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Anregung ich mich an dje Bearbeitung des vorliegenden
Stoffes gemacht habe, fiir die vielfache liebenswiirdige
Unterstiitzung und das warme Interesse. das er mir bei
Ausfilhrung meiner Arbeit zugewandt, meinen innigsten
Dank auszusprechen.

Auch Herrn Prof Dr. R. Kobert, der mir bei den
angestellten Operationen oft hiilfreiche Hand geboten und
iberhaupt meiner Arbeit viel Interesse entgegengebracht,
sage ich hiermit meinen besten Danlk.

Ebenso ist es mir eine angenehme Pflicht, allen meinen
Lehrern an der hiesigen Hochschule, denen ich mich
-auf’s  Tiefste verpflichtet fiihle, ieinen Dank &ffentlich
abzustaiten.







Einleitung,

Im vergleichend - anatomischen Tnstitut der hiesigen
Universitit wurden auf Veranlassung des Herrn Prof. Dr.
D. Barfurth Versuche iber die Regeneration der Blutkér-
perchen bei S#dugethiercn angestellt. Diese Regeneration
sollte bei den Versuchsthieren durch folgende Methoden er-
zwungen werden:

L. - durch Aderlisse, :

2. durch chemische Mittel, die die Blutkérperchen zerstoren,
3. durch Exstirpation der Milz,

4. durch Milzexstirpation mit nachfolgenden Aderldssen.

Bei den so behandelten Thieren wurden dann makro-
skopisch und mikroskopisch folgende Organe untersuchi:

1. Knochenmark,

2. Milz,

3. Lymphdriisen und einige lymphoide Organe,
4. Thymus,

5. bei jiingeren Thieren auch die Leber.

Ich unternahm die Untersuchung der ILymphdriisen
und gebe nachfolgenden Bericht iiber die Ergcbnisse meiner
Studien.




A, Literaturithersicht.

I%(svor ich jedoch zu meinen eigenen Untersuchungen
iibergehe, sei es mir gestattet das, was ich in der Literatur
iiber diesen Gegenstand gefunden habe, vorauszuschieken.

Briicke (8 prg. 131 und 7, pag. 23) machte im Jahue
1850 die grundlegende Beobachtung, dass bei Thicren, die
mit fettarmer Nahrung gefiittert sind, die in die Mesenterial-
driisen eintretende Lymphe wegen der Armuth an Zellen
ganz klar und durchsichtig, die aus ihnen austretende da-
gegen durch unzithlige Lymphzellen getriibt und opalesei-
rend crscheint. Hs war dadurch bewicsen, dass die Lymph-
driisen die Hauptbildungsstitte filr farblose Blutkérperehen
darstellen, und disse Thatsache kann jetzt als allgemein an-
erkannt bezcichnet werden. Anders verhiilt es sich aber mit
der Frage tber die Art und Weise, wic sich die furblosen
Blutkérperchen entwickeln und weitervermehren, sowie iiber
den Ort, wo dieses in den Lymphdriisen geschieht. Hine
Einigung iiber diese Frage konnte bisher nicht crzielt werden.

Seit der Entdeekungz der karyokinetischen Theiiung
der Zcllen durech Schnceider, Bitschli, Strassburger,
Flemming, Mayzcl, Eberth, Peremeschko, Plitzner,
van Beneden u. a. (99, pag. 2), ist dieser Theilungsmodus
nach und nach beinahe fiir alle ZeBenarten bezw. Gewebe
festgestellt worden; fraglich sind nur die Leukoeyten, fiur
welche allein noch die sogenannte directe Theilung durch

einfache Einschnitrung mit Hinblick aof die Untersuchun-
gen Ranvier’s (82, pag. 161) von manchen Forschern




angenommen wird. Peremeschko (77, 79, pag. 170 und
171) war der erste, der auch bei diesen eine mitotische Thei-
lungsart beobachtet hat. Manche Beobachter, unter diesen
auch Flemming (30, pag. 166} zweifelten daran, namentlich
aber erhoben L6 wit und Arnold Einspruch.

Liewit (56, o7) konnte bei den weissen Blutzellen nur
eine directe Kern- und Zelltheilung beobachten, withrend
Arnold (1—8) cine indirecte Theilung zwar fiir méglich
balt, die Zunabme der Lymphzellen in den Lymphdriisen
aber hauptsiichlich auf eine Fragmentirung bezieht. . Dass
die Wanderzellen nach dem Typus der Mitose sich theilen
kénnen®, sagt Arnold in einer spiteren Arbeit (5, pag. 270),
+1st zwar sehr wahrseheinlich, aber nicht sicher erwicsen.®

Lawdowsky (60) nimmt an, dass Leukocyten sich
sowohl durch Mitose, als auch mit direecter Kernzerlegung
theilen konnen.

Im Jahre 18234 unternahm Flem ming mit seinen
Schiilern speciclle Studien dber Regeneration der Gewobe
(31); er (31) untersnchte u. a. normale Lymphdriisen und
verwandte lymphatische Organe, Paunlsen (80) hyperplas-
tische, krankhaft verdnderte, und beide konnten von amito-
tischer Theilung nichts finden. Dagegen gelang es ihnen
nachzuweiseu, dass in den hnoten und Stedangen, vor Allem
aber in den von Flemming (31, pag. 59) als Keimeentira
bezeichnoten Theilen, nassenhaft Mitosen vorkommen. ¥1em-
ming gelangte also zu folgendem Schlusse: ,Die physiolo-
gische Neubildung der Leukocyten der Lymphe in den
Lymphdriisen und -knétehen beruht auf mitotischer Thei-
lung der Zellen, welche in den [Reticularliicken der Knoten
und Steiinge dicser Organe cingelagert sind. Diese Knoten
und Stringe verdienen also den Namen Keimlager
(Briicke). Ob daneben dicse Zellen sich an diesen Orten
auch mnoch mit dirceter Kerntheilung (Fragmentirung) ver-
mehren, lisst sich noch nicht entscheiden und ist alg mig-
liech zuzugeben. Die mitotischen Theilungen sind so reich-
lich, dass sie wohl allein ausreichen kénnten; und die F g~
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mentirung, wenn sie in der Norm vorkommt, ist dann jeden-
falls selten* (31, pag. 87).

Diese Verhiiltnisse in den Lymphdriisen sind, wie
Flemming im Jahre 1301 sagt (32, pag. 251), jetszt allge-
mein bestitigt.

Kultsehitzky (48) ging noch weiter und sagte, dass
»die farblosen Blutzellen der Wirbelthiere sich nur auf dem
Wege der indirecten Theilung (Karvokinesis) theilen®: eine
directe Theilung existirt nach Kultsehitzky fiir sie nicht

Jetzt steht, soweit mir die Literatur bekannt ist, nur
Liswit allein auf dem Standpunkte, daszs dic Leukoceyten
sich allein dureh Amitosc vermehren. L owit fand zwar
auch Mitosen in den lymphatisechen Organen und hetrachtete
sie als solehe von freien Zcllen, nahm aber an, dass diese
hémoglobinfreie Vorstufen der rothen Blutkérperchen scien,
die eor als Hrythroblastcn bezeichnet (A7, pag. 56);
die eigentlichen Leukoeyten aber und deren Vorliufer (Leu-
koblasten) sollen sich nach Lowit nur durch dircete
Fragmentirung theilen, was aus scinem folgenden Saty
zu ersehen ist: _Hier miéchte ich die Resultate andeuten,
weolehe ich bei der Verfolgnng der Frage erhiclt, warum
sich dic Licukoeyten nichtdurch Mitose, vielmehr
durch Amitose vermehren, da ihnen wohl einc alige-
meinere Bedeutung zukommt, wobei ich den nach der An-
schauung zahlreicher Autoren noch strittigen Punkt, ob eine
Neubildung der weissen Blutkérperchen nicht auch dureh
Mitose erfolgt, hier nieht weiter erdrtern will® (590, pag. 281;.

Was nun den Ort der Neubildung der Lymphzellen
in den Lymphknoten anbetrifft, so wurde derselbe zuerst in
dic Lymphsinus verlegt. Diese Ansicht aber stiess auf
die Sehwierigkeit, dass die Lymphe der hoheren Thicre nur
geringe Spuren Saucrstoff’ enthdilt, dessen Anwesenheit fiir

dic Lebensiusserungen der Lymphzellen, wie aller anderer
Zellarten iiberbaupt nothwendig ist. Naturgemiss lenkte
sich deshalb die Aufmerksamkeit der Autoren auf die Rinden-
knoten und Markstringe (Briicke’s Keimlager), welche
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die nothwendige Bedingung {iir die Proliferation und Ver-
mehrung der Zellen darbieten, nimlich ein reiches Capillar-
netz, welches in grossen \Itmn@n Saucrstoff liefert und die
Transsudation crleichtert.  Und in der That wuarde dicse
Ansicht durch dic Untersuel hungen von Flemmi ing, wel-
cher nachgewiesen hat, dass in diesen Theilon dey mph-
titiot.

t
Flemming diberzeugte sich, dass als pr-ohferu'(snde

knoten dic sich vermeohrenden Elemento vorfinden, be

Centra in den Liymphknoten dic Rindenknoten crsehei-
nen, die an mit reiner scharfer Kerntinetion  gefiivbten
Schnitten ein helleres Contrum erkennen  lassen.
W. His (39, pag. 59) beselirieh diese Gebilde als  eigen-
thumlwho hfh\. rundliche Substanzportionen= und begeich-
nete sie als _Vacuolen®. Briicke (8, pag. 131) beschrieh
sle mit folgenden Worten: _Man sieht bisweilen in den
Keimlagern {Rindenknoten), sowie noeh éfter in den Peyer-
slichen eentralen Fleek=. Flem-

sehen Diiisen einen iriihw
ming mnennt gie morphologisch . Secundirknitchen®
(31, pag. 34, um zu bezeichnen, dass sie als hesonders we-
baute Knitehen zwniter Oy dnung in den grossen Hauptknoten
vertheilt sind; phy siologisely nennt sie Ble mming Jeim-
centra”, dahicr massenhatt indirecto Zolltheilungen zu finden

sind (31, pag. 64).  Das Vorkommen der Zelltheilungen st
nach Flemming (31, pag. 64) nicht aof die Sceundarknit-
chen beschrinkt, Mitosen sind auch in der weiteren 1’eri-
pherie der Rinden
Schuitte), auch in den Markstvingen und sclbst in der
L\'mphblhu aber in schr geringor Zahl

Die Zellen, die sich hier theilen, halt Flemming fiur

noten zu  treffen (cinzelne fast in jedem

~freie Zellen, die in den Maschen des Reticulums geleogen
sind und deren T ochterzellen allmihlich in die Lymphbah-
nen ausriicken® (31, pag. 64). Den Einwand, den man ihm

gogen diese Ansicht eventuell machen kénnte, duss nimlich

dicse Theilungsfiguren den fixen Retie ulumzellen und den
Zellen in den Wiinden der Bluteapillaren angehéren und
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nur Wachsthumsvorgiingen dieser Gewcebstheile entsprechen,
weist er durch folgende Momente (31, pag. 64—635) zuriick:

1. dass er nur erwachsene Thiere untersuchte, wo .man
schon a priori unmoglich glauben kann, dass bei solchen
noch ein so crhebliches Wachsthum der fixen Gowebe

im Gange sein sollte, wie es dieser frappirenden Masse

von Zelltheilungen entspriche;”

dass er ofters an dinnen Schnitten, Schnittriindern und

abgebrochenen Stellen, sowie durch Zupfen von Schnit-

ten die Formen von isolirt liegenden in Theilung be-
griffcnen Zellen untersucht und sie entweder rund oder
linglich rund, aber ohne Ausliufer gefunden hat;

3. dass er das Reticulum auf ziemliche Strecken freigelegt
getroffen hat, daselbst aber nie in den Keimcentren an
goestreckt oder verastelt geformten fixen Zellen Theilungs-
figuren mit Sicherheit constatiren konnte.

Bei dieser Gelegenheit mochte ieh noch bemerken, dass
aunch Loéwit (66, 57) dic sich mitotisch theilenden Zellen
in den lymphatischen Organen fiir freie hilt; er nimmt
aber, wic ich schon frither Tervorgehoben habe, an, dass sic
nicht Licukoeyten, sondern kinftige ro thce Blutkérper-
chen zu produciren hitten. Dagegon fassen Haumgarten
(9) und Ribbert (83) dic sich in den Lymphdrisen theilen-
den Zellen als Miitter der Lieukoeyten auf, halten aber diese
Miitter nicht fiir frcic Zellen, sondern fiir {ixe Gewebszellen:
nach Baumgarten (9, pag. 60 fI.) geht die physiologische
Zellenneubildung von der fixen reticuliren Bindesubstanz aus,
nach Ribbert (83, pag. 192) ,finden sich Mitosen ausschliess-
lich in den Endothelien der Lymphbahnen, und vor Allem
den entsprechenden Zellen der Knoten und Stringe und den
freien grosseren Elementen, niemals dagegen in typischen
Lymphzellen.*

Hier ist nicht der Platz auf diesen Streit zwischen

1o

Baumgarten und Ribbert cinerseits und Flem-
ming andrerseits niher einzugehen, um so mehr als es
Flemmin g selbst in seiner letzten Arbeit (32, pag. 270—274)
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thut. Ich gehe daher iiber zur Besprechung der in der Li-
teratur von mir gefundenen Angaben iiber dic Betheiligung
der Lymphknoten an der Bildung rother Blutkér-
perchen.

Die Frage, ob sich in den Lymphdrisen rothe Blut-
kérperchen bilden oder nicht, hat die Autoren in zwei Par-
teien geschieden. Wihrend die einen, und unter diesen
namentlich Neumann und Bizzozero sich der letzten
Meinung zuwenden, glauben Kultisehitzk y, Lowit,
Gibson und einige Andere beweisen zn kénnen, dass dic
Lymphdriisen auch eine gewisse Anzahl ¢o ther Blutkosr-
perchen erzeugen.

Foa und Salvioli (33) fanden, dass wihrend des
Fostallcbens beim Mensechen, sowohl als bei anderen Thieren
die Bildung rother Blutkérperchen in den Lygophdriisen
(nebst Leber, Milz und Knochenmark) von Statten geht;
in den Lymphdrisen soll die hiimatopottische *) Thitigkeit
erst mit vollendeter Ausbildung dieser Driisen beginnen ;
sic seien beim Fétus nur in beschrinktom Maasse thitig und
sollen bald nach der Geburt alle formative Thitigkeit ein-
stellen. Dicse Angaben sind nicht controllirt worden, und,
wie es mir scheint, aus rein technischen Griinden; denn mir
ist es zum Beispiel nie gelungen bei irgend cinem Féotus
(von verschiedencr Grosse und verschicdenem Alter) Liymph-
driisen zu finden. Dagegen ist aber dic Frage iiber dje
Bildung rother Blutkérperchen in den Lymphdrisen wih-
rend des extranterinen Lebens  vielfach  Gegenstand
der Untersuchung gewesen.  Als Kriteriumm bei der Beant-
wortung dicser TFrage diente das Vorhandensein resp. die
Abwesenheit der von N ey mann (68) im Knochenmark von
Menschen und Kaninchen beschriebonen k e 1 nhaltigen
rothen Blutkér Perchon, welche mit den zuerst von
Kiélliker (49, pag. 590) ausfithrlicher beschriebenen
embryonalen rothen Blutksrperchen identisch sind.

‘,‘*,),, N

Das Wort phimatopostischt gebrauche ich mit vielen Anderen
hur in Bezug auf rothe Blutkorperchen,




Der erste Hinweis auf eine himatopoétische Funetion der
Lymphdriscn im extrauterinen Leben stammt aus dem
Jahre 1879 von Rindfleisch (85, pag. 42), der bei cinem
andmischen, an Darmeatarrh gestorbenen Kinde nach abge-
laufener Rhachitis die vergrésserten Lymphdrisen sehr reich
an kernhaltigen rothen Blutkérperchen fand.

Rindfleisch Descireibt scinen 13efund folgender-
weise: . Allgemeine Sclerose der spongiosen Knochensub-
stanz. Sowohl die Epiphysen als dic Beekenknochen und
Wirbelksiper von bimsteinartiger Dichtigkeit. Die genauere
Untersuchung der Lymphdriisen zeigte die Himatoblasten
in allen fiir die Lymplie bostimmion Hohlvitumen auf’s Reich-
lichste gemischt mit rothen Blutkérperehen, Die abfiihren-
den Liymphgefisse waren mit dieser Mizeh ung strotzend ge-
fullt, gesehlingelt und an den Klappen variess aulgcetrieben.
Rindflelisch meint, es habe sich in diesem Ialle um
eine vieariirende Funection der Lymphdrtsen gehandelt,
welche himatopostisch geworden waren, um den Ausfall in
dieser Function der sonst blutbercitenden Spongiosa und
ihres Markes durch dic rhachitische Verdichtung einiger-
maassen zu decken.

