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Auf der Suche naeh der Ursache der yon uns besehriebenen Chondro- 
dystrophie bei Hiihnerembryenen kamen zun~chst die Driisen mit 
innerer Sekretion in Frage. Zu diesem Zwecke konnten, um einwand- 
freies ~[aterial zu gewinnen, nur diejenigen Embryonen verwendet 
werden, die am 22. Brnttage lebend aus der Sehale en~nommen wurden. 
Da beinahe Mle ehondrodystrophisehen Embryonen kurz vor dem 
Schliipfen sterben, verf/igten wit fiber ein nut  geringes 1KateriM. Gleieh- 
Mtriges VergleiehsmateriM wurde yon normMen, frisch ausgesehlfipften 
Kficken gewonnen. Die Dr/isen wurden zum Tell mit Zenkers-, meist 
mit, Beuins-Fliissigkei~ fixiert und die Sehnit~e mit H~matoxylin~ 
Eesin gefgrbt. 

Thymus. 

Die Untersuchungen am Thymus wurden an Material yon drei 
chondrodystrophischen Embryonen (1418, 1437, 1526) angestellt, die 
am 22. Bruttage lebend aus dem Ei entnommen worden waren. Eine 
grebe Reihe yon Thymus&risen normMer, friseh ausgeschlfipfter Kiieken 
stand zum Vergleich zur Verffigung. Die quantitative Ausbildung des 
Organs bei den chondrodystrophischen [Embryenen weicht sicher nicht 
wesenttich yon der Norm ab; ein genauer Vergleich in dieser ttinsicht 
hat sieh allerdings infolge der unregelm~gigen Verteilung des Organs, 
nieht durchffihren lassen. Histelogisch zeigt der nermMe Thymus 
(Abb. 1) des Kiickens zu dieser Zeit eine sehr geringe Mannigfal~igkeit. 
Das Mark ist gut ausgebilde~ und enthgl~ in groBer Zahl chremephobe 
Zellen. Unsere Beobaehtungen best~igen den yon Keene und Hewer 
erhobenen Befund, dal~ aus diesen Zellen die I-IassMsehen KSrperchen 
hervorgehen. In  der normMen Drfise sind einzelne, gut ausgebildete 
Hassalsche KSrperehen zu linden (Abb. 2); sic sind jedoeh klein und 
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ihre Zahl ist noch sehr gering. AnBerdem finden sich im Mark ver- 
hi~ltnism~gig groge Lipoidtropfen. Die Driisen der drei ehondrodys- 
trophisehen Embryonen (Abb. 3), die in ihrem histologisehen Aufbau 
miteinander iibereinstimmen, weisen eine t{eihe yon Abweiehungen 
auf, die in den Driisen normaler, gleichMtriger Tiere nie gefunden 
wurden. Die Ausbildung des Marks befindet sieh hier noch in den 
ersten Anfiingen. Zum iiberwiegenden Teile bestehen die Drtisen aus 
t~inde, die yon stark gef~rbten Lymphocyten erfiittt ist. An den Stellen 
beginnender Markdifferenzierung sind die Reticulumzellen kleiner Ms 

kbb .  1. Thymus eines normMen Embryos.  Obj. 20, Makam Okular  8, 

im normMen 3/[ark. ttassMsche K6rperchen sind noch nicht vorhanden. 
Dagegen linden sich typische Vorbereitungsstadien derselben. 

Die Untersuchung des normMen Thymus zur Zeit des Ausschlfipfens 
der Kiicken ergab ein nur sp/~rliches Vorkommen yon ttassalschen 
K6rperchen. Es erscheint somit wahrscheinlich, dab der Thymus ~uf 
dieser Entwicklungsstufe, wenn fiberhaupt, noch nicht lange und 
nicht stark sekretorisch t~tig war. Ein urs~chlieher Zusammenhang 
zwischen Thymus und Entstehung der Chondrodystrophie erscheint 
in unserem Material also Ms unwahrscheinlich. Die iibereinstimmend 
im Thymus yon drei chondrodystrophischen Embryonen beobachteten 
Abweiehungen yon den normMen Verh~ltnissen sind charakteristisch 
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i b b .  2, l tassalsches K6rperchen in normalem Thymus,  Obj. 40~ ~ a k a m  Okular 8. 

