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Studien iber die Entwicklung des Vorder-
darms und einiger angrenzenden Organe.

II. Abteilung: Das Schicksal der zweiten Schlund-
spalte. Zur vergleichenden Embryologie und
Morphologie der Tonsille.

Von
Prof. Dr. J. Aug. Hammar, Upsala.

Hierzu Tafel XXI und XXII.

Kap. I: Die Riickbildung der zweiten Schlundspalte
beim Menschen.

Uber das Schicksal der zweiten Schlundspalte finden sich
in der Literatur mehrere mit einander nicht ibereinstimmende
Angaben.

Born (1883), dessen Ergebnisse betreffs des fritheren Stadinms der
betreffenden Schlundspalte sich mit den meinigen gut vertragen (vergl.
Hammar 1902, pag. 492) Hussert in betrefl des von ihm untersuchten
nichst dlteren Schweinsfotus (von 11 mm, NI): ,Die zweite Kiemen-
tasche 6ffnet sich fast nur mehr in der Seitenwand der Mund-
hohle; — beinahe der ganze horizontale Schenkel derselben (siehe oben) und
mit ihm die in denselben fithrende Spalte am Mundhohlenboden zeigen sich
verlegt; nur am lateralen Rande des Mundhohlenbodens vertieft sich die zweite
innere Kiemenfurche noch, wie frither, zu einer kleinen horizontalen Fortsetzung
der eigentlichen Kiementasche. Der jetzt moch bestehende Rest der Kiemen-
tasche ist ein wesentlich sagittaler (kaum in den Mundhdhlenboden umge-
bogener), der Oberfliche des Kiemenbogens parallel abgeplatteter, emger
Spalt, der nach wie vor mit einer blinden Ausstiilpung dorsalwirts iiber die
Decke der Mundhéhle hinausragt. Die Einmiindung in die Mundhohle liegt
an seinem vorderen Ende, wo derselbe in dorso-ventraler Richtung am hochsten
ist; nach hinten zieht er sich niedriger werdend lang aus (*!/sw0 gegen 840 mm.
bei dem vorigen nach Schnittdicken gemessen) und erreicht die zweite
dussere Kiemenfurche nur noch an einer sehr circumscripten Stelle. Zweiter
und dritter Kiemenbogen sind also jetzt neben dem medianen Kamme am
Mundhohlenboden solid verbunden®. :

In betreff des Fotus von 13 mm NI heisst es bei demselben Forscher:
,In der niedrigen Seitenwand der Rachenhthle findet man am Hintérrande
des zweiten Kiemenbogens die sehr verkleinerte innere Offnung der zweiten
Schlundspalte. Der Anfang der letzleren zeigt einen unbedeutenden Rest
der blinden, dorsalwirts gerichteten Ausstitpung; im Uebrigen ist der frither
ausgedehnte Raum in einen engen Kanal und weiter nach riickwirts in einen
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soliden Epithelstrang verwandelt, der schliesslich aber noch die Epidermis
erreicht, ... .. nahe dem dorsalen Ende des scharfen Hinterrandes des zweiten
Kiemenbogens.*

Aeltere Stadien anbelangend, setzt er fort: ,Bei Embryouen von
14 mm NL uod 15 cm SS. existiert noch die innere Miindung der
zweiten Kiementasche in der Seitenwand der Mundhohle und von hier aus
zieht sich ... ein Rest der Spalte selbst als ein enger Kanal in ab-
nehmender Hohe nach hinten. Das Hautende der Kiemenspalte ist vollstindig
geschwunden. Bei Schweinsembryonen, die nur 1 mm linger, waren die
Reste der zweiten Kiemenspalte nur noch durch zwei Schnitte zu verfolgen;
bei etwas grosseren ist auch diese letzte Spur vollkommen verschwunden.¢

His (1885) giebt kiirzlich an, dass die Rosenmiller’sche Grube
und die Anlage der Tonsille, die Tonsillenbucht, Reste der zweiten (in! eren)
Schiundfurche seien, wihrend er die -entsprechende #ussere Furche in den
Sinus praecervicalis aufgehen (und somit nach seiner &lteren Anschauungs-
weise an der Thymusbildung teilnehmen) lisst.

Rabl (1886) dussert in der fraglichen Hinsicht: ,Die zweite
dussere Kiemenfurche folgt anfangs genau dem hinteren Rande des
Hyoidbogens; bei dem weiteren Wachstume dieses Bogens riickt sie allmihlich
nach hinten und wird zugleich vom Kiemendeckelfortsatz iiberlagert; die
zweite innere Kiemenfurche, welcher spiter, wie His richtig angiebt, die
Rosenmiiller’sche Grube an der seitlichen Pharynxwand entspricht,
fithrt anfangs in d&hnlicher Weise wie die erste, zuniichst in einem etwas
geriumigeren Abschnitte. . ... Von dieser erweiterten Partie geht als
Fortsetzung der Kiemenfurche ein auf dem Querschnitte kreisrunder Gang
aus, der gegen jene Stelle der zweiten #usseren Kiemenfurche zieht,
welche vom Kiemendeckelfortsatz iiberlagert wird. Mit dem weiteren
Wachstume des Hyoidbogens nach riickwiirts muss natiirlich dieser Gang
immer mehr in die Léinge gezogen und in seiner Richtung etwas alteriert
werden. Der Hauptsache nach zieht er aber stets von innen und vorne nach
aussen und hinten, um an seinem Ende mit demjenigen Teile der Husseren
Kiemenfurche in Verbindung zu treten, welcher vom Kiemendeckelfortsatz
iiberlagert wird. Er tritt also mit der vorderen Wand des Sinus cervicalis
in Verbindung.“ Diesen Gang nennt R a bl Kiemengang.

Piersol (1687) findet, dass sich der ventrale Fligel der zweiten
Schlundtasche beim Kaninchenembryo von 11 Tagen 17 Stunden (7,00 mm
Linge) durch das Wachstum der angrenzenden Bogen und durch dem so
hervorgerufenen Druck stark verkleinert habe und bei Embryonen von
9,7 mm Lénge, die etwa um einen Tag tilter sind, vollkommen verschwunden
sei. Die tibrigen Teile des fritheren ausgedehuten Raumes sind derart in der
von . ibm beschrichenen an der Paukenhthlenbildung beteiligten seitlichen
Erweiterung des Schlundes aufgegangen, dass nur ein dorsaler Rest als
eine kleine, mit der Schlunderweiternng verbundene Ecke iibrig bleibt.
Dieser Rest nimmt an der Paukenhdhlenbildung Teil.

Mit dieser im Anschluss zu der Darlegung der Mittelohrentwicklung
gegebenen Schilderung Piersols scheint mit die angesichts der Thymus-
bildung gelieferte Darstellung desselben Autors nicht ganz im Einklange zu
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stehen. Hier sagt er (pag. 197): ,Bei Embryonen vom Ende des 11. Tages
(7,6 mm Linge) liegen die innere Seite des breiten Fligels der zweiten
Schlundtasche und die in den Sinus praecervicalis miindende zweite #Hussere
Furche dicht aneinander, nichtsdestoweniger kommt es nicht zu einer
freien Kommunikation; spiter werden die imnere und die #ussere Tasche,
obgleich sie immer noch in naher Beziehung bleiben, durch eine einwachsende,
zwischenliegende Schicht des Mesoderms getrennt.“

Bei etwas dlteren Embryonen findet er, dass die ventrolaterale Ecke
der inneren Tasche sich in einen blind endenden, von dichtem Bindegewebe
umhiillten Schlauch fortsetzt. Derselbe hat einen knieférmigen Verlauf,
zuerst nach aussen, dann nach unten, und endet blind, Wihrend des zwdiften
Tages schniirt sich dieser Schlauch von der Schlundtasche ab, und es finden
an ihm Ver#nderungen statt. die an die Vorginge der Thymushildung
erinnern. Gleichzeitig wird auch die zweite #ussere Furche verindert: sie
sinkt tiefer hinein und bildet ein langes epitheliales Robr, dessen Miindungs-
stelle in dem Sinus praecervicalis liegt und dessen Spitze nach der zweiten
inneren Schlundtasche gerichtet ist. Spiter wird dieser Gang solid und
schwindet um den vierzehnten Tag spurlos. Ein ibnliches nur etwas spiter
eintretendes Schicksal hat der von der inneren Tasche stammende Schlauch.

In demselben Jahre gab Kastschenko (1887) von den beim
Schweine stattfindenden beziiglichen Verinderungen folgende Darstellung
»Mit dem Hereinwachsen der hinteren Hilfte des zweiten Schlundbogens
gegen die Schlundhdhle verindert die zweite epitheliale Tasche ihre Lage
vollstindig, indem dieselbe von der entsprechenden epidermoidalen Tasche
getrennt und nach inneo und nach vorn versetzt wird. Jetzt findet man
dieselbe neben dem unteren und hinteren Rande der Tuba Eustachii in Form
einer schmalen, lumenlosen, mit dem Epithel des Schlundes zusammen-
béangenden Epithelleiste. . . . . Spidter schwindet auch jener Rest spurlos,
Inzwischen erscheint an dem inneren Rande des dritten Bogens ein longi-
tudinal verlaufender Wulst. Der Raum zwischen diesem und dem inneren
Rande des zweiten Bogens wird somit in eine vertikale Grube umgewandelt,
Die letztere stellt augenscheinlich die Rosenmiiller’sche Grube dar.*

Im Jahre 1886 hat His seine Ansicht iiber die Beteiligung der
zweiten Schlundspalte an der Thymusbildung aufgegeben; die zweite
Schlundfurche nehme nicht an der Bildung des Fundus praecervicalis Teil,
sondern miinde in das vorliufig offen bleibende, spiiter durch das Zusammen-
wachsen des zweiten Bogens mit der seitlichen Halswand sich schliessende
Tufundibulum praecervicale.

Derselbe Forscher hat neuerdings (1901) seine Meinung iiber das
Schicksal der inneren Tasche derart modifiziert, dass er dieselbe bummebr
nicht in die Rosenmuller’sche Grube, sondern also wohl lediglich in
die Tonsillenbucht aufgehen ldsst.

Diese Herleitung der Tonsille aus der zweiten Schlundtasche findet
man nach den Untersuchungen von Stohr (1891:2) (siehe unter pag. 415)
in mehreren .neueren embryologischen Lehrbiichern, wihrend andere dieselbe
mehr als eine an der Stelle der zweiten Tasche entstehende Neubildung
aufzufassen geneigt sind.
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Fast nur in Einem stimmen die oben angefiihrten Schilder-
ungen vollig itberein; darin nidmlich, dass die betreffenden inneren
und fusseren Schiundtaschen hauptsichlich eingehen. Dass dabei
ein rohr-, strang- oder leistenformiges Gebilde entsteht, geben
Born, Rabl und Kastschenko an. Da aber Rabl diesen
Gang aus der inneren Schlundtasche herleitet, und Kastschenko
seine lumenlose Epithelleiste gleichfalls aus der ,epithelialen
Furche“ hervorgehen Iasst, spricht sich Born iiber den Ur-
sprung derselben nicht direkt aus. Piersol endlich findet zwei
epitheliale Schlauche, der eine ektodermaler, der andere ento-
dermaler Herkunit.

Auch in betreff des definitiven Schicksals der 2. Schlund-
tasche gehen die Ansichten der Forscher auseinander. Born
und Kastschenko lassen sie ginzlich schwinden, dieser unter
Hinzufigung, dass die Rosenmiiller’sche Grube als eine
‘Neubildung an der Stelle derselben entstehe.

His und Rabl wiederum waren darin einig, diese Grube
als einen Rest der zweiten Tasche zu bezeichnen. Auch die
Tonsillenbucht soll nach His einen solchen Rest ausmachen.

Nach Piersol hingegen soll das Ueberbleibsel derselben
einerseits an der Bildung des Mittelobrraums beteiligt sein,
andererseits eine accessorische, der Atrophie bald anheimfallende
Thymusanlage bilden.

Eigene Untersuchungen,

Wie schon in der I. Abteilung dieser Studien hervorgehoben
wurde, ist die 2. Schlundspalte diejenige, wo die direkte Be-
rithrung zwischen der ausseren Schlundfurche und der inneren
Schlundtasche in der grossten Ausdehnung stattfindet.

“ Bei dem ungefahr 3 mm langen Embryo, wo eine dorsale
Verlaingerung der 2. Schlundtasche noch nicht entstanden ist,
umfasst diese Beriibrung den ganzen Seitenrand des lateralen
Abschnittes und den der ventralen Verlangerung der Tasche.
Nur ihr am meisten ventralwirts reichendes Ende ist vorlaufig frei.

Beim 5 mmigen Embryo ist der Zusammenhang gleichfalls
vorhanden, so dass nur die jetzt entstandene dorsale Verlanger-
ung der Tasche vom direkten Zusammenhang mit der Furche
ausgeschlossen ist. Bei beiden diesen Embryonen ist die diinne
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epitheliale Verschlussmembran auf beiden Seiten, aber nicht sym-
metrisch, durchbrochen.

» Beim 8 mm langen Embryo ist die ventrale Verlangerung
der Tasche bedeutend an Tiefe (d. h. in ventraler Richtung)
gewachsen, hat aber ihre seitliche Anlagerung an der Schlundfurche
bewahrt, so dass die Verschlussmembran hierdurch nicht un-
wesentlich verlingert worden ist. Diese Verschlussmembran ist
hier zwar ganz diinn, aber undurchbrochen. Sie steht nunmehr
fast im Transversalplan, was dadurch bewirkt worden ist, dass
die Schlundtasche, deren medialer Abschnitt fast transversal geht,
mit ihrem lateralen Teil (der laterale Teil ihrer ventralen Ver-
langerung darin mitberechnet) sich unter dem Druck der be-
deutend verbreiterten beiden ersten Schlundbogen aboralwirts
umgebogen hat und sich von der oralen Seite an die orale Wand
der Schlundfurche legt. Sowohl die Schlundfurche, wie die
Schlundtasche laufen dorsalwirts in je ein kurzes freies Blind-
siickchen aus. Dasjenige der Schlundtasche ist ihre dorsale Ver-
langerung, welche sich deutlich vergrossert hat und eine fast
halbspharische Ausbuchtung bildet. Das ungefihr gleichgeformte
Blindsackchen der Schlundfurche wiederum liegt etwas dorso-
aboralwirts von der Furche. Es ist das zweite Schlundspalten-
organ, von dem in einem folgenden Kapitel mehr gesprochen
wird. Die Blindsickchen werden durch Mesenchymgewebe von
einander getrennt.

Schon das nichste Embryo (von 8,3 mm N1, Vorder-
darmmodell V, Fig. 1) zeigt die hier geschilderten Verhaltnisse
in Umgestaltung begriffen. Auch hier zeigt sich die Schlund-
tasche (Schl. t. IL.), gleich wie im vorigen Stadium durch eine
rundlich winklige Abbiegung in einem mehr medialwirts ge-
legenen frontalgestellten und einen lateralen etwa sagittalgestellten
Abschnitt geteilt. Ersterer ist etwas vertieft worden und ist von
dem gegenseitigen durch die Zungenwurzelanlage getrennt,
welche etwa dieselbe Breite wie im vorigen Stadium besitzt und
ungefshr den mittleren Dritteil des Schlundbodens in Anspruch
nimmt. Der sagittale Abschnitt ist etwa von derselbén Breite
und Tiefe wie vorher, nur ist die an der Grenze zwischen bgiden
Abschnitten liegende dorsale Schlundtaschen-Verlangerung (dors.II)
etwas abgeflacht und undeutlicher geworden. ‘
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Die Ausdehnung, in welcher die Schlundtasche mit der
Schlundfurche zusammenhingt, ist aber bis auf die Halfte reduziert
worden. Wahrend der Zusammenhang ungefabr in der ventralen
Halfte ihrer fritheren Ausdehnung bestehen geblieben ist, ist er
in der dorsalen Halfte gelost worden, und zwar dadurch dass
sich Mesenchymgewebe zwischen die beiden Blindsickchen ein-
geschoben hat. Hierdurch hat einerseits die 2. Schlundtasche
einen freien aboralen Rand bekommen ; andererseits ist das das
Schlundspaltenorgan darstellende Blindséckchen (Org. II) in einen
kurzen, dorsalwarts blind endenden Schlauch verlingert worden.
Diese Verlangerung entspricht aber kaum mehr als der Halfte
der Ausdehnung, in welcher die Schlundtasche von.der Schlund-
furche losgetrennt worden ist. Gleichzeitig mit dieser Lostrennung
ist der auf der lateralen Korperwand befindliche Abschnitt der
2. Schlundfurche grosstenteils verwischt worden, so dass dieselbe
nunmehr hauptsichlich aus einer ventralwarts gerichteten und in
den sulcus praecervicalis (Sul. praec.)! miindenden kurzen Spalte
besteht. Dieser Verlagerung in ventraler Richtung des dorsalen
Endes der Schlundfurche ist nun das Schlundspaltenorgan offen-
bar gefolgt, so dass seine Basis jetzt weit mehr ventralwarts als
die dorsale Verlingerung der Schlundtasche, etwa an der halben
Hohe des (latero-) aboralen Schlundtaschenrandes steht. Endlich
ist die bisher unscheinbare Mesenchymschicht, welche das frag-
liche Organ von der Schlundfurche trennte, vermehrt worden,
wodurch der FEinschnitt, der von diesem Gewebe eingenommen
wird, nicht nur vertieft, sondern auch verbreitert-worden ist.

