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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVIIL.

Die Figuren sind nach Priparaten gezeichnet, die mittelst sub-
cutaner Methylenblauinjeetion mit Bethe’scher Fixirung hergestellt
sind. Vergr. Leitz Imm. !/j5, Oc. Hartnack 3, durch Projection mit-
telst Abbe'schen Zeichenapparat noch um etwa /3 vergrossert.

Fig. 1. Eine Zellumspinnung aus dem grosszelligen Vestibularisendkern
eines 6 Wochen alten Kaninchens, in Aspsicht von oben und
unten.

Fig. 2. Zellumspinnungen, simmtlich in Ansicht von oben und unten,
aus dem hinteren Vierhiigel, a eines 1/, Jahre alten pavian-
ahnlichen Affen, b eines 4 Wochen alten Kanincheus, ¢ eines
2tiigigen Meerschweinchens.

Fig. 3. Ausschnitt aus einem Priparat der oberen Olive eines 6 Wochen
alten Kaninchens.

Fig. 4. Aus der oberen Olive eines ausgewachsenen Kaninchens.

Ueber Phagocytose und die Abfuhrwege der
Leucocyten in den Lymphdriisen.

Von

Dr. Siegmund v. Schumacher,
Assistent am physiologischen Institut in Wien.

Hierzu Tatel XVIIL

Einleitung.

Im 48. Bande dieses Archivs erschien von mir eine Arbeit
iber die Lymphdrisen des Macacus rhesus (19). Damals batte
ich in den meisten mesenterialen Lymphdriisen von zwei Makaken
rothe Blutktrperchen enthaltende Phagocyten in den Lymphbahnen
gefunden. Nach meinen damaligen Untersuchungen musste ich
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diese Phagocyten als modificirte Reticulumzellen ansehen. In-
zwischen war es mir moglich, ein reichliches Material von Lymph-
driisen verschiedener Affer zu sammeln. Zur Untersuchung
standen mir 12 Exemplare von Macacus rhesus, 1 Maecacus cyno-
molgus und 1 Cynocephalus zur Verfiigung. Gleichzeitig unter-
suchte ich vergleichshalber mehrere Lymphdriisen anderer Siuge-
thiere. Leider hatte ich nur eine einzige lebenswarm eingelegte
menschliche Lymphdriise zu untersuchen Gelegenheit. Sie stammt
von einem 28jibrigen Hingerichteten. Ich verdanke dieselbe
der Giite Professor Schaffer’s.

Bald nach Erscheinen meiner ersten Mittheilung, in der
ich mehrere Punkte einer in diesem Archiv erschienenen Arbeit
von Rawitz (14): ,Ueber die Zellen in den Lymphdriisen von
Macacus cynomolgus®, kritisirte, hielt Rawitz (15) einén Vortrag
in der physiologischen Gesellschaft zu Berlin, worin er erwéhnte:
»Auch ohne neue Untersuchungen nothig zu haben, kann ich die
Behauptung aufstellen, dass Schumacher weder die von mir
geschilderten Thatsachen als irrig erwiesen, noch meine Deutung
derselben widerlegt hat. Davon konnte erst die Rede sein, wenn
er an derselben Species wie ich gearbeitet und meine Methoden
mit hoffentlich besserem Erfolge als bisher nachgemacht haben
wird. Rawitz schliesst aus meinen Ausfithrungen, dass Macacus
cynomolgus hinsichtlich seiner Lympbhdriisen sich von Rhesus
erythraeus (Macacus rhesus) ebenso unterscheidet wie hinsichtlich
seiner Darmzotten von Inuus radiatus.

Dass in den Lymphdriisen von Macacus cynomolgus ebenso
rothe Blutkorperchen enthaltende Phagocyten, wie in denen des
Macacus rhesus vorkommen, geht aus der in diesem Jahre ver-
offentlichten Arbeit Thomé’s (20): ,Endothelien als Phagocyten®,
hervor. Thomé beschreibt in Bezug auf Phagocyten in den
Lymphdriisen des Macacus cynomolgus ganz dhnliche Bilder wie
ich es fiir die Lymphdriisen des Macacus rhesus gethan habe,
nur findet Thomé in keinem Phagocyten eine grosse Anzahl
von rothen Blutkérperchen, sondern meist nur eines oder zwei.

Die Auffassungsverschiedenheit, dass Thomé die Phago-
cyten fiir Endothelzellen hilt, wihrend ich sie als modificirte
Reticulumzellen ansehe, ist keine bedeutende. Thomé selbst
sagt: ,Nach dem Ausgefiibrten wire es vielleicht richtiger ge-
wesen, die Phagocyten nicht als Endothelicn, sondern als Reti-
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culumzellen zu bezeichnen“; und weiter: ,... in meinen Pripa-
raten habe ich nun ausser den Phagocyten nur eine Art von
Zellen in Verbindung mit Fasern getroffen, niedrige, platte Zellen
mit lang gestrecktem Kern. Da ich nun die Phagocyten als
Abkommlinge dieser betrachte und beide zusammen die Lymph-
spalten und -sinus auskleiden, so habe ich dieses Umstandes
wegen die Bezeichnung Endothelien beibehalten.“

Die meisten der von mir untersuchten Lymphdriisen des
Maecacus cynomolgus zeigen Phagocyten in reichlicher Anzahl
mit zahlreichen rothen Blutkorperchen. Ueberhaupt fand ich in
den Lymphdrisen von Macacus cynomolgus und rhesus, wie ja
zu erwarten war, keine wesentlichen Unterschiede,

Technik.

