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1. Einle i tung.  
Die Exper imen te  yon  GUD]~RNATSC~I, welcher durch Verfi i t terung 

yon  Schi lddri isensubstanz,  die Metamorphose der K a u l q u a p p e n  ganz 
bedeu tend  beschleunigte,  b raeh ten  die Amphib ienmetamorphose  in Zu- 
s a m m e n h a n g  mi t  der Lehre yon  der inneren  Sekretion. Man unter-  
scheidet  heute  (I-IIRSCHLEI% MAYEROWNA, SLOWlKOWSKA U. a.) zwei ver- 
schiedene Zust~nde der Schilddriise im Amphibienleben,  einen unth t igen  
Z u s t a n d  vor der Metamorphose und  einen t~tigcn, wi~hrend und  nach 
der Metamorphose.  

HIRSCHLE~ hgl t  es ffir wahrseheinlich,  da[3 die innersekretorischen 
Driisen ffir die Phylogenie  der Wirbelt iere eine groBe Bedeutung gehabt  
h a b e n  und  stel l t  sich dieselbe auf folgende Weise vor:  Die landbewoh- 
nendcn  Wirbel t iere haben  wghrend ihrer Entwick lung  aus wasser- 
bewohnenden  F o r m e n  wahrscheinlich ghnliche Umwandlungsprozesse 
iil der Phylogenie  durehgemaeht  wie es je tz t  die Amphibien  zur Zeit 
der  Metamorphose durchmachen.  Sie mul3ten sich an das Land leben  
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nnd das Verweilen in der Luftatmosph/~re anpassen. Diese Anpassung 
beruht bci den Amphibien haupts/ichlich auf der Umwandlung des 
Atmungsapparates und der Haut.  Die Haut  paBt sich den neuen Be- 
dingungen an, indem die Teile, welche der guBeren Luft  ausgesetzt sind, 
der Verhornung und H~tutung anheimfallen. ~ich~ nur die metamor- 
phosierten Amphibien, uber auch Reptilien, VSgel und Sauger besitzen 
ein verhorntes und periodisch sich ablSsendes Hautepithel. 

Wenn der ganze Metamorphoseprozelt, also auch die Umwandhmg 
tier Haut  vonde r  Tatigkeit der innersekretorischen Driisen und yon der 
Schilddriisentatigkei$ speziell abhangt, so hat such die Schilddriise in der 
Hautentwickhmg hSherer Wirbeltiere eine wichtige Rolle spielen miissen. 

Diesc E~wi~gungen sind der Ausgangspunkt f~ir meine Experimente 
um festzustellen, ob der periodische Verhornungs- und Hgutungsprozel] 
bei hSheren Wirbeltieren v o n d e r  Tatigkeit ihrer Schilddrfise ubhangt. 

Bevor ich aber zur Besprechung meiner Experimente iibergehe, finde 
ich es nStig, einen l~berbliek uuf die Erfuhrungen underer Autoren zu 
werfen, die sich mit der Physiologie des Hautungsprozesses befaftt 
haben. Die yon R/}ZlSKA an Tritonen ausgefiihrten Experimente zeigen, 
dab die hungernden Tiere sieh 5ftcr hguten, als die normal ernghrten. 
1)er Hunger spielt eine f6rdernde i~olle im Grundstoffwechsel und des- 
wegen deutet  der Autor die 6ftere Hautungserseheinung hungernder 
Tiere so, dab der H/iutungsprozel] yon der Intensit/it des Stoffwechsels 
abhSngt. Die Hautung ist welter nach diesem Autor eine Folgeerschei- 
hung der Verhornung und die Verhornung ist ein morphologiseh-meta- 
bolischer Prozel~, der im Plasma sich abspielt. SZRETT~ bemerkt wieder 
bei hungernden Ringelnattern, bei denen er die Intensit~t des Stoff- 
wechsels gemessen hat, eine betr/tehtliehe Zunahme der Stiekstoffaus- 
scheidung yon der ZeiL des Erbleichens der Bauchsehuppen bis zum 
)Ioment  des Hautabwerfens. Diese Tatsaehe zwingt ihn unzunehmen, 
dab zwisctlen der Hautung und dem Stoffwechsel eine Beziehung be- 
stehen mu$. Aus den Beobachtungen S Z l ~ T T ~  erfahren wir welter, 
daft der Verhornungs- und HautungsprozeB kein konstinuierlieher ist, 
aber dug es Perioden gibt, in denen die Intensit/~t des Stoffwechsels einer 
betr/ichtliehen ErhShung unterliegt und dab diese Erseheinung mit den 
morphologischen Hautungsver~nderungen zeitlieh zusammenfi~llt. Beim 
metamorphosierenden Axolotl erzwingt HART haufige, ja wohl sich iiber- 
stiirzende H~utnngsphasen dureh Verffitterung yon Schilddriisen- 
substanz. 

Es ist wohl bekunnt, daft die Schilddriise einen wesentliehen Einfluf~ 
auf den Gesamtstoffwechsel ausiibt, auch der periodisehe Tatigkeits- 
zustund derselben ist schon in manchen Fallen festgestellt worden, 
woraus zu sehlieBen ware, da/3 die periodisch erh6bte T~tigkeit der 
Schildch'tise auf die Hautung einen ausl6senden l~eiz ausiibt. 
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:Die Angaben yon BIEDL und WEIL, die Experimente ASHERS lind 
seiner Schiller spreehen fiir eine enge Beziehung zwisehen dem Sehild- 
drfisenzustande und der Stoffweehselintensit/it bei h6heren Wirbeltieren. 
Gleiehe Verhgltnisse sind aueh bei poikilothermen Tieren nachzuweisen. 
~AYDA hat  bei Fr6sehen und bei KrStenlarven eine Herabsetzung der 
Stoffweehselintensitgt dureh die Sehilddriisenexstirpation und eine Er- 
h6hung derselben dureh Schilddrfisenffitterung erzielt. Die Arbeiten yon 
MAYER()X~,~NA und SLOWIKOWSKA haben uns damit  bekannt  gemaeht, dal3 
die Sehilddriise wi~hrend der Amphibienmetamorlohose in T/ttigkeit ver- 
setzt wird und sieh vergrSl3ert. In  dieser Periode eben unterliegt die 
Stoffweehselintensit~Lt einer begr~ehLliehen Zunahme, de rende r  sehnelle 
Umbau  des Kaulquappenorganismus ben6tigt. Auf Grund des Kolloid- 
zustandes unterseheidet SKLO\V~It~ bei FrSsehen eine T~tigkeitsperiode 
ihrer Sehilddriise im Sommer, welehe mit  einem intensiven Stoffweehsel 
zusammenf/~llt und eine untS~tige Winterperiode mit  gleiehzeitiger Herab- 
setzung der StoffweehselintensitS~t. Solehe zyklisehe Sehilddrfisen- 
funktion ist aueh bei Sgugern, die einen Wintersehlaf durehmaehen, 
von ADLEI~ und SCltESK festgestellt worden. 

Die Arbeiten yon ZAWADOVSKY bringen zu dieser Frage neue und 
wertvolle Erg~nzungen. Aus den letzten Untersuchungen folgt, dab nach 
cinmaliger Zufuhr des Thyroxins einc Mauser bei Hfihnern eintritt. Die 
) iauser  der V6gel im I-Ierbst stellt einen normalen Proze[~ dar und beruht 
nach ZAWADOVSKYS Anschauung auf der Hypersckrction ihrcr Schild- 
driisen. 

Die angefiihrten Beispiele erlauben uns anzunehmen, da[~ (tie perio- 
dische Hi~uttmgserscheinung bei h6heren Wirbeltieren einem bcsondercn 
T~tigkeitszustande der Schilddrfise entsprechcn mul~, der dutch pcrio- 
dische Stoffwechselerh6hung bei Ringelnattern (SZRETTER) festgestellt ist. 

Wenn nun die Schilddrfise den H~utungsprozel3 ausl6st, so mul~ ihre 
For tnahme und der dadurch veranlaBte Ausfall ihrer TStigkeit, ein Aus- 
bleiben der HSutungserscheinung zur Folge haben. Dicse Voraussetzun- 
gen haben mich veranlai~t den Einflu[~ der Schilddriisenexstirpation auf 
die ItSutungserscheinung bei Eidechsen zu priifen. 

