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Die gegenwiirtige Arbeit erg~nzt meine Forschungen fiber die Wir- 
kung des Thyreokrins und Pituikrins auf die Hoden und das Wachs- 
turn der weiBen Ratten, die im Anat. Anz. 1928 (~ber die Wirkung der 
Thyreokrinffitterung auf die Hoden der weil~en Ratten) und im Vir- 
chows Arch. 1929 (Die Wirkung des Pituykrins auf die Hoden und das 
Wachs~um der weil3en Ration) ver6ffentlicht wurdon. 

Nach der Meinung der meisten Gelehrten (Hammet, Peritz, Bogo- 
moletz) wissen wir yon der Thymusdrfise am wenigsten yon allen andcren 
endokrinen Drfisen; und in der Tat  sind die Angaben fiber die Wirkung 
im Tierversuch bewirkCer erh6hter und verminderter Thymus~i~tigkeit 
auf den K6rper noch ziemlich unbestimmt, und solche fiber den Ein- 
flul~ des Thymus auf das K6rperwaehstum und dessen Beziehungen 
zu den Geschlechtsdrfisen einander geradezu widersprechend. 

Nach Hammet mfissen alle Versuche fiber den Thymus ausschliel3- 
lich an Laboratoriumtieren ausgeffihrt werden, da er hSchst empfind- 
lich gegen die geringsten Schgdlichkeiten ist und sic mit einer Rfick- 
bfldung bean~worte?~. 

Meine Versuche wurden an well, on Rat~en des histologischen In- 
sti~u~s der Universiti~t Smolensk unternommen. Versuchs-und Ver- 
gleichstiere waren ein- und desselben Wurfes, erhielten eine und die- 
selbe Nahrung in gleicher Menge und sal~en in verschiedene Ki~fige ein- 
gesperrt, schon li~ngst vor dem Auf~rcten der Geschlechtsreife. Das 
Thymus-Hormon erhiel~en sie in Form eines trockenen Pulvers, welches 
im Lnstir der experimentellen Endokrinologie in Moskau aus Kalbs- 
milch hergestell~ wird. 

25* 



384 S. Balawene~z: tJber die Wirkung 4er Thymokrinfiit~erung 

Die Versuche wurden an weif~en Rattenm/~nnchen verschiedenen 
Alters von 3 Woehen bis ganz ausgewachsenen 5--6 Monate alten an- 
gestellt. 

Im ganzen wurden 30 Rat~en untersucht. Die hSchste Fiitterungsdauer betrug 
4 Monate. Die Dosierung wax" verschieden: kleine Gaben yon 0,01 --0,08 und grS$ere: 
yon 0,2--0,6 t~glich. Das Pulver wurde mit Schweinefett zerreiben und in Kliimp- 
chen zusammengerollt, die die Tiere sehr gem auffraBen. Die Ratten wurden dureh 
~ther getOtet, die Organe naeh Stieve fixie~t, und tells in Paraffin, teils in Celloidin 
eingebette~, die F/~rbung geschah nach Dominici oder mit Eisenh/~matoxylin 
und Eosin. 

Die Ffitterung mit kleinen Mengen (0,0]--0,08) je nach dem Alter 
der Tiere hatte keinen Einflul~ auf Waehstum, Gewieht und Geschleehts- 
organe der Tiere; sie bestand nur in Herabsetzung des Gesamtverhaltens 
der Tiere und ihrer ~[ervenerregbarkeit. Die Tiere waren sehlaff, liefen 
nicht im K/~fig hin und her, sondern saBen ganze Tage unbewegtieh da. 
Sie fraBen alles auf, was ihnen angeboten wurde, aber nicht auf einmal, 
sondern allm/~hlich. Dieser niedergedriickte Zustand dauerte w/ihrend 
der ganzen Ffitterungszeit und versehwand rasch mit dem AufhSren 
der Thymokrindarreichung. Aga]ono]] beobachtete aueh in der ersten 
Zeit nach der Ei~fihrung des Thymusextraktes herabgese~zte Erreg- 
barkeit des Nervensystems, mit der Versuchsfortsetzung aber stellte 
er deren ErhShung lest, was ich niemals beobaehten konnte. 