Embryo von 11,7 mm N1, Vorderdarmmodell VI,
Fig. 2. Wahrend die 2 Schlundtaschen sich bisher von jeder
Seite mit ihren ventralen Verlingerungen auf die ventrale
Schlundwand erstreckten, so dass sie hier nur durch die etwa
den mittleren Dritteil der Schiundbreite einnehmende Zungen-
wurzelanlage von einander in der Mittellinie getrennt wurden,
ist im vorliegendem Stadium hierin eine Ver&nderung eingetreten.
Ohne nennenswert auf den Schlundboden iiberzugreifen, bildet die
Schlundtasche nunmehr eine, hauptsichlich in der Transversal-

1) Als Sulcus praecervicalis bezeichne ich eine oralwirts von der
Herzprominenz an die Korperoberfliche des Embryos verlaufende Furche, in
welcher die Schlundfurchen ventralwirts auslanfen. Hieritber mehr in einem
folgenden Kapitel.
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ebene gelegene, von der lateralen Schlundwand ventrolateral
ausgehende, platte, dreiseitige Spalte (Schl. I, II). Diese Aender-
ung scheint dadurch bedingt zu sein, dass die medialen Enden
der ventralen Verlingerung auf beiden Seiten fast ausgeglichen
worden sind, so dass sie sich nur als ein Paar medianwirts
immer seichter werdende schwache Furchen wiederfinden lassen,

Die dreiseitige Schlundtasche miindet dorsomedianwirts
breit in den Schlund hinein; sie bat einen freien ventralen und
einen ebenfalls in seiner grossten Ausdehnung freien lateralen
Rand. Wo beide etwas spitzwinklig zusammenstossen, ist die
Tasche als Rest ihres fritheren sagittalen Abschnittes derart
umgebogen, dass ihr lateraler Rand aboralwirts sieht. Hier
hangt der fragliche Rand mit der Furche oder richtiger mit dem
Rest der Furche etwa in derselben Lange wie im vorigen
Stadium zusammen. Die schon vorher verengte Miindung der
Schlundfurche in den Sulcus praecervicalis (Sul. praec.) ist nun
zu einem ganz kleinen, rundlichen Loch umgestaltet worden.
Von hier aus steigt ein gerades schmales Rohr (Kg.) fast rein
dorsalwiirts in die Hohe; dasselbe ist an der Mitte am diinnsten
und entbehrt hier an einer kurzen Strecke génzlich einem Lumen,
so dass es hier lediglich als ein diinner Epithelstrang zu be-
zeichnen ist. Dieses Gebilde ist offenbar der von Rabl sogen.
Kiemengang, ein Name, den ich in Folgendem fiir ihn behalte.

Gleich oberhalb der Mitte des Kiemenganges hangt sein
oraler Rand mit der Schlundtasche zusammen; das dorsale blinde
Ende des Rohres ist wiederum frei; in ihm lasst sich das Schlund-
spaltenorgan (Org. II) mit demselben Charakter wie im vorigen
Stadium erkennen. Die Lichtung des Kiemenganges ist iberall
gegen die Schlundtasche abgeschlossen; nach unten miindet der
Gang aber frei in den Sulcus praecervicalis, nach oben geht er
in das Schlundspaltenorgan kontinuirlich iber. Dies sein Ver-
haltnis lasst keinem Zweifel unterliegen, dass es sich hier
um eine ectodermale Bildung, einen Rest der
Kiemenfurche, handelt; die gegenteilige Ansicht von
Rabl und Kastschenko wird hierdurch widerlegt.

Der nichst altere, fast gleichlange Embryo von 11,8
mm, Vorderdarmmodell VI bis, zeigt schon eine be-
deutende Reduction des Kiemenganges. Das ganze untere Ende
desselben, das im vorigen Stadium mit dem Sulcus praecervicalis
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zusammenhing, ist nun verschwunden; erst dicht unter der An-
schlussstelle an der 2. Schlundtasche lasst sich ein solider Zellen-
strang, rundlichen Querschnittes wiederfinden, der sich dem hinteren
Rande der Tasche entlang eine kurze Strecke verfolgen lasst;
mit voller Deutlichkeit hebt sich derselbe nicht langer scharf
von der Entodermbekleidung der Tasche ab, sondern tritt mehr
als eine Verdickung des hinteren Randes derselben hervor.
Dorsalwarts lauft der fragliche Strang immer noch in das Schlund-
spaltenorgan aus. Dasselbe hat die Schlauchform und ein offenes
Lumen recht wohl bewahrt und steigt unter knieférmiger Biegung
aboral- und dorsalwirts hinauf.

Die innere Schlundtasche hat unter Bewahrung ihrer drei-
seitigen Form in dorsoventraler Richtung etwas abgenommen.

Beim 13,4 mm langen Embryo, Vorderdarmmodell
VII, ist von dem ganzen ectodermalen Komplex der 2. Spalte,
dem Kiemenstrange und dem Schiundspaltenorgan, tiberhaupt nur
ein kleines, jederseits nur an drei Schnitten (jede & 12 u) sicht-
bares Blaschen unmittelbar aboralwarts von der Schlundtasche
nachweisbar. Seine Lage macht es wahrscheinlich, dass es am
ehesten dem Schiundspaltenorgan entspricht.

Auch die Schiundtasche ist in der Reduktion fortgeschritten.
Ibre Hohe (ventrodorsaler Durchmesser) ist fast bis zur Halfte
vermindert worden. Der Rest ihrer ventralen Verlangerung
stosst medialwirts mit der in Anlegung begriffenen Alveolo-
lingualrinne in rechtem Winkel zusammen und lauft in die-
selbe aus.

Embryo von 17 mm N1, Vorderdarmmodell VIII.
Hier ist der letzte Rest des 2. Schlundfurchenkomplexes ver-
schwunden. Auch die 2. Schlundtasche ist grosstenteils einer
volligen Atrophie anheimgefallen. Nur ihre dorsale Verlingerung
ist bestehen geblieben und tritt sogar mit etwas grosserer
Deutlichkeit als in den nachst vorigen Stadien, wo sie recht
schwach markiert war, hervor. (Vergl. Fig. 11 dors. IT in der
I Abt. dieser Studien.) Sie bilden immer noch eine schwache
Ausbuchtung in dorsaler und aboraler Richtung, unmittelbar
aboralwirts von der primiren Paukenhéhle dicht an der Seiten-
wand des Schlundes. :

Diese Wand ist durch das Wegfallen sowohl des urspriing-

lich lateralgerichteten Abschnittes der 2. Schlundtasche als
Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 61, a8
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durch das der lateralen Schlundtaschenverlangerung ganz niedrig
geworden. (Vergl. Fig. 3.) Unweit medialwarts von derselben
zieht die nunmehr gut ausgeprigte Alveolo-lingualrinne (vergl.
Fig. 3, s. al.) in oral-aboraler Richtung vorbei. Indem diese
Rinne auch der primiren Paukenhohle eine mediane Begrenzung
bildet, kommt es dahin, dass der Rest der 2. Schlundtasche mit
der primaren Paukenhohle gleichsam ein zusammenhingendes
Ganze bildet, weshalb die beiden Gebilde von Kastschenko
unter dem Namen der primiren Paukenhohle zusammengefiihrt
wurden.

Dicht lateralwarts vom Hinterende der Alveolo-lingualrinne
hat sich an der ventralen Wand des Schlundes ein vorliufig
ganz unscheinbarer Hocker gebildet; ich nenne ihn den Ton-
sillenhdcker, Tuberculum tonsillare (vergl. Fig. 3
tub. tons.) Es befindet sich dieses Gebilde der an der dorsalen
Wand als Rest der 2. Schlundtasche befindlichen Ausbuchtung
genau gegenitber und dringt bei der Spaltform der Darm-
lichtung sogar in dieselbe hinein. Diein diesem Stadium bemerk-
bare Vergrosserung genannter Aushuchtung scheint darauf zuriick-
zufithren zu sein.

Auch beim 18,5 mm langen Embryo, Vorderdarm-
modell IX (Fig. 3, vergl. auch Abt. I, Fig. 14) zeigt der Rest
der 2. Schlundtasche fast das soeben beschriebene Verhalten. Nur
ist er hier auffallend vergrossert, fast blasig aufgetrieben (s. tons.),
was mit einer eingetretenen entsprechenden Vergrosserung des
Tonsillenhockers (tub. tons.) in Zusammenhang zu bringen ist.

Mit dem 20,5 mm langen Embryo, Vorderdarm-
modell X, nimmt die Abtrennung der priméren Paukenhoble
von dem Schlunde als tubo-tympanales Rohr ihren Anfang.
Diese Abtrennung setzt, wie in der ersten Abteilung dieser
Studien naher angegeben ist, an der durch eine schwache Ein-
buchtung markierten Grenze zwischen der hinteren tympanalen
Rinne und dem aus der dorsalen Verlangerung der 2. Schlund-
tasche bestehenden Rest dieser Tasche ein. Hierbei wird der
Schlundtaschenrest oralwarts verlagert, so dass sie sich in der
ganzen Abtrennungsperiode der Paukenhohle als eine schwache
Ausbuchtung unmittelbar aboralwirts und etwas ventralwirts von
der Schlundmiindung der Tube wiederfinden lasst.
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Diese Ausbuchtung charakterisiert sich schon beim 21.mm
langen Embryo, Vorderdarmmodell XI, und in den néehst
folgenden dadurch, dass das auskleidende Epithel in Falten ge-
legt ist, in welche, wie es scheint, das Bindegewebe nur teil-
weise eindringt; teilweise sind sie also reine Epithelduplicaturen.

Beim 244 mm Embryo, Vorderdarmmodell XIII
(Fig. 4, vergl. auch Abt. I, Fig. 20), ist die Gaumenbildung
schon ziemlich weit vorgeschritten. Ohne einander noch zu. er-
reichen, haben sich die Gaumenplatten (Gpl) bis in die Gegend
der Tubenmindung gegen einander geschoben. Diese ist natiir-
lich dabei dorsalwarts (nach oben) von der Basis der Platten
liegen geblieben. Der Rest der 2. Schlundtasche (s. tons.)
wiederum liegt ganzlich ventralwirts (nach unten) von denselben.
Die obere oder Schlundetage entbehrt jeder Ausbuchtung, die
als ein Teil der Schlundtasche zu deuten wire; eine Rosen-
miiller'sche Grube ist in diesem und in den néchst folgenden
Stadien iiberhaupt nicht vorhanden. Die dorsale Ver-
langerung der 2. Schlundtasche geht ungeteilt in
die abwarts vom Gaumen gelegene Tonsillenanlage
— die Tonsillenbucht, Sinus tonsillaris, iber.

Kapitel II: Die Entwicklung der Tonsille beim Menschen.

Ehe ich die Darlegung meiner Befunde weiter fithre, em-
pfiehlt es sich, einen Blick auf unsere bisherigen Kenntnisse iiber
die Tonsillen-Entwicklung beim Menschen zu werfen. Was sich
in den Beschreibungen der Autoren auf die Histogenese bezieht,
bin ich hier iibergegangen, um weiter unten darauf etwas zuriick

zu kommen,.

In der ersten Linie ist dann die Darstellung X6lliker’s (1861
1879) anzufiihren, welche der Ausgangspunkt mehrerer von den spiteren Unter-
suchungen iitber den Gegenstand zu sein scheint. Er sagt wortlich: ,Die
Tonsillen treten im vierten Monate auf in Gestalt einer einfachen Spalte
oder spaltenférmigen Ausbuchtung der Schleimhaut jeder Seite, die in einer,
Linje mit der Ausmiindung der Eustachischen Trompete oder eher noch etwas
weiter dorsalwiirts (itber derselben) liegt als diese. Im fiinften Monate ist
jede Tonsille ein plattes Sickchen mit spaltenformiger Oeffnung und einigen
kleinen Nebenhohlen, dessen mediale Wand fast wie eine Klappe erscheint.
Die laterale Wand und der Grund des Sickchens sind schon bedeutend ver-
dickt und zeigt die mikroskopische Untersuchung, dass hier im Bindegewebe
der Schleimhaut eine reichliche Ablagerung von zelligen Elementen statt-
gefunden hat, welche jedoch um diese Zeit noch als eine ganz kontinuirliche

28*
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erscheint und nicht in besonderen Follikeln enthalten ist. Auch im sechsten
Monate sieht man von Follikeln noch nichts Bestimmtes, dagegen sind dieselben
bei Neugeborenen und ausgetragenen Friichten in der Regel sehr deutlich.*

Schmidt (1868), der zwei Menschenembryonen von ungefihr 5 und
54 Monate untersuchte, bestitigt hauptsichlich die Angaben Kolliker’s.

Bickel (1884), dessen Untersuchungen itber die fétale Entwicklung
der menschlichen Tonsillen indessen nur die 3 letzten Fotalmonate umfassen,
ist zu folgenden Resultaten gekommen (p. 357). ,Die Rachen- oder Gaumen-
tonsille wird im fotalen Zustande und auch noch im ersten Lebensjahr nur
als eine Einstiilpung der Schleimbaut wahrgenommen. Allmihlich erhebt
sich auf dem Grunde dieser Vertiefung eine Hervorwulstung und wichst
aus der Oeffnung dieser Ausstiilpung heraus. Der scharfe schmale Saum der
letzteren liegt der Tonsille nunmebr ringsum eng an, bildet einen Hof um
dieselbe. Dieser Saum verstreicht im spiteren Lebensalter, kann aber auch
dann zuweilen noch bruchstiickweise wahrgenommen werden “ Er beleuchtet
diese seine Ansicht durch fibersichtliche schematische Figuren,

Wie schon oben angefithrt wurde, stellte His (1885) sowohl die
Rosenmiillersche Grube wie die Tonsillenbucht als Reste der 2. Schlund-
tasche dar, was er spiter (1901) fiir jene Bildung nicht mehr fir zu-
treffend hielt. i

Diesem Forscher verdanken wir den einzigen bisherigen Versuch, die
wechselnden Formen der erwachsenen Menschentonsille auf die embryonalen’
Verhiltnisse zuriickzufiihren. Die von Kolliker beschriebene klappen-
artige mediale Wand des Tonsillensiickchens wird von His als Plica
triangularis bezeichnet, deren Spitze in das Velum ausliuft, wihrend
die Basis sich breit in den Seitenrand der Zunge inserirt. Die Schleimhaut-
auskleidung der von dieser Falte fiberragten Bucht, Sinus tonsillaris, ,schwillt
in der Folge (mach dem 4.—5. Monate) an und gestaltet sich durch Aunf
treten von adenoidem Gewebe zur Tonsille um, ein Vorgang, der schon von
der Geburt eingeleitet erscheint.”

In einem spiteren Aufsatz (1895) précisiert er den dabei auftreten-
Variationen folgendermassen: ,Je nach Grad und Ausdehnung der adenoiden
Wucherungen konnen nun folgende Moglichkeiten eintreten: 1. Die Tonsille
hebt sich als schart umgrenzter Wulst. von der ibrigen Bucht ab und iber
ibr liegt eine hoch hinauf sich erstreckende Fossa supratonsillaris.
2. Die Tonsille fiilllt die Bucht beinahe vollstindig aus, wobei die Fossa
supratonsillaris noch offen sein kann. Die Plica triangularis liegt dem unteren
Teil der Tonsille flach auf und verwichst mit ihr, ohne indessen ihre scharfe
Abgrenzung einzubiissen. 3. Es kommt .auch an der freien Oberfliche der
Plica triangularis zur Entwicklung von Lymphknstchen und in extremen
Fillen verliert sich deren Abgrenzung gegen die itbrige Tonsille.

His geht bei dieser Erklirung der Tonsillenformen der Erwachsenen
von derselben Vorstellung wie frither Bickel aus, nimlich, dass sich die
Tonsille von dem Grunde des Sinus tonsillaris aus entwickelt und ihn dabei
mehr oder weniger ausfiillt.

Retterer (1888) hat die Verinderungen der Tonsille des Menschen
in verschiedenen Altern, vom Anfange des4. Fotalmonates an bis zum Greisen-
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alter, untersucht. Den Ausgangspunkt seiner Untersuchuug bildet ein Embryo
von 7/9 cm Linge. -Hier findet sich zwischen . den rudimentiren Gaumen-
bogen eine ,fossette amygdalienne‘ von der Grisse eines Stécknadelknopfes.'
Es heisst ferner bei ihm (pag. 49): ,L’évolution des tonsilles chez I'homme
se laisse . . . . subdiviser en plusieurs périodes: la premidre période est caracte-
risée par la formation des invaginations épithéliales dans la région de I'isthme
du gosier et par la . production dans leur intervalle de nodules conjonctifs
embryonnaires et trds vasculaires. Bientdt on voit apparaitre des bourgeons
épithéliaux secondaires sur les involutions qui sont devenues creuses . . .
La seconde période présente des phénoménes de divers ordres: 'augmentation
des nodules conjonctifs améne peu & peu la séparation de la portion termi-
nale des bourgeons d’avec l'involution originelle, qui persiste sous forme de
diverticules creux © )

Das menschliche Untersuchungsmaterial Gulland’s (1890) beginnt
mit einem Fotus von 76,2 mm (,3 inches®) Linge. Hier findet er eine Hanpt-
krypte mit davon ausgehenden Aesten. In den spdteren Fotalstadien bildet
das Epithel ein immer mehr verzweigtes System von Krypten; neue solche
Krypten entstehen auch an der Oberfliche.

Nach Stohr (1891:2) entsteht die menschliche Tonsille aus einer
zwischen zweitem und drittem Schlundbogen gelegenen Vertiefung. Die ver-
fistelten Hohlriume bilden sich dadurch, dass vom Kpithel zuerst hohle,
spiter (Ende des 4. Monats) auch solide Sprossen in die Tiefe der binde-
gewebigen Schleimhaut wachsen. Die Bildung dieser soliden Sprossen dauert
nicht nur in der ganzen Embryonalzeit fort, sondern findet auch noch wihrend
des ersten Lebensjahres statt; im Verlauf dieser Zeit werden die Sprossen
allmiblich hohl und zwar in der Weise, dass die am blinden Ende der
Sprossen befindlichen axialen Epithelzellen verhornen; anfangs liegen diese
verhorneten Massen zu Kugeln zusammengeballt im Grunde der Sprossen,
spiter werden sie, wenn der obere Teil der Sprossen vom Hauptlumen aus
hobhl geworden ist, ausgestossen. Das System verzweigter Spalten ist
dann fertig. _ ’

Die jiingste Verdffentlichung f{iber den betreffenden Gegenstand, die
mir bekannt ist, diejenige von Kollmann (1900), behandelt die Tonsillen-
entwicklung eigentlich bloss vom histogenetischen Gesichtspunkte aus und fiihrt
die Frage tiber die" Entstehung der groberen Formenverhiltnisse der
menschlichen Tonsille nicht weiter gegen ihre Losung.

Es geht aus dieser Uebersicht hervor, dass sdmtliche Autoren
darin einig sind, dass die Tonsille aus einer besonderen Vertief-
ung -der Rachenenge hervorgeht, wenngleich sich die Ansichten in
Bezug auf die Herstammung, Lage und Begrenzung dieser Ver-
tiefung nicht in allen Einzelheiten decken.

Wenn man von der Beschreibung der Bildung epithelialer
Sprossen absieht, sind die Forscher auf die Frage, wie diese
grubenformige Tonsillenanlage in die mannigfachen definitiven
Tonsillenformen umgewandelt wird, im Allgemeinen gar nicht
eingegangen.
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Nur His hat die Frage beriihrt; es wird sich aber aus dem
Folgenden herausstellen, dass der Ausgangspunkt seiner Dar-
stellung -— die Annahme eines Emporwachsens der Tonsille aus
dem Boden der Tonsillenbucht — nicht stichhaltig ist. Es kann
-unter solchen Verhaltnissen nicht Wunder erwecken, dass ein
einigender Gesichtspunkt bei der Auffassung der verschiedenen
Formenverhiltnisse der erwachsenen Tonsille noch aussteht.

