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Zur Physiologie der Schilddruse und der

Epithelkorperchen.
(I. Mitteilung.)
Beziehungen zwischen Schilddriise und
Epithelkérperchen in Verbindung mit
ihrem Einfluss auf den Gaswechsel.

Von  Yosizo Takahasi.

Aus dem physiologischen Institut der medicinischen Akademie zu Okayama.
(Director: Prof. S. Oinuma.)

Lingegangen am 18. Februar 1920.

I. Einleitung.

Die nahe topographische Verbindung der Epithelkérperchen mit der Schilddriise,
noch mehr aber die historische Entwickelung unserer Kenntnisse lassen es begreiflich
erscheinen, dafl zwischen beiden Organen innige verwandschaftliche Beziehungen in
morphologischer sowie in funktioneller Richtung angenommen wurden.

Ein Zusammenhang in der Titigkeit der Glandulae parathyreoideae und thyreoideae wird schon seit ver-
baltnismissig langer Zeit angenommen. Die in grosser Zahl experimentell gewonnenen Daten erklaren wohl zur
Geniige, dass heute die Mehrzahl der Forscher auf dem Standpunkt steht, sy Epithelkdrperchen und Schilddriise
funktionell ganz differente Organe darstellen. Andererseits haben aber Vincent, 1alpenny und Tompson beim
Hunde nach Exstirpation der Schilddriise mit inneren Epithelkdrperchen die dusseren EpilhelkﬁrperchenAhyper-
trophiert und derart abgedndert augetroffen, dass sie von Schilddriisengewele kaum zu unterscheiden waren. Fiir

die Bezichungen zwischen Epithclkorperchen und Schilddriise sprechen ferner die wiederholt gemachten Beoba-
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chtungen einer Hypertrophie der Schilddriise nach der Parathyreoidektomie (Edmunds, Vassale und Generali,
Halpenny und Tompson). Die oben erwihnten Daten kionnen als hinreichende Beweise filr den funktionellen
Zusammenhang zwischen Schilddriise und Epithelkorperchen betrachtet werden, Unter Zugrundelegung der son-
stigen allgemein pathologischen Anschauungen kénnte die Hypertrophie der einen Organgruppe nach Entfernung
der andern am ehesten als kompensatorische betrachtet und eine vikarierende Titigkeit der Schilddriise und
Epithelkdrperchen angenommen werden. Diese Annahmen geben allerdings keine klare und eindeutige Antwort
auf die Frage, auf welche Art und Weise dieser Zusammenhang zustande kommt.

Merkwiirdigerweise verwertet Rudinger diese Daten als Stiltze fiir die Vorstellung eines Antagonismus zwis-
chen Epithelkorperchen und Schilddriise. Rudinger meint, dass die Hypertrophie der Epithelkérperchen nach
Schilddriisenexstirpation deshalb in Erscheinung tritt, weil ein antagonisches Organ ausgefallen sei. " Wir hatten
uns vorzustellen, dass unter normalen Verhiltnissen die Funktion der einen Drilse durch die andere kontrolliert
wird, und dass nach Stérung dieser Beziehungen das zuriickgebliebene Organ funktionell und spiter auch organisch
hypertrophiert ., Als weitere Argumente fiir den Bestand antagonischer Beziehungen zwischen Schilddriise und
Epithelkorperchen werden von Rudinger noch folgende Talsachen herangezogen: Moussu und Charrin beobachte-
ten nach der Verfiitterung von Pferdenepithelkdrperchen bei Myxddemkranken einen ungiinstigen, bei einem
Basedowkranken hingegen einen sehr gilastigen Erfolg. Nach Rudinger wird die Uberfunktion der Schilddrilse
{Morbus Basedowii) durch Darreichung von Epithelkdrperchen eingeddmmt, die Unterfunktion (Myxddem) ver-
stirkt. Fiir die Hypothese eines funktionellen Antagonismus zwischen beiden Driisen fijhrt Guleke nach seine
Beobachtung an, dass die heilende Wirkung der Nebennierenexstirpation nur an thyreo-parathyreoidektomierten
Tieren gelingt, w3hrend der Erfolg der Epinephrektomie ausbleibt, wenn funktionierende Teile der Schilddriise
zuriickgelassen werden.

Dagegen stellt Kendall eine Hypothese auf, dass die Funktion der Epithelkdrperchen eine Entgiftung und
Umwandlung des Ammoniumkarbonats in Harnstoff sei und die Schilddriise diesen Prozess in dem Sinne beein-
flusse, dass sie den Katalysator liefere, der fiir das Ausmass der Desamidierung bestimmend sei.

Neuestens hat Blum eine neue Theorie verdffentlicht. Nach Blum ist das Epithelkdrperchen offenbar ein
Schutzorgan fiir die Schilddriise. Es kann auf soehem Umweg die ursprilnglich allein vorhandene Insuffizienz
des Epithelkorperchens zu einer pluriglanduliren Erkrankung werden; denn wenn unter den Schiitzlingen des
Epithelkorperchens sich auch die Schilddriise befindet, dann konnen aus deren sekundirem Erliegen nach Epi-
thelkorperchenvernichtung weitere Folgen im Organismus sich einstellen. Das Vorkommen einer Cachexia thy-
reopriva hat der Tierversuch bisher nicht zu erweisen vermocht; ein Myxddem hat er bei seinen zahlreichen
Totalexstirpationen niemals gesehen, mit um so scharferen Umrissen zeichnet sich die Cachexia parathyreopriva ab.

Wie oben erwahnt wird, kdnnen Tatsachen angefithrt werden, die solch einer Wechselwirkung beider Dritsen
allerdings noch widersprechen oder ihre experimentelle Sicherstellung in Zweifel ziehen. Es schien mir nun sehr
interessant, die Beziehungen zwischen Schilddriise und Epithelkdrperchen in verbindungen mit ihrem Einfluss auf
den Gaswechsel zu studieren.