Die Schrifttumangaben fiber die Wirkung des Thymushormons auf 
Waehstum und Gewicht der Tiere sind hSehst widerspreehend. Einige, 
wie Sklower und Moscher, beobachte~en keine Ver/~nderungen. Schpuge 
erkl/~rt eine Waehstumshemmung bei Hiindehen dureh Unterentwick- 
lung des Thymus. Lindenberg sehreibt dem Thymus eine wachstums- 
hemmende, Patton waehstumsfSrdernde Wirkung auf den anwaehsen- 
den KSrper zu. 

Alle Versuehstiere (sowohl waehsende wie ausgewaehsene), die mit 
grS$eren Thymusmengen yon 0,1--0,8 t/~glieh gefiitter~ und regelm/~Big 
gewogen und gemessen wurden, zeigten ]~eine Wachstumsver/~nderungen 
gegenfiber den Vergleiehstieren. Geringe Zahluntersehiede fiihre ieh 
auf individuelle Eigentiimlichkeiten der einzelnen Tiere zuriiek. Das 
Gewicht nahm sogar gegeniiber den Vergleiehstieren etwas ab. Diese 
Gewichtsabnahme war nieht zwar sehr auffallend, abet die Vergleichs- 
$iere wogen immer einige Gramm sehwerer als die Versuehsratten. 
Das wird offenbar dureh ver/~nderte Ern/s im ganzen 
KSrper und teilweise dessert Nervensystem erkls Mit der ErhShung 
der Thymusmengen nahm aueh der schlaffe Zustand der Tiere zu und 
deren Nervenerregbarkei~ ab. Sie zeigten ein auffallend gleiehgtiltiges 
Verhalten der Umgebung gegenfiber, ihr Fell wurde matt,  struppig, 
sie maehten den Eindruck ganz kranker Tiere. Niehtsdestoweniger 
erwiesen sieh die mit Thymokrin geffitterten Rat ten  als weniger emp- 
f~nglieh gegen infektiSse Erkrankungen als alle anderen. Man beobaehtete 
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auch, dab Bil~wunden und Verletzungen raseher und ohne Eitorung 
abheil~en Ms bei allen anderen Ratten der Zueh~. Offenbar haben Ascher 
und Hammet Recht, wenn sie behaupten, Thymushormon erh6he die 
Widerstandsf~higkoi~ des Organismus und maeht ihn unempf/inglieher 
gegen infekti6se Krankheiten und ungiinstige hygienische Lebens- 
bedingungen. 

Abb.  1. Ein t~ontrol lhoden cter d re imona t l i chen  Rat;re. ~r Zeill, Obj. 6, Oc. 10 • 

Thymokrinffitterung mi~ gr6~eren Mengen (yon 0,1--0,8) hatte hin- 
sieh~lich der Wirkung auf die Geschlechtsorgane verschiedene veto l~a~ten- 
al~er ~bh~ngige Ergebnisse. Bei jungen her~nwachsenden l%~tten (yon 
3 Woehen bis 4 Mon~en) ~ra~ eine Entwicklungshemmung des samen- 
bildenden ttodenanteils ein. Nach Parker erscheinen die ersten Sper- 
mien in der 6. Woche, Harbitt aber meint, volle Samenbfldung liege 
sich ers~ am 48. Lebenstag beobachten, Hammet sieh~ die volle Ge- 
schleehtsreife bei Ra~ten sogar ers~ am 75. Lebenstag auftreten. Die 
Ergebnisse sind unbes~imm~ genug, aber unser Versueh zeigt, dal3 diese 
Angaben nut mit Vorsieht angenommen werden diirfen, da die Zei~ des 
Auftretens der Spermien yon der Ffitterung und Umgebungstemperatur 
abh/ingt. 

Bei unseren Ffitterungsverf~tn-en und I-Ialtung der Tiere ~reten die 
ersten Spermien gew6hnlieh Anfang des 3. Monats auf, d. h. Ende der 
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8. oder 9. Woche. Bei den mit gr6Soren Thymokrinmengen gefiit~erten 
Ratten erschienen die ersten Spermien in der 12. Woche oder Anfang 
der 13. Woche, d. h. Ende 3. Monats. 

