(Aus dem Zoologischen Institut der Jan-Kazimierz-Universitit in Lwow.)

UBER DEN EINFLUSS DER SCHILDDRUSENEXSTIRPATION
AUF DIE ZAUNEIDECHSE.

(HEMMUNG DES HAUTUNGSPROZESSES, VERANDERUNGEN IN DER
HAU'L, IN DEN AUGEN UND IN DEN INNERSEKRETORISCHEN DRUSEN,
WACHSTUMSHEMMUNG.)

Von

STEFAN DRZEWICKI,
Assistent des Zoolog. Institutes,

Mit 10 Textabbildungen.
(Eingegangen am 29. Juni 1928.)

Inhalt. Seite

1. Einleitung . . . . . 0 0 0 s e e e e e e e e e e e e e e e 155

2. Material und Methoden . . . . . . . . . . . . . . ... ... 157

3. Auszug aus den Versuchsprotokollen . . . . . . . . . . . . ... 159
4. Morphologie der Hautung und Verdnderungen in der Oberhaut schild-

driisenloser Eidechsen . . . . . . . . . . ... .. .00 0 166

5. Die Augenverinderungen und Wachstumshemmung . . . . . . . . 171

6. Die Veranderungen in der Nebenschilddriise und in der Thymus . . . 173

7. Zusammenfassung der Ergebnisse . . . . . . . . . ..o 0oL 174

8. Literaturverzeichnis . . . . . . . . . . . . ..o 175

1. Einleitung.

Die Experimente von GUDERNATSCH, welcher durch Verfiitterung
von Schilddriisensubstanz, die Metamorphose der Kaulquappen ganz
bedeutend beschleunigte, brachten die Amphibienmetamorphose in Zu-
sammenhang mit der Lehre von der inneren Sckretion. Man unter-
scheidet heute (HIRSCHLER, MAYEROWNA, SLOWIKOWSKA Uu. a.) zwei ver-
schiedene Zustéinde der Schilddriise im Amphibienleben, cinen untatigen
Zustand vor der Metamorphose und einen tatigen, wihrend und nach
der Metamorphose.

HirscurLer hilt es fiir wahrscheinlich, daf3 die innersekretorischen
Driisen fiir die Phylogenie der Wirbeltiere eine groBe Bedeutung gehabt
haben und stelit sich dieselbe auf folgende Weise vor: Die landbewoh-
nenden Wirbeltiere haben wihrend ihrer Entwicklung aus wasser-
bewohnenden Formen wahrscheinlich dhnliche Umwandlungsprozesse
in der Phylogenie durchgemacht wie es jetzt die Amphibien zur Zeit
der Metamorphose durchmachen. Sie mufiten sich an das Landleben
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und das Verweilen in der Luftatmosphire anpassen. Diese Anpassung
beruht bei den Amphibien hauptsichlich auf der Umwandlung des
Atmungsapparates und der Haut. Die Haut pallt sich den neuen Be-
dingungen an, indem die Teile, welche der auBleren Luft ausgesetzt sind,
der Verhornung und Hiutung anheimfallen. Nicht nur dic metamor-
phosierten Amphibien, aber auch Reptilien, Vigel und Siduger besitzen
ein verhorntes und periodisch sich ablésendes Hautepithel.

Wenn der ganze Metamorphoseprozel, also auch die Umwandlung
der Haut von der Téatigkeit der innersekretorischen Driisen und von der
Schilddriisentatigkeit speziell abhéngt, so hat auch die Schilddriise in der
Hautentwicklung héherer Wirbeltiere eine wichtige Rolle spielen miissen.

Diese Erwiigungen sind der Ausgangspunkt fitr meine Experimente
um festzustellen, ob der periodische Verhornungs- und Hiutungsprozef}
bei hoheren Wirbeltieren von der Titigkeit ihrer Schilddriise abhingt.

Bevor ich aber zur Besprechung meiner Experimente ibergehe, finde
ich es notig, einen Uberblick auf die Erfahrungen andercr Autoren zu
werfen, die sich mit der Physiologie des Hiutungsprozesses befalit
haben. Die von RUzi6ka an Tritonen ausgefiihrten Experimente zeigen,
dafBl die hungernden Tiere sich 6fter hiuten, als dic normal ernéihrten.
Der Hunger spielt eine férdernde Rolle im Grundstoffwechsel und des-
wegen deutet der Autor die 6ftere Hiautungserscheinung hungernder
Tiere so, dall der Hiutungsprozell von der Intensitit des Stoffwechsels
abhiingt. Die Hiutung ist weiter nach diesem Autor eine Folgeerschei-
nung der Verhornung und die Verhornung ist ein morphologisch-meta-
bolischer ProzeB, der im Plasma sich abspielt. SzRETTER bemerkt wieder
bei hungernden Ringelnattern, bei denen er die Intensitit des Stoff-
weehisels gemessen hat, eine betrichtliche Zunahme der Stickstoffaus-
scheidung von der Zeit des Erbleichens der Bauchschuppen bis zum
Moment des Hautabwerfens. Diese Tatsache zwingt ihn anzunehmen,
daBl zwischen der Hiautung und dem Stoffwechsel eine Beziehung be-
stehen mufl. Aus den Beobachtungen SzRETTERs erfahren wir weiter,
dafl der Verhornungs- und Hautungsprozel3 kein konstinuierlicher ist,
aber daB es Perioden gibt, in denen die Intensitat des Stoffwechsels einer
betrachtlichen Erhéhung unterliegt und daf} diese Erscheinung mit den
morphologischen Hiutungsveranderungen zeitlich zusammenfilit. Beim
metamorphosierenden Axolotl erzwingt HarT hdufige, ja wohl sich iiber-
stiirzende Hiutungsphasen durch Verfatterung von Schilddriisen-
substanz.

Es ist wohl bekannt, daB3 die Schilddriise einen wesentlichen Einflufl
auf den Gesamtstoffwechsel ausiibt, auch der periodische Tatigkeits-
zustand derselben ist schon in manchen Fillen festgestellt worden,
woraus zu schlielen wire, dall die periodisch erhéhte Tatigkeit der
Schilddriise auf die Hiutung einen auslésenden Reiz ausiibt.
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Die Angaben von BrepL und WEIL, die Experimente AsHErs und
seiner Schiiler sprechen fir eine enge Beziehung zwischen dem Schild-
drisenzustande und der Stoffwechselintensitidt bei hoheren Wirbeltieren,
Gleiche Verhiltnisse sind auch bei poikilothermen Tieren nachzuweisen.
Gaypa hat bei Fréschen und bei Krétenlarven cine Herabsetzung der
Stoffwechselintensitdt durch die Schilddriisenexstirpation und eine Er-
hihung derselben durch Schilddriisenfutterung erzielt. Die Arbeiten von
MayEROWNA und SLowikowska haben uns damit bekannt gemacht, daB
die Schilddriise withrend der Amphibienmetamorphose in Titigkeit ver-
setzt wird und sich vergréflert. In dieser Periode eben unterlicgt die
Stoffwechselintensitit einer betrichtlichen Zunahme, deren der schnelle
Umbau des Kaulgquappenorganismus benétigt. Auf Grund des Kolloid-
zustandes unterscheidet SKLOWER bei Froschen eine Titigkeitsperiode
ilirer Schilddriise im Sommer, welchie mit einem intensiven Stoffwechsel
zusammenfillt und eine untitige Winterperiode mit gleichzeitiger Herab-
sctzung der Stoffwechselintensitit. Solche zyklische Schilddriisen-
funktion ist auch bei Sdugern, die einen Winterschlaf durchmachen,
von ApLeER und ScHENK festgestellt worden.

Die Arbeiten von Zawapovsky bringen zu dieser Frage neue und
wertvolle Erginzungen. Aus den letzten Untersuchungen folgt, daf nach
cinmaliger Zufuhr des Thyroxins eine Mauser bei Hithnern eintritt. Die
Mauser der Vigel im Herbst stellt einen normalen ProzeB dar und beruht
nach Zawapovskys Anschauung auf der Hypersckretion ihrer Schild-
driisen.

Die angefiihrten Beispiele erlauben uns anzunehmen, daB die perio-
dische Hautungserscheinung bei htheren Wirbeltieren einem besonderen
Titigkeitszustande der Schilddriise entsprechen mul, der durch perio-
dische Stoffwechselerhdhung bei Ringelnattern (SZRETTER) festgestellt ist.

Wenn nun die Schilddriise den HautungsprozeB ausldst, so mufl ihre
Fortnahme und der dadurch veranlalte Ausfall ihrer Titigkeit, ein Aus-
bleiben der Hiutungserscheinung zur Folge haben. Diese Voraussetzun-
gen haben mich veranlafit den EinfluBl der Schilddriisenexstirpation auf
die Hiutungserscheinung bei Eidechsen zu priifen.