Um nun zur Frage des Einflusses der Schilddrilse auf den Gaswechsel iiberzugehen, kdnnen wir vorerst auf
die recht grosse Zahl hierher gehdrender Untersuchungen hinweisen. Die Frage des Einflusses der Parathyreoi-
dektomie auf den Gaswechsel ist aber eigentlich noch wenig geklart, da viele Forscher bei der Thyreoidektomie
die Gl. parathyreoideae nicht beachteten und dieselben stets mitentfernten. Die Entfernung der Epithelkdrper-
chen wirkt aber immer im Sinoe eines erhohten Stufiwechsels (Rowinsky). Die Resultate der in grosser Anzahl
vorliegenden Gaswechsel- sowie Stoffwechseluntersuchungen, in welchen namentlich beim Hunde und bei der

Katze stets die Parathyreo-thyreoidektomie ausgefilhrt wurde, zeigen dennach vielfache Widerspriiche (Smith,
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Dutto et lo Monaco, Gluzinski und Lenberger, Formaunek, Ducceschi u. a.) und kénnen nur unter Beriicksichtigung
der angefithrten Verhaltnisse verwertet werden. Von den Autoren, die bei Thyreoidektomieen mit besonderer
Riicksicht auf das Zuriicklassen genilgender Quautititen Parathyreoideagewebes achten, miissen vor allen Dingen
Falta, Eppinger und Rudinger genannt werden. Leider wurden dabei durch die Untersuchungen nur der Nj-Stoff-
wechsel studiert. Ausser den oben genannten Arbeiten liegen noch die schinen Untersuchungen von Korent-
schewski, Grafe und Eckstein vor, welche bei der Untersuchung der Respiration des Hundes und Kaninchen
ausserordentliche Verminderung des Grundumsatzes und enorme Verlangsamung des Stoffwechsels nachwies, nach-
dem denselben die Schilddriise allein exstirpiert worden war. Durch Labbe und Stevanin, Rowinski ist nach der
Parathyreoidektomie oder Parathyreo-thyreoidektomie eine Erhohung des Stoff- und Gaswechsels nach-zuweisen.

Uber die Wechselwirkung zwischen Schilddriise und Epithelkdrperchen auf den Stoffwechsel finden wir
wenige Untersuchungen. Von den Arbeiten, die sich mit dem Verbaltniss zwischen beiden Driisen beschiftigen
hinsichtlich der Adrenalinglykosurie, (Falta, Eppinger und Rudinger, blum, Underhill und Hilditch), brachte
seither keine eine volle Bestatigung.

Zur Klirung des Einflusses auf den Gaswechsel wollte ich die Beziehungen zwischen beider Driisen mit dem
Begriff der sogenannten Dreieckoperation, nimlich Thyreoidektomie, Parathyreoidektomie, und Parathyreo-thy-
reoidektomie, untersuchen und habe die Versuche der nichsten Reihe angestellt. Diese Untersuchung wurden
zuerst 2um Teil auf Vorschlag von Herrn Prof. Mangold, Vorsteher der Abteilung fiir Tierphysiologie der Land-
wirtschaftlichen Hochschule in Berlin, und nachher zum anderen grossen Teil unter der Leitung von Herrn Prof.

S. Oimuma nach seinen Piinen durchgefithrt.

II. Versuchsmethode.

Der Apparat, den ich bei meinen Versuchen zur Messung der vom Tier ausgeschiedenen Kohlensiure- und
Wirmemenge gebraucht habe, ist ein nach dem Prinzip von A.V.Hill konstruierter Respirationskalorimeter.
Da der Apparat, der im physiologischen Tnstitut zu Okayama gebraucht wird, in verschiedenen Punkten sehr vom
Originalapparat abweicht, mdchte ich zuerst den Apparat mit einem Aichungsversuch kurz beschreiben.

Der Kalorimeter besteht aus zwei Zylindern aus Kupferblech und cinem Holzkasten, die ilbereinander hin-
eingeschoben sind. Der innere Zylinder begrenzt den eigentlichen Kalorimeterraum, der so gross ist, dass er die
Aufnahme eines Kaninchens u. der gl. gestattet, und mit einer Korkplatte luftdicht verschliessbar ist. Die Zwis-
chenriiume zwischen den beiden Zylindern und dem Holzkasten sind mit Wollstoffen gestopft, um den Wirmeau-
stausch zwischen aussen und innen bei stattfindendem Temperaturunterschied mdglichst zu vermeiden. Jedenfalls
ist der Wirmeverlust durch die Wand dem Temperaturunterschied proportional. Um diesen Temperaturunter-
schied zu verringern hat der Apparat die folgende Einrichtung. Die innere Flichen der beiden Zylindern sind
mit Bleirdhren, die hintereinander mit einem Verbindungsstiick verbunden sind, dicht umschlungen. Ein Ende
des Bleirohres des iusseren Zylinders ist mit einem hochgestellten grossen Wasserbehalter verbunden. Bei dem
Versuch strdmt das konstant temperierte Wasser von diesem Wasserbehilter zuerst in das Schlingrohr des 3usser-
en Zylinders hinein und verlasst den inneren Zylinder nach dem Herumfliessen entlang der inneren Fliche beiden
Zylinder. Durch das rasche Durchfliessen des Wassers kann man die Temperaturunterschiede so gering halten,
dass der Wiarmeverlust durch die Wand vernachlissigt werden. Die Koatrolle der Temperaturunterschiede zwis-
chen beiden Zylindern geschieht mit zwischen ihnen eingeschalteten thermoelektrischen Nadeln. Drei empfin-

dliche Thermonadeln, die an drei verschiedenen Stellen der Wande eingesetzt sind, sind hintereinander verbunden



506 Takahasi—Zur Physiologfe der Schilddrilse und Jer Ep-ilhelkbrperchen.

und zuletzt an einen Galvanometer geschaltet. Durch die Regulierung des fliessenden Wasserstromes kann man
die Temperaturunterschiede in bestimmten Grenzen halten.

Durch die Verbindungsstiicke an den Enden des Ein- und Ausflussrohres des inneren Zylinders ist je ein
Schenkel einer Thermonadel, die aus 15 Stiicken von Eisen- und Konstantan-drihten besteht, hineingesteckt.
Beide Enddrihte der Thermonadel sind mit einem empfindlichen Spiegelgalvanometer verbunden. Die Ablen-
kung des Galvanometerspiegels ist proportional dem Temperaturunterschied zwischen dem einstrdmenden und
ausstrdmenden Wasser des inueren Zylinders, in dem das Versuchstier sich befindet und an das fliessende Wasser
Wiarme abgibt. Die Ablenkung des Galvanometerspiegels ist jede Minute auf einer Skala im reflektierten Licht-
bild abgelesen. Dieser zeitliche Verlauf ist auf einem rechtwinkligen Koordinatensystem eingetragen. Die Aich-
ung d. h. die Bestimmung der Konstante des Kalorimeters geschiekt durch die Verbrennung einer bestimmten
Menge des Aethylalkohols im Kalorimeter. Die vom Versuchsticre abgegebene Wirmemenge berechnet man
nach folgender Formel:

Abgegebene Wirmemenge in Kalorie = K. W. F. & 0,8. t. g.