Abb. 3. Thymus eiues chondrodys~rophischen F~mbryos (1437). Obj. 20, l~Iakam Okular 8. 
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ffir eine etw~s friihere Entwicklungsstufe. Die histologische Diffe- 
renzierung des Thymus chondrodystrophischer Embryonen ist dem- 
nach offenbar etwas verz6gert. 

Schilddri~se. 

Zur Untersuchung st~nden uns die Drfisen yon vier typischen 
chondrodystrophischen Embryonen (1437, 1526, 2425, 2625) zur Ver- 
fiigung, die am 22. Brutt~ge lebend bus dem Ei entnommen worden 

Abb. 4. Thyreoidea eines nol'malen ]~mbryos. Obj. 40, Makam Okular 8. 

w~ren. Die GrSl~en dieser Drtisen fallen in den Bereich norm~Ier 
V~ri~bilit~t. Histologisch bilden die normalen Drtisen und die Schild- 
driisen chondrodystrophischer Embryonen zwei gut unterschiedene 
Gruppen, innerh~lb deren eine verh~ltnism~l]ig nur geringe Mannig- 
f~ltigkeit geiunden wurde. In der normalen Driise {Abb. 4) linden 
sich dieht mit Kolloid erffillte Bl~Lschen yon wechselnder GrSl~e, eng 
~nein~nder gel~gert. Bei den chondrodystrophischen Embryonen 
(Abb. 5) sind dagegen die Bl~Lschen an Zahl viel geringer mid mehr 
in der Drfise zerstreut; zwischen ihnen finder sich reichlich retikul~res 
Gewebe, Die Follikel dieser Driisen enthalten dem Aussehen nach 
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normales Kotloid mit stark lichtbrechenden Sekrettropfen an der Peri- 
pherie. In  den Driisen der chondrodystrophischen Embryonen erscheinr 
das Kolloid gew6hnlich farblos, w~hrend es in den normalen Driisen 
eine leicht r6tliche F/trbung aufweist. Es scheint danach das Kolloid 
in den Driisen der chondrodystrophischen Embryonen im allgemeinen 
eine noch etwas flfissigere Beschaffenheit zu besitzen, als der nor- 
malen Entwicklungsstufe entspricht. Zwischen den Blgschen linden 
sich bei den chondrodystrophischen Embryonen solide Epithelstr~tnge, 
wie sic naeh den Feststellungen yon Wegelin u. ~. fr~hen Ent~dcklungs- 

Abb. 5. ~*hyreoidet~ eines chondrodys~rophischen Elnbryos (1437). Obj. 40~ 5Iakam Okular 8. 

st~dien der Schilddriise entsprechen. An einzelnen Stelien ]~l~t sich inner- 
halb dieser Epithelstr/~nge deutlich beginnende Ko]loidbildung feststellen. 

Aus unseren Befunden scheint hervorzugehen, d~i3 die Schilddriisen 
der normalen wie chondrodystrophischen Embryonen sich ira Zustand 
akfiver Inkrefion befindeia, dM3 jedoch andererseits die Differenzierung 
der Thyreoide~ bei allen untersuchten chondrodystrophischeia Em- 
bryonen weniger welt fortgeschritten ist, als es dem Alter enfsprichf. 

EpithelkSrperchen. 
Die Untersuchung der Epithelk6rperchen einer tleihe yon nor- 

m~]e~, frisch ~usgeschl~pf~en Kiicken ergab eir~ sehr einheit]iches Bild. 
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Im wesentlichen zeigen die Driisen noch den ungegliederten, kom- 
pakten Zustand, der yon Kohn als typisch far die fetalen Driisen be- 
zeichnet worden ist, doch sind bier und da Anzeichen beginnender 
Gliederung siehtbar. 

