follikeln mi t  abgeflaehten 
Wgnden verschmelzen und  bersten. Das aus ihnen sieh ergiel~ende Kolloid schiebt 
sogar die benachbar ten  Bl~schen auseinander. I n  diesem Kolloid sehwimmen zu- 
grundegehende kolloid-entartende Epithelzellen, die aus ira Zerfall begriffenen 
Follikeln s tammen.  

Vergleichstier Nr. 26. Mgnnehen im Alter yon 61/2 ~ o n a t e n .  GetStet 26. VII I .  
Gewieht 267 g. Gewieht 28. I I I .  43 g. 

Die Driise dieses Tieres weist im Bau keinen Untersehied yon Vergleichstier 
Nr. 22 auf. 

Versuch 26, Avitaminose 5 Monate, M~nnliehe junge Rat te ,  61/~ Monate alt. 
GetStet  25. VII I .  bei einem Gewieht yon 144 g unter  Erseheinungen starker Schwgehe, 
Zif tern und  bei auBerordentlieh sehleehtem Appeti t .  Gewicht 28. I I I .  44 g. 

Abb. 8. Versuch ~rr. 26. Ein anderer Bezirk der Driise. Stark in den Ausmal3en gewachsei~e 
Bliischen mit abgeflachter Wand, w~ihrend die libxigen Follikel den Anblick vollstfindig erhalten 
gebliebener sekretorischer Tatigkeit darbieten. Z.F.E. Azanfgrbung. Zeiss, I-Iomog. Imm. 1/l 2. 

Komp.-Ok. 4, 

Die Schilddrfise dieses Versuches bietet  ein sehr lehrreiehes Bild: Eine 
g~nze Reihe gruppenweise daliegender Drfisenbl~sehen ha t  an GrSBe zugenommen, 
ist  vom Kolloid gleichsam geblght;  ihr Epi thel  ist sehr s tark  abgeplat tet .  In  
solehen Bezirken fehlen die Inferfollikularinseln anseheinend v~llig. Die Driisen- 
bl~ischen zeigen eine groBe l%igung zu Verschmelzungen und  Durehbri iehen in- 
folge yon Abpla t tung  und  Kolloiddegener~tion ihrer Wgnde mit  darauffolgendem 
KolloiderguB in die Lymphrgume und  stellenweisen Blutergfissen in die Bl~ischen 
und  d~s ergossene Kolloid. 

Ferner  f inden sich ganze Bezirke yon mi tun te r  (besonders in der Peripherie) 
betrgehtlicher/ AusmaBen, in denen zahlreiche Fo!likel ihr  Kolloid ergiel3en. 
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Einige yon ihnen lassen infolge Abplattung und kolloider Einschmelzung ihrer 
Zellen nur noch Andeutungea einer Wand - -  so sehr ist sie abgeflacht - -  er- 
kennen. Dieses mit  Erythoc:~ten untermischte Kolloid dr~ngt die in der Nachbar- 
schaft eines solchen Iterdes gelegenen Follikel auseinander. 

So geht ein Tell der Driise, indem er sich in Kolloid umwandelt, zugrunde, 
Derartige Bezirke nehmen einen betr~chtlichen Raum ein, 

An anderen Stellen habe~ die Follikel geringe AusmaBe Und ein sch5n ku- 
bisches und zylindrisches Epithel, das nicht selten mit  seinen Kuppen ins Innere 
der Bl~schenlichtung kuppelartig hervorragt. In  diesem Epithel liegen reichlich 

Abb. 9. Versuch Nr. 2. Miinnliche Rat te  im Al te r  yon 1 gahr  2 Mon. Avitaminose 2 Monafe. 
Follikeldurehbriiche im zentralen Teil des Organs infolge von :Kolloidentartung und Abflaehung 
eines Teiles ihrer Wandzellen mit  naehfolgendem Kolloidergu$ in die Lymphr~iume und stellen- 
weisem Austri t t  yon Erythrocyten aus den benachbal~en Capillaren in die ttShle des Blitschens. 

Z.F.E. Azanf~trbung. Zeiss, Apoehr. 2ram. Ap. 1--30. Komp.-Ok. 6. 

metaplasmatische Kolloidtropfen. An diesen Stellen ist in den interfollikularen 
Inseln eine ziemlich starke Follikelneubildung im Gange. Ferner bemerkt man 
bier sogar in den kleinen Bl~schen eine Tendenz zum KolloiderguB in die Lymph- 
sp~Iten haupts~chlich infolge yon Kolloidentartung (nicht infolge yon Abflachung) 
einiger Wandzellen mit  nachfolgendem Untergang und Durchbruch der Follikel- 
wand an der betreffenden Stelle. 

Nunmehr ffigen wir noch 2 Versuche mit  erwachsenen geschlechtsreifen 
l~atGten an. 

Vergleichstier Nr. 2. Al~er 1 Jahr  2 Monate. Gewicht 252 g. M~nnehen, 
GetStet 7. V. Gewicht 7. I I I .  238 g. 
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Die Drtise dieses Vergleichstieres unterscheidet  sich kaum yon Nr. 2 2 .  
Versuch 2. Vitaminose 2 Monate. M~innchen, 1 J a h r  2 Monate alt. Beginn 