K = Konstant des Apparates.
w
F = Inhalt der Fliche, die von der Kurve, die die eingetragene Ablenkungswerte verbindet, und der Absziss
gebildet wird.
0,8 = Spezifische Warme des Tiers.

Menge des durchgeflossenen Wassers in Kg.

t = Differenz der Korpertemperatur des Tiers vor und nach dem Versuch.
g = Korpergewicht des Tiers.

Dieser Kalorimeter kann auch wie der Respirationsapparat von Haldane benutz werden. Das Prinzip der
Methode besteht darin, dass man durch Passieren der vorgelegten Natronkalk- und Schwefels3ureflasche, kohlen-
siure- und wasserfrei gemachte Luft zum Kalorimeter (jetzt Respirationskasten) leitet, in dem das Tier sich
befindet. Die vom Kalorimeter austretende Luft passiert dann wieder die in der folgender Reihe hintereinander
geschalteten Flaschen, nimlich 1. Schwefelsiure- 2. Natronkalk- und 3. Schwefelsiureflasche. Die Wagung der
letzt-genannten Flaschen vor und nach dem Versuch gibt die ausgeschiedene Wassermenge (Gewichtzunahme des
ersten Flasche) und die Kohlensiuremenge (Gewichtzunahme der zwciten und dritten Flasche zusammen). Das
Stromen der Luft durch den Respirationsapparat ist durch eine elektrisch betriebene Rotationspumpe zu bewirken.
Als Beweis der Zuverlassigkeit des Apparates fiige ich hier einen Priifungsversuch an.

Die Menge des verbrannten Aethylalkohols (95 Proz.) = 0,90 g.

Die Menge des durch den Kalorimeter geflossenen Wassers = 21, 2 kg.

Der Inhalt der durch die aufgetragene Galvanometerablenkung und die Koordinatenachsen gebildeten Fliche

= 6,0 cm 2, -

Die gefundene Menge der aus dem verbrannten Alkohol sich bildenten Kohlensiure = 1, 65 g.

Die berechnete Menge der Kohlensiure = 1, 63 g.

7,08 Kal. 0,90. 0,95
21, 2kg. 6,0cm 2

Einige Versuche wurden noch mittelst des Zuntz-Geppertschen Respirationsapparates ausgefiihrt, dessen

Die Konstante des Kalorimeters = = 0,049.

Leistung man schon genau kennt. Um die ausgeatmete Luft aufzunehmen, legte ich dem Versuchstiere einige
Tagen vor dem Versuche eine Dauerkaniile an der Luftr3hre ein, mittelst deren der Lungenraum mit dem Respira-
tionsapparate verbunden ist. Nach einer bestimmten Zeit, etwa 10 bis 20 Minuten nach Beginn des Versuches,

verhielt sich das Tier meist sehr ruhig, und dann erst wurde die Bestimmung vorgenommen,
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Alle Werte des Respirations- sowie Kalorimeterversuches habe ich in Bezug auf die Gewichtseinheit und auf
die Oberflicheneinheit des Korpers und fiir einc Stunde berechnet. Fiir die Rechnung der Kdrperfiiche geniigt
bei meinem Versuchstiere die Formel K. 3/ Kdrpergewicht?. Der Faktor K betrigt bei meiner Bestimmung bei
der Katze 8,67 und bei einem kleinen Hunde 10,60.

Als Versuchstiere benfitzte ich den Hund und die Katze, da die Karnivoren viel empfindlicher als Pflanzen-
fressern gegen die Ausrottung der Schilddriise und der Epithelkorperchen sind. Fiir den Versuch mit dem Zuntaz-
Geppertschen Apparat wihlte ich den grossen Hund (ca. 10 kg) und fiir die Kalorienmessung den kleinen Hund
oder die Katze (ca. 1 bis 2 kg) aus.

Um den Einfluss der Nahrung mdglichst zu vermeiden, wurden die nachfolgenden Versuche ausschliesslich
im niichternen Zustand d. h. wenigstens 20 Stunden nach der letzten Fiitterung, meistens aber am zweiten bis
dritten Tage des Fastens ausgefilhrt. Um den Einfluss der Thyreoidektomie auf das g fiitterte Tier zu sehen
habe ich zwei Vergleich-versuche in folgender Weise gemacht. Zuerst gab ich dem normalen niichternen Tier
eine bestimmte Menge von Nahrung. Danach habe ich in kurzen Intervallen nimlich 0.5, 1.5, 3.0, 4.0, 5.0 Stun-
den nach der Filtterung einen kurzdauernden Respirationsversuch mit dem Zuntz-Geppertschen Apparat vorgenom-
men. Nach der Exstirpation der Schilddritse wurde der Versuch am demselben Tier wiederholt. Die Nahrung
der Versuchstiere war gewShnlich Reis und Fisch. Zu speziellem Zwecke wurden die Tiere mit einer bestimmten
sterilisierten Nahrung gefiittert.

Die Operation wurde moglichst unter aseptischen Massregeln durchgefithrt. Als Narkose benutazte ich bei
Versuchstieren die subcutane Injektion von 297 iger Morphiumldsung (0,01 g pro kg Kdrpergewicht) und die
Inhalation von A.C.E. (Alkohol 1, Chloroform 2, Aether 1). Bei der reinen Thyreoidektomie wurden simtliche
4 Epithelkdrperchen, wenigstens aber 2 Zussere dem Tiere belassen. Bei der Parathyreoidektomie wurden 2,
dussere Epithelkorperchen und die obere I1ilfte der Schilddriise, in der das innere Epithelkdrperchen liegt, zu-
sammen entferpt. Parathyreo-thyreoidektomie war einfach totale Exstirpation der Schilddriise und aller Epithel-

korperchen.

IIT. Versuch am thyreoidektomierten Tiere.

Wie man in der zahlreichen Literaturen sieht, sind die Veranderungen des Stoff-
und Gaswechsels nach der Schilddriisenentfernung ziemlich konstant und charakteristisch.
Die Schilddriisenexstirpation fithrt eine Verminderung des Stoffwechsels, also ein Sinken
des Grundumsatzes und eine Herabsetzung des Eiweissbedarfes herbei.