Es ist mir eine angenehme Pflicht an dieser Stelle meinem hoch-
verehrten Lehrer, Herrn Professor Dr. JAN HIRSCHLER, auf dessen An-
regung diese Arbeit entstand, fiir die giutige Unterstiitzung und das
meiner Arbeit stets bewiesene Interesse, meinen herzlichen Dank aus-
sprechen zu diirfen.

2. Material und Methoden.

Zu meinen Untersuchungen habe ich Zauneidechsen (Laceria agilis L.) ver-
wendet, und zwar aus dem Grunde, weil bei ihnen der Héutungsprozef3 periodisch
auftritt und auf solchc Weise vor sich geht, daB entweder die ganze verhornte
Hiutungsschicht auf einmal abgeworfen wird, oder stiickweise in kurzer Zeit
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sich ablést, was die Beobachtung dieser Erscheinung erleichtert und auch des-
wegen, weil sich die Zauncidechsen in Gefangenschaft leicht ziichten lassen. Zu
jedem Experimente habe ich gut ernihrte, gleichaltreige (gleicher GroBe) Tiere
ausgewihlt, damit der Verlauf des Experimentes eindeutig ausfalle. Die Eidech-
sen wurden in mehreren hélzernen, mit Drahtnetzen und Glasfenstern versehenen
Kifigen geziichtet. Wahrend der warmen Jahreszeit waren sie dem Sonnenlichte
ausgesetzt, im Winter 1925/26 in einem auf 25—30° C erwiarmten Terrarium ge-
halten. Thre Nahrung bestand hauptsichlich aus rohem, in Stiicke geschnittenem
Rindfleisch und gekochten Hiihnereiern, es wurde aber von Zeit zu Zeit fiir
lebendiges Futter (Mehlkifer, Heuschrecken, Fliegen) gesorgt. Jedes Terrarium
enthielt eine Schale mit 6fters gewechseltem Wasser. Es wurde auch mit Wasser
bestrichen, um die nétige Grundfeuchtigkeit zu erhalten. Unter solchen Bedin-
gungen gediehen die normalen Tierc ganz gut, sic hauteten sich 3—5mal wihrend
der warmen Jahreszeit (vom April bis Oktober).

Um den EinfluB der Schilddriise auf den Hautungsproze zu untersuchen,
wurde bei einem Teile der Tiere die Schilddrise exstirpiert. Die Mcthode der
Operation war folgende: Nach einer Narkotisierung der Eidechse mit Ather
waren zwei Schnitte in der Halsgegend ausgefiihrt, die rechtwinklig zueinander
verliefen, der eine lings der Halsfalte (Collare), der andere in oraler Richtung, in
der Mittellinie. Dann wurden die Muskeln (M. mylohyoidei et sternohyoidei)
durchgeschnitten und der Lymphraum neben der Trachea erdffuet, in dem die
Schilddriise, in cinem zarten, bindegewebigen Sack verborgen liegt. Sie ist ein
unpaariges Organ von dreieckiger Gestalt, das mit scinen zwei lingsgezogenen
Endteilen vermittels feiner Bindegewebsleisten auf der Schlundwand haftet.
Eine verhiltnismaBig groBe Arterie (A. thyroidea) miindet in die Schilddriise in
der ventral-caudalen Gegend auf der Verwachsungslinie zweier symmetrischer
Lappen. Nach Freilegung und Fortnahme des Organs wurde die Haut zusam-
mengeniht, die Nahtlinien wurden von auBen mit einer warmen Mischung von
Vascline und Wachs bestrichen. Diec operierten Tiere blieben 3—4 Tage in einem
Kiihlraume, dann kehrten sie in das Terrarium zuriick. Einige Tiere gingen kurze
Zcit nach der Operation infolge der Durchschneidung gréBerer Halsgefafle und
infolge Narkoseschadigung zugrunde.

Im ersten Experimente habe ich zur Kontrolle die Eidechse ,,1b.¢ auf solche
Weise operiert, dafl nur die der Schilddriise zugehérigen BlutgefiBle durchge-
schnitten wurden, die Driise aber auf seiner Stelle liegen geblieben ist. Tm dritten
Experimente wurde zur Kontrolle die Schilddriise aus dem Kérper der Eidechsen
»1h und ,,2h.° herausgenommen, in eciner physiologischen Salzlésung in
3 Stiicke zerteilt und dann in den Lymphraum neben der Trachea zuriickgelegt.

Um die Wirkung der Schilddriisenexstirpation auf den gesamten Stoffwechsel
zu priifen, habe ich im dritten Experimente alle Tiere jeden zweiten Tag gewogen.
1. Diagramm zeigt die Gewichtsverhéaltnisse bei den drei verschiedenen Serien
des Experimentes, indem jede Kurve dem mittleren Gewichte einer Serie ent-
spricht. Dabei muB bemerkt werden, daB der mittlere Wert der Gewichtsschwan-
kungen einer Serie, den Gewichtsschwankungen einzelner Tiere entspricht und
deswegen cinen richtigen Verlauf der GewichtsZu- und Abnahme beil den be-
obachteten Eidechsen darstellt.

Im Juli 1926 wurde der Rest der operierten Tierc und die Kontrolle getdtet
und zu histologischen Untersuchungen in Sublimat oder Formalin konserviert,
in 5%iger Salpetcrsiure entkalkt, in Paraffin cingebettet und in 5—10 g dicke
Schnitte zerlegt. Gefiarbt wurde mit Himalaun oder Fisenhimatoxylin, manch-
mal mit Safranin.
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8. Auszug aus den Versuchsprotokollen.

1. Experiment. Zu diesem Versuche wurden ausgewachsene, im
Juni 1924 gesammelte Zauneidechsen verwendet und nach der oben
beschriebenen Operationsmethode operiert. Als Kontrolle dienten die
unoperierten Tiere und eine operierte Kontrolle. Alle Tiere waren auf
gleiche Weise geziichtet, und zwar erhiclten sie vom Juni bis 30. Sep-
tember 1924 Insekten und rohes Fleisch zu fressen und wurden vom
30. September bis 20. Februar 1925 in einem ungcheizten Zimmer ge-
halten. Vom 20. Februar bis 16. Oktober waren sie dem Sonnenlichte
ausgesetzt und in dieser Zeit wurden sie mit Rindfleisch und Hiihner-
eiern, manchmal auch (vom 20. Juli bis 2. August und vom 4. September
bis 2. Oktober) mit Heuschrecken im Uberschuff ernghrt. Den 16. Ok-
tober wurden sie in ein erwirmtes Terrarium gebracht, wo sie bis zum
22. Marz 1926 geblieben sind und in dieser Zeit mit Rindfleisch und
Eiern gefiittert wurden. Vom 22. Marz bis Juli 1926 in der Zimmer-
temperatur, auf dem Sonnenlichte gehalten und mit Rindfleisch und
Hiihnereiern, seltener mit Insekten gefiittert. Die Hiutungsdaten dieser
Eidechsen sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1. 1. Experiment: Die Hiutungsdaten. (Das Zeichen x bedeutet das
Ende der Beobachtung beim entsprechenden Tiere.)
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Die schilddriisenlosen Eidechsen:

Eidechse le.: Bei diesem Tiere wurde die Schilddriise am 4. Juli 1924
exstipiert. Vor dem Winterschlafe trat keine Hiutung ein, das Aussehen
blieb normal. Im Frithling 1925 bemerkte man folgende Verinderungen:
Die Haut hatte ihre Elastizitit und den Glanz verloren, sie wurde rauh
und faltig. Man beobachtete hiufige Tranenausscheidung, die Augen-
spalte verengerte sich und die Hornhaut iiberzog sich mit einer undurch-
sichtigen Membran, durch die das Tier erblindete. Am 23. Mai erfolgte
die Hautung. Die neue Oberhaut sah glatt und glinzend aus. Mit dem
Abwerfen der Hornhautdecke kehrte die Sehkraft zuriick. Die Triinen-
ausscheidung verringerte sich. Nach einer gewissen Zeit wiederholte sich
der anormale Zustand. Am 4. Oktober wurde festgestellt,dall die Eidechse
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wieder das Augenlicht verloren hatte. Das Futter fand sie infolge ihres
Ceruchsinnes. Am 19, Oktober erfolgte eine sehr intensive Trinenaus-
scheidung. Am 20. Oktober fand wiederum die Hiutung statt. Gleich-
zeitig 6ffneten sich die Augenlider und die Eidechse gewann die Sehkraft
wieder. Die Haut wurde glinzender und elastischer. Dieselben patho-
logischen Veranderungen wiederholten sich nochmals, das Tier verlor
das Augenlicht, um am 11. Februar 1926 nach der Hiutung wieder den
normalen Zustand zu erreichen. Am 22. Méirz waren die Augen voll von
Trinen und die Augenlider zusammengezogen (Abb.2). Am 15. Mai,
nach der Hiutung, 6ffneten sich die Augenlider, die Augen wurden wieder
klar, die Haut erschien glatt und glinzend. Seit dicser Zeit verbesserte
sich der Zustand des Tieres immer mehr, nur die Augenspalten blieben
noch immer ziemlich eng und man bemerkte die Trinenausscheidung.
Am 11. Juni erfolgte abermals die Hautung, nach welcher das Tier ganz
normales Aussehen erlangte und so bis zum 26. Juli 1926 ausharrte. An
diesem Tage wurde dic Eidechse getotet und konserviert.

