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XXII. 

Beitrag zur Involution der Thymusdriise. 

Von Dr. G. Sultan,  
Priwttdoceaten t~nd Assistenzarzt dei KgL chirurg. Universit/i ts-Klinik zu GSttingen. 

(ttierzu Tar. XIII.) 

Wenige Organe des menschlichen KSrpers sind trotz umfang- 
reicher und griindlicher Untersuchungen uns so fremd geblieben, 
wie die Thymusdrfise, deren Function uns noch heute gerade 
so unverst~ndlich ist, wie ihr ebenso r~ithselhaftes Verschwinden. 
Ja sogar fiber die histologischen VerKnderungen im Verlauf dieser 
Involution, zu denen die vorliegende Arbeit einen Beitrag liefern 
sell, hat sich bislang eine Einigung der differirenden Anschauungen 
nicht erzielen lassen. 

Im Jahre 1890 erschien eine interessante Abhandlung 
Waldeyer ' s l ) ,  in der er auf Grund eines grossen Leichen- 
materials nachweisen konnte, dass die Thymusdrfise bis in's 
sp[iteste Alter hinein ihre iiussere Form in Gestalt eines ,retroster- 
nalen oder thymisehen FettkSrpers" constant beibehKlt, in 
welchem sieh bei mikroskopischer Untersuchung immer noch 
deutliehe Reste yon Thymusgewebe mehr oder minder reichlieh 
vorfinden. Hatten alle die friiheren histologischen Arbeiten fiber 
die Involution sehon bei jugendlichen menschlichen Thymus- 
driisen Halt gemacht, so durfte man hiernach vielleicht erwarten, 
durch vergleichende mikroskopisehe Untersuchungen dieses thy- 
mischen FettkSrpers in den versehiedenen Altersstufen fiber die 
feineren histologischen Vorg~nge bei der Riickbildung der Thymus 
n~iheren Aufschluss zu erlangen. Auf Anregung des Herrn 
Geheimrath Neumann  in KSnigsberg i. Pr., dem ieh aueh an 
dieser Stelle meinen ergebensten Dank auszusprechen nicht unter- 
lassen will, unterzog ich reich im dortigen pathologischen Institut 

1) Waldeyer, W., Die Rfickbildung der Thymus. Sitzungsber. der Kgl. 
preuss. Akad. der Wissensch. Berlin 1890. S. 433. 
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diesen Untersuchungen, die vor l~ngerer Zeit bereits abgeschlossen 
waren und deren Publication nur aus iiusseren Grfinden bisher 
unterblieben war. Ohne Auswahl, wie das Material zuf~llig 
sich darbot, konnte ich fiber 20 F'~lle verffigen, die sich auf 
folgende Altersstufen vertheilen: 

2 Leichen im Alter von 20--30 Jahren 
4 30--50 
7 - - 50--60 
1 Leiche - 72 

ausserdem 3 Kindesleichen im Alter von 2--3 Monaten und 
3 menschliche Embryonen im Alter yon etwa 7, 12 und 20 Woehen. 
GewShnlich wurde die ganze Thymus, bezw. der thymische Fett- 
kSrper exstirpirt und theils in Alkohol, theils in Miiller'scher 
Flfissigkeit geh//rtet; naeh Zerlegung in kleinere Stiicke wurden 
diese in Celloidin eingebettet und die Schnitte mit H~imatoxylin- 
Eosin oder mit Pikrocarmin gef/irbt. 

Bis auf einen Fall konnten in dem exstirpirten Fettgewebe 
stets Thymusreste nachgewiesen werden; class der ,thymische 
FettkSrper" sich nicht immer in der angegebenen typischen Form 
heraussch'~len liess, findet wohl dadurch seine Erkl/irung, dass 
mir fast ausschliesslich Leiehen zur Verffigung standen, bei denen 
die vollsti~ndige Brustsection bereits gemacht war, und so liegt 
auch die MSglichkeit nahe, dass f/Jr die eine negativ ausgefallene 
Untersuchung benachbartes mediastinales Fettgewebe entnommen 
worden war. 

Bevor ich auf die Ergebnisse meiner Untersuchungen ein- 
gehe, m~ichte ich kurz fiber die hier in Frage kommende Literatur 
refcriren. Eingehendere histologische Beschreibungen des Invo- 
lutionsvorganges der Thymus auf Grund genauer mikroskopischer 
Untersuchung finden wir zuerst bei Ecker  1) und bei Friedleben~),  
wiihrend die Angaben frfiherer Autoren, als deren Hauptvertreter 
wir A s t l e y  Cooper  3) and S imon ~) zu betrachten haben, fiber 

1) Ecker, Blutgef~issdrfisen. Handw5rterbuch der Physiol. yon R. Wagner. 
Bd. IV. 1853. 

7) Friedleben ' A., Die Physio|ogie der Thymusdrfise in Gesundheit und 
Krankheit. Frankfurt a.M. Literarische Anstalt. 1858. 

a) Astley Cooper, The anatomy of the thymus gland. London 1832. 
a) Simon, A physiological essay of the thymus gland. London 1845. 
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die A f a n a s s i e w  ~) und W a t n e y  2) des ni~heren berichten, fiir 
uns nur noch historischen Werth besitzen. Ein grosset Theil 
der sp~iteren Untersucher wandelt in dieser Frage vollst~ndig 
in den Spuren Fr ied leben~s  und W a t n e y ' s ,  ohne eigene neue 
Gesichtspunkte geltend zu machen. 