Die Untersuchung von Korentschewsky bei dem Hunde zeigt 9,6 bis 14,9% ige
Verminderung des Sauerstoffverbrauchs und 10,6 bis 13,9% ige Verminderung der
Kohlensdureausscheidung pro kg und Std. im Vergleich mit Normalwerten nach der
Schilddriisenentfernung, wihrend sich das Korpergewicht um 2,9 bis 7,09 vermehrte.
Derselbe Versuche beim Kaninchen zeigte ebenfalls eine Verminderung des Sauerstoff-
verbrauchs um 9,49 bis 27,39, der Kohlensaureausscheidung um 8,9 bis 26,09,

wihrend sich das Korpergewicht um 0,7 bis 17,29 vermehrte. Diese Daten stimmen



508 Takahasi—Zur Physiologie der Schilddriise und der Epithelkarperchen.

auch mit dem Resultat des an einem Hunde ausgefiihrten kalorimetischen Versuches
iiberein, bei dem sich ein Abfall der Warmeproduktion uin etwa 8,3% schon in der
ersten Woche nach der Thyreoideaexstirpation zeigte (der Normalwert 55,54 Kal. pro
die und kg, nach der Exstirpation 50,9 Kal. pro die und kg.).

Nach Eckstein und Grafe machte sich der Einfluss der Schilddriisenexstirpation
sehr rasch geltend ; im Zustand der Niichternheit sank die Warm: produktion von 52,7
Kal. auf 42,9 Kal. pro kg und Tag bei gleichem Gewichte, also etwa um 209 und hielt
sich fast zwei Monate hindurch ziemlich konstant auf diesem Wert.

Unter neuen Gesichtpunkten hat Hauri die Kohlensaure- und Wasserausscheidung
bei thyreoidektomierten Tieren mit dem Haldaneschen Apparat gemessen, besonders hat
er Versuche bei massiger und erhohter Aussentemperatur vorgenommen. Das Resultat
von Hauri zeigt, dass das thyreoidektomierte Kaninchen auf zwei Arten reagierten: (1)
In einer ersten Periode zeigt sich bei normaler Aussentempzratur (bei 20°C) eine Stei-
gerung der Kohlensaure- und Wasserabgabe. Gleichzeitig tritt eine auffallende Veran-
derung der Respiration bei erhohter Aussentemperatur zutage. Die Hitzepolypnoe fallt
vollkommen weg. Die Wasserabgabe sinkt enorm, die Kohlensiureausscheidung ist
ganz gering erhoht. (2) Die fiir 1. charakteristische Periode zeigt sich gar nicht oder
klingt ab und geht in cine zweite iiber, wo Kohlensaure- und Wasserausscheidung bei
normaler Aussentemperatur herabgesetzt sind. Bei erhohter Aussentemperatur aber
besteht wieder deutlich Hitzpolypnoe, und trotzdem sind sowohl Wasser- wie Kohlen-
saureausscheidung vermindert. Die Nachp-ifung desselben Versuchs von Ruchti zeigt:
Bei 25°C. Aussentemperatur beim Kaninchen nach der Thyreoidektomie Kohlensiure-
abgabe 79,8, Wasserabgabe 71,8, bei 33°C. Aussentemperatur die Kohlensaureausscheid-
ung 73,2, die Wasserabgabe 64,1 Procent der normalen Durchschnittswerte.

Bei der Hypofunktion der Schilddriise des Menschen ist der Gaswechsel stark
herabgesetzt. So stellte Magnus-Levy z. B. folgende Verminderung in der Sauerstoff-
aufnahme im Vergleich zu gesunden Menschen fest; beim sporadischen Kretinismus auf
48 bis Y69, beim Myxoedem auf 9495, bei der Kachexia strumipriva auf 582 . Es
gelingt aber ihn durch Darreichung von Schilddriisenpraparat wieder auf normaler Hohe
zu halten (Roos, Grawitz, Dinkler, Treupel, Magnus-Levy, Thiele und Nehring). Nach
Voit war der Einfluss des Schilddriisenpraparats auf den Gaswechsel beim Hunde eine
Steigerung der Kohlensiureausscheidung um 6 bis 2095. Beim Myoedem des Menschen
konnte Plummer durch Injektion von Thyroxin, der von Kendall isolierten Substanz, in
einer Menge von etwa 20 mg. den Gaswechsel fiir etwa 10 Tage auf normaler Hohe
halten, Nach Tsubura stellte sich 2 oder 3 Tage nach der Darreichung von einmal

8
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100 cc. der 3% igen wasserigen Losung von trockner Rindschilddriise noch eine Steiger-
ung der Kohlensiureausscheidung um 47,449, des Sauerstoffverbrauchs um 60,209
fest. Wie ich frither mitgeteilt habe, konnte ich auch mit dem Oswaldschen Thyrakrin
durch intraperitoneale Injektion bei Ratten und Meerschweinchen im normalen Zustande
eine Steigerung des Sauerstoffverbrauchs uin 7,39, der Kohlensiureausscheidung um
6,29% constatieren.

Um die Beziehung zwischen Warmeproduktion und Kohlensaureausscheidung zu
studieren, habe ich folgende zwei Versuche (Versuch 1. und 2.) angestellt, in denen ich
die Wirkung von Schilddriisenzufuhr am normalen und schilddriisenlosen Tier mitein-
ander verglich.

(Versuch 1. S. 610 u. 2. S. 511)

In diesen Versuchen wurden bei der Thyreoidektomie stets wenigstens 2 dussere
Epithelkorperchen im Korper belassen und die Katze zeigte niemals Tetaniesymptome.
Die Ursache des Todes war Kachexie ohne begleitende Tetanie.

Wie man in den Protokollen bemerkt, vermehrt sich die Warmeproduktion (um 14
bis 209 ) und Kohlensaureausscheidung (um 39, ) nach der Darreichung eines Schild-
driisenpraparates, und vermindert sich nach der Schilddriisenentfernung, namlich die
Wairmeproduktion um 22 bis 249, die Kohlensiureausscheidupg um 27 bis 3195. Also
ist bei der Thyreoideafiitterung an normalen Tieren die Vermehrung der Warmeproduk-
tion deutlicher ausgepragt als die Zunahme der. Kohlensaureabgabe, und umgekehrt bei
Thyreoidektomie die Abnahme der Kohlensiureabgabe betrachtlicher als die Warme-
verminderung. Diese Tatsache stimmt vollkommen mit dem Resultat von Magnus-Levy
und Stiive bei Schilddriisenfiitterung und demselben von Schenk bei thyreoidektomierten
tiberein. Es ist merkwiirdigerweise charakteristisch, dass bei der Hyperfunktion der
Schilddriise eine Vermehrung der Warmeproduktion viel deutlicher als die der Kohlen-
saurcausscheidung und dass bei der Hypofunktion der Schilddriise dieses Verhiltnis
gerade umgekehrt ist.