7. I II . ,  Gewicht 242 g. Ende 7. V., Gewicht 220 g. 
Die Driise dieses Tieres zeichnet sich durch aul?erordentlich starke Kolloid- 

erzeugung aus. Ihre  Follikel haben  die verschiedenart igsten AusmaBe und  sind 
mi t  zylindrischem und  hochzylindrischem Epi thel  bekleidet, das in den meisten 
Drflsenbl~schen mi t  den Kuploeln in ihre Lichtungen kuppelart ig hineinragt.  Zahl- 
reiche Zellen desselben weisen sehr vide,  an Gr613e iiberaus mannigfaltige, mit- 
unter  ~iuBerst groBe metalo]asmatische Kolloidtropfen auf. Follikel mi t  abgeplatte-  
tern Wandepi thel  sind sehr wenig vorhanden,  und  stellenweise ist  dieses sogar in 

sehr groBen B1/isehen hochzylin- 
drisch. Uberaus h~ufig stoBen 
wit  auf Bilder yon Verschmel- 
zungen benachbar ter  Follikel. 
Was aber besonders unsere Auf- 
merksamkei t  fesselt, sind die Bil- 
der yon Kolloidergtissen aus einer 
lZeihe Driisenbl~schen infolge yon 
Kolloiddegeneration und  Wand- 
ruptur .  An einigen Stellen der 
Driise haben wir vor uns ganze 
Gruppen sich entleerender Zellen 
mit  einer Masse des aus ihnen in 
die Lymphspal te  ergossenen Kol- 
loids, das sogar die benachbar ten  
noch in tak ten  oder bereits im 
Beginn der Berstung s tehenden 
BltLschen auseinander gedrs 
hat .  Stellenweise schwimmen im 
Kolloid erhebliche Mengen yon 
Epithelzellen in allen Stadien der 
kolloiden E n t a r t u n g  und  Aufl6- 
sung sowie Ery ihrocy ten  aus den 
benachbar ten  Capillaren nmher.  

In  den interfollikularen In- 
Abb. 10. Versuch Nr. 2. Typus der meisten Schild- se lngehtvers t~rk teBi ldungneuer  
driisenbl~sehen dieses Versuches mit gut entwickeltem Bl~schen vor sich. 
und stark funktionierendem Epithel. Z.F.E. Azanfiir- Die Abschilferung der  Folli- 

bung. l~eichert-Obj. 8a. Ok. 4. kelzellen ist  n icht  sehr s tark  aus- 
gepr~gt. 

Vergleiohstier Nr. 30. M/innchen, 1 J ah r  8 Monate alt. Beginn 18. I I I .  Ge- 
wicht  217 g. Ende  30. XI.  Gewieht 388 g. 

Die Drfise zeigt das typische Bild eines erwachsenen Tieres in vorgesohri t tenem 
Alter. 

Die meisten Follikel weisen verh/~ltnismttBig geringe AusmaBe auf, groBe 
Bl&schen werden nur  in d e r  Peripherie angetroffen. Das Epi the l  des gr6Beren 
Teiles der Driisenbl~sehen isg zylindriseh und  hochzylindrisch u n d  behalf  diesen 
Typus sogar in den grSBeren l%llike]n in der Peripherie bei, wo Bl~sohen mi t  Ab- 
plat tungsneigung ihrer Wandelemente  sp/~rtich vorhanden  sind. 

Die Interfollikularinseln sind verh~ltnism~Big schwach entwickelt,  und  stellen- 
weise geht in  ihnen Neubildung yon BI~ischen vor sich. Fol l ikelverschmelzungen 
sind vereinzelt. AbstoBung yon Wandzellen gering. 
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Versuch 30. M~nnehen, Alter 1 Jahr 8 Monate. Beginn 18. III., Gewicht 220 g. 
Ende 30. XL Gewicht 218 g. 

In diesem Versuch zeigt die Schilddrfise ein sehr eigenartiges Bild: Inmitten 
der verh~ltnism~l~ig ldeinen Driisenblaschen liegen an verschiedenerr Stellen 
:Reihen iiberaus groB gewordener Follikel mit stark abgeflachten Wanden. 

Das Epithel der kleinen Bl~schen ist kubisch mad niedrigzylindrisch und nur 
i n  vereinzelten Follikeln zylindrisch. 

Interfollikulare Inseln fehlen fast ganz. Die Epithelabstol~ung ist sehr gering. 
Verschmelzungen yon Drfisenbl~schen und Kolloidergtisse aus ihnen konnten in 
der Driise nicht entdeckt werden. 

Allgemeine Ubersicht iiber die Fersuche und ErSzterung der Be/uncle. 

D~s erste, was uns an den Schilddrfisen der jungen Rat ten  auf- 
f~tllt, ist die gesteigerte Kolloidbildung, VergrSl]erung der Driisen- 
bl~schen (resp. Vermehrung des Kolloids in den letzteren), verst~rkte 
Neubildung yon Follikeln in den Interfollikularinseln, Auftreten yon 
metaplasmatischen (nach Wail 9~) Kolloidtropfen und Umw~ndlung 
zahlreicher Epithelien in metanucleares (nach Wail 94) Kolloid (Vers. 
Nr. 3, 20, 21, 22, 26). Dieser Vorgang tr i t t  besonders gut in den Inter- 
follikularinseln hervor. 

Daneben finden wir  Zu gewissen Zeitpunkten in vielen Follikeln 
auch eine gewisse :VergrSl~erung (besonders der HShe) der Wandzellen 
im Vergleich zum Vergleichstier (z. B. Vers: Nr. 20, 22). Aul~er der 
verst~rkten Kolloidproduktion beobachteten wit eine etwas beschleU- 
nigte Neubildung yon Follikeln im Vergleich zur Norm. Die Gr5Ben- 
zunahme der Driisenbl~schen, die Neubildung yon Follikeln in den 
Interfolliku]arinseln, die Entwicklung des Driisenepithels (allm~hliche 
Verwandlung der kubischen Zellen in niedrigzylindrische, zylindrische 
und hochzylindrische) gehen gegeniiber dem normalen Verlauf (s. Kon- 
t~rolle Nr. 3, 21, 20 und 22) bei der Avitaminose in einem beschleu- 
nigten Zeitmal3 vor sich. Infolgedessen ~thne]t d~s Protokoll einer 
jungen Versuchsratte hinsichtlich der Entwicklung der Driise fast stets 
einem eines erwachsenen Vergleichstieres (Vers. Nr. 3 ~hnelt Vergleich 
Nr. 21, Vers. Nr. 21 Vergleich Nr. 20, Vers. Nr. 20 Vergleich Nr. 22). 