Naeh E c k e r  verwandelt sich die Thymus naeh der Periode 
ihrer Blfithe unter Abnahme des Volumens und Gewichtes in 
Fett und Bindegewebe. ,Der gewShnliche Gang (der Involution) 
ist wohl der, dass die um die Driisenkerne gebildeten Zellen 
sich mit Fett fiillen, das sich entweder in Form yon K5rnchen 
oder als fifissiger Inhalt in denselben ansammelt. Die auf d i e se  
Weise gebildeten Fettzellen, welche man secund~re nennen kann, 
da sie erst aus Driisenzelten hervorgehen, persistiren wohl theils 
als solche, theils gehen sie zu Grunde und lassen das enthaltende 
Fett austreten." ,Die Umwandlung in Bindegewebe l'~sst sich 
namentlich in einzelnen F~llen, wo sie auf gr5ssere Strecken 
ohne Fettbildung auftritt, verfolgen. Man sieht danu einzelne 
L~ippchen und Acini, die der Form nach noch ganz deutlich 
sind, aber aus l~inglichen Kernen bestehen, welche in eine 
strukturlose Masse eingebettet sind und sich nut schwer von 
einander isoliren lassen." 

F r i e d l e b e n  sieht die Ursache der Involution in einer 
Degeneration der vasomo~orischen Nerven, als deren Folge Ver- 
engerungen der Arterien und dadurch immer mehr um sieh 
greifende Erniihrungsst5rungen des ganzen Organs sich geltend 
maehen. Nach ihm spielt sich der Vorgang der normalen Ver- 
~inderungen und des normalen Schwundes der Thymus folgender- 
massen ab: ,Die sehon im Kindesalter vortretende Zunahme 
der bindegewebigen Grundlage der Thymus steigt langsam abet 
stetig bis zum Mannesalter. Sie kann streng genommen nur als 
eine Einleitung, als eine Vorbereitung zu sp~iteren Ver~nderungen 
betrachtet werden; sie ist nicht einmal eine der Thymus aus- 
schliesslich zukommende Erscheinung, denn sie findet sich wieder 

1) Afanassiew, B.~ Weitere Untersuchungen fiber den Bau und die 
Entwickelung der Thymus und der Winterschlafdrfise der S~ugethiere. 
Archly fiir mikroskop. Anat. Bd. XIV. 1877. S. 343. 

u) Watuey~ The minute Anatomy of the Thymus. Physiol. Transactions 
London. Vol. 173. P. III. 1883. 
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in allen Driisengeweben, yon der Leber, Milz, Pankl'eas, Speichel- 
driisen bis herab zu den Lymphdrfisen. In der Thymus wird 
sie nur deshalb erfo]greicher, weil unmittelbar an sie die Um- 
wandlung des Driisengewebes sich anreiht, so dass beide so- 
zusagen in einander aufgehen. Die eigentliche Umi~nderung ihres 
Gefiisssystems, welehe eine "Verengerung der Arterien, Erweiterung 
und Varicositi~ten der Venen, also ver]angsamten Kreislauf und 
tr~gen Stoffwechsel zur n~chsten Folge hat und weiterhin zu Ver- 
:~inderungen der Gestalt des Organs, zur Obliteration seiner Ge- 
f~isse, zu vermehrter Ausscheidung yon Fett ffihrt, diese eigentliche 
Um~inderung beginnt yon dem Augenblicke an, wo die Nerven 
anfangen, sich zu veriindern, wo ;sie aufhSren, Leiter centraler 
Erregung zu sein ; dies geschieht aber gegen die Mannesjahre him" 

Nach His 1) ist die physiologische Form der Involution ,,die 
allm~hliche VerSdung oder besser Verdr/~ngung des Driisen- 
gewebes durch eine auf der Oberfl/~che der Acini und in den 
Seheidew~inden zwischen ihnen auftretende Fettablagerung". 

Eine sehr eingehende Schilderung des Involutionsvorganges 
liefert W a t n e y  (1. c.): den ersten Anfang, den er bereits in 
das fStale Leben verlegt, sieht er in dem Auftreten yon epithe- 
loiden und ,,Granular"-Zellen, w/~hrend sich sp~ter eine Ver- 
dickung des reticul/iren Netzwerkes der Rinde entwickelt, dessert 
Zfige ebenso breit oder noch breiter als die Maschen werden; 
zu derselben Zeit verbreitere sich die Adventitia der Gef/isse 
und unter allm/ihlicher Zunahme dieser Ver'iinderungen seien 
sehliesslich die LymphkSrperchen in ein neues Gewebe einge- 
schlossen, in dem sich dann auch Fibrillen bilden. Ein weiterer 
wichtiger Factor bei der Involution sei ferner die Zunahme des 
Bindegewebes zwischen den Follikeln; bier finde eine Ablagerung 
yon sogenannten Plasmazellen start, deren jede um den ovalen 
Kern eine betdichtliche Zone Protoplasma besitze. Dies Proto- 

p lasma enthalte Granula, die in mancher Beziehung H~moglobin- 
kSrnchen2) ~hneln. Dutch dieses Wachsthum des interfolliculKren 

') His, Beitr~ge zur Kenntniss der zum Lymphsystem gehSrigen Drfisen. 
Zeitschr. f. wissensch. Zoologie yon v. Siebold und KSlliker. Bd.X. 
Leipzig 1860. S. 333. 

o) Wahrscheinlich, wie auch Sc h affer hervorhebt, eine Verwechselung 
mit eosinophilen Granulationen. 
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Gewebes und Fettes werde die Involution offenbar unterstfitzt 
und der Follikel gleichsam zusammengedrfiekt. So nehme die 
Drfise stetig an Umfang ab, obgleich die Blutgefs sich ver- 
mehren und werde in Bindegewebe, bei den S~iugern schliesslich 
in Fettgewebe verwandelt. 

W a l d e y e r  (a. a. 0.) unterseheidet 3 Entwickelungsstadien 
und sprieht yon einer epithelialen, lymphoiden und verfetteten 
Thymus. Was die Art der Fettumbildung anlangt, so schliesst 
er sich den Ansichten yon F r i e d l e b e n ,  His und W a t n e y  an. 