Ein Theil der Lymphdriisen (fast nur mesenteriale) wurde
unmittelbar nach dem Tode des Thieres in Pikrinsdure-Sublimat,
Zenker’scher Flissigkeit, in Sublimat-Eisessig oder van Gehueh-
ten’scher Flissigkeit eingelegt. Bei einem Macacus wurde eine In-
jektion mit Carmin-Gelatinmasse 1h p. m. von der Aorta aus ausge-
fiihrt, die injicirten Lymphdriisen in 5 ¢/, Formol-Alkohol gehirtet;
simmtliche gehirteten Lymphdriisen in Celloidin eingebettet und
zum Theil Serien, zum Theil auch nur einzelne, maglichst diinne
Sehnitte angefertigt. Die Affen wurden gewshnlich nach unmittelbar
vorausgegangenen Hirnreizversuchen getodtet. Die meisten Schritte
farbte ich mit Himalaun-Eosin, wobei mit Eosin etwas iiberfirbt
und dann durch mehrere Stunden mit Alkohol ansgezogen wurde.
Dadurch traten die rothen Blutkdrperchen deutlich differenzirt
hervor. Die Firbbarkeit der rothen Blutkorperchen ist sehr ver-
schieden nach den verschiedenen Hirtungsflissigkeiten; ihre
intensivste Firbung erhielt ich stets nach Hirtung mit Pikrin-
sdure-Sublimat, ihre schwichste nach Formol-Alkohol-Einwirkung.
Zum Theil wurde nach Heidenhain mit Eisenalaun-Himatoxy-
lin mit oder ohne Nachfirbung mit Eosin oder Rubin gefiirbt.

Zahlreiche frische Lymphdriisen von Macacus untersuchte ich
im Zupfpriparat in physiologischer Kochsalzlosung, ebenso mensch-
liche Lymphdrisen, die von Leichen aus dem pathologischen
Institute stammten. Einigemale beobachtete ich Phagocyten am
heizbaren Objekttisch in Jodserum oder frischem Pferdeblutserum
bei einer mittleren Temperatur vou beildufig 32°.
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Phagocyten und Phagocytose.

Thomé heschreibt an den Phagocyten zwei verschiedene
Protoplasmalagen, die in einander iibergehen. Die sehr dichte
Randparthie zeigt keine ausgesprochene Gliederung, wihrend
die Innenzone des Protoplasmas ein spirliches Netzwerk aus
diinnen Fiden bildet. Die Grossenverhiltnisse der beiden Zonen
sind sehr wechselnd, so dass sogar die eine oder die andere Zone
gelegentlich ganz fehlen kann. Die zwei verschiedenen Proto-
plasmaschichten konnte ich besonders deutlich in vielen Phago-
cyten bei Sublimat-Eisessig-Hartung sehen, und einige Zellen
zeigten ein auffallend grossmaschiges Netzwerk, wie dies auch
Thomé beschreibt. Viel unausgesprochener ist die Trennung
des Protoplasmas in zwei Zonen bei den anderen Fixirungs-
methoden; ja in den meisten Fillen schien es mir unmoglich
zwei Schichten zu unterscheiden. Ebenso wenig gelang mir dies
bei lebenden Phagocyten. Nur in manchen Phagocyten, die
vollgepfropft mit rothen Blutkorperchen sind, oder bei solchen,
deren grossten Theil des Zellleibes eine Vacuole einnimmt, so
dass nur eine schmale protoplasmatische Randzone erbalten bleibt,
sah ich sowohl im frischen wie im gehirteten Zustande eine
faserige Beschaffenheit des Protoplasmarestes. (Fig. 1 T. XVIII und
Fig. 14 in meiner ersten Abbandlung.) Nie aber konnte ich
an frischen Priparaten eine netzformige Struktur der Innenschicht
des Protoplasmas wahrnehmen, sondern es erscheint dasselbe
weist fein oder grob gekornt. Ich muss daher die netzformige
Beschaffenheit des Protoplasmas, oder wenigstens das Sichtbar-
werden derselben bei den Phagocyten als Folge der Einwirkung
von Hirtung oder Einbettung ansehen.

Bei jedem der untersuchten Affen sah ich erythroeyten-
haltige Phagocyten in mesenterialen Lymphdriisen, wenn auch
nicht in jeder ecinzelnen Lymphdriise; zum Theil, wie schon
frither erwihnt, sehr zahlreiche Blutkorperchen in einer Zelle.
Daneben schollige Massen, hervorgegangen aus rothen Blutkor-
perchen, Pigment-Schollen und Kérner in den verschiedensten
Grossen. Thomé konnte stets nur ein rothes Blutkdrperchen in den
Phagocyten der Lymphdriisen von Macacus cynomolgus beob-
achten, eine grossere Anzahl solcher in den Phagocyten aus
Lymphdriisen von Lemur varius und einem Kaninchen.
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Niemals sah Thomé ein Kugeligwerden der eingeschlossenen
Butkorperchen bei Macacus, woll aber in Phagoeyten von Lemur
und Kaninchen und macht in Uebereinstimmung mit den Befunden
von Riess (18) die Form der aufgenommenen rothen Blutkor-
perchen abhiingig von ihrer Anzahl. In Phagocyten, die zahl-
reiche rothe Blutkérperchen enthalten, wire ihre Form kugelig,
sind dagegen nur wenige eingeschlossen, so bewahren sie ihre
normale Form. Nach meinen Untersuchungen konnte ich eine
wesentliche Uebereinstimmung zwischen Anzahl der aufgenommenen
Blutkorperchen und ihrer Form nicht nachweisen, da ich auch in
Phagocyten, die vollgepfropft mit rothen Blutkdrperchen waren,
zuweilen solche sah, die deutlich ihre normale Scheibenform zeigten.
Dass eine Zerstorung von rothen Blutkdrperchen stattfinden kann,
ohne dass dieselben vorher kugeliz werden, konnte ich in einem
Falle am heizbaren Objecttisch heobachten, indem ein normal
geformter, in einen Phagocyten aufgerommener Erythrocyt nach
mehrstiindiger Beobachtung, nachdem er vorher nach der Fliche
gekriitmmt wurde, in drei dunkler gefirbte Schollen zerfiel, die
aber noch untereinander in Zusammenhang zu stehen schienen.
Die freiliegenden rothen Blutkorperchen hatten noch alle ihre
normale Form bewahrt.