Es ist mir eine angenehme Pflicht an dicscr Stelle meinem hoch- 
verehrten Lehrer, t{errn Professor Dr. JA~ HIRSCHLER, auf dessen An- 
regung diese Arbeit entstand, fiir die gfitige Unterstiitzung und das 
meiner Arbeit stets bewiesene Interesse, meinen herzlichen Dank ,~us- 
sprechen zu diirfen. 

2. Mater ia l  und )Iethoden.  
Zu meinen Untersuchungen babe ich Zauneidechsen (Lacerta agilis L.) ver- 

wendet, und zwar aus dem Grunde, weil bei ihnen der Hitutungsproze[3 periodisch 
auftritt und auf solchc Wcise vor sich geht, dal] entweder die ganze vcrhorntc 
tI/~utungsschicht auf einmal abgeworfen wird, oder stiickweise in kurzer Zeit 
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sich abl0st, was die Beobachtung dieser Erscheinung erleichtert und auch des- 
wegcn, well sich die Zauneidcchscn in Gefangcnschaft lcicht ziichten lasseu. Zu 
jedem Experimentc habe ich gut erniihrte, gleichaltreigc (gleicher Gr6Be) Tierc 
ausgewtihlt, damit der Verlauf des Experimentes eindcutig ausfalle. Die Eidech- 
sen wurden in mehreren h61zerncn, mit Drahtnetzen und Glasfenstern versehenen 
K~figen geziichtet. W~hrend der warmen Jahreszcit waren sie dem Sonnenlichte 
ausgesetzt, im Winter 1925/26 in einem auf 25--300 C erw~rmten Terrarium ge- 
halten. Ihre ~ahrung bestand hauptsiichtieh aus rohcm, in Stiieke gcschnittcnem 
Rindfleisch und gekochten Hiihnereiern, es wurde aber yon Zeit zu Zeit ffir 
lebendiges Futter (Mehlk~ifcr, ]-Icuschrecken, Fliegcn) gcsorgt. Jedes Terrarium 
enthielt eine Seha]e mit 5fters geweehseltem Wasscr. Es wurdc auch mit Wasscr 
bestrichcn, um die nBtige Grundfeuchtigkeit zu erhalten. Unter solchen Bedin- 
gungen gediehen die normalen Tierc ganz gut, sic h~uteten sich 3--5real wiihrend 
der warmen Jahreszcit (vom April bis Oktober). 

Um den Einflul] der Sehilddriise auf den tt~utungsprozeB zu untersuehen, 
wurde bei einem Teile der Tiere die Schilddriise exstirpicrt. Dic Mcthode der 
Operation war folgcnde: ~aeh einer ~arkotisierung der Eideehse mit Ather 
waren zwei Schnitte in der tIalsgegend ausgcfiihrt, die rcchtwinklig zueinander 
verliefen, der eine li~ngs der Halsfalte (Collare), der andere in oraler Riehtung, in 
der Mittellinie. Dann wurden die Muskcln (M. mylohyoidci et sternohyoidei) 
durchgeschnitten und der Lymphrau m neben der Trachea erSffnet, in dem die 
Sehflddriise, in cinem zartcn, bindegcwcbigen Sack verborgen liegt. Sic ist ein 
unpaariges Organ von dreieckiger Gestalt, das mit seinen zwei l~ngsgezogenen 
Endteilen vermittels feiner t~indegewebsleisten auf der Schlundwand haftct. 
Eine verhMtnism~i~ig grofle Arterie (A. ttlyroidea) infindet in die Schilddrfise in 
der ventral-caudalen Gegend auf der Verwachsungslinie zweicr symmetrischer 
Lappen. ~ach Frcilegung und Fortnahule des Organs wurdc die J-Iaut zusam- 
mengenaht, die Xahtlinien wurden yon auBen mit einer warmen Mischung yon 
Vaseline und ~Vachs bcstrichen. Dic operierten Tiere blieben 3--4 Tage in einem 
Kiihlraume, dann kehrten sic in das Terrarium zurfick. Einigc Ticre gingen kurze 
Zcit naeh der Operation infolge der Durchschneidung gr68erer ttalsgef~Be und 
infolge Narkoseschi~digung zugrnnde. 

Im erstcn Experimente habe ich zur Kontrolle die Eidechse ,,1 b ."  auf solche 
Weise operiert, dal] nut die der Schilddriise zugeh6rigen Blutgef~l~e durehge- 
sehnitten wurden, die Drfise aber auf seiner Stelle liegen geblieben ist. Im dritten 
Experimentc wurde zur Kontrolle die Schilddriise aus dem K6rpcr der Eidechsen 
, , lh . "  und ,,2h." herausgenommen, in eincr physiologischen Salzl6sung in 
3 Stficke zerteilt und dann in den Lymphraum neben der Trachea zuriickgelegt. 

Um die Wirkung der Sehilddriisenexstirpation auf den gesamten Stoffwechsel 
zu prfifen, babe ieh im dritten Experimente alle Tiere jeden zweiten Tag gcwogen. 
1. Diagramm zeigt die Gewichtsverh~ltnisse bei den drei verschiedenen Serien 
dcs Experimentes, indem jede t(urve dem mittleren Gewichte einer Serie ent- 
spricht. Dabci muB bemerkt werden, dab der mittlere Weft der Gewichtsschwan- 
kungen einer Serie, den Gewiehtsschwankungen einzelner Tiere entspricht und 
deswegen cincn richtigcn Vcrlauf dcr GcwichtsZu- und Abnahmc bci den be- 
obachteten Eidechsen darstellt. 

Im Jul i  1926 wurdc dcr Rest der operiertcn Ticrc und die Kontrolle gct6tct 
nnd zu histologisehen Untersuehungen in Sublimat oder Formalin konserviert, 
in 5%igcr Salpetcrsgurc entkalkt, in Paraffin cingcbcttct und in 5--10 tt dickc 
Schnitte zerlegt, Gefgrbt wurde mit H~malaun oder Eisenhglnatoxylin, manch- 
mal mit Safranin. 
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3. A u s z u g  a u s  den  V e r s u c h s p r o t o k o l l e n .  

1. Experiment. Zu dicsem Versuche wurden ausgewachsene, im 
Juni 1924 gesammelte Zauneidechsen verwendet und nach der oben 
beschriebenen Operationsmethode operiert. Als Kontrollc dientcn dig 
unoperierten Tiere und eine operierte Kontrolle. Alle Ticrc w,~ren auf 
gleiche Weise gezfiehtet, und zwar erhielten sie yore Juni bis 30. Sep- 
tember 1924 Insekten und robes Fleiseh zu fressen und wurden yore 
30. September bis 20. Februar 1925 in eincm ungchcizten Zimmer gc- 
halten. Vom 20. Februar bis 16. Oktobcr waren sie dem Sonnenlichte 
ausgesetzt und in dieser Zeit wurden sie mit Rindfleisch und Hiihner- 
eiern, manchmal much (yore 20. Juli bis 2. August und yore 4. September 
bis 2 .0ktober)  mit Heuschreeken im 0berschuf~ ern~hrt. Den 16.0k-  
tober wurdcn sie in ein erw/~rmtes Terrarium gebracht, wo sie his zum 
22. MSrz 1926 geblieben sind und in dieser Zeit mit Rindfleisch und 
Eicrn gefiittert wurden. Vom 22. Mhrz bis Juli 1926 in der Zimmer- 
temperatur, auf dem Sonnenlichte gehalten und mi~ Rindfleiseh und 
Hfihnereiern, seltener mit Insekten geffittert. Die His dieser 
Eidechsen sind in Tabelle 1 ,~ngegeben. 

Tabcllc 1. 1. Experiment: Die :t-I/i, utungsdatcn. (Das Zeichen • bedeutet das 
Ende der Beobachtung bcim cntsprechenden Tiere.) 

lb  

:~ ~ Tag tier ~ 
Operation ,~ 

I e 4.VII. 1924 
2e 6. IX. I924 

27. 24. 25. 
15. 24. 

'1 
14. I , 

Die schilddriisenlosen Eidechsen: 

x! 
3. i f 

I 

I 
3o. i J 

20. 
31. 20. • 

12. 