Die hSheren (besonders die hochzylindrischen) ~ollikelwandze]len 
mi~ vermehrtem Kolloidtropfengehalt werden yon allen Untersuchern 
( Schmids~ Anderssong, Galeotti 39 U. a.) als stark funktionierende be- 
trachtet.  Auch zeigen die Ergebnisse der Versuche, in denen die Schild- 
drfise angestrengter arbeiten mul~te, z .B.  bei p~rtieller Thyreoidek- 
tomie, dab im fibriggebliebenen Teil gesteigerte Neubildung yon Driisen- 
bl~schen i n  den Inteffollikularinseln, Vergr51~erung der Driisenfollike], 
GrSl~enzunahme ihrer Wandelemente und gesteigerte Bildung meta- 
plasmatischen und metanuclearen Kolloids dutch die Zellen des Organs 
erfolgen (Beresowsky 1~, Trautmann sg, Nicholson 61, Wegelin g5 u.a .  und 
in neuester Zeit am eingehendsten und genauesten LasowskySg), 
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also Erscheinungen, die auch wir in den Driisen bei Avitaminose B 
beobachten. Wir stellen somit lest, dal~ hier zumindest in den An- 
fangsst.adien der Erkrankung gesteigerte T~tigkeit der Driisen vor- 
tiegt (z. B. Vers. Nr. 3, 21 und 20). Dafiir spricht auch die yon uns 
bereits erw~hnte Beschleunigung in der Entwicklung der Schilddriisen 
bei den jungen Ratten. 

Neben dem Zustand erhShter inkretorischer T~tigkeit fanden wit 
an vereinzelten Stellen der Driise, vorwiegend an der Peripherie, Zer- 
reiBung der Follikelwandlungen nebst Kolloidergul~ in die Lymphr~ume 
(Vers. 1 und 2). Mitunter traten in solchen Bezirken auch Blutungen 
auf; in verst~rktem Grade ist das der Fall in Vers. Nr. 20. Endlich 
treffen wir in Driisen mit verh~ltnism~l~ig weir vorgeschrittener Avita- 
minose (vorwiegend allerdings an der Peripherie der Drtise) ganze Be- 
zirke an, wo Herde yon miteinander verschmelzenden und ihren In- 
halt entleerenden Follikeln sich befinden, wobei das aus letzteren 
strSmende Kolloid die benachbarten, noch nicht durchbrochenen 
Bl~schen auseinanderdr~ngt. Im Kolloid liegen Driisenzellen in 
verschiedenen Stadien kolloider Entartung und Einschmelzung sowie 
Erythrocyten aus den benachbarten Capillaren (Vers. Nr. 22, 26). 
Dieser Berstungsprozel~ beginnt verh~ltnism~l~ig friih (ungef~hr 
ll/2Monate nach Beginn des Versuchs) und erreicht in allm~hlicher 
Steigerung einen HShepunkt. Wir vermochten~ das Schickssl solcher 
geborstenen Bl~schen nicht gensuer zu verfolgen und festzustellen, 
ob sie ganz zugrundegehen oder sich weiterhin teilweise regenerieren; 
sber soweit wir beobschten konnten, ist ihre Wiederherstellung wenig 
wshrscheinlich, und am ehesten ist anzunehmen, dal] an ihre Stel]e 
neue in den Interfollikulsrinseln gebildete Bl~schen treten. Entwick. 
lung yon Bindegewebe im Bereich der geborstenen Bl~schen hsben 
wir nicht beobschte~. Die iibrigen Driisenfollikel zeigen in der Mehr- 
zahl dss Bild reger, stellenweise sogsr sehr starker T~tigkeit; sie haben 
ein zylindrisches, mitunter hochzylindrisches Epithel mit R~ndern, 
die nicht selten kuppelartig in die mit reichem Metsplssmskolloid- 
tropfengehslt versehene Follikellichtung hineinrsgen. 

In Anbetrscht der Bedeutung, die dieser Erscheinung der Follikel- 
berstung nebst KolloiderguB in die Lymphr~ume innerhslb des Rahmens 
der Schilddriisenver~nderungen bei Avitsminose B zukommt, sei es 
gestattet, uns bei der Erkl~rung derselben etwas sufzuhslten. 

Allerdings ist der in Rede stehende Vorgang such in der Norm 
ffir vereinzelte Driisenbl~schen yon einer Reihe Untersucher (Blond# 6, 
LangendorH 4s, Podack, 71 Schmid so, Bozzi, 19 Isenschmid ~5, Oqata, Kawalcita, 
Oka und Kagoshima 6~) hie und da in einzelnen Driisen festgestellt werden, 
such wit selbst haben ihn in den Driisen yon Normratten und -tauben 
beobachtet. Allein wir miissen betonen, dsl~ dieser Prozel~ hier ~ul~erst 
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selten deutlieh in Erseheinung trat ,  und Isenschmid 45 z. ]3. konnte ihn 
fiberhaupt nur in einer einzigen unter 100 yon ihm untersuchten Driisen 
feststellen. Es ist anzunehmen, dab dieser Prozentsatz immerhin 
zu niedrig gegriffen ist, da vereinzelte Durehbriiche doch wohl h~ufiger 
vorkommen, was aber leicht iibersehen werden kann, wenn nieh~ Serien- 
schnitte untersucht werden. 