Einen grunds~tzlich anderen Standpunkt nimmt A fan as s i e w 
(a. a. 0.) 1) ein, fiber dessert Ausffihrungen ich etwas eingehender 
berichten muss. Ausgehend davon, dass die concentrischen oder 
Hassal'sehen KSrperchen dutch Endothelwucherung - -  besonders 
venSser Gef';isse und Capillaren - -  entstfinden, glaubt er, wie 
vor ibm sehon Corni l  und Ranvier~) ,  ,dass die Gefi~sse und 
die in ihnen sich entwickelnden concentrischen KSrper als Aus- 
gangspunkt fiir alle weiteren extrauterinen Veriinderungen der 
Thymus anzusehen s i n d " . . . .  ,An einigen Stellen, besonders 
an dan Capillaren, kommt ein voltst~ndiger Verschluss durch die 
endothelialen PfrSpfe zu Stande. In diesem Stadium infiltrirt 
sich das neben den Gefii~ssen und der Adventitia liegende Ge- 
webe mit rothen und weissen BlutkSrpercheu und als Folge 
dieser Infiltration kommt in einer sp~teren Periode eine Ver- 
mehrung des Bindegewebes in der Richtung der Gef~sse und 
eine Verdickung der Adventitia der venSsen Striinge zu Stande." 
,,Bei l~ngerer Existenz der eoncentrischen KSrper verfallen die 
endothelialen Elemente einer regressiven Metamorphose. Zuerst 
werden die Pl'~ttchen homogen, die Kerne bekommen ein granu- 
lirtes Aussehen, dann verschwinden letztere g:s sehr oft 
an ihrer Stelle Liicken in den Pl~ttehen hinterlassend, so dass 
man physalidenartige Gebilde bekommt. Zuletzt schmelzen diese 
kernlosen Pl~ittchen des Endothels zusammen und stellen eine 
homogene Masse ohne jede Spur von Contouren der einzelnen 
Zellen dar." ,Naehdem die coneentrischen KSrper einer solchen 
regressiven Metamorphose unterworfen waren, schrumpfen sie 

1) A f a n a s s i e w ,  B., Ueber die concentrischen KSrper der Thymus. 
Archiv ffir mikr. Anat. Bd. XIV. 1877. S.I .  

~) C o r n i l  e t R a n v i e r ,  Manuel d'histologiepatholog. Paris 1869. p. 135. 
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allm~hlich ein und werden von dem wuchernden Bindegewebe 
verdr~ngt. Dieses Verschwinden der concentrischen KSrper er- 
kl~irt vollst~ndig den Umstand, dass in den letzten Stadien der 
Involution der Thymusdrfise die Anzahl derselben geringer ist, 
und dass haupts~ehlieh Bindegewebe und Fett pr~valiren." ,Der 
Untergang der Gef~sse und der interstitielle Prozess sind die 
Hauptmomente, die die Involution der Drfise verursachen; die 
concentrischen KSrper abet repr~sentiren, wie wir oben gesagt, 
nur den Ausdruck der Ursache, durch deren Vermittelung die 
VerSdung der Gef~sse zu Stande kommt." ,Der Untergang der 
Thymusgef~sse und die Veriinderungen der Intima derselben 
bringen ausser der Bildung der eoneentrischen KSrper StSrungen 
in der Bluteirculation zu Stande, die sich dutch das Auswandern 
einer grossen Zahl weisser und tother BlutkSrperchen manifestiren. 
Das Auftreten dieser Elemente in dem Gewebe der Thymusdriise 
ffihrt wiederum eine andere Reihe von Veri~nderungen naeh sich, 
die haupts~chlich eine Wucherung des Bindegewebes und eine 
Bildung yon Pigment zur Folge haben. Die Intensit~t beider 
Prozesse ist eine versehiedene; so pr'~valirt bei einigen Thieren 
die Bindegewebswueherung, bei anderen die Pigmentbildung." 
,Die Wueherung des Bindegewebes fi~ngt in der Nachbarschaft 
der Gef~sse an, und verbreitet sieh nachher fiber alle Theile 
des Follikels; die fest neben einander eingelagerten driisigen 
Elemente der Follikel werden durch das neugebildete Binde- 
gewebe aus einander gedr~ingt und zusammengepresst, in Folge 
dessen verkleinern sie sieh, und nehmen eine unregelmi~ssige 
Form an; noch spiiter tritt in den driisigen Elementen eine Fett- 
kSrnehenbildung auf, und sie zerfallen. Im Verh~iltniss zum 
Untergang der Lymphelemente wird die Quantit~t des Binde- 
gewebes immer grSsser und an vielen Stellen, besonders an der 
Peripherie der Follikel nimmt es den Charakter des Fettgewebes 
an." ,Die Bildung der concentrischen KSrper geht, wie wir 
oben gesehen haben, diesem Prozesse voran; sobald abet die 
Bindegewebswucherung eine bedeutende GrSsse erreicht hat, gehen 
die concentrischen KSrper unter dem Einfiuss versehiedener re- 
gressiver Metamorphosen ihrer Elemente zu Grunde und die 
Entwiekelung yon neuen KSrpern in den verSdeten Follikeln 
findet nicht mehr statt." 

Archly L oathol. Anat. Bd. 144. Hft. 3. ~() 
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So vertockend diese Vorstellung der Involution auch ist, 
so sind doch wichtige Bedenken dagegen erhoben worden und 
besonders S t i e d a  1) war es, der die Deutung der concen- 
trischen K~irper als aus obliterirten Gefiissen hervorgegangene 
Gebilde auf's Entsehiedenste zurfickwies und somit auch den 
yon A f a n a s s i e w  angenommenen Einfiuss auf die ganze In- 
volution leugnete. Er h~lt vielmehr die concentrischen Kiirper 
mit His ~) fiir Reste der urspriinglichen Epithelanlage der embryo- 
nalen Thymus und sieht in der Thatsache, dass die genannten 
K6rper sich bereits bei Embryonen finden, einen Beweis gegen 
die Deutung derselben als obliterirte Gef~sse. Des weiteren 
konnte S t i e d a ,  entgegen der Annahme A f a n a s s i e w ' s ,  niemals 
an Injectionspriiparaten einen Zusammenhang zwisehen den con- 
centrischen K6rpern und den injicirten Gefiissen sehen und be- 
tont schliesslich, dass neben den aus Zellaggregaten bestehenden 
geschichteten Kiirpern auch noch vereinzelte Zellen derselben 
Beschaffenheit im Thymusgewebe vorkommen, deren Abstammung 
yon Gefiissendothelien vollends unerkl~rlieh sei. 