11.[ 
I 

Eidechse lc. : Bei diesem Tiere wurde (tit Schilddrfise am 4. Juli 1924 
exstipiert. Vor dem Winterschl~fe trat  keine Hgutung tin, das Aussehen 
blieb normal. Im Friihling 1925 bemerkte man folgende Vergnderungen : 
Die Haut  hatte ihre Elastizitgt und den Glanz verloren, sie wurde rauh 
und faltig. Man beobachtete hgufige Tritnenausscheidung, die Augen- 
spalte verengerte sich und die Hornhaut  iiberzog sieh mit einer undurcb- 
sichtigen Membran, dureh die das Tier erblindete. Am 23. Mai erfolgte 
die t tgutung. Die neue Oberhaut sah glatf und glgnzend aus. Mit dem 
Abwerfen der Hornhautdeeke kehrte die Sehkraft zurfiek. Die Tri~nen- 
ausseheidung verringerte sich. Naeh einer gewissen Zeit wiederholte sich 
der anormaleZustand. Am 4. Oktober wurde fest.gestellt,dal3 die Eidechso 
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wieder das Augenlicht verloren hatte.  Das lVutter land sie infolge ihres 
Geruchsimms. Am 19. Oktober erfolgte eine sehr intensive Trgnenaus- 
scheidung. Am 20 .0k tobe r  land wiederum die I{autung stat t .  Gleich- 
zeitig 6ffneten sieh die Augenlider und die Eideehse gewann die Sehkraft 
wieder. Die Hau t  wurde glgnzender und elastischer. Dieselben patho- 
logischen Ver~nderungen wiederholfen sich nochmals, das Tier verlor 
das Augenlieht, um am 11. Februar  1926 nach der ttfiutung wieder den 
normalen Zustand zu erreichen. Am 22. M~trz waren die Augen rol l  yon 
Tr/inen und die Augenlider zusammengezogen (Abb. 2). Am 15. Mai, 
nach der t ts  6ffneten sich die Augenlider, die Augen wurden wieder 
Mar, die Hau t  erschien glat t  und gl/inzend. Seit dieser Zeit verbesserte 
sich der Zust~nd des Tieres immer mehr, nur die Augenspalten blieben 
noch immer ziemlich eng und man bemerkte die Trgnenausscheidung. 
Am 11. Juni  erfolgte abermals die H~utung, nach welcher das Tier ganz 
normales Aussehen erlangte und so bis zum 26. Juli  1926 ausharrte. An 
diesem Tage wurde dic Eidcchse get6tet  und konserviert. 

Die histologischen Untersuchungen ergaben folgende Result.ate: Die 
Eidechse besag einen P~est der Schilddriise in Form von 4 grogen Fol- 
likeln, die m i t  Kolloid erffiIlt waren. Dancben befand sich eine Menge 
des Drfisenepithels in Form von Nestern zwischen den Follikeln verteilt. 
Weder in der Ausbildung der I Iaut ,  noch in den Augen bemerkte ich 
irgendwclche Abnormiti%ten. Die Eidechse befand sich im Momente der 
TStung kurz vor der Hgutung.  Auf den Querschnitten dutch die Ober- 
haut  (Abb. 3) sieht man deswegen zwei I-I~utungssehichten, yon denen 
sich die i~ltere stellenweise sehon abl6st, wghrend die jiingere, normal 
ausgebildete, ihren Platz einnimmt. 

Die Eidechse 2 e. : Bei diesem Tiere wurde am 6. September 1924 die 
Schilddriise exstirpiert. Am 14. Mai 1925 hi~utete sich die Eiddechse zum 
ersten Male nach dem Winterschlafe. Vor der Hiiutung war die H a u t  
rauh und faltig, nach der H~utung sah sie normal aus. Zwisehen Mai und 
Oktober 1925 beobachtete man in der t I au t  dieser Eidechse ~thnliche 
Vers wie bei der Eidechse 1 c. Am 31. Oktober erfolgte die 
H~iutung, welche das normale Aussehen herbeifiihrte. Nachher wurde die 
Eidechse get6tet und konserviert. Der auf Schnit tpr~paraten gefundene 
Rest  der Schilddriise bestand aus einer Mehrzahl yon Follikeln, die mit  
Kolloid gefiillt waren. 

AuBerdem habe ich die Hemmung des Hiiutungsprozesses und ~hn- 
liche den oben beschriebenen Veriinderungen in der t t au t  bei 4 anderen 
Eidechsen beobaehtet,  denen im Sommer 1924 die Schilddriise exstirpiert 
wurde und die im Winter 1924 zugrunde gingen. Bei einer von ihnen, 
die w/ihrend der HautablSsung operiert wurde, sistierte der Hgutungs- 
prozeg gs 

2. Experiment.  Zu diesem Experimente waren ganz junge, im Sore- 
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mer  1924 geborene Zauneideehsen  ausgewShlt .  Neben  den  sehi lddr i i sen-  
losen Tieren wurde  doppe l t e  Kon t ro l l e  geffihrt ,  und zwar verwende te  ma.n 
unoper ie r te  E idechsen  und  solche, denen  m a n  die Bauehh6hle  6ffnete und 
nachher  wieder  zusammenn~hte ,  zwischen den l e tz ten  befand sich eine 
kastrierl~e Eideehse.  Al le  waren  yore  Anfang  bis zum 2. Dezember  mi t  
I n s e k t e n  und  rohem Fle i seh  geff i t ter t .  Vom 2. Dezember  bis 20. Fe-  
b r u a r  1925 b l ieben  sie in einem ungeheiz ten  Zimmer .  Vom 20. F e b r u a r  
bis zum E n d e  des Expe r imen te s  waren  sic in Z i m m e r t e m p e r a t u r ,  auf  
dem Sonnenl ieh te  geha l ten  und  b e k a m e n  I n s e k t e n  und  robes Fle iseh 
als Fut,  ter .  Die Hgmtungsda ten  dieser Eidechsen  sind in Tabel le  2 an- 
gegeben.  

Tabelle 2. 2. Experimenb: Die H/~utungsdaten. 

Unopcrierte Operierte Schihhtriisen- Tag der Februar 3i~ir z April 
Kontrolle Kontrolle lose Eideehsen Operation 1925 5Iai 

l e  

2 e  

3 e  
4 e  
5e  

10. IX. 1924 
26.X. I924 

l d  
2 d  

I f  

3 d  

4 d  

26. X. 1924 

26.X. 1924 
7. IX. 1924 
7. IX. 19"24 
13.X. 1924 
13. X. 1924 
13. X. 1924 

26. 111:19o 
8. 2. 

x 

x 
24. 

Junil JulJ Au~list 

X 

3. x 

x 

X 

6. X 
21. • 

X 
K 

Die sehi lddr i isenlosen E ideehsen :  
Die Eidechse  1 e:  A m  7. Sep tember  1924 wurde  sie eines g rogen  

Teiles der  Sehi lddri ise  be raub t .  Das Tier  h5u te te  sieh am 8. Ms 
2 .5 IM und  21. J u n i  1925. A m  23. Ju l i  sah es sehr  mager  aus und wurdc  
a m  4. Sep tember  in e inem fo r tgeschr i t t enen  kachek t i sehen  Zus t ande  ge- 
t6 te t .  Auf  den Para f f inschn i t t en  sail  m a n  Schi lddr i isenres te ,  die auf 
zwei Stel len gebl ieben waren.  Das Sehi lddr i isengewebe zeigte (bei den 
Muskeln)  Degenera t ionserseheinungen,  die sieh in e inem sehr niedr igen 
E p i t h e l  und  pykno t i s ehen  K e r n e n  ~ul3erte. Die Nebenset l i lddri ise  (der 
pos tb raneh ia l e  K6rpe r )  en th ie l t  m i t  Ko l lo id  ausgefi i l l te  Epithelbl~tsehen. 
I n  der  Thymusdr f i se  waren  groge,  mi t  e iner  Fl i i ss igkei t  erffillte Cysten 
s ieh tbar .  Die F l i i s s igke i t  t ingier te  sich mi t  sauren Farbs tof fen .  