Die Phagocytose selbst am heizbaren Objecttische zu be-
obachten, wie dies Langhans (11) in Blutextravasaten und
Kusnezoff (10) an den Phagocyten der Milz gelang, war
mir nicht moglich. Wohl sah ich manchmal #usserst lang-
same, amdboide Bewegungen der Phagocyten und einmal auch
das Vorschieben einer Protoplasmamasse unter ein dem beobach-
teten Phagocyten anliegendes rothes Blutkorperchen. Im weiteren
Verlaufe schien sich diese Protoplasmamasse von unten iiber das
rothe Blutkdrperchen heraufzuschlagen, dasselbe zum Theil ver-
deckend, dann wurde aber das rothe Blutkorperchen wieder fiei.
Der ganze Vorgang wihrte 3!/, Stunden.

Phagocyten mit rothen Blutkdrperchen nahm ich nicht nur
in den Lymphdriisen von Macacus rhesus und cynomolgus wahr,
sondern auch in reichlicher Anzahl in der untersuchten mensch-
lichen mesenterialen Lymphdriise (Fig. 2, Taf. XVIII), weniger
reichlich in solchen von Cynocephalus, vereinzelt in einer Liymph-
driise des Schweines und im Pankreas-Aselli von Mustela eremi-
nius; in ausserordentlicher Menge im Pankreas-Aselli eines Hundes,
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dem mehrere Tage vorher in Morphin-Narkose eine Niere exstir-
pirt wurde. Im letzteren Falle mag die ausserordentliche Menge
der zerfallenden rothen Blutkérperchen auf die Morphinwirkung
zuriickgefiihrt werden, wie ja auch Gulland (5) angibt, dass
in den Macrophagen hauptsichlich nach Blutkérperchen zerstoren-
den Giften rothe Blutkorperchen vorkommen. Nicht minder reich-
lich waren aber sowohl freie in den Lymphbahnen als auch in
Phagocyten eingeschlossene rothe Blutkérperchen im Pankreas-
Aselli eines durch Chloroform getiodteten neugeborenen Hundes
vorhanden. In mehreren menschlichen Lymphdriisen von Leichen
aus dem pathologischen Institute fand ich ebenfalls im Zupf-
priparate wiederholt in Phagocyten einzelne rothe Blutkirperchen
oder noch hiufiger deren Zerfallsprodukte.

Wie Thomé und ich in meiner ersten Mittheilung schon
hervorgehoben, scheint es sich bei der Zerstérung der rothen
Blutkérperchen in den Lymphdriisen von Macacus um einen
physiologischen Vorgang zu handeln. Auch von den neuerdings.
von mir untersuchten Affen waren mebrere im besten Erndhrungs-
zustande und zeigten in keinem Organe pathologische Verinde-
rungen. Die meisten der Affen wurden, wie schon erwihnt,
nach unmittelbar vorausgegangenen Hirnreizversuchen getodtet.

Nach meiner Ansicht kann normalerweise ausser beim Affen
auch bei anderen Thieren und beim Menschen ein Zerfall von
Erythrocyten in den Lymphdriisen stattfinden.

Gabbi (4) untersuchte mesenteriale Lymphdriisen von ge-
sunden Hunden, Kaninchen und Meerschweinchen und fand in
409/, derselben blutkorperchenhaltige Zellen. Seiue Untersuchun-
gen filhren ihn zum Schlusse, dass die hidmatogenen Organe
auch bématolytische Funktion haben. Ebenso findet nach Mass-
low (12) im Knochenmark, Milz und Lymphdrisen ausser der
Neubildung von Blutkérperchen auch ein Untergang derselben
statt, Letzterer wird durch Gigantophagocyten bewirkt.

Vacuolenbildung in den Phagoecyten.

Hiinfig findet man, wie ich schon in meiner ersten Mit-
theilung hervorhob, Vacuolen im Protoplasma der Phagocyten,
die am Trockenpriiparate zum Theil pigmenthaltige, zum Theil
pigmentlose kugelige Riume darstellen. Sie sind von verschie-
dener Grosse; oft so gross, dass nur mehr eine ganz schmale
Randzone von Protoplasma iibrig bleibt.
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Der Zelleib der Phagoeyten enthélt nicht selten ein mehr dif-
fuses oder korniges, griinlichgelbes bis braunes Pigment. Mitanter
liegen zwei Vacuolen in einem Phagocyten und hiunfig zeigen
sie die Grosse eines rothen Blutkdrperchens (Fig. 5, Taf. XVIII).
Nach meiner Ansicht bezeichnen diese Vacuolen die Stitten, an
denen rothe Blutkorperchen gelegen waren und durch eine Art
Auflosungsprozess zerstért wurden, so dass an ihrer Stelle nur
mehr ein im Protoplasma gelegener Fliissigkeitstropfen zuriick-
blieb. Man kann die verschiedensten Uebergangsbilder zwischen
kugeligen, in Phagocyten eingeschlossenen rothen Blutkérperchen
und Vacuolen sehen; einige sind in Fig. 3—5, Taf. XVIII ab-
gebildet.