A m an n ms ~) Untersuchungen betreffen haupts~ehlieh Studien 
fiber die Natur der concentrisehen Kiirper~ deren Abstammung 
er vom Bindegewebe herteitet und fiber das yon einigen Autoren 
angenommene Vorhandensein eines Centr~lkanals. 

Unter den in der neueren Zeit erschienenen Arbeiten finden 
wir ffir die uns interessirenden Fragen weder bei T r i s e t h a u ~ ) ,  
noch bei H e n n i g  5) - -  die fiberdies von S e h a f f e r  ~) scharf 
kritisirt werden ~ einen Beitrag. S c h a f f e r  ~) selbst erw~hnt 

1) S t i e d a, L. ~ Untersuchungen fiber die Entwickelung der Gland. thymus, 
Gl. thyreoidea und G1. carotiea. Leipzig 1881. 

3) His~ Menschliehe Embryonen. I. S. 56. Leipzig 1880. 
a) Amann, A., Beitr~ige zur Anatomie der Thymusdrfise. Diss. Zfirich 
1882. 

4) Trisethau~ W.~ Die Thymusdrfise in normaler und pathologischer 
Beziehung. Diss. Halle 1893. 

5) Hennig~ C.~ Die Krankheiten der Thymusdrfise. Gerhardt 's  Hand- 
buch der Kinderkrankheiten. Tfibingen 1893. 

6) Schaffer~ J.~ Kritisehe Bemerkungen fiber einige neuere Thymus- 
arbeiten. 1894. Internationale Monatsschr. f. Anat. u. Physiol. Bd. XI. 

7) Schaffer, J., Ueber den feineren Bau der Thymus und deren Be- 
ziehungen zur Blutbildung. (Vorl~ufige Mittheilung.) Sitzungsber. der 
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nur kurz, dass er in dem Waldeyer'schen thymischen FettkSrper 
stets Thymusreste hat nachweisen kSnnen und kiindigt eine 
genaue Analyse der zeHigen Elemente der Thymus fiir eine 
sp~tere Mittheilung an, die bisher jedoch nicht erschienen istl). 
Im Uebrigen kann ich auf das zusamnmenfassende Referat yon 
Hermann und Tourneux ~) verweisen. 

Meine eigenen Untersuchungen beginnen mit Thymusdrfisen- 
resten vom 20. Lebensjahr an und setzen somit da ein, we die 
bisherigen Forschungen aufgehSrt haben. 

So land ich bei einem 21j[thrigen, im epileptischen Anfall gestorbenen 
Soldaten (Fal l  I) eine in Form und Aussehen noch wohlerhaltene Thymus- 
drfise, die mikroskopiseh nur wenig regressive Ver~nderungen aufweist. Die 
einzelnen Lappchen sind dutch sp~rliche Fettgewebszfige yon einander ge- 
trennt, die sich zuweilen auch in die L~ppchen selbst hinein fortsetzen. 
Concentrische KSrper sind in grosser Menge vorhanden, doeh haben sic zu- 
meist ihre ursprfingliche Struktur verloren und stellen rundliehe~ in ihrer 
GrSsse sehr variirende Haufen yon kernlosen Schollen und Sehfippchen dar, 
w~,hrend in nut  geringer Anzahl noch wohlerhaltene, kernreiche Schiehtungs- 
k5rperchen sichtbar sind. Solche Schollen und Schfippchen findet man 
nicht selten auch vereinzelt innerhalb des ]ymphoiden Gewebes. Die grSsseren, 
sehollig zerfallenen KSrper sind stellenweise yon Wanderzellen durchsetzt, 
andere wieder zeigen beginnende Verkalkung~ wie sie yon A m a n n  (a. a. O.) 
beschrieben worden ist. huffallend an diesen Pr~paraten ist, dass einzelne 
Hassal'sche KSrperehen yon lymphoidem Gewebe in unregelm~ssiger Weise 
durehwachsen sind, welches die dann stets auch zerfallenen Zellelemente der- 
selben naeh allen Seiten aus einander gedr~ngt hat; an einigen auf einander 
folgenden Pr~paraten sieht man sear schSn, wie Zfige lymphoider Zellen 
mitten durch ein grSsseres~ ovales~ in Zerfall begriffenes Hassal~sches KSrper- 
chert hindurchgewachsen sind und es in zwei H~,lften getrennt habena). 
Ver~nderungen an den Gefiissen sind nicht zu constatiren. 

Kais. Akad. der Wissensch. in Wien. Mathem.-physik. Klasse. Bd. CII. 
Abth. III. 1893. S. 336. 

1) Aueh in einem anderen Bericht werden die uns interessirenden Punkte 
nicht berfihrt: S e h a f f e r ,  J . ,  Uebcr die Thymusanlage bei Petromyzon 
Planeri. Zweite vorl~tufige Mittheilung fiber den feineren Bau der 
Thymus. Sitzungsber. der Kais. hkad. der Wissensch. Math.-naturw. 
Klasse. 1894. Abth. III. 

3) H e r m a n n ,  G.~ et T o u r n e u x ,  F.,  Thymus anatomie, histologie, 
developpement~ physiologie. Dictionnaire encyelop~dique des sciences 
medicales. Paris. Serie III. T. XVII. 