Einen dhnlichen Befund in den Lymphdrissen hat im
Jahre 1880 Cavl Weigert in Leipzig beschrichen (100,
bag. 392). Bei dor Section ecines an pernicitser Aniimie ge-
storbenen Mannes fand Weigert die Lymphdriisen stark
geschwellt, saftig und roth; die Lymphsinuse waren mit
ciner an rothen Blutkérperchen sehr reichen Lymphe gefullt
und die stark erweiterten Lympheefiisse waren mit derselben
Fliissigkeit gefiillt. Weigert crkiiivte sich diesen Befund
durch ecine verstiivkte kranklnfte Durchliisssigkeit der hut-
gefasswiinde fiir rothe Blutkérperchen und  Bluifliissigkeit
und einen Ucbergang von Bluizellen in dio Liymphgefiss-
wurzeln.  Nachtriglieh  aber, als Weigert die vorher
citirte Arbeit von Rindflcisch gelesen hatte, ist ihm
der Gedanke gekommen, dass es sich auch in scinem Falle
um eine Himatopoise der Lymphdiisen handeln konnte,
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die gewissermaassen supplementir herangezogen worden
wiren, um dem grossen Mangel an rothen Blutkérperchen
abzuhelfen.

Dieser Meinung will sich Neumann (70, pag. 416—418)
nicht anschliessen, obwohl er in cinem Fall von chronischer
Blutungsaniimie einen ganz dhnlichen Befund an den Lymph-
drissen constatiren konnte. Die Retroperitoneal-, Mcesenteo-
rial- und Beekenlymphdriissen waren dureh ihr fleischrothes,
theils heller, theils dunkler gerdthetes Ausschen auftillig,
aber ohne merkliche Sehwellung; ihre Consistenz war derb,
die Sechnittfliche ziemlich trocken (70, pag. 413). Bei der
mikroskopischen Untersuchung des Lym phdriisenparenchym-
saftes fand Neumann (70, pag. 415), dass die zelligen Ele-
mente derselben fast durchweg die Beschaffenheit gewohn-
licher Lymphkéiperchen hatten, unter dencn, nebst kern-
losen rothen Blutkérperchen, sehr spialich kernhalti ge
rothe Blutzellen szerstreut waren; ausserdem fand
Neumann noch grossere blutkérperchenhaltige Zellen von
ca. 0,015 bis 0,02 Mm. Durchmesser, welche, wie Schnitte
gehérteter Driisen crgaben, in den mit rothen Blutkérperechen
erfiillten Liymphsinus der Driisenfollikel ihren Sitz hatten.
Neumann erkliirt os sich 80, wiec Weigert anfangs seincn
Fall gedeutot hat, nimiich durch eine krankhafte gesteigerte
Durchliissigkeit der Geldsswinde; von ciner blutbildenden
Function der Lymphdriisen will Neumann nichts wissen.

Ganz auf demselben Standpunkte steht auch Bizzozer o
(12, pag. 27), indem or sagt, dass die Lymphifollikel und die
Lymphdrisen in ihrem Parenchym niemals junge rothe Blut-
kérperchen fiihren.

Im Gegensatz zu Bizzozero fand Winogradow (101,
bag. $05) in den Lymphdriisen bei entmilzten, wie auch bei
normalen Hunden kornhaltige rothe Blutkorperchen, er
konnte aber die Frage nicht entscheiden, ob sic in den
Lymphdriisen entstanden oder aus irgend einem anderen
blutbildenden Organ hier zugefiithrt seien.
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Kultschitzky (47), der sich auch mit der*Frage tiber
die Entstehung der rothen Blutkovrperchen der Siugethiere
beschiftigte und als Object fir seine Untersuchungen die
Lymphdriisen des Kaninchens benutzte, gelangte zu folgen-
dem Resultate: ,Dasrothe Blutkérperchen bildetsich im Inneren
von morphologischen KElementen, welche die Maschen des
Reticulums der Follicularstringe in den Lymphdriisen ein-
nehmen; zum Theil auch in den Follikeln der Rinden-
sehicht derselben® (47, pag. 87). Ueber die Art und Weise,
wie die rothen Blutkérperchen in den Lymphdriisen ent-
stehen, stellt Kultsehitzky folgende Hypothese auf (47,
pag. 86—87): Die lymphoiden Elemente, aus denen die rothen
Blutkérperchen entstehen, vergrissern sich ; ihre Kerne theilen
sich. Weiterhin zcrfallen ihre Kerne in cinzelne Stébehen
und Korner, welche die ,karyokinetische Masse® im Sinne
Schleicher’s darstellen und gewisse Bewegungen ausfithren.
Nach einer gewissen Zeit erhalten diese Stibchen und Kor-
ner eine Firbung durch Hémoglobin, welche Substanz sich
hichst wahrscheinlich in den Iymphoiden Elementen selbst
entwickelt. Alsdann differcnziren sich die gefarbten Gebilde
weiter und nehmen dabei verschiedene Formen an, welcher
Prozess mit der Bildung der scheibenformigen platten Ge-
stalt des rothen Blutkorperchens seinen Abschluss findet.
Das fertige rothe Blutkorperchen dringt aus dem lymphoi-
den Elemente nach aussen, wiahrend das Protoplasma des
letzteren als rudimentires kernloses (ebilde unter Bildung
von Vacuolen und Gasen zu Grunde geht.

Lowit (b6, 58) lasst rothe Blutkérperchen entstehen
aus hamoglobinireien Vorstufen (lirythroblasten), an deren
Bildung sich Knochenmark, Milz und Lymphdrisen in
nahezu gleicher Weise betheiligen.

Gibson (37, pag. 473) hat auf Grund von Kxperimen-
ten nachgewicsen, dass die Lymphdriisen, deren Hauptfune-
tion die Bildung weisser Blutkoérperchen ist, auch goerade
unter normalen Verhiltnissen cine gewisse Anzahl rother

Blutkorperehen erzeugen. Ihre Thitigkeit in dieser Bezie-




hung wichst mit der Nothwendigkeit rothe Blutkérperchen
zu bilden. Als Vorstufen der rothen Blutkérperchen nimmt
Gibson an die kernhaltigen rothen Zellen, welehe von
weissen Blutkérperchen abstammen und sich im Knochen-
mark, in der Milz und in den Lymphdriisen zu solchen um-
wandeln, indem sic Hiamoglobin aufnehmen.,

Nicht unerwihnt lassen will ich die Arbeit von Cuénot
(18), weleher rothe und weisse Blutkérperchon der Wirbel-
thiere stets aug Lymphdrisen, Thyrcoidea, Thymus, geschlos-
sencn Follikeln und der Milz hervorgehen lasst, und die
von H. I'v. Miiller (62), weleher dureh dice Untersuchung
des cireulirenden Blutes und der Milz von Kalt- und Warm-
bliitern und der Lymphdriisen und des rothen Knochenmarks
der Warmbliter gefunden hat, dass sowchl weisse als rothe
Blutkérperchen von einer und derselben Avt von Zeollen ab-
stammen und nicht, wie L 6wit (58 glaubt, von zwei ver-
schiedenen Arten.

In neueror Zeit sind gegen digjenige Partei, welche den
Lymphdriisen eine gewisse Rolle bei dor Sildung rother
Blutkérperchen zuschrei ben, wicder Necumann (71, pag.
395-—3898) und Bizzozero (13) aufgetreten, indem sic den
ganzen Sechwerpunkt dieser Frage auf das Knochenmaik
Ubertragen und irgend welehe himatopostische Function
der Lymphdriisen gaunz in Abrede stellen,

Ieh weiss wohl, dass ich mit dieser Ucbersicht nicht
die ganze Literatur iber den mich beschiiftigenden Gegen-
stand erschopt habe; ich werde aber im weiteren Verlaufe
der Arbeit noch mancher Autoren und Schriften Brwihnung
thun, speciell aber wird sich noeh Gelegenheit finden zu
genaueren Literaturangaben iiber die Entwickelung rother
Blutkérperchon tberhaupt.
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Aus der angefiithrten Literaturiibersicht erhellt also,
dass zundchst noch folgende drei Fragen ciner definitiven
Antwort harren:

Auf welehe Art und Weise sich die farblosen Blut-

kérperchen in den Liymphdrisen bilden?

2, Wo dies geschieht?
3. Ob sich in den Liymphdriisen auch rothe Blutkdrper-
chen bilden und event. wie und wo dies gescliieht?

Iech habe auf Grund von Experimenten und mikrosko-
pischen Studien versucht in meiner Arbeit einen Beitrag zur
Liosung dieser Fragen zu lieforn.




B. Experimenteller Theil.

Alle angestellten Ixperimente hatten den Zweck die
Bildung von Blutkérperchen kiinstlich anzuregen. Deshalb
stellte ieh zusammen mit meinem Collegen Dr. med. Ri-
chard v. Braunschwei g an Hunden, Kaninchen,
Katzen und Ratten vier auf Knizichung und Zerstérung
von Blutkorperchen hinziclende Versuchsreihion an, deren
Frgebnisse wohl auch als fiir andere Siugethiere giiltig

vorausgesetst werden diirften.

Der natiirlichste Weg den Bildungsprozess von Blat-
kérperchen zy steigor, besteht in directer Blutentziehung:;
es liegt also auf der Hand, dass die

I. Gruppe
von Experimenten naturgemiiss die Aderlidsse darstellen
missen.

Wir stellten an 4 normalen, gesunden, kriiftigen, or-
wachsenen Katzen und 2 ebensolehen Hunden 1-—4 Ader-
lisse in {lntervallen von 1—4 Tagen an und unterhielten auf
diese Weise bei den Versuchsthieren withrond ciniger Zeit
Andmieen verschiedencn Grades; dabei fitterten wir die
Thiere gut und crzielten einen regoen Blutregenerationspro-
Zzess.  Die Blutentsichungen wurden gewohnlich aus den
Jugularvenen gemacht, wobei wir vom Centrum zur Peri-

Pherie gingen.
Die Teehnik der Aderlisse war folgende:
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Nachdem die Haare am Halse ganz kurz abgeschnitten
waren und die Vene als cin blauer Strang durehschim-
mernd sichtbar gemacht worden war, wurde die cntspre-
chende Stelle mit 19, Sublimat desinfieirt und ein Sehnitt
direct auf die Vene gefithrt; dann wurde die Vene von dem
umliegenden Gewebe befreit und zwischen zwel zur Ligatur
bestimmten Fiden angeschnitten, wobei aber der centrale
Faden vor dem Anschneiden dos Gefisses fest zugebunden
war, uni Luftembolic zu vermeiden. Bei grissoren Thieren,
denen wir gréssere (Quantitiiten Blut entzichen wollten, bedienten
wir uns einer Caniile, bei kleineren liessen wir das Blut firel
ausfliessen. Dann wurde auch das periphiere Ende fest
unterbunden, die Wunde desinficirt, dic Wundrinder ver-
niht und mit Jodoformeollodium verklebt. Wir erhielten
in der Ilegel Heilung per primam intentionen; in demjenigen
einzigen Fall aber (Exp. 6), wo trotz der von uns ange-
wandten antiscptischen Vorsichtsmaassregeln doch Eitcrung
cingetreton war, verzichtete ieh auf die histologische Unter-
suchung der Halslymphdriisen und verwandte Lymphdrisen
aus anderen Regionen.

Die Thiere wurden gewidhnlich 2—3 Stunden nach der
lotzten Fittterung und mindestens 8, hochstens 24 Stunden
nach dem letzten Aderlasse (in einem Fall, kxp. 5, auch
54 Stunden nach dem Aderlasse) durch cinen Schlag auof
den Kopf getadtet.

Im Nachfolgenden werde ich itber meine Versuche und
den makroskopischen Befund in den Lymphdirisen einen
Berieht geben; der mikroskopische Befund in denselben wird
gpiiter in einem besonderen Capitel abgehandelt werden.

Unm die nach den Opcrationen an den Organcn einge-
tretenen Verinderungen riehtig crkennen zuo konnen, war
ein Vergleich mit denselben Organen n o rm a l e r Thiere unbe-
dingt crfordedlich.  Ieh habe deshalb makroskopisch und
mikroskopisch auch die Lymphknoten normaler Thiere unter-
sucht. Hs wurden dazu verwandt: 2 Hunde, 2 Katzen,
1 Kaninehen und 1 Ratte.




Experiment 1 (Katze 1), {
Finer weiblichen ausgewachsenen Katze, 1600,0 Grm. i
|

schwer, werden
am 28./L 1891 um 5 h. Nachmittags 28 Cbem.

» oL L L . 28 .
» 1AL , ., 4h. " 15
in ® Tagen also . . . . . . 71 Chbem. Blut

entzogen.

Gleich nach dem ersten Aderlasse finderto das Blut seine
Beschaffenheit; es gerann schneller, beim Defibriniren bil-
dete sich ein grisseres Gerinnsel.

Beim dritten Aderlasse floss das Blut in einem schwii-
cherem Strome, als bei den fritheren Aderlissen.

Die Katze befand sich wihrend der ganzen Zeit sehr
wohl; sie frass und trank viel

Das Thier wurde 18 Stunden nach dem letzten Ader-
lasse und 2 Stunden nach der letzten Fiitterung (2. Feby.
Morgens 10 Uhr) durch einen Sehlag auf den Kopf getdidtet,

Bei der Scetion finden sich stark vergriisserto Lymph-
driisen im ganzen Mesenterium, in der Achselhohle, in der
Inguinalgegend und am Halse. Wihrend wir bei dor frither
untersuchten normalen Katze Lymphdriisen weder im Mesen-
terinm noch in den Achselhéhlen und Inguinalgegenden
wahrnehmen konnten und nur mit grosser Miithe am Halse
3 kleine Lymphdriisen avflanden, war bei dieser Katzo
die Zahl der Lymphdriisen an den erwithnten Kaorper-
stellen auffallend gross, und sie hatten zum Theil, besonders
im Mesenterium, eine enorme Grosse erlangt. Eine solche
L.Ymphdriise, die im Mesocolon unterhalb dos Cocums lag,
hatte ecine Liénge von 5 Cm., cine Breite von 1,5 Cm. und
eine Dicke von 1 Om.

*) Die Versuchsthiere sind nach der Reihenfolge der Operationen
als Katze T, 11 etc., Hund I, IT etc. bezeichnet.
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Experiment 2 (Katze 1%).

Weiblich, ausgewachsen, 21000 Grm.
Es werden derselben

am 28./1. 1851 um 5 h. Nm. 20 Cbem.
31./L - . 24
405 11 h. 30 Min. Vm. 10

”

in 7 Tagen also . . . . . . 54 Cbem. Blut
entzogen.

Diese Katze vertrug die Adcerliisse sehr schlecht. Schon
beim zweiten "Adcerlasse fiel es auf, dass das Blut sehwaeh
floss und beim Defibriniren sich ein grosses Gerinnsel bildete.
Die Katze war nach dem zweiten Aderlasse sehr hinfillig,
frass und trank wenig. In den nichsten 4 Tagen wurde ihr
kein weiterer Aderlass gemacht in der Hoffnung, dass sic
gich erholen wiirde. Beim dritten Aderlasse floss das Blut
mit sehr schwachem Strome und beim Defibriniven bildete
sich sehr schnell cin grosses derbes, elastisches Bluteoagulum.
Der Aderlass ergab mit Miihe 10 Chem. Das Serum war
sehr getritbt, mit Himoglebin gefdrbt, ein Zeichen, dass die
Blutbildung nicht gut von Statten gegangen war, dass cher
ein Zerfall als eine Regeneration von rothen Blutkérperchen
cingetreten war. Dic Katze wurde gut gefiittert und nicht
mehr zu Ader gelasscn, starb aber dennoch am 7. Februar
Abends.

Am 8. Febr. wurde die Section vorgenommen, bel
welcher an den Liymphdrisen makroskopisch derselbe Be-
fund zu constatiren war, wic bei der vorigen Katze; in der
Radix Mesenterii fand sich ein grosser 8 Cm. langer Strang
von Lymphdriisen.

Experiment 3 (Katze II).

Weiblich, 3200,0 Gim. schwer, trichtig.
Es werden ihr am 6./II. um 11 h. 30 Min. durch einen
Aderlass 40 Cbem. Blut entzogen.