Niemals sah ich Vacuolen, die ihrer Form nach einem
normal geformten, gedellten rothen Blutkérperchen entsprechen
wiirden. Ieh glaube daher annehmen zu dirfen, dass das rothe
Blutkorperchen vor der Auflosung, die mit Vacuolenbildung endigt,
kugelig wird. Eine weitere Verinderung ist das Auftreten von
Vacuolen im rothen Blutkdrperchen selbst. Es konnen deren
mehrere in einem Blutkdrperchen vorhanden sein. Diese verfliis-
sigten, himoglobinlosen Antheile grenzen sich scharfrandig gegen
den noch hiimoglobinhaltigen Rest des rothen Blutkorperchens ab.
Die einzelnen Vacuolen im Erythrocyten confluiren, und es bleibt
nur mehr eine Randzone aus Himoglobin zuriick, die schliesslich
auch verschwindet, so dass eine Vacuole in der Grisse cines
rothen Blutkorperchens resultirt. Pigment kann, wie schon er-
wihnt, in den Vacuolen liegen, oder auch in dem umgebenden
Protoplasma, als Zeuge der zerstorten rothen Blutkérperchen.
Stabchenformige Einschliisse (Krystalloide), so wie ich sie in meiner
ersten Mittheilung beschrieb, fand ich nur mehr ganz vereinzelt
bei meinen weiteren Untersuchungen in den pigmenthaltigen
Vacuolen gelegen; es scheint demnach deren Vorkommen nicht so
hiufig zu sein, wie ich nach meinen ersten Beobachtungen an-
nehmen musste.

Hiufig sieht man an Trockenpriparaten zahlreiche . rothe
Blutkérperchen in einem Phagocyten von einem Hohlraum um-
schlossen, mitunter auch ein einzelnes rothes Blutkérperchen
(,wie mit dem Locheisén ausgeschlagen“). Es diirfte sich in
solchen Fillen, wo der Abstand zwischen rothen Blutkérperchen
und Protoplasmasaum ein geringer ist (wiein Fig. 2 Taf. XVIII),
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lediglich um Schrumpfung der rothen Blutkorperchen oder des
Protoplasmas, hervorgerufen durch Hirtung und Einbettung han-
deln, da ich an frischen Priparaten dieses Verhalten nie wabr-
genommen habe. Man sieht aber gelegentlich grosse Vacuolen,
in denen nur wenige Blutkérperchen liegen, so dass zwischen
ihnen und dem Zellprotoplasma ein grosser freier Raum iibrig
bleibt (Fig. 6 Taf. XVIII). Diese Bilder diirften durch eine
Aufnabme von Blutkorperchen in eine schon' vorher vaeuolisirte
Zelle erklirbar sein.

Thomé sah in manchen Phagocyten Vacuolen, von denen
einige so genau der Grosse eines rothen Blutkorperchens ent-
sprachen, dass man auf die Vermuthung kommen kann, dass
das Stroma des rothen Blutkérperchens noch erhalten geblieben,
wihrend das Himoglobin gewissermaassen ausgelaugt worden sei.
Fiir diese Vermuthung lidsst sich nur anfithren, dass manche der
aufgenommenen Blutkérperchen dusserst blass erscheinen, obwohl
ihre Form nur wenig verdndert ist. Thomé hilt aber letzteren
Umstand nicht fiir beweisend, da auch die in den Gefissen
liegenden rothen Blutkérperchen sich in sehr verschiedenem Maasse
farben. Niemals sah Thomé Vacuolen von bedeutender Grosse,
wie ich sie hiufiz wahrnahm,

In Bezug auf die grisseren Vacuolen glaube ich eine #hnliche
Entstehungsweise annehmen zu diirfen, wie beziiglich der kleineren.
Man sieht ndmlich in manchen Phagocyten grosse, oft fast den
ganzen Raum des Phagocyten einnehmende, sich stark mit Eosin
firbende Kugeln, die manchmal durchaus, manchmal fast homogen
erscheinen (Fig. 7, Taf. XVIII). Diese Kugeln diirften zusammen-
geflossenen rothen Blutkorperchen entsprechen, und an ihre Stelle
wiirden schliesslich entsprechend grosse Vacuolen treten (Fig. 8,
Taf. XVIII).

Ein Zusammenfliessen von kleineren, in eine contractile Zelle
aufgenommenen Hamoglobin-Kugeln zu grosseren beschrieb Preyer
(13) in Blutextravasaten des Froschlymphsackes.

Kusnezoff (10), der als erster die Aufnahme- der rothen
Blutkorperchen durch Phagocyten der Milz beobachtet hatte,
sah niemals das Zusammenfliessen von mehreren Blutkorperchen
zu einer grossen Himoglobin-Kugel, wohl aber den Zerfall der
Blutkérperchen bei amioboiden Bewcgungen des Phagocyten in
mehrere Theile.
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Riess (18) beobachtete bisweilen ein Confluiren der gefiirb-
ten Elemente blutkorperchenhaltiger Zellen des Knochenmarks
za kleineren oder grosseren unregelmiissig gestalteten Schollen.

Kultschitzky (9) lisst aus dem sich differenzirenden
Protoplasma lymphoider Elemente rothe Blutkorperchen entsteben,
die nach aussen dringen, wihrend das Protoplasma der Mutter-
zellen unter Vacuolen- und Gasbildung zu Grunde geht.

Masslow (12) spricht von Gigantophagocyten mit ein-
geschlossenen Zellelementen, ,wobei sich das Protoplasma der
ersteren in der Nihe der cingeschlossenen Zellelemente so zu
sagen verdtinnt und um sie Vacuolen bildet.“

Nach der Afisicht Rawitz’ kann sich stellenweise das
Protoplasma der ,Riesenzellen“ verdiinnen, es entstehen schliess-
lich kleine Blischen, die durch Zusammenfliessen grosse Blasen
bilden konnen, so dass nur melr ein schmaler Protoplasmasaum
zuriickbleibt. Peripher gelegenc Blasen kann man geplatzt sehen.
Nach Rawitz platzen wahrscheinlich alle Blasen. Dadurch schwin-
det die Zelle vollstindig, und die Kerne werden, wenn sie nicht
ebenfalls zn Grunde gegangen sind, frei. Niemals hat der Autor
aber Zelltrimmer geseben, die als Reste solcher veriinderter Zellen
zu betrachten wiren. Die ,homogenen Korper® Rawitz’, die
nach meiner Ansicht in Phagocyten eingeschlossenen rothen Blut-
korperchen entsprechen, liegen ebenfalls in Blasen und werden
frei, indem letztere platzen. Die Zelle sieht dann wie durch-
l6chert aus und geht zu Grunde. Selten sah Rawitz Verfliis-
sigung in den Riesenzellen. Es tritt ein Loch in der Zelle anf,
dessen Inhalt sehr blass und fein gekornt erscheint, wie geronnene
Lymphe. Nach Rawitzentstiinden also auf dreierlei Weise Vacuolen
in den Riesenzellen.