3) Dies Verhalten wird man als einen weiteren Beweis gegen die yon 
h f a n a s s i e w  den concentrischen KSrpern zugewiesene Entstehungs- 

36* 



556 

Ein yon diesem wesentlieb verschiedenes Bild bietet bereits der Fa l l  II, 
eino 27jiihrige Frau betreffend, die an Verblutung gestorben ist. Hier finder 
man mitten in dem retrosternalen Fettgewebo zerstreu~ kleine und grSssere 
Gruppen yon Thymusparenchym, welches noch alle seine Characteristica er- 
halten hat. Es trennt sieh noch deutlich die l:tinden- yon der Marksubstanz 
und neben wohlerhaltenen concentrischen KSrpern finden sieh schollig zer- 
fallene und zahlreiche vollst~ndig verkalkte. Rings herum um die Thymus- 
nester sieht man eine Anh~ufung yon etwas grSsseren, mit blasigen, chro- 

matini~rmeren, ovoiden Kernen versehenen Zellen, welche besonders die 
kleinen im Fettgewebe liegenden Thymusreste kranzfSrmig umsehliessen und 
zu erdrficken scheinen (Fig. 1). In d(innen Schnitten kann man an einer 
Reihe yon kleinen Gefii.ssen und Capillaren dieser umgebenden Zellschicht 
eine deutliche Endothelwucherung wahrnehmen, die zuweiien zum vollstiin- 
digen u derselben geffihrt und anscheinend die Hauptmasse der 
peripherischen Zellzone geliefert hat (Fig. 2). Ob daneben auch, wie es mir 
wahrscheinlich ist, eine peritheliale Zellwucherung stattfindet, habe ich an 
diesen Priiparaten mit Sicherheit nieht feststellen kSnnen. 

Die Thymusreste eines 34jikhrigen, an Miliartuberculose gestorbenen 
Mannes (Fal l  III) haben nur noch wenig Aehnlichkeit mit dem B a u d e r  
Drfise. Es finden sieh zwar zahlreiehe, der l][auptsache nach aus lymphoiden 
Zellen zusammengesetzte, gr6ssere und kleinere Parenchymgruppen zerstreut 
im Fettgewebe, dieselben zeigen abet keine Andeutung einer Thymusstruktur 
mehr, deuten eine Sonderung in Mark und Rinde nicht einmal an und 
lassen eigentlich nut dutch die relativ zahlreiehen concentrischen KSrper, 
die aueh hier hi~ufig verkalkt sind, ihren Ursprung erkennen. Diese Nester 
setzen sieh aus kleinen, runden, intensiv tingirten, einkernigen, mit sehmalem, 
kaum siehtbarem Protoplasmasaum umgebenen Zellen und solchen mit liing- 
lichen, spindelfSrmigen, ebenfalls stark gefikrbten Kernen zusammen und zwar 
sieht man nicht selten, dass die letzteren Zfige und Strs bilden, welche 
s i c h  scharf gegen das fibrige Gewebe abgrenzen. Innerhalb einiger dieser 
Zellgruppen nimmt man rundliche Gebilde wahr, die man auf den ersten 
Blick ffir Querschnitte eines Drfisensehlauchs zu halten geneigt sein kSnnte. 
Sic stellen einen aussen anscheinend yon einem Endothelsaum umgrenzten 
l~ing yon dicht radi~r gestelltcn, dunkel gef~rbten Kernen dar, der im Cen- 
trum ein deutliehes Lumen aufweist. An zahlreichen Uebergangsformen er- 
kennt man jedoch, dass es sich auch bier um kleine Gefiisse mit starker 
endothelialer Wucherung handelt~ wie fiherhaupt die erw~hnten Ziige und 
Strange spindelf6rmiger Zellen nut den die Thymusnester fiberaus zahlreich 
durchziehenden und h~ufig dicht bei einander liegenden Gef~sschen ent- 

weise betrachten mfissen; denn wean im Beginn dcr Involution, wie 
in diesem Fal|~ die concentrischen K6rper bereits zerfallen und fiberdies 
yon lymphoidem Gewebe direct durchwaehsen sind, so dfirfte auch aus 
diesem Grunde die ihnen ffir die Involution zugeschriebene Relic frag- 
wiirdig erscheinen . . . . .  
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sprechen. Die Peripherie der in das Fettgewebe eingelagerten kleinen Zell- 
gruppen wird ganz ~hnlich, wie in Fal l I I ,  yon einer Zone grSsserer, mit " 
blassen, ovalen Kernen ausgestatteten Zellen gebildet, die sich aber nicht 
so scharf~ wie in jenem Fall abgrenzen. Hier haben ausserdem die periphe- 
rischen Zellen durch Aufnahmo kleiner Fetttropfen das Bild bereits verRndert~ 
und das so entstandene jugendliche Fettgewebe besteht aus dicht bei einander 
liegenden, grossen~ rundlichen Zellen mit einem odor zwei hell gef~rbten 
Kernen~ die sich moist bogenfSrmig einem kleinen, yon Protoplasma um- 
schlossenen Fetttropfen anschmiegen. Der Raum zwisehen diesen jugend- 
lichen Fettzellen wird yon einem dfnnen und zarten~ fibrill~ren Bindegewebe 
gebildet. An den grSsseren Gefiissen~ besonders den Arterien, ist die Media 
in ausgedehatem Maasse verkalkt, h~ufig in sehr zierlicher Weise in Form 
der halskrausenRhnlichen Faltung der elastischen Intima, die an diesen 
Stellen dean auch mit in den Bereich der Verkalkung gezogen ist. 