Wihrend F. Voit untersuchte, dass die Schilddriisenfiitterung sowohl im Hunger-
zustande als auch nach reichlicher Nahrungszufuhr eine erhebliche Steigerung des
Gesammtumsatzes bewirkte, konnten Anderson und Bergmann bei im Hungerzustande
mit Jodothyrin angestellten Versuchen bloss eine ganz unbedeutende Steigerung der
Kohlensaureausscheidung konstatierten. Dieselbe betrug in einem Falle 5,969 im
anderen 2,669 . Dagegen verursacht nach Jaquet und Svenson die Schilddriise eine

betrachtliche Steigerung des Gaswechsels nach Nahrungszufuhr, sodass ein Patient, der
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512 Takahasi—Zur Physiologie der Schilddriise und der Epithelkérperchen.

vor Schilddriisendarreichung nach den Mahlzeiten nur eine unbedeutende Steigerung des
Gaswechsels aufgewiesen hatte, unter dem Einflusse der Thyreoidea eine anhaltende
Zunahme des Sauerstoffverbrauchs bis zu 3894 zeigte.

Der Einfluss der Thyreoidektomie auf den Gaswechsel nach der Nahrungszufuhr
im Vergleich mit dem Hungerzustande ist aber meines Wissens noch wenig erforscht.
Grafe und Eckstein haben nur nachgewiesen, dass die Uberernihrung beim thyreoidek-
tomierten Hunde eine geringere Herabsetzung des Stoffwechsels (15.694) als im Zustan-
de der Nuchternheit (20.095) hervorruft. Es ware also noch interessant, zu verfolgen,
welche Einwirkung die Thyreoidektomie auf den Gaswechsel im zeitlichen Ablaufe nach
der Nahrungszufuhr ausiibt. Deshalb habe ich die nichsten zwei Versuche angestellt
(Versuch 3 und 4.).

(Versuch 3. u. 4. s. S. 513 u. 514)

Diese Versuche habe ich mit dem Zuntz-Geppertschen Apparat ausgefithrt, der sich
im Institut far Tierphysiologie der Landwirtsschaftlichen Hochschule in Berlin befindet.
Die Methode des Versuchs wurde schon oben beschrieben. Das Futter beider Versu-
chshunde bestand aus 150 g. Reis, 100 g. Fleisch und 20 g. Fett mit 4.44 g. Stickstoff
und 968.6 kg-Kalorien. Also pro kg. Hund rund 100 kg-Kal.. Nach sechs-tigigen
Stoffwechselversuchen mit diesem Futter befanden sich die Hunden nahezu im Stickstoff-
gleichgewicht.

Bei dem Normalenzustande ist der Wert des Gaswechsels 30 Minuten nach der
Nahrungsaufnahme schon hoher als der Grundumsatz; namlich die Kohlensiureaus-
scheidung ist um 23 bis 419, der Sauerstoffverbrauch um 23 bis 289 vermehrt. Der
maximale Wert des Gaswechsels nach der Néhrungszufuhr zeigt sich nach 3 Stunden,
dann ist die Kohlensiureausscheidung um 63 bis 759, die Sauerstoffaufnahme um 34
bis 409 hoher im Vergleich zum Grundumsatze. Es ist charakterisch, dass die Koh-
lensaureausscheidung in stirkerem Masse als der Sauerstoffverbrauch steigt. Diese
Tatsache fand auch Magnus-Levy beim Menschen, wahrend die Resultat von Hauriot
und Richert nach einer Fleischmahlzeit eine Zunahme des Sauerstoffverbrauchs um etwa
109 zeigen, wahrend die Kohlensiureausscheidung keine oder nur eine unbedeutende
Zunahme aufwies.

Bei meinen Versuchen sank der Grundumsatz nach der Thyreoidektomie bei der
Kohlensiureausscheidung um 2294, der Sauerstoffaufnahme um 23 bis 289 gegeniiber
der normalen. Der Wert nach der Fiitterung liegt tiefer als der Grundumsatz. Die

maximalen Werte in der Verdauungszeit vor und nach der Operation vermindern sich
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Takahasi——Zur Physiologie der Schilddriise und der Epithelkdrperchen. 515

nach der letzteren hinsichtlich der Kohlensiureausscheidung um 27 bis 3395, die Werte
des Sauerstoffvc rbrauchs um 319 gegeniiber dem normalen. Also ist die Herabsetzung
des Gaswechselwerts nach der Thyreoidektomie doch stirker bei der Verdauungsperiode
als im Zustand der Niichternheit. Diese Dinge stehen ganz im Gegensatz zu den Resul-
taten der Grafe und Ecksteinschen Untersuchungen.

Uberblickt man nochmals meine Protokolle, so bemerkt man eine Verzégerung der
maximalen Werte nach der Nahrungsaufnahme, zeigte sie sich friither nach 3 Stunden,
so verzogert sie sich jetzt nach der Operation bis zur 4 Stunden nach dcr Fiitterung,

Was nun die direkte Ursache der Stcigerung des Gaswechsels nach der Nahrungs-
aufnahme anbetrifft, so vertreten Zuntz und v. Mering die Ansicht, dass dieselbe aussch-
liesslich als eine Folge der Verdauungsarbeit zu betrachten sei. Diese Ansicht fand
nicht allgemeinen Beifall: von Speck acceptiert, wurde sie von Voit und Fick bekimpft.
Obgleich dieser Faktor allein fiir die Gesamtheit des Mehrverbrauchs nicht verantwort-
lich gemacht werden kann, riihrt ein mehr oder weniger grosser Procentsatz der Steiger-
ung des Gaswechsels gewiss von der Verdauungsarbeit her. Andererseits, wie schon
bekannt ist, bedingt die Exstirpation der Schilddriise stets Obstipation, die durch Fiitter-
ung von Driise oder Injektion von Extrakten schnell wieder in Diarrhoen umgewandelt
werden kann. Wenn man von diesen zweifachen Tatsachen aus mein Resultat berbli-
ckt, so kommt man zu dem Schluss, dass die stirkere Herabsetzung des Gaswechsels in
der Verdaunungsperiode gegeniiber dem Hungerzustand und die Verzogerung des maxi-
malen Wertes nach der Thyreoidektomie es wahrscheinlich machen, dass der Mangel
der Schilddri<e in einer weise eine Herabsetzung und Verzégerung der Verdauungsfunk-
tion hervorruft. Wie ich schon oben erwahnt habe, treten in Bezug auf diese Frage
noch andere Faktoren hinzu, die eine iibereilte Entscheidung verbieten. Wenn man
aber an den Einfluss der Schilddriise auf den N. Vagus denkt, auf den Schilddriisenpri-
parate erregend einwirken, so kann man sich vielleicht auf diesem wege das Verhaltnis

zwischen der Schilddriise und der Darmfunktion erklaren.