Dass ebenso gut an Stelle zerfallener Leucocyten, wie an
Stelle zerfallener rother Blutkirperchen Vacuolen zuriickbleiben
konnen, scheint sehr naheliegend.

R. Heidenhain (7) beschreibt Leucocyten in Phagocyten
der Diinndarmschleimhaut des Meerschweinchens, deren Kerne
sich verkleinern, um schliesslich ganz zu verschwinden. Es bleibt
dann an Stelle des zerfallenden Leucocyten nur ein helles, rund-
liches, tropfenartiges Gebilde zuriick.

Ueber das weitere Schicksal der vacuolisirten Phagocyten
kann ich nichts Bestimmtes angeben; geplatzte Vacuolen sieht
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man ziemlich selten; miglicherweise konnen die Vacuolen wieder
verschwinden, in vielen Fillen scheint aber die Zelle zu Grunde
zu gehen, worauf die hiufig vorkommenden, degenerirten Zellkerne
in stark vacuolisirten Phagocyten schliessen lassen.

Durchwanderung von Leucocyten in die Venen.

Thomé beschreibt in den kleinsten Gefissen der lymphoiden
Substanz der Lymphdriisen des Macacus ein aussergewihnlich
hohes, fast cylindrisches Endothel, so dass man auf den ersten
Blick eher geneigt wire an einen Driisenausfithrongsgang, als an
ein Blutgefiss zu denken. Selbst in den Capillaren bildet das
Endothel noch eine geschlossene Lage und erreicht oft die Hohe
des Durchmessers cines rothen Blutkorperchens. Diese Befunde
Thomé’s kaon ich vollauf fiir die Lymphdrisen von Macacus
cynomolgus und rhesus, ferner fiir die untersuchte menschliche
Lymphdriise und theilweise auch fiir eine Lymphdrise des
Schweines bestitigen (Fig. 9, 10 u. 11, Taf. XVIII). Die Endothel-
zellen - scheinen nicht nur verbreitert, sondern auch wesentlich
vermehrt. Niemals sah ich dies Verhalten in Arterien und auch
nicht in grosseren Venen. Die kleineren Venen sind abgesehen
von dem Endothel diinnwandig, und die Bindegewebsfasern der
Wandung gehen zum Theil direkt in Reticulumfasern der ade-
noiden Substanz tiber (Fig. 10, Taf. XVIII). Im Zusammenhang
mit der Gefisswandung oder in deren Umgebung sieht man
hiufig Zellen mit epitheloiden, blischenférmigen Kernen, welche
genau den chromatinarmen Kernen der Endothelien entsprechen,
Diese Zellen mit blischenformigen Kernen kommen pamentlich,
wie wiederholt beschrieben, in den Keimcentren vor, und manche
der letzteren bestehen fast ausschliesslich aus solchen Zellen.
Betrachtet man an Injektionspriiparaten ein solches Keimeentrum,
in das mehrere Capillaren eindringen, so liegen letztere scheinbar
eingebettet in eine Menge von gewucherten Endothelzellen. In
den Keimcentren sind die Zellgrenzen dieser epitheloiden Zellen
nicht  scharf ausgeprigt; manchmal liegen die hellen Kerne so
eng nebeneinander, dass man vielkernige Riesenzellen nach dem
Typus der Osteoklasten anzunehmen geneigt ist.

Was die Verbreiterung der Endothelien in den kleinen
Blutgefissen der adenoiden Substanz anlangt, so glaubt Thomé¢,
dass dieselbe nicht nur ein voriibergehender Zustand derselben
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sei, sondern dass man es bier mit einer besonders hohen Form
des Blutgefiss-Endothels zu thun habe. Dass die Fillung der
Gefiisse einen Einfluss auf die Form der Endothelien ausiibt,
kann man an injicirten Lymphdriisen sehen, indem dort, wo die
Gefiisse prall mit Injektionsmasse gefiillt sind, die Endothelien
zum grossen Theil platt erscheinen und das Aussehen gewdshn-
lichen Gefissendothels darbieten. Allerdings blieb. in mehreren
Venen auch trotz guter Fillung derselben mit Injektionsmasse das
hohe Endothel bestehen, so dass der Blutdruck nicht in allen Fillen
im Stande sein diirfte dieses Endothel abzuflachen, wie es Renaut
(16) im Allgemeinen annimmt. Die auffallend vorspringenden
Endothelien in der menschlichen Lymphdriise konnten sonst that-
siichlich nur auf die Blutleere der Gefisse zuriickgefiihrt werden,
da diesc Driise von einem durch die Guillotine Hingerichteten
herrghrt.