Bei der Avitaminose ist dieser ProzeB aut]erordentlich deutlieh. 
Ihn mit meehanischem Trauma bei der Exst[rpation zu erkl/~ren, wie 
das Ogata, Kawakita, Oka und Kagoshima ~5 tun, diirf~e unseres Eraehtens 
kaum m6glich sein, da einmal soleh elektives Trauma gerade des Organs 
yore Versuchstier vollkommen unverst~ndlich erseheint und sodann - -  
und das ist die Hauptsache - -  wir in unseren Pr/~paraten eine ganze 
Reihe Follikel in allen Stadien allm~Michen Durchbruehs der Bl~schen 
nebst Kolloidentartung und Nekrobiose ihrer Wandelemente and nach- 
folgender Berstung an der betreffenden Stelle Yeststellen konnten. 
Solche Bl~schen liegen zuweilen vereinzelt mit ten unter vollkommen 
normalen Follikeln. Es ist klar, da$ eine mechanische Verletzung ein 
vSllig anders Bild darbSte. 

Die Ursache dieser Erscheimmg bei der Avitaminose liegt unseres 
Erachtens darin, dal~ einmal bier augenseheinlieh erhShte Anforderungen 
an das Organ gestellt werden, und da$ ferner infolge der erhebliehen 
StSrungen im Gesamtstoffweehsel die Driisenepithelien einer erhShten 
Abnutzung unterliegen, besonders in der Peripherie, in der gewShnlieh 
groSe, d .h .  iiberarbeitete Follikel liegen. Die andere Erkl~rung, die 
den Vorgang dutch fiberm/~$ig gesteigerte Kolloidbildung und rasehe 
Abgabe des Kolloids an den 0rganismus hervorgerufen sehen will, 
wobei start  des normalen Ganges tier Absonderungsvorgange Ergiisse 
durch alas Bersten der Bl~sehen in die Lymphr~ume und eine verst~rkte 
Elimination des Kolloids aus dem Organ stattfinden, hat  unseres Erach- 
tens weniger Wahrscheinliehkeit ffir sich, obgleieh ein/~hnlicher Follikel- 
zerfal! an tier Peripherie eines Drfisenrestes, der stark iiberlastet war, 
~Ln den ersten Tagen naeh Exstirpation des einen und eines Teiles tier 
anderen Schilddri~senlappens von Lasowsky 59 festgestellt worden ist 
(10. Tag nach der partiellen Thyreoidektomie). 

Es ist besonders zu betonen, da$ dieser Vorgang bei Avitaminose B 
sehr stark ausgepr~gt ist und eine Gewichtsverminderung bzw. Ver- 
ringerung tier Schilddriisenmasse bedingt, um so mehr, als wit Regene- 
rationserscheinungen an den geborstenen Follikeln nieht finden konnten. 
Fiir die GrSBenabnahme des Organs die Erkl/~rung in einer Verringe- 
rung der AusmaSe der B1/ischen zu suchen, geht nicht an, da die Aus- 
mal~e sieh eher vergrSBern als abnehmen. 

End l i c h  haben wir im weiteren Verlauf in der Drfise Anzeiehen 
zweifelloser Abnutzung und eine, wenn aueh nieht sehr starke Herab- 
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setzung der Sekretionsvorg~nge. Im Endstadium sehen wir neben m~Big 
arbeitenden Drfisenbl~tschen eine Reihe groBer Follikel mit manchmal 
sehr stark abgeflachtem Epithe] und einzelne Herde yon im Bersten 
begriffenen Bl~schen (u Nr. 26). Die Drfise dieses Versuches kann 
natfirlich nicht als verst~rkt arbeitend angesehen werden; doch kann 
man andererseits nicht yon einer erheblichen Herabminderung ihrer 
~unktion reden. Hier haben wir das Endstadium, in das das Organ 
gelangt ist, nachdem es anfangs unter ungiinstigen Arbeitsbedingungen, 
die in der gest6rten und unregelm~l~igen Ern~hrung der Zellen begriindet 
waren, gearbeitet hatte. Ein Tell der Zellen nutzte sich im Fortgang der 
Arbeit ab und f ie lder  Nekrobiose anheim, w~hrend der andere Teit 
seine Arbeit~ wenn aueh in minder schnellem und starkem Zeitmal3 
fortsetzt. 

Zum SchluB heben wit noch hervor, dab die vermehrte Abschil- 
ferung yon Drfisenepithelien in die Follikel]]ehtung und die weiterhin 
erfolgende Kolloidentartung und Einsehmelzung u. E. gleiehfalts mit 
der Verst~rkung der Kolloidbildungsvorg~nge in Zusammenhang 
stehen, da wir die gleiche Steigerung dieser Erscheinung (obgleich 
etwas weniger ausgesprochen als bei der Avitaminose) auch in Normal- 
driisen junger l~atten naeh MaBgabe ihrer Entwicklung, d.h.  nach 
MaBgabe der T~tigkeitssteigerung dieser Driisen sehen (Vergleich 
Nr. 3, 20 und 22). Auf die Ursachen der Zellabplattung in einer Reihe 
groiter und einigen kleinen Follikeln bei jungen Ratten werden wir 
bei der Er6rterung der Versuchsbefunde bei erwaehsenen Ratten 
zu sprechen kommen, da bei diesen die Erseheinung etwas starker 
ausgepr~gt ist. Ihnen wenden wir uns nunmehr zu. 

Aueh bei den erwaehsenen Ratten haben wir im Anfang zweifellose 
Verstgrkimg der Inkretion in den Schilddriisen, die sich morpholo- 
giseh in gleicher Weise wie bei den jungen Ratten darstellt, und ganz 
ebenso wie bei den letzteren wird bier diese versti~rkte Sekretions- 
arbeit des Organs yon Durehbriichen der Drfisenblgschen und Kolloid- 
ergiissen aus denselben fiberlagert (Vers. Nr. 2). 