Die histologischen Untersuchungen ergaben folgende Resultate: Die
Eidechse besall einen Rest der Schilddriise in Form von 4 grofien Fol-
likeln, die mit Kolloid erfiillt waren. Danchen befand sich eine Menge
des Driisenepithels in Form von Nestern zwischen den Follikeln verteilt.
Weder in der Ausbildung der Haut, noch in den Augen bemerkte ich
irgendwelche Abnormitidten. Die Bidechse befand sich im Momente der
Tétung kurz vor der Hautung. Auf den Querschnitten durch die Ober-
haut (Abb. 3) sieht man deswegen zwei Hiutungsschichten, von denen
sich die altere stellenweise schon ablost, withrend die jiingere, normal
ausgebildete, ihren Platz einnimmt.

Die Eidechse 2c¢.: Bei diesem Tiere wurde am 6. September 1924 die
Schilddriise exstirpiert. Am 14. Mai 1925 hiutete sich die Eiddechse zum
ersten Male nach dem Winterschlafe. Vor der Hautung war die Haut
rauh und faltig, nach der Hiutung sah sie normal aus. Zwischen Mai und
Oktober 1925 beobachtete man in der Haut dieser Eidechse dhnliche
Verinderungen, wie bei der Kidechse 1 c. Am 31. Oktober erfolgte die
Hiutung, welche das normale Aussehen herbeifiithrte. Nachher wurde die
Eidechse getitet und konserviert. Der auf Schnittpriparaten gefundene
Rest der Schilddriise bestand aus einer Mehrzahl von Follikeln, die mit
Kolloid gefiillt waren,

AuBerdem habe ich die Hemmung des Hautungsprozesses und dhn-
liche den oben beschriebenen Verdnderungen in der Haut bei 4 anderen
Eidechsen beobachtet, denen im Sommer 1924 die Schilddriise exstirpiert
wurde und die im Winter 1924 zugrunde gingen. Bei einer von ihnen,
die wihrend der Hautablésung operiert wurde, sistierte der Hautungs-
prozell ginzlich.

2. Experiment. Zu diesem Experimente waren ganz junge, im Som-
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mer 1924 geborene Zauneidechsen ausgewiihlt. Neben den schilddriisen-
losen Tieren wurde doppeite Kontrolle gefithrt, und zwar verwendete man
unoperierte Eidechsen und solche, denen man die Bauchhohle 6ffnete und
nachher wieder zusammennihte, zwischen den letzten befand sich eine
kastrierte Eidechse. Alle waren vom Anfang bis zum 2. Dezember mit
Insekten und rohem Fleisch gefiittert. Vom 2. Dezember bis 20. Fe-
bruar 1925 blieben sie in einem ungeheizten Zimmer. Vom 20. Februar
bis zum Ende des Experimentes waren sic in Zimmertemperatur, auf
dem Sonnenlichte gehalten und bekamen Insekten und rohes Fleisch
als Futter. Die Hautungsdaten dieser Eidechsen sind in Tabelle 2 an-

gegeben.
Tabelle 2. 2. Experiment: Die Hautungsdaten.

Unoperierte | Onperierte Schilddriisen- Tag der Februar | ... . . . . .
Kontrolle | Kontrolle | lose Eidechsen | Operation 1025 | Tz ’Apm Mai j Juni ‘ Jull | August
|
1f 1. ’ 9.1 X 1
1d 10.1X.1924 , 26. 19 3. x
2d 26.X.1924 13.1 11. X
9.
34 96.X.1924 27, {31 X
4d 26.X.1924 1. 10, 6. X
le 7.1X. 1924 8. ’ 2.] 21. X
2e 7.IX. 1924 !
3e 13.X. 1924 X
4e 13.X.1924 24| X
i 5¢ 13.X. 1924 X

Dic schilddriisenlosen Eidechsen:

Die Eidechse le: Am 7. September 1924 wurde sie eines groflen
Teiles der Schilddriise beraubt. Das Tier hiutete sich am 8. Mirz,
2. Mai und 21. Juni 1925. Am 23. Juli sah es sehr mager aus und wurde
am 4. September in einem fortgeschrittenen kachektischen Zustande ge-
totet. Auf den Paraffinschnitten sah man Schilddriisenreste, die auf
zwel Stellen geblieben waren. Das Schilddriisengewebe zeigte (bei den
Muskeln) Degenerationserscheinungen, die sich in einem sehr niedrigen
Epithel und pyknotischen Kernen duflerte. Die Nebenschilddriise (der
postbranchiale Kérper) enthielt mit Kolloid ausgetfiillte Epithelblischen.
In der Thymusdriise waren groBe, mit einer Fliissigkeit erfiillte Cysten
sichtbar. Die Fliissigkeit tingierte sich mit sauren Farbstoffen.

Die Eidechse 2e: Bei diesem Tier erfolgte am 7. September die Fort-
nahme der Schilddriise. Am 11. Mérz 1925 fand eine stellenweise sichtbare
Ablosung des Hautepithels statt. In diesem Zustande verharrte die Ei-
dechse bis zum 21. April. Am 22. April wurde sie getétet und konserviert.
Auf den Serienschnitten aus der Halsgegend fand man einen kleinen
Rest der Schilddriisc in Form von 3 unregelmiiflig ausgebildeten, mit
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Kolloid ausgefiillten Blidschen. Die Nebenschilddriise enthielt grofe,
mit Kolloid erfillte, epitheliale Follikel.

Die Eidechse 3e: Am 13. Oktober wurde die Schilddriise exstirpiert.
Am 8. April ist das Tier eingegangen. In der Fixierungsfliissigkeit 16ste
sich das Hautepithel ab. Auf den Paraffinschnitten fand ich keine
Schilddrisenreste. Die Nebenschilddriise enthielt kein Kolloid.

Die Eidechse 4 e: Am 13. Oktober 1924 wurde fast die ganze Schild-
driise entfernt. Am 11. Mérz sah das Tier normal aus. Im April bemerkte
ich Tranenausscheidung, spiter entstand eine weillliche Membran, welche
die Hornhaut iiberdeckte und die Erblindung der Eidechse verursachte.
Die Haut verlor den Glanz und wurde faltig. Am 24. Mai nach der Hiu-
tung gewann sie das normale Aussehen und die Sehkraft kehrte wieder.

Abb. 1. Von links nach rechts: Eidechsen 3d, 1f, 5e und 4e. Natiirliche Groe.

Auf den Serienschnitten fanden sich Reste des Schilddriisengewebes. Die
Nebenschilddriise enthielt mit Kolloid ausgefiillte, groBie Epithelfollikel.

Die Eidechse 5¢: Am 13. Oktober 1924 fand die Exstirpation der
ganzen Schilddriise statt. Am 11. Mérz, nach dem Winterschlafe sah
das Tier noch normal aus. Erst im April 1925 erschienen simtliche oben
beschriebene Ausfallserscheinungen wie die Rauhigkeit und Faltung der
Haut, Trinenausscheidung, undurchsichtige Membran auf der Hornhaut.
Am 29. Mai wurde diese Eidechse mit den Eidechsen 4 e, 1 f und 3 d zu-
sammen photographiert (Abb.1) und dann getétet und konserviert. Die
histologischen Untersuchungen bestitigten das ginzliche Fehlen der
Schilddriise. Der postbranchiale Kérper enthielt epitheliale, mit Kolloid
ausgefillte Follikel (Abb. 9). In der Haut war eine betrichtliche Ver-
dickung der lockeren Hornschicht sichtbar. Auf der Hornhaut sah man
mehrschichtige Ablagerung des verhornten Epithels und die Wucherung
des lebendigen Conjunctivalepithels.
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3. Experiment. Ausgewachsene Weibchen von Lacerta agilis. Man
teilte die Tiere in drei Serien, von denen eine die unoperierte Kontrolle
darstellte, die zweite operierte Kontrolle, die dritte die schilddriisen-
losen Tiere enthielt. Alle Tiere waren auf gleiche Weise geziichtet, und
zwar waren sie vom 20. Juli 1925 bis 2. August und vom 4. September
bis 2. Oktober 1925 mit Heuschrecken (im UberschuB) gefiittert und in
der Zwischenzeit bekamen sie Rindfleisch und Hihnereier. Vom 16. Ok-
tober bis 22.Marz 1926 blieben sie im geheizten Terrarium, vom 22, Mirz
bis Juli 1926 in der Zimmertemperatur, auf dem Sonnenlichte, die ganze
Zeit, mit rohem Rindfleisch und gekochten Hiithnereiern, seltener mit
lebendigem Futter ernihrt. Vom 17. Juli bis 8. November 1925 wurden
sie jeden zweiten Tag gewogen. Spiter fand die Wéagung in gréBeren
Zeitabstianden statt. Die Hautungsdaten sind auf der Tabelle 3 veran-
schaulicht.