Eigene Untersuchungen.

Ich kniipfe meine Darstellung dort wiederum an, wo ich
sie unterbrach, d. h. in dem Stadium, wo beim 24,4 mm langen
Menschenfotus (Fig. 4) der Gaumen noch in Anlegung be-
griffen ist, wobei die dorsale Verlingerung der 2. Schlundtasche
ganzlich ihre Lage nach unten von den Gaumenplatten er-
halten hat. : R

Diese untere oder Mund-Rachenetage hat die Spaltenform
der primitiven Mundhohle verloren und eine geriumigere Lich-
tung erhalten. Bei der also erfolgten Erweiterung der Kavitit
hat ibre Seitenwand und mit ihr die Tonsillenbucht an Hohe
nicht unbedeutend zugenommen. Gleichzeitig ist die Bucht
schiarfer abgegrenzt als bisher. Es sind nidmlich vorn und hinten
von ihr die beiden Gaumenbogen in der Form zweier einschneiden-
der Falten unter Ausbildung. Die hintere Bogen stellt eine
Verlangerung der Gaumenplatten nach hinten und unten dar;
der vordere geht von ihm in beinahe rechtem Winkel aus.

Die zwischen diesen Falten gelegene Tonsillenbucht (s. tons.)
nun, ist von etwa dreiseitiger Form; ihre vordere und hintere
Begrenzung bilden wie gesagt die respectiven Gaumenbogen ;
ihre untere Wand liegt nicht weit vom Korper der Submaxillaris-
driise (submax.) entfernt und ist durch den Tonsillenhocker (tub.
tons.) ‘deutlich eingebuchtet.

Der lateralen Wand der Tonsillenbucht entlang lauft eine
in diesem Stadium nur ganz schwach angedeutete Falte (pl. itt.),
welche an der hdochsten Wolbung des Tonsillenhockers ausgehend,
fast in der ganzen Hohe der Tonsillenbucht in dieselbe ein-
schneidet. TIhre Richtung ist .eine solche, dass sie, in gedachter
Verlangerung, mit dem Gaumen einen ziemlich grossen, spitzen
Winkel bilden wiirde. Diese fiir die folgende Tonsillenentwick-
lung wichtige Bildung nenne ich die Intratonsillarfalte,
Plica intratonsillaris.
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Die Tonsillenbucht hat beim 31 mm langen Embryo,
Vorderdarmmodell XIV, an Umfang gewonnen. Insbe-
sondere hat sie sich nach vorn und nach unten ausgeweitet.
In der erstgenannten Richtung hat sie sich nach aussen vom
vorderen Gaumenbogen vorgedringt, so dass der untere Ab-
schnitt desselben gleichsam unterminiert worden ist und sich als
eine diinne mit scharfem hinteren Rande versehene Falte riick-
wirts vei‘langert. ,

Die Erweiterung der Tonsillenbucht nach unten hat lateral-

warts vom Tonsillenhocker stattgefunden und hat eine Umge-
staltung dieser Bildung mitgefiihrt. Sie ist in der Richtung von
aussen nach innen abgeplattet und dadurch in eine ziemlich diinne
Falte umgewandelt worden. Diese Falte geht nach vorn ohne
jedwelche Grenze in die soeben geschilderte, welche ans dem
vorderen Gaumenbogen hervorgegangen ist, iiber, und bildet mit
ihr eine einheitliche Duplikatur, welche fiir die bisher nach der
Rachenhohle zu grubenformig offene Tonsillenbucht und zwar
fir vorderen und unteren Abschnitt eine mediale Wand aus-
macht. Ks ist dies die zuerst von Kolliker beschriebene
klappenférmige Falte, welche von His Plica triangularis ge-
nannt wurde. Sie ist der gegebenen Schilderung gemdss in der
Hauptsache durch eine Umgestaltung des Tonsillenhockers her-
vorgegangen. : ‘
‘ Der obere Abschnitt des vorderen, sowie der ganze hintere
Gaumenbogen hat eine weit weniger einspringende scharfrandige
Beschaffenheit, so dass die Tonsillenbucht nach oben und nach
hinten ohne schirfere Grenze in die Rachenwand iibergeht.

Die Intratonsillarfalte ist auch hier nur andeutungsweise
vorhanden. Nur ihr unterster Teil, wo sie fast rechtwinklig von
der Plica triangularis ausgeht, ist schon etwas mebr ausgebildet;
indem sie in die untere Wand der Tonsillenbucht einschneidet,
verleiht sie der Bucht hier eine zweizipfelige Beschaffenheit.

Die nichst folgenden beiden Stadien Fétus von 36 mm
NL und Fotus von 50 mm N1, Vorderdarmmodelle XIV
und XV, zeigen bei sonst ziemlich gleichartigen Verhaltnissen,
wie die eben geschilderten, die Intratonsillarfalte immer deut-
licher hervortretend.

Beim 70 mmigen Fotus, Vorderdarmmodell XVI
(Fig. 5), ist die Entwicklung dieser Falte so weit gediehen, dass
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sie eine deutliche Aufteilung der Tonsillenbucht in zwei Ab-
teilungen bewirkt. Die Falte geht in etwas aufwarts-rickwarts
aufsteigender Richtung, etwa von der Mitte der Plica triangularis
(pl. tr.) aus und durchschneidet die Tonsillenbucht fast in ihrer
ganzen Linge; nur ihr oberster Abschnitt bleibt ungeteilt. Es
entstehen algso zwei Tonsillenrecesse, ein (vorderer) oberer Re-
cessus tonsillaris superior (r.t. sup.), welcher der grossere
von beiden ist und fast allseitig von scharfen Falten umgrenzt
wird; ein (hinterer) unterer Recessus tonsillaris inferior
(r. t. inf.), welcher von der hinteren Hilfte des vorderen iiber-
ragt wird und nach hinten vorlaufig einer scharfen Abgrenzung
enthehrt. Nach oben-hinten, wo die Intratonsillarfalte aufhort,
gehen die beiden Recesse kontinuirlich in einander iiber.

Die Wande der Recesse, insbesondere diejenigen des oberen,
sind unregelmissig gestaltet, hie und da mit in die Tiefe dringen-
den, schwachen Epithelverdickungen. Das hmgel)'ende Binde-
gewebe ist etwas, aber nicht auffallend, zellenreicher als sonst.
Leukocyten habe ich unter diesen Zellen nicht angetroffen.

Die Tonsillenrecesse lassen sich im folgenden Stadium,
Foétus von 110 mm St. Sch. L., Tonsillenmodell I (Fig. 6
und 7), fast mit unverinderter Totalform wiederfinden. Der obere
Recess (r. t. sup.) ist auch hier der grossere und allseitig recht
wohl umgrenzt, wihrend die Wande des kleineren, unteren (r. t.
inf.) nach hinten ohne scharfe Grenze in die umgebende Schleim-
haut iibergehen. Der obere Recess hat sich nun derart iiber den
unteren gelegt, dass dieser durch ihn von oben und aussen teil-
weise iiberdeckt wird. Im Zusammenhange hiermit hat die
Intratonsillarfalte (pl. itt.) eine schief aufsteigende Stellung mit
freiem oberen-inneren Rande erhalten.

Vom unteren, ziemlich scharfen Rande des oberen Recesses
(Fig. 7) sind einige (fiinf) solide, strangférmige Epithelprolifera-
tionen in die Tiefe gedrungen. Unter diesen sind die (drei)
vorderen die langsten und an ihrem freien Ende schwach kolbig
angeschwollen; die zwei hinteren sind kiirzer und enden zugespitzt.

Solche solide und meistens ganz kurze, fast zackenahnliche
Fortsatze gehen in etwas grosserer Zahl von der Aussenwand
des oberen Recesses ab, um sich ebenfalls in das umgebende
Bindegewebe einzusenken.
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Der untere Recess hat mehr ebene Wandflachen. Mit der
Ausnahme einer, von seiner medialen Wand ausgehenden, wohl-
markierten, soliden Epithelleiste, welche vertikal in das Binde-
gewebe eindringt, fehlt ihm ginzlich an jeglicher Epithelproliferation.

Im Anschluss an die randstindigen Stringe des Rec. sup.
nun ist eine Zellenanhiufung im Bindegewebe entstanden. Die-
selbe entbehrt jeder scharfen Grenze gegen das umgebende
Bindegewebe und geht allmahlich in dieses iber. Bei schwacher
Vergrosserung dhnelt sie einem lymphoiden Gewebe, bei starkerer
zeigt sie sich fast ausschliesslich durch eine Vermehrung der
4stigen, freien Bindegewebszellen bedingt. Leukocyten sind ihr
nicht mit einiger Sicherheit nachweisbar.

Die zwel vorderen der randstindigen Epithelstrange, werden
von dieser Zellenanhaufung fast in ihrer ganzen Lange allseitig
umschlossen, so jedoch, dass ibr tiefstes Ende gar nicht oder
wenigstens von einer recht unscheinbaren Schicht des zellenreichen
Gewebes umhiillt wird. Die drei hinteren der randstindigen
Strange legen sich nur mit ihrer Aussenseite der Zellenanhiufung
von innen an, ragen aber nicht in sie hinein.

In der Umgebung des Recessus inf. fehlt vorlaufig jegliche
mehr augenfillige Zellenanhaufung. _

Fotus von 145 mm St. Sch. L., Tonsillenmodell
IIa und b (Fig. 8 und 9). Von den sich schief nach oben 6ffnenden
Tonsillenrecessen wird der untere, immer noch in seiner vorderen
Halfte durch den hinteren Abschnitt des oberen iiberdeckt. Riickwarts
hat der untere Recess nunmehr einen Abschluss erhalten, so dass er
Jetzt gleich wie. der obere, eine aliseitig wohl umgrenzte Tasche
darstellt. Zwischen beiden schiebt sich die nach vorn diinnere
und niedrigere, nach hinten breitere und hohere Intratonsillar-
falte (pl. itt.) schief hinein.

Der Boden des oberen Recesses ist gegen das Lumen etwas
eingedriickt, sonst zeigt dieser Recess fast dieselbe Aligemein-
gestalt, wie im vorigen Stadium.

Vom unteren Rande (Boden) und von der Aussenwand
nicht nur des oberen, sondern nunmehr auch des unteren Recesses
gehen zahlreiche lingere und kiirzere, fingerformige Stringe in
die Tiefe. An vielen dieser Stringe ist das etwas dickere End-
stiick durch eine tiefe Einschniirung von dem iibrigen Teil als
ein rundlicher Zellenball abgesetzt. An fast gleich vielen Stelien
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findet man in der. unmittelbaren Nahe vom Ende des Stranges
solche rundliche Epithelanhiufungen, die jedem Zusammenhange
mit dem Strange entbebren und vom Bindegewebe allseitig um-
schlossen sind. Auch an den Seitenflichen der Strange sitzen
mancherorts knospenformige Zweige . oder kleinere pedunculirte
berlockenahnliche Anhangsel ; andererseits findet man entsprechende
abgeschniirte Epithelmassen.

Die Zahl der grosseren, ganzlich oder beinahe abgeschniirten
Massen ist an beiden Recessen zusammen etwa 8—10; die der
kleineren diirfte etwas geringer sein.

Im Inneren der meisten von den grosseren Eplthelmassen
ist eine oder ein paar verhornte Epithelperlen entstanden. In
ein paar anderen Fillen sind die Massen danebst durch Leuko-
cyten reichlich einfiltriert. Die kleineren Ballen sind unverhornt.
Samtliche sind gegen das Bindegewebe scharf abgegrenzt.

Wie im vorigen Stadium zeigt das Bindegewebe in der
Umgebung von den tieferen Abschnitten der Strange einen ver-
mehrten Zellenhalt. Es hat sich also um samtliche Stringe jedes
Recesses eine Zellenanhaufung, die Anlage eines Tonsillenlobus,
gebildet. Jeder der beiden Loben geht ohne scharfe Grenze in
das umgebende Bindegewebe itber. Gleich wie der betreffende
Recess, iiberdeckt der obere Lobus den vorderen Teil des unteren.
An der Berithrungsstelle konfluiren sie in breiter Ausdehnung
mit einander. Sie strecken sich in die die Recesse trennende
Intratonsillarfalte nicht hinein.

Der Zellenreichtum der Loben scheint bei schwacher Ver-
grosserung vorzugsweise durch Lymphocyten bedingt zu sein;
starkere {Systeme legen aber dar, dass auch hier die meisten
Zellen verastelt und mit einander anastomosierend sind. Es
kommen aber neben grosseren Formen solcher Zellen auch der-
artige vor, die lediglich den Umfang der Lymphocyten besitzen
und. auch durch die Sparlichkeit ihres Protoplasmas und der
Chromatinreichtum ihres kleinen, rundlichen Kerns dieser Zellen-
form ahnlich sind. Es ist hauptsichlich das Vorhandensein zahl-
reicher solcher Zellen, das dem Gewebe das Aussehen eines
lymphoiden Gewebes verleiht.

Danebst kommen auch, aber in geringerer Zahl wirkliche
freie Leukocyten rundlicher Form — insbesondere Lymphocyten
— vor. In der Umgebung gewisser, von den kleineren Gefasse
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des .peritonsillaren Bindegewebes erscheinen sie ibrigens zahl-
reicher als im Tonsillargewebe selbst. Auch im Innern von ge-
wissen dieser Blutgefisse sind sie bemerkenswert haufig vorhanden.

Ein 190 mm langer Embryo, Tonsillenmodell
IITa und b (Fig. 10 und 11), zeigt in der Hauptsache gleich-
artige Verhaltnisse. Es sind auch hier zwei deutliche taschen-
ahnliche, schief abwarts-auswarts gehende Tonsillenrecesse vor-
handen, welche gleichfalls derart einander gegeniiber orientiert sind,
dass der obere (r. t. sup.) mit seiner hinteren Halfte die vordere
Halfte des unteren (r. t. inf.) iiberdeckt, der obere Recess also
nach vorn, der untere nach hinten iberragend ist.

Die Intratonsﬂlarfalte (pl. itt.) wird in ihrem vorderen Teil
von einer Rinne durchschnitten, welche die beiden Recesse mit
einander in Verbindung bringen, ein Verhaltnis, das von Interesse
ist, da es iiber gewisse der spiterern Stadien, wo die Taschen
fast verschmolzen erscheinen, Licht zu werfen vermag.

Die aussere Wand und der untere Rand (der Boden) jedes
Recesses sind mit zahlreichen, meistens finger- oder schwach
kolbenformigen Hervorragungen besetzt. Diese sind fast alle
bohl und von verhornten Epithelmassen mehr oder weniger er-
fiillt. Einzelne laterale oder endstindige Knospen dieser Wucher-
ungen sind abgeschniirt oder in Abschniirung begriffen. Im
Grossen und Ganzen sind solche isolierte Abschnitte hier spér-
licher als im vorigen Stadium.

Es sind nun samtliche dieser Wucherungen durch ein zellen-
reiches Gewebe desselben Gefiiges wie beim 145 mm Embryo
eingebettet. Dieses Gewebe bildet, jedem Recess entsprechend,
einen Lobus, welcher sich die Aussenwand und der Boden des
Recesses anlehnt, seine ebenere Innenwand aber fast ganzlich
frei lasst. Wo die beiden Loben sich begegnen, schmelzen sie
mit einander teilweise zusammen; in die Intratonsillarfalte dringt
dieses junge Adenoidgewebe nicht ein.

Es bat sich bier nach hinten-oben von der Tonsille eine
neue Aussackung (Fig. 11, s. rt.) gebildet, welche, ohne an der
Tonsillenbildung direkt beteiligt zu sein, die lymphoiden Forma-
tionen etwas iberlagert und im vorliegenden Modell an der
Grenze beider Loben liegt. Die hierdurch entstandene Falte
nenne ich die Retrotonsillarfalte (pl. rt.); die Aussackung
selbst bezeichne ich als Retrotonsillarrinne. Sie sind
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inkonstant, spielen aber in der Charakterisierung gewisser, der
definitiven Tonsillenformen eine auffallende Rolle.

Menschenfotus von 235 mm St. Sch. L., Ton-
sillenmodell IVa und b (Fig. 12—14). Hier scheint beim
ersten Anblicke nur ein Tonsillenrecess vorhanden zu sein. Der-
selbe bildet eine nach vorn-unten tiefe, nach hinten-oben seichter
werdende, platte Tasche, welche schief nach abwarts-auswirts in
die Tiefe zieht und nicht nur an ihrer lateralen, sondern teil-
weise auch an ihrer medialen Wand vom lymphoiden Gewebe
eingebettet wird. .

Wenn man aber die Formenverhiltnisse der umgebenden,
eigentlichen Tonsille in Betracht zieht (Tonsillenmodell IV b,
Fig. 14), lassen sich auch diese Verhiltnisse unter denselben
zweitaschigen Typus, wie er in den vorigen Stadien vorhanden
war, zurilckfiihren. Es finden sich n#mlich auch hier zwei Ton-
sillenloben, die durch einen recht tiefen Einschnitt von einander
getrennt werden. Der hintere-untere dieser Loben (I i.) ist
klein und wird durch den mehr als doppelt umfangreicheren vor-
deren-oberen (l. s.) etwas iiberlagert. Dieser wiederum wird
durch eine gut markierte Horizontalfurche seinerseits zweiteilig
gemacht.

Es dringt nun in den vorderen-oberen Lobus der tiefste
Abschnitt der scheinbar einfachen Tonsillentasche hinein, wihrend
ihr seichterer hinterer Abschnitt sich in den hinteren-unteren
Lobus hineinschiebt. Zwischen beiden Abschnitten liegt an der
Grenze beider Loben eine Strecke, wo die Tasche nur ange-
deutet ist (Fig. 12, pl. itt.).

Finmal auf diesen Ort aufmerksam gemacht, erkennt man
denselben unschwer als die rudimentire Intratonsillarfalte. Von
der scheinbar einfachen Tonsillentasche ist offenbar der grossere
nach vorn von dieser Stelle gelegene Abschnitt aus dem vorderen-
oberen, der kleinere hintere Abschnitt aus dem hinteren-unteren
Tonsillenrecess hervorgegangen.