Die kleineren und kleinsten Venen der lymphatischen Sub-
stanz bieten nicht nur in Bezug auf ihre endotheliale Auskleidung
eine Eigenthiimlichkeit, sondern noeh beziiglich eines anderen
Punktes. Man sieht niimlich ausserordentlich h#ufig das Durch-
drungenwerden der Gefisswandung von Leucoeyten (Fig. 9, 10,
11 Taf. XVII). Diese Durchwanderungsbilder konnte ich fast in
allen von mir untersuchten Lymphdriisen wahrnehmen. Am reich-
lichsten an einer mesenterialen Lymphdriise von Macacus rhesus,
deren ,Keimcentren“ hell erschienen infolge von Zellarmuth; es
waren nur mehr spirliche Lymphocyten zwischen dem sehr deut-
lich hervortretenden Reticulum zu sehen. In den Gefisswan-
dungen massenhaft durchwandernde Leucocyten, so dass ersterc
stellenweise aunfgefasert aussahen, und. einzelne Endothelzellen
hiufig fast vollstindig durch eingedrungene Leucocyten abge-
dringt waren. Ferner waren zahlreiche in den Gefisswandungen
liegende Leucocyten in den meisten anderen untersuchten Lymph-
driisen vom Affen zu constatiren, ebenso in der menschlichen
Liymphdriise, in Lymphdrisen der Katze, des Hundes, des Kanin-
chens, von Mustela ercminius, Arctomys marmota, und Arvieola.

Es galt die Frage zu entscheiden, ob eine Diapedese der
Leucoeyten von den Gefiissen aus in die Lymphdrisen hinein
stattfindet, oder ob umgekehrt die Leucocyten aus der Lymph-
driise in- die Blutgefisse iiberwandern, oder ob beides der Fall ist.

Gulland (6) lisst die Leucocyten aus den Capillaren in die
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Keimecentren iibertreten und sich dort theilen; er hilt das ade-
noide Gewebe fiir eine Art Bindegewebe, mit der Funktion, die
aus den Gefiassen auswandernden Leucocyten zuriickzubalten und
deren Vermehrung zu fordern.

Es erschien von Anfang an unwahrscheinlich, dass in die
ausgebildeten Liymphdriisen ein reichliches Hineinwandern von
Leucocyten aus den Gefissen stattfinden wiirde, da man hiufig
im Venenlumen in den Liymphdriisen eine bedentende Anzahl von
Leucocyten wahrnehmen kann, so dass ihre Menge im Vergleiche
zum gewohnlichen Verhiltnisse zwischen rothen und weissen Blut-
kiérperchen erheblich vermehrt erscheint. Ferner findet man in
den abfithrenden Lymphgefissen der Lymphdriisen in vielen
Fillen nur hochst sparliche zellige Elemente in der kornig ge-
ronnenen Lymphe, auch wenn die Driise zahlreiche Mitosen zeigt.
Dieser letztere Umstand liesse sich allerdings durch eine gewisse
Periodicitit in der Leucocytenbeforderung durch die Lymphge-
fisse erkliren. Zur Deutung des Bildes, wie es eine schon friiher
erwihnte Lymphdriise von Macacus zeigte, — sehr zellarme
Keimcentren und massenhaft durch die Gefiisswandung dringende
Leucocyten, — lisst eher darauf schliessen, dass hauptsichlich
eine Durchwanderung von Zellen aus der Driise in die Blutge-
fisse stattfindet, als umgekehrt.

Um die Frage zu entscheiden, stellte ich Leucocyten-Zih-
lungen in einer Lymphdrisenvene und einer benachbarten Arterie
an. (Die Lymphdriisenarterien sind so fein, dass es mir nicht
moglich war aus ihnen eine Blutprobe zu entnehmen.j -Die Zih-
lungen wurden entweder am Pankreas-Aselli des lebenden Hundes,
des Kaninchens, oder an Halslymphdriisen des Hundes vorge-
nommen. Eine Lymphdriisenvene wurde moglichst ohne die Lymph-
driise zu verletzen blossgelegt, dann angeschnitten, ein ausgetretener
Blutstropfen mit der Pipette des Zeiss'schen Blutkorperchen-Zihl-
apparates aufgesaugt und dann mit der 100 fachen Menge von
19/, Kochsalzlosung, der etwas Methylviolett zugesetzt war, ver-
diinnt. Gleich nachher wurde mit einer zweiten Pipette Blut
aus ciner benachbarten Arterie entnommen und ebenso verdiinnt,
wie das vendse Blut. Bei einem Hunde wurde das Blut des
Pankreas-Aselli mit dem einer mesenterialen Vene verglichen.
Zuerst wurden die rothen Blutkorperchen jeder Blutprobe gezéhlt,
dann die durch das Methylviolett lila gefiirbten weissen Blutkor-
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perchen, und zwar so, dass fiir gewdhnlich zehnmal das ganze
eingetheilte Gesichtsfeld abgezihit und hierauf das relative Ver-
hiiltniss zwischen rothen und weissen Blutkorperchen bestimmt
wurde. Dieser etwas umstindlichere Weg der Zihlung wurde
deshalb gewiihlt, weil es bei der manchmal geringen Menge des
der Lymphdriisenvene entquellenden Blutes leicht vorkommen
kann, dass man ausser dem Blute auch Luft einsaugt, wodurch
die Bestimmung der absoluten Anzahl der Leucocyten werthlos
wiirde.