IV. Versuche am parathyreoidektomierten Tiere.

Seit der Entdeckung der Glandulae parathyreoideae (Epithelkorperchen) durch
Sandstréom und der Feststellung der Tetanie nach der vollstindigen Thyreoidektomie
(Gley) wurde die Funktion der Epithelkérperchen von vielen Forschern erforscht.  Spater
zeigten Vassale und Generali, dass beim Hunde die Entfernung aller Epithelkorperchen
zur Tetanie fiihrt, wihrend umgekehrt die Exstirpation der Schilddriise bei Erhaltung

13



516 Takahasi—Zur Physiologie der Schilddriise und der Epithelkarperchen,

der Epithelkorperchen symptomlos vertragen wird. Diese Versuchsergebnisse wurden
zwar in der Folge vor mehrreen Seiten bestatigt, doch traten in ihrer Deutung manche
Divergenzen zutage. Heute kann es aber als feststehend betrachtet werden, dass die
nach Eatfernung des Schilddriisenapparates auftretenden akuten nervésen Erkrankungen
in jhrer Genese von der Schilddriise unabhangig und durch Mitentfernung der Epithel-
korperchen bedingt sind, dass die Tetanie somit durch Wegfall der Tatigkeit der Glan-
dulae parathyreoideae hervorgerufen wird und richtig nur als Tetania parathyreopriva
bezeichnet werden kann. Die Frage, ob diese nach der alleinigen Entfernung der Epi-
thelkorperchen auftretende Krankheit vollig identisch ist mit jener, welche der totalen
Parathyreo- und thyreoidektomie folgt, ist allerdings noch nicht endgiiltig entschieden.
Die Folgen der Entfernung der Epithelkorperchen bezw. des ganzen Schilddriisenappara-
tes bei Tieren sind je nach der Sp:zies und dem Alter der Versuchstiere einigermassen
verschiedene. Neben der typischen, in eigenartigen Muskelkrimpfen sich manifestier-
enden akuten Tetanie, kommen auch andere, mit Lahmungserscheinungen verkniipfte
akute Erkrankungen vor. Zuweilen sieht man abortive Formen, sowie eine nur in einer
Ubererregbarkeit der Nerven sich dokumentierende sogenannte latente Tetanie oder De-
pression nach partieller Parathyreoidektomie, und endlich bei manchen Tiere eine mit
verschiedenen trophischen Storungen einhergehende chronische Tetanie.

Waihrend die Symptomenerscheinungen nach der Parathyreoidektomie heutezutage
genug erforscht sind; wurde der Einfluss des Stoffvechsels nach derselben zu wenig
geklart. Nur in Bezug auf den Eiweiss- sowie Zuckerstoffwechsel liegen ziemlich viele
Untersuchungen vor; Hunter hat darauf hingewiesen, dass vermehrte Stickstoffaus-
scheidung im Harne bei Schafen dann eintritt, wenn die Epithelkorperchen entfernt
werden, wahrend die alleinige Entfernung der Schilddriise stets eine Verminderung des
Eiweisszerfalls bedingt. Falta, Eppinger und Rudinger haben constatiert, dass nach
Exstirpation mehrerer Epithelko:perchen allein sich voriibergehend eine Storung im
Kohlenhydratstoffwechsel einstellen kann, die sich in einer mehr oder weniger starken
Herabsetzung der Assimilationsgrenze fiir Zucker dussert, dem widersprechend nach der
Schilddriisenentfernung allein regelmassig eine Erhohung der Assimilationsgrenze fiir
Zucker auftritt. Also diese Autoren betonen die antagonistische Wirkung zwischen der
Schilddriise und Epithelkorperchen, wahrend andere z. B. Underhill, Blum u.a. dem
widersprechen.

Was den Einfluss des Gaswechsels nach der Parathyreoidektomie anbelangt, gibt es
meines Wissens keine exakte Untersuchungen. Und man sagt, dass bei der Gaswech-

seluntersuchung nach der Epithelkorperchenentfernung wegen der durch die Tetanie
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oder Muskelkrampfe bewirkten Muskelarbeiten eine exaktes, ruhiges Beobachten unmo-
glich ist. Doch kann man noch im Zustande latenter Tetanie, die ohne Krimpfe und
ohne manifeste Tetaniemerkmale einhergehen kann, eine schone Untersuchung des Gas-
wechsels anstellen, und es wire eine interessantes Frage, wie hoch der Gaswechselwert
bei den Muskelkrimpfe bei der tief herabgesetzten Korpertemperatur steigt, die nach der
Parathyreoidektomie durch das Versagen ihres Begulierungsvermogens bedingt ist.

Nach der einzigen Gaswechseluntersuchung von Labbe und Stevenin betrug beim
Kaninchen nach der operativen Entfernung der Epithelkorperchen die Sauerstoffaufoah-
me 1.62g. die Kohlensdureausscheidung 1.44g. pro kg. und Std., wahrend normaler
Weise der Sauerstoffverbrauch 1.61 g. die Kohlensaurcabgabe 1.35 g. pro kg. und Std.
ist. Sie konnten also nur eine sehr geringe Verdnderung feststellen. Mein Resultat ist

aber etwas anders wie folgende Tabellen (Versuch 5, 6, 7, 8) zeigen.
(Versuch 5, 6, 7, 8. s. S. 518—521)

Wie die Untersuchung von Falta, Eppinger und Rudinger, habe ich auch bei der
Parathyreoidektomie das aussere Epithelkorperchen und die obere Hilfte oder die oberen
zwei Drittel der Schilddriise mitentfernt, in welcher das innere Epithelkorperchen sich
befindet. Durch diese Operation traten schwache, unvollkommene Muskelkrampfe an
den meisten Tieren auf. Einigen Tieren, die nach diesem Eingriff keine Depression
manifestierten, habe ich in einer zweiten Operation die obere Halfté der iibergeblicbenen
hypertrophyierten Schilddriise entnommen.