Da trichtige Thicre erfahrungsgemiss Blutentziehungen,
wie tUbcrhaupt jeden operativen Eingrift, schr schlecht ver-
tragen, so wurde der Katze nicht mehr Blut entzogen, son-
dern sie wurde 54 Stunden nach dem Aderlasse (8 Febr.
um 5 h. Nm.) und 5 Stunden nach doer letzten Fiitterung
durch einen Schlag auf den Kopf getodtet.

Bei der Section findet man im 1\/Iesen“r,eriumJ in der
Achselhohle und am Halse vergrosserte Lymphdriisen, wel-
che namentlich im Mesenterium auffallend gross sind. Die
Zahl derselben ist nicht so gross, wie bei den Experimen-
ten 1 und 2, aber doch findet man Liymphdriisen sehr leicht
(zum Unterschied von der normalen Katze).

Experiment 4 (Katge I11).
Méannlich, ausgewachsen, 2700,0 Grm.
Es werden ihr
am  Y/IL um 5 h. Nachmittags 50 Chem.

« 1101 - 3,

- 1311 " ” %

» 18/ , 10 L. Vormittags 23 ..
in 10 Tagen also 122 Cbem. Blut
entzogen. .

Die Katze befand sich inzwischen recht wohl, frass und
trank gierig. Am 18/II. um 6 h. Abends (8 St nach dem
letzten Aderlasse und 4 St. nach der letsten Fiitterung) wird
sie getddtet,

Bei der Section findet sich eine betriichtliche Zahl
von kolossal vergrosscrien Lymphdrisen; auch am Halse
sieht man bohnengrosse und noch grissere Liymphdriisen,
wihrend diesclben bei den 2 ersten Versuchsthieren an dicser
Stelle nur etwa halb S0 gross waren. Dagegen sind im
Mesenterinm  dje Liymphdriisen nicht so gross, wie bei den
ZWel ersten Watzen, aber immerhin sehy stark vergrossert:
Lymphdriisen von 4 Cm. Linge findet man sehr leicht, In
den Achscelhohlen und den Inguinalgegenden haben die
Lymphdriisen Erbsengrosse.
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Im Duodenum sieht man schon mit blossem Auge
zahlreiche lymphatische Knoten, wie sie normaler Weise im
Duodenum nieht zur Krscheinung kommen.

Experiment 5 (Hund 1),
Minnlich, ausgewachsen, 8070,0 Grm.
Es werden ihimn
am 161 um 4 h. Nachmittags 74 Chem.

» 1901 ., 5 h, - o3 .
in 4 Tagen also . . . . . 127 Cbem. Blat
entzogen.
Der Hund sah wohl aus und frass viel, namentlich
Fleisch.

Am 20/1T. um 5 h. Nm., 24 St. nach dem zweiten
Aderlass und 8 St. nach der letzten Fitterung wird der
Hund durch einen Schlag auf den Kopt getodtet.

Bei der Scetion fillt ein schr starker Panniculus adi-
posus auf; auch das Netz ist schr fottreici,  Dic Lymph-
driigen sind iiberall vorgrissert; am Halse finden sich erbsen-
bis bohnengrosse Lymphdriisen.

Experiment 6 (Hund T1).

Miénnlich, ausgewachsen, 8300,0 Grm.
Es werden ihm

am 16./11. num 4 h. Nachmittags 170 Cben.
- 1941 | 5 h. . 180 .
- 2L/ . 6 h. - 140

in 6 Tagen also
cntzogen.

Der Hund war withrend der Aderlisse wohlauf; auch
beim lotzten Aderlasse floss dus DBlut in ecinem ziemlich
starken Strome ans. Beim lotzten Aderlasse bemerkte ich,
dass dic Wunde vom zweiten Aderlasse nicht Pper primam
geheilt war, sondern etwas eiterte; es wurden daher die
Halslymphdriisen bei der nachherigen Untersuchung nicht




berticksichtigt. Getodtet wurde der Hund am 22./1L
8 h. 30 Min. Vm. (3 St. nach der letzten Fitterung
14%/, St. nach der letzten Blutentzichung).

Section: Bei Yrotinung der Bauchhshle sioht man
am Mesenterium zahlreiche grosse Lymphdiiizen (die griosste
derselben war 6 Cm. lang und hatte cine Breite und Dicke
von je 1 Cm.). Tn der Achsclhohle und der Inguinalgegend
finden sich bohnen- his wallnussgrossoe Lymphdriisen. (Eben-
solehe Liymphdriisen befindon sich auch am H

alse, sind aber
zur mikreskopischen Untersuchung nicht verwandt worden),

um
und

Aus den vorliegenden 6 Versuehéprotocollen ergiebt
sich, dass nach Blutentziehungen immer eine Schwellung
der Liymphdriisen eintrits und dass dic Schwellung in einem
gewissen Verhiltniss zn der durch die Aderlis
Blutmenge steht.

se entzogenen

Eine zweite Methode, die Regen

eration von Blutkorper-
chen zu erzwingen, hesteht in der 7

crstérung derscel-
ben dorc¢h chemiseho Mittel Dic mit solchen
Substanzen angestellton Experimente bilden die

IL. Gruppe
meiner Versuche.

Die zahlreichen Mittel, durch welche die Blutkérperchen
zerstort werden, nennen wir bekanuntlich Blutgifte. Sio
haben die stsrende Nebenwirkung, dass der Kérper nieht
vollstindig intact bleibt, die Thicre infolge dessen nicht als
normale angesehen werden kinnen. Uns kam os aber darauf

an, die Thiere trotg des Blutverlustes womooiie

h normal zu
erhalten.

Wir sind deshalb Herrn Prof. Dr. Kobert und
Herrm Docenton Dv. Stadelmann zu grossem Dank ver-
pﬂiehtet, well sie uns in dem Jdodeyan und dem T
diamin zwoei I3

oluylen-
ang specifisch wirkende Mitiel empfahlen und
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auch die anzuwendende Substanz giitigst zur Verfigung
stellten.

Prof. Kobert (52, pag. 53) ist dey ersie, der dic blut-
kérperchenlésende Higenschaft des Jodeyans zunichst im
Reagenzglase und dann am lebenden Thier nachgewicsen
hat. Das Vergiftungsbild an warmbliitigen Thieren gestaltet
sich nach K obert folgenmaassen: ,Bei subcutancr Injection
von 3—S8 Migrm. CNJ pro Kilo, traten an diesen Thieren
keine auffallenden Stérungen cin; per os wurden sogar
Dosen von 14 Mlgrm. pro Kilo ohne Schaden ecriragen.
Wurden Dosen von 12

15 Mlgrm. pro Kilo subcutan ge-
geben, so blicken dic Thiere auch noch scheinbar normal;
Katzen und Hunde liessen jedoch nach ciniger Zeit dunkel-
rothen Harn, der frei von rothen Blutkirperchen war und
nach gehorigem Verdinnen mit Wasser die Oxyhimoglobin-
streifen vor dem Spectroscop ausnahmslos erkennen liess.
Diese Hamoglobinurie ging nach 12 bis 24 Stunden voriiber
und die Thiere waren dann wieder ganz normal. Dosen
von iiber 19 Mlgrm. pro Kilo wirkten auf erwachscne Thiere
bei subeutaner Application tédtlich und bei tber 20 Mlgrm
meist auch bei stomachaler® (52, pag. 57).

Ieh habe an 2 TMunden Blutkérperchenzerstérungsver-
suche mit CNJ nach K obert angestellt und benutzte dazu
cine wiissrige Losung, welche in jedem Cbem. 14 Migrm.
CNJ enthielt; die Lidsung wurde subeutan applicirt.

Da das Toxicologische nicht in den Rabmen meiner
Arbeit hineingehiort, so bemerke ich nur ganz kurz, dass
die von Kobert angegebenen Erscheinungen auch hei
meinen Versuchsthieren auftraten, wie aus folgenden 2 Ver-
suchsprotocollen zu crsehen ist.

Experiment 7 (ITund III).

Miinnlich, ausgewachsen, 6800,0 Grm.

Er bekommt:
am 27/IL um 12 h. Mittags 0,07 CN.J (also 10 Mlgrm. pro Kilo)
» 20711, 6 h. Nachmittags dieselbe Dosis
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am 28./I1. um 10 h. 30 Min. Vormittags dieselbe Dosis

- 28/I1 . 6 h. 80 Min. Nachmittags 0,08 CNJ.

Der Hund befand sich trotz der Vergiftung die ganze
Zeit recht wohl, frass gierig; keine Kriampfe und kein
Erbrechen.

5 Stunden nach der dritien Injection liess der Hund
ganz dunkeln, braungriinen Harn, welcher bel der speeivo-
scobischen Untersuchung  die Oxyhimoglobinstreifen schr
deutlich erkennen less.

Am i. Marz um 10 L. 30 Min. Vormittags also (16 Std.)
nach der letzten Injection, in welcher Zeit die Hamoglo-
binurie schon vorithergegangen sein konnte) wurde der Flund
durch einen Schlase aul den Kopl 8 Std. nach der letzton
Fiitterung getodter.

sches. Die Liymph-
driisen waren wenig vergrossert, aber leicht zu findon und

Die Scetion ergab nichts patholoe

mehr gerdthet, als die Lymphdriisen des normalen Hundes.

Experiment 8 (Hund V),

Minulich, ausgewachsen, 8150,0 Grm,
Er bekommt:
am 4./01f. um 5 h. Nm. 008 CNJ (10 Migrm. pro Kilo).
- 8L L 11 b Vm. dieselbe Dosis.
. B/LIL 7 ho 30 Min., Abends dieselbs Dosis.
» G/HL 10 h. 30 Min. Vm. dicselbe Dosis.
Sechon nacli der zweiten Injection war der [Tarn dunkler,
es liess sich aber spectroscopiseh kein Himoglobin nach-
welsen,

Nach der diitten Tnjection siehi der Hund krinklich
aus, nach der vierten licgt er apathisch, frisst nicht und
bewegt sich nicht. Der Han war scit der dritten Injection
von derselben Beschaffenhoit, wie im Iixp. 7. Naeh 8 Tagen,
am 9./ orholt sich das Thier, ist munter uad frisst gut.
Um 6 h. Abends wird der Hund durch einen Schlag aufl
den Kopf getidtet.
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Die Section crgiebt nichts abnormes. Die Lymph-
drisen sind nicht vergrossert, innen aber Dblutveicher, als
normale.

Was nun das von Dr. Stadelmann empfohlenc
Toluylendiamin anbetrifft, so habe ich mit diesem nur ein
Experiment an einer Katze gemacht, da Toluylendiamin,
wie Stadelmann nachgewiesen hat (89, pag. 422), nur bei
Katzen Himoglobinurie erzeugt, wihrend bei Hunden uncl
Kaninchen keine Hamoglobinuric auftritt, sondern Teterus,
der bei Kaninchen in viel schwicherem Grade ausgesprochen
ist, als beim Hunde.

Die von Stadelmann angegebene Dosis, welche noch
nicht todtlich wirkt, aber Himoglobinurie erzeugt, betriigt
etwa 0,2 per os auf einmal einzugeben; nach 24—36 Stunden
tritt nach Stadelmann Himoglobinurie auf.

‘Wir versuchten zuerst durch Applieation mehrerer kleines
Dosen einc chronische Hiamoglobinurie zu erzeugen, hatten
aber damit keinen Erfolg und verfuhren dann mit mehr
Gliick ganz nach Stadelmann’s Angabe.

Experiment 9 (Katze VI).

Minnlich, ausgewachsen, 3030,0 Grm.
Das Thier bekommt in Fleisch eingelassen:
am 20/III. um 6 h. Nm. 0,02 Toluylendiamin
. 2101, 11 h. V. dieselbe Dosis
, 2L/, 7 h. Nm. dieselbe Dosis
22111, ., 12 h. Vm. diesclbe Dosis
» 22/HL 0, 6 h. Nm. 0,03 Toluylendiamin.
Die Katze zeigt withrend der ganzen Zeit keine Spur
von Kranksein, nur der Harn wurde seit der dritten Portion
dunkel gofiirbt, es liess sich aber in ihm keine Spur von

Héimoglobin nachweisen. Infolge dessen wurde der Katze
4 Tage darauf am 26./11I. um 7 h. Nm. die ganze von Sta-
delmann angegebenc Dosis (0,2) in Fleisch eingegeben.




29

Nach 24 Std. (am 27./IIT. um 7 h. Nm.) war der Hamn
braun, icterisch, enthielt aber kein Hamoglobin.

15 Std. darauf (also etwa 57 Std. nach der Eingabe von
0,2 Toluylendiamin) zcigt der Harn deutlich Oxy- und Met-
hiimoglobinspectrum.  Die Hiamoglobinurie hielt bis zuni
1. April an, seit dieser Zeit ist der Harn vollstindig himo-
globinfrei, enthiilt aber Gallenfarbstoff.

Die Katze frisst gierig Fleiseh und ist munter

Am folgenden Tage, 2. April 11 h. 80 Min. V. (am
6. Tage nach der Vergiftung) wird die Katze 8 Std. nach
der letsten Fiitterung getidtet.

Die Section orgicbt in allen Organen, mit Ausnahme
des Darms, cine icterische Verfirhung. Dic Milz war klein,
die Lymphdrisen waren aber stark vergrissert.

Die

TIL Gruppe
meiner Experimente stelit die Exstirpation der Milz
dar. Bei der Anstellung dieser Ast von Versuchen leitete
uns folgende Ueberlegung. Wir wisson soit langer Zoit,
dass die Milz cinen der wichtigsten Bildungsherde farbloser
Blutkérperchen darstelit. Das ist von Funke (84), Hirt (41)
und Kélliker (50) durch die Vergleichung des Milzarterien-
blutes mit dem Milzvenenblute nachgewiesen, wobei sich er-
geben hat, dass das letstere viel reicher an farblosen Blut-
kérperchon ist, als das erstere. Ausserdem soll dic Milz,
wie von manchen Forschern [Bizzozero und Salvioli (415),
Lowit (56), Gibson (37), Cudénot (18, 19, 20) u. a.] be-
hauptet wird, noch cine gewisse Anzahl rother Blutkérper-
chen produciren; cine Ausnahme von allen Wirbelthieren
macht nach den Untersuchungen von Bizzozero und Sal-
violi (15, pag. 598) das Kaninchen.

Wenn nun ein solches Organ ausser Function gesetzt
wird, so war nach zahlreichen physiologischen Erfahrungen

- erwarten, dass irgend cin anderes Organ fijr dasselbe
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vicariirend eintreten und seine Funetion wenigstens zum Theil
tbernehmen wirde.

Manche, namentlich italienische Gelehrte, unter denen
speciell Tizzoni (U6) zu nennen ist, weisen auf eine totale
oder theilweise Reproduction der Milz hin; dicselbe soll
sich im Netz in Forin von disseminirten kleinen Knétehen
vou denen jedes ein oder mehrerc Malpighi’sche Karper-
chen fithrt, bemerkbar machen. Iine ihnliche Mittheilung
machte am 4. Januvar 1839 auf dem Il Congress russischer
Aerzte in Petersburg Prof. S. D. Kostjurin (102, pag. 52),
weleher bei einem Hunde, dem er dic Milz exstipirt hatte,
eine Neubildung von echtem Milzgewebe im grossen Netz,
eine Bildung von echten kleinen Milzen beobachtote.

Andere dagegen, wie Credé (21) und Zesas (105),
wollen nach Exstirpation der Milz einc Vergrosserung der
Schilddriise gesehen haben, was aber nach Tauber 1,
pag. 35) .blos cine Folge der mechanischen Blutstockung* ist.

Nach Mosler (64) sollen sich dic Hauptveranderungen
nach Milzexstirpation im Knochienmark abspiclen.

Wie Kurloff (63 pag. 517) angiebt, existiren sogar
cinzelne Hinweise auf eine Vergrosserung der Th ymus
nach Milzexstirpation.

Die meisten Beobachter aber geben an, dass nach Aus-
rottung der Milz die Lymphdrisen constant an Volumen zu-
nehmen undin der Regel cigenthiimlich pigmentirterseheinen.

Zesas (105) hat bei entmilsten Thieren ausser einer
Vergrosserung der Schilddriise noch vergrésserte Bronchial-
und Mesenteriallymphdriisen gofunden, welche auch fiir die
Milz vicariirend functioniren sollen.