In dem thymischen FettkSrper einer 40jfihrigeu, an allgemeiner Carei- 
nomatose gestorbenen Person ( F a l l  IV) finden sich zahlreiehe Zellnester~ 
die der ttauptsacbe nach aus spindligen Zellen mit intensiv gef~rbten Kernen 
wie in Fall III bestehen. Viele dieser Gruppen bestehen fast ausschliesslich 
aus dicht bei einaader liegenden Gef~sschen. Lymphoide Zellen sind nut 
spiirlich noch vorhanden, moist vereinzelt zwischen die erwRhnten Gewebs- 
z~ge verstreut und nut an ganz weaig Stellen bilden sie noch kleine Gruppen 
and beherbergen hie und da ein zerfallenes concentrisches KSrperchen. Im 
Uebrigen verhalten sich sowohl das umgebende Fettgewebe, wie besondors 
einzelne Gruppen spindelfSrmiger Zellen ganz wie im vorigen Fall~ und 
nehmen auch hier durch Bildung scharf abgegrenzter, zuweilen noch mit 
einem Lumen versehener, drfisenschlauchRhnlicher Formen einen vollkommen 
epitheloiden Charakter an. In einem Pr~parat sieht man mitten im lymphoiden 
Gewebe liegend und sich dort scharf abgrenzend eine rundlicbe, yon dicht- 
gestellten, radi~r angeordneten~ l~nglichen Kernen ums~umte Gruppe solcher 
epitbeloiden Zellen, in die hinein ein aus den gleichen Zellen bestehender~ 
sehmaler Strang - -  odor zusammengefaltetes Rohr - -  ffihrt (Fig. 3). 

Bei einem 44 Jahre alton Menschen ( F a l l  V) enthMt der thymische 
FettkSrper nur wenige und kleine Reste zellreiehen Gewebes mit ganz ver- 
einzelten~ gut erhaltenen tIassal'schen KSrperchen. Die fast ausschliesslieh 
aus spindelfSrmigen Zellen zusammengesetzten Nester zeigen eben so wenig, 
wie alas sie umgeben.de Fettgewebe etwas Besonderes; nur an einer Stelle 
sieht man auch hier wieder einen sich scharf abhebenden, aus grossen epi- 
theloiden Zellen gebildeten Zellhaufen, ohne dass ein Zusammenhang mit 
den Gef~ssen erkennbar w~re. 

Die Rfickbildung in einem anderen Fall (VI), der auch einen 44jfthrigen, 
an Blasentumor gestorbenen Mann betrifft, ist hier noch nicht bis zum roll- 
st~ndigen Schwund des lymphoiden Gewebes gediehen~ welches, wie in den 
anderen F~llen, in kleinen, unregelmRssig gestalteten Gruppen das Fettgewebe 
durehsetzt. Doch 1Rsst sich an ganz dfinnen Schnitten eine sehr starke 
endothelialo Wucherung der kleinen Venen und Capillaren inmitten der 
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Thymusnester mit aller De~tlichkeit constatiren~ wie die zahlreichen~ theil- 
�9 weise fast ganz verschlossenen Lumina im Quer- und L:~ngsschnitt in der 

diesem Fall entnommenen Abbildung (Fig. 4) es sehr sehSn zeigen. Im 
Gegensatz zu Fall II~ III and IV, we diese Endothelproliferation and der damit 
in Zusammenhang stehende Ersatz des Thymusgewebes durch epitheloide und 
Spindelzellen haupts~chlich in der Peripherie der Nester vet sich geht, sehen 
wir bier die gleiehen Vorg~nge im Innern sich abspielen; auch in diesen 
Pr~paraien fehlen nicht jene schon im Fall IV and V beschriebeaen und nun 
typisch wiedorkehrenden, sieh scharf abgrenzenden H~ufchen grosser~ mit 
blass gefiirbten, ovalen Kernen versehenen~ epitheloiden Zellen, die mit den 
ursprfinglichen Zellelomenten der Thymusdrfise nichts mehr gemein haben 
(Fig. 5). Die nut sp~rlich vorhandenen concentrisehen KSrperchen sind 
moist zerfallen. 

huch in F a l l  VII, einem bOjiihrigen~ an Arteriosklerose gestorbenen 
Mensehen entnommen, begegnen wit wieder, wie bei dem zuletzt beschriebenen, 
innerhalb kleiner, vereinzelt im Fettgewebe liegender Zellgruppen~ die zu 
einem guten Theil noch aus lymphoiden Zellen bestehen, relativ h~ufig 
jenen rundlichen, aus grossen ephitheloiden Zellen zusammengesetzten, scharf 
umschriebonen Zellcomplexen, w~hrend ein Zusammenhang mit Gefiissen 
nicht mit Sieherheit festgestellt werden kann. Sehr auffallend und nicht 
ohne weiteres zu erkl~ren ist ein Gebilde, welches sich an zwei Stellen ein 
und desselben Pr~parates dieses Falles vorfindet and einen aus einer ein- 
fachen Zelllage gebildeten Ring darstellt, der sich yon dem ihn um- 
sehliessenden Fettgewebe abgelSst hat and mit klumpigen, colloiden Massen 
erffillt ist (Fig. 6). Ob das wahrseheinlich als Querschnitt eines cylindrisehen 
Rohres aufzufassende Gebilde in loeo entstanden~ odor ob es als ein Rest 
der embryonalen~ epithelialen Anlage aufzufassen ist, odor ob man es ffir 
den versprengten Keim eines drfisigen Organs - -  vielleicht Schilddr~se? - -  
halten muss, wage ieh nicht zu entscheiden. 