:Die Eideehse  2 e : Bei d iesem Tier  erfolgte  am 7. Sep tember  die Fo r t -  
n a h m e  der  Sehilddri ise.  A m  11. MS, rz 1925 l a n d  eine stellenweise s ich tbare  
Abl6sung  des H a u t e p i t h e l s  s t a t t .  I n  d iesem Zus tande  ve rhar r t e  die Ei -  
deehse bis zum 21. Apri l .  A m  22. Apr i l  wurde sie ge t6 te t  und konservier t .  
Auf  den Ser iensehni t ten  aus der  Halsgegend  fand man  eiuen Meinen 
Res t  der  Sehilddrfise in F o r m  yon  3 unregelm/tl~ig ausgebi ldeten,  mi t  
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Kolloid ausgefiillten Blgsehen. Die Nebenschilddriise enthielt groBe, 
mit Kolloid erfiillte, epitheliale Follikel. 

Die Eidechse 3 e: 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 land ich keine 
Schilddriisenreste. Die Nebenschilddriise enthielt kein Kolloid. 

Die Eidechse 4 e : Am 13. Oktober 1924 wurde fast die ganze Schild- 
driise entfernt. Am 11. M~rz sah das Tier normal aus. Im April bemerkte 
ieh Trgnenausseheidung, spgter entstand eine weiBliche Membran, welehe 
die Hornhaut  iiberdeckte und die Erblindung der Eidechse verursachte. 
Die Haut  verlor den Glanz und wurde faltig. Am 24. Mai nach der Hs 
tung gewann sie das normale Aussehen und die Sehkraft kehrte wieder. 

Abb. 1. V o n  l i n k s  n a c h  r e c h t s :  E i d e c h s e n  3 d,  1 f ,  5 e u n d  4 e. l q a t i i r l i c h e  GrSI3e. 

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

Die Eidechse 5e:  Am 13. Oktober 1924 land die Exstirpation der 
ganzen Schilddriise start. Am 11. M~rz, nach dem Winterschlafe sah 
das Tier noch normal aus. Erst  im April 1925 erschienen s~mtliche oben 
besehriebene Ausfallserscheinungen wie die Rauhigkeit und Faltung der 
Haut ,  Trs undurchsichtige Membran auf der Hornhaut.  
Am 29. Mai wurde diese Eidechse mit den Eidechsen 4 e, 1 f u n d  3 d zu- 
sammen photographiert (Abb. 1) und dann getStet und konserviert. Die 
histologischen Untersuchungen bests das gs Fehlen der 
Schilddriise. Der postbranchiale KSrper enthielt epitheliale, mit Kolloid 
ausgefiillte Follikel (Abb. 9). In  der Haut  war eine betrs Ver- 
dickung der loekeren Hornschicht sichtbar. Auf der Hornhaut  sah man 
mehrschichtige Ablagerung des verhornten Epithels und die Wucherung 
des lebendigen Conjunetivalepithels. 
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3. Exper iment .  Ausgewachsene Weibchen von Lacerta agilis. Man 
teilte die Tiere in drei Serien, yon  denen eine die unoperierte Kont ro l le  
darstellte, die zweite operierte Kontrolle,  die dritte die schilddriisen- 
losen Tiere enthielt.  Alle Tiere waren auf gleiche Weise geziichtet, und  
zwar waren sie yore 20. Jul i  1925 bis 2. Augus t  und vom 4. September  
bis 2. Oktober  1925 mit  Heuschrecken (im Uberschug)  gefiittert und in 
der Zwischenzeit  bekamen sie Rindfleisch und Hiihnereier. Vom 16. Ok- 
tober  bis 22.M~rz I926 blieben sie im geheizten Terrarium, vom 22. Miirz 
bis Jul i  1926 in der Zimmertempera tur ,  auf dem Sonnenlichte, die ganze 
Zeit mi t  rohem Rindfleisch und gekochten Hfihnereiern, seltener mit  
lebendigem Fu t t e r  ernS, hrt.  Vom 17. Juli  bis 8. November  1925 wurden 
sie jeden zweiten Tag gewogen. Sp/~ter land die W/~gung in grSgeren 
Zeitabstiimden stat t .  Die Hi~utungsdaten sind auf der Tabelle 3 veran- 
sehaulicht.  

Tabelle 3. 3. Experiment : Die tt/~utungsdaten. 

l g  
2g 
3g 

= .g - 
. .~  ~ Tag der 

= ~ ~ Operation 

! 
[24. 

14. 

1 h ~15.VII. 1925 27. 
2 h 15.VII. 1925 27. 

l i  15.VII. 1925 25.[ 
2 i 17.VII. I925 27. 

I 

3 i 17.VII. 1925 I 

Die operierte Kontro l le :  

1~ i 
8 .  i 

[18. 12.! 
16.  22. 

21. i; 30. 

• 

= # ~ 

10. 20. 1. X 
lO. 1. x 

2-2. [ lO. • 
12. !22. 1. • 

i x 

Eidechse 1 h :  Am 15. Juli  1925 erfolgte g~nzliche Exst i rpat ion 
der Schilddriise und  Reimplan ta t ion  derselben. Am 17. Juli  1925 wog 
das Tier 10,5g,  am 3. M~rz 1926 14,5g. Am 26. Juli  1926 wurde es 
ge t6 te t  und  konserviert .  Auf den Paraff inschni t ten waren groBe Kom-  
plexe des implantier ten,  gut  erhal tenen Schilddrfisengewebes sichtbar. 
Das Driisenepithel war ziemlich hoch, die Zellenkerne hell, die Bl~tschen 
mit  Kolloid ausgefiillt. Die Nebenschilddriise enthielt  auch groBe, mit  
Kolloid ausgefiillte Epithelbl~schen. 

Eidechse 2 h : Am 15. Juli  1925 wurde die ganze Schilddrfise exstir- 
piert  u n d  sofort zurfickimplantiert .  Am 17. Juli  1925 wog das Tier 
15,5 g, am 3. M~rz 1926 17 g. Am 25. Juni  1926 ist es eingegangen 
und wurde in Formal in  konserviert .  Die histologischen Untersuchungen 
erwiesen die Anwesenheit  groger Komplexe des implantierten und gu t  
erhal tenen Schilddrfisengewebes. 
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Die schilddriisenlosen Eidechsen: 
Der Eidechse 1 i 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 H/~utung beobachtet.  I m  Oktober begann h/~ufige Tr/~nenaus- 
scheidung, die Hornhaut / iberzog  sich mit  einer undurchsichtigen Mem- 
bran. Am 12. Oktober war die Tr/~nenausscheidung intensiver und am 
20. Oktober t ra t  die Blindheit ein. Doch trotz der Blindheit nahm das 
Tier selbst Nahrung auf. Mit der Zeit wurde die weiBliehe Membran, 
welche die Hornhaut  fiberzog, immer dicker und trockener. Die Augen 
wurden in die Augenh6hlen fief eingezogen und von den Lidern iiber- 
deckt.  Die Hau t  erschien rauh und faltig. Am 3. M/~rz 1926 wog die 
Eidechse 11,5 g. Am 21. April ist sie eingegangen und wurde in Formalin 
konserviert.  Die histologischen Untersuchungen best/~tigten das g/~nz- 
liche Fehlen der Schilddriise. Die Nebenschilddriise besal] mit  Kolloid 
erfiillte Epithelbl/~schen. In  der Thymusdriise befanden sich groBe Cy- 
sten, die eine mit  dem Plasmafarbstoffe tingierbare Fliissigkeit enthielten. 

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

Die lockere Hornschicht in der Oberhaut hat te  an Umfang bedeutend 
zugenommen. Auf der Hornhaut  waren mchrschichtige Ablagerungen 
des verhornten Conjunetivalepithels zu linden, auch die Zahl der leben- 
digen Epitehlschichten in der Hornhaut  hat te  sich betr/~chtlich vermehrt .  

Eidechse 2 i : Am 17. Juli  1925 wurde sie der ganzen Schilddriise be- 
raubt .  An demselben Tage wog sie 12,5 g. Am 27. Juli  h/~utete sie sich 
normal.  Am 2. Dezember t ra t  Tr/~nenausscheidung auf. Die H a u t  wurde 
rauh und faltig (Abb. 2). Die Hornhaut  iibcrdeckte sich mit  einer un- 
durchsichtigen Membran, die sparer austrocknete. Die Augen wurden 
tier eingezogen und von den Augenlidern iiberdeckt. Das Tier erblindete 
g/~nzlich. Am 3. M/~rz 1926 hat te  es ein Gewicht yon 10,5 g. Am 14. Juni  
wurde das Auge dieser Eidechse photographiert  (Abb. 6) und das Tier 
selbst wurde getStet und konserviert. Auf den Schnittserien fanden sich 
keine Reste von dem Schilddriisengewebe. Die Hau t  wurde dicker wegen 
eines iiberm/~Bigen Zuwachses der lockeren Hornschicht (Abb. 5). Die 
Hornhau t  ha t te  an Schichtenzahl zugenommen und war mit  mehr- 
schichtigem verhornten Epithel iiberdeckt (Abb. 7). 