Diese Erseheinung beginnt sieh bald abzuschw~ehen, und im weiteren 
sehen wir bereits in einer Reihe yon  Follikeln die Neigung, sich unter 
Ausdehnung und mitunter sehr  betrgchtlicher Abplattung ihrer 
Wandzellen bedeutend zu vergr6Bern, Ste]lenweise linden wir solche 
Abplattung der Follikelzellen aueh in verhgltnismi~Big kleinen 
Bl~schen. So]ehe Follikel haben ihre Lage inmitten der Hauptmasse 
der gut arbeitenden Blgsehen (noeh reichlicher linden sie sieh freilieh 
an der Peripherie). 

Hier muB darauf hingewiesen werden, dab die Follikel mit abge- 
platteter Wand nichts fiir die Avltaminose Spezifisehes darstellen, man 
kann lediglieh yon: einer Mengenzunahme derselben bei diesem 
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Krankheitszustande reden, da sie am zahlreiehsten bei Avitaminose 
erwachsener Ratten,  weniger bei der der jungen Rat ten  vorhanden 
sind und ganz gleiche Bl~schen mit abgep]attetem Epithel (allerdings 
bedeutend seltener) auch in den Driisen der Vergleichsratten, besonders 
der jungen, angetroffen werden. 

Unwil]kfirlieh drgngt sich nun die Frage naeh der morphologisehen 
Bedeutung solcher B1/~schen mit abgeplatteter Wand und nach ihrem 
Entstehungsmechanismus auf. 

Erstlich kann ein derartiges Bild durch solche B1/isehen hervorge- 
rufen werden, deren KolloidabfluB mechanisch behindert wird, wie das 
z. B. bei einigen KrSpfen der Fall ist; bei der Avitaminose abet haben 
wir fiir eine solehe Deutung keinerlei Anhaltspunkte, da wir mechanische 
AbfluBhindernisse, wie sie bei den erw~hnten KrSpfen in Form yon 
Wucherungen des Bindegewebes, VerSdungen der Lymph- und 
Blutgefi~ite vorkommen (s. das vollst~ndige Verzeiehnis der Literatur  
in Wegelins 9~ Monographie), in den Schilddriisen yon B-Avitaminose- 
tieren niemals beobaehtet h~ben. Im Gegenteil, man kann bier von 
Ityper~mie der Drfisen sprechen, da die Gef~Be des Organs etwas er- 
weitert sind. Auch das Vorkommen yon Kolloidergfissen aus den 
Bt~sehen zeugt yon der Leiehtigkeit, mit der der Kolloidaustritt  
aus ihnen in die Lymphr/~ume gesehieht. Diese Deutung muB also 
auBer Betracht  bleiben. 

Sodann lieBe sieh die Entstehung soleher B1/isehen damit erkl~ren, 
dal] der Organimus ihre Produkte nieht aufnimmt, dab er keinen 
Bedarf nach Schilddrfisenarbeit hat, wie das z .B.  der Fall ist beim 
Winterschlaf der Tiere infolge der starken Abnahme des Stoffweehsels 
und ebenso bei Ffitterung der Tiere mit Schilddrfise oder ihren Pro- 
dukten (z. B. bei Jodverabreiehung). 

In derartigen Versuchen befreien wit ja die eigenen Schilddriisen yon 
einem Tell ihrer Arbeit, wodureh sie in einen Zustand der 1%uhe geraten. 

Aus den histologischen Untersuchungen fiber die Ver~nderungen 
der Schilddrfise beim Winterschlaf (Adler s) und bei Ffitterung der Tiere 
mit Sehilddrfise oder deren Produkten (z. B. bei Jodverabreiehung; 
Gamier 4~ Des Ligueris 2~, Marine und Lenhardt 5~, Langhans und Wege- 
lin 49) wissen wir, dab Epithelabplattung zugleich mit Ko]loidstauung 
in allen Drfisenfoltikeln vorkommt. Das ist ja auch ganz verst~ndlich, 
da in all diesen F~]len verminderte Arbeitsanforderungen gestellt werden. 

Wir haben nun sowohl bei Normaltieren als aueh in den Versuchen 
neben Follikeln mit abgepl~tteter Wand zahlreiehe, mitunter  such 
angestrengt arbeitende Drfisenblaschen. Es bleibt vollkommen un- 
verst/~ndlich, warum die Anforderung yon Arbeitsleistungen ftir :die 
einen Fotliket eine schw~ehere, fiir die anderen, benachbarten aber 
eine normale oder gar erhShte sein sell. 
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Naturgem/~B erseheint am annehmbarsten die dritte Deutung der 
morphologischen Bedeutung und Entstehung dieser Follikel, welehe 
aueh Wegelin ~5 (l. c. S. 22) gibt. 

Er  sagt, dab solche Blgsehen - -  groBe sowohl wie kleine, je nach 
der Menge der sie bildenden Zellen - -  ihre Entstehung dem ~lberge- 
wicht der Kolloidbildung fiber die Ausscheidungsgesehwindigkeit 
aus dem Follikel verdanken. Dadurch kgme es zur Abplattung des 
Wandepithels. 

Natiirlich ste]len solche Follikel das Endstadium der Arbeitsleistung, 
eine abgearbeitete Struktureinheit in der Driise dar. Darauf weist 
der Umstand hin, dab bei den jungen normalen Rat ten  die Zah] solcher 
Follikel nach MaBgabe der Ent~cieklung bzw. Verst~rkung der Tgtig- 
keit der Schilddriisen ansteigt, dab sie aber spgter, wenn die Driise 
ihre volle Ausbildung erreieht hat, sehr selten angetroffen werden. 
Diese Bl~tsehen mit abgeplatteter Wand zeigen gewShnlieh die Neigung, 
sieh zu vereinigen und Durchbrfiehe mit KolloiderguB zu bflden, wie 
wir das bei Avitaminose und mitunter  aueh bei normalen Tieren - -  hier 
jedoch ziemlich selten - -  beobachtet haben. 