# Das vorliegende Objekt zeichnet sich. ferner durch die
relative Sparlichkeit der aus den Recessen hervorgesprossenen
Wucherungen auns (Fig. 13). Es kommt somit neben einigen
recht unscheinbaren Knospen eigentlich nur ein grosserer abge-
platteter Schlauch am hinteren Recesse w. zw. an dem freien
Rande desselben vor. Um den Boden dieses Schlauches gruppieren
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sich teils einige (4) stark pedunculierte Knospen, teils ein paar
schonganzabgeschniirte epitheliale Blaschen mit verhorntem Inhalte.

Auch der Boden des vorderen Recesses ist in einigen (3)
derartigen Schliuchen wechselnder Stirke aufgeteilt. Andere
gehen in der Nihe des Bodens aus der Aussenwand des Recesses
hervor; darunter befindet sich wiederum ein Schlauch mit Auf-
teilung in endstindigen Blaschen — drei gestielten, einem schon
abgeschniirten.

Vom obersten Abschnitte der Aussenwand des oberen Re-
cesses geht ein besonders machtiger, platter Schlauch hervor,
dicht neben welchem sich ein schon etwas grosseres Epithelblis-
chen befindet. Um diesen Schlauch hat sich nun das lymphoide
Gewebe des vorderen-oberen Lobus derart zentriert, dass
derselbe dadurch unvollstindig in zwei Abteilungen getrennt
worden ist, so dass man hier sogar von drei Loben sprechen konnte.

Die nach innen sehende freie Schleimhautfliche der Tonsille
(Fig. 12) zeigt sich schwach gewdlbt. Der Grenze zwischen den
beiden Abschnitten des oberen Lobes ungefahr entsprechend wird
sie von einer seichten Furche schief durchkreuzt. Die Fliche
gewinnt ein recht besonderes Ausseben dadurch, dass sie fast
ringsum von Schleimhautfalten eingefasst wird. Von oben und
von hinten legt sich die Schleimhaut in der Form einer wohl
ausgepriagten Retrotonsillarfalte (pl. rt.) iiber die benachbarte
Tonsillenflache. Die Falte verlangert sich nach von direct in die
Plica triangularis (pl. tr.), welche die genannte Tonsillenfliche
nach vorn, teilweise auch nach unten begrenzt. Der tiefste,
obere Abschnitt der also entstandenen mehr als sichelformigen
Tasche ist die Fossa supratonsillaris (f. st.) (His).

Durch das Zusammentreten der primar gebildeten Tonsillen-
recessen mit der durch die Retrotonsillarfaite abgegrenzten
Tasche sind also recht komplizierte Verhaltnisse entstanden,
welche sich erst unter Beriicksichtigung des Entwicklungsvorganges
deuten lassen.

Im lymphoiden Gewebe ist die Zahl der Leukocyten erheb-
lich vergrossert worden. An einigen Stellen kommt mitten in
diesem Gewebe eine rundliche, unscharf begrenzte Partie vor,
welche sich durch eine etwas dichtere Anhaufung der Zellen-
kerne und durch eine Andeutung konzentrischer Schichtung aus-
zeichnet. Diese Partien bieten eine unverkennbare Aehnlichkeit
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mit Sekundirknotchen dar ind diirften auch als die ersten An-
lagen zu solchen Bildungen angesehen werden. - Ueberginge
zwischen diesen Bildern und den von den abgeschniirten Epithel-
blaschen bedingten habe ich nirgends nachweisen konnen.

Auch bei einem 260 mm langen Menschenfétus (Ton-
sillenmodell Va und b, Fig. 15—17), stellen sich die Ver-
haltnisse vielfach prinzipiell gleichartig dar, wie im eben be-
schriebenen Stadium. Es stiilpt sich also auch hier eine schein-
bar einheitliche Tonsillentasche hinaus. Das adenoide Gewebe,
das hauptsichlich den Boden und die Aussenwand der Tasche
umfasst, bildet auch hier zwei deutliche Loben (Fig. 17); die-
selben sind von platter Mandeiform, der grossere vordere-obere
(1. s.) iiberlagert in recht grossem Umfange den kleineren hinteren-
unteren (1. i.), Vermittels des durch die Lobirung gegebenen
Fingerzeigs lasst sich auch hier die Intratonsillarfalte (pl. itt.)
als eine diinne, in den Boden der Tasche schief einschneidende
Falte wiederfinden. Es ist also auch hier die einheitliche Tasche
durch ein partielles Verwischen der Intratonsillarfalte und ein
dadurch bedingtes Verschmelzen der Tonsillarrecesse entstanden.

Die Einzelheiten betreffend, treten einige Verschiedenheiten
den vorigen Stadien gegeniiber hervor.

Es gehen also hohle fingerihnliche Auswiichse nlcht nur
vom Boden und der Aussenwand der Tasche hervor, sondern
solche Auswiichse kleineren Umfanges gehen von der Innenwand
derselben aus, was ein Ausnahmeverhéltnis reprasentiert (Fig. 15).
Die isolierten Epithelblaschen sind recht klein und sparlich.

Die durch das Konfluieren der Recesse bedingte Tasche hat
eine lange, spaltahnliche nach oben-hinten etwas konkave Miind-
ung. Indem diese weit nach unten-vorn verlagert ist, ist die
innere Wand der Tasche, die Plica triangularis (Fig. 15, pl. tr.),
ganz niedrig, die Tasche selbst ganz seicht geworden; nur der
Abschnitt der Tasche (Fig. 15, f. st.), welcher sich als Blind-
sack nach vorn-oben von der Taschenmiindung erstreckt — die
Supratonsillargrube — hat seine urspriingliche Tiefe erhalten. Die
laterale Wand der Tasche liegt dadurch, von innen gesehen, in-
relativ grosser Ausdehnung bloss und unbedeckt, so dass die sich
dort in reichlicher Menge 6ffnenden Schliuche nicht mehr in die
Tasche, sondern frei in die Rachenhohle miinden. Dies ist ein
interessantes Verhiltnis, da es darum Andeutung giebt, in welcher
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Weise ‘diese Tasche am Ende der Entwicklung zum (partiellen
oder totalen) Verschwinden gelangt.

‘Die Retrotonsillarfalte fehlt vollig, was Wohl mit der platten,
wenig prominenten Beschaffenhelt der Tonsille wesenthch Zu-
sammenhingt.

Im feineren Bau schliesst sich dleses Stadlum dem vorlgen
recht genau an. :

Bei' dem untersuchten reifen Menschenfotus (Ton-
sillenmodell VIa und b, Fig. 18 und 19) haben die Ton-
sillenrecesse ihre Individualitit besser erhaiten, als es in den
zuletzt beschriebenen beiden Stadien der Fall ist. Es findet sich
also eine gut ausgeprigte Intratonsillarfalte (Fig. 18, pl. itt.),
welche sich zwischen die Oeffnungen der Recesse schief ein-
schiebt. Diese Falte ist indessen recht kurz, so dass der hintere
Recess vom vorderen recht wenig iiberlagert wird (Fig. 19), und
auch die die beziiglichen Recesse umlagernden Loben, ohne ein-
ander zu tberlappen, neben einander liegen. Es lisst sich un-
schwer ersehen, wie auch hier, wenn eine Reduktion der Intra-
tonsillarfalte erfolgte, die beiden Recesse zu einer einheitlichen
Tasche zusammenfliessen wiirden. Ein solches Zusammenfliessen
scheint sogar durch die Niedrigkeit des vorderen Faltenendes
vorbereitet zu sein.

Die beiden Tonsillenrecesse (r. t. sup. und r. t. inf.) sind
ungefahr gleich gross; von den Loben iibertrifft der vordere den
hinteren etwas an Umfang.

Das Verhalten der sekundiren Auswiichse ahnelt recht
nahe dem fiir die letzten Stadien geschilderten. Es gehen zahl-
reiche platte oder fingerférmige, teils ungeteilte, teils an den
Enden ein oder ein paar mal zerkliiftete Sprossen, sowohl vom
Boden, als von der Aussenwand der Recesse aus. Mehrere (5)
relativ umfangreiche Blaschen (etwa 0,4—0,9 mm Durchmesser)
kommen, frei oder im Zusammenhange mit den Sprossen, vor.

Die Recesse sind hier recht tief; nur recht wenige der
Hohlsprossen offnen sich selbstindig jenseits ihrer Miindungen.
Eine Retrotonsillarfalte ist nicht vorhanden.

- Das histologische Bild ist fast dasselbe geblieben; zahlreiche
Leukocyten fiillen die Maschen des zelligen Reticulums aus und
infiltrieren auch gewisse Abschnitte der Auswiichse. Sekundar-
knotchen treten mit etwas grosserer Deutlichkeit hervor, sind
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indessen -entschieden sparlicher und unscharfer als beim Er-
wachsenen. Ueberginge zwischen den Epithelialgebilden und
den Sekundarknotchen sind auch hier nicht nachweisbar. In den
zahlreichen, das lymphoide Gewebe umgebenden Lymphgefassen
sind Leukocyten — hauptsachlich Lymphocyten — massenweise.
angehauft; die Zahl der weissen Blutkorperchen scheint in den in
oder um den Tonsillenloben liegenden Blutgefissen nicht erhoht.

Die Tonsille eines 8jahrigen Madchens, Tonsillen-
modell VIIa und b, zeigt auch zwei Loben, von denen der
vordere der grossere ist und den hinteren teilweise iiberlagert.

Die Tonsillenrecesse sind fast vollig verschwunden. ~ Es ist
nur der oberste Teil des vorderen Recesses in der Form eines
platten Blindsackes iibrig geblieben. Dieser Blindsack verlingert
sich an dem hinteren Rande der Tonsille entlang in eine Retro-
tonsillarrinne, welche durch eine wohl markierte, die Tonsille
von hinten und oben iiberdeckende Retrotonsillarfalte gebildet
wird. Eine Plica triangularis ist nicht vorhanden.

Die vordersten-obersten der epithelialen Sprossen gehen
von dem Ueberreste des oberen Recesses aus, die tibrigen stehen
mit dem  die freie Tonsillenoberfliche deckenden Epithel in
-direkter Verbindung. Alle diese Sprossen bilden zusammen ein
wahrhaftes Labyrinth dicht zwischen einander geflochtener, ein-
facher oder verzweigter Strange. Indem sie meistens durch die
sie dicht umgebenden, zahlreichen Sekundarfollikeln gleichsam
komprimiert werden, haben sie in manchen Fillen ihre Lichtung
eingebiisst und bilden platte Lamellen mit grubig eingebuchteten
Flachen und dazwischen ausgehenden spitzen Ecken und Leisten
— recht abenteuerliche Formen. In anderen Fillen ist die
Lichtung durch abgestossene Epithelien und eingewanderte Leuko-
cyten fast bis zur Unkenntlichkeit ausgestopft.

In jedem Lobus kommt ein abgeschlossenes Epithelbliaschen
von 5, bezw. 2 mm grosstem Durchmesser vor, welches auch
durch derartigen Inhalt ausgespannt ist. Das lymphoide Gewebe
hat typisches Aussehen; die Sekundarfollikeln sind zahlreich, heben
sich aber noch nicht mit voller Deutlichkeit hervor. :

Die Tonsille des Erwachsenen, Tonsillenmodell
Villa und b (Fig. 20 und 21), steht in gewissen allgemeinen
Zigen der soeben beschriebenen nahe. Es ist also in die Supra-
tonsillargrube (f. st.) das einzige Ueberbleibsel der Tonsillen-
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recesse aufgegangen, welcher man sonst nur in der den vorderen-
unteren Tonsillenrand von der Zunge trennenden Furche spiiren
kann. Die Plica triangularis (pl. tr.) ist also nur fast rudimentar.
An einer Stelle unfern der Oetfnung der Supratonsillargrube
ist sie mit der lateralen Tonsillenwand gleichsam verwachsen.
Hier liegt offenbar das unscheinbare Ueberbleibsel der Intra-
tonsillarfalte (pl. itt.) vor.

Die Innenflache der fritheren lateralen Wand der Tonsillen-
bucht mit den Miindungen der Sekundarsprossen liegt also nunmehrin
ihrer grosseren Ausdehnung frei; nur an dem oberen-hinteren Rand
entlang wird sie von der auch hier vorbandenen Retrotonsillar-
falte iberdeckt.

Das Tonsillenparenchym hat seinen bilobiiren Charakter
behalten (Fig. 21). Der vordere-obere Lobus (l. s.) ist auch
hier der grossere, ilberdeckt dem hinteren-unteren (l. 1) nur
wenig. Beide Lappen sind durch einschneidende Bindegewebs-
septen in kleinere Abteilungen, Lobuli, zerkliftet worden.
(Andeutungen hierzu sind schon bei den Tonsillenmodellen VIID
und VIIIb vorhanden.) Jeder Lobulus enthilt in seiner Mitte eine
oder mehrere Sekunddrsprossen, um welche die in die Augen
fallenden Sekundarknotchen in einfacher Reihe sich gruppieren.

Ein Riickblick auf die hier geschilderten Entwicklungs-
stadien der menschlichen Tonsille lehrt also inbetreff der Ent-
stehung ihrer groberen Formenverhaltnisse Folgendes (vergl. das
Schema Fig. 41):

Die Tongille des Menschen entsteht im Anfange des dritten
Embryonalmonats aus einer primaren Tonsillenbucht, Sinus
tonsillaris (His), welehe mit der Bildung der Gaumenbogen
scharfer abgegrenzt wird und das Ueberbleibsel der 2. inneren
Schlundtasche — ihre dorsale Verlingerung — in sich auf- .
nimmt. Durch einen vom Mundboden her in sie hineinbuchten-
den Hocker, den Tonsillenhocker, wird die Bucht schon von
vornherein verengt. Dieser Hocker nimmt beim Menschen an
der Tonsillenbildung keinen direkten Anteil. Er wird bald ab-
geplattet und in eine Falte, Plica triangularis (His), um-
gewandelt.

Schon in der Mitte des 3. Monats wird die Tonsillenbucht

durch eine hineinwachsende Falte, Intratonsillarfalte,
Archiv f. mikrosk., Anat. Bd. 6L 29
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In zwei Abschnitten aufgeteilt. Von diesen Abschnitten, den
Tonsillenrecessen, liegt der eine nach oben und vorn, der
andere nach unten und hinten.

Es wachsen aus dem Boden und der Aussenwand jeden
Recesses anfangs solide, spater durch zentrale Verhornung hohl
werdende Epithelsprossen in das umgebende Bindegewebe hin-
ein. Indem um diese Epithelwucherungen herum eine Zellen-
vermehrung eintritt, welche allmihlich zur Bildung vom lympho-
iden Gewebe fithrt, wird jeder Tonsillenrecess zum Ausgangs-
punkt der Bildung eines Tonsillenlobus. Es entstehen also ein
vorderer-oberer Lappen und ein hinterer-unterer. Jener scheint
etwas frither angelegt zu werden als dieser.

Die Tonsillenloben schliessen sich somit hauptsichlich dem
Boden und-der Aussenwand der betreffenden Recesse an, greifen
meistens gar nicht auf die Innenwand derselben iiber. Die Intra-
tonsillarfalte wird wenigstens primér in den lymphoiden Um-
bildungsprozess nicht einbezogen.

In den spiteren Fotalmonaten wird diese Intratonsillarfalte
einer mehr oder weniger vollstindigen Riickbildung unterworfen
(Fig. 41, A—D), wodurch die Tonsillenrecesse wieder ginzlich
verschmelzen konnen und ein einheitlicher Tonsillenbucht sekundér
wieder zu stande kommt. Schon in derselben Zeit kann ein Re-
duktionsprozess der medialen Wand der Tonsillenbucht eingeleitet
werden. Die Plica triangularis, welche diese mediale Wand aus-
macht, wird immer niedriger und lisst also die laterale Wand mit
den Miindungen der bei dieser Zeit schon hohlen Sekundirsprossen
in immer grosserer Ausdehnung frei hervortreten.

Dieses Niedrigerwerden der Plica triangularis geht nach der
Geburt fort; moglicherweise tragt der Zuwachs der Zunge zum
Verstreichen der Falte bei. Es kann dahin fithren, dass die
ganze Falte und mit ihr der grosste Teil der Tonsillenbucht ver-
schwindet. Von dieser bleibt dann nur ihr nach oben von der
Miindung gelegener Abschnitt in der Supratonsillargrube
(His) bestehen.

Die Falte kann aber auch in mehr oder weniger reduziertem
Zustande bestehen bleiben und in solchem Falle ist die Tonsillen-
bucht als eine lings dem Vorderrande der Tonsille verlaufende
Rinne fiirs ganze Leben erkenntlich.
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Es kann in den spateren Entwicklungstadien von der Supra-
tonsillargrube ausgehend eine Rinne auch an dem Hinterrande
der Tonsille entlang ziehen. Diese — die Retrotonsillar-
rinne — wird durch eine Falte, die Retrotonsillarfalte,
bedingt, welche nicht konstant ist, nicht selten aber den hinteren
oberen Tonsillenrand iiberlagert. Sie ist eine ginzlich sekundare
Bildung ohne jede Beziehung zu der Tonsillenbucht. Indem sie
sich mit den dieser Bucht angehdrigen primaren Gebilden kom-
binirt, tragt sie dazu bei, die verschiedenen Tonsillentypen des
Erwachsenen hervorzurufen.

Es lassen sich vier solche Haupttypen aufstellen. A) wo
eine Plica triangularis bestehen geblieben ist, eine Plica retro-
tonsillaris aber nicht vorhanden (Fig. 41A); B) wo die beiden
genannten Falten vorhanden sind, so dass die Tonsille durch
eine mehr oder weniger ringformige Falte gleichsam eingerahmt
ist (Fig. 41B). Solche Falle sind besonders geeignet der His'-
schen Ansicht von einem Hervorwachsen aus dem Boden der
Tonsillenbucht, eine scheinbare Stiitze zu gewihren; C) wo die
Plica retrotonsillaris aber vorhanden (Fig. 41 C); D) endlich, wo
beide TFalten fehlen und die mediale Tonsillenfliche mit der Um-
gebung ginzlich in derselben Flucht liegt (Fig. 41 D).

Das letzte Moment in der Ausbildung der groberen Formen-
verhaltnisse der Menschentonsille ist die durch einschneidende
Bindegewebssepten bedingte -Aufteilung in Lobuli um die einzelnen
Epithelsprossen.