Eidechse 3 i : Am 17. Juli  1925 wurde ein groBer Teil der Schilddriise 
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exstirpiert.  An demselben Tage wog die Eideehse 11 g. Es war naeh der 
Operation eine Verdickung und l~auhigkeit der Hau t  zu bemerken, sonst 
fehlten andere Ausfallserseheinungen. Am 8. November wog sie 10,5 g. 
Am 10. Januar  1926 ist sie zugrunde gegangen. Die histologischen Unter-  
suchungen best~tigten die Anwesenheit eines im K6rper der Eidechse 
zuriickgebliebenen Teiles der Schilddriise. Die lockere Hornschicht in 
der Hau t  zeichnete sich durch einen betr/~chtlichen Zuwachs aus. 

Die angeffihrten Experimente zeigen, dab von 10 Eideehsen, denen 
die Sehilddriise g/~nzlich oder teilweise exstirpiert wurde, 9 eine Hemmung 
des H/~utungsprozesses erfahren haben. Bei 4 Eidechsen unterlag dieser 
ProzeB einer vollst/~ndigen Hemmung,  3 von ihnen (5 e, l i, 2 i) fehlte (lit 
Schilddriise g~nzlich, die 4. (3 i) besaB einen kleinen Rest  dieses Organs, 
der im K5rper  zuriickgelassen war. Fiinf andere Eideehsen, denen die 
Schilddriise nur teilweise exstirpiert wurde, h/~uteten sich in grSBeren 
Zeitabst/~nden, oder sp/~ter (1 c, 2 c, 4 e) als die Kontrolltiere. Bei der 
Eidechse 2 e dauerte dieser ProzeB 1/mgere Zeit, die Eidechse 3 e ging 
wKhrend der H~utung zugrunde. Die zehnte Eidechse 1 e besaft zwei 
zuriickgelassene Bruehteile der Drfise, was ihr den normalen Verlauf der 
t t~utung ermSglichte. 

Als weitere Ausfallserseheinung schilddriisenloser Eidechsen war (lie 
Rauhigkeit  und das Faltigwerden ihrer Hau t  zu beobachten, was der 
aus der Literatur  bekannten ,,Alteration" der Hau t  entspricht. Die 
t t emmung  der H/s und Alteration der Hau t  kamen als (lie ersten 
und in manchen FMlen (bei der unvollst~ndigen Exstirpationen der 
Schilddriise) auch als die einzigen Ausfallserscheinungen nach der 
Thyreoektomie zum Vorschein. 

Bei fiinf Eidechsen (1 c, 4 e, 5 e, 1 i und 2 i) t ra ten nach der Sehild- 
driisenexstirpation Augenver/s auf. Die Hornhaut  wurde von 
mehrschichtigen verhornten Conjunctivalepithel iiberzogen. Eine reich- 
liche Tr/~nenausscheidung ging diesem Prozesse voraus. Die letzt- 
genannten Erscheinungen verschwanden w/~hrend der H/~utung bei den 
Eidechsen 1 e und 4 e, welche einen Rest  eigener Schilddriise im KSrper 
besaBen. 

I m  Verlaufe der Kurven,  welche die GewichtsverhMtnisse bei den 
Eidechsen des 3. Experimentes veranschauliehen, sind zwei pltitzliehe 
Erhebungen wahrzunehmen, die erste ist gegen den 20. Juli durch den 
Futterwechsel, die zweite gegen den 16. Oktober durch das Obersiedeln 
der Eidechsen in ein erw/~rmtes Terrarium und die dadurch verursachte 
reichlichere Nahrungsaufnahme herbeigefiihrt. 

Die schilddriisenlosen Tiere (volle Linie) nehmen in den ersten 
4 Monaten nach der Operat ion an Gewicht zu und erreichen den 14%igen 
Zuwachs des urspriinglichen Gewichtes. Dies beweist, da$ 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 1 i die AugenverKnderungen. 
Vom Anfang November verlieren die schilddrfisenlosen Tiere an Ge- 
wicht, im MKrz erreicht der Verlust 26% des ursprfinglichen Gewichtes. 
Zugleich erscheint eine weitschreitende Abmagerung und endlich gehen 
die Eidechsen durch Kachexie zugrunde. 

Die operierten Kontrolltiere (durchbrochene Linie . . . . . . .  ) 
erreiehen im Oktober das Maximum der Gewiehtszunahme, d .h .  den 
30%igen Zuwachs des ursprfinglichen Gewichtes. Es ist anzunehmen, dab 

ein so groBer Zuwachs durch 
20 ] r  

15 

0 V~ 1925 ~ ~ X 

Diagramm 1. 3. Experiment:  Gewiehtsverh~ltnisse. 
(N~heres im Text.) 

den angeregten Stoffwech- 
sel veranlaBt wurde, worauf 
auch die mehrmaligen H~u- 
tungen dieser Tiere hinweisen. 

Die unoperierten Kon- 
trolltiere (punktierte Linie) 
zeichnen sich im Juli durch 
die grSl~te, d .h .  20%ige Ge- 
wichtszunahme aus. Im Ok- 
tober gleicht sich das Gewicht 
der unoperierten Tiere mit 
ihrem Ursprungsgewicht aus. 

4. Morphologie der Hiiutung und Veri~nderungen in der Oberhaut 
schilddriisenloser Eidechsen. 

Genauere Erfahrungen fiber die Strukturverh~ltnisse und H~utungs- 
weise der Reptilienepidermis verdanken wir mehreren Autoren wie 
LEYDIG, KERBERT, MAURER, TOLC,, SCHMIDT und anderen, die sich damit 
besonders besch~ftigt 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 dureh die I~fickenoberhaut der Ei- 
dechse 1 c dar. Die Eideehse befand sich eben im Hi~utungsstadium. 
Zur Bezeichnung der Oberhautschiehten bediene ich mich der TSLGschen 
Terminologie, die von BATELLI stammt. 

An der ~uBersten Begrenzung der Cutis finder 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 aul~en liegt eine Schicht, 
die aus spindelfSrmigen Zellen gebildet ist, abgeplattete Zellenkerne 
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enth~lt und auf der Peripherie den VerhornungsprozeB aufweist. Es ist 
das St ra tum intermedium, in welchem sparer die AblSsung der ver- 
hornten Oberhaut eintreten soil. Oberhalb dieser Schicht liegt das Stra- 
turn corneum relaxatum, aus verhornten iibereinander liegenden Leisten 
zusammengesetzt.  Die Leisten entstehen aus Reihen peripher verhornter 
Zellen, die stark abgeplat tet  sind und entweder keine oder nur steUen- 
weise gesehrumpfte Zellenkerne enthalten. Die lockere Hornschicht 
unterscheidet sich sowohl in .ihrem Bau als auch in bezug auf ihre 
ehemisehen Eigenschaften von dem dariiber liegenden St ra tum corneum 
compactum. Indem sich die erste intensiv mit  sauren Farbstoffen f~rbt, 
n immt  das letzte diese Farbstoffe nicht auf. I m  Gegenteil, die geschlos- 
sene Hornsehicht f~rbt sich mit  Eisenh~matoxylin und Safranin, die 

Abb. 3 -  5. Querschnit te  durch die Riickeuoberhaut .  VergrSl~erung 680 )(. Hamalaun  uud Thiazinrot.  
g s t r a tum g e r m a n a t i v u m ;  i s t r a tum in t e rmed ium;  r s t r a t um corneum re laxa tum;  c s t ra tum cor- 
neum compac tum;  t s t r a t um t e rmina t i vum ; ,~, Melanophorenschieht .  - -  Abb. 3. Eldechse 1 c im 
H~u tungs s t ad ium,  zwei Epidermisgenerat ionen.  Fix.  in Subl imat .  - -  Abb. 4. Eidechse 3 g, f i inf 

Monate nach der letzten H~utung.  Zwei Epidermisgenera t ionen.  Fix.  in  Formal in .  