Tabelle 3. 3. Experiment: Die Hautungsdaten.
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Die operierte Kontrolle:

Eidechse 1h: Am 15. Juli 1925 erfolgte ginzliche Exstirpation
der Schilddriise und Reimplantation derselben. Am 17. Juli 1925 wog
das Tier 10,5 g, am 3. Marz 1926 14,5g. Am 26. Juli 1926 wurde es
getotet und konserviert. Auf den Paraffinschnitten waren grofle Kom-
plexe des implantierten, gut erhaltenen Schilddriisengewebes sichtbar.
Das Driisenepithel war ziemlich hoch, die Zellenkerne hell, die Bliaschen
mit Kolloid ausgefiillt. Die Nebenschilddriise enthielt auch grofle, mit
Kolloid ausgefiillte Epithelblischen.

Eidechse 2 h: Am 15. Juli 1925 wurde die ganze Schilddriise exstir-
piert und sofort zuriickimplantiert. Am 17. Juli 1925 wog das Tier
15,56 g, am 3. Miarz 1926 17 g. Am 25. Juni 1926 ist es eingegangen
und wurde in Formalin konserviert. Die histologischen Untersuchungen
erwiesen die Anwesenheit groer Komplexe des implantierten und gut
erhaltenen Schilddriisengewebes.
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Die schilddriisenlosen Eidechsen:

Der Eidechse 11 wurde am 15. Juli 1925 die ganze Schilddriise ex-
stirpiert. Am 17. Juli wog das Tier 16 g. Am 25. Juli wurde eine nor-
male Héutung beobachtet. Im Oktober begann haufige Trinenaus-
scheidung, die Hornhaut iiberzog sich mit einer undurchsichtigen Mem-
bran. Am 12. Oktober war die Tranenausscheidung intensiver und am
20. Oktober trat die Blindheit ein. Doch trotz der Blindheit nahm das
Tier selbst Nahrung auf. Mit der Zeit wurde die weillliche Membran,
welche die Hornhaut iiberzog, immer dicker und trockener. Die Augen
wurden in die Augenhdhlen tief eingezogen und von den Lidern iiber-
deckt. Die Haut erschien rauh und faltig. Am 3. Marz 1926 wog die
Eidechse 11,5 g. Am 21. April ist sie eingegangen und wurde in Formalin
konserviert. Die histologischen Untersuchungen bestitigten das ginz-
liche Fehlen der Schilddriise. Die Nebenschilddriise besafl mit Kolloid
erfiillte Epithelblaschen. In der Thymusdriise befanden sich grofle Cy-
sten, die eine mit dem Plasmafarbstoffe tingierbare Fliissigkeit enthielten.

Abb. 2. Links Eidechse 21i, rechts 1 c. Photographiert den 23. April 1926. Etwas verkleinert.

Die lockere Hornschicht in der Oberhaut hatte an Umfang bedeutend
zugenommen. Auf der Hornhaut waren mehrschichtige Ablagerungen
des verhornten Conjunctivalepithels zu finden, auch die Zahl der leben-
digen Epitehlschichten in der Hornhaut hatte sich betrichtlich vermehrt.

Eidechse 2i: Am 17. Juli 1925 wurde sie der ganzen Schilddriise be-
raubt. An demselben Tage wog sie 12,5 g. Am 27. Juli hiutete sie sich
normal. Am 2. Dezember trat Tranenausscheidung auf. Die Haut wurde
rauh und faltig (Abb. 2). Die Hornhaut iiberdeckte sich mit einer un-
durchsichtigen Membran, die spiter austrocknete. Die Augen wurden
tief eingezogen und von den Augenlidern iiberdeckt. Das Tier erblindete
génzlich. Am 3. Mérz 1926 hatte es ein Gewicht von 10,5 g. Am 14. Juni
wurde das Auge dieser Eidechse photographiert (Abb. 6) und das Tier
selbst wurde getotet und konserviert. Auf den Schnittserien fanden sich
keine Reste von dem Schilddriisengewebe. Die Haut wurde dicker wegen
eines iibermiBigen Zuwachses der lockeren Hornschicht (Abb. 5). Die
Hornhaut hatte an Schichtenzahl zugenommen und war mit mehr-
schichtigem verhornten Epithel iberdeckt (Abb. 7).

Eidechse 3i: Am 17.Juli 1925 wurde ein groBer Teil der Schilddriise
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exstirpiert. An demselben Tage wog die Eidechse 11 g. Es war nach der
Operation eine Verdickung und Rauhigkeit der Haut zu bemerken, sonst
fehlten andere Ausfallserscheinungen. Am 8. November wog sie 10,5 g.
Am 10. Januar 1926 ist sie zugrunde gegangen. Die histologischen Unter-
suchungen bestétigten die Anwesenheit eines im Koérper der Eidechse
zuriickgebliebenen Teiles der Schilddrise. Die lockere Hornschicht in
der Haut zeichnete sich durch einen betrichtlichen Zuwachs aus.

Die angefiihrten Experimente zeigen, dall von 10 Eidechsen, denen
die Schilddriise ginzlich oder teilweise exstirpiert wurde, 9 eine Hemmung
des Héutungsprozesses erfahren haben. Bei 4 Eidechsen unterlag dieser
Prozef} einer vollstindigen Hemmung, 3 von ihnen (5 e, 1 i, 2 i) fehlte die
Schilddriise génzlich, die 4. (3 i) besal} einen kleinen Rest dieses Organs,
der im Korper zuriickgelassen war. Finf andere Kidechsen, denen dic
Schilddriise nur teilweise exstirpiert wurde, hiuteten sich in gréBeren
Zeitabstinden, oder spater (e, 2c¢, 4 e) als die Kontrolltiere. Bei der
Eidechse 2 e dauerte dieser Prozefl langere Zeit, die Eidechse 3 e ging
wihrend der Hiautung zugrunde. Die zehnte Eidechse 1 e besall zwei
zuriickgelassene Bruchteile der Driise, was ihr den normalen Verlauf der
Hiutung ermoglichte.

Als weitere Ausfallserscheinung schilddriisenloser Eidechsen war die
Rauhigkeit und das Faltigwerden ihrer Haut zu beobachten, was der
aus der Literatur bekannten ,,Alteration‘‘ der Haut entspricht. Die
Hemmung der Hautung und Alteration der Haut kamen als die ersten
und in manchen Fallen (bei der unvollstindigen Exstirpationen der
Schilddriise) auch als die einzigen Ausfallserscheinungen nach der
Thyreoektomie zum Vorschein.

Bei fiinf Eidechsen (1 ¢, 4e, 5e,11 und 21) traten nach der Schild-
driisenexstirpation Augenverinderungen auf. Die Hornhaut wurde von
mehrschichtigen verhornten Conjunctivalepithel iiberzogen. Eine reich-
liche Tranenausscheidung ging diesem Prozesse voraus. Die letzt-
genannten Erscheinungen verschwanden wihrend der Hautung bei den
Eidechsen 1 ¢ und 4 e, welche einen Rest eigener Schilddriise im Kérper
besallen.

Im Verlaufe der Kurven, welche die Gewichtsverhiltnisse bei den
Eidechsen des 3. Experimentes veranschaulichen, sind zwei plétzliche
Erhebungen wahrzunehmen, die erste ist gegen den 20. Juli durch den
Futterwechsel, die zweite gegen den 16. Oktober durch das Ubersiedeln
der Eidechsen in ein erwirmtes Terrarium und die dadurch verursachte
reichlichere Nahrungsaufnahme herbeigefiihrt.

Die schilddriisenlosen Tiere (volle Linie) nehmen in den ersten
4 Monaten nach der Operation an Gewicht zu und erreichen den 14%igen
Zuwachs des urspriinglichen Gewichtes. Dies beweist, dafl im Stoff-
wechsel der Tiere die assymilatorischen Prozesse ein Ubergewicht be-
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kommen, die dissymilatorischen dagegen eine Hemmung erfahren. Das
Maximum der Gewichtszunahme erreichen die Tiere im Oktober und
gleichzeitig erscheinen bei der Eidechse 1i die Augenverdnderungen.
Vom Anfang November verlieren die schilddriisenlosen Tiere an Ge-
wicht, im Mérz erreicht der Verlust 26% des urspriinglichen Gewichtes.
Zugleich erscheint eine weitschreitende Abmagerung und endlich gehen
die Eidechsen durch Kachexie zugrunde.