Diese Deutung des Entstehungsmeehanismus derartiger Follikel 
finder eine Best~tigung bei unseren Avi~aminoseversuchen an Tauben. 

In  spgteren Zeitpunkten der Versuehe an erwachsenen Rat ten  
macht die Drfise ebenfalls den Eindruek einer gewissen Abnutzung, 
einer gewissen Abschwgehung ihrer T~tigkeit. 

Ebenso sehen wir, dab dies das Endstadium ihrer Leistung ist, 
ein Zustand, in den sie gelangt ist, naehdem sie ursprfinglich angestrengt 
gearbeitet hatte, w~hrend die Ern~hrung ihrer Bestandteile gestSrt 
und ungeregelt war. Dadureh hat  sich ein Teil derselben abgenutzt und 
fiel der Nekrobiose anheim, w~hrend der andere noeh arbeitete, aller- 
dings in minder schnellem und intensivem Tempo (Vers. Nr. 30). 

Doch liegt kein Grund vor, bei dieser Driise yon  starker Funktions- 
herabsetzung zu reden, da die Follikel mit abgeflachtem Epithel sieh 
zweifelsohne als Folge davon gebildet haben, dab die Produktions- 
geschwindigkeit des Kolloids die Geschwindigkeit der AusstoBung 
desselben aus den Bl~schenlumina fiberwiegt. Das einzige, was ffir eine 
etwas verminderte Absonderung des Organs sprieht, ist die H6he der 
Driisenepithelien, die etwas geringer ist als beim gesunden Tier. 

Den gleichen Verlauf der Sekretions~nderungen in der Sehilddrfise 
haben wir auch bei der Taubenavitaminose gefunden, sowohl im Winter 
als auch im Sommer, nut  mit dem einzigen Untersehied, dab die Vor- 
ggnge sieh hier innerhalb eines kurzen Zeitraumes (ca. 20 Tage) voll- 
ziehen und infoIgedessen einige Besonderheiten aufweisen. 

Wie bei den Rat ten  haben wit auch bei den Tauben in den Sehitd- 
driisen erhShte Ko]loidbildung, wodurch schnelle Gr6Benzunahme 
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der Follikel (resp. Vermehrung des Kolloids in den letzteren) erfolgt; 
sie dehnen sich infolge der Uberffillung aus, und ihr Wandepithel 
flacht sich ab. 

Zugleich mit  dem Vorgang der Kolloidvermehrung in den Drfisen- 
bl/~sehen geht eine starke Bildung neuer Bliischen in den Inteffollikular- 
inseln vor sich (Vers. Nr. 3, 8, 10). 

Weiterhin wird diese vermehrte Kolloidbildung fiberlagert von Dureh- 
bruchserscheinungen der Follikel (zumal der groSen und an der Peripherie 
des Organs) verbunden mit Kolloidergfissen in die Lymphspalten und 
mitunter auch Blutungen (Vers. 8 und 10). 

Dann verlieren sich diese Erscheinungen, die groSen Follikel bersten 
and versehwinden. Wir kSnnen infolgedessen sehlie$1ieh eine Drfise 
mit B1/~schen, die sogar etwas kleinere AusmaBe besitzen als in der 
Norm, vor uns haben. 

Jedoch zu allen Zeiten und in allen Versuehen zeigen die Tauben- 
drfisen bei Avitaminose erh5hte Kolloidbildung, d . h .  erhOhte 
Tiitigkeit. 

Sehr lehrreich ffir die Entscheidung der Frage hinsiehtlieh der Afro- 
]?hie sind die Winterversuehe, in denen das mikroskopische Bild tier 
Versuehsdrfise mit der normalen Sommerdrfise fast vOllig (ausge- 
nommen Durchbruchserscheinungen bei vereinzelten Follikeln) iiber- 
einstimmt (s. Vers. Nr. 17 and die Beschreibung der Sommerdrfise). 
Der Umstand, da$ bei Taubenavitaminose B in den Schilddrfisen 
viele groBe gebli~hte Follikel mit Wandabplat tung vorhanden sind, 
finder seine Erkl/~rung in der sehr schnell und energisch verlaufenden 
Kolloidbildung, wodurch dieser Vorgang fiber den anderen der Kolloid- 
ausstoSung aus den Bli~schen das Obergewieht gewinnt. 

Endlich ist noch einUmstand zu erw~hnen: In  den erstenZeitpunkten 
bei Taubenavitaminose (Vers. Nr. 3, 8) mul~ten wit infolge der Tatsache, 
dab eine Reihe Follikel an Gr5$e zunimmt, Kolloidergfisse aus ihnen 
jedoeh bis dahin nicht wahrzunehmen sind, eine VergrSSerung des 
Organs an Gewicht und Masse erwarten. Wir fanden eine Best~tigung 
in den Beobaehtungen Lopez-Lombas~, die im Beginn der Erkrankung 
bei Tauben GewiehtserhShung der Sehilddriisen feststellten, Sparer 
aber (d. h. zu den Zeitpunkten, wo bei uns Follikeldurchbrfiche and 
Kolloidergfisse zu verzeichnen waren, wobei die betroffenen B1/~schen 
nach unseren Daten nicht regenerationsfKhig erschienen) effolgte 
allm~hlieher Gewichtsabfall zuerst bis zur l~orm und sparer noch 
darunter.  