lockere aber nicht. Das S t ra tum corneum compactum stellt eine fast 
homogene Sehicht dar, in der man keine Zellenkerne mehr finder. Die 
Oberhaut  wird nach aul~en hin durch eine Schicht dachziegelartig sich 
iibereinanderlegenden Scheibchen begrenzt, die auf dem Querschnitte 
eine s~gefSrmige Gestalt der Hautoberfl~che verursachen. Die Scheib- 
chen endigen mit  ihren basalen Teilen in der geschlossenen Hornschicht. 
Sie sind verhornte und in der Horizontalachse gedr~ngte Zellen, deren 
Kerne sich mi t  gewShnlichen F~rbungsmethoden nicht mehr f~rben und 
welche das S t ra tum terminat ivum, oder die Grenzschicht der Oberhaut 
bilden. Die letztgenannte Schicht n immt  weder die sauren, noch die 
basophilen Farbstoffe auf. Die Grenzschicht entsteht aus ziemlich regel- 
m~l~igen kubischen Epithelzellen, welehe im hellen Plasma rundliche 
Kerne besitzen (Abb. 4). Ihre  Verhornung vollzieht sich auf einem ande- 
ren Wege als bei den friiher erw~hnten Hornschichten. Es kommt  hier 
n~mlich zu keiner peripheren Verhornung der Zellen, sondern der Zell- 
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inhalt wird durch eine k6rnige Substanz (Pareleidin) dicht ausgefiillt, in- 
folge deren die ganze Schicht einer gleichm/iftigen Keratinisation unterliegt. 

Uber diesem Komplexe der Oberhautschiehten sieht man auf der 
Abb. 3 eine /s , ,Generation" der Oberhaut, welche eben einer Ab- 
16sung unterliegt und aus denselben Elementen,  daft hefl]t aus der locke- 
ren und geschlossenen Hornsehicht und der Grenzsehicht zusammen- 
gesetzt ist. Dieselbe Ausbildungsweise erscheint auch in der Oberhaut der 
Eidechse 3 g, welche auf der Abb. 4 abge.bildet ist, nur  bier ist der Ver- 
hornungsprozeft der jfingeren tt/s noch nieht so weit fort- 
geschritten wie es auf Abb. 3 sichtbar ist. 

Auf solche Weise/iuftert sich im Bau der Oberhaut eine periodenhafte 
Wiederkehr des Verhornungs- und H/~utungsprozesses, die sehon MAVRE~ 
angedeutet  ha t  als er fiber die Ruhepausen im Verhornungsprozesse sich 
aussprach und die BIEDERMAN bei den Reptilien in letzter Zeit best~tigte. 

])er Begriff , ,Epidermisgeneration" wurde yon MAULER eingeffihrt 
und enths aufter einer klaren Bezeichnung der Gesamtheit  t in ts  perio- 
disch entstehenden Schichtenkomplexes noch den Gedanken des Be- 
stehens eines wirkliehen genetischen Zusammenhanges zwischen den 
einzelnen Schichten und gewissen Zellen in der Basalschieht der Ober- 
haut.  T6LG dagegen widerspricht dieser Deutung des Verhornungs- 
prozesses und behauptet ,  daft die Differenzierung einzelner Schiehten nur 
von dem Grade ihrer Verhornung abh/ingt. Aber in bezug auf die eigen- 
tiimliche Verhornungsweise der Grenzschieht muft man diesen Stand- 
punkt  ablehnen. SCrrMInT weist deutlich auf die Verschiedenheit der 
Vorg/~nge bei der Verhornung der Grenzschieht einerseits und der Ver- 
hornung anderer Hornschichten andererseits hin. In  bezug auf die 
Hs bei den Eidechsen s t immen die Angaben aller Autoren 
iiberein, daft w/s der H/iutung immer eine, aus verschieden aus- 
gebildeten Schichten zusammengesetzte Epidermisgeneration abgeworfen 
wird und dab in dieser Zeit eine schon fertige neue Generation die Funk-  
tion der alten fibernimmt, wie MAVl~ER sagt: ,,Das Eigentfimliche bier 
liegt in einer periodischen Heranbildung der Hornschichten, die sich yon 
vornherein als etwas Abgeschlossenes anlegen und so gleichwertige Gene- 
rationen einander fortw/~hrend folgen lassen." 

Anders gestaltet sich der Keratinisationsprozeft in der Hau t  schild- 
driisenloser Eidechsen. Abb. 5 stellt einen Querschnitt durch die Rficken- 
oberhaut  der Eidechse 2 i (aus dem 3. Experimente) dar. W/~hrend einer 
11 monatigen Zeitdauer (vom 27. Juli  1925 bis 14. Juni  1926) nach der 
letzten H~utung ist bei dieser Eidechse keine neue Epidermisgeneration 
entstanden, obgleich sich die Kontrollt iere mehrmals (3--5 real) h/iuteten. 
Dennoeh ha t  die lockere Hornschicht an Umfang vielfach zugenommen 
und erscheint im Vergleich mit  der entsprechenden Hornschicht bei der 
Eidechse 1 c (Abb. 3), die sieh vor einem Monate h/iutete, 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 geh~utet hatte. 

S~mtliche histologischen Bilder aus der Oberhaut der Eidechsen, 
welche g~nzlich der Schilddrfise beraubt wurden (5 e, 1 i, 2 i), zeigen die- 
selben Verh~ltnisse wie das Fehlen der neuen Epidermisgeneration und 
eine fiberm~13ige Umfangszunahme der lockeren Hornschicht. Daraus 
erkennt man, dab beim Fehlen der Schilddrfise der VerhornungsprozeB 
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 kSnnte. 

LEYDIGS Angaben fiber dic Hautver~nderungen bei den Blind- 
schleichen, welche l~ngere Zeit keine H~utung durchmachten und schlicB- 
lich zugrunde gingen, stimmen 
mit den oben angeffihrten in so 
viel iiberein, dab bei den ge- 
nannten Blindschleichen das 
Stratum lucidum, welches als 
erste Stufe der Oberhautverhor- 
Rung bctrachtet  sein kann, auch 
einen ungew6hnlichen Zuwachs 
aufwies. LEYDIO erkennt welter 
die Bedeutung des Stratum ter- 
minativum ffir den H~utungs- 

prozeB an, durch die Annahme, Abb.  5. Schilddrtisenlose Eideehse 2 i, nach elf- 
dab die Grenzschicht, welche im monatiger Sistierung des Hautungsprozesses. Eine 
ausgebildeten Zustande eine Epidermisgenera t ion .  Fix. in Subl imat .  

harte, homogene Decke bildet, das Abschilfern der oberhalb gelege- 
nen H~utungsschicht erleichtert. Im Gegenteil ffihrt das Fehlen dieser 
Schicht, wie unsere Experimente zeigen, die Unm6glichkeit einer Ab- 
16sung oberfl~chlicher verhornter Epidermisschiehten herbei. Der Urn- 
stand, dab die Eidechsen 1 i und 2 i eine kurze Zeit nach der Schild- 
driisenexstirpation sich geh~utet haben, ist so zu erkli~ren, dab in ihrer 
Haut  sehon zur Zeit der Operation eine neue Epidermisgeneration samt 
der zugeh6rigen Grenzschicht ausgebildet war und infolgedessen eine 
normale Hiiutung stattfinden konnte. 

Es bleibt noch zu prfifen, was fiir eine Rolle im H~utungsprozesse das 
Stratum intermedium (Abb. 4) spielen soll. Nicht wenige Autoren 
sehreiben ihm eine groBe Bedeutung ffir den ProzeB zu. MAURER nennt  
es ,,~uBere H~utungsschicht" im Gegensatz zur ,,inneren H~utungs- 
schieht", d . i .  der Grenzsehicht. Er  stellt aber selbst lest, daB diese 
Schicht bei der Zauneidcchse der Verhornung auf gleiche Weise unter- 
liegt, wie das oberhalb gelegene Stratum corneum relaxatum und dab 
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sie sich im Zusammenhange mit der alten Epidermisgeneration yon der 
Haut  ablSst. In MAtSRERS Abhandlung ,,Die Epidermis und ihre Ab- 
k6mmlinge", Tar. 7, Fig. 3, ist diese Sehicht in der /~ltesten Epidermis- 
generation nicht mehr naehzuweisen. Das Stratum intermedium hat  bei 
den Gekoniden wirklich eine Bedeutung fiir den H~utungsprozeB, was 
yon SCHMIDT deutlich gezeigt wurde, doeh wollen wit uns bier mit dieser 
Schicht nicht n/~her besch~tftigen, da ihre Rolle bei der Zauneideehse 
bis jetzt  noeh nieht geniigend aufgekl~rt ist. 