Die operierten Kontrolltiere (durchbrochene Linie —-—-—-—)
erreichen im Oktober das Maximum der Gewichtszunahme, d.h. den
30%igen Zuwachs des urspriinglichen Gewichtes. Es ist anzunehmen, da}

ein so groBer Zuwachs durch
20
gr den angeregten Stoffwech-
L~ sel veranlafBt wurde, worauf
auch die mehrmaligen Héau-
">~ ~~ tungen dieser Tiere hinweisen.

Die unoperierten Kon-
trolltiere (punktierte Linie)
zeichnen sich im Juli durch
die groBte, d.h. 20%ige Ge-
wichtszunahme aus. Im Ok-

tober gleicht sich das Gewicht
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4. Morphologie der Hiiutung und Verinderungen in der Oberhaut
schilddriisenloser Eidechsen.

Genauere Erfahrungen iiber die Strukturverhaltnisse und Hautungs-
weise der Reptilienepidermis verdanken wir mehreren Autoren wie
Leypic, KERBERT, MAURER, TOLG, ScaMIDT und anderen, die sich damit
besonders beschiftigt haben.

Man teilt die Epidermis der Reptilien in einige morphologisch und
physiologisch differenzierte Schichten, welche, abgesehen von einzelnen
Abweichungen in ihrer Ausbildung und Funktion, bei allen Reptilien
zum Vorschein kommen.

Abb. 3 stellt einen Querschnitt durch die Riickenoberhaut der Ki-
dechse 1c¢ dar. Die Eidechse befand sich eben im Héutungsstadium.
Zur Bezeichnung der Oberhautschichten bediene ich mich der TéLGschen
Terminologie, die von BATELLI stammt.

An der duBersten Begrenzung der Cutis findet man das basale Stra-
tum germinativum der Oberhaut und oberhalb dieser Schicht eine zweite
mit etwas abgeplatteten Zellenkernen. Beide Schichten bilden das Stra-
tum profundum der Epidermis. Weiter nach auflen liegt eine Schicht,
die aus spindelférmigen Zellen gebildet ist, abgeplattete Zellenkerne
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enthilt und auf der Peripherie den Verhornungsprozef3 aufweist. Es ist
das Stratum intermedium, in welchem spiter die Ablosung der ver-
hornten Oberhaut eintreten soll. Oberhalb dieser Schicht liegt das Stra-
tum corneum relaxatum, aus verhornten iibereinander liegenden Leisten
zusammengesetzt. Die Leisten entstehen aus Reihen peripher verhornter
Zellen, die stark abgeplattet sind und entweder keine oder nur stellen-
weise geschrumpfte Zellenkerne enthalten. Die lockere Hornschicht
unterscheidet sich sowohl in ihrem Bau als auch in bezug auf ihre
chemischen Eigenschaften von dem dariiber liegenden Stratum corneum
compactum. Indem sich die erste intensiv mit sauren Farbstoffen firbt,
nimmt das letzte diese Farbstoffe nicht auf. Im Gegenteil, die geschlos-
sene Hornschicht firbt sich mit Eisenhimatoxylin und Safranin, die

Abb. 3 Abb, 4.

Abb. 3-5. Querschnitte durch die Riickenoberhaut. VergréBerung 680 3. Hamalaun und Thiazinrot.
¢ stratum germanativum; ¢ stratum intermedium; » stratum corneum relaxatum; ¢ stratum cor-
neum compactum; ¢ stratum terminativam; » Melanophorenschicht. — Abb. 3. Eidechse 1¢ im
Hiutungsstadium, zwei Epidermisgenerationen, Fix. in Sublimat. — Abb. 4. Eidechse 3 g, fiinf
Monate nach der letzten Hiutung. Zwei Epidermisgenerationen. Fix. in Formalin.

lockere aber nicht. Das Stratum corneum compactum stellt eine fast
homogene Schicht dar, in der man keine Zellenkerne mehr findet. Die
Oberhaut wird nach auflen hin durch eine Schicht dachziegelartig sich
iibereinanderlegenden Scheibchen begrenzt, die auf dem Querschnitte
eine sigeformige Gestalt der Hautoberfliche verursachen. Die Scheib-
chen endigen mit ihren basalen Teilen in der geschlossenen Hornschicht.
Sie sind verhornte und in der Horizontalachse gedringte Zellen, deren
Kerne sich mit gewohnlichen Fiarbungsmethoden nicht mehr firben und
welche das Stratum terminativum, oder die Grenzschicht der Oberhaut
bilden. Die letztgenannte Schicht nimmt weder die sauren, noch die
basophilen Farbstoffe auf. Die Grenzschicht entsteht aus ziemlich regel-
miBigen kubischen Epithelzellen, welche im hellen Plasma rundliche
Kerne besitzen (Abb. 4). Thre Verhornung vollzieht sich auf einem ande-
ren Wege als bei den frither erwihnten Hornschichten. Es kommt hier
nimlich zu keiner peripheren Verhornung der Zellen, sondern der Zell-
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inhalt wird durch eine koérnige Substanz (Pareleidin) dicht ausgefiillt, in-
folge deren die ganze Schicht einer gleichmé Bigen Keratinisation unterliegt.

Uber diesem Komplexe der Oberhautschichten sieht man auf der
Abb. 3 eine altere ,,Generation‘‘ der Oberhaut, welche eben einer Ab-
lésung unterliegt und aus denselben Elementen, dall heit aus der locke-
ren und geschlossenen Hornschicht und der Grenzschicht zusammen-
gesetzt ist. Dieselbe Ausbildungsweise erscheint auch in der Oberhaut der
Eidechse 3 g, welche auf der Abb. 4 abgebildet ist, nur hier ist der Ver-
hornungsprozeB der jiingeren Hiutungsschicht noch nicht so weit fort-
geschritten wie es auf Abb. 3 sichtbar ist.

Auf solche Weise dulBBert sich im Bau der Oberhaut eine periodenhafte
Wiederkehr des Verhornungs- und Hautungsprozesses, die schon MAURER
angedeutet hat als er ilber die Ruhepausen im Verhornungsprozesse sich
aussprach und die BIEDERMAN bei den Reptilien in letzter Zeit bestatigte.

Der Begriff ,,Epidermisgeneration‘“ wurde von MAURER eingefiihrt
und enthilt auBer einer klaren Bezeichnung der Gesamtheit eines perio-
disch entstehenden Schichtenkomplexes noch den Gedanken des Be-
stehens eines wirklichen genetischen Zusammenhanges zwischen den
einzelnen Schichten und gewissen Zellen in der Basalschicht der Ober-
haut. Tore dagegen widerspricht dieser Deutung des Verhornungs-
prozesses und behauptet, daBl die Differenzierung einzelner Schichten nur
von dem Grade ihrer Verhornung abhingt. Aber in bezug auf die eigen-
tiimliche Verhornungsweise der Grenzschicht mufl man diesen Stand-
punkt ablehnen. ScumiDpT weist deutlich auf die Verschiedenheit der
Vorginge bei der Verhornung der Grenzschicht einerseits und der Ver-
hornung anderer Hornschichten andererseits hin. In bezug auf die
Hiutungsweise bei den Eidechsen stimmen die Angaben aller Autoren
itberein, daB wihrend der Hiutung immer eine, aus verschieden aus-
gebildeten Schichten zusammengesetzte Epidermisgeneration abgeworfen
wird und daf in dieser Zeit eine schon fertige neue Generation die Funk-
tion der alten tbernimmt, wie MAURER sagt: ,,Das Eigentiimliche hier
liegt in einer periodischen Heranbildung der Hornschichten, die sich von
vornherein als etwas Abgeschlossenes anlegen und so gleichwertige Gene-
rationen einander fortwihrend folgen lassen.*

Anders gestaltet sich der Keratinisationsproze8 in der Haut schild-
driisenloser Eidechsen. Abb. 5 stellt einen Querschnitt durch die Riicken-
oberhaut der Eidechse 2 i (aus dem 3. Experimente) dar. Wihrend einer
11 monatigen Zeitdauer (vom 27. Juli 1925 bis 14. Juni 1926) nach der
letzten Hautung ist bei dieser Eidechse keine neue Epidermisgeneration
entstanden, obgleich sich die Kontrolltiere mehrmals (3—5 mal) hduteten.
Dennoch hat die lockere Hornschicht an Umfang vielfach zugenommen
und erscheint im Vergleich mit der entsprechenden Hornschicht bei der
Eidechse 1 ¢ (Abb. 3), die sich vor einem Monate hiutete, 3 mal so dick.
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Sie ist auch dicker als diejenige Hornschicht bei der Kontrolleidechse 3 g
(Abb. 4), die sich vor 5 Monaten gehautet hatte.

Simtliche histologischen Bilder aus der Oberhaut der Eidechsen,
welche ginzlich der Schilddriise beraubt wurden (5e, 11, 21i), zeigen die-
selben Verhéltnisse wie das Fehlen der neuen Epidermisgeneration und
eine iibermaBige Umfangszunahme der lockeren Hornschicht. Daraus
erkennt man, daB beim Fehlen der Schilddriise der Verhornungsprozef3
in der Oberhaut nicht eingestellt wird, sondern sich auf die Bildung der
lockeren Hornschicht begrenzt. Es kommt in dem Falle zu keiner der-
artigen Verhornungsweise, welche die Entstehung der Grenzschicht reali-
sieren koénnte.