Auf dem Mikrophotogramm Nr. 1 und l~r. 2 sehen wir die Hoden 
der zwei dreimonatigen R~ttenm~nnchen, die des Vergleichs- und des 
Versuchstiers. Wahrend bei dem Vergleichstier die Samenbildung im 
vollen Gange ist, zeig~ das Versuchstier noch keino Spermien, also das 

Abb. 2~ E&n Experimentellhoden der 4reimonatlichen Ratte. Spermiogenesehemmung. 
Mikr. Zeift, 01immersion 1112. 

Bild einer deutlichen Entwicklungshemmung. In den gewundenen Ka- 
nglchen sind an der Membrana propria Sertolizellen und zwei Spermio- 
gonienarten sichtbur. Kleinere dunkelkernige Zellen und grSBere viol- 
eckige dunkelkernige Zellen gehSren zu den Spermiogonien ffiiherer 
Entstehung und grS~ere vielsckige dunkelkernige Zellen weisen einen 
sp~tteren Ursprung auf. Die Zellen liegen in ziemlich regelmgl~igen 
Reihen. Im oberon Teil der Kan~tlchenlichtung ist eine Riosenzelle 
sichtbar, die aus drei verschmolzenen Spermiogonien gebilde~ ist. Hier 
und dort sieht man vereinzelte Sporma~ocy~en. In einigen K~nglchen 
ist die Lichtung fast vSllig mit~ samenbfldenden Zellen ausgefiillt, 
die in regelm~Bigen Reihen liegen. Viele Sperraa~ocyten und kleine 
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Spermidellzahl sind sichtbar. Spermien sind nirgends anzutreffen. 
Degenerationserscheinungen, Kernpyknosen, vakuole Protoplasmaent- 
artung fehlen. 

Das Bfld also einer Entwickluilgshemmung, abet angesichts dossen, 
da$ in einigen Kans alle Zellarten des samenbfldendon Epithels 
vorhanden sind und nur die Spermien selbst fehlen, sind solche in den 
n/s T~gon zu erwarten. So ist das Bfld der Thylnokrinftitterung 
auf die Hoden der jungen heranwachsenden Tiere. Erwachsene Ra~ei1- 
m/s zeigten dagegen in den ersten 3 Wochen keino Ver/~nde- 
rungen. Abet Endo der 3., Anfang der 4. Woche erschien zwischen den 

Abb .  3. Exper imente l lhodeI~ e iner  e rwachsene l l  lZat te ,  die zwei 1Vfonate, eine W o e h e  m i t  
T i m o k r i n  ge f i i t t e r t  wurde .  S~arke Degene ra t i on .  Die M i k r o p h o t o g r a p h i e  is t  ge t r i i b t ,  alas 

erkl/~rt s ich  d u t c h  Transucla t f l i i s s igke i t .  1VIikr. Zei/3, Oc.  60 •  Obj.  6. 

gewundenen Kan~lchen Zwischenkan/~lchenfliissigkeit, die die Kan/~lchen 
voneinander trennte und bei tier Fixation feinnetzig sich niederschlug. 
Es gelallg nicht, irgendwelche Ver/~nclerungen in den Kan/~lchen selbst 
zu beobachten. Die Samenbfldung war im vollen Gange - -  mit funk- 
tionell aormaleI~ Spermien, und diese t~atten gaboll volls~/~ndig lebens- 
~/~hlgen Nachwuchs. Erst Ende des 2. Ftitterungsmonats beobach~ete man 
in den Hoden die ersten Degenerationserscheinungen, die am Beginn des 
3. Monats ihren hSchsten Entwicklungsgrad erreichten. Auf dem Mikro- 
photogramm Nr. 3 haben wir den Hoden eines 2 Monate, 1 Woche ge- 
ffittertetl Rattenm~nnchens. AlIe gewundenea Kan/~lchen sind durch 
die in ihnen anges~mmelte Fliissigkei~ voneinandor stark getrelmt, 
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in dieser sieht man das yon den Kans abgesto[~ene Zwischengc- 
webe und Leydigsche Zellen liegen, beides in sehr vermehrter Menge. 
In  den Kaniilchen selbst trifft man I)egenerationserscheinungen, die 
manchmal das dritte Degenerationsstadium nach der Klassifikation 
von Slotopolslcy und Schinz erreichen. An der Membrana propria sind 
eine Reihe yon Sertolizellen und kleine Mengen yon Spermiogonien 