Das histologische Bild der Epithelk6rperchen zur Zeit des Aus- 
schliipfens der norm~len Kiieken ist gekennzeichnet durch ein Uber- 
wiegen der ,,wasserhellen" Zellen (Getzowa n~ch tterxheimer). Daneben 
linden sieh vereinzelt oder zu kleinen Gruppen vereinigt stark ge- 

Abb. 6. EpithelkSrperchen eines normalen ]~mbryos. Obj. 40, Makam Okular 8. 

fgrbte Zellen, die offenbar den ,,rosaroten" Zellen entsprechen (Abb. 6). 
Die Kerne der wasserhellen Zellen enthalten reichlich verh~ltnism~gig 
groBe Gr~nula. 

Die Untersuchung der EpithelkSrperehen yon zwei 22 Tage alten 
chondrodystrophischen Embryonen (2425, 2625) ergab bei beiden Ab- 
weichungen gleicher Nutur yon den Vergleichstieren. Die Gr6ge und 
Gestalt der Epithelk6rperchen der chondrodystrophischen Embryonen 
erscheint normal. In den Driisen beider Embryonen finden sich abet 
in den Kernen der wasserhellen Zellen viel weniger und kleinere Granula 
a]s normal. AuBerdem enthalten die Driisen in einem Fall (2625) gar 
keine u n d  im anderen (2425) verschwindend wenige, stark gef~rbte 
(rosarote) Zellen (Abb. 7). 
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Die Unterschiede zwischen den EpithelkSrperchen ehondrodystro- 
phischer und normaler Embryonen lassen es als sicher erseheinen, 
daft bei jenen die t)ifferenzierung etwas versp~tet ist. Wie schon 
Nonidez und Goodale an den Epithelk6rperchen wachsender Hfihner 
feststellSen, finder sich in don Driisen kein granuli~res Sekret. Wenn 
so das histologische Bild kein Urteil fiber den Funktionszustand 
der Drfisen zulgBt, liegt jedenfalls doch kein Grund vor, die leichte 
VerzSgerung der histologischen Differenzierung der Epithelk6rperehen 

Abb, 7. EpithelkSrperchen eines chondrodystro!0hischen Embryos (2425). 
Obj. 40, Makam Okular 8. 

ehondrodystrophiseher Embryonen in urs~chlichen Zus~mmenhang mit 
der MiBbildung selbst zu bringen. 

Hypophyse. 

Der Vorderl~ppen der Hypophyse normMer Kficken zur Zeit des 
Ausschlfipfens zeigt beinahe ~usschlieBlich chromophobe Zellen. In 
geringer Zahl tinden sich typische eosinophile Ze]len, yon denen einzelne 
sekre~hnliche, kleine Tropfen enthalten. Mit einer einzigen Aus- 
uahme konnte in keiner der untersuchten normMen Driisen die An- 
wesenheit yon Kolloid oder Anzeichen yon Kernexkretion festgestellt 
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werden, und auch in dem einen erw~hnten Falle land sich nur eine 
guBerst geringe Menge yon Kolloid. Typische basophile Zellen sind 
in den Driisen auf diesen Entwicklungsstufen nicht vorhanden. Hier 
und da linden sieh jedoch sehr kleine, dunkelblau gef~rbte Zellen, 
die m6glicherweise Vorstufen der basophilen Zellen darstellen. 

Die Hypophysen dreier chondrodystrophischer Embryonen (1437, 
1526, 1710) zeigten in Gr61~e und Gestalt deutliche Abweichungen 

Abb. 8, Hypophyse  eines normalen Embryos.  Obj. a*, Makam Okular 8. 

Abb.  9. Hypophyse  eines chondrodystr0phischen Embryos  (1710). Obj. a*, !Vlakam OkLdar 8. 

yore normalen Verhalten. Bei den chondrodystrophischen Embryonen 
(Abb. 9) ist der Hypophysenvorderlappen erheblich kleiner als normal 
(Abb. 8) und liegt als schmales und flaches Organ der Basis des Ge- 
hirns auf. 