Winogradow (101, pag. 902—905) fand bei Hunden
nach Milzexstirpation die mcisten Lymphdriisen besonders

am Halse, in den Weichen und im Gekrése sichtbar ver-

grossert; fast alle Lymphdrisen waren weich, saftig, dunkel-
oder hellroth auf dem Durchsehnitt, besonders dic Rinden-
schicht und erinnerten an das Gewebe der Milz.
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Einen #dhnlichen Zustand der Lymphdriisen nach Milz-
exstirpation beschrieb auch Tizzoni (96), der bei entmilzten
Thieren die Lymphdriisen, besonders die inneren und hior
wieder mehr die der linken Scite, stark vergrossert und ge-
rothet fand. Die Rothung war in beiden Fillen, wie es spiter
die mikroskopische Untersuchung ergab, durch eine Anhiu-
fung von freien rothen Blutkérperchen blutkéiperchen- und
pigmenthaltigen Zellen in den erweiterten Lymphbahnen
zwischen den Follikeln und den Follikularstringen und in
den peripheren Sinus bedingt.

Auch Gibson (87, pag. 346) fand bei seinen Experi-
menten regelmissig nach Milzexstirpation stark vergrosserte
und gerothete Liymphdriisen, welehe ihre Thitigkeit in Hin-
sicht der Bildung von rothen Blutkirperchen nach Fxstir-
pation der Milz steigern. Der von Gibson constatirte
Befund scheint mir so wichtig zu sein, dass ich es fir noth-
wendig halte seine eigenon Worte wicderzugeben (37, pag. 346):
»In the lymphatic glands, very interesting and unexpeocted
appearances vere found. The glands of the mesentery were
distinetly enlarged, when compared with those of normal
dogs; and they were distinetly suceulent, though not doeci-
dedly redder, than usual. A seraping from the cut surface
of these glands, mixed with the methylviolet-tinted sodium
sulphate solution, showed numbers ot nncleated red cells in
earlier and later stages of development. There could be no
doubt about them: for there were a few in cvery ficld; and
quite as many of the later stages could be found as in the
marrow of the ribs. This obscrvations will be more inte
resting when it is compured with what J shall afterwards

describe as having been {found by me in the lymphatic
glands of an animal whose thoracic duct J had tied some
time previously*.

Endlich hat vor 2 Jahren Dr. Kurloff (53, pag. 543),
der im Laboratorium des Prof. Ehrlich in Berlin und
unter dessen Leitung arbeitete, nachweisen konnen, dass bei
niilzlosen  Meerschweinehen sich  cine melr oder minder




lange Zeit nach der Operation eine nicht sehr grosse Hyper-
trophie und Hyperplasie der Lymphdrisen, hauptsichlich
der mesenterialen und retroperitonealen, entwickelt,

Es wirde mich zu weit fithren, wenn ich die gesammis
die Milzexstirpationsfrage betreffende grosse Literatur detail-
lirter beriicksichtigen wollte. Ieh begniige mich darum inig
dem, was ich angefithrt habe, und schliesse mich autf Grund
meiner KExperimente der Mcinung der letzten Gruppe vom
Autoren an, dic auch die Mehyzahl bilden und angeben,
dass nach Exstirpation der Milz die Lymphdiriisen sich ver-
gréssern und — wahrseheinlich — ihre Funetion fibernehmen,

Wir exstirpirten dic Milz bei Hunden, Kaninchen,
Ratton und IKKatzen von verschiedencm Alter und machten
die Erfahrungen, dass alle Thicre, mit Ausnahme dor
Katzen, diese Operation leicht créragen. Die operirten
Hunde (4), Kaninchen (3) und Ratten (3) erholten sich raseh
nach der Operation und unterschieden sich nicht von nor-
malen Thieren; an mehreren von ihnen haben wir sogaw
nachtriglich Blutentziehungen vorgenommen, die sic ohne
Schaden ertrugen. Im Gegensatz zu diesen Thicren hat von
den 4 operirten Katzen nur eine diese Operation glieklich
iiberstanden, wiahrend die Gbrigen 3 den sechsten Tag nicht
iiberlebten, obgleich alle unter denselben Bedingungen ope-
rirt waren.

Dic Ratten wurden mit Chloroform betdubt, Hunde,
Katzen und Kaninchen in Morphinmnarkose operirt.  Die
Hunde bekamen 0,02 bis 0,2 Morphinm muriat., welehes auf
niichternen Magen etwa 1/, Stunde vor der Operation sub-
cutan injicirt wurde; fur Katzen und Kaninchen betrug die
Dosis 0,01 bis 0,02 subcutan. Die Thicre sehliefen nach
diesen Injectioncn meist ganz ruhig.

Kin Haupterforderniss fitr das (elingen der Operation
ist natiirlich sorgfiltigste Antisepsiz. Instrumente, Nadeln
und Seide wurden in 3 % Carboligsung resp. 1%, Sublimat-
Iosung desinficivt. Zum Abtupfen der Wunde wurden Watte-

biuschehen verwendet. Die Thiere wurden auf cinem dazu
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eingerichteten Brett ausgespaunt, die Fiisse mit Schniiren
festgebunden und die Haare des Bauches in miglichst grosser
Ausdehnung mit der Scheere entfernt. Das so entblésste
Operationsfeld wurde zuerst mit Seife, Biirste und Wasser
gereinigt, dann mit einem Wattebauseh und Schwefclither
abgerieben und darauf mit 5 % Carbollisung resp. 1%, Subli-
matlosung mehrfach gewaschen. Der Bauch wurde dann
mit cinem grossen in der Mitte geschlitzten Stiick Sublimat-
gaze bedeckt, so dass auf diese Weise die Operationsstelle
umrahmt war und die operirenden llinde, die Fiiden ete.
nicht mit den Haaren des Thieres in Beriihrung kamen.
Darauf desinficirten wir unsere Hinde und Unterarme in
bekannter Weise und nahmen dann die Operation in folgen-
der Weise vor:

Die Baunchhohle wurde duarch einen ca. 6 Cm. langen
Schnitt entweder in der Linea alba vom Processus xyphoi-
deus nach abwérts oder lateral im linken Hypochondrium
direct iiber der Milz erdffnet. Beide Methoden haben ihre
Vortheile und auch ihre Schattcnsciten. Wihrend bei dor
erstoren Operationsmethode ein Darmvorfall unvermeidlich
und zuweilen sehr schwer zu reponiren ist, hat man bei der
anderen Methode dic zuweilen sehr betrichtliche Blutung
zu bekdmpfen. Wir haben in der Mehrzahl der Fille den
Medianschnitt angelegt, weil die minimale Blutung ein be-
quemeres Operiren gestattot.

Nach Eréffnung der Bauchhéhle wurde die Milz auf-
gesucht, herausgeholt, der Hilus in 3—5 Portionen mit Seide
unterbunden und die Milz abgetragen. Dann versenkten
wir den Stiel in die Bauchhohle, brachten die Eingeweide
in ihre normale Lage zuriick und schlossen die Bauchwunde
dureh etwa 6 tiefe und ebensoviele oberfliichliche Suturen

(Seide).
Nach Schluss der Bauchwunde wurde dieselbe in allen

Fallen mit Jodoform bepudert und mit Jodoformeollodium
verklebt.
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Die Wunde heilte immer per primam. Die Thiere er-
holten sich in der Regel (die Katzen, wie schon erw#hnt,
ausgenommen) sehr schnell, frassen und tranken, wie nor-
male Thiere, von denen sic dem #dusseren Ansehen nach
nicht zu unterscheiden waren.

Nach kiirzerer oder lingerer Irist wurden diec Thiere
getodtet und untersucht.

Experiment 10 (Katze IV).

Weibliche, ausgewachsene Katze, 1950,0 Grm.

Am 7. Mérz um 10 h. 30 Min. Vm. wird ihr nach vor-
heriger Injection von 0,012 Morph. muriat, mittels Median-
schnittes die Milz exstirpirt.

Am folgendem Tage (8/III) frisst sie nichts, ist am
Q111 sehr schwach und stirbt am 11./111., also 4 Tage nach
der Operation.

Die Section ergiebt folgendes:

Gewicht 1750,0 Grm. (also Verlust von 200,0 Grm.).
‘Wundheilung gut, keine Eiterung. Als Todesursache sind
vicleicht einige Infarkte in den Lungen anzusprechen; auch
waren dort pncumonische Erscheinungen wahrzunchmen.
Sonst fanden wir nichts pathologisches. Die Liymphdriisen an
der Radix Mesenterii sind relativ gross und blutreich, wihrend
andere Lymphdriisen am Halse schr klein und blass erscheinen.

Experiment 11 (Katze V).

Minnlich, ausgewachsen, kraftig, 8300,0 Grm.
Am 12/1I1 um 12 h. Mittags Milzexstirpation mittels
Lateralschnittes. Morvphiumdosis 0,02.

Nach der Operation ist die Katze ziemlich kriftig und
lisst sich mit Mihe in den Kiifig bringen. In den ersten
drei Tagen nach der Operation frass das Thier sehr wenig,
lag ruhig in einer Ecke des Kiifigs, entleerte tiglich Harn
und Koth,
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Am 16./1L, also am 4. Tage nach der Operation trat
einmaliges KErbrechen auf, dabei wurde aber immor Koth
gelassen.

In der zweiten Hilfte des 5. Tages (17./11L. Nachts)
exitus letalis,

Am Morgen war dic Katze noch warm gefunden.

Seetion am 17./1I1. um 12 h. Mittags.

Das Thier stark abgemagert. Wundheilung gut, keine
Eiterung. In der Bauchhéhle, sowic den andoren serosen
Héhlen kein Exsudat. Am Amputationsstumpf ein intra-
ligamentires Blutgerinnsel von Wallnussgrosse; ausserdem
oin rothes driisiges Gebilde von der Grosse oiner kleinen
Bohue.

An der Radix Mesenterii zahlreiche stark vergrisserte
Lymphdrisen, etwas rother, als gewbhnlich. HKinige kieinere
aber in der Nihe der Gefiisse, nidher am Darm gelegene
hoben sich durch ihre rothe Farbe auffallend von den tibri-
gen ab. Im vordercu Mediastinum an der Stelle der Thy-
mus lag ein iber erbsengrosses Gebilde von derseiben ma-
kroskopischen Beschaffenlhcit, wice die vorhin erwithinten rothen
Lymphdvriisen,

Experiment 12 (Katze VII).

Weiblich, ausgewachsen, 2150,0 Grm.

Am 21701 um [2 h. Mittags Milzexstirpation mittels
Lateralschnittes nach vorheriger subeutaner Injection vou
0,016 Morph. muriat. Das Thicr frisst nach der Operation
nichts. Am 24111 in der Naecht exitus letalis.

Section: Wunde gut geheilt, keine peritonitischen
Erscheinungen.

Die Lymphdriisen sind vergrossert, von dunkelgrauem
Aussehen.

Experiment 13 (Hund VI).
Weiblich, 2 Jahre alt, 16900,0 Grm.

Am 23/ um 11 h. Vi, nach vorheriger Injection
3?‘




von 0,2 Morph. muriat. Exstirpation der Milz mittels La-
teralschnittes. Der Hund verlor dabei sehr viel Blut.
Eriibersteht die Operation gutund erholt sich sehr schnell.
Nach 23 Tagen (15. April) wird der Hund 3 Stunden
nach der letzten Fiitterung getddtet.

SBection: Wundheilung gut. Lymphdriisen stark
vergrossert, aussen graun, innen roth.

Experiment 14 (Ratte 1)

Miinnliche, nicht ganz ausgewachsene, weisse Ratte.

Am 26./III. um 6 h. Nm. wird ibr in der Chloroform-
narkose die Milz exstirpirt.

Am 15/IV. (nach 3 Wochen) wird sie dureh Chloro-
form getodtet.

Section: Wunde gut geheilt. Lymphdriisen kolossal
vergrossert, aber blasser, als bei den weiterhin zu besprechen-
den beiden Versuchsratten.

Experiment 15 (Ratte II).
Minnliche, nicht ganz ausgewachsene, weisse Ratte
von demselben Wurf, wie die vorher genannte.
| Am 29/ITL um 11 h. Vormittags Milzexstirpation in der
: Chloroformnarkose.
- Am 8/IV. um 7 h. Morgens (also 10 Tage nach der
| Operation), wird sic von einer anderen Ratte todt gebissen.
Um 10 Uhr Section: Im Peritoneum Adhisionen,
viele Hiterherde.
Limphdriisen tiberall vergrossert und goerothet.

k)

E},.. 4 Experiment 16 (Ratte- IID).

i

Miénnliche, ausgewachsene, grosse weisse Ratte.

Am 29./II1. um 12 h. Mittags Milzexstirpation.

Am 15/1V. um 12 h. (also 17 Tage nach der Operation)
wird diec Ratte durech Chloroform getddtet.

Seection: Wunde gut geheilt, keine Eiterung. Lymph-
driisen kolossal vergréssert und gorothet. Namentlich in den
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Achselhshlen und am Mesenterium finden sich viele, rothe
Lymphdriisen.

Bei einem Vergleich dor letzten droej Experimente fillt
es auf, dass bel den letzten zwei Ratten, die fria her nach
der Operation zur Section kamen, die Liymphdriisen réther
aussahen, als bei der orsten Ratte, dic linger lebte.

Die letzte T

IV, Gruppe
meiner Experimente stellt eine Combination von Experimen-
ten der I. und IIL. Gruppe dar. An zuerst entmilzten Thieren
wurden nachtriglich in verschicdenen Intervallen nach der
Operation Blutentziehungen gemacht. Diese Methode be-
zweckte die regeneratorische Dotenz der blutbildenden Or-
gane, also auch der Lymphdriisen im hochsten Grade an-
zuspannen. Die Thiere wurden spitestens 22 Stunden nach
dem letsten Aderlass getsdtet.
Experiment 17 (Hund V),

Junges Thier, im Institut gestichtet, 4 Monat alt, minn-
lich, 38250,0 Girm.

Am 12/I1L. um 11 h. Vm. Iixstirpation der Milz mittols
Medianschnittes. Narkose durch subcutane Injection von
0,012 Morph. muriat.

Es tiberstcht die Operation gut, frisst am zweiten Tage,
wiegt am 18/1IL  3050,0 Grm., am 26/11L  3050,0 Grm.,
am 1./1V. 32000 Grm.

Nachdem das Koérpergewicht des Hundes eine erhebliche
Steigerung erfabiren hatte, wurde or mehifach zur Ader

gelassen.
V Es werden ihm
am 3./IV. um 12 h. Mittags 30 Cbem.
s  6./IV. 5 h. Nm. 40
. 10./IV. 7 h. 30 Min. Nm. 25
in 8 Tagen also . . . . . . 95 Cbem. Blut

entzogen.




Trotzdem betrug sein Gewicht am 11./IV. um 8 h.
30 Min., Morgens (also 13 Std. nach dem letzten Aderlass)
3350,0 Grm., also 100.0 Gym. mehr als vor der Operation.
Er wird zu der angegebenen Zeit (also 30 Tage nach der Milz-
exstirpation, 13 Std. nach der letsten Blutentzichung und
2 Std. nach der letzten Fiitterung) durch cinen Schlag auf
den Kopf getidtet.

Bei der Section findet man am Magen, in der Radix
Mesenterii und im retroperitonealen Bindegewebe zahl-
reiche Lymphknoten, die kleinsten von Linsengrésse, dic
grossten. mehr wie bohnengross. Im  Darm, besonders
im Duodenum und Dickdarm erscheinen kirschkerngrosse
Knétchen, die als solche die Muscularis circumseript her-
vortreiben (cine Erscheinung, wie sic normalerweise nicht
beobachtet wird). An dcr Ursprungsstelle des Céeums lag
cine grau gefirbte Lymphdriise von der Grisse einer Wail-
nuss; das ganze Cocum erscheint besiit mit kleinen Liymph-
knitechen von Nadelkopferosse. An den DBronchien zahl-
reiche kleinere Lymphknétchen, am Halse chenfalls einzelne
Lymphknétchen. Am Amputationsstumpf zwei kleine nar-
bige Knétehen, Die Rindenknétehen sind mit blossem Auge
sichtbar, stark turgesecent, transparent. Beim Anschneiden
der Lymphknoten quillt viel helle Fliissigkeit hervor. Iie
Lymphgefiisse des Mesenterinius erscheinen als glinzende,
weisse Striinge.

Die stark prominenten und vergrisserten Tonsillen wur-
den ausgeschnitten und fiir die histologische Untersuchung
vorbereitet.

Experiment 18 (IHund VII).

Weiblich, 8 Monat alt, 10120,0 Grm.

Am 23/1TL um 12 h. Mittags wird der Hund durch
0,17 Morph. muriat. subeutan narkotisivt und die Milz mit-
tels eines Medianschnittes entfernt.

Der IHund erholt sich rasch nach der Operation und
erscheint ganz normal.