Aus den Protokollen der Experimente erfahren wit die Ver~nde- 
rungen, d. i. die Rauhigkeit und das Faltigwerden der Haut  (Abb. 1 und 2) 
bei den schilddrfisenlosen Eidechsen. ~hnliche Erscheinungen stehen im 
Zusammenhange mit der t Iypofunktion der Sehilddriise bei hSheren 
Wirbeltieren und beim Menschen. BIEDL betrachtet  die Hautver~nde- 
rungen als allgemeine und charakteristische Zeichen bei der t typothy-  
reose. In der Literatur sind sie als eine ,,Alteration" der Haut  bezeiehnet. 

FISCHL erzielte durch die Zufuhr des Schilddriisenextraktes das Ver- 
sehwinden der Hautfal tungen beim hypothyreotischen Menschen und in 
der Therapeutik der Schilddriisenerkrankungen sind mehrere Heilungen 
solcher Falle festgestellt. 

Zwisehen der Sehilddriisenfunktion und der Entwicklung der Horn- 
gebilde besteht ein enger Zusammenhang. Bei der Unterfunktion der 
Sehilddriise ist ein starker Haarausfall beim Mensehen (BIEDL, FISCHL) 
und beim Schaf (SIMPSON) zu bemerken. Dabei zeichnet sich ein schild- 
driisenloses Schaf dureh die Faltung der Haut  und durch den im Ver- 
gleich mit normalen Tieren um 75% verminderten HSrnerwuchs aus. 
Die Exstirpation der Schilddriise bei Hiihnern (ZAwADOVSKY) fiihrt eine 
Verz6gerung in der Ausbildung der Befiederung herbei. 

Die Beziehungen verschiedener innersekretorischer Driisen zuein- 
ander, besonders die, welche zwischen der Schilddriise und Hypophyse 
existieren, erlauben bier ein Experiment anzureihen, das von GIcsrI  und 
HocssAY ausgefiihrt wurde, und zwar die Exstirpation der Hypophyse 
bei KrSten. Die genannten Autoren haben festgestellt, dab bei den hypo- 
physenlosen Tieren kurze Zeit nach der Operation eine Verdunkelung 
der Haut  auftrat,  welche durch einen gewaltigen Zuwachs der Horn~ 
sehicht (Hyperkeratose) veranlaBt wurde. 

Die Ergebnisse meiner Experimente stimmen mit den oben angeffihr- 
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 1/~Bt. 

Aus dem Protokoll des 1. Experimentes ersieht man,  dab bei der 
hypothyreotischen Eidechse 1 c die Hautver/~nderungen immer nach 
einer 1/~ngeren Sistierung des H/~utungsprozesses zum Vorschein kamen 
und dab sie w/~hrend der H/s verschwanden. Die Eidechse 4 e zeigte 
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vor der H/~utung dieselben ttautveri~nderungen, welche bei der Eidcchse 
5 e auf Abb.. 1 zu erkennen sind, nach der H/~utung bekam sie ein nor- 
males Aussehen. 

Diese Beispiele weise.n im Verein mit  den histologischen Befunden 
darauf hin, dab durch eine 1/~ngere Sistierung des HKutungsprozesses die 
verdickte Hornschicht eine Rauheit  und Steifheit erlangt und als Folge- 
erscheinung das Faltigwerden der Hau t  auftri t t .  In  wieweit aul~er 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 Hau t  in Frage kommen,  habe ich auf 
meinem Materiale nicht feststellen kSnnen. 

5.. Die Augenver~inderungen und Wachstumshemmung. 
Bei fiinf schilddrfisenlosen Eidechsen (1 c, 4 e, 5 e, 1 i und 2 i) t ra tcn 

in 3 bis 5 Monaten nach der Operation charakteristische Augenver/inde- 
rungen hervor, und zwar konnte man reichliehen Augenflul~ beobachten, 

Abb. 6. Eidechse 2 i mit xerophthalmischen Ver~tnderungen im Auge. 2 X. 

nach welchem sich die Hornhaut  mit  einer wei~liehen, undurchsiehtigen 
Membran iiberzog. Mit der Zeit wurde die Membran immcr dicker und 
trockener. Am weitesten sind diese Ver/~nderungen bei den Eidechsen 
1 i und 2 i fortgeschritten. Die Tiere erblindeten in 3 bzw. 5 Monaten 
naeh der Operation und lebten in diesem Zustande noch 6 Monate lang. 
Abb. 6 stellt die Eidechse 2 i mit  kiinstlich geSffneten Lidern dar. Der 
mit  einer weil~lichen Hiille iiberdeckte Augapfel ist tief eingezogen. Auf 
den histologischen Pr/~paraten erkennt man in der Hiille mehrschichtiges 
verhorntes Hornhaut-  und Conjunctivalepithel. Zwischen den verhorn- 
ten Schichten ist stellenweise lebendiges Epithel, welches aus dem Augen- 
winkel (fornix conjunctivae) abs tammt,  zu linden (Abb. 7). Dieselben 
Verh/~ltnisse kann man auch auf den Querschnitten durch die Hornhaut  
der Eidechse 1 i feststellen. 

Auf Abb. 8 ,  welche die normale Hornschicht einer gleichalterigen 
Eideehse darstellt, findet man keine Ablagerungen des verhornten Epi- 
thels. .Das lebendige Hornhautepi thel  ist bei normalen Tieren viel dfinner 
als das mehrschichtige lebendige Epithel der schilddrfisenlosen Eidechsen, 

W. Roux' Archly f. Entwicklungsmechanik Bd. 114. 12a 
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schliel~lich erscheint der bindegewebige Teil der Hornhaut  bei den sehild- 
drfisenlosen Tieren viel dicker als bei normalen Eidechsen. 

Die beschriebenen Veri~nderungen st immen mit  den bei der Xero- 
phthalmie auftretenden Erscheinungen iiberein. YOVDXIN und LAMBERT 

betrachten den Zerfall der 
Tr~nendriisen als erste Stufe 
der xerophthalmischen 
Augenver~nderungen bei 
Ratten,  damit  s teht  wahr- 
scheinlich in Verbindung 
der erw~hnte Augenflui~ bei 
Eidcchsen. Bemerkenswert  
ist, dab bei der Eidechse 1 i 
die Augenver~nderungen 
schon im Oktober 1925 auf- 
traten,  also in einer Zeit, 
wo noch das Tier eine Zu- 
nahme des Gewichtes auf- 
wies. ~(hnliche Resultate 
erhielt HAYAS~I bei den 
Kaninchen, welche trotz der 
Xerophthalmie eine Wachs- 
tumszunah, me zeigten. 

Abb. 7. Querschnitt durch die verandette Hornhaut  der Schon im Jahre  1886 
Eidechse 2i. VergrSl3erung 140 X.  Fix. in Subnmat, ge sail FUHR bei Hunden nach 
farbt mit  Hlimalaun und Thiazinrot. h hinteres Hornhaut- 
epithel ; b Bindegewebe; v vorderes Hornhautepithel ; der Schilddriisenexstirpa- 
w wucherndes Conjunctivalepithel; e Ablage~ungen des tion Xerophthalmie auf- 

verhornten Epithels. 
treten. In  der neueren 

Literatur  wird Xerophthalmie als Folge des Vitaminmangels betrachtet .  
Dafiir sprechen die Beobachtungen bei Hiihnern (GVERRE~O), bei Ra t t en  
(HOLM, STEPHENSON und WAGNER) und beim Mensehen (NAR6G). 

AuGer acht wurde aber nieht ge- 
lassen, dal~ gewisse Beziehungen 
zwischen Avitaminosen und den 

Abb. 8. Querschnitt durch eine normale innersekretorisehenDriisenbestehen. 
Hornhaut der Eidechse. VergrSBerung und 
Bezeichnung wie Abb. 7. Dieselbe Fixie- A B D E R H A L D E N  beweist solehe zwi- 

rung und Farbung. scheu dem Skorbut  und der Schild- 

drfisenfunktion an Meerschweinchen. Ein Schilddrfisenextrakt, welches 
imstande ist die Kaulquappenmetamorphose zu fSrdern, wirkt laut  
TSEAMA~ als Heilmittel  gegen Polyneuritis bei Tauben. TscJ I  gibt an, 
daG bei den Avitaminosen die Schilddriise atrophiert.  WAGNER und 
PARKAS haben das letzte auch bei einem Pat ienten beobachtet.  