Fassen wit alles Dargelegte zusammen, so l~Bt sieh sagen, da$ bei 
Avitaminose B in den Sehilddrfisen yon Tauben und Rat ten  eine ver- 
st/~rkte Sekretionst~tigkeit, vermehrte Kolloidbildung vor sich geht, 
dann diese Erscheinung offenbar infolge einer dureh ungeregelten 
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Verlauf der Stoffwechselprozesse im Organismus hervorgerufenen 
Ernghrungsst6rung der angestrengt arbeitenden Driisenelemente yon 
der weiteren Erseheinung der Follikeldurchbriiche und .Kolloidergfisse 
iiberlagert wird, was dann die schliel~liehe Gewichtsverminderung des 
Organs bedingt. 

Nut  in welt vorgeschrittenen Stadien der Avitaminose B bei l~atten 
(~ber nicht bei Tauben) haben wir einige Andeutungen einer nicht 
sehr betr~chtlichen Verminderung der Sekretion. Diese Verminderung 
kann mit Stoffweehsel~nderungen in den Endstadien, die wohl yon 
den anf~nglichen St6rungen versehieden sind, zusammenh~ngen. 

Der Vollstandigkeit wegen weisen wir auf die physiologischen Un~er- 
suchungen hin (Verzdr und Vdsdrhelyi, 92 Vdsdrhelyi 91, v. Array lo und 
Zih97), in denen der bei der Avitaminose B herabgesetzte Gasweehsel 
des Organismus mit Verminderung und sogar Ausfall der Sehilddriisen- 
inkretion, d. h. mit einem den Ergebnissen unserer morphologischen 
Forschungen. diametr~l entgegengesetzten Zustand erkl~rt wird. 

Wir wollen auf die Einzelheiten in den Arbeiten der genannten Au- 
toren nich~ weiter eingehen, sondern nur das eine bemerken, dab die 
Ursachen fiir die Verminderung des Gasweohsels bei B-avitaminose- 
kranken Tieren nieht in einer t terabsetzung der Thyreoideasekretion 
zu liegen brauehen, sondern - -  und das ist das Wahrscheinliehste - -  
in den Ver~nderungen der vitalen Zust~nde und des Stoffweohsels 
der Zellen des Gesamtorganismus zu suchen sein diirften, wie sie sich 
in den letzteren als Folge veto Niohtvorhandensein des Faktors B 
entwiekelten. 

�9 Wir k6nnen ja in den F~llen, in denen sich der Gaswechsel in den 
Geweben infolge Ausfalls der Funktion der Schilddrfisen verringert, 
den t tormonmangel dutch Darreichung yon Sehilddriisenpr~paraten 
ausgleiehen (Cramer und Mc Call 25, Stahelin, Hagenbach und Nager sS, 
Hermann und Abel*~ u.a.) .  

Doch bewirkt bei der Avitaminose die Verabreichung yon solehen 
Pr~paraten trotz Vermehrung des Gasweohsels, keine Besserung im Zu- 
stande der Tiere, wie m~n es erwarten mfiBte, wenn man sioh 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. Funlc 36, 
Ogata 6~, Glanzmann 41 und ScheerTs). 

Auch vermag der 0rganismus selbst seinen Gaswechsel bei Avita- 
minose B z .B.  unter dem Einfluf~ niedriger Aul~entemperatur zu 
erhShen (J. RocheTs); doch t r i t t  in derartigen Versuchen ebenfalls be- 
schleunigter Gewiehtsabfall und Ted der Versuchstiere ein. 

Alles dies weist darauf bin, daf~ die Ui~asche fiir die Verringerung 
des Gaswechsels bei der Avitaminose nicht in einer StSrung der Schild- 
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driisent~tigkeit, sondern in einer Ver/~nderung des Stoffweehsels der 
Zellen des Gesamtorganismus zu suehen ist, in einer Vergnderung 
ihrer Oxydationsf~higkeit, die sich infolge der durch die Abwesenheit 
des Faktors B veranlagten Anpassung an andere Daseinsbedingungen 
eingestellt hat  - -  ein Umstand,  der offenbar bis zu einem gewissen 
Grade auf Lebensverliingerung des Individuums abzielt, da kiinstlieher 
Anreiz der Zellen des Organismus zu Oxydationsvorggngen zu beschleu- 
nigtem Untergang derselben ftihrt. 

Und ziehen wit zum UberfluB noeh die tlefunde fiber den Stoff- 
weehsel im Organismus bei verstgrkter  Inkret ion der Schilddrfise, wie 
sie etwa bei Versuchen mit  Schilddriisensubstanzffitterung gewonnen 
wurden, heran, so sehen wir, dab hier Ityperglyk/imie,  Verringerung 
des Glykogens in der Leber bis zum vSlligen Verschwinden ( M a t h %  
Fulcoi TomioS4), /-Iyperlipgmie (Sestini s3 und Pighini  e Paoli 7~ mit  Ab- 
nahme der Fet tdepots  und Verstiirkung des Stiekstoffweehsels nebst 
erh6hter Ausseheidung yon Ammoniak,  t Iarnstoff  und tIarnsgure aus 
dem Urin und ebenso yon Kreat inin (Eppinger, Falta und Rudinger 31, 
Abelin 6, Bloch 1~, Voit 93, SchSndor/sl, P/eijfer und Scholtz ~9, Richter 7~ u. a.) 
s ta t thaben,  d .h .  genau dasselbe, was aneh bei der Avitaminose be- 
obaehtet  wird, wo wir ebenfalls t typerglyk~mie und Glykogenverringe- 
rung in der Leber (Funk und Schdnborn ss, t~indlay s2, Ogata 63, Collazo 22, 
Abderhalden 3, Schinoda 7~, und Palladin 6~) neben t typerl ip~mie (Ogata 
und Ciaccio 6~, Lawaczck und Hotta ~2, Collazo nnd Bosch ~a, Schazillo 77, 
Asada 11 und Palladin67), Verminderung der Fet tdepots  (Bicke114, Iwa-  
Buch i% Lawaczek sl, Asada ~ n. a.) und ErhShung des Stiekstoffwechsels 
mit  gesteigerter Ausseheidung yon Ammoniak,  Harnstoff,  Harns/~ure, 
Kreat inin und Kreat in  aus dem Urin (Palladin, Kudrjawzewa 67) vor uns 
haben. Alles dies lggt sieh gleichfalls nieht mit  den Ansehauungen der 
oben genann~en Forseher vereinigen. 