Levypies Angaben iiber die Hautverianderungen bei den Blind-
schleichen, welche lingere Zeit keine Hiutung durchmachten und schlief}-
lich zugrunde gingen, stimmen ,
mit, den oben angefiihrten in so S 2 g _ S
viel iiberein, daB bei den ge- .- '
nannten Blindschleichen das
Stratum lucidum, welches als
erste Stufe der Oberhautverhor-
nung betrachtet sein kann, auch
einen ungewdhnlichen Zuwachs
aufwies. LEYDIG erkennt weiter
die Bedeutung des Stratum ter-
minativam fiir den Hiutungs-
proze{j an, durch. die Annahn}e’ Abb, 5. Schilddriisenlose Eidechse 2i, nach elf-
dag8 die Grenzschlcht, welche im monatiger Sistierung des Hautungsprozesses. Eine
aus geblld eten Zustande eine Epidermisgeneration, Fix. in Sublimat.
harte, homogene Decke bildet, das Abschilfern der oberhalb gelege-
nen Hiutungsschicht erleichtert. Im Gegenteil fiihrt das Fehlen dieser
Schicht, wie unsere Experimente zeigen, die Unmdoglichkeit einer Ab-
losung oberflachlicher verhornter Epidermisschichten herbei. Der Um-
stand, daBB die Eidechsen 1i und 21i eine kurze Zeit nach der Schild-
driisenexstirpation sich gehiutet haben, ist so zu erkldren, dafl in ihrer
Haut schon zur Zeit der Operation eine neue Epidermisgeneration samt
der zugehérigen Grenzschicht ausgebildet war und infolgedessen eine
normale Hiutung stattfinden konnte.

Es bleibt noch zu priifen, was fiir eine Rolle im Hiutungsprozesse das
Stratum intermedium (Abb. 4) spielen soll. Nicht wenige Autoren
schreiben ihm eine grofe Bedeutung fiir den Prozefl zu. MAURER nennt
es ,duBere Hiutungsschicht'* im Gegensatz zur ,,inneren Hautungs-
schicht*‘, d.i. der Grenzschicht. Er stellt aber selbst fest, daB diese
Schicht bei der Zauneidechse der Verhornung auf gleiche Weise unter-
liegt, wie das oberhalb gelegene Stratum corneum relaxatum und daf
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sie sich im Zusammenhange mit der alten Epidermisgeneration von der
Haut ablést. In MAURERs Abhandlung ,,Die Epidermis und ibre Ab-
kémmlinge*, Taf.7, Fig. 3, ist diese Schicht in der &ltesten Epidermis-
generation nicht mehr nachzuweisen. Das Stratum intermedium hat bei
den Gekoniden wirklich eine Bedeutung fir den HiutungsprozeB, was
von ScEMIDT deutlich gezeigt wurde, doch wollen wir uns hier mit dieser
Schicht nicht niaher beschiftigen, da ihre Rolle bei der Zauneidechse
bis jetzt noch nicht geniigend aufgeklirt ist.

Aus den Protokollen der Experimente erfahren wir die Verande-
rungen, d. i. die Rauhigkeit und das Faltigwerden der Haut (Abb. 1 und 2)
bei den schilddriisenlosen Eidechsen. Ahnliche Erscheinungen stehen im
Zusammenhange mit der Hypofunktion der Schilddriise bei héheren
Wirbeltieren und beim Menschen. BiepL betrachtet die Hautverinde-
rungen als allgemeine und charakteristische Zeichen bei der Hypothy-
reose. In der Literatur sind sie als eine ,,Alteration‘* der Haut bezeichnet.

Fi1scHL erzielte durch die Zufuhr des Schilddriisenextraktes das Ver-
schwinden der Hautfaltungen beim hypothyreotischen Menschen und in
der Therapeutik der Schilddriisenerkrankungen sind mehrere Heilungen
solcher Falle festgestellt.

Zwischen der Schilddriisenfunktion und der Entwicklung der Horn-
gebilde besteht ein enger Zusammenhang. Bei der Unterfunktion der
Schilddriise ist ein starker Haarausfall beim Menschen (Biepr, FiscHL)
und beim Schaf (S1MPsoN) zu bemerken. Dabei zeichnet sich ein schild-
driisenloses Schaf durch die Faltung der Haut und durch den im Ver-
gleich mit normalen Tieren um 75% verminderten Hérnerwuchs aus.
Die Exstirpation der Schilddriise bei Hithnern (ZAwApovsky) fithrt eine
Verzogerung in der Ausbildung der Befiederung herbei.

Die Beziehungen verschiedener innersekretorischer Driisen zuein-
ander, besonders die, welche zwischen der Schilddriise und Hypophyse
existieren, erlauben hier ein Experiment anzureihen, das von G1usTr und
HoussAy ausgefithrt wurde, und zwar die Exstirpation der Hypophyse
bei Kréten. Die genannten Autoren haben festgestelit, da8 bei den hypo-
physenlosen Tieren kurze Zeit nach der Operation eine Verdunkelung
der Haut auftrat, welche durch einen gewaltigen Zuwachs der Horn-
schicht (Hyperkeratose) veranlaBt wurde.

Die Ergebnisse meiner Experimente stimmen mit den oben angefiibr-
ten Ergebnissen anderer Autoren in so viel iiberein, daB sich auch bei der
Eidechse eine Korrelation zwischen der Schilddriisenfunktion und dem
Zustande der Haut feststellen 138t.

Aus dem Protokoll des 1. Experimentes ersieht man, daB bei der
hypothyreotischen Eidechse 1c¢ die Hautverinderungen immer nach
einer lingeren Sistierung des Hautungsprozesses zum Vorschein kamen
und daB sie wihrend der Hautung verschwanden. Die Eidechse 4 e zeigte



Uber den EinfluB der Schilddriisenexstirpation auf die Zauneidechse. 171

vor der Hiutung dieselben Hautverinderungen, welche bei der Eidechse
5 e auf Abb. 1 zu erkennen sind, nach der Hautung bekam sie ein nor-
males Aussehen.

Diese Beispiele weisen im Verein mit den histologischen Befunden
darauf hin, daBl durch eine lingere Sistierung des Hiutungsprozesses die
verdickte Hornschicht eine Rauheit und Steifheit erlangt und als Folge-
erscheinung das Faltigwerden der Haut auftritt. In wieweit auller den
letztgenannten Faktoren noch andere Ursachen (wie z. B. der Verlust des
fettigen Unterhautgewebes oder die Degeneration der elastischen Epi-
thelfasern) fiir die Alteration der Haut in Frage kommen, habe ich auf
meinem Materiale nicht feststellen kénnen.

5. Die Augenveriinderungen und Wachstumshemmung.
Bei funf schilddriisenlosen Eidechsen (1 ¢, 4 e, 5e, 11 und 2 i) traten
in 3 bis 5 Monaten nach der Operation charakteristische Augenveriinde-
rungen hervor, und zwar konnte man reichlichen Augenflull beobachten,

Abb. 6. Eidechse 2i mit xerophthalmischen Veranderungen im Auge. 2 X.

nach welchem sich die Hornhaut mit einer weillichen, undurchsichtigen
Membran tiberzog. Mit der Zeit wurde die Membran immer dicker und
trockener. Am weitesten sind diese Veranderungen bei den Eidechsen
1iund 2i fortgeschritten. Die Tiere erblindeten in 3 bzw. 5 Monaten
nach der Operation und lebten in diesem Zustande noch 6 Monate lang.
Abb. 6 stellt die Eidechse 2 i mit kiinstlich geoffneten Lidern dar. Der
mit einer weilllichen Hiille iiberdeckte Augapfel ist tief eingezogen. Auf
den histologischen Praparaten erkennt man in der Hille mehrschichtiges
verhorntes Hornhaut- und Conjunctivalepithel. Zwischen den verhorn-
ten Schichten ist stellenweise lebendiges Epithel, welches aus dem Augen-
winkel (fornix conjunctivae) abstammt, zu finden (Abb. 7). Dieselben
Verhiltnisse kann man auch auf den Querschnitten durch die Hornhaut
der Eidechse 11 feststellen.

Auf Abb. 8, welche die normale Hornschicht einer gleichalterigen
Eidechse darstellt, findet man keine Ablagerungen des verhornten Epi-
thels. Das lebendige Hornhautepithel ist bei normalen Tieren viel diinner
als das mehrschichtige lebendige Epithel der schilddriisenlosen Eidechsen,
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schlieBlich erscheint der bindegewebige Teil der Hornhaut bei den schild-
driisenlosen Tieren viel dicker als bei normalen Eidechsen.