Ehe ich auf die Ergebnisse der Respirationsversuche eingehe, will ich auf die Aus-
fallerscheinungen der Epithelkorperchen zu sprechen kommen, die man bei diesen Ver-
suchen mit blossem Auge beobachten kann. Zwei bis drei Tage nach der Operation
sind die Tiere sehr munter wie vor der Operation. Nach einer Latenz von 3 bis 12
Tagen trat zunichst das Stadium der Depression auf, wihrend welcher das scheue
Benehmen, und das ruhige Vernalten der Tiere auffillt und auch Appetitlosigkeit, sogar
vollige Verweigerung der Nahrungsaufnahme, gesteigerter Durst, meist herabgesetzte
Korpertemperatur wahrzunehmen sind. Im weiteren Verlaufe der Erkrankung treten
fibrillire Zuckungen in einzelnen Muskeln des Korpers ein. Bei der Parathyreo- und
Thyreoidektomie werden diese Zuckungen noch haufiger und intensiver, und endlich
verbreiten sich die klonischen Krampfe auf nahezu alle Muskeln des Korpers. Es war
aber bemerkbar, dass die Muskelkrimpfe nach der Parathyreoidektomie viel leichter als
die nach totaler Exstirpation des ganzen Schilddrisenapparates auftretenden waren, und

bei derartigen Versuche habe ich niemals eine typische Tetanie gesehen, wie ich sie bei
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totaler Exstirpation immer sehe.

In meinem Versuche, konnte ich, wie man in der Tabelle bemerkt eine betrichtliche
Steigerung der Warmeproduktion und Kohlensiureausscheidung nach der Operation im
Vergleich mit dem normalecn Werte finden. Diese Steigerung des Gaswechsels tritt
sowohl in der latenten Zeit der Tetanie wie auch bei den Muskelkrimpfen auf. So ist
die Steigerung des Gaswechsels nicht nur bei der Muskelarbeit sondern auch im Zustan-
de der Ruhe nach dem Epithelkorperchenausfall noch sehr deutlich. Nach der Parathy-
reoidektomie zeigt sich, namlich die Warmeproduktion um 3 bis 9295 die Kohlensiure-
ausscheidung um 8 bis 439 hoher als der normale Wert. Im Gegensatz dazu ist bei
Thyreoidektomie die Proportion der Variation zwischen der Warmeproduktion und
Kohlensaureausscheidung im Verhaltnis zur Parathyreoidektomie die erstere mehr ge-
steigert als die letztere, wie bei der Verfiitterung des Schilddriisenpraparates, wihrend
bei der Schilddriisenentfernung stets die Kohlensaureabgabe stirker vermindert war.
Also in Bezug auf den Gaswechsel sind die Schilddriise und das Epithelkorperchen
scheinbar Antagonisten; beim Ausfall der ersteren sinkt der Gaswechsel ab und bei der
letzteren steigt er an. Man muss aber bezweifeln, ob die antagonistische Wirkung zwis-
chen beiden Driisen eine echte eigentliche sei oder ob die Steigerung des Gaswechsels
nach der Parathyreoidcktomie nur vom gesteigerten Muskeltonus abhingt, wahrend die
Thyreoidektomie an und fiir sich eine Herabsetzung desselben hervorbringt. Uber diese
Frage muss man noch weitere Versuche erwarten.

Uberblickt man meine Protokolle, so bemerkt man noch, wie trotz der erheblichen
Steigerung des Gaswechsels die Korpertemperatur selbst in allen Fallen immer normal
oder unter-normal geblicben ist. Das ware aber sehr sonderbar. Wie sich in der Lite-
ratur zeigt, haben die Versuchstiere das Wairmeregulierungsvermogen verloren, sie sind
Poikilothermen geworden. Bei niedriger Aussentemperatur sinkt ihre Koérpertemperatur
schnell um anndhernd denselben Betrag ab, obgleich durch heftige Muskelkrampfe oder
gesteigerten Muskeltonus die Warmeproduktion wahrscheinlich sich erhoht.

In einem Falle untcrsuchte ich, ob ich durch Verfiitterung von Rindenepithelkor-
perchen bei der Parathyreoidektomie den gesteigerten Gaswechsel herabsetzen konnte;

aber es ist nicht gelungen.

V. Versuch am parathyreo-thyreoidektomierten Tiere.

Bei manchen ilteren Versuchen zum Studium des Einflusses auf den Gas- und

Stoffwechsel sind stets die Parathyreo- und thyreoidektomie ausgefilhrt worden. Die
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Resultate derselben schwankten immer und zeigten vielfache Widerspriiche, und konnen
nur unter Beriicksichtigung der angefithrten Verhaltnisse verwertet werden. Wie ich
schon oben erwahnte, sind die Schilddriise und das Epithelkorperchen in Bezug auf den
Gaswechsel scheinbar antagonistisch. Wenn diese beiden antagonistischen Driisen glei-
chzeitig weggenommen sind, so wire das Resultat des Versuches variabel, je nach der
Intensitit der Ausfallerscheinung beider Antagonisten. Man kann aber unter einer bes-
timmten Bedingung ein konstantes Resultat erhalten. So habe ich aus Interesse an
dem Gaswechsel nach dem Ausfall beider Driisen die nachsten Veisuche angestellt.
Gleichzeitig versuchte ich noch den Einfluss der Nahrungsarten auf das Auftreten der
Tetanie zu beobachten.

Das Verhaltnis zwischen der Nahrung und déen Eintreten der Tetanie, ist schon lan-
ger bekannt. Nach Blum lebten die mit Milch erndhrten Hunde noch 20 Tage (40%
der Versuchstiere) oder mehr Tage (30%) nach der totalen Schilddriisenentfernung,
wahrend bei der gewohnlichen Fitterung nur 4 Proz. der Versuchstiere bis 20 Tage, die
anderen 969 nur bis 10 Tage iiberlebten. Man sagt noch, dass auch desinfizierte Nahr-
ung das Auftreten der Tetanie verhindert. Dragstedt und Peacock haben die Vermut-
ung ausgesprochen, der Anfall der Tetanie nach der Parathyreoidektomie beruhe auf der
Autointoxikation durch die aminhaltigen Spaltungsprodukte des Eiweisses, die von
Spaltungsbakterien in dem Darme erzeugt werden; wenn Hunde mit eiweissarmer Kost
und Milchzucker, der im Darme als ein Desinfektionsmittel wirkt, vor und nach der
Oparation dauernd ernahrt werden, dann lebt eine grdssere Anzahl der betreffenden

Tiere ohne Tetanie oder Krampfe wesentlich langer als die Fleischtiere.
(Versuch 9. u. 10. s. S. 524 u. 525)

Der Versuch 9 und 10 in meinen Tabellen stellt eine Versuchsreihe dar, in der die
Katze vor und nach der totalen Schilddriisenexstirpation mit einem Futter von sterilisier-
ter gewohnlicher Nahrung, die aus Reis und Fleisch bestand, ernidhrt wurde. Nach der
Operation habe ich aber das Auftreten der Tetanie festgestellt; im ersten Fall trat es
am 14 Tage und zweiten Falle am 4. Tag nach der Operation auf: die Tiere sind unter
Erschopfung an Tetanie gestorben. Also konnte ich Auftreten der Tetanie mit sterilisi-
erter Nahrung nicht unterdriicken.