Am 15/IV. um 7 h. Abends (24 Tage nach der Opera-
tion) betrdgt sein Gewicht 8800,0; es worden ilim 200,0 Chem.
Blut entzogen.

16 Stunden darauf (am 16./IV. um 11 h. Vm.) wird er
durch einen Schlag auf den Kopf getsdtet.

Die Section ergiebt ecinen ganz #hnlichen Befund,
wie beim vorigen Hxperiment. Die Lymphdriisen sind itber-
all stark vergrossert, nur crscheinen sic aul den Durchschnitt
viel réther, als beim vorigen Hunde. Der ganze Darm ist
mit Lymphknoten besiit.

Die Tonsillen sind stark vergrossert.

Experiment 19 (Hund VIII).

Weiblich, ca. 2 Monat alt, 1930,0 Grm.

Am 13/IV. um 12 h. Mittags wird der IIund durch
eine subcutane Injection von 0,02 Morph. muriat. narkotisirt
und ihm dic Milz cxstirpirt. Er iibersteht die Operation
gut, erholt sich am niichsten Tage, frisst gut und gedeiht,
wie cin normaler Hund, nimmt an Gewicht zu; am 25./1V.
wiegt er 2650,0 Grm.

Es werden ihm

am 25/1V. um 12 h. Mittags 55 Chem.
. 26/IV. | 7 h. Nm. 23

in 2 Tagen also . . . . 78 Cbem. Blut

entzogen.

16 Std. nach dem zweiten Aderlass und 5 Std. nach
der Jetzten Fiitterung wird das Thier getédtet (27./1V. um
11 h. Vm., 13 Tage nach der Operation).

Die Seection ergiebt:

Wundheilung gut, keinc peritonitischen Frscheinungen.

Diec Lymphdrisen sind stark vergrossert. In den
Aechselhohlen und der Inguinalgegend bohnengrosse Lymph-
driisen. Das ganze Mesenterium ist von grossen rithlichen
Lymphdriisen dicht besetzt. Auf dem Durchschnitt erscheint
die Rinde blass, das Mark roth. Vereinzelt findet man im
Mescnterium auch ganz blasse I.ymphdriisen.
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Experiment 20 (Kaninchen 1)

Weiblich, 1100,0 Grm., ausgewachsen, triichtig.
Am 15/II1. um 11 h, 30 Min. Vm. wird ihm in der Mor-
phivmnarkose (0,01) die Milz mittels Lateralschnittes entfernt,
Nachdem das Thier diese Operation gut iiberstanden
hatte und binnen 20 Tagen an Gewicht sogar 2000 Grm.
zugenommen hatte (am 3./1V. betrug némlich das Gewicht
desselben 13000 Grm.), wurden an ihm Aderlisse vorgenom-
men. Es wurden ihm
am 4./IV. um 11 k. 30 Min. Vm. 10 Cbem.
. b/IV. . 5 h. 30 Min. Nm. 12
. 101V, . 8 h. 30 Min. Nm. 12

in 7 Tagen also . . . . . . 34 Cbem. Blut
entzogen.

Am 11/1V. Morgens brachte es 3 lebende Junge zur
Welt; um 10 h. 30 Min. Vm. (also 14 Std. nach dem letm-
ten Aderlasse und 26 Tage nach der Milzexstirpation) wird
es durch cinen Schlag auf den Kopf getodtet.

Bei der Section fanden sich im Uterus noeh 3 junge
lebende Kaninchen. Die Lymphdriisen waren stark ver-
grossert und vermehrt, namentlich im Mesenterium, aber
von blassgraver Farbe. Der ganze Darm war mit Lymph-
knoten besift.

Dic Tonsillen waren nicht vergrossert.

Experiment 21 (Kaninchen [I).

Mannlich, ausgewachsen, 850,0 Grm.

Am 7/IV. um 12 h. Mittags bekommt es 0,015 Morph.
muriat. subeutan und es wird ihm mittels cines Median-
schnittes die Milz exstirpirt. Das Thicr iiberstcht die Ope-
ration gut. Hs werden ihm

am 11./IV. um 8 h. Abends 7 Chem.
. 16/IV. | 7 h. . 10

in 6 Tagen also. . . . 17 Cbem. Blut

entzogen.
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Am 17/IV. um 12 h. Mittags (17 Std. nach dem zwei-
ten Aderlass, 10 Tage nach der Milzexstirpation und 4 Std.
nach der letzten Fiitterung wurde es durch einen Schlag
auf den Kopf getddtet.

Bei der Section zeigen die Lymphdriisen dasselbe
Verhalten, wie beim Kaninchen L

Experiment 22 (Kaninchen III)

Weiblich, ausgewachsen, 790,0 Grm.

Am 7/1V. um 1 h. Nm. Milzexstirpation durch Median-
schnitt. Morphiumdosis 0,01. Am 5. Tage nach der Ope-
ration (11/IV. um 8 h. Nm.) werden ihm 10 Chem. Blut
entzogen und nach 22 Std. (am 12/IV. um 6 h. Nm.) wird
es durch einen Schlag auf den Kopf, 3 Std. nach der letzten
Fitterung, getodtet.

Bei der Section erscheinen die Lymphdriisen sehr
stark vergrossert, blassgrau. In der Darmwand am Ucher-
gange des Diinndarms in den Dickdarm lag ein grosser
Knoten von Bohnengrésse.

Experiment 23 (Katze VIII).

Miinnlich, ausgewachsen, 34600 Grm.

Am 13/IV. um 5 h. Nm. wird das Thicr dureh 0,025
Morph. muriat. narkotisirt und ihm die Milz exstirpirt.

Nach 2 Tagen erholt es sich allmihlich und fingt an
zu fressen. Hs war die erste Katze, die die Operation iiber-
stand und vollstindig gesundete. Sie frass spiiterhin gut
und gedieh. Trotzdem wog sic am 25/IV nur 3300,0 Grm.,
also 100,0 Grm. weniger, als bei der Operation.

Es wurden ihr

am 25./IV. um 11 h. 30 Min. Vm. 30 Cbem.

26/IV. . 8 h. Nm. 13

Lt]

in 2 Tagcn‘ali;o‘. . . . . . b3 Cbem. Blut

entzogen.




Am 27/IV. um 9 h. Morgens (13 Tage nach der Ope-
ration, 13 Std. nach dem letzten Aderlass und 3 Std. nach
der letzten Fiitterung) wird das Thier gedidtet.

Section: Wunde gut geheilt. Lymphdriisen stark ver-
grossert. Inder Achselhohle und Tnguinalgegend bohnengrosse
Lymphdriisen, wic sic bei Katzen bis dahin nic von uns be-
obachtet wurden. Die peripheren Lymphdriisen sind weiss,

dic im Mesenterium sind ungewéhnlich gross und zeigen auf
dem Durchschnitt rothes Mark. Idini ge Mesenteriallymph-
driisen sind auch aussen (in dor Rinde) réthlich. Dic Rinden-
knétchen sind schon makroskopiseh schr deutlich zu sehen.
Eine réthliche Lymphdriise befand sich in der Néahe des
Amputationsstumpfes.

Die Darmfollikel sind nicht so geschwellt, wic es bei ande-
ren Thicren nach Aderlissen (Katze T11) oder nach Milzexstirpa-
tion (Hund V und Hund VIT, Kaninchen T ete.) der Fall war.

Auf Grund des makroskopischen Verhaltens der Lymph-
driisen unserer Versuechsthieve lassen sich die Ergebnisse
des experimentellen Theiles meiner Arbeit dahin zusammen-
fassen: Aufjeden Anstoss zur gesteigertenBildung von
Blutkérperchenreagiren die Lymphdrisenmiteiner
Vergrosserung und zuweilen mit einer Réthung.
Wenn in zwei Experimenten eine deutliche Schwellung aus-
nahmsweise nicht eingetreten war, so erklirt sich diesor
Befund dadurch, dass die Thiere zu frih getidtet waren,
so dass eine Hypertrophic noch nicht zu Stande gekommen
sein konnte.

Welehe Verdinderungen nun sieh im Inneren der Liymph-

driisen abspielten und in welchem Verhiltniss dicse Ver
anderungen zur Bildung von Blutkérperchen stehen, wird
im folgenden, histologischen Theil meiner Arbeit be-
sprochen werden.,




C.  Histelogischer Theil,

Zur mikroskopischen Untersuchung wurden in der Re-
gel nur die Lymphknoten solcher Thicre verwandt, die von
uns nach Absehluss des Versuches getbdtet wurden, so dass
die zu untersuchenden Objecte lebenswarm in ﬁ\u’endo Fliis-
sigkeiten gebracht werden konnten. Fs hitten nach diesem
Princip nicht untersucht werden dirfon: Katze I*, Katze 1V,
Katze V, Katze VII und Ratte I, weil dicse Thleu- todt
crefunden wurden. Dennoch habe 1ch diec Lymphdriisen der
Katze V und Ratte 1T auch untersucht: Katze V, weil sie
am Morgen noch warm gefunden wurde, und der makrosko-

pische Befund cin so ausserordentlich ch(xmlxienstwchor war,
dass von der mikroskopischen Untersuchung sehr viel zu
erwarten war; Ratte 11, weil sie schon 8 Stunden nach dem
Tode zur Scetion kam.

Ieh untersuchte dic Lymphdriisen sowohl an gehirteten
Priparaten, als auch im frischen Zustand,

I.  Methoden der Untersuchung.

Bevor ich die cigentliche Untersuehung schildere, gebe
ich eine kurze Mitiheilung iiber dic Methode der Unter-
suchung, die dabei zur Anwendung gelangte, da auf diese
nach dem dbercinstimmenden Urtheil m: assgebender Autoren
(Max Schultze, Bizzozero) gorade bei diesem Object so
viel ankommt.

Bei der Untersuchung frischer, kurz vorher dem leben-
den Thier entnommener Elemente, wurde von der Schnitt-
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o fliche der Lymphdriisen mit dem Riicken einor Messerklinge
etwas Lymphdriiscnparenchymsaft abgeschabt, auf den Ob-
jecttriiger gebracht und entweder in der von N e umann
(71, pag. 386) fiir das Knochenmark so angelegentlich em-
pfohlenen Weise ohne Zusatz, oder, wie es gewihnlich ge-
schieht, unter Zusatz von physiologischer 0,7% IKochsalz-
lésung, oder endlich unter Zusatz derselben, aber leicht mit
Methylviolett gefirbten Kochsalzlésung (Bizzozero’s Chlor-
natriummethylviolettlésung) sofort untersucht,

Was die Untersuchungsmethode gehirteter Objecte
anbetrifft, so bin ich im wesentlichen den vortrefflichen Vor-
schriften von Bizzozero gefolgt, die derselbe in einer seiner
neuesten Arbeiten (13) angegeben hat.

, Bei unseren Untersuchuungen kam es darauf an, sowohl
] Mitosen zu fixiren, als auch Hiémoglobin in den Blutkérper-
chen zu conserviren. Zu diesem Zwecke wurden die Lymph-
knoten mdiglichst schuell nach dem Tode des Thieres her-
auspriparirt, in kleine Stiicke zerschnitten und lebenswarm
: in fixirende Flissigkeiten gebracht. Als solchoe wurden an-
3 gewandt: Sublimat, Flemming’sche Mischung (Modifica-
‘ tion von Fol), Chromessigsiure nach Flemmin g und
Miiller’sche Fliissigkeit. Von diesen hat sich das Subli-
mat zu beiden Zwecken als vorziiglich erwiesen. Wihrend
; die Miiller’sche Klissigkeit das Himoglobin in den Blut-
’ kérperchen gut conservirt, Mitosen aber sehr schlecht erhilt,
‘ bewirkt die Flemming’sche Mischung und Chromessig-
i sfure gerade das Umgekehrte: die karyokinetischen Figuren
g treten sehr deutlich hervor, die rothen Blutkorperchen aber
verlieren dabei sehr viel Farbe. Es wurde daher bej unseren
Untersuchungen als fixirende Flitssigkeit vorzugsweise Sub-
limat angewandt, die iibrigen Flissigkeiten nur zur Controle
: benutzt.
f | Das Sublimat wurde in der von Bizzozero (13,
J pag. 436) angegchbenen Weise hergestellt: eine gesittigte
Losung von Sublimat in 12 Kochsalz. Ich liess jedoch die
Priiparate nicht 2—3 Stunden in der Fliissigkeit, wie Biz-
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zozero, sondern nur 1/,—2 Stunden. Aus Sublimat kamen
dann die Préparate auf 48 Stunden in eine oft ermeucrte
Misechung von 1% Kochsalz und 96% Alkohol. Dann wur-
den die Prdparate entweder direct in Alkohol absolutus
(nach Bizzozero) oder noch besser (da keine so grosse
Schrumpfung der Zellen eintritt) in Alkohol von allmiihlich
steigender Concentration nachgehirtet. Dann wurden die
Priparate in bekannter Weise mit Chloroform und Chloro-
form-Paraffin behandelt, in Paraffin von 54—358° C, Schmelz-
punkt eingebettet und in Schnittserien von 5 w. zerlegt.

Was nun die Farbung anbetrifft, so wurden verschie-
dene Mecthoden angewandt, von denen ich nur folgende
nennen will:

1. Hématoxylin nach Delafield. In dem bis zur Hilfte
mit Wasser verdinnten Farbstofl blieben dic Schnitte
2—3 Minuten, dann wurden sie mit Wasser ausgewa-
schen und in Alkohol entwiissert. Dabei werden die
Kerne violett oder blau, das Protoplasma aber bleibt
farblos; das Hidmoglobin aber erseheint leicht gelblich.

2. Um das Hiimoglobin deutlicher hervortreten zu lassen,
wurden hiuflg die mit Himatoxylin gefirbten und in
Alkohol entwisserten Priparate nachtriglich ein Mal
durch leicht mit Pikrinsiure gefirbten Alkohol von
962 (1 Krystillchen auf etwa 100 Chem. Alkohol) ge-
zogen (BBizzozero), wobei das Protoplasma der Leuko-
cyten farblos blieb, alles Hamoglobin aber deutlich gelb
wurde.

Zur Controle wurde noch angewandt die Doppelfirbung
mittels

3. Hamatoxilin (2—3 Minuten) und Eosin (ca. 10 Minuten),

4. Alauncarmin und Pikrinsidurcalkohol,

5. Boraxearmin und Pikrinsdurcalkohol,

6. Endlich leistete mir sehr gute Dienste die zuerst von
Noris und Shakespeare (72), cbenso wie von
Merbel (65) empfohlene Doppelfirbung mittels Indig-
carmin, Boraxcearmin und Oxals8ure.
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Diese Methode giebt nach B ayerl (16) einc genauc
und ausschliessliche Firbung hiimoglobinhaltiger Zellen,
indem alles Hiimoglobin grasgrin gefirbt wird und zwar
so intensiv, dass jedes isolirte Blutkorperchen mit grosster
Sicherheit in dem Schnitte aufgefunden werden kann. Kein
anderes Element nimmt an diesen Priiparaten diesclbe oder
auch nur dhnliche Farbung an, sie weisen dagegen verschie-
dene rothe Farbennuancen auf.

Die Herstellung der Fiarbefliissigkeit geschieht in folgen-
der Weise: 20 Carmin werden zusammen mit 80 Borax in
130,0 Wasser in einem Morser verrieben und nach einiger
Zeit die iiborstehende Flissigkeit filtrirt.  benso verfihrt
man mit 8,0 Indigearmin, 8,0 Borax und 130,0 Wasser. Boide
Flissigkeiten werden zu gleichen Theilen gemiseht, In die-
ser Misechung bleiben dice Schnitte, nachdem sie aus dem
Alkohol herausgenommen wurden, 15—20 Minuten und wer-
den dann direct auf 15—20 Minuten in eine gesittigte Oxal-
sdureldsung gebracht, aus welcher sie dann in absoluten
Alkohol tbertragen und weiter behandelt worden.

Diesc Methode ist aber sehr umstandlieh und gelingt
nicht immer; wenn sie aber gelingt, so liefert sie vorziigliche
Resultate. Bei unseren Priparaten war es ein. Uebelstand,
dass die Priparate nach der Fiarbung in absolutem Alko-
hol entwissert werden miissen, da sonst das Indigearmin bald
erblasst. Da nun meinc Priiparate mit Celloidin-Nelkens]
aufgeklebt waren und absoluter Alkohol das Celloidin sehnel]
I6st, so war grosse Vorsicht erforderlich, um das Wegsechwem-
men der Schnitte zu verhiiten,

Betrachten wir nun die Resultate, welche wir mit den
genannten Methoden erhalten haben.

ll.  Untersuchung frischer Objecte.