Bei der Besehreibung der fibrigen noch yon mir untersuchten F'~llo 
werde ich reich kurz fassen kSnnen, da sich die Befunde mit denen der zu- 
letzt beschriebenen grossenthei]s decken. Besonders markant und deutlich 
sind die in den sp~teren Stadien der Involution fast hie zu vermissenden 
epitheloiden Zellgruppen in F a l l  VIII - -  51j~hriger, an Cardiacarcinom 
gestorbener Mann, we steUenweise, wie Fig. 7 zeigt~ der gr5sste Theil des 
sp~rlichen, lymphoiden Gewebes durch dieselben ersetzt ist. An anderen 
Stellen, da we die gruppenfSrmige Abgrenzung epitheloider Zellen nicht so 
scharf hervortritt, finden wir nur noch unregelm~ssig zackige Zellz~ge, die 
haupts~chlich aus dichtgestellten Spindelzellen sich zusammensetzen. In 
Fall Ill und IV sahen wir, wie die peripherisch gelagerten epitheloiden Zellen 
sich in Fettzellen verwandelten; hier k5nnen wit den gleichen Vorgang im 
Centrum eines der beschriebenen epitheloiden Zellhaufen Wahrnehmen, 
genau, wie es auch in dem unten zu erw~hnenden Fall X geschildert und 
abgebildet ist. Hassal'scho KSrperchen sind in nur geringer Zahl  und moist 
verkalkt vorhanden. 
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Fa l l  IX --  60j~hrigc, an Vitium cordis gestorbene Frau - -  zeigt 
kleine lymphoide Zellnester mit zerfallenen und verkalkten concentrischen 
K6rpern, deren Peripberie~ analog dem Fall II~ yen einer breiten Zone 
grfsserer, mit hell gef~rbten~ blasigen Kernen versehenen Zellen gebildet 
wird. An den Uebergangsstellen tier centralen zur peripberischen Zellzone 
sieht man mehrfach jene wiederholt besehriebenen epitheloiden Zellhaufen. 

F a l l  X - -  60j~ibriger~ an croupfser Pneumonie gestorbener Mann - -  
zeigt die gleichen Gebilde; das. eine derselben~ welches an einem Theil 
seiner Peripherie yon hohen, radi~r gestellten Kernen pallisadenartig ums~umt 
ist, hat sich im Centrum in Fettgewebe verwandelt~ ringffrmig, wie  die 
Abbildung Fig. 8 zeigt, etwa 4--5 Fettzellen umscbliessend (vergl. Fall VIII), 
Daneben licgt ein kleiner, compacter, epitheloider Zellhaufen. Die Hassal- 
scben Kfrperchen sind tbeilweise wohlerhalten, racist zerfallen und verkalkt. 

Fa l l  XI - -  fiber 60 Jahre alte~ an Vitium cordis gestorbene Frau - -  
bietet ein ~ihnliches Bild, wie die vorhergegangenen : sehr kernreiehes Spindel- 
zellengewebe~ in kleinen~ unregelm~ssig gestalteten Gruppen zerstreut inner- 
halb des Fettgewebes liegend, hie nnd da ein vereinzeltes, concentriscbes~ 
scbollig zerfallenes Kfrperchen~ kleine epitheloide Zellgruppen mehrfacb an 
der Peripherie der einzelnen Tbymusnester. 

In zwei F~llen (XII~ 54 Jahre und XIII, 72 Jabre) fanden sich zwar 
deutliche~ mit verkalkten concentrisehen Kfrpern versehene Thymusreste, ver- 
misst wurden jedoch sowohl Epitheloidzellenhaufen als auch Ver~nderungen 
an den Gef~ssen. 

In einem in der Einleitung bereits erw~hnten Fall (XIV) wurden gar 
keine Thymusreste gefunden, doch kann ich, wie gesagt, nicht mit Be- 
stimmtheit behauptcn, ob die entnommenen Fettgewebsstficke genau dem 
retrosternalen Fettkfrper entsprachen. 

Von den Untersuchungen mehrerer Kinder im ersten Lebens- 
jahre und einiger menschlieher Embryonen, die mir im Alter 
yon ungef~ihr 7, 12 und 20 Wochen zur Verffigung standen, mag 
erw~hnt werden, dass sich bei dem 7 Woehen alten Fftus~ ,con 
dessen Halsgegend ieh Serienschnit te angefertigt ha t te ,  hinter 
dem Manubrium sterni zwei ,  die Thymusanlage  darstel lende 
para l le le ,  grosszellige Gewebsziige ohne concentrische Kfrper  

finden, die in ihrem ganzen Yerlauf nicht mit  einander anastomo- 
siren und deren jeder  nach oben zu drfisenschlauchffrmig endet. 
Soleh' einen Drfisensehlaueh, der aus einer einschichtigen Lage 

hoher Cylinderzellen mi t  basal  gestellten Kernen umgrenzt  is t  
(Fig. 9), land ieh auffallender Weise in der wohlentwickelten 
Thymus eines 9 Woehen alten, mi t  congenitaler Lues behafteten 

Kindes. Der epitheliale Schlaueh,  der auf einer Reihe yon auf 
einander folgenden Schnitten im Querschnitt  getroffen is t  und 
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schliesslich blind endet, liegt in dem die einzelnen Thymus- 
liippchen trennenden interstitiellen Bindegewebe, rings umschlossen 
yon Thymussubstanz. Wahrscheinlich stellt dieser Gang einen 
Rest der ursprfinglichen drfisigen Anlage dar, wie es vielleicht 
auch ffir das in Fall VII beschriebene und in Fig. 6 wieder- 
gegebene Gebilde zutrifft. 

Ein anderer Nebenbefund betrifft das Vorkommen eosino- 
philer Zellen in jugendlichen Thymusdrfisen, wie ich es besonders 
zahlreich in der Peripherie der Aeini bei einem zweimonatlichen 
Kind und einem 5 Monate alten Embryo constatiren konnte. 
Schaffer  1) hatte auf die Anwesenheit dieser Zellen in einer 
kurzen Mittheilung bereits hingewiesen. 