Der komplizierte Entwicklungsvorgang der menschlichen
Tonsille, inshesondere das Auftreten eines bald zur Umbildung
kommenden Tongillenhockers und das zeitweilige Aufteilen der
Tounsillarbucht durch eine Intratonsillarfalte, welche wieder ver-
schwindet, ohne anders als durch den das ganze Leben hindurch
dauernden bilobiren Charakter des Organs Spur zu hinterlassen,
wird erst im Lichte der Entwicklung gewisser Tiertonsillen ver-
standlich und ich gehe deshalb jetzt zu diesem Teil meines
Themas iiber. Was ich zur Frage iiber die Histogenese des
Organes anzufithren habe, wird besser im Zusammenhange mit
den am Tiermateriale gewonnenen Erfahrungen erortert.

29+



430. J.Aug. Hammar:

Kap. III. Die Entwicklung der Tonsillen bei einigen
: Siiugern.

Die bisherigen vergleichend-embryologischen Untersuchungen
iber die Tonsillen sind recht sparlich; es lasst sich auch kaum
behaupten, dass die bisherigen Versuche auf diesem Wege, die
verschiedenen Tonsillenformen der Siuger unter einen gemein-
samen Gesichtspunkt zu bringen, zur Vertiefung unserer Auf-
fassung der Morphologie der Tonsillen besonders beigetragen
haben.

Schmidt (1863) giebt eine genaue Beschreibung von einer Zahl
verschiedener Tiertonsillen, schildert auch einige Entwicklungsstadien der
Tonsille des Rinds, ohne aber, insofern ich finden kann, einige allgemeinere
Gesichtspunkte itber die griobere Morphologie des Organs irgendwo an-
zulegen.

Dasselbe gilt auch Gulland (1891). Er giebt nur eine Darstellung
der Entwicklung der Xaninchentonsille, berithrt etwas die Verhiltnisse
beim Schwein.

Retterer (1888), der eine grosse Menge von Tiertonsillen ent-
wicklungsgeschichtlich untersucht hat, giebt folgende Zusammenfassung
seiner hierauf beziiglichen Ergebnisse (p. 357): ,Les amygdales ont chez
tous les mammiféres un développement semblable, mais sélon la taille et le
groupe animal Pinvolution est unique et reste simple ou bien se divise.
Dautres fois les involutions sont multiples et se produisent soit sur un espace
circonscrit soit sur une grande étendue“. Wie man sieht, werden hier zwei
Typen der Tonsillen, ndmlich die durch eine einfache Ausstiilpung, bezw.
die durch multiplen Ausstiilpungen zu Stande kommenden, aufgestellt. Es
wird in Uebereinstimmung hiermit die .einfach gebaute Tonsille des
Kaninchens oder des Hasens einem um einen nicht ramificierten Divertikel
centrierten Lobulus der Menschentonsille gleichgestellt.

Andere Klassifikationen sind von gewissen alteren Forschern
auf Grundlage vergleichend-anatomischer Untersuchungen ge-
macht worden. Da es von einem gewissen Interesse ist, die’
also gewonnenen Ergebnisse mit denjenigen der Entwicklungs-
geschichte, welcher man immerhin in einer solchen Frage das
letzte Wort zumuten muss, zu vergleichen, gehe ich etwas auf-
die Ergebnisse von v. Rapp und Asverus ein, welche beide
mit einem grossen, teilweise auch seltenen Materiale gearbeitet

haben. :

v. Rapp (1839) fihrt die Formen, unter welchen die Tonsillen. er-
scheinen, auf folgende Haupttypen zuriick:

1) Ein einfacher, mehr oder weniger geriumiger Sack, der mit einer
einfachen Oeffnung sich miindet und dessen blindes Ende vorwirts gerichtet
ist gegen die Mundhghle oder abwirts, So findet man die Tonsillen bei
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den Affen, bei dem Lowen, Leopard, Jaguar (obne Zweifel auch bei den
verwandten Arten) bei Orycteropus, bei Hyrax.

2) Die Tonsillen bestehen aus dicken, horizontalen Blittern mit sehr
kleinen Oeffnungen, so bei dem Biiren, bei der Hyine, die jedoch zu der
vorhergehenden Bildung den Uebergang macht.

3) Die Tousillen erscheinen als eine einfache, lingliche Hervorragung,
z. B. bei Procyon lotor, beim Marder, Herpestes, bei einigen Fledermiusen,
beim Maulwurf, Igel, bei Didelphis.

4) Viele etwas verdstelte, kurze Kanile Offnen sich entweder in
mehrere elliptische Platten (beim gewthnlichen Delphin), oder mit zerstreuten
Liéchern, so bei Cystophora, beim Walross, bei den Wiederkiiuern, heim
Schwein, bei Dicotyles, beim Pferd, beim Menschen®.

Asverus (1861) unterscheidet einfache Tonsillen, welche aus.
einer einzigen kontinuierlichen Lymphknotchenplatte, und zusammen-
gesetzte, welche aus mehreren solcher Platten bestehen. ,Um die
Menge der an der beriihrten Lokalitit angehfuften Lymphkndtchen in ein-
schichtiger Anordnung unterbringen zu konnen, war bei den mit Tonsillen
versebenen Tieren eine Vergrosserung der Oberfliche notwendig, welche ent-
weder in der Richtung der freien Oberfliche, also nach dem Cavum oris
{nach ionen), oder in der Richtung der angewachsenen Fliche (nach aussen)
oder in beiden Richtungen zu Stande kam.® Die rein, oder doch vorwiegend
nach inoen entwickelten Tonsillen stellen Vorragungen in den Isthmus
faucium vor wund sind simtlich einfache Tonsillen. Diese Vorragung
erscheint knopfartig (Sciurus, Dasyphus, Phoca) oder als lingliche, borizontale
Bildung (Erinaceus, Talpa, Mustelao. Canis, Meles, Lutra).

Die in der Richtung nach aussen entwickelten Tonsillen stellen Ein-
senkungen in die Tiefe des Gaumengewebes vor und sind teils einfache
(Felis, Cercopithecus, Lepus) teils zusammengesetzte. Die zusammengesetzten
Tonsillen konnen eben (Equus) oder kryptenformig (Bos) sein. Uebergangs-
formen mit seichteren Schleimhauteinsenkungen finden sich beim Cervus
und Homo.

Eigene Untersuchungen.
1. Kaninchen.

Bei einem Kaninchenfotus von 9 mm N1, Vorder-
darmmodell XVII, stelien die Verhaltnisse in betreff der
zweiten Schlundtasche etwa wie die, welche fiir den 8,3 mm
langen Menschenfotus (Vorderdarmmodell V) geschildert wurden,
d. h. die Lostrennung der Tasche von der Furche ist eben be--
gonnen und letztere miindet noch ziemlich breit in den Sulcus
praecervicalis ein.

Diese Lostrennung ist beim 11 mm langen Kaninchen-
fotus, Vorderdarmmodell XVIII, schon vollzogen und die
zweite Schlundtasche ist dabei schon atrophisch geworden, so
dass von ihr nur die dorsale Verlangerung iibrig geblieben ist.



432 J Aug. Hammar:

Diese bildet der primiren Paukenhohle eine Verlingerung und
gleichsam einen Abschluss in aboraler Richtung. Am Schlund-
boden ist die Alveololingualfurche in Ausbildung begriffen
Auswarts von ihr buchtet der Tonsillenhocker in die Lichtung
hinein. Er bildet aber vorlaufig einen schmalen, nicht besonders
scharf hervorgehobenen Wulst. Es lisst sich dies Stadium in
betreff der Entwicklung der ersten und der zweiten Schlund-
tasche am nichsten mit den 18,5 und 20,5 mm langen Menschen-
embryonen (Vorderdarmmodell IX u. X) vergleichen.

Bei einem 15 mm langen Kaninchenfétus, Vor-
derdarmmodell XIX, hat sich die Bildung des tubo-
tympanalen Rohrs schon vollzogen. Die Alveolblingualfurche
sowie der Tonsillenhocker ist nun deutlich ausgeprigt. Im Zu-
sammenhange damit, dass sich der Tonsillenhocker vom Schlund-
boden als eine fast halbsphirische Bildung erhebt, ist an der
gegeniiberliegenden Stelle des Schlunddaches, wo der Rest der
zweiten Tasche im vorigen Stadium zu finden war, eine rundliche
Tonsillenbucht zu sehen, welche durch den Hocker teilweise
eingenommen ist. ,

Die Gaumenbildung, welche in diesem Stadium eben ein-
geleitet ist, hat sich beim nichsten Kaninchenfotus (28 mm
St. Sch. 1, Vorderdarmmodell XX) so weit rickwirts
erstreckt, dass sich die Gaumenfortsitze, wenngleich durch ein
epitheliales Septum von einander getrennt, in der Mittellinie
begegnet sind. Hierbei ist die Tonsillengrube ganzlich als der
Mundhohle angehorig abwirts vom Gaumen geblieben. Eine
Abtrennung eines oberen Abschnitts, der dem Schlunde zufallen
wiirde, ist weder hier noch bei den iibrigen untersuchten Saugern
wahrzunehmen.

* Der hinterste Teil der Alveololingualrinne hat sich derart
in lateraler Richtung erweitert, dass ihr Boden nunmehr die
schmale Seitenwand des Rachens ausmacht. Dies hat auf die
Lage der Tonsille einen merkbaren Einfluss ausgeiibt. Der
Tonsillenhocker, welcher bisher der unteren Rachenwand ange-
horte, ist nunmehr an die Randpartie der oberen Wand, also’
an die Unterseite des Gaumens, verlagert worden. FEr dringt
sich nun von der lateralen Seite in die Tonsillenbucht hinein,
welche letztere dadurch die Gestalt einer loffelformigen Tasche
erhalt und ihn medialwirts und etwas von oben iiberlagert.
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Die gegenseitige Lage der Tonsillenbucht und des Tonsillen-
hockers ist hierdurch gewissermassen eine gegen die beim
Menschen herrschende entgegengesetzte geworden : beim Kaninchen
liegt die Bucht medialwarts vom Hocker und kehrt sein Fundus
nach oben; beim Menschen liegt sie lateralwarts vom Hocker,
und ihr Boden sieht hier nach unten.

Die Tonsillenbucht ist beim 40 mm Kaninchenfétus,
Vorderdarmmodell XXI (Fig. 22), vertieft worden; der
Tonsillenhocker ist prominenter geworden, sonst sind die Ver-
haltnisse fast dieselben geblieben. Hier, sowie im vorigen
Stadium ist das Innere des Tonsillenhockers von einem Binde-
gewebe eingenommen, welches sich durch eine missige Anhiufung
der fixen Zellenelemente auszeichnet und in welchem verhaltnis-
missig viele Mitosen vorhanden sind. Leukocyten kommen in
bemerkenswerter Zahl nicht vor; von einem lymphoiden Gewebe
lasst sich vorlautig nicht reden.

Ein 80 mm langer Kaninchenfotus (nicht rekon-
struiert) zeigt eine Vertiefung der Tonsillenbucht; sonst ist
diese Bucht derselben Gestalt und Lage wie vorher. In ihrer
Umgebung ist die Zahl der fixen Bindegewebselemente auffallend
vermehrt. . '

Bei einem 95 mm langen Kaninchenfotus, Ton-
sillenmodell IX, welcher der Reife nahe steht, ist das
lymphoide Gewebe unter Ausbildung. Die Vertiefung des platten,
taschenformigen Sinus tonsillaris ist noch weiter fortgeschritten
und damit ist der Tonsillenhocker an Hohe gewachsen, sonst
liegen fast dieselben #usseren Formenverhiltnisse als vorher,
wenngleich natirlich in vergrossertem Massstabe, vor.

Rings um den Boden der Tonsillenbucht und den Wanden
derselben entlang erstreckt sich etwa in ihrer halben Hohe ein
lymphoides Gewebe mit zahlreichen Lymphocyten, aber obne
scharfere Begrenzung gegen die Umgebung.

Diese Verhaltnisse walten in der Hauptsache noch beim
erwachsenen Tier, Tonsillenmodell X, ob, nur erstreckt
sich das lymphoide Gewebe nun als eine dicke Scheide um die
Tonsillenbucht in ihrer ganzen Tiefe vora Boden bis zur Miindung.
Der Tonsillenhocker wird aber weder beim Fotus, noch beim
erwachsenen Kaninchen in seiner ganzen Dicke durch lymphoides
Gewebe ausgefillt (Fig. 40A). Es nimmt nur etwas. mehr als
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seine mediale - obere, dem Sinus nichstliegende Halfte -ein.
Seine laterale - untere Halfte besteht lediglich aus fibrillirem
Bindegewebe. — Sekundirknotchen wechselnder Stérke sind nun
im lymphoiden Gewebe vorbanden.

Die Entwicklungsgeschichte der Kaninchen-
tonsille gestaltet sich demnach ganz einfach: die
aus dem unscheinbaren Rest der dorsalen Ver-
laingerung der zweiten Schlundtasche hervorgehende
Tonsillenbucht wird durch das Einwachsen des
Tonsillarhockers in eine platte Tasche umgewandelt.
Um die Tonsillenbucht centriert sich das spat auf-
tretende lymphoide Gewebe derart, dass es eine die
Tasche allseitig umschliessende Scheide bildet. Der
Tonsillenhécker wird nur teilweise fiir die Ton-
sillenbildung in Anspruch genommen.

2. Tgel

Prinzipiell gleichartige Verhiltnisse habe ich beim er-
wachsenen Igel, Tonsillenmodell XI, gefunden. Die
Tonsillengrube ist deutlich seichter, der Tonsillenhicker etwas
dicker und niedriger, das lymphoide Gewebe etwas volumingser:
sowohl was die Relation zwischen dem lymphoiden Gewebe und
der Tonsillenbucht ~anbetrifft, als darin, dass auch hier der
unterste Abschnitt des Tonsillenhockers vom lymphoiden Gewebe
frei bleibt, ist der ganze Typus derselbe.

3. Eichhoérnchen.

Das erwachsene Tier (Tonsille nicht- rekonstruiert)
steht gleichfalls in Bezug auf die Morphologie des fraglichen
Organs dem Kaninchen nahe. Nur fehlt hier auf einer kiirzeren
Strecke an dem Boden der Tonsillenbucht entlang das lymphoide
Gewebe. Hier liegt die die Tonsille reichlich ein-
bettende Driisenschicht dicht an dem Epithel der Bucht. Ein
Teil der Driisen miindet sogar in sie ein. Ein solches Verhaltnis,
das ich beim Menschen und Kaninchen niemals gefunden habe,
kommt unter den iibrigen untersuchten Tieren nur beim
Rind vor.



Studien tiber die Entwicklung des Vorderdarms ete. 435

Es lasst sich also mit Fug vermuten, dass auch
der Entwicklungsverlaufder Igel- und Eichhérnchen-
tonsillen in der Hauptsache derselbe als beim
Kaninchen ist.

Auch bei der Katze und beim Hunde fiihrt die Entwicklung
zu Verhaltnissen, die sich nur in Einzelheiten von denen des
Kaninchens unterscheiden.

4. Katze.

Das jiingste der von mir untersuchten Stadien, Katzen-
fotus von 20 mm NI, Tonsillenmodell XII, (Fig. 23),
&hnelt in Betreff der Tonsille fast in allem dem oben geschilderten
Kaninchenfotus von 40 mm Léange, Vorderdarmmodell XXI. Es
findet sich also auch hier am Seitenrande des Gaumens eine
Tonsillenbucht, welche durch einen rundlichen Tonsillenhocker
derart von aussen eingeengt wird, dass sie in eine platte Tasche
umgewandelt worden ist. Nur ist die Lage dieser Tasche im
Verhiltnis zu der durch die Kopfkriimmung bedingten Biegung
des Darmrohrs insofern eine andere, als sie hier nicht wie beim
Kaninchen, die hochste Wolbung einnimmt, sondern am Anfange
ihres oralen Schenkels ihren Platz findet.

Bei einem 61,5 mm langen Katzenfotus, Tonsillen-
modell XTII (Fig. 24), ist in der Form dieser Bucht (s. tons.)
eine Anderung eingetreten. Sie ist in die Lange gewachsen
und gleichzeitig hat sie an ihrem Vorderende eine Abschniirung
in der Richtung von vorn nach hinten erfahren, wodurch dieses
Vorderende in einem nach vorn gerichteten Blindsack (bei *)
umgestaltet worden ist. Mit der Tonsillenbucht selbst ist auch
der Tonsillenhocker (tub. tons.) in die Linge gewachsen, so dass
er nur einen von der Aussenseite in sie eindringenden, linglichen
Wulst, halbrunden Durchschnittes ausmacht.

Fast denselben allgemeinen Charakter haben die Tonsillen-
bucht und der Tonsillenhocker im folgenden der untersuchten
Stadien (Katzenfotus von 829 mm Lange, Tonsillen-
modell XIV), nur ist die Lange beider Gebilde nicht ganz so
gross wie im vorigen Stadium, und auch der Blindsack ist
etwas kiirzer, was indessen wohl nur eine individuelle Variation
bedeutet.
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Es ist nun eine Zellenvermehrung im Bindegewebe, und
zwar wiederum durch die fixen Elemente desselben bedingt, ent-
standen. Das zellenreiche Bindegewebe umfasst den Blindsack
und den Boden des vorderen Abschnitts der Tonsillenbucht als
eine vorlaufig recht unscheinbare, im Querschnitte sichelférmige
Partie.

Beieinem reifen Katzenfotus, Tonsillenmodell XV,
entspricht die Liange der einzelnen Teile (Tonsillenbucht, Blind-
sack und Tonsillenhiocker) wiederum recht nahe den beziiglichen
im  vornichsten Stadium befindlichen Gebilden. Es hat
sich hier ein wahres lymphoides Gewebe entwickelt, das den
Blindsack ringsum, den taschenformigen Teil der Tonsillenbucht
an drei Seiten umfasst. Wenn man von dem Blindsack absieht,
stellen sich die Verhaltnisse hier genau so wie beim erwachsenen
Kaninchen.

Beidererwachsenen Katze, Tonsillenmodell XVI,
(Fig. 25) ist der Blindsack in einen langen, schmalen, fast lumenlosen
Epithelstrang umgewandelt worden (bei *). Dieser Strang durch-
zieht fast die ganze Vorderhilfte der fast spindelférmigen Ton-
sille (Fig. 40, B rechts). Die untere Halfte wird grosstenteils
in dem Tonsillenhocker eingeriumt und zwar auch hier ohne sie
ganzlich zu fillen. Auch hier wird an seiner Unterflache ent-
lang ein dinner Streifen von fibrillirem Bindegewebe gebildet.
Nur dicht an der Ansatzstelle (Fig. B, Mittelbild) des strang-
formig umgewandelten Blindsackes an die Tonsillenbucht, wird
der Boden der letztgenannten vom lymphoiden Gewebe ein wenig
umgriffen. Es schliesst die Tonsille mit einem freien rundlichen
Ende nach hinten ab; dies steckt in einer durch die Tonsillen-
bucht gebildeten Nische (Fig. 40 B links). Hierdurch, sowie
durch die Lokalisation dieses Hinterendes der Tonsille aus-
schliesslich im Tonsillenhécker, leiten die Verhaltnisse bei der
erwachsenen Katze zu den beim Hunde obwaltenden iiber.