Bei 8 von den vorgenommenen Zihlungen (bei T Hunden
und 1 Kaninchen) stellte sich ein Ueberschuss von Leucocyten
in der Lymphdriisenvene herans im Vergleiche zum arteriellen
Blute der Nachbarschaft. In einem Falle war das Verhiltniss um-
gekehrt (Zihlung an der Vene der Halslymphdriise des Hundes
und an der Carotis; dieser Zihlung ist kein grosser Werth heizulegen,
weil sich in den Pipetten Gerinnsel gebildet hatten, so dass eine
genaue Bestimmung unméglich war). Beim Vergleich zwischen
dem Venenblut der Lymphdriise und der Mesenterialvene war die
Leucocytenzahl ebenfalls in ersterer vermehrt. Bei einer Zihlung
aus dem Blute des Pankreas-Aselli eines Kaninchens und einer
Mesenterialvene, stellte sich in beiden Blutproben ziemlich dieselbe
Leucocytenanzahl heraus. Nicht nur die relative Anzahl der
weissen Blutkorperchen, sondern auch die absolute dberwiegte bei
wohlgelungenen Zihlungen in dem Blute der Lymphdriisenvene
gegeniiber der Blutprobe einer benachbarten Arterie. N ach diesen
Untersuchungen sind die in den Lymphdriisen neugebildeten Leu-
cocyten, um in die Blutbahn zu gelangen, nicht auf den weiten
Weg durch den Ductus thoracicus allein angewiesen, sondern es
besteht fiir sie ein viel kiirzerer Weg, der des direkten Durch-
dringens einer Gefisswand. Vielleicht gelangt die Mehrzahl der
Leucocyten aus den Lymphdriisen auf letztere Weise in die Blut-
bahn. Damnit will ich aber keineswegs in Abrede stellen, dass nicht
auch gelegentlich Leucocyten aus den Venen in die Lymphdriisen
tibertreten konnen.

Koeppe (8) unterband an Halslymphdriisen des Hundes
die zu- und abfithrenden Lymphgefisse, bei Schonung der Blut-
gefiisse und erwartete nach der Operation eine Vergrosserung der
Lymphdriisen infolge Anhdiufung von neugebildeten Leucocyten,
denen der Abflussweg durch die Unterbindung versperrt wurde.

Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 54 22
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Die Hunde wurden nach 14—57 Tagen getodtet und Koeppe
fand bei der Untersuchung der operirten Lymphdriisen, dass
dieselben anstatt vergrossert zu sein, verkleinert waren. FErst
nach 54—57 Tagen zeigten sie wieder das Bild der normalen
Driisen. Die operirten Lymphdrisen zeigten ausser der Ver-
kleinerung zellarme Knoten ohne Mitosen; Blutgefisse und
Bindegewebe schienen vermehrt.  Wahrscheinlich fand nach
Koeppe’s Aunsicht infolge des Schwundes der Lymphzellen
ein Aneinanderriicken der Gefisse und des Reticulum statt. Der
Erfolg der Unterbindung war also ein der' Erwartung entgegen-
gesetzter.  Statt Vergrosserung der Driise, Verkleinerung der-
selben, statt Anhbiufung, Schwund der Leucocyten. Bei zwei
Hunden unterband Koeppe die Blotgefisse bei Schonung der
Lymphgefisse und fand 2 resp. 3 Tage nachher die Lymphdriisen
vergriossert, die Mitosenbildung nicht beeintrichtigt. Der Autor
schliesst aus seinen Versuchén, dass die Anwesenheit von ent-
wicklungsfihigen Zellen und von Blut nicht geniigt zur Entstebung
peuer Zellen; dass es fast den Anschein habe, dass das Blut fiir
sich allein mebr der Zerstorung als dem Aufbau der Leucocyten
forderlich sei.

Mit meinen Beobachtungen lassen sich diese Resultate gut
in Einklang bringen. Durch die Unterbindung der Lymphwege
mag den Driisen das Material zur Vermehrung ihrer Zellen ge-
nommen sein, die in der Driise angehiuften Leucocyten fanden
ihren Abweg durch die nicht unterbundenen Venen, daher Zellar-
muth und Verkleinerung der Lymphdriisen. Umgekehrt bei Unter-
bindung der Blutgefisse und often gelassenen Lymphgefiissen: Den
sich vermelrenden Leucocyten ist ein Hauptaustrittsweg aus der
Driise abgesperrt, daher Ansammlung von Zellen und Vergrosse-
rung der Driise.

Ribbert (17) sagt, dass aus den Lymphdriisen Zellen durch
die Lymphgefisse in die Blutbahn oder auch direkt in die Blut-
gefisse gelangen, ohne aber Letzteres zu beweisen.

Fir jene, die in der Milz geschlossene Gefissbahnen an-
nehmen, bestinde in Bezug auf die Durchwanderung von Leuco-
cyten eine Analogie zwischen Milz und Lymphdriisen. Die Milz
ist eine Bildungsstiitte von Leucocyten; die Milzvene enthilt mehr
weisse Blutkorperchen als die Milzarterie. Nimmt man geschlossene
Gefisswandungen in der Milz an, so kinnten die neugebildeten
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Leucoeyten nur durch direktes Ueberwandern aus dem Pulpage-
webe in die Venen dem Blutstrome beigemengt werden.

Arnold (2) findet in der acut-hyperplatischen Milz auf-
fallend viele Zellen, die zur Hiilfte in der Blutbahn, zur Hilfte
im umgebenden Gewebe liegen und glaubt, dass man mit der
Moglichkeit der Einwanderung von Zellen aus dem Gewebe in
die Gefisshahn rechnen miisse.

Noch eine bisher ungeloste Frage mochte ich beriihren.
Weder Thomé noch mir war es gelungen Bilder zu finden, die
iiber den Weg, aaf dem die rothen Blutkorperchen in die Lymph-
bahnen der Lymphdriisen gelangen, Aufschluss geben konnten.
Thomé glanbt, dass moglicherweise Injektionspriparate hieriiber
Aufklirang schaffen konnten. Wenn auch an den von mir unter-
suchten injicirten Lymphdriisen keine beweisenden Bilder fiir
den Uebertritt der rothen Blutkérperchen in die Lymphbahnen
zu sehen sind, so liegt doch die Vermuthung nahe, dass die rothen
Blutkorperchen denselben Weg benutzen, auf dem die Leucocyten
aus den Lymphdriisen in die Blutgefisse auswanderten und nicht
wie Winogradow (22) annimmt durch die Lymphgefisse der
Lymphdriise zugefithrt werden.