HEs sei hier zuniichst bemerkt, dass bei den Sectionen
das circulivende Blut an frischen Priiparaten ohne Zusatz
oder mit Methylvioleti-Kochsulz untersueht wurde und dass




dabei immer die nach Blutentziehung auftretende starke
Vermehrung der weissen Blutkérperchen im Verhiltniss zu
den rothen auffiel. Damit steht die Thatsache im Zusam-
menhang, dass das bei den Aderlissen gewonnene Blut
auffallend schnell gerann und dass die voluminésen Gerinn-
sel vielfach eincn weisslichen Farbenton besassen.

Ieh gehe dann {iber zum Studium der zelligen Elemente,
die ich an frischen Priparaten aus den Lymphdriisen der
von mir untersuchten Thiere feststellen konnte.

Da das Hauptelement der Liymphdrisen die Louko-
cyten darstellen, so erlaube ich mir hier einen Augen-
blick Halt zu machen, um ecinige allgemeine Bemerkungen
iber dic Hauptformen der weissen Blutkérperchen, die im
Blute der Thiere und Menschen vorkommen, vorauszu-
schicken. Ein kurzes Eingehen auf diesen Punkt ist hier um
so mechr am Platz, als in f{rischen Priparaten, namentlich
aber nach Zusatz von Kochsalzmethylviolett, die einzelnen
Elemente der Lymphdriisen sehr deutlich zum Vorschein
kommen.

Schon Wharton Jones (46) machte im Jahre 1846
die gelchrte Welt darauf aufmerksam, dass nicht alle im
Blute vorkommenden weissen Blutkérperchen identisch sind;
er unterscheidet fein und grob granulirte farblose Blut-
kérperchen.  Viel spiter, im Jahre 1863 hat Rindfleisch
(84) im Froschblute eine besondere Modifieation von farb-
losen Zellen beschricben, die er als Kérnchenzellen be-
zeichnet. Eine genaucre Beschreibung der cinzelnen Arten
von farblosen Blutkérperchen stammt aus dem Jahre 1865
von Max Schultze (90, pag. 11—17). Er unterscheidet
folgende 4 Arten von farblosen Zellen im circulirenden Blute
des Menschen :

1. Kleine Zellen, welche kleiner, als rothe Blutkorperchen
sind, mit einem grossen kugeligen Kern, der von einer
sehr geringen Menge von wenig kérnigem Portoplasma
umgcben ist.

Iitwas grossere Zellen, welche den Durchmesser der




48

gewdhnlichen farbigen Korperchen besitzen oder noch
etwas unter demselben bleiben. Dic Vergrisserung
findet statt auf Kosten des Protoplasmas, welches in
anschnlicher Menge vorhanden ist und dusserst fein
granulirt erscheint. Das Kaliber des Kerns ist meist
unveridndert.

3. Die typische Form der farblosen Blutkorperchen stellen
Zellen dar, die etwas, hochstens um dic Hiilfte, grisser
sind, als die farbigen Blutkérperchen; sic haben einen
Durchmesser von 9—12 v, lhr Protoplasma ist ansser-
ordentlich fein granulirt. Sie besitzen cine deutliche
améboide Bewegung. Sie ontsprechen den Lfeingranu-
lirten* Zellen von Wharton Jones.

4. Grobgranulirte Zellen (dieselben, welehe Wharton
Jones beschrieben hat) mit deutlichen amoiboiden Be-

-  Wwegungen,

Auch Hayem (43, pag. 231f.) unterscheidet diesclben 4 Ap-
ten von farblosen Zellen, mit dem Unterschiede aber, dass seine
2. Form eine grobe Granulirung besitzt, dic den Kern verdeckt.

Im Allgemeinen unterscheiden aber die meisten Histo-
logen 2 Hauptformen von farblosen Zellen je nach der Grosse
der Protoplasmakoérnchen: feingranulirte oder homo genc
und grobgranulirte Leukocyten. ~Ausserdem,“ sagt
Owsjannikow (73, pag. 149), .findet man Kérperchen, die
auf sich die Aufmerksamkeit aller Forscher richten, das sind
niamlich Elemente, deren Kern relativ oross ist, das ihn
umgebende Protoplasma aber nur cinen so schmalen Saum
bildet, dass er kaum zu unterscheiden ist. Diese Art von
Leukocyten bilden keine Fortsiitze (Pseudopodien) und sind
daher bewegungsunfihig.“

Nach Einhorn, der unter Khrlich’s Leitung die ver-
schiedenen Arten von farblosen Blutktrperchen zihlte (24),
unterscheidet man im Blute 3 Gruppen von farblosen Zellen.

Die erste Gruppe nennt cr die Iymphogene Gruppe.
Die hierher gehérigen Zellen (Lymphoeyten) stammen aus
den Lymphdriisen, sind entweder kleiner, als rothe Blut-




korperchen (kleine Lymphocyten), oder etwas grosser,
als die letzteren (grosse Lymphocyten). Beide besitzen
einen grossen Kern, der bei den ersteren von einem schma-
len, kaum benierkbaren Saum von Protoplasma umgeben
ist, withrend bei den letzteren der Protoplasmasaum mehr
oder weniger gross ist. Die lymphogene Gruppe entspricht
also mciner Meinung nach den zwei ersten von Max
Sc¢hultze beschriebenen Formen.

Die Zellen der zweiten ,myclogenen® Gruppe stam-
men, nach Khrlich und Einhorn, aus dem Knochenmark,
besitzen einen grossen liinglichen Kern und fiihren Kornuin-
gen, welehe in allen sauern Farbstoffen tingibel sind. Ehy-
lich hat sie ,eosinophile“ (s-Granula) genannt. Naeh H. Fr.
Miller (62, pag. 230) stimmen sie in Bezug auf die Form
und Beschaffenheit der Zellkorper und der Kerne mit Max
Schultze’s grobgranulitten Leukoeyten (Rindfleiseh’s
Kornchenzellen) dberein, was auch von Arnold bestitigt
wurde, da er (5, pag. 224) sagt, dass die grobgranulirten Wan-
derzcllen in hohem Grade eosinophil sind.

Endlich die dritte Gruppe von farblosen Zellen bildet
dic sogenannte ,unbestimmte* Gruppe. Die hierher
gehorigen Zellen lassen Khrlich und Einhorn aus der
Milz und dem Knochenmark abstammen und theilen sie
wieder in 3 Unterabtheilungen ein:

1. Grosse ,mononuelefire” oder ,epitheloide®
Zellen, 2—35 Mal so gross, als dic rothen Blutkorper-
chen, mit einem grossen runden oder ovoiden Kern
und einem grossen Hof von homogenem Protoplasma.

2. .Mononuclcire Ucbergangsformen® —
Zellen dic in jeder Beziehung noch den mononuecleiiren
Typus an sich tragen, deren ovoider Kern jedoch eine
Einbuehtung orlitten hat und cin nierenférmiges oder
hufeisenformiges oder zwerchsackformiges Aussehen hat,
Man hal sie ,mononucledre Uchergangsformen® genannt,
weil sie duoreh  weitere Differenzivung  ithres Kerns

in die
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3. .polynucledrc Form¢iibergehen. Das sind Zellen,
die grisser, als die rothen Blutkorperchen, sind, kleiner
] aber, als die ,epitheloiden®, und cinen Kern besitzen,
E der in polymorpher Gestalt dic verschiedensten Figuren
i darstellt [,%ellen mit polymorphem Kerne®
‘ L nach Ehvhlieh (26, pag. 538)], und sich stark mit
L Anilinfarbstoffen fivbt. Das Hauptcharacteristicum die-
K g ser Zellen ist die Kornung ihres DProtoplasmas.  Diese
g Zellen sind die am meisten im Blute verbreiteton, die
man im Sinne hat, wenn man von weissen Blutkirper-
chen iiberhaupt spricht.
: In Bezug auf dic genaucre Beschreibung der einzelnen
2 Formen von Leukoeyten, die im Blute vorkommen, verweise
" ich auf die Arbeiten von P. Ehrlich (25, 26), & West-
. phal (103), G. Schwarze (91), K. Spilling (92),
n M. Kinhorn (24) und namentlich von H. Fr. Miller
- (62), der dic verschiedenen Arten von Leukoeyten genau
und kritiseh behaundelt.
i Nach diesen Auseinandersetzungen diirftc man in den
1 Lymphdriigen nur Lymphocyten evwarten, wic cs auch Kurloff
behauptet; er sagt ndmlich (53, pag. 517), dass auf Priiparaten
aus den Liymphdrisen nar grosse und kleine Lymphocyten zu
| sehen sind und keine anderen Formen von wcissen Blutkor-
perehen, withrend erin der Milz Lymphoceyten hanptsiichlich
‘ in den Malpighischen Korperchen fand, in der Pulpa
" aber die grossen mononuclefiren und granulirten polynucleiiren
Zellen.  Nach Ansicht mancher Autoren komimen aber in
den Lymphdriisen auch noch andere Formen von Leukoeyten
vor. So erwihnt Ribbert (83) mechrere Arten von Lea-
i koeyten in den lLiymphdrisen. H. Hoyer (44), der unter
? Heidenhain’s Leitung arbeitete, fand in den Lymph-

g drisen alle von Heidenhain (45) im Substrat der Diinn-
il darmschleimbaut nachgoewiesenen Zellformen. Robertson
(36, pag. 1153) hat neuerdings cigenartige Lymphdriisen
beschrieben, die er als ,hacmolymph glands® bezeichucte,
und unterseheidet in densclben 5 Arten von Zellen.




Da mein Befund an den Lymphdrisen dem von H.

Hoyer sehr nahe steht, so will ich zunichst dic verschie-
denen Arten der Heidehain- Hoyerschen Zellen be-
sprechen.  Diese Autoren fiarbten ihre Priparate mit Eh r-
lich-Biondischer Miseh ung und konnten folgende Arten
von zelligen Klementen beobachtor -

1.

wZellen miteinem se hr k]ejnenj fast farb-
losen Protoplasm 4%, welches den griinen, runden
Kern in ciner kaum sichtbaren dusserst schmalen Zone
umhillt oder als cine dem Kerno cinscitig oder doppel-
seitig angelagerte Masse sich zeigt.
Selten mit gréosserem hollrosg gefiarb-
tem DProtoplasm a“, welches den mattvioletten,
grossen, runden oder ovalen Kern in einer 1—2 u,
breiten, unregelmissig gestalicten Zone umgicht,
Jiornehengellens oder .granulirte Zellon",
deven Keorn golappt oder in wwei von einander getrennte
Theile zerfallon ist, in deren Plasma kleine runde Korn-
chon, oft in grosser Anzahl, eingelagert sind. Diesc
Zellen sind mit den Khrlic R’schen cosinophilen Zel-
len (8 em m e rschen Lieukoeyten) identiseh,
lm Untergange be griffene Leukoceyten® —
verschieden gestaltige Zellon mit rundem oder ovalem
dunkelblaugriinem Kern, der von spirlicherem oder
reichlicherem intensiv dunkelrothem Protoplasma um-
nillt ist.
~Phagoeyten® von verschicdener Girdsse und Form,
mit meist violettem, selten blaugrinem Kern, deren
Protoplasma braune, rostfarbenoe Pigmentksrpoerchen
oder secharf abgegrenste gelbe Gebilde oder rothe Blut
kérperchen enthiilt.  Ob diese Zollon mit den von Hei-
denhain im Zottengewebe beobachteten Phagocyten
identisch sind, BLisst . Ho yYer moch unentschieden.
Ieh schildere nun micinen Befund an den frischen

Priparaten aus den Ly niphdriisen der von mir untersuchten
Thiere und werde versuchen die von iuir beobachtoten Zell-

.1,*




formen mit denjenigen anderer Autoren woméglich in Paral-

lele zu seizen.

Die mikroskopisehe Untersuchung geschah mit Leitz
Obj. 7 Oec. 3 und wurde in der Regel durch /2 homogene
TImmmersion, Oc. 3, controlirt.

Zunichst fanden sich regelmissig in jedem Priparate
verschieden grosse, zuweilen unregelmissige rothe Blut-
kérperchen, deren Zakl namentlich bei den entmilzten
Thieren enormn gross war; scdann kommen gelegentlich
kleine stark lichtbrechende Kiigelchen und
spindelformige Zellen vor, dic waliwscheinlich aus
dem Reticulum stammen und mit den Spindelzellen v. Reek-
iinghausen’s (87, pag. 187) nicht zu verwecehseln sind.
Sodann zeigt die Untersuchung in den Liymphdrisen des
Mesenterinms zur Ader gelassener und entmilzter Thiere
folgende specifische Zellformen:

1. Duas Gros der Zellelemente bilden cinkernige Lieu-
koeyten von 6—3 p. Durchmesser, mit deutlichem
scharf begrenztein schmalem Protoplasmahof und seharf
Lirbbarem Kern. Zuweilen nehmen diese Lieukoceyten un-
regelmiissige Contouren an, durch Aussendung améboider
Fortsiatze. Sie enteprechen den Lymphoeyten (Ehrlich-
Einhorn) und den ersten zwei Grappen von Zellen nach
Heidenhain-Iloyer (die kleineren entsprechen der
ersten Gruppe, dic grosscren der zweiten). .

2. Mehrkernige luecukoeyten, welche durch die
Anwoesenheit zweier, dreier oder mehrerer meist un-
regelmiissig eckiger Kerne und durch ecine deutliche
Granulirung  des Protoplasmas  gekennzeichnet sind.
Sic catsprechen wahrselieinlich der dritten Gruppe von
ZeHen nueh Heidenbain-Hoyer.

3. Zelen mit cinem so spirlichen Saum von Protoplasma,
dass sic als frele KKerne* mit scharfern Rande

(Kernmembran) angeschen werden kénnen.  Sie sind
deutlich granulirt, oft mit cinem oder mehreren Kern-
korperchen.  Das sind  wahischeindich  dltere  Stadien
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von Leukoeyten der ersten Gruppe, deren Protoplasma
schon aufgelost ist.  Thre Dicke betwigt 7—9 v Sie
sind mit den Ileidenhain-Hoyerschen im Unter-
gange begriffenen Leukoevten identisch.
Pigmenthaltige Zellen, Das Pigment ist in ihnen
zuweilen so massenhaft vorhanden, dass der Kern ver-
deekt wird. Sie liefern wahrseheinlich auch dureh ihren
Zotall die freien Kérner von gelbem und braunem Pig-
ment, die oft zerstreut im Gesichtsfold licgen. Die er-
withnton gelben oder braunen Pigmentkirner der Zollen
sind stark glinzend und haben diesclbe gelbe Farbe,
wie die rothen Blutkdrperchen. Sie sind ohne Zweifel
identisch den . rothen Kornerkugeln® von A, Sehmidt-
Semmer, die sic fiir Vorstufen der vothen Blutkdrper-
chen halten. Wic I1. Fr. Miilller (62 pag. 283) hervorhebt,
entsprechen sie den von IShriich und Schwarze be-
schrichenen eosinophilen Zellen des Plerdeblutes.  Diesc
Form von Zellen mit der gleich zu nennenden Gruppe
von Zellen entsprechen der fiinften Gruppe von Zellen
nach Heidenhain-Hover.

Bei entmilzten Thieren fand ich oft in grossen Mengen
in den Mesenteriallymphdriisen Phagoeyten, die 135
(manchmal auch viel nichr) rotlie Blutkorperchen enthiel-
ten (an gcehirteten Objecten zédhlt man in ithnen zuweilen
20 bis 30 rothe Blutkérperchen). Wie spiter die mikro-
skopische Untersuchung gehiirteter Objecte crgab, fanden
sich diese blutkdrperchenhaltigen Zellen in den Lymph-
bahnen der Lymphdriisen.  Kine dihnliche Beobachtung
machte auch H. Hoyer (44, pag. 222), der an Moesenterial-
lymphdiiisen nach vorausgegangencem Blutergusse am
Darme, weleher durch ecinen experimentellen Eingriff
dort hervorgebracht worden war, in den Lymphbahnen
eine grosse Anhiufung von blutkérperchenhaltigen Zellen
fand. H. Hoyer fand éfters auch vereinzelt in Lymph-
driisen normaler Thiere blutkérperchenhaltige Zellen,
was ich aber nicht bestitigen kann. Bei entmilzten
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Thicren dagegen fanden sich diese Zellen zuweilen in
enormer Menge und fiiliten dic Lymphbahnen oft total
aus. Dies war z. B. der Fall bei Watze V in ciner in
die Thymus cingcebackenen Lymphdriise, wo
die Lymphbahunen mit diesen blutkérperchen-
haltigen Zellen voll gepfropft waren. Gensuere
Mittheilungen  tber diese thymischen Lymphdriisen,
die Waldeyer neuerdings crwithnt hat (107), und die
blutkérperchenhaltigen Zellen werden spéter an andever
Stelle gobraeht werden.