Ueberblicken wir nun kurz die bier gewonnenen Befunde, 
so kSnnen wir zuerst best~tigen, dass sich his in's hohe Alter 
stets in dem an Stelle der Thymus liegenden Fettgewebe Thymus- 
reste mikroskopisch nachweisen lassen. In diesen Thymusresten 
bilden sich im Verlauf der Involution ganz bestimmte und wohl- 
charakterisirte Veri~nderungen aus, die darin bestehen, dass das 
Thymusgewebe seine ursprfingliche Struktur vollst~indig verliert 
und dureh unregelm~ssige Gruppen yon aus lymphoiden und 
Spindelzellen zusammengesetztem Gewebe ersetzt wird. Diese 
Umwandlung wird durch die Bildung epitheloider, zum Theft 
einer Endothelwucherung entstammenden Zellen bewirkt, welche 
sich bei ~lteren Leuten in beinahe allen F~llen theils zu drfisen- 
schlauchfSrmigen, thefts zu compacten, scharf yon der Umgebung 
abgegrenzten Zellhaufen in typischer Weise gruppiren. In diesem 
Stadiun~ sind die concentrischen KSrper fast immer zu struktur- 
losen Schollen zerfallen, hii.ufig verkalkt. Besonders betonen 
mSchte ieh, dass nirgend ein Zusammenhang derselben, weder 
mit den epitheloiden Zellhaufen, noch mit GefS~ssen im Sinne 
Afanassiew~s hat festgestellt werden kSnnen. 

Die urspriingliche Anlage der Thymus, welche KSll iker  ~) 
sowohl wie St ieda (a. a.O.) als einen epithelialen Kanal schildern, 
soll nach ersterem zwischen dem 20. und 23. Tage ihren 
epitheiialen Charakter verlieren, w~hrend er nach S t i eda  bei 

1) Sch affer~ J.~ Ueber das Vorkommen eosinophiler Zellcn in der mensch- 
lichen Thymus. Centraibl. f. d. med. Wiss. 1891. S. 401 und 417. 

3) K S l l i k c r ,  Entwickelungsgcschichte des ~lenschcn. Leipzig 1879. 
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Embryonen yon 50--60 mm L~nge versehwindet. In unserem 
einen Fall wurde ein Rest dieser embryonalen Anlage in Gestalt 
eines mit hohem Cylinderepithel ausgekleideten Sehlauchs noeh 
bei einem 9 Wochen alten Kinde gefunden. MSglicherweise hat 
sich soleh' ein Rest his in's 50. Lebensjahr hinein noeh er- 
halten (Fall VII). 

Der ganze Vorgang der Involution dfirfte sich naeh alledem 
etwa folgendermaassen gestalten: 

Relativ friihzeitig treten sowohl in der Peripherie, wie im 
Centrum der Acini epitheloide Zellen auf, welehe einer Wueherung 
des Endothels kleiner Gef/isse und Capillaren einerseits, des 
adventitiellen Gewebes ( W a t n e y  I. e.) andererseits entspringen. 
W~ihrend diese Zellen an die Stelle der Thymuszellen treten, 
findet gleichzeitig dutch Fettaufnahme in das Protoplasma sowohl 
yon der Peripherie, wie veto Centrum her eine directe U m -  
wandlung der epitheloiden in Fettzellen statt. In den sp~iten 
Stadien der Involution werden sehliesslich die ]ymphoiden Zellen 
ganz durch Spindelzellen verdrs und es bilden sich in fiber- 
aus markanter Weise epithe|oide Zel]gruppen, welche zuweilen 
das ganze Bild beherrsehen und ihm ein driisens Aussehen 
verleihen. Hiernaeh stellt also das letzte der drei yon W a l d e y e r  
(a. a. O.) unterschiedenen Entwieklungsstadien, die erals epitheliale, 
lymphoide und verfettete Thymus bezeiehnet, keine einheitliehe 
Gruppe dar, denn yon den ursprfinglieh die verfettete Thymus 
durchsetzenden l y m p h o i d e n  Zellresten sind die im weiteren 
Verlauf ep i the lo id  umgewandelten Thymusreste zu sondern, 
welehe damit die Reihe der Involutionsvorg~nge beschliessen. 

E r k l a r u n g  der  Abbi ldungen .  

Tafel XIII. 
Fig. 1. Kleine, innerhalb des thymischen FettkSrpers gelegene Gruppe 

lymphoider Zellen, die rings yon einer Zone grSsserer, mit blass ge- 
f~,rbten Kernen versehener Zellen eingeschlossen werden. Sehwaehe 
VergrSsserung. 

Fig. 2. Ein der Fig. 1 analoges Bild mit Endothelwueherung in der peri- 
pherisehen Zone. a durch Endothelwucherung verschlossenes Gef~ss. 
Starke VergrSsserung. 
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Fig. 4. 

Fig. 5. 

Fig. 6. 

Fig. 7. 

Fig. 8. 

Fig. 9. 

Fig. 3. Inmitten lymphoider Zellea liegt ein scharf abgegrenzter epitheloider 
Zellhaufen, in den ein aus den gleichen Zellen gebildeter Strang 
mfiadet. Schwache VergrSsserung. 

An fast siimmtlichen, innerhMb der lympboiden Zellgruppe liegenden 
Capillaren uud kleinsten Venen ist eine theilweise sehr erhebliche 
Endothelwucherung bemerkbar. Starke VergrSsserung. 

a scharf abgegrenzter Epitheloidzellenhaufen. b concentrisches KSr- 
perchem Schwache Vergr5sserung. 
Drfisenschlauch~hnliches Gebilde, in dessert Centmm colloide Massen 
liegen. Starke VergrSsserung. 
Mehrere circumscripte Epitheloidze|lengruppen innerhalb des nut 
noch sp~rlichen lymphoiden Gewebes. Schwache VergrSsserung. 

Zwei Epitheloidzellengruppen; die grSssere zeigt im Centrum eine 
Umwandlung in Fettgewebe. Starke VergrSsserung. 

l:testirender Epithelschlauch tier embr~onalea Thymusanlage. Starke 
Verg~Ssserung. 