5. Hund.

Hier besitze ich leider keine zusammenhingende .Ent-
wicklungsserie. Es lisst sich aber, auf Basis der vorhandenen
Stadien, der Entwicklungsvorgang mit ziemlicher Sicherheit
konstruieren.
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Bei einem 22 mm langen Hundefotus, Tonsillen-
modell XVII (Fig. 26), finden sich auch fast ahnliche Ver-
hilltnisse wie beim 40 millimetrigen Kaninchenfotus. An der
hochsten Wolbung der durch die Kopfkrimmung bedingten
Biegung befindet sich also eine Tonsillenbucht (s. tons.), welche
auf dieselbe Weise wie beim Kaninchen und bei der Katze durch
einen Tonsillenhocker (tub. tons.) eingeengt wird. Dieser Hocker
ist aber schon in diesem Stadium verhaltnismassig gross und
dringt in die Bucht tief hinein. FEs hesteht aus dichtzelligem,
nicht Iymphoidem Bindegewebe.

Ein 110 mm langer Hundefotus (nicht modelliert)
zeigt schon Verhaltnisse, welche denen des erwachsenen Tieres
nahe stehen. Ich fasse deshalb die Beschreibung dieses Stadiums
mit derjenigeneinesneugeborenen, Tonsillenmodell XVIH,
und der des erwachsenen Hundes zusammen.

Es ist hier, wie schon von Asverus (1861) richtig be-
schrieben wurde, das lymphoide Gewebe vorzugsweise im Tonsillen-
hocker lokalisiert und zwar so, dass etwa in der hinteren Halfte
die beiden Gebilde einander genau entsprechen (Fig. 40e links),
d. h. einerseits die Tonsille nicht iiber das Gebiet des Hockers
ibergreift, dieser letztere andererseits in toto in die Tonsille
aufgegangen ist. In der vorderen Hilfte (Fig. 40e links) greift
einerseits das lymphoide Gewebe um den Boden der Tonsillen-
bucht auf die obere mediale Wand derselben iiber, andererseits
ist ein kleiner Teil des Hockers, welcher an seiner Unterseite,
nahe an seiner Basis liegt, von der lymphoiden Umwandlung frei
und rein bindegewebiger Natur.

Der Tonsillenhocker hat eine etwas langgezogene Eiform
angenommen und ist nur mittels eines schmalen, etwas spiralig
verlaufenden, mesenterienartigen Bindegewebsstreifens am Boden
der Tonsillenbucht befestigt. Von hier aus dringt das fibrillare
Bindegewebe in die Achse des Gebildes derart ein, dass das
lymphoide Gewebe gleichsam in zwei Blatter oder Lamellen ge-
spalten wird, welche an der freien antimesenterialen Seite des
Organs kontinuierlich in einander iibergehen., Der schon ge-
gebenen Schilderung gemiss reicht das untere Blatt in der
vorderen Tonsillenhalfte nicht bis an die Anheftungsstelle,
wahrend sich das obere um die Tonsillenbucht schligt.
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In der Vorderhalfte des Organs ist die Tonsillenbucht am
Boden in drei gesonderte platte Taschen aufgeteilt. Dieselben
stehen etwas schief und decken einander dachziegelartig. Sie
werden vom lymphoiden Gewebe allseitig umschlossen; das ge-
nannte Gewebe fiillt auch die Interstitien zwischen denselben
vollig aus.

Bis zum freien Rand der Falte, welche die obere Begrenzung
der Tonsillengrube ausmacht, dringt das lymphoide Gewebe nicht
hervor. Diese Falte hat sich derart vergrossert, dass sie nicht
nur die ganze obere Flache des Tonsillenhockers iiberlagert,
sondern auch iiber die mediale Fliche desselben etwas -auf die
untere iibergreift. Es hat sich also aus der Tonsillenbucht eine
Art ,Tonsillenkammer“ herausgebildet, welche mit fast
spaltenformiger Offnung nach der Mundhohle miindet und den
Tonsillenhécker in seinem Innern beherbergt. Dieser sieht aus
der Miindung etwa derart hervor, wie ein Same aus der halb-
gedffneten Hiilse.

An der Oberfliche des Tonsillenhockers sind, gleichfalls in
Ubereinstimmung mit der Schilderung Asverus, Faltungen
entstanden. Einmal ist der Hécker in seiner ganzen Linge
derweise nach innen und unten umgekrimpelt worden, dass der
Querschnitt die Form eines nach unten gebogenen Hakens besitzt.
Ferner sind durch die Vergrosserung einzelner von den zahl-
reichen Follikeln, bezw. Vollikelgruppen, Furchen an der Ober-
fliche entstanden, wo im Fotalstadium epitheliale Duplicaturen,
postfotal aber solide Epithelleisten mehr oder weniger tief in das
Parenchym einschneiden. Durch das Vorhandensein solcher
Furchén bekommt die Oberfliche ein héckeriges Aussehen.

Es bilden die bisher beschriebenen Tier-
tonsillen eine besondere Gruppe, welche durch
die starke Entwicklung des Tonsillenhockers
gekennzeichnet wird.

6. Schwein.

Einen anderen Tonsillentypus vertritt das Schwein. Es giebt
bekanntlich bei diesem Tiere in der Rachenenge zwei wohl charak-
terisierte Paar Tonsillen. Das eine Paar nimmt den grossten
Teil der Unterfliche des Gaumensegels ein und bildet hier eine
unregelmissig viereckige Platte, welche sich jederseits unfern der
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Mittellinie plateaunartig erhebt, und durch die Miindungen zahl-
reicher Schleimhautausstiilpungen durchlochert erscheint. Ich
nenne diese die obere Gaumentonsille. Das andere,
weniger umfangreiche Tonsillenpaar liegt an jeder Seite dicht
neben der Basis des Kehldeckels und unmittelbar riickwirts
von der hinteren lateralen Ecke der oberen Gaumentonsille.
Diese untere Gaumentonsille?) ist langlich ovaler Form
und bildet eine langsgerichtete seichte Tasche, in deren Grund
die Miindungen einiger Epithelschliuche sichtbar sind.

Das Studium der Entwicklung lehrt nun, dass nur die
letztgenannten Tonsillen mit den allgemein vorkommenden,
hier an anderen Sdugern entwicklungsgeschichtlich verfolgten,
homolog sind.

Bei einem 27,3 mm langen Schweinsfotus, Vorder-
darmmodell XXII (Fig. 28), findet sich dicht an der Basis des
Kehldeckels eine nach oben gerichtete platte Tasche (s. tons), deren
Lage sie als die Tonsillenbucht angiebt. Ihre laterale Wand ist
durch einen ganz flachen und niedrigen Tonsillenhdcker (tub. tons.),
eingebuchtet. Die Bucht liegt in der hinteren Verlingerung der
Buccalfurche (s. buee.), an welcher sie eine ganz allméhliche Ver-
tiefung bewirkt. Daher kommt, dass sie sich an den Schnitt-
praparaten fast gar nicht geltend macht, sondern erst an der
Rekonstruktion hervortritt.

Mit fast derselben Form und Lage lisst sich die Tonsillen-
bucht noch bei einem 60 mm langen Schweinsfiotus,
Vorderdarmmodell XXIII, wiederfinden. Nur ist der
Tonsillenhocker hier ginzlich verschwunden, und, statt einge-
buchtet zu sein, ist die laterale Wand der Bucht schwach aus-
gehohlt.

Gleich am vorderen Ende der Tonsillenbucht beginnt hier
an der Randpartie der Unterfliche des Gaumens ein unregel-
missiges, viereckiges Feld mit einer hinteren spitzen Ecke. Von

1) Die von BNA acceptierte Bezeichnung der im Isthmus faucium
vorfindlichen Tonsille als ,Tonsilla palatina® ist schon fir die an der Seiten-
wand der Rachenenge vorhandene Tonsille des Menschen wenig zutreffend;
fiir die am Boden desselben liegende homologe Schweinstonsille lisst sich
diese Beneunung streng genommen mit noch weniger Fug brauchen.
(Stohr, 1884 nennt dieselbe ,Kehldeckeltonsille“, wodurch die Homologie
gar nicht beriicksichtigt wird).
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hier aus zieht es, breiter werdend, nach vorn, wo seine Ab-
grenzung undeutlicher wird.

Er ist dies, wie das folgende Stadium, Schweinsfotus
von 102 mm Lange, Tonsillenmodell XIX, lelrt, der
Bezirk, wo obere die Gaumentonsille sich bildet. s haben sich
nimlich im letztgenannten Stadium bier kleine, circumscripte,
linsen- bis knospenférmige Verdickungen des Oberflachenepithels
in multipler Zahl (9) gebildet. In der nichsten Umgebung
dieser Epithelverdickungen ist der Zellenreichtum des Binde-
gewebes augenfallig, so dass die zahlreichen kleinen Kerne der
fixen Zellen an diesen Stellen ganz kleine lymphoide Follikeln
vortiuschen. ') Kine diffuse, weit weniger augenfillige Zellen-
vermehrung tritt ibrigens im ganzen fraglichen Bezirke hervor.

Im Vergleich mit den fritheren Stadien ist die Tonsillen-
bucht nicht deutlicher geworden, eher das Gegenteil. Ihre Um-
gebung zeigt keine Zellenvermehrung.

Fast dieselben Verhiltnisse finden sich bei einem Schweins-
fotus von 120 mm N1 (nicht rekonstruiert) vor, nur ist die
im Bezirke der oberen Tonsille stattgefundene Zellenvermehrung
mehr diffus; die untere Tonsille befindet sich in demselben
unentwickelten Zustande wie vorher.

Trotz vielfacher Bemiihungen ist es mir leider bisher nicht
moglich gewesen, iiltere Entwicklungsstufen des Schweins zu be-
kommen. Bei einem erwachsenen Schwein, Tonsillen-
modell XX (vergl. das Schema, Fig. 40D), findet sich neben
dem Kehldeckel eine seichte Tasche aus deren beiden Winden, der
medialen und der lateralen, zablreiche Hohlsprossen ausgehen. Sie
sind bedeutend wechselnder Form, oftmals an dem freien Ende
kolbig angeschwollen und meistens unregelmissig verzweigt.

Um jeden solchen Spross ist nun ein Lappchen des
lymphoiden Gewebes mit einer einfachen Schicht von Sekundar-
follikeln centriert. Eine Aufteilung des Parenchyms in Lappen
scheint hingegen nicht vorhanden zu sein.

Ich glaube kaum, dass ich mich irre, wenn ich annehme,
dass die hier in der unteren Tonsille des erwachsenen Schweins
vorhandene seichte Tasche die persistierende Tonsillenbucht ist,
aus welcher die Epithelschliuche sekunddr ausgesprossen sind.

1) Ich komme auf diese Bilder im Kapitel iiber die Histogenese der
Tonsille nochmals zuriick.
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Wenn es aber so ist, so haben wir inder unteren
Tonsille des Schweins das Beispiel eines besonderen
Tonsillentypus voruns. Vonden bisher beschriebenen
unterscheidet sich dieser Typus einerseits dadurch,
dass der Tonsillenhdcker schon frithzeitigschwindet,
andererseits auch dadurch, dass eine Intratonsillar-
falte nicht ausgebildet wird, sondern die Tonsillen-
bucht ungeteilt in die Tonsillenbildung einbezogen
wird, was aus dem einlappigen Charakter des er-
wachsenen Organs zu erschliessen ist. \

7. Rind.

Noch ein anderer Typus wird vom Rind und vom Schaf
vertreten.

Bei einem Rindsfotus von 21 mm NI, Vorder-
darmmodell XXIV (Iig. 29), findet man an jeder Seite dicht
aboralwarts von der primiren Paukenhohle eine recht gut aus-
gepragte Tonsillenbucht (s. tons.), in welche sich vom Schlund-
boden ein flacher, aber deutlicher Tonsillenhdcker (tub. tons.),
hineindrangt.

Die Tonsillenbucht nimmt in der Folgezeit bedeutend an
Tiefe zu, so dags sie bei einem Rindsfotus von 37 mm
Nl, Vorderdarmmodell XXV (Fig. 30), an jeder Seite
eine kriftige Ausbuchtung bildet. Dieselbe ist von oben nach
unten (d. h. in dorsoventraler Richtung) etwas plattgedriickt. An
ihrer unteren (dem Mundboden parallelen) Wand ist der 'Ton-
sillenhocker als ein flacher Hiigel noch wahrzunehmen. An
ihrem lateralwarts gerichteten Boden ist die Bucht durch eine
tast frontale, recht tiet einschneidende Intratonsillarfalte (pl. itt.)
in zwei Recesse aufgeteilt; den hintere Tonsillenrecess ist der
grossere von beiden.

Die Wande dieser Recesse (r.t.ant. und r. t. post.) sind
beim 56 mm langen Fotus, Vorderdarmmodell XXVI
(Fig. 31), der Ausgangspunkt einer reichlichen Knospenbildung
geworden. Die Epithelknospen sind solid und besetzen die
Recesse dicht ringsum. Diese sind durch die Intratonsillarfalte
(pl. itt.) immer noch getrennt und treten nunmehr als zwei
kurze Aste (r.t.ant, und r. t. post.) der kurz schlauchférmigen
Tonsillenbucht (s. tons.) hervor, der hintere Ast ist grober alg
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der vordere. Das umgebende Bindegewebe hat etwas, aber nicht
besonders an Zellenreichtum zugenommen. Der Tonsillenhdcker
ist ginzlich verschwunden.

Bei einer Lange des Rindsfétus von 155 mm, Vorder-
darmmodell XXVII (Fig. 32), ist der erste epitheliale Ent-
wurf der Tonsille schon hergestellt: die kurz schlauchformige
Tonsillenbucht (s. tons.) teilt sich gabelig in zwei gleichfalls
kurze Aste (r.t.ant. und r. t. post.), von welchen jeder fiir sich
eine dichte, baumartige Veriistelung solider Epithelstrange trigt
und somit die Grundlage je eines Tonsillenlobus bildet. (In der
Rekonstruktion (Fig. 32) sind die letzten Verastelungen des oberen
Recesses nicht wiedergegeben worden.) Dies wird auch im Ver-
halten des umgebenden Bindegewebes abgespiegelt. Es grenzt
sich namlich um die Veristelungen jedes der beiden Hauptzweige
(Recesse) ein rundlicher Bezirk recht scharf ab, wo die fixen
Bindegewebszellen deutlich vermehrt sind, und in deren Peripherie
eine konzentrische Zellenanordnung eine Kapsel priformiert.
Lymphzellen sind nicht zu finden.

Von den Enden und Seitenflichen der eigentlichen epithelialen
Tonsillenverastelungen gelien schmalere cylindrische Stringe aus,
welche sich durch dunklere Farbung (kleinere Zellen und dichtere
Kerne) von jenen unterscheiden. Es sind Driisenanlagen.

Bei einem Kalbe (nicht rekonstruiert; Alter nicht anzu-
geben) tritt die bilobare Beschaffenheit der Tonsille immer noch
vor. Es finden sich ein vorderer-oberer Lobus geringeren Um-
fangs und ein grosserer hinterer-unterer. Das Centrum jedes
Lobus wird nur von epithelialen Veristelungen mit dazwischen
reichlich eingesprengten Schleimdriischen eingenommen. Die
Verastelungen sind hohl und die Driisen miinden in grosser Zahl
in sie hinein. Nur in der Peripherie der Lappen ist lymphoides
Gewebe vorhanden. Dasselbe bildet hier um jeden Endzweig
des epithelialen Baumes einen schalenférmigen Belag, einen
diskreten, endstandigen Follikel.

Beim erwachsenen Rind (nicht rekonstruiert) hat sich
das lymphoide Gewebe bis an das Centrum des Lobus ausgedehnt.
Die epithelialen Verzweigungen und die Driisen liegen von ihm
dicht eingebettet. Sekundarknotchen typischen Aussehens haben
sich nun herausgebildet.



Studien iiber die Entwicklung des Vorderdarms etc. 443

8. Schaf.

Meine Serie von Schafsfoten beginnt mit einem von
25 mm NI, Vorderdarmmodell XXVIII (Fig. 33). Es sind
hier Verhaltnisse vorhanden, welche denjenigen des 37 millimetrigen
Kalbsfotus (Fig. 30) recht nahe stehen. Neben der Zungenwurzel
findet sich also an jeder Seite eine wohl markierte Tonsillenbucht,
die durch eine Intratonsillarfalte (pl. itt.) in einen vorderen (r.t.
ant.) und einen hinteren (r. t. post.) Recess geteilt wird. Hier
ist indessen der vordere der grossere von beiden; ein Tonsillen-
hocker lasst sich nicht wahrnehmen.

Bei einem 38,3 mm langen Schafsfotus, Vorder-
darmmodell XXIX (Fig. 34), ist die Tonsillenbucht mehr
platt und taschenformig, dabei auch mehr circumscript geworden
als vorher. Die Intratonsillarfalte (pl. itt.) schneidet in sie
zwischen den ebenfalls platten Recessen schief ein, so dass der
hintere (r. t. post.) Recess vom vorderen (r.t ant.) etwas iiber-
lagert wird.

Bei einem 75 mm langen Schafsfotus, Tonsillen-
modell XXI (Fig. 35), ist eine Aufteilung des Bodens der
Recesse, insbesondere des hinteren, in abgeplattet knospen-
formige Proliferationen eingeleitet. Der ganze Komplex hat im
Umfange gewonnen, verhilt sich aber sonst in der Hauptsache
wie vorher.

Bei einem fast reifen Schafsfotus, Tonsillen-
modell XXII (Fig. 36), sind die beiden Tonsillenrecesse zu
zwei bedeutenden Sicken ausgewachsen, welche mit etwas ver-
engter Miindung jeder fir sich miinden. Der hintere ist hier fast
doppelt so gross als der vordere; beide stehen schief lateralwarts
und nach hinten geneigt. Dicht an seiner Miindung giebt jeder
Recess eine kleinere Nebentasche ab,!) sonst sind sie unverzweigt;
durch zahlreiche Einbuchtungen sind aber ihre Wiande unregel-
missig und tief gefaltet.