W~hrend in den normalen Driisen der Hypophysenvorderlappen 
in typischer Weise in abwechselnd l~ngs- und quergerichtete Follikel 
angeordnet ist (Abb. 10), fehlt dieser regelm~Bige Bau in den Vorder- 
lappen chondrodystrophischer Embryonen (Abb. 11). Nur hier und da 
finder sich eine Andeutung yon Follike]bildung; im iibrigen sind die 
Zellen ohne charakteristische Anordnung im Grundgewebe zerstreut. 

Virchows Archiv. Bd. 271. 35  
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Das Mengenverh~ltnis der verschiedenen Zellarten zueinander ist 
bei den chondrodystrophischen Embryonen das gleiche wie normal. 
Die chromophoben Zellen sind auch hier in vorherrschender Zahl vor- 
handen, und ihre Kerne zeigcn die gleiche K6rnelung. Die chromophoben 
Zellen sind jedoch kleiner als normal. Zerstreut linden sich einzelne 
eosinophilc Zellen, yon dencn einige SekrettrSpfchcn enthalten. Ganz 
selten finden sich auch bier die erw~hnten, kleinen basophil gefgrbten 
Zellen. Bei den chondrodystrophischen Embryoncn sind die chromo- 

Abb. 10. Nomnaler t typophysenvorderlappen. Obj. 20, Makam Okular 8. 

phobcn Zellen wesentlich enger aneinander gelagert als normal, was 
offenbar durch einen Ausfall yon Zwischengewebe bedingt ist. 

Der Hinterlappen zeigte keine Besonderheiten. I m  wesentlichen bcst, eht 
er aus Glia mit  vereinzelten chromophoben Zellen, die sich vor allem an 
der Peripherie finden. Ganz vereinzelt sind eosinophile Zellen vorhanden. 

Ein Vergleich des Driisenteils der Hypophysen normaler und 
chondrodystrophischer Embryonen zur Zeit des Ausschliipfens ergibt 
demnach in der histologischen Entwicklung keine sehr wesentlichen 
Unterschiede, vor allem sind die Mengenverh~ltnisse der verschiedenen 
Zelltypen hier ~de dort die gleichen. Es ist jedoch ein auffallendes 
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Kennzeichen der Hypophyse chondrodystrophischer Embryonen, dab 
die follikul~ire Gliederung des Vorderlappens ganz oder nahezu fehlt. 
Die Driisen chondrodystrophischer Embryonen sind ferner dureh ge- 
ringere Gr5fte und flache Gestalt ausgezeichnet, die den Eindruek 
erweeken, dab die Organe durch ~uBere Kr~fte zusammengedriickt 
oder wahrscheinlieher in ihrer Entfaltung gehemmt worden sind. Nach 
den Befunden an normalen Kficken erseheint es unwahrseheinlich, daft 
die I-Iypophyse vor dem Ausschlfipfen eine wesentliehe sekretorische 

Abb. 11. Itypophysenvorderlappen eines chondrodystrophischen Embryos (1710). 
Obj. 20, 5~akam Okular 8. 

Funktion innehat. Es liegt vielleicht n~iher, anzunehmen, dab der 
Verkleinerung der Sella tureica (als Folge der fiir Chondrodystrophie 
charakteristisehen anormalen Schadelgestaltung) eine ursaehliche Be- 
deutung fiir die Unterdriickung der normalen Gr6Ben- und Gestaltsent- 
faltung des ttypophysenvorderlappens zukommt. Daneben m~g eine 
Ieichte VerzSgerung der histologisehen En~wieklur~g bestehen, wie wir 
sie auch bei anderen Drfisen festgesteltt haben. 

Zirbeldriise. 

Von der Zirbeldrfise konnten bisher zwei F~lle chondrodystrophiseher 
Embryonen (1710, 1526) untersucht werden. Die Gr6fte und Gestalt 
dieser Driise erschienen normal. 