Abb. ~. A b 5 . 3  vergr52er t  m i t  01immers ion  ~/~:, l~s Zei2. 

erhalten. Sperm~tocyten sind s~elienweise nach dem I~nern der Kan/~l- 
chen zu abgestol~en und bflden nirgends regelms Reihen. Die Ka- 
ni~lchenlichtung ist vSllig mit Transudatflfissigkeit ausgeffi]l~, die dem 
ganzen Mikrophotogramm ein triibes Aussohen verleih~. Auf dem Mikro- 
photogr~mm Nr. 4 sieht m~n eine Stelle aus dem angegebenen Praparat,  
stark vergrSl~ert. D~s gewucherte Bindegewebe umgib~ das Kan~lchen, 
in dem eine Reihe sertolizellen mit hier und da eingeschlossenen Spermio- 
gonien sichtbar sind. 

~qach dem AufhSren der Thymokrinffitterung vollzieht sich die 
Wiederherstellung sehr rusch, innerhalb 6--8 Tage, bei der Fortsetzung 
der Fiitterung wird die normale Samenbildung im L~ufe eines ~ona t s  
hergestellt. 
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Es macht  mir Schwierigkeit, die sich hier unwillkiirlich aufdr/~ngende 
Frage zu beantworten, ob die yon mi r  erzeug4e Wachstumshemmung 
bei kleinen Rat ten  und die Degeneration bei Erwachsenen prirrdir als 
Ergebnis dot vermehrten Thymokrinzufuhr oder sekund~ir sls Folge 
des dadurch gestSrten allgemeinen Stoffwechsels zu betrachten ist. 
Schon Osl~r Biddle hat  nachgewiesen, dab der Thymus bei V6geln 
fiir die Regehng  der Eiweil3- und Salznaenge im Ei unentbehrlich ist. 
Er  glaubt, dies sei die ursprLingliche Funktion des Thymus, die bei den 
S/~ugetieren teflweise sehwinde. Die Versuche yon Gudernatsch, Abder- 
halden und Romeis mit  Thymusfii t terung yon Kaulquappen beweisen 
deutlich, dab der Thymus im frfihen Alter Ern/~hrungsleistungen aus- 
iibt - -  wahrscheinlich hat  er solche auch im erwachsenen Organismus 
behalten. 

Ich meine, wenn wir alle mit  geringen und hohen Mengen erzielten 
Versuchsergebnisse bei jungen und erwaehsenen Tieren berfieksichtigen, 
erseheint es wahrscheinlich, dab sie nieht als unmittelbare Thymus- 
wirkung aufzufassen sind, sondern als Folge des dureh die erhShte Thy- 
muszufuhr gestSrten allgemeinen Stoffwechsels. Vielleicht ge]ingt es, 
diese Frage dutch weitere Forsehungen zu 15sen. 

Die Ergebnisse, die Jeh auf Grund meiner Arbeit ziehe, sind folgende. 
1. Vermehrte Thymuszufuhr hat  weder auf das Wachstum junger, 

noch erwachsener weil~er Ra t ten  einen Einflu$. 
2. Dutch erh6hte Thymuszufuhr werden allgemeine Stoffwechsel- 

stSrung, Gewichtsabnahme, allgemeine Schlaffheit, t terabsetzung des 
Nervensystems hervorgerufen. 

3. Der Thymus erhSht offenbar die Widerstandsf/~higkeit des KSrpers 
gegen Infektionen und ungtinstige hygienische Lebensbedingungen. 

4. Vermehrte Thymuszufuhr bewirkt Hemmung der Gesehlechts- 
reife bei jungen Ratten,  die erst Ende des 3. Lebensmonats eintritt und 
ruft  Degeneration des samenbildenden Epithels bei erwachsenen Rat ten  
hervor. 

Zum Schluf3 will ieh an dieser Stelle meinem hoehgeehrten Lehrer 
Prof. I.  O. Michalowsky den herzliehsten Dal~k ffir steten Ra t  und Hilfe 
aussprechen. 
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