Wir sind weit entfernt, die erwghnten Stoffweehselvergnderungen 
aussehlieglieh der erh6hten Inkret ion der Sehilddriisen zuzusehreiben, 
mfissen aber in dieser Erh6hung zweifellos eine gewisse ausgleiehende 
geak t ion  des Organismus auf die tiefgehenden St6rungen und Veri~nde- 
rungen im Fett-  und EiweiBstoffweehse] erblieken, die auf der Grund- 
lage einer rasehen :Verniehtung des Kohlenhydratstoffwechsels ansehei- 
nend entstehen und zutagetreten, u n d  mit  deren Verlauf die T~tigkeit 
der genannten Driisen eng verkniipft  ist*. 

* Zur Erh~rfung der wichtigen golle, die die Sehilddrtise in den spezifischen 
Stoffwechsel~tnderungen bei der Avitaminose spielt, k6nnen wir uns auf die Unter- 
suchungen Palladins, Utewskis und Ferdmanns beziehen, die bei Avitaminosetieren 
mi~ en~fernter Schilddrtise Verminderung des Stickstoffweehsels sowie des Kohlen- 
hydratswechsels fanden und feststellten, dab bei solehen Tieren die abgemilderten 
~ml3erungen der Avitaminose sogar yon Athyreoseerscheinungen tiberlagert worden 
(Berichte des Ukrainischen Biochemischen Instituts zu Charkow. Bd. 1. 1926). 
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Eine Bestgtigung fiir unsere Anschauung yon der wichtigen Rolle, 
die die Sehilddriisen im Symptomenkomplex der Avitaminose B spielen, 
besitzen wir in den Versuehen Abderhaldens, dessen Angaben zufolge 
sich die Avitaminoseerseheinungen bei thyreoidektomierten Meer- 
sehweinehen sehneller als bei normalen entwickelten und verliefen. 

Zusammen]assung. 
1. In  den Schilddriisen erwaehsener und junger Rat ten  haben 

wir in den ersten Elltwicklungsstufen der Avitaminose B im Vergleich 
zur Norm verst/~rkte Sekretionst~tigkeit, die sieh in Gr6genzunahme 
der Follikel iuBert bzw. Vermehrung des Kolloids in ihnen, im Waehsen 
der AusmaBe der Follike]wandzellen, in verst~rkter Bildung neuer 
Driisenbl~sehen in den Interfollikularinseln und in starker Bildung 
yon metaplastischem und metanuelearem (naeh der WaiIschen Klassi- 
fikation) Ko]loid. 

2. Im weiteren Verlauf wird diese Erseheinung verst/~rkter Schild- 
driisenMstung yon dem neuauftretenden Prozeg der Follikeldurehbriiehe, 
mit Kolloidergiissen und in letzteren zuweilen anzutreffendem Erythro- 
eytenaustri t t  sowie der Nekrobiose einzelner Follikelzellen tiberlagert. 
Da derartige geborstene Fo]likel keine Neigung zur Wiederherstellung 
zeigen und diese Erscheinung der Follike]durchbrfiehe in den lJriisen 
recht scharf ausgepr~gt ist, erkl/~rt sich damit auch ihre sehliegliehe 
Gewichtsverminderung bei der Avitaminose. 

3. In  den sp~testen Stadien zeigen die Driisen ]unger und erwach- 
sener Rat ten Andeutungen einer gewissen Abnutzung und Verminde- 
rung ihrer Funktion, was m6glicherweise ffir einen im Vergleich zur 
Anf~ngsperiode andersartigen Verlauf des Stoffwechsels gegen Ende 
der Avitaminose spricht. Doeh beweisen die histologischen Bilder 
auch bier, dab diese Verminderung keine betr/s ist. 

4. Bei Tauben wird bei Avitaminose B aueh die gleiche verst~rkte 
Inkretionsleistung der Schilddriisen, die sieh morphologisch fast in der- 
selben Weise wie bei den Rat ten iugert ,  beobachtet. Auf diesen Vor- 
gang verst/~rkter Absonderung ]agert sieh weiterhin die Erscheinung des 
Berstens yon Follikeln sowie das Ergiegen des Kolloids aus ]etz~eren, wo- 
durch die Driise eine Gewichtsverminderung erf/~hrt; aber auch in den 
allersp~testen Zeiten haben wir keine Befunde, die uns berechtigten, 
yon einer Funktionsverminderung des gesamten Organs zu spreehen. 

5. Die Nekrobiosevorginge an einzelnen Zellen in den Schilddriisen, 
die bei Avitaminose B nur wenig stgrker als in der Norm ausgepr~gt 
sind, erscheinen Ms t~esultat erh6hter Arbeitsleistung des Organs, die 
sowieso in dem des Faktors B beraubten Organismus unter Bedin- 
gungen verlguft, unter denen die Ernghrung der Zellen gest6rt ist. 
Allein die Nekrobiosevorggnge sind immerhin zu sehwaeh ausgeprggt, 
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