1) Wo die Schaftstonsille mehr als zwei Oeffnungen an der Schleim-
hautoberfliche zeigt, ein Verhiltnis, das in meinem Materiale nicht vor-
handen war, aber in den Schilderungen gewisser fritherer Forscher Er-
wihnung findet, dirften es solche Nebentaschen sein, welche im Laufe
der spiteren Entwicklung sekundir eine selbstéindige Mindung erreicht
haben,

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 61 30
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Jeder Recess ist das Centrum eines Tonsillenlobus von
schon ausgepragt lymphoider Beschaffenheit. Sekundirknétchen
kommen im lymphoiden Gewebe nur andeutungsweise vor.

Die erwachsene Tonsille des Schafes, Ton-
sillenmodell XXIII (Fig. 87), zeigt in der Hauptsache nahe-
stehende Verhaltnisse, Die Nebentaschen sind weniger ausge-
pragt, die Recesse noch mehr schiefstehend, so dass ihr Boden
nunmehr tiefer als ihre Mindung liegt, typische Sekundarfollikeln
reichlich vorhanden, sonst findet man &hnliche Formen- und Bau-
verhaltnisse, wie sie schon am Ende des Fotallebens obwalten,
wieder.

Die Rinds- und Schafstonsillen zeichnen sich
also dadurch aus, dass der Tonsillenhdécker zwar
(wenigstens beim erstgenannten) angelegt, aber
"frihzeitig, und ohne die beim Menschen stattzu-
findende Entwicklung zu erreichen, schwindet,
wihrend die etwas spater als der Hocker auf-
tretende Intratonsillarfalte eine Aufteilung der
Tonsillenbucht in zwei Recesse einleitet und
zeitlebens als Septum zwischen den um diese
Recesse entstehenden beiden Loben bestehen
bleibt. Beim Rind (Fig. 40E) bleibt die Bucht
ihrer Miindung zunachst ungeteilt, beim Schaf
(Fig. 40F) aber miindet jeder Recess fiir sich frei
an der Schleimhautoberfliche. Die Ausbildung
sekundarer epithelialer Verastelungen kommt beim
Rinde in grossem Umfange, beim Schaf nur in sehr
beschrinktem Maasse vor.

9. Ratte.

Seit den Untersuchungen von v. Rapp (1839) ist es be-
kannt, dass es unter den Nagern Spezies giebt, welchen es an
Tonsillen mangelt. So ist es u. A. mit dem Meerschweinchen und
der Ratte der Fall.

Eine interessante Frage ist nun, wie sich der Entwicklungs-
vorgang des Tonsillengebiets bei solchen Tieren gestaltet. .Hin-
sichtlich derselben habe ich eine Reihe von Rattenembryonen
von resp. 8, 11,5%), 13,5, 18, 24 und 30 mm Linge — die

1) Der 11,5 mm lange Rattenfotus stammte von einer gewthnlichen
braunen Ratte, die tibrigen von der weissen Varietit derselben her.
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meisten rekonstruktiv — untersucht. Ich kann die Beschreibung
der also gewonnenen Vorderdarmmodelle (XXX—XXXIV), unter
denen das jiingste Stadium die primare Paukenhohle noch zeigt,
die zwei folgenden in die Periode vor der Gaumenbildung fallen,
die zwei letzten den Gaumen fertig gebracht zeigen, recht kurz
fassen. In keinem der untersuchten Stadien war eine
Anlage der Tonsille vorhanden (vergl. Fig. 38, 39).
Weder eine Tonsillenbucht noch ein Tonsillenhocker
scheint angelegt zu werden. Der Mangel an einer
Gaumentonsille bei diesem Tiere ist also ein primarer,
durch ausgebliebene Anlegung bedingter. Es verdient
bemerkt zu werden, dass sich in den spiteren Stadien zahlreiche
Driisenanlagen (Dr. a) eben am . Ort der Tonsille angehiuft finden.

Es geht aus dem oben Angefithrten hervor, dass die
Gaumentonsille, iiberall wo eine solche gebildet wird, aus einer
einheitlichen Anlage, einer Tonsillenbucht, hervorgeht. Die u. A.
von Retterer vertretene Ansicht, dass die mehr kompliziert
gebauten Tonsillen einen Komplex von Bildungen ausmachen,
von denen jede einer einfach gebauten Tonsille entspriiche, lasst
sich vom entwicklungsgeschichtlichen Gesichtspunkte aus nicht
behaupten.

Auch die von Asverus getroffene Einteilung der Tonsillen
in nach aussen und nach innen entwickelten entbehrt entwick-
lungsgeschichtlicher Begriindung: simtliche Tonsillen sind ja
urspriinglich als Ausstiilpungen angelegt.

Wenn man die oben geschilderten Formen der
Tonsillenentwicklung tiberblickt, sondern sie sich
natirlich in zwei Gruppen: 1. solche, wo der Ton-
sillenhocker bei der Entwicklung des Organs Ver-
wendung findet, indem in seinem Inneren ein
wesentlicher Teil der rings um die Tonsillengrube
sich entwickelnden Tonsille angelegt wird (Kanin-
chen, Igel, Eichhorn, Katze, Hund).

- 2.solche Formen, wo der Tonsillenhdocker, ohne
in der Tonsillenbildung Verwendung zu finden, mehr
oder weniger frih wahrend der Entwicklung schwin-

det. (Schwein, Rind, Schaf und Mensch).
30%*
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Es unterliegt wohl keinem Zweifel, dass von diesen beiden
Formen die erstgenannte die urspriinglichere, die primare
ist. Dies wird vor Allem eben dadurch bewiesen, dass der
Tonsillenhocker auch bei der zweiten Form angelegt wird, und
dass also auch bei dieser die erste Entwickiung denselben Ver-
lauf wie bei jener inne halt, um erst sekundar auf andere
Bahnen einzulenken, womit dann das Schwinden des Tonsillen-
hockers verkniipft ist. Es scheint mir also dies ein recht hiibsches
Beispiel des biogenetischen Grundgesetzes zu bilden.

Da die zweite Form als eine Abanderung der erstgenannten
zu betrachten ist, nenne ich sie im Folgenden kurzweg die
sekundare.

Die einfachste Abart dieser sekundiren Entwicklungsform
ist diejenige, welche beim Schwein vorkommt. Hier scheint die
Tonsillenbucht, ohne eine andere Umgestaltung zu erfahren, als
die durch das Hervorwachsen epithelialer Sprossen bedingte, das
Centrum der Tonsillenbildung zu werden.

In den iibrigen der untersuchten Fille dieser Form (Rind,
Schaf und Mensch) tritt als eine Neubildung die die Tonsillen-
bucht aufteilende Intratonsillarfalte auf, welche die partielle oder
totale) Umwandlung der Bucht in zwei Recesse bewirkt, von
welchen jeder fiir sich zu dem Ausgangspunkt eines selbstindigen
Tonsillenlobus wird. Ziemlich rein hervortretend in der Ent-
wicklung des Rinds und des Schafs, ist der Verlauf beim
Menschen einer hochgradigen Abanderung unterworfen, indem
hier schon im spiteren Teil des Embryonallebens sowohl die
Intratonsillarfalte als die Tonsillengrube eine mehr oder weniger
vollstandige Riickbildung erleiden, so dass in gewohnlichen Fallen
nur der bilobare Charakter des Organs von dem Entwicklungs-
modus desselben zeugt.

Es tritt, wenigstens bei den von mir untersuchten Tier-
spezies noch ein anderer Unterschied zwischen der priméren und
der sekundaren Tonsillenentwicklung hervor; bei der letztge-
nannten spriessen nimlich aus dem Epithel der Tonsillenbucht
(bezw. den aus ihr hervorgehenden Recessen) solide, spiter hohl
werdende Epithelstringe aus, welche besonders beim Rind durch
baumartige Verzweigung eine bochgradige Entfaltung erreichen;
solche Epithelwucherungen fehlen in stmtlichen untersuchten
Fillen prim#rer Tounsillenentwicklung. Inwiefern dieser Unter-
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schied ein durchgehender ist, lasst sich vorlaufig nicht sagen;
das Vorkommen von epithelialen Einfaltungen beim Hunde und von
einem strangformig umgestalteten Blindsackchen bei der Katze sind
moglicherweise im Sinne vorhandener Ubergangsformen zu deuten.

Wie oben hervorgehoben wurde, scheint mir die bei der
sekundaren Tonsillenentwicklung ontogenetisch stattfindende Um-
anderung des Entwicklungsvorgangs als eine Wiederholung eines
phylogenetischen Verlaufs zu deuten. Verhalt es sich aber so,
stellt sich zunachst die Frage hervor, durch welchen Faktor elne
solche Umanderung bewirkt worden ist.

Es hangt die Antwort dieser Frage mit der Frage nach
der funktionellen und morphologischen Bedeutung unseres Organes
nahe zusammen. Bei der unklaren Lage dieser letzteren kann
die Erdrterung der erstgenannten einzig und allein in Hypothesen
ausmiinden. Ich sehe deshalb von einer Darstellung der
Moglichkeiten vorlaufig ab, welche scheinen mir, zunichst zu
liegen, in der Hoffnung, einmal auf das Thema auf der breiteren
Basis eines grosseren vergleichenden Materiales zuriickkommen
zu konnen,

Vom Gesichtspunkte dieser und naheliegender phylo-
genetischer Fragen aus ist es gewiss nicht ohne Belang zu
kennen, dass bei der Ratte, also bei einem Glied einer der
Ordnungen, wo eine priméire Tonsillenbildung zu finden ist, ein
solches Organ iiberhaupt nicht angelegt wird; aber auch hier
gilt es, dass die gegenwartig vorliegende, faktische Unterlage
fir weitere Besprechungen zu schmal ist.

Kap. IV: Zur llistogenese der Tonsille.

Ebhe ich die Erorterung der Tonsillenentwicklung beende,
mochte .ich es nicht unterlassen, die histogenetische Seite der
Frage mit einigen Worten zu berithren. Auch von diesem
Gesichtspunkte aus habe ich meine Priparate recht genau durch-
prift; da meine Ergebnisse aber hier recht wenig Neues dar-

bieten, kann ich mich diesbeziiglich kurz fassen.

Die Frage iiber die Genese des Tonsillengewebes bezieht sich bekannt-
lich vor Allem auf die der Beteiligung, bezw. Nichtbeteiligung des Epithels
an der Bildung des lymphoiden Gewebes. Eine solche Beteiligung ist schon
lange von Retterer in einer grossen Reihe von Veréffentlichungen urgiert
worden. Seine Ansichten haben aber meistens Ablehnung gefunden.
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Dieselben haben auch im Laufe der Zeit eine Abéinderung erfahren
und zwar in der Richtung, dass dem Epithel eine grissere Rolle eingeriumt
worden ist.

Wiibrend er also in seiner 1888 erschienenen Arbeit nur den Leuko-
cyten einen epithelialen Ursprung erteilt, lisst er 9 Jahre spiter die
Sekundirkndtchen (,follicules clos®) in toto durch Umwandlung epithelialer
Sprossen hervorgehen,

Retterer hat fir seine Darstellung in Ergebnissen, welche von
v. Kolliker, v. Davidoff, Ritdinger, Klaatsch, Naville
u. A. am lymphoiden Gewebe andersartiger Lokalisation vertffentlicht worden
sind, eine Stittze gesucht. Gegen dieselbe ist aber von einer Reihe von
Autoren vor Allem von Stohr, von Gulland (1891) und in letzterer
Zeit von Kollmanun (1900) Einspruch erhoben.

Nach Stohr (1891:2) wandern, wabrscheinlich im 3, Fotalmonat
des Menschen, in die bindegewebige Schleimhaut Leukocyten aus den Blut-
gefiissen and wandeln das junge fibrillire Bindegewebe in adenoides Gewehe
um. Bis um die Zeit der Geburt erscheint dieses Gewebe noch im Zustande
der diffusen Infiltration; durch immer weiteren Zuwachs aus den Blutge-
fissen, sowie durch Teilung der ausgetretenen Leukocyten vermehrt sich
die Masse derselben; dabei wird die Infiltration eine ungleichmissigere;
dichtere. unregelmissiz geformte Anhiufungen wechseln mit Iichteren,
weniger eng gedringten Aunsammlungen von Leukocyten ab. Erst spiter im
Verlaufe des 1. Lebensjahres kommt es in diesen dichten Anhiufungen .zur
Sonderung wabrer Sekundiarkndtchen (,Follikel*) mit Keimzentren.

Kollmann pflichtet dieser Ansicht in allem Wesentlichen neuer-
dings bei. '

Durch meine Rekonstruktionen ist nun die Vorbedingung
der jiingeren Ansicht Retterer’s, das Vorkommen eines Ab-
schniirens epithelialer Knospen in allen spiteren Entwicklungs-
stufen der Menschentonsille als faktisch vorhanden nachgewiesen
worden. Es hat sich deshalb empfohlen, das Schicksal dieser
abgeschniirten Epithelballen einer vorurteilslosen Priifung zu
unterwerfen.

Es hat sich dabei erwiesen, dass diese Epithelballen manch-
mal nur wenig Leukocyten enthalten und dann leicht erkenntlich
sind. Manchmal " aber sind sie von Leukocyten so massenbaft
durchsetzt, dass ihre Grenzen schwer festzustellen sind und die
Ahnlichkeit mit Sekundérfollikeln nicht unbedeutend ist. Man
versteht leicht, wie auf Grund solcher Bilder Retterer zu
seiner spateren Ansicht gekommen ist.

~ Die gewissenhafte Priifung einer grosseren Menge von
solchen Bildern l4sst aber bald einen deutlichen Unterschied
zwischen denselben und den in der That im Fétalleben nur
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‘andeutungsweise vorhandenen Sekundarknotchen hervortreten;
bei genauerer Betrachtung treten zwischen den Leukocyten
immer die Epithelien mit grosseren und blasseren Kernen hervor
und auch die 4ussere Grenzlinie des Epithelialgebildes lasst sich
nachweisen. In den Knotchen aber vermisst man beiderlei;
Ubergangshilder zwischen den beiden fraglichen Gebilden ver-
misst man génzlich. "

Ich bin also zu der Uberzeugung gelangt,
dass sich die Retterer’sche Ansicht iiber die Ab-
stammung der Sekundarknétchen aus abge-
schniirten epithelialen Sprossen nieht einmal fir
die Menschentonsille behaupten lasst.

Die Richtigkeit dieser Auffassung wird noch mehr be-
krattigt, wenn man die zablreichen Tonsillenformen unter die
Betrachtung zieht, wo epitheliale Sprossen tiberhaupt nicht ge-
bildet werden, und in welchen Sekundirknétchen nichtsdesto-
weniger vorhanden sind.

Die abgeschniirten Epithelballen der Menschentonsille diirften

zum Teil unter dem Einflusse der Leukocyteninvasion atrophieren
und dem Untergange anheimfallen, zum Teil aber koénnen sie,
wie die zur Untersuchung gekommenen spateren Stadien lehren, -
in durch Zellendetritus stark ausgedehnten Blischen umgewandelt
worden. :
Auf diesem prinzipiellen Punkte bin ich also mit Stohr
einverstanden. In Betreff ein paar anderer Punkte méochte ich
mir einige Bemerkungen der von ihm gegebenen und seitdem
gelaufig gewordenen Schilderung gegeniiber gestatten.?)

Die Zellenanhiufung, welche die Tonsillenbucht und die
von ihr ausgehenden sekundaren Epithelknospen einbettet, be-
steht, wie aus meiner oben gegebenen Schilderung der einzelnen
Entwicklungsstadien zur Geniige hervorgeht, relativ lange Zeit
lediglich aus fixen Bindegewebszellen, nicht aus lymphoidem
Gewebe. Zwar bietet diese Zellenanhiaufung durch die Klein-
heit und dichte Anlagerung der meisten vorhandenen Zellen-
kerne bei schwacher Vergrosserung oder am nur kerngefarbten
Praparate eine auffaliende Ahnlichkeit mit einem solchen Gewebe.

1) Ich | gehe dabei von seinem im Anat, Anz. gelieferten Selbstreferate
1891:2 aus, da mir seine ausfithrlichen Darstellungen (1890 u. 1891:1) nicht
zugingig sind,
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Eine eingehendere Analyse mit starkeren Systemen und unter Be-
nutzung diinner, protoplasmagefarbter Schnitte lehrt aber, dass
in jiingeren Stadien simmtliche, in etwas mehr vorgeschrittenen
die Mebrzahl der Zellen verzweigt und unter sich anastomo-
sierend sind.

Die erste Stufe der Bildung des lymphoiden
Gewebes besteht alsoineiner meistens hochgradigen
Vermehrung der fixen Zellenelemente des jungen
Bindegewebes. Dies ist itbrigens nicht etwas nur fir das
Tonsillengewebe, wo es schon von Gulland (1891) hervorge-
hoben wurde, giiltiges; dasselbe Verhalten ladst sich auch fiir
andere Ortlichkeiten, so vor Allem bei der Lymphdriisenbildung
feststellen.

Ganz unabhingig von den epithelialen Veranderungen
scheinen iibrigens diese Bindegewebsveranderungen nicht immer zu
sein. Besonders fallt dies in die Augen bei der Entwicklung der
oberen Gaumentonsille des Schweins, wie diese Entwicklung beim
102 mm langen Fétus hervortritt.

Es sind hier, wie erwahnt, an mehreren Punkten schwache
linsen- bis knospenformige Verdickungen des Oberflichenepithels
entstanden, und zwar scheinen dieselben weniger durch Ver-
mehrung der Epithelzellen als dadureh, dass dieselben unter
Ausbildung verzweigter Formen von einander gelockert sind, be-
dingt zu sein. Gerade unter jeder solchen Verdickung des Epi-
thels zeigt das Bindegewebe eine kleinzellige und zellenreichere
Beschaffenheit, welche bei niedriger Vergrosserung das Bild
einer ,,lymphoiden Infiltration gewahrt, bei nitherer Untersuchung
aber sich als durch Vermebhrung der fixen Zellen bedingt her-
ausstellt. Es ahneln diese Anlagen recht genau den Haarkeimen
mit -ihren Papillen auf der frithesten Entwicklungsstufe. In
beiden der genannten Fille (Tonsillensprossen, Haarkeimen) so-
wie in anderen ahnlicher Art, z. B. bei der ersten Bildung der
Zahnpapille, muss es dahingestellt werden, wie der Connex zwischen
den Verinderungen der beiden Gewebe stattfindet: durch ein
auf den einen oder den anderen, oder durch ein auf beiden
simultan einwirkendes Ursachenmoment.?)