Die beschriebenen Verinderungen stimmen mit den bei der Xero-
phthalmie auftretenden Erscheinungen tiberein. YoUDKIN und LAMBERT
betrachten den Zerfall der
Tranendriisen alserste Stufe
der xerophthalmischen
Augenverdanderungen  bei
Ratten, damit steht wahr-
scheinlich in Verbindung
der erwihnte Augenflul bei
Eidechsen. Bemerkenswert
ist, da8 bei der Eidechse 1i
die  Augenverinderungen
schon im Oktober 1925 auf-
traten, also in einer Zeit,
wo noch das Tier eine Zu-
nahme des Gewichtes auf-
wies. Ahnliche Resultate
erhielt HavasHr bei den
Kaninchen, welche trotz der
Xerophthalmie eine Wachs-
tumszunahme zeigten.

Ty .
Abb. 7. Querschnitt durch die verinderte Hornhaut der Schon im Jahre 1886

Eidechse 2i. VergroBerung 140 X. Fix. in Sublimat, ge sah FuaR bei Hunden nach
farbt mit Hémalaun und Thiazinrot. % hinteres Hornhaut- . . .
epithel; b Bindegewebe; v vorderes Hornhautepithel; der SChllddl‘llseneXStH‘pa-

w wucherndes Conjunctivalepithel; ¢ Ablagerungen des tion Xerophthalmie auf-

verhornten Epithels.
treten. In der neueren
Literatur wird Xerophthalmie als Folge des Vitaminmangels betrachtet.
Dafiir sprechen die Beobachtungen bei Hithnern (GUERRERO), bei Ratten
(Horm, STEPHENSON und WAGNER) und beim Menschen (NARGG).
AuBler acht wurde aber nicht ge-
lassen, daB gewisse Beziehungen
. zwischen Avitaminosen und den
on 5., Quesnits duch e semele ipnersokretorischen Drisen bestehen.
Bezeichnung wie Abb. 7. Dieselbe Fixie- ABDERHALDEN beweist solche zwi-
rung und Farbung. schen dem Skorbut und der Schild-
driisenfunktion an Meerschweinchen. Ein Schilddriisenextrakt, welches
imstande ist die Kaulquappenmetamorphose zu férdern, wirkt laut
TseaMAN als Heilmittel gegen Polyneuritis bei Tauben. Tsvar gibt an,
daBl bei den Avitaminosen die Schilddriise atrophiert. WAGNER und
Par~As haben das letzte auch bei einem Patienten beobachtet.
In den an Eidechsen ausgefithrten Experimenten bleibt Xerophthalmie
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in Abhingigkeit von der Unterfunktion der Schilddriise und nicht von
dem Vitaminmangel aus dem Grunde, weil den Versuchstieren immer
eine vollwertige Nahrung zugefiihrt wurde und weil kein Kontrolltier,
auch nach zweijihrigem Aufenthalt unter denselben Bedingungen, eine
Spur der genannten Krankheit zeigte.

Das Verschwinden der verhornten Epitheldecke aus den Augen zweier
hypothyreotischer Eidechsen (1 ¢ und 4 e) zur Zeit ihrer Hiutung spricht
dafiir, daB das Anhdufen von verhornten Epithelschichten durch das
Ausbleiben der Hiutung verursacht wird.

Auf Grund der Untersuchungen THOMAS, CRAMERs u. a. hilt RaAs
das Tryptophan fiir diesen Faktor, welcher fiir eindeutige Erscheinungen
der Schilddriisenhypofunktion und der Avitaminose verantwortlich zu
machen ist. DHAR stellt fest, daB die Funktionen der Schilddriisen-
sekrete und des Vitamins ,,A‘ sehr ahnlich sind.

Ebenso wie die Xerophthalmie, so ist auch das Wachstum der Tiere
einerseits von dem Schilddriisenzustande, andererseits von der Verab-
reichung des Vitamins ,,A** (STepHENSON und CLARK, GUERRERO und
ConcEPTION) abhingig. Auch sind Wachstumstérungen als Folge der
Schilddrissenhypofunktion mehrmals beschrieben worden.

Abb. 1 zeigt vier junge Eidechsen, von denen zwei schilddriisenlose
(4 e und 5e) sich im Verhiltnis zu den Kontrolltieren durch einen ge-
ringeren Wuchs auszeichnen,

6. Die Veriinderungen in der Nebenschilddriise und in der Thymus.

Dicht neben der Trachea, caudal- und dorsalwirts von der Schild-
driise, liegt bei der Eidechse eine selbstandige, gewéhnlich nur links-
seitig ausgebildete Nebenschilddriise, d. h. der postbranchiale Kérper.
In der niichsten Nihe von dieser verliuft eine nicht grofe Arterie.

Bei den systematischen, mikroskopischen Untersuchungen der Hals-
gegend bei den schilddriisenlosen Eidechsen habe ich die Nebenschild-
driise angetroffen, die einen anormalen Zustand aufwies. Ich fand nim-
lich groflere Epithelblischen, die mit Kolloid ausgefiillt waren, was nor-
mal bei Eidechsen (nach Angaben von MAURER und KRAUSE) nicht
vorkommen soll (Abb. 9).

WALTER beschreibt eine vikariierende Hypertrophie des Postbran-
chialkérpers nach Schilddriisenexstirpation bei Tritonen. Diese Hyper-
trophie beruht auf einer Vergrolerung der Epithelblidschen und einer
Ausbildung des Kolloids.

Dasselbe konnte ich im Postbranchialkérper bei 5 Eidechsen fest-
stellen, von denen zwei (5 e und 11i) génzlich der Schilddriise beraubt
waren, zwei (1 e und 4 e) trotz der Exstirpation der Schilddriise, kleine
Reste von diesem Gewebe im Korper besalen und endlich bei einer (1 h),
die ihre eigene zuriickimplantierte und gut erhaltene Schilddriise im

12%
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Lymphraume hatte. Bei anderen operierten Tieren habe ich keine giin-
stigen Bilder auf den Schnittpriparaten erhalten.

Sowohl die Lage der untersuchten Organe, wie auch ihr allgemeiner
histologischer Bau zwingen zur Annahme, daf man es mit einer hyper-
trophischen Nebenschilddriise und nicht mit einem zuriickgebliebenen
Teile der Schilddriise zu tun hat.

ScrULTZE berichtete i{iber Verinderungen in der Kaulguappen-
thymus, welche als Folge der Schilddriisenexstirpation auftraten. Er
fand namlich im Thymusgewebe grofle Cysten, die mit einer Fliissigkeit
ausgefiillt waren. Die Fliissigkeit tingierte
sich schwach mit Eisenhdmatoxylin.

Ahnliche groBe Cysten fand ich im Thy-
musgewebe zweier Hidechsen, von denen
eine (1i) génzlich der Schilddriise beraubs
war, die andere (le) aber einen kleinen
Rest der teilweise degenerierten Schilddriise
im Korper besaB.

Was die vikariierende Hypertrophie der
Nebenschilddriise anbetrifft, so hat diese
wahrscheinlich keine gréBere Bedeutung fiir
das Leben der Tiere, denn trotz einer sol-
chen hiuten sich die Eidechsen beim Fehlen
der Schilddriise nicht, verfallen in Xeroph-
AbD. 9. Verdnderter Postbranchial- 41 almje und gehen endlich im kachektischen

korper der Eidechse 5 e. Mikrophot.
Vergroerung 150 . Zustande zugrunde.

7. Zusammenfassung der Ergebnisse’.

1. Der Voraussetzung gemi wird ein Zusammenhang zwischen dem
Hautungsprozel und der Schilddriisenfunktion bei Eidechsen fest-
gestellt.

2. Das Fehlen der Schilddrisse bewirkt das Ausbleiben der Hiutung,
indem der periodische VerhornungsprozeB in ein kontinuierliches Sta-
dium iibergeht. Das Ausbleiben der Hautung wird dadurch erklirt, da3
beim Fehlen der Schilddriise der VerhornungsprozeB unvollkommen er-
scheint, es wird keine neue Epidermisgeneration und keine neue Grenz-
schicht gebildet und deswegen 16sen sich die duBBeren verhornten Schich-
ten von der Haut nicht ab. :

3. Gleichzeitig mit der Hemmung des Hautungsprozesses verliert die
Haut ihren Glanz und wird rauh und faltig. Diese Verinderungen sind
durch den aufllerordentlichen Zuwachs der lockeren Horngchicht verur-
sacht und verschwinden wihrend der Hiutung.

1 Die Ergebnisse wurden schon in C.r. Soc. Biol. 95 (1926) und 97 (1927)
verdifentlicht.
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4. Als weitere Folge der Schilddriisenexstirpation ist die Xerophthal-
mie bei Eidechsen zu betrachten. Die Xerophthalmie beruht hauptsiich-
lich auf dem Uberziehen der Hornhaut von einem verhornten, mehr-
schichtigen Conjunctivalepithel, welches sich nicht ablosen kann. Auch
die Erscheinungen der Xerophthalmie verschwinden wihrend der Héu-
tung.