35* 
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Die Zirbelzellen sind in der Driise des ehondrodystrophischen Em- 
bryos wesentlieh kleiner als normal und etwas mehr ellipsoid gestaltet. 
Die Zellen zeigen eine etwas st~rkere und etwas mehr basophile F~r- 
bung Ms normal. Augerdem ist in der Driise weniger retikul~res Binde- 
gewebe vorhanden Ms normal. Eine Spezialf~rbung zum Nachweis 
yon Kernexkretion konnte nicht verwendet werden. Im ganzen lassen 
sieh die Befunde wohl aueh bier als das Ergebnis einer leiehten Ver- 
zSgerung der Entwicklung bei den ehondrodystrophisehen Embryonen 
verstehen. 

Allgemeines. 
Obgleieh im ganzen nur Driisen yon sechs ehondrodystrophischen 

Embryonen zur Untersuehung kommen konnten, glauben wir, dag die 
Ergebnisse Beaehtung verdienen, besonders well alles Material aus 
lebenden Embryonen entnommen worden war. Fiir die Bedeutung 
unserer Befunde ist es ferner yon gr6Bter Wichtigkeit, dM~ die Struktur 
der Driisen normaler und gleichMtriger Vergleichstiere eine erstaunlieh 
geringe Verschiedenheit aufwies, und dag auch die an den versehiedenen 
Driisen chondrodystrophiseher Embryonen gefundenen Abweichungen 
yon der Norm bei verschiedenen Individuen in g]eieher Weise erhoben 
werden konnten. 

Abweiehungen hinsichtlieh Gr6Be und Form der Organe konnten 
wir nur an der t typophyse feststellen. Die iibrigen Befunde an der 
t typophyse lassen es abet wenig wahrseheinlieh erseheinen, da[t krank- 
hafte Zust~nde der t typophyse selbst ffir diese Gr6Ben- und Gestalts- 
ver~nderung verantwortlich zu maehen sind. Es liegt n~.her, anzuneh- 
men, dM~ die morphologisehen Abweiehungen der t typophyse bei Chon- 
drodystrophie in unserem MateriM wie in dem anderer Untersucher 
mit den fiir die Migbildung typischen Seh~delverunstMtungen in Zu- 
sammenhang zu bringen sind. Andererseits kann es keinem Zweifel 
unterliegen, dag s~mtliehe Driisen mit innerer Sekretion bei ehondro- 
dystrophisohen t t i ihnerembryonen eine leichte Verz6gerung der histo- 
logisehen Differenzierung zeigen. Unsere Befunde bereehtigen uns 
jedoch nieht, eine der Driisen mit dem Auftreten der Chondrodystrophie 
in urs~ehliohen Zusammenhang zu bringen. Auch zu einer pluriglandu- 
l~ren Deutung der Atiologie der MiBbildung diirften die Befunde nioht 
a.usreiehen. Wir nehmen an, dag eine, wenn aueh leiehte, Verz6gerung 
der Allgemeinentwiekhmg mit Chondrodystrophie verbunden ist und 
fiir die Verz6gerung in der Entwioklung der Driisen mit innerer Sekretion 
verantwortlioh gemacht werden mug. 

Zusammen[assung. 
Eine vergleiohende morphologisehe und histologisehe Untersuchung 

der Drfisen mit innerer Sekretion normaler und ehondrodystrophiseher 
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Hf ihnerembryonen  am Ende  der Embryona l en twick lung  zeigte An- 

zeiehen einer le iehten Verz6gerung in  der histologisehen Differenzierung 
yon  Thymus ,  Sehilddrfise, Epi thelk6rperehen,  Hypophyse  und  Zirbel- 
driise. Der Hypophysenvorde r l appen  ist bedeu tend  kleiner als normal ,  
u n d  zeigt n ieh t  unwesent l iehe S t ruk turver~nderungen .  I m  ganzen 
seheinen die Befunde jedoeh darauf  hinzmveisen,  dab die Differen- 
z ie rungshemmungen  der innersekretor isehen Driisen sekundgrer  Na tu r  
s ind u n d  nieht  zur Erkl/~rung der E n t s t e h u n g  der Migbi ldung heran- 
gezogen werden k6nnen .  
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