Hiufig sieht man an Schrpitten injicirter Lymphdriisen die
Injektionsmasse eingedrungen zwischen die Endothelzellen und
das Bindegewebe der Venen (Fig. 11, Taf. XVIII). Wabrschein-
lich sind das jene Stellen, an denen frither Leucocyten durchge-
drungen waren, und die dadurch- weniger widerstandstihig ge-
worden, auch bei geringem Drucke der Injektionsmasse den Durch-
tritt gewihren. Allerdings konnte ich nur in einem Falle ein
rothes Blutkirperchen in einem solchen Kanale nachweisen. Mog-
licherweise findet der Durchtritt sebr rasch statt, so dass es mir
nicht gelang mehrere Erythrocyten wibrend. dieses Vorganges
zu fixiren.

J. Arnold (1) wies nach, dass durch erhohten Druck patho-
logischerweise sich aus den zwischen den Eundothelien liegenden
Stigmata Stomata bilden konnen, die von rothen Blutkorperchen
als Durchzugsstrassen beniitzt werden, und die nachher, auch wenn
wieder normale Circulationsverhiltnisse hergestellt sind, noch
einige Zeit bestehen bleiben, wobei der Autor unter Stigmata
kleinste priformirte Qeffnungen, nicht geeignet zum Durchtritte
corpusculiirer Elemente und unter Stomata grossere Oeffnungen
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versteht. Hiring und spiter v. Winiwarter (21) zeigten,
dass in Capillaren durch Injektionsmasse unter hohem Drucke
Liicken zwischen den Endothelien geschaffen werden konnen, so
dass Injektionsmasse austritt.

In meinen Priparaten finde ich ‘die Liicken auch in sehr
unvollstindig mit Injektionsmasse gefiillten Venen, so dass man
nicht an hohen intravenidsen Druck denken kann, sondern an
hochgradige Durchlissigkeit der Gefiisswand an einzelnen Stellen.

In manchen Lymphdriisen des Macacus cynomolgus und
rhesus fand ich im Gegensatze zu Thomé auch in den Rinden-
follikeln und Markstringen reichliche rothe Blutkdrperchen, wenn-
gleich ich zngeben muss, dass dies seltenere Bilder sind, im Ver-
gleiche zum gewdhnlichen Vorkommen der Erythrocyten in den
Lymphbahnen.

Ergebnisse.

Die Lymphdrisen des Macacus rhesus wie
diedes Macacuscynomolgus,andererSiiugethiere
und des Menschen sind Zerstdorungsstitten von
rothen Blutkorperchen.

Die rothen Blutkiorperchen konnen entweder dadurch zu
Grunde gehen, dass sic sich in den Phagocyten in Pigment um-
wandeln, ohne dass ein Hohlraum im Phacocyten entsteht, oder
unter Vacuolenbildung, woebei vorher mehrere rothe Blutkirper-
chen zu einer Himoglobin-Kugel zusammenfliessen konnen, so
dass dann entsprechend grosse Vacuolen zuriickbleiben.

Die abfihrenden Lymphgefisse sind nicht
der einzige Abflussweg fiir neugebildete Leuco-
cyten, sondern zahlreiche gelangen durchDurch-
wanderung der Venenwand aus den Lymphdriisen
direktin die Blutbahn. Wahrscheinlich beniitzen die rothen
Blutkirperchen denselben Weg, den die Leucocyten zu ihrem
Uebertritt aus den Lymphdriisen in die Gefiisse benutzten.

Wien, Mirz 1899.
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVIII.

Phagocyt aus einem Zupfpriparat einer mesenterialen Lymph-
driise von Maecacus rhesus in Jod-Serum. Der grisste Theil
der Zelle eingenommen von scholligen Massen zerfallender
rother Blutkérperchen, der Protoplasmarest P erscheint faserig.
Vergr. 800.

Phagocyt aus einer menschlichen mesenterialen Lymphdriise
mit mehreren rothen Blutkdrperchen. Zenker'sche Fliissig-
keit, Farbung mit Himalaun-Eosin. Vergr. 1450.

8. Phagocyten aus mesenterialen Lymphdriisen von Macacus
cynomolgus. Pikrinsidure-Sublimat, Himalaun-Eosin. Vergr. 1450.
Angeschnittener Phagocyt, ein vacuolisirtes Blutkdrperchen
enthaltend.

Phagocyt mit einem noch gut erhaltenen rothen Blutkdrperchen
und dem vacuolisirten Rest eines solchen.

Phagocyt mit Vacuole und theils diffusem, theils kornigem
Pigment.

Phagocyt mit grosser Vacuole und 3 in dieser liegenden rothen
Blutkdrperchen.

Phagocyt mit grosser Himoglobinkugel.

Phagocyt mit grosser Vacuole und einem noch gus erhaltenen
rothen Blutkdrperchen.

Lingsschnitt durch eine kleine Vene aus einem Rindenfollikel
einer mesenterialen Lymphdriise von Macacus cynomolgus
E=vergrosserte Endothelien, L =durchwandernde Leucocyten.
Pikrinsiure-Sublimat, Himalaun-Eosin. Vergr. 1400.
Querschnitt durch eine kleine Vene aus einer mesenterialen,
menschlichen Lymphdriise, mit durchwandernden Leucocyten
L und vergrisserten Endothelien E. Das faserige Gewebe der
Venenwandung geht direkt in das Reticulum R iiber. Zen-
ker'sche Fliissigkeit, Himalaun-Eosin. Vergr. 1400.
Venenquerschnitt aus einem Rindenfollikel einer mesenterialen,
mit Carmin-Gelatinmasse injicirten Lymphdriise von Macacus
rhesus. Durchwandernde Leucocyten L, vergrisserte Endo-
thelien Z, in die Venenwandung eingedrungene Injectionsmasse
J, Formol-Alkohol, Firbung nach Heidenhain. Vergr. 1050.