6. Ferner sicht man hie und da Zellen mit stark glinzenden
ungefiirbten Kornchen (IKérnehenzellen). Sie entsprechen
den von Erb (27pag. 108) als Uebergangsformen zwisehen
weissen und rothen Blutkorperchen gedeuteten Zellen.

7. Auch findet man zuweilen grosse Zellen (12—16 v
mit deutlichem Prowplasma und cinem grossen, meist
runden, zuweilen aber auch ovalen Kern. Sie sind
durch ihre betrichtliche Grisse und das Aussehen ihrer
Kerne von den mononuclefiren Leukoeyten scharf unter-
schicden, dagegen stimmen sic in allen Punkien mit

den von Ehrlich und Ifinhorn als .epitheloide™ be-
zeichneten Zellen iiberein, KEs sind dic Kndothelzellen

des Reticulums.

Nachdem wir soniit cinc Uebersicht der in den Lymwph-
driisen vorkommenden zcelligen Elemente gewonnen haben,
fragen wir weiter: Wo lagern diese Elemente in den Lymph-
driisen und welche Bedeutang kommt ihnen zu? Diese Frage
kann nur mit Hiilfe der mikroskopisehen topographischen
Untersuchung von gchiirteten Objecten beantwortet werden.

lll.  Untersuchung gehédrieter Objecie.

Da der allgemeine Bau der normalen Lymphdriisen
durch zahlreiche Arbeiten verschiedener Forscher ansreichend
klar gelegt worden ist, so werde ich die normalen Verhslt-
nisse als bekannt voraussctzen und nur hervorheben, welche
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feinere Umwandlungen in den Tiymphdriisen crfolgen, wenn
sic in eine gesteigerte physiologische Thiitigkeit wversetzt
werden.

Die nachfolgend geschilderten Verdnderungen findet
man mebr oder weniger deutlich nach Experimenten der 1,
111 und 1V. Gruppe. Thiere, die mit Blutgiften behandelt
waren, wurden fir diesen Theil der Untersuchung nicht
verwandt.

Dem mekroskopisch veranderten Aussehen der Liymph-
driisen, threr Vergrosserung und Suceulenz centsprechend,
fillt an den Schnitten zuerst die ungemeine Erweiterung
des peripheren Lymphsinus und aller Lymph-
bahnen auf (fast bei allen Thieren). Dicser Punkt ist
durch zahlreiche pnﬂml.o;risel'l—anammisehn Arbeiten genti-
gend aufgeklirt, so dass ich bei demselben nieht zu verwei-
len brauche und mich nur auf die zellicen Elemente be-
cchrinken kann. In den erweiterten Liymphbahnen tritt vor
Allem hervor eine grosse Anhiufung von rothen Blut-
korpercheun, welche auch in den Riumen des Reticulums
neben den Liymphzellen vorkommen. Namcntlich aber sind
die Lymphbahnen und die peripheren I.yvmphsinus mit rothen
Blutkérperchen zuweilen (Katze V, VI, Hund V, VIl
Ratte 1, IT und I11, Waninchen I) dicht gefilllt. Neben diescn
intacten rothen Blutkérperchen finden sich in den Lymph-
bahnen zuweilen in cnormoer Menge (Katze V, Kaninchen 1)
blutksrperchenhaltige "“eollen., Was aber besonders
hervorgehoben werden muss, ist dic Pigmentirung, die in
den Lymphdriisen unserer Versuchsthiere (Hund V, VI, VI,
Katze V, VIII, Ratten 1, T, 111, Kaninchen 1, IT) nach einer
gewissen  Zcit regelmissig sich vorfand. Diese ist augen-
ccheinlich das Resultat der Zerstdrung rother Blutkérper-
chen. Hauptséchlich wurde die Pigmentirung in den Liymph-
sinus beobachtet und namentlich bei den entmilzten Thieren.
Zuweilen befand sich das Pigment in den Zellen des Reti-
culums und in den Lymphzellen. Neben den rothen Blut-

korperchen, blutkorperehenhaltigen Zellen und Pigmentzel-
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len fanden sich noch bei den Versuchsthieren kernhaltige
rothe Blutkdrperchen, auf die ich unten speciell niher
eingchen werde.

Ferner fallt das deutliche Hervortreten der Rin-
denkndtchen auf, was in der Regel schon mit hlossem
Auge sichtbar ist. Bei schwacher Vergrisserung sicht man,
dass diese Rindenknétchen scharf abgegrenzte Partien darstel-
len, an der Peripherie dunkler, im Centrum heller gefirbt er-
scheinen.  Nimmt man stirkere Vergrosserung zu Hiilfe, so
ergiebt sich die Ursache diesor Erscheinung. In der Peri-
pherie ndmlich liegen dicht gedringt in den hier ziemlich
engen Maschen des Reticulums Zellen mit cinem grossen,
sich scharf firbenden Kern und mit ecinem schr schmalen
Saum von Protoplasma, wihrend im Centrum das Reticulum
weitere Maschen bildet, die Zellen spiirlicher licgen und mit
mehr Protoplasma versehen sind, so dass dic Kerne ausein-
ander geriickt erscheinen. Dass nun bei Versuchsthieren
dieser centrale Theil, das Keimecentrum, ganz auffallend
hell und gross erscheint, hat noch besonders scinen Grund
in der Thatsache, dass man hier massenhaft Kernthei-
lungsfiguren in verschiedenen Theilungsphasen findet;
hier liegen dic Mitogsen so haufig, wic ich es in den zum
Vergleich untersuchten normalen Lymphdriisen niemals ze-
funden habe. leh konnte sogar in cinem Falle (Kanin-
chen I) in einem Schnitte von 5 p. in einem Gesichtsfelde
10 Mitosen finden. Auch in den Markstringen kommen
Mitosen vor. Die Mitosen gehéren, wie schon oben erwihnt,
nach Flemming (81) den frei in den Maschen liegenden
Leukoeyten und zum Theil auch den Endothelzellen an,
Ribbert (83) fand sie ausschliesslich in den letzteren,
Baumgarten (9) in den Reticulumzellen. leh finde sie
mit Flemming sowohl in den freien Leukocyten, als auch
in den Endothelzellen.

Wie sich die Verhiiltnisse bei den einzelnen Versuchs-
thieren gestalten, zeigt folgende Tabelle:
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Wiihrend der makroskopische Befund bei allen Versuchs-
thicren fast derselbe war, zcigt der feinere Bau, wie die Ta-
belle crgiebt, grosse Verschicdenheiten bei den einzelnen
Thicrspecies und naech den einzelnen Operationen.  Nur eine
mehr oder weniger starke Erweiterung der Liymphsinus und
eine 1achy oder weniger scharfe Abgrenzung der Weimeentra
konnte ich fast bei allen Thicren constatiren.  Ausserdem
ixt die ganze erste Gruppe noch dadureh charakterisirt, das
in ihr zahlreich Mitosen vorkommen, wihrend keinhaltige
rothe Blutkérperchen und Pigment spivlich vertreten sind,
blutkérperchenhaltige Zellen ganz fehlen. Dagegen sind in
den letzten zwel Gruppen blutkivperchenhaltige Zellen und
Pigment in grossen Mengen vorhanden, in Bezug aber auf
Mitosen  und  kernhaltige rothe Blutkérperchen verhalten
sich die einzelnen Thicre dieser Versuchsreihen wieder
sehr verschieden.  Mitosen sind bel allen milzlosen Thieren
(ohne nachfolgende Aderldsse) nicht viel vorhanden, bei den
entmilzten und zur Ader gelassenen Thieren sind sie bei
cinem Thier masscnhaft (. B. Kaninchen I), bei dem anderen
dagegen (z. B. Kaninchen 111) finden sie sich nur vereinzelt.

Nach dieser kurzen Schilderung des allgemecinen Be-
fundes an Schnittpriiparaten versuche ich jelst im Hiublick
auf dic frither chavakterisirten Zellenarten, die sich in frischer
Priiparaten funden, darzuthun, wo diese cinzelnen Elemento

gelagert waren.

1. Die einkcernigen Leukocyten bilden constant den
wesentlichen Bestandthell der Rindenknétchen und
Markstrange. In den Rindenknitchen liegen dic klei-
neren Leukoeyten hauptsichlich in der Deripherie, die
grosseren im Keimeentrum, wo anch die kleinen Leu-
koeyten zerstreut zwischen den grisseren sich befinden.
Sie sind auch in den Lywmphsinus und Lymphbahnen
mit anderen Zellformen veemiseht vorlianden.

2. Die mehrkernigen lLieukoeyten kommen nie in
den Keimeentren vor, dagegen aber hiiufig in den Mark-




straingen und Lymphbahnen und oft in der Nihe dor
Blutgefisse.

Eben dort findet man die ,freien Kerne.“

5. Pigment- und blutkérperchenhaltige Zellen
lagern hauptsichlich in den peripheren Sinus und
Lymphbahnen. Pigmenthaltige Zellen finden sich auch
in den Markstringen.

Kérnchenzellen sah ich 6fter an der Grenze der
Markstringe nach den Iymphsinus zu gelagert.

Die Endothelzellen kleiden die Lymphbahnen aus
und iiberziehen die Striinge des Reticulums.

Eine achte und zwar die wichtigste Art von Zellen
konnte ich in den frischen Praparaten mit Sicherheit
nicht nachweisen, glaube sie aber an gehiirteten Objec-
ten nach geeigneter Firbung gefunden zu haben ; ich

‘meine die kernhaltigen rothen Blutkotrperchen

Ieh werde auf dieselben, wie gesagt, spiter ausfithrlicher
eingehen.




D.  Besprechung und Zusammenfassung
der Ergebnisse.

]jwassen wir nun die Ergebnisse unserer Untersuchung
zusammen, so ergiebt sich von selbst zunichst eine Antwort
auf dir ersten zwei Fragen, welche ieh mir beim Beginn
meiner Arbeit vorgelegt hatte. Die grosse Menge der Mi-
tosen in den Lymphdriisen unserer Versuchsthiere, nament-
lich aber in den Keimecentren scheint mir die Annahme zu
rechtfertigen, dass die Regeneration der weissen Blut-
kérperchen in den Lymphdriisen 1) durch Mitose
freier Lymph- und Endothelzellen des Reticulums
und 2) hauptsdchlichinden Keimecentren geschieht.
Ich gehe deshalb sofort zur Beantwortung der dritten Frage
iiber: ,,Ob sich in den Lymphdrisen auch rothe Blutkérper-
chen bilden und cventueli wie und wo dies geschieht?
Diese Frage, wie iiberhaupt die Frage {iber die Bildung der
rothen Blutkérperchen im Organismus gehért zu den schwie-
rigsten und zugleich auch zu den dunkelsten Fragen in der
ganzen Histologie. Sie hat zahlreiche ausgezeichnete For-
scher vielfach beschiiftigt, ohne jedoch in allen Punkien
eine befriedigende Liésung gefunden zu haben. ,Wer von
uns“, sagte Rindfleiseh vor 11 Jahren (85, pag. 1), ,cmp-
findet es nicht fast wie eine wunde schmerzhafte Stelle sei-
nes wissenschaftlichen Menschen, dass wir noch immer nieht
sagen konnen: Hier und so entstehen dic rothen Blut-
korperchen!* Obgicich wir seitdem durech die grundlegen-
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den Arbeiten von Ncumann und Bizzozoro eine gute
Wegstrecke weiter gekommen sind, harren noch viele wich-
20 tige Fragen ihrer Lisung. Die Angaben iiber den Ort und
3 Modus der Entwickelung der rothen Blutkérperchen erwach-
A sener Thicre sind noch jetzt in vicler Hinsicht wider-
sprechend und liickenhatft.
| Die iilteren Arbeiten von Wharton Jones (46,
Kolliker (4%, BErb (27,) Meleschiott (66), Botteher (17),
’ Rindfleisch(84), Klebs (54), Eberth (28), Neumann (68),
Bizzozcevo (10), A, Sehmidt (93), G. Semmer (94),
Hayem (48) u. a. und von den jingeren Arbeiten die von
> Kultschitzky (47), Obrastzow (74), Feuerstaen (85)
und Gibson (37) sprechen alle melir oder weniger bestimmt
die Ansicht aus, dass die rothen Blutkérperchen aus den
tfarblosen entstchen, was man, wic Kélliker (49, pag. H98)
cinmal sagte, jederzeit im Blute studiren kaan. Von ver
schiedenen Autoren sind vorsehicdene Reihen von Usher-

f f gangsformen aufgestellt worden,

In ncuerer Zeit ist diese Ansicht fast ganz verlassen
worden und die meisten Forscher nehmen jetzt wohl an,
| dass die rothen Blutkirperchen nicht von den farblosen ab-
f;” stammen.  Freilich sind nun aber die Ansichton dariiber,
von welehen Elementen denn nun die rothen Blut
! kérperchen abstammen, sehr verschieden.
gl Nach H.E. Ziegler (106) stammen die rothen Blutkir-
perchenontogenectisch aussoliden Gefissanlagen (Anla-
genvon Venen) her, und bei der histologischen Ro generation
losen sic sich in ganz homologer Woise aus vendsen Capil-
laren ab. Sie gehen nicht ans weissen Blutkirperchen her-
vor, sind aber mit denselben dem Ursprung nach  gleich-
artig, iusofern als sic mit diesen entwickelungsgeschichtlich
von demselben Bildungsgewebe, der histogenctischen Anlage
aller mesenchymatischer Gewebe, sich herleiten.

H. Fr. Miiller (62) fand dweeh sorgliltige Untorsu-
chungen, dasg welsse, sowohl wie rothe Blutkérperchen von
denselben Mutterzeilen sbstammnen.  Naeh ihm (62, pug. 287)




verwandeln sich die aus dem Ruhestadium dieser Mutter-
zellen durch karyvomitotische Theilung hervorgehenden (farb-
losen) Toehterzellen: 4

1. Unter Auftreten einer bestimmten Netzstruetur des
Kerns, Aufnahme von Hiimoglobin (kernhaltige Rothe)
und allmihlichen Schwund des Kerns in Erythroeyten ).

2. Die Tochterzellen treten neuerdings in Karyokinese und
entwickeln wieder kamhaltige Rothe und schliesslich
Kernlose.

3. Die Tochterzellen werden zu ruhenden, den Mutter-
zollen dihnlichen Zellen (Leukoblasten), einkernigen
Leukoeyten, welehe wicderum zu den Mutterzellen (den
theilungsreifen, ruhenden) heranwachsen kénnen.”
Dagegen meinen Lowit (a6, 58) und Denys (23),

dass zwei vollig getrennte Entwickelungsreihen, cine fir
die rothen (Erythroblasten), dic andere fiir dic weissen
(Lenkoblasten) existiren. Sowohl die Leuko-, als auch
die Mrythroblaston sind mach der Ansicht dieser beiden
Autoren urspriinglich farblos, himoglobinfrei und unter-
scheiden sich nur dureh einen differenten Kernbau, dureh
ihr differentes Verhalten des Zellprotoplasmas und nach
Lowit aueh dureh eincn differenten Theilungsmodus.

Tm Gegonsatz zu Denys und Léwit meinen Neumann
(70, 71) und Bizzozcro (13), dass die Vorstufen der rothen
Blutkérperchen von vornehercin himoglobin-
haltig sind.

Diese Anschauung ist jedenfalls durch so zahlreiche
und sichere Beobachtungen gestiitzt, dass wir durchauns be-
rechtigt sind in den ,kernhaltigen rothen Blutkérperchen®
(Neumann) die Entwicklungsform der rothen Blutkorper-
chen anzuschen. Findet man soleche Gebilde in den blut-
bildenden Organen, so muss man auf die Betheiligung der-

1) ,Erythrocyten® nennt Mualler der Kiirze wegen die aus-
gebildeten rothen Blutkorperchen mit Ricksicht auf den gebriuchlich
gewordenen Ausdruck Jeukocyten (62, pag. 220).
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selben bei der Regeneration von rothen Blutkérperchen
schliessen. Dagegen ist oin Studium tber die Regeneration
rother Blutkérperchen bei Sangethieren anfGrund der r Angaben
von Lidwit, Denys und H. Fr. Miller nicht nar iber-
aus schwierig, sondern auch so unsicher, dass sie gegen-
wartig als Grundlage fiir Entwickelungsstudien der rothen
Blutkérperchen noch nicht gelten konnen.  Selbst wenn aber
spiterhin eine der von den genannten Autoren aufgestellten
Entwiekelungsreihen sich als richtig erweise sollte, so
wiirde das kernhaltige rothe Blutkérperchen stets ein ge-
meinsamer Durchgangspunkt fir dic Entwickelung sein,

Aus dem Gesagten ergicbt sich, dass es vom Stand-
punkt einer besonncnen Kritik aus zor Zeit am richtigsten
ist die Liechre von Neumann und Bizzozero zu Grundlage
fiir Regenerationsstudien zu withlen. Dem entsprechend habe
ich die Diagnose auf Betheiligung der Lymphdriisen an der
Regeneration der rothen Blutkérperchen nur dann gostellt,
wenn ich dort kernhaltige rothe Blutkorperchen fand.