5. Das Fehlen der Schilddriise wirkt auf junge Eidechsen wachstums-
hemmend.

6. Die Wegnahme der Schilddriise kann zu einer vikariierenden
Hypertrophie der Nebenschilddriise (des postbranchialen Kérpers) fith-
ren. Es kommt in diesem Falle in der Nebenschilddriise zur Ausbildung
groBer mit Kolloid ausgefiillter Epithelfollikel.

7. Im Thymusgewebe der hypothyreotischen Eidechsen koénnen
groBle mit einer acidophilen Substanz erfiillte Cysten entstehen.

8. Literaturverzeichnis.

Abderhalden, E. und Wertheimer, E.: Weitere Beitrige von Nahrungsstoffen
mit spezifischer Wirkung. 23. Mitt. Arch. f. Physiol. 198 (1923). — Adler, L.:
Schilddriise und Warmeregulation. Arch. f. exper. Path. 86 (1920). — Asher, L.:
Die Wirkungen des Schilddriisenhormons (Ref.). Ther. Halbmh. Jg. 34 (1920). —
Beitrige zur Physiologie der Driisen. 42. Mitt. (E. Ruchti). Biochem. Z. 105
(1920). — Beitrige zur Physiologie der Driisen. 44. Mitt. (M. Duran). Ebenda 106
(1920). — Biedermann, W.: Vergleichende Physiologie des Integuments der
Wirbeltiere. Erg. Biol. 1 (1926). — Biedl, A.: Innere Sekretion (1913). — Christi-
ani, H.: Effets de la thyroidectomie chez les lézards. C. r. Soc. Biol. 46 (1894). —
Effets de la thyroidectomie chez les Reptiles. Arch.de Physiol. 27 (1895). —
Dhar, N. R.: Der Stoffwechsel bei Diabetes und die Ahnlichkeit der Funktionen
innerer Sekrete mit denen der Vitamine. Chem. Zelle 18 (1926). — Fisehl, F.:
Klinischer Beitrag betreffend die Beziehung von Hypothyreose zu dystrophischen
Veriinderungen der Haut. Dermat. Z. 29 (1920). — Fuhr, F.: Die Exstirpation
der Schilddriise. Arch. exper. Path. 21 (1886). — Gayda, T.: Ricerche di calori-
metria (Ref.). Arch. di Fisiol. 19 (1921). — Contributio allo studio della tiroide
della Rana (Ref.). Ibid. 20 (1922). — Giusti, L. et Houssay, B. A.: Altérations
cutanées chez les crapauds hypophysectomisés. C.r. Soc. Biol. 85(1921). — Le
role de 'hypophyse et du cerveau dans la production des altérations cutanées
chez le crapaud. Ibid. 86 (1922). — Gudernatsch, J. F.: Feeding experiments on
Tadpoles. 1. Arch. Entw.mechan. 85, (1913). — Guerrero, L. E. and Coneception,
T.: Xerophthalmia in fowls fed on polished rice and its clinical importance (Ref.).
Philippine J. Sci. 17 (1920). — Hayashi, Y.: Experimentelle Studien iiber die
Entstehung des Xerophthalmus bei Kaninchen (Ref.). Tohoku J. exper. Med. 3
(1922). — Hirsehler, J.: Gruczoly wewnetrznego wydzielania, a rozwéj rodowy
zwierzat kregowych. Przyroda i Techn. (1924). — Holm, E.: Beobachtungen iiber
Xerophthalmie bei Ratten. Arch. Ophthalm. 111 (1923). — Hart, C.: Beitrage
zur biol. Bedeutung der innersekretor. Organe. 1. Mitt. Arch. f. Physiol. 196
(1922). — Kerbert, C.: Uber die Haut der Reptilien und anderer Wirbeltiere.
Arch. mjkrogsk. Anat. 18 (1877). — Krause, W.: Die Entwicklung der Haut und
ihrer Nebenorgane. Handb. d. vergl. u. exper. Entwicklung d. Wirbeltiere (O. Hert-
wig). Jena 1902. — Krause, R.: Mikroskopische Anatomije der Wirbeltiere. 2.
Berl. u. Lpz. 1922. — Leydig, F.: Uber die duBeren Bedeckungen der Reptilien

W. Roux’ Archiv f. Entwicklungsmechanik Bd. 114, 12b




176 St. Drzewicki: Einfluf der Schilddriisenexstirpation auf die Zauneidechse.

und Amphibien. Arch. mikrosk. Anat. 9(1873). — Maurer, F.: Die Epidermis und
ihre Abkémmlinge. Leipzig 1895. — Schilddriise, Thymus und andere Schlund-
spaltenderivate bei der Eidechse. Morph. Jb. 27 (1899). — Hautdecke der Tiere.
Handworterb. d. Naturwiss, Jena 1914, — Mayerdwna, Z.: Zachowanie sie gru-
czohu tarczykowego plazéw w okresie metamorfozy. Arch. Tow. Nauk. Dzial 3,
T. 2. Lwéw 1922. — Narég, F.: Przyczynek do patologji suchosei spojéwek i rogé-
wek, zmierzchowej §lepoty i rozmigkezenia rogéwki. Polska Gaz. lek. Nr. 51, 52
(1926). — Raah, W.: Hormone und Stoffwechsel. Naturwiss. u. Landw. H. 10
(1926). — Riziéka, V.: Beschleunigung der Hautung durch Hunger. Arch. Entw.-
mechan. 42 (1917). — Sehenk, P.: Uber den EinfluB der Schilddriise auf den
Stoffwechsel. Arch. exper. Path. 89 (1922). — Uber den Winterschlaf und seine
Beeinflussung durch die Extrakte innersekretorischer Driisen. Arch. f. Physiol.
197 (1922). — Schmidt, W. J.: Das Integument von Voelizkowia mira. Z. Zool,
94 (1909). — Studien am Integument der Reptilien. Ebenda 101 (1912). —
Schultze, W.: Weitere Untersuchungen iiber die Wirkung innersckretorischer
Driisensubstanzen auf die Morphogenje. 2. Arch. Entw.mechan. 52 (1922). —
Seaman, E.: The influence of an alcoholic extract of the thyroid gland upon poly-
neuritic pigeons and the metamorphosis of tadpoles (Ref.). Amer. J. Physiol. 52
(1920). — Simpson, S.: Effects of thyroidectomy on the coutancous system in the
Sheep and Goat. Quart. J. exper. Physiol. 14 (1924). — Sklower, A.: Das incre-
torische System im Lebenscyclus der Frosche. Z. vergl. Physiol. 2 (1925). —
Stowikowska, 8.: Badania doswiadezalne nad znaczeniem gruczolu tarezykowego
plazéw dla ich wlasnej mctamorfozy. Arch. Tow. Nauk. Dzial. 8, T. 3. Lwéw
(1925). — Stephenson, M. and Clark, A. B.: A contribution to the study of kera-
tomalacia among rats (Ref.). Biochem. J. 14 (1920). — Szretter, R.: O glodowej
przemianie materji u wezéw. Prace Zakl. Fizjol. Inst. im. Nenckiego T. 1, Nr. 14
(1922). — Tolg, F.: Beitrige zur Kenntnis driisenartiger Epidermoidalorganc der
Eidechsen. Arb. zool. Inst. Wien 15 (1905). — Tsuji, K.: On the function of the
thyroid gland with special reference to the effect of variation of diet upon it. 2.
(Ref.). Acta Scholae med. Kioto 4 (1922). — Viguier, ¢.: Modifications des para-
thyroides aprés thyroidectomie chez un lézard. C.r. Soc. Biol. 70 (1911). — Wag-
ner, R.: Uber experimentelle Xerophthalmie. Arch. exper. Path. 97 (1923). —
Wagner, R. und Parnas, J.: Z. exper. Med. 25 (1921) (Ref.). — Walter, F. K.:
Schilddriise und Regeneration. Arch. Entw.mechan. 81 (1911). — Weil, A.: Die
innere Sekretion. Berlin 1921. — Widmark, E.: Ubcr die Entdeckung der wirk-
samen Substanz der Schilddriise (Ref.). Sv. Lakartidn. Jg. 17 (1920). — Youdkin,
A. M, and Lambert, R. A.: Location of the earliest changes in experimental xero-
phthalmia of rats (Ref.). Proc. Soc. exper. Biol. a. Med. 19 (1922), — Lezions in
the lacrimal glands of rats in experimental xerophthalmia (Ref.). Ibid. — Zawa-
dovsky, B. M.: Eine neue Gruppe der morphogenetischen Funktionen der Schild-
driise. Roux’ Arch. 107 (1926). — Zawadovsky, B. M. und Rochlin, M.: Uber den
Einflull der experimentellen Hyperthyreoidisierung auf verschiedene Vogelgat-
tungen. Ebenda 109 (1927).