1 Gulland (1891)spricht sich entschieden dafiir aus, dass die Epithel-
wucherungen, etwa wie Fremdkorper wirkend, die Bindegewebsveriinderungen
sekundir hervorrufen. Der Parallelismus der Prozesse in beiden Geweben
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Die Leukocyten treten also in dem Mesenchymgewebe der
Tonsille relativ spat auf. Stohr fasst ihr Auftreten als durch
eine Emigration weisser Blutkorperchen bedingt auf. Indessen
bietet das zellenreiche Mesenchym bei diesem Zeitpunkte nebst
grosseren Zellenformen zahlreiche kleine dar, welche sowohl
durch die Beschaffenheit ihres Kerns, als durch die Sparlichkeit
ihres Plasmakorpers den Lymphocyten so nahe shneln, dass eine
Unterscheldung besonders schwierig ist, und uberhaupt nur dann
moglich wird, wo das Vorhandensein von Zellenfortsatzen, die
sie mit anderen Zellen verbinden, nachweisbar ist. Hierzu
kommt, dass in meinen Priparaten ein grosserer Leukocyten-
reichtum eigentlich nur in den die Tonsillen umgebenden Venen
und Lymphgefissen nachweisbar ist, fiir die Arterien aber kaum
zu behaupten ist.

Es scheint mir deshalb wenigstens sehr fraglich
ob die lymphoiden Zellen wirklich eingewandert
und nieht — was mir vorliufig wahrscheinlicher scheint —
autochthon entstanden sind. Diese Frage hat aber eine
weit iliber die Tonsille gehende Tragweite; im Kapitel iiber die
Histogenese des Thymus komme ich auf sie zuriick.

Zusammenfassung der Ergebnisse.

1. Die dorsale Halfte der zweiten Schlundfurche des \/Iemchen
wird im Zusammenhange damit, dass das zweite Schiundspaltenorgan
durch Abschniirung aus einer Rinne in einen kurzen, dorsal-
warts gerichteten Blindschlauch umgewandelt wird, von der
zweiten Schlundtasche losgetrennt und gleichzeitig verwischt.

2. Die ventrale Halfte der betreffenden Furche wird etwas
spater eingeengt, so dasssie bei einem 11,7 mm langen Menschen-
embryo in eine ganz Kleine lochfmmloe Oﬂ“nung, welche in das
dorsale Ende des Sulcus praecervicalis miindet, umgewandelt wird.
Gleichzeitig ist durch den Dickenzuwachs der umgebenden
Schlundbogen die Furche derart vertieft worden, dass sie in
einen langen, schmalen Epithelgang, den Kxemenga ng (Rabl)
umgestaltet worden ist. Dieser steigt, sich dem kaudalen Rand
der zweiten Schlundtasche an einer Strecke anschliessend, dorsal-

bei den von mir eben geschilderten Bildern redet nicht besonders zu Gunsten
dieser Annahme.
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warts und geht hier in das das Schlundspaltenorgan darstellende
freie Blindsackchen kontinuierlich iiber.

Der ganze aus der zweiten Schiundfurche. stammende
Komplex, der Kiemengang und seine Verlangerung, das Schlund-
spaltenorgan, schwindet bald durch Atrophie génzlich, der erstere
etwas frither als das letztere.

3. Die zweite Schlundtasche atrophiert gleichfalls alimahlich
in ihrer grossten Ausdehnung, so dass von ihr nur die dorsale
Verlangerung iibrig bleibt. '

4. In diese schwache dorsale Ausbuchtung wichst ein vom
Schlundboden sich entwickelnder Hocker, der Tonsillenhécker,
hinein. Die dorsale Taschenverlingerung wird hierdurch erweitert

Bei dem im Zusammenhange mit der Gaumenbildung er-
folgenden Entstehen der beiden Gaumenbogen erfahrt dieselbe
eine weitere Vergrosserung und eine scharfere Abgrenzung.
Also entsteht die Tonsillenbucht. .

Die Tonsillenbucht und der Tonsillenhocker sind die bei
der Tonsillenbildung grundlegenden Gebilde. Ihr Verhalten ist
bei verschiedenen Tierspecies verschieden. '

5. Bei der Ratte, wo eine Gaumentonsille nicht vorkommt,
werden die fraglichen Tonsillenanlagen iiberhaupt nicht gebildet.

. 6. Bei einer Form der Tonsillenbildung, welche ich die
primare nenne, bleibt nebst der Tonsillenbucht auch der
Tonsillenhocker bestehen und nimmt an der Tonsillenbildung
teil. Um die Tonsillenbucht bildet sich lymphoides Gewebe.
das die Bucht ringsum einbettet und hierbei das Innere des
Tonsillenhéckers in grosserem oder geringerem Umfange ein-
‘nimmt (Kaninchen, Eichihornchen, Igel, Katze, Hund). Die Ton-
sillenbucht selbst kann gleichzeitig eine mehr oder weniger
eingreifende Umgestaltung erfahren: bei der Katze wird sie
teilweise in ein nach vorn gerichtetes Blindsackchen, bezw. in
einen soliden Epithelstrang umgewandelt; beim Hunde bildet sie
eine den Tonsillenhécker umschliessende ,,Tonsillenkammer®.

7. Bei eines anderen Form der Tonsillenentwicklung — der
sekundaren — wird ein Tonsillenhocker zwar angelegt,
-nimmt aber an der Tonsillenbildung keinen Anteil, sondern
atrophiert in der Regel frither oder spiter (Schwein, Rind, Schat
und Mensch). Es wachsen in sidmtlichen nither untersuchten
Fallen dieser Art aus der Bucht Epithelsprossen in die Tiefe,
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welche mit eintretender Verhornung spiter hohl werden und
um welche sich das lymphoide Gewebe herausdifferenziert.

Beim Schwein scheint die Tonsillenbucht ungeteilt in die
Tonsillenbildung eingezogen zu werden. Die (untere) Tonsille
bildet hier demgemass eine einheitliche Masse.

Bei dem Rinde, dem Schafe und dem Menschen wird die
Bucht durch eine in sie einschneidende Intratonsillarfaltein
zwei Recesse aufgeteilt. Aus den Tonsillenrecessen sprossen
Epithelstrange heraus, welche beim Rinde eine reichliche baum-
artige Verzweigung zeigen, beim Menschen ebenfalls reichlich
aber regellos verteilt sind, beim Schaf endlich sparlich sind und
in Faltungen der Wiande oder aus ihnen ausgehenden Blind-
sickchen resultieren; indem sich im Anschiusse an jedem Re-
cesse fiir sich lymphoides Gewebe herausbildet, erhalten diese
Tonsillen einen zweilappigen Charakter.

8. Die Intratonsillarfalte lasst beim Rinde einen ober-
flachlichen Abschnitt der Tonsillenbucht ungeteilt; die Recesse
gehen davon als Zweige eines gemeinsamen Stammes, aus.

Beim Schafe wird die Tonsillenbucht durch die Falte ginz-
lich aufgeteilt, so dass jeder Recess fiir sich an die freie Ober-
flache miindet. '

Beim Menschen schwindet die Intratonsillarfalte in den
spatereren Entwicklungsstadien mehr odér weniger vollstandig,
wodurch die Recesse wiederum konfluieren; die bilobire Be-
schaffenheit des Organs bleibt aber bestehen und zeugt immer
fortwahrend von seiner Entstehungsweise.

9. Es kann beim Menschen der Tonsillenhocker als eine
dem vorderen Tonsillenrande entlang verlautende Falte, die
Plica triangularis (His) bestehen bleiben; an der Tonsillen-
bildung nimmt er aber auch dann keinen direkten Anteil. - Oft-
mals verschwindet er aber ganzlich.

Langs des hinteren Randes der Tonsille des Menschen kann
in den spateren Fotalmonaten eine inkonstante Falte, die Retro-
tonsillarfalte, sekundiar entstehen. Diese inkenstanten
Falten, die Plica triangularis und die Plica retrotonsillaris, be-
dingen beim erwachsenen Menschen vier verschiedene, wenngleich
durch Zwischenformen in einander dbergehende Tonsilien-
typen:
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A) wo eine Plica triangularis bestehen geblieben ist, eine
Plica retrotonsillaris aber nicht vorhanden ist;

B) wo die beiden genannten Falten gleichzeitig vorkommen,
so dass die Tonsille in eine mehr oder weniger ringformige
Falte gleichsam eingerahmt ist;

C) wo die Plica triangularis ausgeglichen worden ist, die
Plica retrotonsillaris aber vorhanden;

D) endlich, wo beide Falten fehlen und die mediale Ton-
sillenflache mit der Umgebung -in derselben Flucht . liegt.

10. Beim Menschen findet im Fotalleben ein Abschniiren
von Epithelknospen in der Tonsille statt; diese konnen als durch
Zellendetritus ausgedehnte Cysten bestehen bleiben ; meistens
fallen sie der Atrophie anheim; an der Bildung der Sekundar-
knotchen sind sie nicht beteiligt.

Die Bildung des lymphoiden Gewebes der Tonsille wird
durch eine starke Vermehrung der fixen Bindegewebszellen ein-
geleitet. Die Lymphocyten, welche erst relativ spat im Fotal-
leben etwas massenhafter in das Gewebe auftreten, stammen
wahrscheiflich der Hauptsache nach nicht aus den Gefassen,
sondern sind wahrscheinlich Derivate der fixen Zellen.

Upsala, den 4. September 1902.
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXI und XXIIL.

Buchstabenerklirung.
ch. = Chorda dorsalis.
dors. 1. IT. = dorsale Verlingerung der 1. u. 2. Schlundtasche.
Dr. a. = Driisenanlagen.
duct. praec. = Ductus praecervicalis.
1. st. = fossa supratonsillaris,

Ggl. X. = Vagusganglion.
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Gpl. == (aumenplatte,

hyp. e. = Hypophysis cerebri.

Ky. = Kiemengang.

; ‘Z‘ }: oberer vorderer Tonsillenlobus.
ll ; }: unterer hinterer Tonsillenlobus.
org. II,I1II, = 2. resp. 3. Schlundspaltenorgan.
- Par. = Glandula Parotis.

ph. = Pharynx.

pl. tt, = Plica intratonsillaris.

pl. 8. = Plica retrotonsillaris.

pl. o = Plica triangularis.

pr. P. = primére Paukenhohle,

7. & inf. }: hinterer unterer Tonsillenrecess.
7. t. post.

7. b sup. }—-: vorderer oberer Tonsillenrecess.
r. ant.

s. al. = Sulcus alveolo-lingualis,

s. buce. = Sulcus buccalis.

schl. f.I = 1. Schlundfurche.

schl. t. 1,11 = 1. resp. 2. Schlundtasche.

s. 1t = Sulcus retrotonsillaris.

s. tons. = Sinus tonsillaris.

submaxz. == Glandula submaxillaris.
sulc.praec. = Sulcus praecervicalis.

thym. = Thymus.

Thyr. 1. = laterale Schilddriisenanlage.
Thyr. m. = mediane Schilddriisenanlage.
tr. == Trachea.

tr. art. = Truncus arteriosus.

Tub. = Tuba Eustachii.

tub. tons. = Tuberculum tonsillare.

V. praec. == Vesicula praecervicalis.

Figurenerklirung,

Bei jeder der Fig. 1—39 ist die Nummer des betreffenden Modells
angegeben. Der nebenstehende Bruch -giebt den verkleinerten Maassstab
an, in welchem das Modell in der Abbildung wiedergegeben ist. Die beige-
fiigte Zahlenrelation driickt das Grossenverhiltnis zwischen der Abbildung
und dem abgebildeten embryonalen Organe aus.

Fig. 1. Schlunddarm u. A. eines Menschenembryos von 8,3 mm NI Ansicht
von der dorso-lateralen Seite. Vorderdarmmodell V. 1. 21:1, -

Fig. 2. Schlunddarm u. A. eines Menschenembryos von 11,7 mm N1. Ansicht
von der dorso-lateralen Seite. Vorderdarmmodell VI. ¥i 21:1.
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Schlunddarm eines Menschenembryos von 18,5 mm N1 Ansicht von
der linken Seite. Vorderdarmmodell IX. /4 21: 1.

Schiunddarm u. A. eines Menschenfétus von 24,4 mm St. Sch. L. von
der linken Seite gesehen. Vorderdarmmeodell XIIL t/s. 15:1.
Schlunddarm eines Menschenfétus von 70 mm St. Sch 1. Ansicht von
links, Vorderdarmmodell XVI, /s 14:1,

Linke Tonsillenanlage eines Menschenfstus von 110 mm St. Sch. 1., von
der inneren (Schleimhaut-) Seite gesehen.; Tonsillenmodell 1. /5. 14 : 1,
Ditto von der #usseren (tiefen) Seite gesehen. Tonsillenmodell T,
e 14: 1,

Linke Tonsillenanlage eines Menschenfdtus von 145 mm. St. Sch. L
Von der inneren Seite. Tonsillenmodell ITa. */s. 10,5: L.

Ditto von der lateralen Seite. Tonmsillenmodell IXa. 1/s. 10,5: 1.

Linke Tonsillenanlage eines Menschenfotus von 190 em St. Schl. 1,
von der inneren Seite. -Tonsillenmodell IITa Y5 14:1.

Ditto von der Aussenseite. Tonsillenmodell IITa. */s, 14 : 1.

Linke Tonsillenanlage eincs Menschenfotus von 235 mm St. Sch. 1.;
von der Innenseite. Tonsillenmodell IV a. t/s."14: 1.

Ditto von-der Aussenseite. Tonsﬂlenmodell IVa, Ys. 14: 1.

Ditto von der Aussenseite; die lymphoiden Tonsillenloben darge-
stellt. Tonsillenmodell IVDb. 11 14:1,

Linke Tonsillenanlage eines Menschenfotus von 260 mm. St Sch 1.
Ansicht von innen. Tonsillenmodell Va, /s, 14 : 1.

Ditto Ansicht von aussen. Tonsillenmodell Va, *s 14: 1.

Ditto Ansicht von aussen; die lymphoiden Tonsillenloben dargestellt,
Tonsillenmodell Vb, Y/, 14:1,

Linke Tonsillenanlage eines reifen Menschenfotus. Ansicht von
innen, Tonsillenmodell VIa. /s, 14: 1.

Ditto. Ansicht von aussen. Tousillenmodell VIa. '/s. 14: 1.
Rechte Tonsille eines erwachsenen (ctwa vierzigjihrigen) Mannes,
Ansicht von der Innenseite. Die lymphoiden Tonsillenloben daxge-
stellt. Tonsillenmodell VIIIb. 1y, 14:1,

Ditto von der Aussenseite. Tonsillenmodell VIIIb. 1. 14: 1.

Schlunddarm eines Kaninchenfotus von 40 mm Schwanzwurzel-
Scheitel-l. Ansicht von links. Vorderdarmmodell XXI. s 14:1.
Schlunddarm eines Katzenfotus von 20 mm Schwanzwurzel-Scheitel-1.
Ansicht von links. Tonsillenmodell XII. /s, 14 : 1.

Ditto eines Katzenfétus vou 61,5 mm Schwanzwurzel-Scheitel-!
Ansicht von links Tonsillenmodell XIIT. /s, 14 : 1.

Rechte Tonsillenbucht einer erwachsenen Katze von der lateralen
Seite gesehen. Tonsillenmodell XVI. /s 5: 1.

Schlunddarm eines Hundefotus von 22 mm Schwanzwurzel-Scheitel-1.
Ansicht von links. Tonsillenmodell XVII, /s, 14: 1.

Schlunddarm eines Menschenembryos von 21,1 mm Nl Ansicht von
links. Das Modell, das im Text nicht angefithrt wird, ist hier ab-
gebildet worden, um eine direkte Vergleichung der Verhiltnisse des
Menschen mit denjenigen der Tiere zu erleichtern. /s. 7:1.
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Fig.
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. 38.

41.

Schlunddarm eines 27,3 mm langen Schweinsfotus; Ansicht von
links. Vorderdarmmodell XXII. 1/s. 14: 1.

Schlunddarm eines Rindsfétus von 21 mm NI.; Ansicht von links
unten. Vorderdarmmodell XXIV. /5. 14: 1.

Schlunddarm eines Rindsfotus von 37 mm NIl.; Ansicht von links
und etwas von vorn. Vorderdarmmodell XXV. Y/s. 14: 1.
Schlunddarm eines 56 mm langen Rindsfotus; Ansicht vom links.
Vorderdarmmodell XXVI. /5, 14 : 1.

Schlunddarm eines 155 mm langen Rindsfétus. Ansicht von vorn und
etwas von links. Die dussersten Verzweigungen des Rec. ant. sind
im Modell wezgelassen. Vorderdarmmodell XXVII. fs. 14: 1.
Schlunddarm eines Schafsfotus von 22 mm NI Aupsicht von links.
Vorderdarmmodell XXVIII, Y3 14:1.

Schlunddarm eines Schafsfotus von 38,3 mm NI Ansicht von links.
Vorderdarmmodell XXIX, ?/s. 14 : 1.

Linke Tonsillenanlage eines Schafsfotus von 75 mm Schwanzwurzel-
Scheitel-l. Ansicht von links. Tonsillenmodell XXL /s, 14 : 1.
Ditto von elmem fast reifen Schafsfétus. Ansicht von links (von
der Aussenseite) Tonsillenmodell XXII. *fs. 14: 1.

Tonsillenrecesse von der linken Korperbdlfte eines erwachsenen
Schafs; Ansicht von links (von der Innenseite). Tonsillenmodell XXIII.
s, 5: 1.

Schlunddarm eines Rattenfétus von 11,5 mm N1 Ansicht von links.
Vorderdarmmeodell XXXI. t/s, 14 : 1, .
Schlunddarm eines 30 mm langen Rattenfotus. Ansicht von links.
Vorderdarmmodell XXXIV, %5 14:1,

Schemata des Tomsillenbaus in frontalen Durchschuitten gedacht,
in B. und C. entspricht das linke Bild dem am meisten riickwirts
gelegenen Schnitt, das rechte dem am meisten vorwirts gelegenen.
Die Sekundiirsprossen sind als solid, nur im Bild F. als hohle Aus-
sackungen dargestellt.

Schemata der Tonsillenformen beim Menschen, A’) Die mehr ur-
spriitnglichen Verhiltnisse, A-—D) Verschiedene definitive Formen-
varianten,
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