Bizzozero (13) gebranehit fiir diese kernhaltigen rothen
Blutkérperchen den Ausdruek ~Hrythroblasten® — sie sind
nicht zu verweehseln mit den 1.6 wit'schen Kr ythroblasten! —
und beschreibt sic bei Vogeln als kreisrunde Zellen, welche
aus einem grossen kugelrunden Kern bestohen und eine
dinne Schicht homog genen, mit Himoglobin ge-
farbten Protoplacmab beblTZPl’] Nach Bizzozero
stellen diesc Zellen dic jingste Form dar, von dencn ail-
miihliche Uebcrgangsstufon zu den ausgewaehsenen rothen
Blutkérperehen sich finden.

Ich habe einige wenige kernhaltige rothe Blutkorper-
chen in  Schnittpriparaten von normalen Lymphdriisen
einer Katze gefunden; etwas grosser war ihre Zahl bei
venacsecirten und entmilzten Thieren (Katze I, I, 111, V,
VI, Hund V, VIII, Ratte II, Kaninchen I). Dicse Zellen
sind ausscehlicsslich in den Lhymphsinus ge-
funden worden. Sic unterscheiden sich nicht von den
kernhaltigen rothen Blutkorperehien, die wir bei denselben
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- Thieren im Knochenmark constatirten. Ihr Kern st
rund und firbt sich mit Himatoxylin intensiv blau, das
ihn umgebende Protoplasma ist sparlieh, durchaus hom o -
gen und leicht gelbliech. Diese Farbe ist nicht so
intensiv gelb, wie die der fertigen rothen Blutkérperchen.
Bizzozero hat deshalb die Untersuchung dadurch
leichter und sicherer zu machen gesucht, dass er die
mit Himatoxylin gefiirbten Priparate einer nachtrig-
lichen schr kurzen Féarbung mit Pikrinsdurealkohol unter-
warf. Bei richtiger Handhabung dieser Methode bleibt das
Protoplasma der farblosen Blutkérperchen ungefirbt. An
den mit Himatoxylin und Fosin gefiirbten Schnitten er-
scheint das Protoplasma dieser Zellen roth, an den mit
Boraxearmin-Indigearmin und Oxalsdure gefirbten griin. Es
stimmt also das Protoplasma der in Rede stehenden Zellen
in seinen mikrochemischen Reactionen mit den rothen Blut-
korperchen vollig iiberein.

Die Idee, dass auch in den Liymphdriisen unter gowis-
sen Umstinden sich rothe Blutkbrperchen bilden konnen,
dringt sich einem Jeden von selbst auf.  Aber grosse Vor-
sicht ist bei einer so wichtigen Schlussfolgernng geboten.

Man kann mir eventuell den Kinwand machen, dass
es sich in meinen Préparaten nicht am kor nhaltige
rothe Blutkorperchen handclt, sondern um mit Héamoglo-
bin imprignirte farblose. Diesc Méglichkeit schliesse ich
nicht ganz aus, da sich in der That in den Lymphdrii-
sen nach den von uns gemachten operativen Eingriffen viel
gelostes Hamoglobin befand. Die Lieukocyten konnten das
geléste Himoglobin in ihr Protoplasma aufnehmen, welches
infolge dessen ein gelbes Aussehen bekam. Dass in den
Lymphdriisen nach solchen operativen HEingriffen eine Ab-
lagerung von ganzen Blutkbrperchen oder Theilen derselben
stattfindet, beweisen die Arbeiten von O rth (75), Tillmanns
98)und Wilhelm Miiller (63) und das massenhafte A uf-
treten rother Blutkérperchen, blutkérperchenhaltiger Zellen
und Pigmentzellen inden Lymphdriisen unserer Versuchsthierc.

b




Ich kann aber diesem Einwand mit folgenden Griinden
entgegentreten:

L Erscheint das Protoplasma in den Zellen, dio ich fiir kern-
' ] haltige rothe Blutkorperchen halte, homogen und nicht
kirnig, wic man es zu erwarten hiitte bei der Annahine,

dass die Leukocyten Himoglobin ,.gefressen™ hiitten.
2. FFanden wir zuweilen (Kaninchen I, Katze V, VIII) in
i) den kernhaltigen rothen Blutkirperchen Kerntheilungen,
die freilich mit echten Mitosen nicht ganz identisch
i waren, aber doch wohl auf eine Zelltheilung hinwicsen.
£ Es fanden sich in den Zellen sehr hiutig zwel chroma-
* tinreiche Theilstiicke (Tochterkerne), an denen einzelne
‘ Faden nicht zu erkennen waren. Das Protoplasma dor
Zelle war cingeschniirt und die Theilung der gunzen Zelle

i . o . .
F;fv nahe bevorstchend. Diese Art der Kerntheilung wiirde
'H . - . .
H der Arnold’schen ,directen Segmentirung entsprechen,
!

3. Giebt es awch in der Literatur positive Angaben, die
auf eine hématopoitische Function der Lymphdriisen
schliessen lassen (s. Literaturiibersicht). Selbst Neu-

mann, der die kernhaltigen rothen Blutkirperchen bei

erwachsenen Thicren zuersi beschrieben hatte und in

1 der letzten Zeit die Ansicht von Liéwit, der den Lymph-

lké driisen eine Rolle bei der Bildung von rothen Biutksr-

! perchen zuschreibt, durchaus abweist, fand vor 10 Jaliren

: (70, pag. 415), freilich sehr spitdich, kernhaltige rothe

Blutzellen in den Lymphdriisen in éinem Falle von

i chronischer Blutungsanimie; dicse Lrkrankung

7 kann als ein natiirliches Experiment, analog den von

uns angesteliten, gelten.  Ferner erinnere ich an die

Untersuchung von Gibson (37), der nach Milzexstir-

pation, nach Milzexstirpation mit nachfolgenden Ader-

lissen und namentlich nach Unterbindung des Duetus

thoracicus kernhaltige rothe Blutkirperchen in den

Lymphdriisen fand.

Freilich ist die von Winogradow (101, pag. 905) ge-
dusserte Moglichkeit, dass diese kernhaltigen rothen Blutksr-
perchen vielleicht ,schon auslebendeo Korperchen dar-
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stellen konnen, nicht ohne weiteres von der Hand zu weisen.
Diese kernhaltigen rothen Blutkérperchien haben cine grosse
Achnlichkeit mit dem Endstadium der regressiven Metamor-
Phose blutkérperchenhaltiger Zellen; es giebt aber doch ge-
wisse Unterschiede zwischen beiden Zellformen. Die Phago-
eyten pflegen, wie ich es weiter hervorheben werde, schiliess-
lich zu zerfallen; ferner sind sie grosser und endlich ist
ihr Protoplasma nie so homogen, wic das der kernhalti-
gen rothen Bluiksrperchen.

An  dieser Stelle ist die Ansicht mancher Autoren
zu besprechen, dass rothe Blutkorperchen end ogen in
gewissen Zellen entstchen. Zuniichst ist zu erwihnen,
dass Bayerl (16) endogen in Inm rpeizellen gebildete rothe

3 asst rothe Blutkorper-

17

Bintkorperchen fand. Kuborn (58 1
chen (hématics) innerhalb der Riesenzellen dor embryonalen
Lieber entstehen. Minot (67) gicbt ebeafails an, dass die
rothen Blutkérperchen (Plastiden) endogen in andceren Zellen
entstehen.  Dann unterschieidet Robertson {80, pag. 1153)
in den von ilim beschriebencn eigenartigen , hacmolymph
glands“ eine besondore Art von Zellen, in dencn sich rothe
Blutkorperchen endogen bilden kinnen. Das sind, nach
sciner Beaehreibunn Zellen mit einem grossen, tief gefir bten,
oft nierenférmigen Kern, mit gut umgrenztem perinucledremn
Protoplasma. Der Kern dieser Zellen iheilt sich moehrfach,
so dass endlich cine mechrkernige Zelle entstcht.  Diese

mehrkernigen Zellen sind sehr zahlveich in der Nihc der
Blutsinus.  In dem Maasse, als dic Kerne sich vermchren,
wiichst die Zelle selbst in ihrem Umfang, so dass dicjenigen,
welche mehrere Kerne enthalten, im Durchschnitt fast drei
Mal so gross sind, als die Liymphkorperehen. Sie gehen augen-
scheinlich in die Blutsinus tiber, in welchen sie als mehrkernige
weisse Blutkorperchen erscheinen. Die Zahl der Kerne in
ihnen sehwankt innerhalb betriichtlicher Grenzen. Viele von
ihnen haben 7—8 Kerne, einige warden sogar mit mehy Ker-
nen beobaclitet,  An den mit Himatoxylin-Eosin gefirbten

Sehnition konnte Roberison beobachien, dass die Kerne,
h#
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indem sie sich an Zahl vermehren, allméhlich ihre Verwand-
schaft zu Hamatoxylin verlieren und sich mit Eosin fiarben.
»Aus ihrem Umfang und ihren Conturen,* sagt er, ,kann man
sicher schliessen, dass sie zu rothen Blutkorperchen werden.”

Hierher gehért auch die Ansicht, dass die durch Kol-
liker (51), Gerlach (88), Schaffner (95), Ponfick (81),
Fede (86), Conheim (22), Osler und Gardner (76),
Litten und Orth (61), Ries (88), Neumann (69) und
Bizzozero (10) bekannt gewordenen blutkorperchenhaltigen
Zellen nicht als Phagoeyten, sondern als Mutterzellen
rother Blutkérperchen aufzufassen sind, dass also die
rothen Blutkérperchen nicht von ihnen aufgenommen, son-
dern in ihnmen entstanden sind, — eine Ansicht, die von
Watney in seiner Arbeit iiber die Thymus (104) vertreten
wird. Wie schon erwéhnt, habe ich solche blutkérperchen-

haltige Zellen in grosser Menge nach Milzexstirpation in

den rothen Lymphdriisen des Mesenteriums gefunden; be-
sonders auffallend gross erschien die Zahl derselben bei der
Katze V in den in die Thymus eingebackenen Liymphdriisen.
An diecsen Objecten liess sich deutlich wahrnehmen, dass
die in den Zellen eingeschlossenen rothen Blutkérperchen
alle Stadien der regressiven Metamorphose aufwiesen.
Zuletzt bleibt in den Zellen ein koérniger gelblicher Detritus
zurilick, der in der ersten Zeit die Reactionen auf Hamoglobin
aufweist. Schliesslich zerfallen auch die Zellen selber, und
es bleibt ein briunliches Pigmentkliimpehen (Quincke’s
Himosiderin) zuriick. Ich bin desshalb mit der Mechrzahl
der Forscher der Mcinung, dass es sich hier nicht um eine
endogene Bildung rother Blutkérperchen, sondern um eine
Zerstorung derselben durch Phagocytose handelt.

Nach dieser kurzen Abschweifung, welchaich fiir unum-
ganglich hielt, wende ich mich wieder zu den kernhaltigen
rothen Blutkérperchen, die ich in den Liymphdriisen gefunden
habe. Man findet sie, wie gesagt, ausschliesslich in den
Lymphsinus. Dieser Befund scheint mir sehr wichtig zu
sein, da er eine gewisse Analogic bictet zu der vou Denys (23)

BT S
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mitgetheilten Beobachtung, dass im Knochenmark der Vigel
die rothen Blutkérperehen innerhalb der Gefisse, die farb-
losen ausserhalb derselben gebildet werden. In den
Lymphdriisen wiirden sich, wenn unsere Amnsicht sich als
richtig erweisen sollte, die rothen Blutkérperchen inner-
halb der Lymphbahnen, die farblosen ausserhalb der-
selben, in den Keimecentren und Markstringen, bilden.

Aus den mitgetheilten Befunden ziehe ich den Schluss,
dass eine Betheiligung der Lymphdrisen an der
Bildung rother Bluikérperchen bei erwachsenen
Thieren unter gewissen Umstédnden vorkommt.
Die Bildung findet durch Theilung kernhaltiger
rother Blutkérperchen in den Lymphsinus statt.

Was die Herkunft der kernhaltigen rothen Blutkor-
perchen in den Liymphdriisen anbetrifft, so stammen sie nach
meiner Ansicht von bestimmten Endothelzellen der
Lymphsinus ab; damit ist nicht ausgeschlossen, dass sie auch
frei in den Lymphsinus vorkommen. Winogradow (101)
lasst die Moglichkeit offen, dass sie von anderen blutbilden-
den Organen hierher verschleppt seien. Iech habe zwar bei
einer normalen Katze in einer Mesenterial-Lymphdriise ein
einziges kernhaltiges rothes Blutkérperchen in einem Gefiisse
gesehen. Bei den entmilzten Thieren kionnte aber eine Ver-
schleppung nur vom Knochenmarke aus geschehen, was
ich fiir unwahrscheinlich halte.

Ergebnisse:

1. Auf jeden Anstoss zur gesteigerten Bildung
von Blutkérperchen reagiren die Lymphdrii-
sen mit einer Vergrésserung und zuweilen mit
einer Rothung.

9. Die Vergrosserung hédngt ab von einer Ver-
mehrung der einzelnen Elemente in den
Rindenknétchen und Markstringen einerseits,
und von einer Erweiterung aller Lymphbahnen
andererseits; die Réothung entsteht dadurch,
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dass die erweiterten Lymphbahnen und der
periphere Lymphsinus mit einer Lymphe er-
fillt sind, die sehr reich an Blut und blutkdr-
perechenhaltigen Zellen ist. Damit steht auch
im Zusammenhang die in der Regel eintretende
stdrkere Succulenz der Lymphdrisen.

Die farblosen Blutkérperchen bilden sich in
den Lymphdriisenh durech Mitose frei inden
Maschen des Reticulums liegender Lymph-
zellen und der Endothelzellen des Reticulums.
Dics geschicht hauptsdehlich in den Keim-
centren (Flemming), aber auch in den Mark-
strangen.

Im Zusammenhang mit dem massenhaften Auf-
treten von Mitosen in den Lymphdriisen steht
auch die Thatsache, dass nach Aderlissen und
Milzexstirpation die Zahl der farblosen Blut-
kérperchen im circulirenden Blute relativ
gross wird und dass das Blut nach dem Ader-
lass auffallend sehnell gerinnt.

Auffallend ist dic nach Milzexstirpation in der

Regel vorkommende grosse Menge blutkor-
perchenhaltiger Zellen in den Lymphbahnen
der Lymphdriiscn.

Unter gewissen Umstidnden (nach starken
Aderldssen, naeh Milzexstirpation) bethei-
ligen sich die Lymphknoten bei erwachse-
nen Thieren auch an der Bildung rother
Blutkdrperchen, was durch Theilung kern-
haltiger rother Blutkérperchen ausschliess-
lich in den Lymphsinus geschieht; diese
kernhaltigen rothen Blutkérperchen stam-
men wahrseheinlich von Endothelzellen
der Lymphsinus ab. Ob die Theilung durch
Mitose oder ,directe Segmentirung® (Arnold)
erfolgt, bleibt zu untersuchen.
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In den Lymphdriisen der Sdugethiere werden auch

unter normalen Verhiltnissen einzelne rothe Blut-

kérperchen gebildet.

Die durch Aderlisse hervorgerafene Anfmie ist nicht

einfach proportional der entzogenen Blutmenge.
Die Milz ist ein entbehrliches Organ.

Das Cornutin (Kobert) soll in keiner geburtshiilf-
lichen Tasche fehlen.

Die Ansicht vieler Gynjkologen, dass die hiufigste

Ursache des Aborts die Lues sei, ist nicht haltbar.
Wir miissen ,Rhachitis“, nicht ,Rachitis“ schreiben.

Auch die leichten Abfithrmittel sind nicht indifferent;

ihre Anwendung soll daher mit grosser Vorsicht und

strenger Individualisirung geschehen.