In  den anEidechsen ausgefiihrtenExperimenten bleibt Xerophthalmie 
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in Abh/~ngigkeit yon der Unterfunktion der Schilddriise und nicht yon 
dem Vitaminmangel aus dem Grunde, well den Versuehstieren immer 
eine vollwertige •ahrung zugefiihrt wurde und well kein Kontrolltier, 
aueh naeh zweij/~hrigem Aufenthalt unter denselben Bedingungen, eine 
Spur der genannten Krankheit  zeigte. 

Das Verschwinden der verhornten Epitheldecke aus den Auger zweier 
hypothyreotischer Eidechsen (1 c u n d  4 e) zur Zeit ihrer H/~utung spricht 
dafiir, dab das Anh~ufen von verhornten Epithelschichten durch das 
Ausbleiben der tI/iutung verursacht wird. 

Auf Grund der Untersuchungen THOMAS, CRAMERS u. a. h/~lt RAAB 
das Tryptophan fiir diesen Faktor,  welcher fiir eindeutige Erscheinungen 
der Schilddrfisenhypofunktion und der Avitaminose verantwortlich zu 
machen ist. DHAR stellt lest, dab die Funktionen der Schilddriisen- 
sekrete und des Vitamins ,,A" sehr /~hnlich sind. 

Ebenso wie die Xerophthalmie, so ist aueh das Wachstum der Tiere 
einerseits von dem Schilddriisenzustande, andererseits v o n d e r  Verab- 
reichung des Vitamins ,,A :' (ST~P~NSON und CLARK, GUERRERO und 
CO~CErTmN) abh/~ngig. Auch sind WachstumstSrungen als Folge der 
Schilddriisenhypofunktion mehrmals beschrieben worden. 

Abb. 1 zeigt vier junge Eideehsen, yon denen zwei schilddriisenlose 
(4 e und 5 e) sich im Verhi~ltnis zu den Kontrolltieren durch einen ge- 
ringeren Wuchs auszeichnen. 

6. Die Ver~nderungen in der Nebenschilddriise und in der Thymus. 
Dicht neben der Trachea, caudal- und dorsalw~rts yon der Schild- 

driise, liegt bei der Eidechse eine selbst~ndige, gewShnlich nur links- 
seitig ausgebildete Nebenschilddrfise, d .h .  der postbranchiale KSrper. 
In der nachsten N~he yon dieser verlauft eine nicht groBe Arterie. 

Bei den systematischen, mikroskopischen Untersuchungen der Hals- 
gcgend bei den schilddrfisenlosen Eidechsen habe ich die Nebenschild- 
driise angetroffen, die einen anormalen Zustand aufwies. Ich land nam- 
lich grSBere Epithelblaschen, die mit Kolloid ausgeffillt waren, was nor- 
mal bei Eidechsen (nach Angaben yon MAURER und KRAVSE) nicht 
vorkommen soll (Abb. 9). 

WALTER beschreibt eine vikariierende Hyl0ertrophie des Postbran- 
chialkSrpers nach Schilddrfisenexstirpation bei Tritonen. Diese Hyper- 
trophie beruht auf einer VergrSBerung der Epithelbl/~schen und einer 
Ausbildung des Kolloids. 

Dasselbe konnte ich im PostbranchialkSrper bei 5 Eidechsen fest- 
stellen, yon denen zwei (5 e und 1 i) g/~nzlich der Schilddrfise beraubt 
waren, zwei (1 e und 4 e) t rotz der Exstirpation der Schilddriise, kleine 
Reste yon diesem Gewebe im KSrper besaBen und endlich bei einer (1 h), 
die ihre eigene zuriiekimplantierte und gu$ erhaltene Schilddriise im 

12" 
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Lymphraume hatte.  Bei anderen operierten Tieren habe ich keine grin- 
stigen Bilder auf den Schnittpr/~paraten 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. 

SC~ULTZE berichtete fiber Ver~nderungen in der Kaulquappen- 
thymus, welche als Folge der Schilddriisenexstirpation auftraten. Er  
fand n/~mlich im Thymusgewebe gro•e Cysten, die mit einer Fliissigkeit 

ausgefiillt waren. Die Fliissigkeit tingierte 
sich schwach mit Eisenh~matoxylin. 

J~hnliche gro~e Cysten land ich im Thy- 
musgewebe zweier Eidechsen, yon denen 
eine (1 i) g/inzlich der Schilddriise beraubt 
war, die andere (1 e) aber einen kleinen 
Rest der teilweise degenerierten Schilddriise 
im K6rper besaB. 

Was die vikariierende Hypertrophie der 
Nebenschilddriise anbetrifft ,  so hat  diese 
wahrscheinlich keine gr6l~ere Bedeutung fiir 
das Leben der Tiere, denn trotz einer sol- 
chen h/~uten sich die Eidechsen beim Fehlen 
der Schilddriise nicht, verfallen in Xeroph- 

Abb. 9. Ver~nderter Postbranchial- thalmie und gehen endlich im kachektischen 
kSrper der Eidechse 5 e. Mikrophot. 

Vergrfl~erung 150X. Zustande zugrunde. 

7. Zusammenfassung der Ergebnisse 1. 
1. Der Voraussetzung gem~B wird ein Zusammenhang zwischen dem 

H~utungsproze$ und der Schilddrfisenfunktion bei Eidechsen fest- 
gestellt. 

2. Das Fehlen der Schilddriise bewirkt das Ausbleiben der H~utung, 
indem der periodische VerhornungsprozeB in ein kontinuierliches Sta- 
dium tibergeht. Das Ausbleiben der H~utung wird dadurch erkl~rt, dab 
beim Fehlen der Schilddriise der VerhornungsprozeB unvollkommen er- 
scheint, es wird keine neue Epidermisgeneration und keine neue Grenz- 
schicht gebildet und deswegen 15sen sich die ~uBeren verhornten Schich- 
ten yon der Haut  nicht ab. 

3. Gleichzeitig mit der t temmung des H~utungsprozesses verliert die 
Haut  ihren Glanz und wird rauh und faltig. Diese Ver~nderungen sind 
durch den auflerordentlichen Zuwachs der lockeren Hornschicht verur- 
saCht und verschwinden w~hrend der H~utung. 

1 Die Ergebnisse wurden schon in C. r. Soc. Biol. 95 (1926) und 97 (1927) 
ver6ffentlicht. 
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4. Als  wei tere  Fo lge  der  Sch i lddr i i senexs t i rpa t ion  is t  d ie  X e r o p h t h a l -  
mie be i  E idechsen  zu be t r ach t en .  Die Xe roph tha lmie  be ruh t  haup t s~ch-  
l ieh auf  d e m  ~ b e r z i e h e n  der  H o r n h a u t  von e inem verhorn ten ,  mehr -  
sch ich t igen  Conjunc t iva lep i the l ,  welches  sich n ich t  ablSsen kann .  A u e h  
d ie  Er sche inungen  der  X e r o p h t h a l m i e  ve r schwinden  w~hrend der  H~u-  
tung .  

5. Das  F e h l e n  der  Schi lddr i ise  w i r k t  auf  junge  Eideehsen  wachs tums-  
h e m m e n d .  

6. Die  W e g n a h m e  der  Schi lddr i ise  k a n n  zu einer  v ikar i ie renden  
H y p e r t r o p h i c  de r  Nebensch i lddr i i se  (des pos tb r anc h i a l e n  KSrpers )  ffih- 
t en .  Es  k o m m t  in d iesem Fa l l e  in  der  Nebenschf lddr i i se  zur  Ausb i ldung  
grol~er m i t  KoUoid  ausgefi i l l ter  Epi the l fo l l ike l .  

7. I m  Thymusgewebe  der  h y p o t h y r e o t i s c h e n  E idechsen  kSnncn  
grol~e m i t  e iner  ac idophi len  Subs t anz  erf i i l l te  Cys ten  en ts tehen .  
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