Bei Beobachtung des Gaswechsels bei diesen zwei Versuchen zeigte sich nun iber-
raschenderweise, dass die Parathyreo-thyreoidektomie den respiratorischen Grundumsatz
erniedrigt, indem in der Zeit der latenten Tetanie, wo das Tier nach der Operation noch

keine sichtbare Tetanie oder Muskelkrampfe zeigt, die Warmeproduktion um 359, die
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Kohlensaureausscheidung um 109 gegeniiber der Norm sich herabsetzt, wihrend die
reine Thyreoidektomie die Warmeausscheidung im Prozentsatz mehr unterdriickt als die
Kohlensaureausscheidung. Wenn die Tetanie bei einem solchen Tiere auftritt, so ver-
mehrt sich der Grundumsatz durch die Muskelaktion. Durch die Darreichung von
Schilddriisenpriparaten erholt sich das Tier von der Tetanie. Der respiratorische Grun-
dumsatz in diesem Zustand, bei dem dem Tiere tiglich eine Menge von Thyreoidea sicca

per os gegeben wurde, steigt bis zum normalen Werte oder héher.
(Versuch 11. u. 12. s. S. 527 u. 528)

In dem Versuch 11 und 12 wurden die Tiere nach Dragstedt und Peacock ‘mit
einer besonderen Fitterung, die aus Reis, Milch und tiglich 50 g. von Milchzucker be-
steht, lange Zeit vor und nach der Operation ernihrt. Wider Erwartung verloren schon
am dritten oder vierten Tag nach der Operation die Tiere ihre Munterkeit und frassen
nicht. Der Gaswechselversuch im Zustande dieser Depression zeigt auch eine Herabse-
tzung des Grundumsatzes wie im vorliegenden Versuche, ndmlich die Warmeproduktion
war um 21 bis 32% die Kohlensaureausscheidung um 12 bis 179 geringer im Vergleich
zum normalen Werte. Die Proportion der Verminderung zwischen der Warmeproduk-
tion und Kohlensaureabgabe ist gleich der in den andern beiden Versuchen. Durch
zweitigige Darreichung von Thyreoidea sicca erholten sich die Tiere von der Depression
und frassen gut; der Gaswechselwert erhoht sich darnach, die Warmeproduktion ist um
14 bis 409 die Kohlensdureausscheidung um 19 bis 249 hoher als die normale. Seit
dieser Periode sind die Tiere dauernd gesund geblieben, ohne Tetanie und Depression,
auch nach dem ich nachher keine Schilddriisenpraparate mehr gab. Fiinfundvierzig
oder sechzig Tage nach der Operation wurden die Gaswechseluntersuchungen noch ein-
mal ausgefithrt; noch jetzt konnte ich eine Herabsetzung des Gaswechsels constatieren,
die Warmeproduktion war namlich um 4 bis 569 die Kohlensiureausscheidung um 19
bis 4296 vermindert gegeniiber dem normalen Wert. Bei beiden Tieren bezw. bei dem
Hunde fand ich starke Ausfallerscheinungen der Schilddriise; man sieht Haarausfall,
Fettleibigkeit, Konjunktivitis, Ausschlage der Haut und idiopatischen Ausdruck, aber
keine Tetanie oder Muskelzuckung. Nach Dragstedt und Peacock kann man noch bei
solchem Zustande wieder einen. Tetanieanfall herbeifihren, wenn man eine reichliche
Fleischfiitterung gibt. Um diese Tatsache nachzupriifen, habe ich auch statt Milch und
Milchzucker ein fleischreiches Mischfutter gegeben, konnte aber keine Tetanie hervor-
rufen, obgleich ich bei der Sektion nach dem Tode keine Reste der Epithelkorperchen
oder accesorischen Driise makroskopisch nachweisen konnte. Also konnte ich durch
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die Dragstedt- und Peacocksche Diitmethode das Auftreten der Tetanie hemmen, aber
nach Riickkebr zur gewohnlichen Nahrung die Tetanie nicht wieder erzeugen. Auf
Grund dieser Tatsache kann ich nur so-viel sagen, dass die Nahrungsarten und die Spal-
tungsprodukte des Eiweisses im Darme zur Entstehung der Tetanie beitragen, aber kein

nicht der eintzige Faktor sind.

Zusammenfassung

1. Die Darreichung von Thyreoidea sicca bringt eine Steigerung des Gaswechsels
beim normalen und Schilddriisenlosen Tiere hervor.

2. Thyreoidektomie hat eine deutliche Verminderung des Gaswechsels zur Folge.
Diese Herabsetzung des Gaswechsels ist viel deutlicher in der Verdauugnsperiode als in
dem Zustande der Niichternheit.

3. Nach der Parathyreoidektomie steigt der Gaswechsel betrichtlich an. Diese
Steigerung kommt nicht nur bei sichtbaren Muskelkontraktionen, sondern auch bei laten-
ter Tetanie, die ohne Muskelzuckung einhergehen kann, selbst zum Vorschein.

4. Nach der Parathyreo-thyreoidektomie sinkt der Gaswechsel beim Stadium laten-
ter Tetanie erheblich ab. Wenn die Tetanie auftritt, dann steigt der Gaswechsel wieder
an, indem die Korpertemperatur des Tiers in der Mehrzahl der Falle annahernd normal
oder subnormal bleibt.

5. Die Verfiitterung von eiweissarmer Nahrung hemmt wahrscheinlich das Auf-
treten der Tetanie nach der Parathyreo-thyreoidektomie.

Zum Schluss halte ich es fiir meine Pflicht, dem hochverehrten Herrn Prof. Dr. S. Oinuma meinen besten
und herzlichen Dank filr seine héchst wertvollen Ratschlige und seine freundliche Leitung bei der Ausfithrung
dieser Arbeit auszusprechen und dem Herrn Prof. Dr. Mangold in Berlin meine aufrichtige Hochachtung auszu-

driicken.
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